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浸透作用に対する安全性検証（施工時)
③円弧すべり安全率



79浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.15（矢板）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.15（矢板）施工時の川表すべり安定計算結果
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Fｓ=1.604
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No.15施工時の川裏すべり安定計算結果

No.15施工時の川表すべり安定計算結果
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No.15施工時 川裏の最小すべり安全率
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No.15施工時 川表の最小すべり安全率
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No.15施工時（矢板） 川裏の最小すべり安全率
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No.15施工時（矢板） 川表の最小すべり安全率
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80浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.16（矢板）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.16（矢板）施工時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=1.569

時刻歴232hr

Fｓ=1.536

時刻歴235hr

No.16施工時の川裏すべり安定計算結果

No.16施工時の川表すべり安定計算結果
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81浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.23施工時の川裏すべり安定計算結果

No.23施工時の川表すべり安定計算結果
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82浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.24（砂質土）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.24（砂質土）施工時の川表すべり安定計算結果

No.24（粘性土）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.24（粘性土）施工時の川表すべり安定計算結果
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No.24（砂質土）施工時 川裏の最小すべり安全率
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No.24（粘性土）施工時 川裏の最小すべり安全率



83浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.28（砂質土）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.28（砂質土）施工時の川表すべり安定計算結果

No.28（粘性土）施工時の川裏すべり安定計算結果

No.28（粘性土）施工時の川表すべり安定計算結果
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84浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.30施工時の川裏すべり安定計算結果

No.30施工時の川表すべり安定計算結果
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No.34施工時の川裏すべり安定計算結果

No.34施工時の川表すべり安定計算結果
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No.30施工時 川表の最小すべり安全率
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85浸透作用に対する安全性検証（施工時）

No.36施工時の川裏すべり安定計算結果

No.36施工時の川表すべり安定計算結果
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No.36施工時 川裏の最小すべり安全率
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86

浸透作用に対する安全性検証
（完成時：高規格堤防考慮）

➀すべり安全率



87浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.15完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.15完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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No.15（矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.15（矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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88浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.16完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.16 完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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No.16 （矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果
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No.16完成時（高規格HWL） 川表の最小すべり安全率

No.16 （矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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89浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.23完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.23完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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No.34完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.34完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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90浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.26（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.26（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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No.26（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.26（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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Fｓ=1.562
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時刻歴234hr
すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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91浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.28（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.28（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果
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No.28（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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No.28（粘土）完成時（高規格） 川表の最小すべり安全率

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし



92浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース1）

No.30完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.30完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=4.946

時刻歴241hr

Fｓ=1.796

時刻歴234hr

No.36完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川裏すべり安定計算結果

No.36完成時（高規格堤防考慮 ケース1）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=4. 914

時刻歴236hr
すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし

Fｓ=1.743
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No.30完成時（高規格） 川表の最小すべり安全率
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No.36完成時（高規格） 川裏の最小すべり安全率
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No.36完成時（高規格） 川表の最小すべり安全率

地中連続壁

地中連続壁
1



93浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.15完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.15完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=11.866

時刻歴237hr

Fｓ=1.674

時刻歴238hr

Fｓ=11.864

時刻歴235hr

Fｓ=1.672

時刻歴238hr

No.15（矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.15（矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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No.15完成時（高規格） 川表の最小すべり安全率
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No.15完成時（高規格）（矢板）

川表の最小すべり安全率

矢板

矢板



94浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.16完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.16 完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=9.864

時刻歴237hr

Fｓ=1.661

時刻歴238hr

Fｓ=9.864

時刻歴237hr

Fｓ=1.660

時刻歴238hr

No.16 （矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.16 （矢板）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

1.790
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No.16完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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No.16完成時（高規格SPHWL）（矢板）

川表の最小すべり安全率



95浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.23完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.23完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=7.170

時刻歴236hr

Fｓ=1.788

時刻歴238hr

Fｓ=9.255

時刻歴237hr

Fｓ=2.288

時刻歴237hr

No.34完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.34完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果
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No.23完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率
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No.34完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし
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No.34完成時（高規格） 川裏の最小すべり安全率

地中連続壁

地中連続壁

地中連
続壁

地中連
続壁



96浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.26（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.26（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=8.906

時刻歴235hr

Fｓ=1.918

時刻歴238hr

No.26（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.26（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

時刻歴238hr

Fｓ=1.891

Fｓ=7.251

時刻歴234hr
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No.26（粘土）完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率
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No.26（粘土）完成時（高規格SPHWL） 川裏の最小すべり安全率
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No.26（砂）完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率
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No.26（砂）完成時（高規格SPHWL） 川裏の最小すべり安全率



97浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.28（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.28（砂質土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=10.380

時刻歴234hr

Fｓ=1.756

時刻歴240hr

Fｓ=10.370

時刻歴239hr

Fｓ=1.784

時刻歴240hr

No.28（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

すべり円弧が水位に到達にしない
ため，安全率の経時変化はなし すべり円弧が水位に到達にしない

ため，安全率の経時変化はなし
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No.28（砂）完成時（高規格） 川表の最小すべり安全率

1.964

1.889

1.824 1.817

1.784

1.818

1.819

1.700

1.750

1.800

1.850

1.900

1.950

2.000

236 237 238 239 240 241 242

川
裏
す
べ

り
安

全
率
F s

計算時間（hour）

No.28（粘土）完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率



98浸透作用に対する安全性検証（完成時：高規格堤防考慮 ケース2）

No.30完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.30完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果

Fｓ=9.056

時刻歴236hr

Fｓ=2.254

時刻歴237hr

No.36完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川裏すべり安定計算結果

No.36完成時（高規格堤防考慮 ケース2）
の川表すべり安定計算結果
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No.36完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率
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No.36完成時（高規格SPHWL） 川裏の最小すべり安全率
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No.30完成時（高規格SPHWL） 川裏の最小すべり安全率
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No.30完成時（高規格SPHWL） 川表の最小すべり安全率

地中連続壁

地中連続壁



99

浸透作用に対する安全性検証（常時）
➀円弧すべり安全率



100

No.15完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.15完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.449

Fｓ=2.434

No.15(矢板)完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.15 (矢板)完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.449

Fｓ=2.434

浸透作用に対する安全性検証（常時）

地中連続壁地中連続壁
地中連続壁地中連続壁

矢板

矢板



101

No.16完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.16完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.436

Fｓ=3.124

No.16(矢板)完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.16 (矢板)完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.436

Fｓ=3.124

浸透作用に対する安全性検証（常時）

矢板

矢板



102浸透作用に対する安全性検証（常時）

No.23完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.23完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.700

Fｓ=2.572



103浸透作用に対する安全性検証（常時）

No.26（砂質土）完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.28（砂質土）完成時の常時の川表すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.968

Fｓ=2.517 Fｓ=2.517

Fｓ=2.968



104浸透作用に対する安全性検証（常時）

No.28（砂質土）完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.28（砂質土）完成時の常時の川表すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.28（粘性土）完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.953

Fｓ=2.562 Fｓ=2.562

Fｓ=2.953



105浸透作用に対する安全性検証（常時）

No.30完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.30完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=3.269

Fｓ=1.890



106浸透作用に対する安全性検証（常時）

No.34完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.34完成時の常時の川表すべり安定計算結果

Fｓ=2.479

Fｓ=3.082

No.36完成時の常時の川裏すべり安定計算結果

No.36完成時の常時の川表すべり安定計算結果

7/18報告予定

Fｓ=3.441

Fｓ=2.338

地中連
続壁

地中連続壁

地中連
続壁

地中連続壁
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浸透作用に対する安全性検証
（高規格堤防考慮時）

①堤体内の浸潤面位置
②平均動水勾配
③レーンの加重クリープ比
④水平・鉛直方向の局所動水勾配
⑤円弧すべり安全率
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①堤体内の浸潤面位置
・No.15完成時（高規格堤防考慮時）の道路構造物前面（河川側）の堤体内水位は，照査基準を満足する．

No.15完成時（高規格堤防考慮時）の水位着目位置

浸透作用に対する安全性検証（高規格堤防考慮時）

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

160 180 200 220 240 260 280 300

水
位

O
.P

.+
(m

)

計算時間（hour）

断面No.15の計算水位と時間の関係（天端中央）

現況

完成時

高規格堤防：全照査

HWL時→ ←高水敷高時

堤内地盤高=O.P.+3.12m

初期地下水位=O.P.+2.62m

HWL=O.P.+6.97m

1.0

2.0

3.0
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5.0
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7.0

8.0

160 180 200 220 240 260 280 300

水
位

O
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.+
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)

計算時間（hour）

断面No.15の計算水位と時間の関係（U型擁壁前面）

現況

完成時

高規格堤防：全照査

HWL時→ ←高水敷高時

堤内地盤高=O.P.+3.12m

初期地下水位=O.P.+2.62m

HWL=O.P.+6.97m

No. 15完成時（高規格堤防考慮時）
堤防天端中央の水位の経時変化

No. 15完成時（高規格堤防考慮時）
道路構造物前面（河川側）の水位の経時変化

道路構造物前面 天端中央
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➁平均動水勾配
・No.15完成時（高規格堤防考慮時）の平均動水勾配は，照査基準を満足する．

