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重力式護岸 の 地震時変状に 関す る模型振動台実験

　　　 Abbas ・Gha 且andarzdeh ・織田 隆志 ・東畑郁生 ・方 　雲

キーワーズ ： 液状 化 ／岸壁 ／地 震 ／土 圧／ 変形 ／模型実験

IGC ： E8／H7

　 1995年 兵庫 県 南部地 震 で は，埋 立 で 造 成 さ れ た 港湾 施 設 の

重 力式護岸 に 大 きな側方移動 が起 きた。埋 立 地 盤 で は 広 く液状

化が 発生 した に もか か わ らず，被 災護 岸の 直近 では噴砂が 見 ら

れなか った
。 した が って 護岸の地 震時移動が 慣性 力の作用 した

結果 で あ る よ うに も受け 取 られ，詳細 な解明 が必 要で あ っ た。
護 岸 模 型 の 振動台 実験 を行 っ た結 果，護岸 の 側方 変位は裏込 め

か ら作用 した 繰返 し動 的 土 圧 の 影 響，す な わ ち 慣 性力が 本質 で

あ る もの の，護岸 直下 の 基礎で 過 剰間 隙水 圧が発 生 して 応 力状

態が破壊規 準 に達 してい た こ とが変位 を大 き くした こ とがわ か

っ た 。 振動や 地 盤の 条件を 変え て 実験を繰 り返 した 結果，振動

が 強 くて 周 波数 か 低 く，基礎 の 砂 が緩い 時 ほ ど，護岸 の変 位 は

甚 大 に な っ た。さ ら に護岸基礎 の 砂 の 応力 ひ ず み 関 係お よび応

力径 路を実験測定 デー
タ か ら再 構成 して，慣性 力 と過剰間隙水

圧 上昇の 組 み合わ された効果 を確 認 した。 （英文，図
’
34，表 ：L

写真 ： 9，参考文献 ；22）

兵 庫 県 南部 地 震 に よ っ て 被災 した 鋼管杭式桟橋 の 調査

と 解析　　　　 西 澤信二 ・橋本 正治 ・坂 田 　豊 ・
園 井啓士 郎

キー
ワ
ーズ ： 液状化／解析／現 地 調査／杭／水 平荷 重／ 震 害

IGC ：H7

　兵庫県 南部 地 震に よ っ て 被害 を受 け た 鋼管 杭式桟橋 の 詳細調

査 を行 い ，作 用 外力 お よび 破壊 メ カ ニ ズム の 推定 を行 っ た。本

桟橋は 直杭 と斜杭 とか らな る横桟橋形 式で ，護岸，桟橋 の 変位

・
傾斜等の調査に 加 え，鋼管杭を 引 き抜 い て 座屈 ・変形調 査 も

行 った 。 桟橋建設地 付近で は 327ga1 の 水平 加速 度 が観測 され

て お り，護岸 の ケー
ソ ン や桟 橋 に大 きな慣性 力が作用 した こ と

が考 え ら れ る が，ケー
ソ ン 下 の 置換砂 が液状 化の 影響 を受 け た

こ とで 置換砂 や捨て 石 が移動 した た め，杭 に も直接 水平 力が 作

用 し，折れ 曲が っ た もの と推 定 され た。そ こ で，解析で は地 震

に よ る躯体の 慣性 力 に加 え，地 盤が移動 した こ とに よる水平 力

の 有無，水 平荷重の 載荷方向 や大 きさ を変 化 さ せた全 8 ケ
ー

ス の検 討 を行った。そ の 結果，地 盤 変形 荷重 と逆 方 向 に躯体慣

性 力を 作用 させ た ケース が実際 の 変状 を よ く説 明 で き る こ とが

わ か っ た。（英 文，図 ：22，表 ：3，写 真 ；1，参考文 献 ：6）

ポートア イ ラ ン ド埠頭 に お け る 締め固め た 埋立土層を

貫 く鋼管杭基礎 の 永久変形

　　　 大 岡 　弘 ・福井 　實 ・畑 中宗憲 ・大原淳良 ・本田 周ニ

キーワーズ ；永久変形／液状化／埋 立 土 層 ／締固 め ／サ ン プ リ

ソ グ／側方流動／沈下　IGC ：E8

　兵庫県南部 地震 に よる被害を免れ た 事例 と して，振動 締固め

改 良地 盤 を 貫 く 4階 建 て 鉄骨 造 建物 を支 持 す る鋼 管 杭基礎 の

変形性 状 を，杭 傾斜 計 を用 い て 調査 した。当該調査建物 は，ポ

ー
トア イ ラ ン ドの 3 方 向を 海 に 囲 ま れ た 埠頭 に建 っ て い る。

原位置凍結 サン プ リン グを含む地盤調 査，室 内力学試験，各種

測量 を併せ て 行 っ た 結果，以下の こ とが分 か っ た。

　（1）地震 に よる 地盤沈下量 は，30〜100mm と推 定 され る。（2）

ロ ッ ドコ ソ パ ク シ ョ ン工 法 で 締固め た埋 立土 層の 液状化 強度 は，
非 改 良 埋 立 土 層 の 液 状化 強度 と比 較 し，60〜80％ ほ ど高 い 。
（3＞約40m 長 の 鋼管杭基礎は，埋 立 土 層 とそ の 下 位 に 位置す る

