
第５章　地震時安定性の検討



5．１　安定性検討の基本事項

　造成宅地の地震時の被害には主に液状化，のり面
のすべり・変形，擁壁の崩壊・変形がある。これらの
うち検討対象造成地において発生が予想される被
害パターンを特定し，それに応じて地盤の液状化，
のり面の安定，擁壁の安定性を検討する必要があ
る。これらの検討方法も簡易な方法から詳細な方法
まであるので，調査の精度や重要度などを考慮して
適切な検討方法を選ぶことが望まれる。検討結果
に関しては家屋も含めて対策の必要性を総合的に
判断することが望まれる。



5．2　地盤の液状化の検討
• 液状化の判定方法
　・・・簡易判定法（限界N値法，FL法「建築基礎構造設計」）

　・・・詳細判定法（全応力法（Δuの考慮）・有効応力法）

• 点検・対策設計用の地震動
　・・・中地震（損傷限界検討用：200cm/s2）

　・・・大地震(終局限界検討用：350cm/s2)

• 液状化に伴う基礎への影響
　・・・液状化指標（PL）を用いる方法
　・・・地表面動的変位を用いる方法

　・・・地表面の非液状化層の存在を考慮する方法

　　⇒”5.5　その他の構造物の安定性の検討“



液状化判定法の種類および適用

• 概略判定法
• 簡易判定法

– 限界Ｎ値
– ＦＬ法

• 詳細判定法
– 全応力法
– 有効応力法

• 実験的判定法
– 模型実験
– 原位置実験



5．3　のり面の安定性の検討

• のり面の安定性の検討方法
　・・・グレード1（概略判定法「現地踏査」）
　・・・グレード2（極限平衡法「円弧すべり安定計算」）
　・・・グレード3（地震時変形解析手法「FEM,その他」）

• 点検・対策設計用の地震動
　・・・中地震（設計水平震度kh＝0.15）
　・・・大地震(設計水平震度kh＝0.25)

• 安定性の評価
　・・・最小安全率＝1.0
　・・・許容変形量，許容変形角（大地震）
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安定性検討のグレード

グレード　１ 概略点検（現地踏査）

グレード　２ 円弧すべり安定計算（極限平衡法）

グレード　３ 地震時変形解析（FEM，その他）



のり面の安定検討（グレード２）
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のり面の安定（グレード３）

 盛土の沈下の主な原因

手　法
プログラム名
バージョン

過剰間隙水圧
の発生

土の強度・剛
性の低下

盛土自重によ
る基礎地盤の

変形

盛土に作用す
る慣性力によ
る変形

過剰間隙水圧
消散に伴う沈下

LIQCA LIQCA2D04 ○ ○ ○ ○ ○

FLIP FLIP
Ver.7.1.3 ○ ○ ○ ○ ○

累積積分法 ニューマーク法
COSTANA
Ver.13.2C ×

剛塑性におか
れ繰返しに伴
う累積性や軟
化性は考慮さ
れない

× ○
※ ×

※） ニューマーク法は極限平衡値を超える慣性力の累積積分値である。

動的

有
限
要
素
法
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変形解析手法 

 

選定条件 

 

 

 
 

ＬＩＱＣＡ ＦＬＩＰ 

ニ
ュ
ー
マ
ー
ク 

プログラムの普及度 ○ ◎ ○ 
パラメータ設定の難易度（難：×～易：◎） × × ◎ 
モデル化の難易度（難：×～易：◎） × × ◎ 
計算時間（長い：×～短い：◎） × × ○ 
理論上大変形まで対応可能 × × ○ 

変形量の時刻歴 ○ ○ ○ 
地震波の入力 ○ ○ ○ 

残留変形量（水平・鉛直）の算出が可能 ◎ ◎ △ 
解析の安定性（高い：◎～低い：×） × △ △ 
適応性の限界（高い：◎～低い：×） ◎ ◎ × 

解
析
手
法
の
特
性 

予測精度（高い：◎～低い：×） ◎ ◎ △ 
盛土自重による基礎地盤の変形量の算出が可能 ○ ○ × 
互層状の複数の液状化層への対応が可能 ○ ○ ○ 

液状化層の過剰間隙水圧の発生を考慮している ○ ○ × 
液状化に伴う土の強度低下を考慮している ○ ○ × 
液状化に伴う土の剛性低下を考慮している ○ ○ × 

過剰間隙水圧消散に伴う圧密沈下を考慮している ○ ○ × 

基
礎
地
盤
の
特
性 

非液状化層についても非線形性を考慮している ◎ ○ × 
盛土に作用する慣性力による変形量を考慮している ○ ○ ○ 

構造物（建物）の慣性力が考慮できる ○ ○ × 盛土の特性

造成宅地盛土の強度が考慮できる ○ ○ ○ 
固結タイプのモデル化が可能 ◎ ◎ △ 
鋼材タイプのモデル化が可能 ◎ ◎ △ 
締固めタイプのモデル化が可能 ◎ ◎ △ 

適応対策工 

ドレーンタイプのモデル化が可能 ◎ ◎ × 
解析の難易度（高い：×～低い：×◎） × × ◎ 
適切な事業規模（大：◎～小：×） ◎ ◎ × 
解析費用（安い：◎～高い：×） × × ◎ 

そ
の
他 

実務設計の実績（多い：◎～少ない：×） ○ ◎ ○ 

 

のり面の安定性検討
（　グレード　３　）

変形解析手法

の選定表



安定性の評価方法

• グレード１
　　基準要素点を満足する

• グレード２
　　　最小安全率を満足する

• グレード３
　　　許容変形量・許容変形角を満足する

地震時における変形によって背後の宅地や構造物などに悪影
響を及ぼすことがないよう十分な配慮が必要である。