➂レーンの加重クリープ比
・No.15完成時（高規格堤防考慮時）のレーンの加重クリープ比は，照査基準を満足する．

浸透作用に対する安全性検証（高規格堤防考慮時）

No.15完成時（高規格堤防考慮時） 平均動水勾配の比較図

完成時（高規格堤防考慮時）H/D=0.05

完成時H/D=0.08

No.15完成時（高規格堤防考慮時） レーンの加重クリープ比の算出図

L1=L2=

Δ
H

=

L1=

ΣL1=8382＋23647=32029

レーンの加重クリープ比
C=（32.03+35.80/3）/3.53=12.45>6.0
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④水平・鉛直方向の局所動水勾配
・No.15完成時（高規格堤防考慮時）の浸潤面は，照査位置に到達していないことから，水平方向と鉛直方向の局所動水勾配はいずれも照査基準を満足する．

浸透作用に対する安全性検証（高規格堤防考慮時）

No.15完成時（高規格堤防考慮時）の局所動水勾配コンター（水平方向）

No. 15完成時（高規格堤防考慮時）の局所動水勾配コンター（鉛直方向）

構造物周辺：iv=0.0006
堤防：浸潤面が堤体のり面と交わらないため評価を行わない

浸潤面

浸潤面

＜完成時＞

構造物周辺：ih=0.0001
堤防：浸潤面が堤体のり面と交わらないため評価を行わない

＜完成時＞

堤防：照査位置

堤防：照査位置

構造物周辺：○位置

構造物周辺：○位置

No.15完成時（高規格堤防考慮時）の局所動水勾配コンター（水平方向）

No.15完成時（高規格堤防考慮時）の局所動水勾配コンター（鉛直方向）
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➄円弧すべり安全率
・No.15完成時（高規格堤防考慮時）の川裏と川表のすべり安全率は，いずれも照査基準を満足する

浸透作用に対する安全性検証（高規格堤防考慮時）

Fｓ=2.044時刻歴235hr 河川水位が高水敷高まで
低下したときに最も安全率
が小さくなる．

2.147

2.090

2.047 2.044

2.095

2.172

1.950

2.000

2.050

2.100

2.150

2.200

2.250

231 232 233 234 235 236 237 238

川
表

す
べ

り
安
全

率
F s

計算時間（hour）

No.15完成時(高規格堤防考慮時) 川表の最小すべり安全率

Fｓ=10.770時刻歴243hr

10.770 10.770

10.770

10.770 10.770

10.600

10.650

10.700

10.750

10.800

10.850

10.900

240 241 242 243 244 245 246

川
裏

す
べ

り
安

全
率
F s

計算時間（hour）

No.15完成時(高規格堤防考慮時) 川裏の最小すべり安全率

No.15完成時(高規格堤防考慮時)の川表すべり安定計算結果No.15完成時(高規格堤防考慮時)の川裏すべり安定計算結果
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地震動作用に対する安全性検証
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■モデル化の例（No.4 モデル図および解析メッシュ図）

モデル図

解析メッシュ図

【検討条件】

■検討断面
無対策の断面を対象とした．

■地盤パラメータ
・液状化層，Ac1層およびAc2層は繰返し弾塑性モデル

を用いた．
・沖積層下位の洪積層については弾性域内での挙動と

なることを想定して線形弾性体を用いた．その他の
層はR-Oモデルを用いた．

■構造物パラメータ
・道路構造物は線形弾性体でモデル化し，残置する

土留め壁は線形はり要素を用いた．

【照査外水位】
地震後の堤防の変形（沈下）に対する安全性の照査に用いる照査外水位は以下を用いた．
L2-1地震動：昭和南海トラフ地震時の津波を想定した水位
L2-2地震動：淀川の朔望平均満潮位および波浪の影響を考慮した14日間1/10水位

No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18

L2-1 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58

L2-2 2.27 2.27 2.27 2.28 2.28 2.28 2.28 2.28 2.28 2.28 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29

No.19 No.20 No.21 No.22 No.23 No.24 No.25 No.26 No.27 No.28 No.29 No.30 No.31 No.32 No.33

L2-1 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58 4.58

L2-2 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30

No.34 No.35 No.36 No.37 No.38 No.39 No.40 No.41 No.42 No.43 No.44 No.45 No.46 No.47 No.48 No.49

L2-1 4.58 4.58 4.58 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59

L2-2 2.30 2.30 2.30 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31

道路測点No.

照査外水位
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

道路測点No.

道路測点No.

