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話しの内容
１．地震が多いと、構造物にどうひびくか？

２．地盤の話

・地盤への要求性能とは？

・砂と粘土の違い

・斜面崩壊

３．宅地の話

４．河川堤防の話（どういうとき壊れる？）

５．切土・盛土の話（選ぶ時の注意点）

５．地震の話

６．まとめ（リスク管理）



耐震設計の水平震度

地震の影響を水平方向の荷重で与える。

Kh：水平震度（日本は全地域必要）

Khが大きいと
柱が太くなる

都市高速
W

Kh・W

W

Kh・W 日本の平均値：0.22
フランス：0.03
アメリカ：0.05
ドイツ：0←耐震無し



日本（福岡）の高速道路
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地下水位より上と下では、性状が異なる



地盤への要求性能（安全）とは？

1. 地盤が沈下しない。特に不等沈下しない。
2. 地盤が破壊しない。
3. 地震時に地盤が変形しない。
・液状化しない

・盛土（造成地）が変状しない

【対処方法】

①地盤を改良する（例えば固める）。

②構造物（杭など）で対処する。



有名な不等沈下事例（ピサの斜塔）

一度動き出した地盤は
なかなか止まらない



ものを載せるものを載せるものをどんどん載せるものをどんどん載せるものをどんどん載せるこれをそのまま力学的（物理的）に
追いかけるのは不可能

破壊



砂と粘土のサンプル

・砂は粒子が大きい
・透水性が良い（水を簡単に通す）

・粘土は粒子が細かい
・透水性悪い（砂の1／千～1／万）、難（不）透水層
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質問 ①Wnが100%を超えることがあるか？
②砂と粘土ではどちらが大きいか？
③砂でのだいたいの値、粘土でのだいたいの値？

100
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質問 ①砂と粘土ではどちらが大きいか？
②砂でのだいたいの値、粘土でのだいたいの値？
③粘土でeが大きくなると、沈下量はどうなるか？

一般的な値
砂のe： 0.5前後
粘土のe：1.0～2.0
間隙大→沈下量多

間隙比 e=（水と空気の体積／土の体積）

一般的な値
砂：30%前後
粘土：60-80-100
1000%以上の時もある
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地盤上に物を載せると、粘土に加わる荷重が増加して、
間隙が減り、沈下する
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粘土層 粘土層



土と水の違い

すべり落ちようとする力

（せん断力）に抵抗できる

すべり落ちようとする力

（せん断力）に抵抗できない

土の強さの源 ⇒ 地盤が構造物や施設等を支える能力の源

体積は
変化する

体積は
変化しない

水砂
（粒状体）

＋

流れない 流れる水を制する者が
地盤を制する
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擁壁の設計擁壁の設計

雨が降っても、水は
抜ける前提で設計
雨が降っても、水は
抜ける前提で設計







おもりを100ｋｇｆ乗せて回転

25cm貫入するのに何半回転か？

Ｗｓｗ：おもりだけの貫入量

Ｎｓｗ：25cm貫入への回転数を
1m分に換算

宅地建設の際の地盤調査法
【スウェーデン式サウンディング】



一般構造物建設時の地盤調査
【標準貫入試験機（N値が得られる）】

錘：63.5kg
76cm落下



計画高水位

堤外側（川表）

のり尻
堤内地盤

表小段

堤内側（川裏）

表小段のり 裏小段 裏小段のり

のり尻

表のり肩 裏のり肩

天端

堤敷高水敷

河川堤防断面の名称河川堤防断面の名称

右岸・左岸は？



原地盤

盛土のり面

のり肩
小段

地山

小段

のり尻

切盛境

擁壁の場合あり

切土部 盛土部

締固め
が大事



液状化 [過去の被害例]

直接基礎構造物の沈下 杭基礎の破損

盛土の崩壊 地中構造物の浮上り

1964年新潟地震(渡辺隆博士撮影)
1964年新潟地震(渡辺隆博士撮影)

1983年日本海中部地震
1983年日本海中部地震
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液状化に必要な条件 σ’v

地震前（砂粒子が互いにくっつき，その間に水がある）

①砂質系地盤であること

（離れやすい粒子構成であること，シルトを含む）

②地下水位以下で，飽和していること

③大きな地震動を受けること
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液状化現象とは

地震後
液状化現象により，建物などは傾き，マンホールなどは地表に浮き上がる。
バラバラになった砂粒子が沈み，地表に水が出る。
地面の割れ目から砂混じりの水が噴出す（墳砂）

σ’v

液状化（砂粒子同士が離れ，水に浮いた状態） σ’v

層厚の
２~３%
沈下



液状化したらどうなる？

重い

液状化

沈下

軽い

浮き上がる



家屋の液状化
何度の傾斜で感じるか？

傾き 感じ方

0.34度 傾きを認識

0.57度 苦痛を感じる

0.86度 気分が悪くなるなど、健康に被害

NHK：クローズアップ現代より
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■液状化現象

地震動により液状化する地盤＝緩い砂の地盤

噴砂

地下水の吹き出し

■液状化しやすい(大中小)場所



造成地での被害パターン

谷埋め盛土
液状化が生じて、
流れ出す場合あり

基本は、
・よく締め固める
・地下水位を下げる

ライフ



造成地での被害パターン

盛土の締め固め不足 切盛り境界



造成地での被害パターン



造成地での被害パターン

地すべり地形 擁壁の倒壊・変状



リスク管理・・例えば、地震リスク

地震リスク：地震が起きたら被害が生じる可能性

【ここで、「戸建て住宅」を考える】

リスク管理は、以下の4種類
1.保有：地震はいつ来るか判らないので、そのまま。

2.削減：耐震補強をして、壊れないようにしよう。

3.回避：液状化も怖いので、安全な場所に建て替えする。

4.転嫁：地震保険に入って、被害が生じても保険でカバー。

保・削・回・転


