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��� 2.4.1 ��������������

�-2.4.1������

�� �����

29.3m 13.0m 

�

�

��� ����������������

�-� 2.4.1 ������������������������

������������������� ��������� 2 �����������������������������

����������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������

�����������������������������������

�-� 2.4.1������������������������

�

��� ����������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������

�

���� ������

��������� � ��������������������������� 2 ����

���������������������������������-� 2.4.2 ��� 2 ���

�������������������������������������������

��������������������������

���������������������������-� 2.4.2��-� 2.4.3��-� 2.4.4�

�-� 2.4.5 ���� ������������������������������������

�������������������������������������������
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����������������
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����� LIQCA���������������������������������
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�����������������������������������������

������������������������������������������
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������������������������������������ ��������

������������������������������������������
�1)�������������������������������������������������������

������������������������������������������������������

���������������������������������������������

�2)�����������Duncan-Chang ������������������������������������

�3)�����������������������������������������������

�4)�������������������������������������������������������

������

�5)������������������������������������������������Super FLUSH�

�����
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�
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�

(a) ������
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(b) ���

�-� 2.4.2���������

�

�-� 2.4.2�����������
�

������� ������� ��������

������� �������� Et
� �� ����� �t

� ������

�������������������� K N Rf G F D 
��� c
������

�����

�����

����� ����� ����� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ����� �����

����� ����� ����� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ����� �����

������ ����� ����� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ����� �����
���

����� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ���� �����

� � ��� ����� ����� ����������� ����� ����� ��������

��� � � �� ��� ����� ����� ����������� ����� ����� �����

� 1)���������Duncan-Chang ���������������������������

�

�

�

�����a :���, c:���,�:�����,�1 ,�3 : ����������

k, n, R f:��������������, G, F, D: ��������������������

� 2)��������� c,�������

�

�-� 2.4.3��������������
�

�������� ��������

��������� ����������� G0

������
Vs������

������
G/G0�� ����

�������
c’ cCU �’� �CU�

����� � ����� 0.98 35.3 39.60 25.3 

����� VS=225(N=14) 11.8 � 37.00 �

������ VS=271(N=25) 14.7 � 43.00 �
���

�����

����

VS=310(N=41) 192 � 36.00 �

� � 30� 0.00 � 39.00 ����

��� � � 50 ���
�� VS=97N0.32

��� �����

��������

������

��-� 2.4.3�

0.00 � 44.00 �

� 1)�������

�����G0={626(7.32-�)2�(1+e)}��
0.6 ������G0={17,231(2.17-�)2�(1+�)}��

0.4��

����’�G0={25,063(2.17-�)2�(1+e)}��
0.4������G0={34,462(2.17-�)2�(1+�)}��

0.4

�m�������� � � 3/)( 3131 ����� ��� ������

� 2) G0���������G�������h���������

� 3)������������������� cCU��CU��������c’��’���������������������

��������������� cCU��CU���������������

� �� � 2
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�-� 2.4.3�����������������������

�

�-� 2.4.4�������������

��������� RL=�d/2�c�
�� � �� � N�

����

(kPa) ��� 1 � 1� ��� 2 � 2)

����� ��������������� � � �� ��

����� �������� 14 � 0.53 � 1� � 2)

������ ������������� 25 � �� ��

����� �������� 41 � �� ��

30 29,400 0.78 � 1� � 2) 

50 1.09 � 1� � 2)

75 1.49 � 1� � 2)���� ���

100
49,000

1.88 � 1� � 2)

� 1) ������������������������������-� 2.4.4�������������������

�����������������������������������������������

� 2) ����������������

�

�

�-� 2.4.4� �����N ���������������

�

�

(b)���������’������
����

(a)����

���

���

���

���

���

���

������ ������ ������ ������ ������ ������

�������

�
�
��

�

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���

������ ������ ������ ������ ������ ������

�������

�
�
�
�

�

�

��

��

��

��

���

�
�

�

�

3

3

0 104

104
G

G

�

�

��

�
�

�3104
15.0h

���

�
�

�

�

3

3

0 103.1

103.1
G

G

�

�

��

�
�

�3103.1

25.0h



 141

�-� 2.4.5���������������������������

�

������� �����
����
����
��

���
��
���� ��

��

��

�

e

� 1)�

��
��
�

(�10-3)

� 2)

��
��
�

(�10-4)

��

���

���

G0/�’ m0

��

��

OCR

� 3)

��

���

Mm

� 4)