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

現況堤防断面

現地盤高

完成時堤防形状

設定堤内地盤高

OP=0.00

計画堤防断面
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: 
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5
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0 1020304050

ＳＭＷ連続壁
残置

ＳＭＷ連続壁
残置

地中 地中
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解析入力条件

【検討条件】
■検討断面

・土留め，矢板，トンネル躯体の内部部材は変位を抑制することから安全側
の配慮としてモデル化しない．地盤改良については，初期状態としてはモ
デル化せず，照査結果に応じて地盤改良範囲を追加する．道路構造物と堤
体・砕石の境界にはジョイント要素(圧縮は応力伝達する・剥離は応力伝
達しない・せん断方向は摩擦力まで応力伝達する要素)を考慮する．

■地盤パラメータ
・液状化層，沖積粘性土層は繰返し弾塑性モデルを

用いた．
・沖積層下位の洪積層については弾性域内での挙動と

なることを想定して線形弾性体を用いた．その他の
層はR-Oモデルを用いた．

■構造物パラメータ
・道路構造物は線形弾性体でモデル化し，残置する

土留壁は線形はり要素を用いた．

■入力地震動（照査項目①，②対象）
・照査項目①，②については，河川構造物の耐震性能照査指針(国土交通省
水管理・国土保全局治水課，H28.3)に基づき照査を行うため，レベル2地震
動のタイプⅠ，Ⅱの地震動を用いる．また， 地震動はⅠ種地盤の地震動を
採用する．

＜レベル2-1地震動に対する解析に用いる地震動＞
Ⅰ種地盤波形の3波の中で，主要動の継続時間が最も長い波形として

呼び名「Ⅰ-Ⅰ-3」を選定．

＜レベル2-2 地震動に対する解析に用いる地震動＞
最大加速度が最も大きい波形として呼び名「Ⅱ-Ⅰ-1」を選定．
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■入力地震動（照査項目③対象）
・照査項目③については道路構造物に対する検討のため，開削トンネル耐震設

計指針(阪神高速道路，H20.10)に基づき，レベル2地震動及び地域特性を考
慮して作成されたシナリオ地震動の加速度時刻歴波形を入力地震動として用
いる．なお，シナリオ地震動は地盤特性等に基づき，No.4～No.14とNo.15～
No.46で作成した．

・タイプⅠではTulが最も長い地震動を，タイプⅡでは最大加速度が最も大きい
波形を採用する．採用する波形を道路測線No.ごとに整理して以下に示す．

＜No.4～No.14 採用波形＞

＜No.15～No.46 採用波形＞

T ul= 31.16 sec
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道路測線No. 地震動タイプ

タイプⅠ

タイプⅡ

タイプⅠ

タイプⅡ

No.4～No.14

No.15～No.46

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.22 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.22 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

-692.87 
-1000

-500

0

500

1000

0 50 100 150 200 250 300

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)

Ⅰ-Ⅰ-3

-812.02
-1000

-500

0

500

1000

0 10 20 30 40 50

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.22 10.646 1.200 1.224 1.231 1.218 9.428 4.58 OK 0.288 0.302 0.305 0.298 10.348 2.29 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)
判定

照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.22 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.22 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下 左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下

U型擁壁 発生 一部発生 ― 一部発生 ― OK 一部発生 一部発生 ― 一部発生 ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

剥離状況

No.22

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.22 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

【解析結果および照査結果】（No.22 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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最大級シナリオ地震動（上町断層帯）

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 -0.29 -0.35 6.650 0.91 2.00 OK -0.09 -0.07 6.650 0.31 2.00 OK

シールド上 0.03 0.01 6.375 0.32 2.00 OK 0.02 0.01 6.375 0.16 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

回転角

(%)
許容値

(%)
判定

No.22

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
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(%)
許容値
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判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.22 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.22 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 -0.31 -0.27 6.650 0.61 2.00 OK -0.13 -0.09 6.650 0.61 2.00 OK

シールド上 0.08 0.03 6.375 0.79 2.00 OK 0.03 0.01 6.375 0.32 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.26
（砂質土地盤）

10.683 1.918 1.845 1.788 1.850 8.833 4.58 OK 0.268 0.276 0.280 0.275 10.408 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)
判定

照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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U型擁壁 一部発生 一部発生 ― 発生 ― OK 一部発生 一部発生 ― 発生無し ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

No.26
（砂質土地盤）

剥離状況

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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A B

A B

A B

A B

A B

A B

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.08 -0.67 8.360 8.98 2.00 NG 0.10 -0.16 8.360 3.12 2.00 NG

シールド上 0.14 0.16 6.375 0.32 2.00 OK 0.05 0.04 6.375 0.16 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

