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自重変形解析って何？ 
 海岸堤防の耐震性能設計において 
 堤防の地震時変形量の解析 
 解析手法（ＦＥＭ解析、東畑モデル、円弧すべりΔu法など） 
 ＦＥＭ解析（動的ＦＥＭ 、静的ＦＥＭに大別） 
 動的ＦＥＭ（LIQCA,FLIP）,静的ＦＥＭ（ALID） 
 ALID（平成19年河川構造物の耐震性能照査指針（案）に掲載） 
 GeoFEAS （平成19年河川構造物の耐震性能照査指針（案）に対応) 

 
 

  
  



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析とは 

  
  

• GeoFEAS 「平成19年河川構造物の耐震性能照査指針（案）に対応」 
• ALIDと同等な解析ができる(基本的な考え方、基本的な処理の流れは同じ)

という意味で（平成19年河川構造物の耐震性能照査指針(案)の静的照査
法）という扱い。 

• ＧｅｏＦＥＡＳは、「平成19年河川構造物の耐震性能照査指針(案)の静的照査

法」の記載に準じて、群馬大学地盤研究室にて新たに開発した解析部を用
いており、ALIDの解析コードを使用しているということではないことに注意。 

• （以上の説明は、フォーラムエイトＱ＆Ａより） 



自重変形解析 
 地震時液状化による自重沈下 
 ①地震前（堤防底面と地盤との境界面には初期せん

断力作用） 
 ②地震発生（繰返しせん断力作用） 
 ③完全液状化（過剰間隙水圧の上昇により堤防底部

の変形が進行し、堤防内に破壊域発生） 
 ④液状化継続中（塑性破壊域が発達し、堤防内に亀

裂発生、液状化層の有効応力低下に伴う流動の発

生） 
 ⑤過剰間隙水圧の消散（水圧消散に伴う沈下） 
 上記①～⑤解析により、堤防の沈下量を得る。 

  
  



解析した堤防（北部九州の堤防） 
 傾斜型堤防 
 （コンクリート張り） 
 昭和中期の大規模改修 
 １８年前の小規模改修 

 

  
  



解析した堤防（北部九州の堤防） 

  
  



海岸堤防の耐震性能設計 
「漁港海岸保全施設の耐震性能設計のガイドライン（案）」（以下ガイドラインと略す） 
により、既設堤防の耐震性能を照査する。 
 

• 耐震性能目標：耐震性能Ⅱ 
• レベル１：無被害 
• レベル２：構造物の一部が崩壊 
 

 



レベル２地震時の耐震検討 



土質定数の設定 



設計外力（レベル２地震動） 
＊地震レベル：レベル２（タイプⅠ、タイプⅡ）（ガイドライン記載の地震波形） 
     タイプ１＝発生頻度が低いプレート境界に生じる海洋形の大規模な地震 
     タイプ２＝発生頻度が極めて低いマグニチュード７級の内陸直下型地震 
＊レベル２タイプⅠ 
    八戸波   １９６８年Ｎ－Ｓ   （出典：ビルディングレター） 
    作用時間=２０秒、最大加速度＝２２９.７ＧＡＬ 

 ＊レベル２タイプⅡ 
     神戸ポートアイランド １９９５年Ｎ－Ｓ  （出典：日本道路協会） 
     作用時間＝２０秒、最大加速度＝－７０６.６ＧＡＬ 



設計外力（ＵＷＬＣによる一次元地震応答解析） 
＊一次元全応力モデル（ＨＤ要素）による地震応答解析（ＵＷＬＣを使用） 
    各土層の最大せん断応力（地震時せん断応力比Ｌ算定に使用）  
  地表面最大加速度（設計水平震度算定に使用） 

＊一次元全応力モデル（左図） 
＊ＵＷＬＣは「郡馬大学工学部・鵜飼研究室の地盤解析プログラム」 
  「プリポスト部はフォーラムエイトオリジナル」 
＊ＵＷＬＣプログラムの紹介ですが、主に以下1～6の検討に適用できます。 
1 全応力法を用いた地盤と構造物の動的相互作用の検討 
2 土構造物（例えば河川堤防）の液状化時を含む地震時安定性の検討 
3 液状化地盤内構造物の浮上がりの検討 
4 液状化対策工の検討 
5 遠心振動実験や大型振動台実験など実験のシミュレーション 
6 １次元地震応答解析による詳細液状化判定 
（上記は、フォーラムエイトＨＥＬＰより） 
 
 

＊ＨＤ要素 
ＨＤモデル（修正Hardin-Drnevichモデル）（双曲線モデル）  

τ=
１＋

τf/Rf
Ｇoγ

Ｇoγ



設計外力（一次元地震応答解析結果） 
＊各土層の最大せん断応力（地震時せん断応力比Ｌ算定）  



液状化の判定（ＦＬを算定） 
＊各土層の最大せん断応力（液状化に対する抵抗率ＦＬ＝Ｒ／Ｌ）  

＊Ｒ（動的せん断強度比R）：道路橋示方書Ⅴにより計算する。  
  プログラム「杭基礎の設計（フォーラムエイト）」により算定した。 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊断面をモデル化  

＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析モデル  



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊モデル要素（土質定数）  



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊地震前と液状化時のせん断応力～せん断ひずみ関係の模式図 

＊せん断剛性低下材料 

（フォーラムエイトセミナー資料より） 

（ＧｅｏＦＥＡＳヘルプより） 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊液状化材料 

（ＧｅｏＦＥＡＳヘルプより） 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析モデル 

＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析結果（変位図） ＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析結果（せん断ひずみ図） 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 

＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析結果（堤防天端節点の鉛直変位の平均値） 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
＊ＧｅｏＦＥＡＳ解析結果（堤防天端節点の鉛直変位の平均値） 

＊本堤防の耐震性能に関する評価 
   液状化による沈下量は、レベル２タイプⅠ＝１.４３ｍ、タイプⅡ＝３.２０ｍとの結果を得た。 
   沈下時の高さでは、タイプⅡ時＝想定水位とほぼ同じと考えられる。 



ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 

＊参考としてＡＬＩＤ解析結果（堤防天端節点の鉛直変位の平均値） 

＊ 液状化による沈下量は、レベル２タイプⅡ＝３.３６ｍとの結果を得た。 
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①ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析 
・ 適用基準類：河川構造物の耐震性能照査指針（案）・同解説 
   平成19年3月 国土交通省河川局治水課 
②ＧｅｏＦＥＡＳは上記のほか、以下の検討に使用することができる。 
・ 地盤の応力・変形解析 
・ 斜面安定解析 
・ 土留め掘削解析 
・ シールドトンネル掘削時の周辺地盤影響解析 
・ NATM工法におけるトンネル施工検討解析 
・ 水圧の変動が地盤に及ぼす影響の検討 
・ 地盤と構造物の相互作用の検討 
・ 応答震度法 
③フォーラムエイトのセミナーをぜひ活用して下さい。（ＣＰＤ認定あり） 
 

 

  
  

ＧｅｏＦＥＡＳを用いた２次元ＦＥＭ解析 

（ＧｅｏＦＥＡＳヘルプより） 



ご静聴ありがとうございました。 

ＧｅｏＦＥＡＳによる自重変形解析の紹介 
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