��
��
�
Mf B0 B1 Cf �rp �re D0 � Cd

�
�
�
�

����
���
���
����

3.52 3.04 3.04 319 1.0 0.91 0.91 2000 0 0 
��
� 6)�

��
� 6)�

0
� 7)�

0
� 7) 2000

�
�
�

0.94 8.67 8.67 857 1.0 0.91 1.23
1.05
�106 200 1,000

1.0
×10-5

1.0
×10-2 1.0 4 2000 �

�
�
�
�
�
�
�

���

����

0.94 8.67 8.67 857 1.0 0.91 1.23
1.05
�106 200 1,000

��
� 6)�

��
� 6)�

0
� 7)�

0
� 7) 2000

�
�
�
�

���
����

+
����

0.94 5.95 5.95 1247 1.0 0.91 1.44
3.40
�106 200 1,500

��
� 6)�

��
� 6)�

0
� 7)�

0
� 7) 2000

�

�

�
�
�
�

���

����
0.94 G=51,000kPa��=0.33 � 5)

��

N=30 ��� 0.85 1.72 1.72 4419 1.0 0.91 1.30
2.40×

107 200 1,500
1.0

×10-6
1.5
×10-3 1.0 4 2000 �

�
�
�

N=50 
��

��� 0.85 1.27 1.27 5578 1.0 0.91 1.48
3.10×

108 200 1,500
1.0

×10-7
5.0
×10-4 1.0 4 2000 

� 1) �=10�

� 2) �=3(1-2�)(1+e)/[2(1+�)]��'m0/G0

� 3) ���� 28����

� 4) ���������

� 5) ����������������� G0=34,462×(2.17-e)2/(1+e)×(�'m0)0.4�������

� 6) ��������������'����������������������������������

� 7) ��������������'�����������������������

�

���� �������������������������

������������������������������������������

���������������������

���������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������

���������������������������

���� ����

������������������������������������������

Duncan-Chang �������������������������������������

�������������������������������������-� 2.4.5 ��

����������������-� 2.4.6 �����

���-� 2.3.2 �� 1)��������������������������������������������
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(a) �����

(b) �����

�-� 2.4.5 ������������������

�-� 2.4.6 ���������������

�

���� ����

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������������

�������-� 2.4.7 ��������������������������������

�������������������������������������������

������������-� 2.4.8 ����

�

�

�

�

�

�

�

�-� 2.4.7 ��������������

����100kPa

����100kPa

����100kPa

mm

������
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40. 35. 30. 25. 20. 15. 10. 5. 0.

(a) �����

�

�

�

�

�

�

(b)�������

�-� 2.4.8 �������������������

�

���� �������

���� �����������������������

��������������������������������������� ���

�������������������������������������������

�����

����������������������������������-� 2.4.9 ������

������������������������-� 2.4.10��-� 2.4.11 ��������

��������������������������������������������

�������������� 1 ����������������������������

������������������������������ 1 �������

�

�

�

�

�

�

�

�-� 2.4.9��������������

�

�

�

�

�

����100kPa 

����100kPa 

����100kPa
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1.E+10 1.E+8 1.6 1.4 1.2 1. 0.8 0.6 0.4������

1.E+10 1.E+8 1.6 1.4 1.2 1. 0.8 0.6 0.4������

�

�

�

�

�

�

�

�-� 2.4.10������������������ �����������������������

�

�

�

�

�

�

�

�-� 2.4.11������������������ �������������������������

�

���� ����������������������������

(1)����������������������������������������

�����������������������������

�����������������������������������������

����

�����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

�

���� ���������������������������

�����������������������������������������

������-� 2.4.12 ��������������������������������

�����������

�-� 2.4.12 ��������������

�

������������������������-� 2.4.13 ����-� 2.4.14 �����

���gal
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��

�

�������������������������������������������

�������������������������

�-� 2.4.13�������������

�

�

�

�

�

�

�-� 2.4.14�������������

�����������������������������������������

����������������������������� kh���������

�������������������������������������� Fs��
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��������������������������

a)���������������� kh������������������ kho����

���������������������������������

b)�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������

���������-� 2.4.6 ��������� a)�������������������

������� 1�2�4�8�10�17�19�24�28�29�33�43 ��������������

��� � ���������� Fs� 1 �����b)�������������������

������� 4�6�10�14�21�22�28�29�38�40 ���������� Fs� 1 �����

������������������ Fs� 1 ���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������

�

�-� 2.4.6����������������

�

������ Fs �) ������ Fs �)���

���

���

���

��

����

kh0� �� a)��� b)���

� � �

���

���

���

��

����

kh0� �� a)��� b)���

1 0.804 0.904 1.268 33 0.617 0.861 1.326 
2 0.644 0.937 1.344 34 0.560 0.836 1.241 
3 0.497 1.112 1.425 35 0.624 0.965 1.592 
4 0.831 0.890 0.992 36 0.582 0.863 1.330 
5 0.678 0.843 0.912 37 0.547 0.829 1.128 
6 0.586 0.857 0.895 38 0.630 0.747 0.801 
7 0.859 0.829 1.178 39 0.630 0.739 0.976 
8 0.685 0.800 1.167 40 0.578 0.753 0.936 
9 0.511 1.059 1.383 41 0.764 0.729 1.173 