回転角

(%)
許容値

(%)
判定

No.26
（砂質土地盤）

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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U型擁壁 0.61 -1.31 8.360 22.97 2.00 NG 0.15 -0.13 8.360 3.35 2.00 NG

シールド上 0.53 0.34 6.375 2.99 2.00 NG 0.05 0.05 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK
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No.26
（砂質土地盤）

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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No.26
（粘性土地盤）

10.683 1.270 1.208 1.153 1.210 9.473 4.58 OK 0.224 0.231 0.232 0.229 10.454 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)
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照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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U型擁壁 一部発生 一部発生 ― 一部発生 ― OK 一部発生 一部発生 ― 発生無し ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

剥離状況

No.26
（粘性土地盤）

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.38 -0.27 8.360 7.78 2.00 NG 0.14 -0.09 8.360 2.76 2.00 NG

シールド上 0.05 0.06 6.375 0.16 2.00 OK 0.03 0.03 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 2.00 OK

回転角

(%)
許容値

(%)
判定

No.26
（粘性土地盤）

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離
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許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)

A B

A B

A B

A B

A B

A B

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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U型擁壁 1.17 -0.36 8.360 18.31 2.00 NG 0.15 -0.09 8.360 2.88 2.00 NG

シールド上 0.07 0.11 6.375 0.63 2.00 OK 0.03 0.03 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.26
（粘性土地盤）
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レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
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+：隆起　-：沈下 距離
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判定
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.27砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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No.27
（砂質土地盤）

10.691 1.639 1.597 1.580 1.605 9.086 4.58 OK 0.242 0.251 0.255 0.249 10.442 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
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照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
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(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.27砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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U型擁壁 発生 一部発生 ― 発生 ― OK 一部発生 発生 ― 一部発生 ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

剥離状況

No.27
（砂質土地盤）

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

A
B

A

B

A B

A B

A

B

A B

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.17 -0.72 8.360 10.65 2.00 NG 0.08 -0.18 8.360 3.12 2.00 NG

シールド上 0.15 0.11 6.375 0.63 2.00 OK 0.04 0.02 6.375 0.32 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

回転角

(%)
許容値

(%)

No.27
（砂質土地盤）

判定
断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.58 -1.41 8.360 23.81 2.00 NG 0.15 -0.14 8.360 3.47 2.00 NG

シールド上 0.50 0.26 6.375 3.77 2.00 NG 0.05 0.05 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK -0.01 0.01 6.375 0.32 2.00 OK
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（砂質土地盤）

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.27粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.27粘性土地盤 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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No.27
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10.691 1.036 1.024 1.010 1.023 9.668 4.58 OK 0.190 0.200 0.205 0.198 10.493 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.27粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.27粘性土地盤 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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U型擁壁 発生 一部発生 ― 一部発生 ― OK 発生無し 発生 ― 発生無し ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況剥離状況
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（粘性土地盤）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

【解析結果および照査結果】（No.27粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

A
B

A

B

A B

A B

A

B

A B

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.38 -0.31 8.360 8.26 2.00 NG 0.12 -0.10 8.360 2.64 2.00 NG

シールド上 0.05 0.04 6.375 0.16 2.00 OK 0.03 0.03 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

回転角

(%)
許容値

(%)

No.27
（粘性土地盤）

判定
断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.27粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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U型擁壁 1.13 -0.66 8.360 21.42 2.00 NG 0.12 -0.09 8.360 2.52 2.00 NG

シールド上 0.07 0.09 6.375 0.32 2.00 OK 0.03 0.03 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 -0.01 0.01 6.375 0.32 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.30 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.30 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・液状化層中の道路構造物が川裏側へ押し上げられる変形モードとなった．全体としては堤防が川表側へ流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.30 10.715 1.562 1.579 1.583 1.575 9.14 4.58 OK 0.254 0.267 0.281 0.267 10.448 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
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照査外水位
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堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.30 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.30 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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ボックス 発生 発生 一部発生 発生無し ― OK 一部発生 一部発生 一部発生 発生無し ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

No.30

剥離状況

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）



137地震動作用に対する安全性検証（完成時）

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.30 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

解析結果に対する考察
・ボックスの回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.30 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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A点 B点 A点 B点

ボックス 0.27 -0.43 10.25 6.83 2.00 NG 0.07 -0.01 10.25 0.79 2.00 OK

シールド上 0.29 0.16 6.375 2.04 2.00 NG 0.07 0.05 6.375 0.32 2.00 OK
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.30 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析結果および照査結果】（No.30 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.35 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.35 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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解析結果に対する考察
・液状化層中の道路構造物が川裏側へ押し上げられる変形モードとなった．全体としては堤防が川表側へ流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.35 10.755 2.084 2.139 2.172 2.132 8.623 4.58 OK 0.427 0.455 0.475 0.452 10.303 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)
判定