沖 積粘土層 （Ma13 層 ）の 麑界 面以 浅で 変形 して い る ば か りで

な く，Ma13 層 の 下面境 界付近 で も変形 して い る、（4）杭頭 は，

64

北 北 東〜北 東の 方 向 に 向か っ て 最大 で 344mm 程 度移動 した と

判断 され る。

　 液状化 を生 じた 埋立地 盤上 に位 置す る杭基礎建 物の 移動量，

建物と岸壁間 の 距 離，岸 壁天端 の側 方移動量，お よび，埋立土

層厚の 間の 経験式 に 基 づ き，杭頭の 移動量 な らび に 移動方向に

つ い て ，各種 考察 が な された
。 〔英文，図 ：23，表 ： 1，写 真 ：6，

参考文献 ： 24）

1995年兵庫県南部地震 の 液状化 に よ る地盤変位 が 杭挙

動に与えた影響　　　　　　 　　　 時松孝次 ・浅 香美治

キーワ ーズ ： 液状化／杭／側方流動／建物／地震被 害／地盤反

力　IGC ；E8

　1995 年の 兵 庫 県南 部地 震で 液状 化 お よ び 側方 流動 を 経験 し

た 種 々 の 杭 基礎 の 挙動 を ま とめて い る。その 結果，杭種 に より

被害を受 げてい る もの とな い もの が区別 で きるこ と，被害 が液

状化層の 下部に 集中 して い る こ と，側方流 動の 生 じた護岸 近傍

で は，海側 と陸側 の 杭 の 被害パ タ
ー

ン が異 な るが ，護岸 か ら離

れ る と，両者 に 違 い が な くな る こ とを示 して い る。地表測 量お

よび 航空写真測 量 ，強震記録の 解 析か ら，地 震時 お よ び地震 後

の地盤 の 繰返 しせん断変 形 と残留せ ん 断変形 の 成分を 明 らか に

し，こ れ らの 原 因に よ り生 じる地盤 変位 の予 測法 を提案 して い

る。こ の 結果 に基 づ い た応答 変位法 に よ り被 害事例の 解析 を行

い ，計算結果が 杭 の 実挙動 と良 く対 応 して い る こ と を示 して い

る。さ らに ヒ部構造 か ら の 慣 性 力 に 加 え，地 盤 の 繰返 し変位 お

よ び残 留変位 とそ の 空間的分 布が杭 の被 害 に大 き く影響 して い

る こ とを 示 して い る。以上 の結 果 は，提 案 した 手法が 地盤変位

を受け る杭 の 応力 と変形 を求め る手段 と して有効で あ る 口丁能性

を示唆 して い る。（英文 ，図 ：23，表 ：1，参考文献 ：32）

兵庫県南部地震 に おけ る 液状化で 被災 した 杭基礎建物

の 調査 と解析

　 　 　　 　 　 藤井俊 二 ・伊勢 本昇昭 ・佐藤靖彦 ・金子　治 ・

　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 船原 英樹 ・新井寿昭 ・時松孝次

キーワ ーズ ：液 状化／杭／地 震被害／地 盤 反 力／有 限 要素法／

有 効応 力　IGC ：E8

　筆 者 らは 兵庫県南部地震で 被害の あ っ た 杭基礎 を対 象に，被

害状 況の 調査 と，地震応答解析お よ び 杭 の 応力解析 を 行 っ た。
被害調査 と して ，杭頭 部の 掘 削 と 目視観察，ボア ホ

ー
ル カ メラ

に よ る ひ び わ れ 状 況調 査．傾 斜計 に よ る杭 の 残留変形 の測定 を

行 っ た。そ の 結果 ，液状化 の 可能性 の あ る埋 立 土 層下端 で 杭 が

損傷 して 大 き く曲が っ て い る こ とが 判 明 した。建 物近 傍 に お け

る地 盤調査 に 基づ い て 地盤 をモ デル 化 し，有 効応 力法 に よる地

盤お よび地盤一杭一建物連成モ デ ル の地震 応答 解析 を実施 した。
地 盤の 解析 か ら埋立地盤 に お け る液状化 程度 や地盤 の 変形 を推

定 した。連成 モ デ ル の 解 析か ら液 状化過 程 に お け る杭 の 応力 を

求め，破壊過 程 と被 災原 因を 推定 した。また ．地表 面付近 にあ

る非液 状化層 が杭の 応 力や 破壊に どの よ うに影響 す るか を検討

し，解析に おける適 切 なモ デル 化方 法 を提案 した 。 次に，ウ イ

ソ ク ラ
ー

タ イ プの地 盤 ば ねを仮 定 した杭 の 静的応 力解 析 を実施

した。液状化層 の地 盤ば ね の低 減，杭 頭 固定度，根入 れ 効果に

つ い てパ ラ メ
ー

タ
ース タ デ ィ

ー
を 行 い ，被 害状況 との 比較 か ら

こ れ らパ ラ メ
ー

タ
ー

の 適切 な設 定値 を求 めた。次 に，地震 時の

い くつ かの 時間断面に つ い て杭の 応力を解析 し，被害 状況 お よ

び動的解 析 との 比較 か ら，こ の 解析手法の適用 性を検討した。
〔英文，図 ： 35，表 ：3，写 真 r2 ，参考文献 ： 8）

　　 土 と 基礎，46− 10 （4S9）
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