10 1.058 0.890 0.945 42 0.850 0.830 1.678 
11 0.967 0.821 0.928 

�
�
�

43 0.578 0.790 1.074 
12 0.850 0.865 0.977 1 -0.629 1.113 1.321 
13 0.690 0.818 0.857 2 -0.505 1.361 1.623 
14 0.591 0.778 0.784 3 -0.419 1.428 1.679 
15 0.966 0.770 1.427 4 -0.376 1.354 1.634 
16 0.831 0.781 1.335 5 -0.349 1.282 1.566 
17 0.666 0.897 1.476 6 -0.814 1.063 1.274 
18 0.487 1.115 1.687 7 -0.632 0.974 1.197 
19 0.942 0.978 1.074 8 -0.487 1.232 1.522 
20 0.836 0.989 1.100 9 -0.409 1.280 1.605 
21 0.685 0.863 0.920 10 -0.373 1.171 1.471 
22 0.598 0.789 0.822 11 -0.738 1.566 2.059 
23 0.797 0.853 1.669 12 -0.582 1.157 1.450 
24 0.676 0.794 1.430 13 -0.491 1.216 1.504 
25 0.516 1.091 1.719 14 -0.422 1.291 1.588 
26 0.866 1.028 1.384 15 -0.393 1.139 1.400 
27 0.781 1.088 1.281 16 -0.563 2.108 2.148 
28 0.664 0.845 0.998 17 -0.520 1.430 1.726 
29 0.589 0.768 0.889 18 -0.476 1.390 1.671 
30 0.852 1.689 2.600 19 -0.443 1.191 1.425 
31 0.747 1.373 1.867 

�
�
�

20 -0.423 1.055 1.256 

�
�
�

32 0.687 1.363 1.790 
������������������������

� 1)������� kh0��������������������� �� �������������������������
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)tan'()tan'()tan'()tan'()tan'()tan'(

������

������������

�����(x,y)����������

�(x,y)���������������������������g������

� 2)������� Fs��������������

a) ����

�

�

����MR���������������MDW������������������
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a)Newmark �

�� [cm]
b)�����

��� [cm]

1 0.742 0 22 3.275 1.753 
2 0.286 0 23 1.644 0 
4 0.801 0 24 1.504 0 
5 1.700 0.466 28 1.383 0 
6 1.466 0.603 29 3.339 0.771 
7 2.600 0 33 0.965 0 
8 3.287 0 34 1.576 0 

10 0.962 0.071 35 0.048 0 
11 2.334 0.579 36 0.886 0 
12 1.178 0.085 37 1.446 0 
13 2.231 1.142 38 5.676 2.973 
14 4.061 3.728 39 5.540 0.232 
15 5.611 0 40 3.129 0.224 
16 3.458 0 41 6.605 0 
17 0.744 0 42 3.045 0 
19 0.023 0 
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1. 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.

単位：m

0.165 0.127 0.0894 0.0514 0.0135 -0.0244 -0.0623 -0.1 -0.138 -0.176 -0.214

単位：m

 

解析終了時点における過剰間隙水圧比分布を図-例 2.4.19 に示す。過剰間隙水圧比は 1.0 で完

全液状化していることを示している。このことから図-例 2.4.19 コンター図が 1.0 に近い範囲は

液状化していると想定され、図-例 2.4.19 と図-例 2.4.10 と比較した場合には大きな差は見られず、

また液状化していると想定される範囲は上流ブランケットの N 値 30 の部分に対応している。

 

 

 

 

 

 

図-例 2.4.19 過剰間隙水圧比分布（時刻：170 秒） 

有効応力法に基づく弾塑性解析による解析終了時点における水平変位分布、鉛直変位分布を

図-例 2.4.20、図-例 2.4.21 に示す。これらの図から、170 秒後の水平変位は、天端中央部では上

流側に約 2cm、天端最上流部では上流方向に約 9cm、天端最下流部では下流方向に約 10cm、170

秒後の鉛直変位は、天端中央部で下方向に約 10cm、天端最上流部では下方向に約 12cm、天端部

最下流部では下方向に約 7cm である。

 

 

 

 

 

 

 

図-例 2.4.20 水平変位分布（時刻：170 秒） 

 

 

 

 

 

 

 

図-例 2.4.21 鉛直変位分布（時刻：170 秒） 

 図-例 2.4.18 の変形ベクトル図から、堤体上流側の変形範囲は、塑性変形解析での液状化部を

切って最大すべり変位量が発生した円弧を含む天端付近のすべり面 22 と概ね一致している。

 また Newmark 法でのすべり面 22 の塑性変形解析結果と、有効応力法に基づく動的弾塑性解析

による解析終了時点（時刻：170 秒）における結果を比較したものを表-例 2.4.10、液状化部を切

って最大すべり変位量が発生した円弧を含む天端付近のすべり面の塑性変形解析結果と、有効応

0.0979 0.0334 -0.0311 -0.0955 -0.16 -0.224 -0.289 -0.353 -0.418 -0.482 -0.547
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