照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中



140

【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.35 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.35 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.35 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

【解析結果および照査結果】（No.35 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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最大級シナリオ地震動（上町断層帯）

A点 B点 A点 B点

ボックス -0.07 -0.07 11.05 0.00 2.00 OK -0.02 -0.04 11.05 0.19 2.00 OK

シールド上 0.15 0.10 6.375 0.79 2.00 OK 0.05 0.04 6.375 0.16 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK
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回転角
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(%)
判定
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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A点 B点 A点 B点

ボックス 0.16 -0.30 11.05 4.17 2.00 NG -0.01 -0.05 11.05 0.37 2.00 OK

シールド上 0.53 0.36 6.375 2.67 2.00 NG 0.07 0.05 6.375 0.32 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.35

断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.35 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.35 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2-1地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.36 完成時）Os30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.36 完成時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・液状化層中の道路構造物が川裏側へ押し上げられる変形モードとなった．全体としては堤防が川表側へ流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時において耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.36 10.764 2.105 2.169 2.199 2.158 8.606 4.59 OK 0.417 0.442 0.456 0.438 10.326 2.30 OK

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動
完成堤防高

(O.P.m)
解析断面 堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)
判定

照査外水位
(O.P.m)

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

判定
照査外水位

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.36 完成時） Os30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.36 完成時）18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．
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左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下 左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下

ボックス 発生無し 発生無し 発生無し 発生 ― OK 発生無し 発生無し 発生無し 発生 ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 発生無し OK ― ― ― ― 発生無し OK

U型擁壁およびボックス
断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

判定判定U型擁壁およびボックス
シールド シールド

剥離状況

No.36

剥離状況

地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.36 完成時） Os30層以浅のみ表示

入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

残留変形図（シナリオ地震動) 残留変形図（最大級シナリオ地震動)

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2地震動（シナリオ地震動）に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

【解析結果および照査結果】（No.36 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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最大級シナリオ地震動（上町断層帯）

A点 B点 A点 B点

ボックス 0.00 -0.17 12.90 1.32 2.00 OK 0.00 -0.05 12.90 0.39 2.00 OK

シールド上 0.12 0.02 6.375 1.57 2.00 OK 0.03 0.00 6.375 0.48 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

判定
断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動） シナリオ地震動（上町断層帯）

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離
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(%)
許容値
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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残留変形図（L2-1) 残留変形図（L2-2)

【解析結果および照査結果】（No.36 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

A点 B点 A点 B点

ボックス 0.10 -0.59 12.90 5.35 2.00 NG 0.00 -0.08 12.90 0.63 2.00 OK

シールド上 0.54 0.19 6.375 5.50 2.00 NG 0.04 0.01 6.375 0.48 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.36

断面

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，レベル2-1地震動に対して照査基準を満足しない結果となった．また，上部シールドが側方流動するとともに浮き上がる結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できないため，液状化対策が必要と判断する．

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.36 完成時） Os30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時）

地中
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地盤改良範囲検討
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残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物対策および液状化対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動およびシナリオ地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．
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残留変形図（シナリオ地震動)
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シナリオ地震動（南海・東南海地震動）

地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.00 0.01 8.360 0.12 2.00 OK 0.00 0.00 8.360 0.00 2.00 OK

シールド上 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

断面

No.26
（砂質土地盤）
地盤改良考慮
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A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.17 0.03 8.360 1.68 2.00 OK 0.01 0.01 8.360 0.00 2.00 OK

シールド上 0.01 0.01 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.26
（粘性土地盤）

地盤改良考慮

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面： L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物対策および液状化対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動およびシナリオ地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面： L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物に必要な対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動およびシナリオ地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．
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A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.00 0.01 8.360 0.12 2.00 OK 0.00 0.01 8.360 0.12 2.00 OK

シールド上 0.00 -0.01 6.375 0.16 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離
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回転角
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判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離
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判定

断面

No.27
（砂質土地盤）
地盤改良考慮

地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.27粘性土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.27粘性土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面： L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物に必要な対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動およびシナリオ地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．
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シナリオ地震動（南海・東南海地震動）

A点 B点 A点 B点

U型擁壁 0.03 0.03 8.360 0.00 2.00 OK 0.02 0.01 8.360 0.12 2.00 OK

シールド上 0.01 0.00 6.375 0.16 2.00 OK 0.01 0.00 6.375 0.16 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動
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+：隆起　-：沈下 距離
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（粘性土地盤）

地盤改良考慮

地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.30 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.30 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

-692.87 
-1000

-500

0

500

1000

0 50 100 150 200 250 300

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)

Ⅰ-Ⅰ-3
L2-1地震動

解析結果に対する考察
・道路構造物に必要な対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．

A
B

A

B

A B

-812.02
-1000

-500

0

500

1000

0 10 20 30 40 50

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)

Ⅱ-Ⅰ-1L2-2地震動

A
B

A

B
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A点 B点 A点 B点

ボックス 0.00 -0.01 10.25 0.10 2.00 OK 0.00 -0.01 10.25 0.10 2.00 OK

シールド上 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.30
地盤改良考慮

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

残留変形図（シナリオ地震動)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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A点 B点 A点 B点

ボックス -0.01 0.00 11.05 0.10 2.00 OK -0.07 -0.07 11.05 0.00 2.00 OK

シールド上 0.01 0.00 6.375 0.16 2.00 OK 0.15 0.10 6.375 0.79 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.35
道路構造物

地盤改良考慮

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.35 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.35 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物に必要な対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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A点 B点 A点 B点

ボックス 0.00 -0.01 12.90 0.08 2.00 OK 0.00 -0.17 12.90 1.32 2.00 OK

シールド上 0.01 0.00 6.375 0.16 2.00 OK 0.12 0.02 6.375 1.57 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK

No.36
道路構造物

地盤改良考慮

断面

シナリオ地震動（南海・東南海地震動）L2-1地震動

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

鉛直変位(m)
+：隆起　-：沈下 距離

(m)
回転角

(%)
許容値

(%)
判定

残留変形図（L2-1)

【解析結果および照査結果】（No.36 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.36 完成時） Oc30層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・道路構造物に必要な対策を考慮することで，道路構造物の回転角はレベル2-1地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性は確保できると考えられる．
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時 地盤改良後)
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高規格堤防時の照査
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示 解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時（高規格堤防考慮）） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時，完成時（高規格堤防考慮））18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤防が川表側へ大きく流動するモードとなった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は完成時（高規格堤防）においても耐震性能を満足することを確認した．

残留変形図(L2-1 完成時) 残留変形図(L2-1 完成時（高規格堤防考慮)
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.26
（砂質土地盤）

液状化対策

10.683 2.079 1.914 1.780 1.924 8.759 4.58 OK 1.926 1.749 1.610 1.762 8.921 4.58 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

完成時 完成時（高規格堤防考慮）

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証 （完成時， 完成時 （高規格堤防考慮） 地盤改良後
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【解析入力条件 18-⑪，19-⑭】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示 解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時（高規格堤防考慮）） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 完成時，完成時（高規格堤防考慮）） 18-⑪，19-⑭：土と構造物間の地震時の変形や剥離（液状化）による水みち発生

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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残留変形図(L2-1 完成時)

解析結果に対する考察
・レベル2地震動に対して，完成時（高規格堤防考慮）においても道路構造物全周にわたって剥離が生じないことを確認した．
・地震直後に水みち発生の原因となる剥離状態が生じる可能性は低いと考えられる．

残留変形図(L2-1 完成時（高規格堤防考慮）)

左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下 左側壁横 右側壁横 頂版上 底版下

U型擁壁 発生 発生 ― 一部発生 ― OK 発生 発生 ― 一部発生 ― OK

シールド上 ― ― ― ― 一部発生 OK ― ― ― ― 一部発生 OK

シールド下 ― ― ― ― 発生無し OK ― ― ― ― 発生無し OK

シールド

No.26
（砂質土地盤）

断面

完成時 完成時（高規格堤防考慮）

剥離状況

判定

剥離状況

判定U型擁壁およびボックス
シールド

U型擁壁およびボックス

地震動作用に対する安全性検証 （完成時， 完成時 （高規格堤防考慮） 地盤改良後
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示 解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時（高規格堤防考慮）） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性
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残留変形図(L2-1 完成時) 残留変形図(L2-1 完成時（高規格堤防考慮）)
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解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，完成時（高規格堤防）においてもレベル2地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できると考えられる．
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U型擁壁 0.00 0.01 8.360 0.12 2.00 OK -0.01 0.01 8.360 0.24 2.00 OK

シールド上 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK -0.01 -0.01 6.375 0.00 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 -0.01 6.375 0.16 2.00 OK

回転角

(%)
許容値
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判定

No.26
（砂質土地盤）
地盤改良考慮

断面
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時， 完成時 （高規格堤防考慮） 地盤改良後
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【解析入力条件 U-②，U-③】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時） Dsg層以浅のみ表示 解析メッシュ（No.26砂質土地盤 完成時（高規格堤防考慮）） Dsg層以浅のみ表示

入力地震動（道路橋示方書） 入力地震動（開削トンネル耐震設計指針） 境界条件
・底面：L2-1は粘性境界，シナリオ地震は固定境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

【解析結果および照査結果】（No.27砂質土地盤 完成時）U-②：偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性，U-③：地震時の液状化による修復性

解析結果に対する考察
・道路構造物の回転角は，完成時（高規格堤防）においてもレベル2地震動に対して照査基準を満足する結果となった．
・偏土圧下での地盤変形（液状化）に対する安全性および供用性や，地震時の液状化による修復性が確保できると考えられる．
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残留変形図(シナリオ地震動 完成時) 残留変形図(シナリオ地震動 完成時（高規格堤防考慮）)
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シールド上 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK -0.01 0.00 6.375 0.16 2.00 OK

シールド下 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK 0.00 0.00 6.375 0.00 2.00 OK
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地震動作用に対する安全性検証 （完成時， 完成時 （高規格堤防考慮） 地盤改良後
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地震動作用に対して安全な構造であること

（施工時）



161地震動作用に対する安全性検証（施工時）

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.4 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.4 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．
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【解析結果および照査結果】（No.14 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，
底面境界および側方境界は非排水境界

・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.14 10.560 1.652 1.635 1.617 1.635 8.925 4.58 OK 0.374 0.387 0.391 0.384 10.176 2.29 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.14 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）

地中
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【解析結果および照査結果】（No.15 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.15 10.570 1.107 1.144 1.164 1.138 9.432 4.58 OK 0.270 0.287 0.295 0.284 10.286 2.29 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.15 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）
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【解析結果および照査結果】（No.22 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.22 10.646 1.384 1.391 1.387 1.387 9.259 4.58 OK 0.318 0.338 0.346 0.334 10.312 2.29 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.22 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）
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【解析結果および照査結果】（No.26砂質土地盤 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.26
（砂質土地盤）

10.683 1.590 1.603 1.630 1.608 9.075 4.58 OK 0.254 0.274 0.287 0.272 10.411 2.30 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.26砂質土地盤 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）
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【解析結果および照査結果】（No.26粘性土地盤 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

-692.87 
-1000

-500

0

500

1000

0 50 100 150 200 250 300

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)

Ⅰ-Ⅰ-3

-812.02
-1000

-500

0

500

1000

0 10 20 30 40 50

加
速
度
振
幅

(c
m

/s
2 )

時間(sec)

Ⅱ-Ⅰ-1L2-2地震動L2-1地震動

解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.26
（粘性土地盤）

10.683 1.376 1.346 1.314 1.345 9.338 4.58 OK 0.233 0.247 0.253 0.244 10.439 2.30 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.26粘性土地盤 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）
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【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.29 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

【解析結果および照査結果】（No.29 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素

解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．
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残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.29 11.104 1.632 1.759 1.847 1.746 9.358 4.58 OK 0.267 0.292 0.311 0.290 10.814 2.30 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）
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【解析結果および照査結果】（No.35 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.35 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.35 10.755 2.169 2.335 2.440 2.315 8.440 4.58 OK 0.443 0.487 0.519 0.483 10.272 2.30 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）

地中
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【解析結果および照査結果】（No.46 施工時）18-⑩：地震後の河川外への越流，18-⑱：津波による越波に対する安全性

境界条件
・底面：粘性境界
・側方：疑似自由地盤境界
・水位境界：地下水位面は水頭固定境界，構造物境界，

底面境界および側方境界は非排水境界
・地盤と構造物の接触面：ジョイント要素
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解析結果に対する考察
・堤内側が土留め壁により拘束されることで，堤防天端が川裏側へ流動するモードが抑制され，全体として川表側に流動するモードが主体となった．
・沈下後も残留堤防高は照査外水位以上の高さを確保しており，河川堤防は施工時において耐震性能を満足することを確認した．

【解析入力条件 18-⑩，18-⑱】
解析メッシュ（No.46 施工時）

入力地震動（道路橋示方書）

残留変形図(L2-1) 残留変形図(L2-2)

川裏 中央 川表 平均値 川裏 中央 川表 平均値

No.46 11.225 2.293 2.670 2.554 2.506 8.719 4.59 OK 0.548 0.581 0.526 0.552 10.673 2.31 OK

照査外水位
(O.P.m)

判定
解析断面

完成堤防高
(O.P.m)

レベル2-1地震動 レベル2-2地震動

堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高
(O.P.m)

照査外水位
(O.P.m)

判定
堤防天端沈下量 (m) 堤防残留高

(O.P.m)

地震動作用に対する安全性検証（施工時）


