
１．研究の背景と目的

1995 年兵庫県南部地震における神戸沖合人工島の地盤被害は，旧海底面を構成する沖積粘土層の圧密

度の影響を受けたことが数値計算によって推定されている1)2)．本研究では同地震における埋立人工島を

対象として，サブストラクチャ・オンライン実験を用いて埋立層-沖積粘土層系地盤の地震時挙動を，粘

土層のせん断強度と入力加速度振幅に着目して検討を行った．

２．オンライン実験

オンライン実験で用いる要素試験は簡易型単純せん断試験機3）を用いた．神戸ポートアイランド(P.I.)

アレー観測地点を対象として 4質点系にモデル化した地盤の模式図を図 -1に示す．地下水位以下のまさ

土層を 2連の要素試験，地下水位以上のまさ土層と沖積粘土層は双曲線モデルによりオンライン実験を

行った．入力した地震加速度は，兵庫県南部地震の際に観測された加速度時刻歴から計算したG.L.-24.5m

地点の入射波とした．基盤面では地下逸散減衰を考慮した．積分時間間隔は 0.01 秒として，第一ステッ

プを線形加速度法，それ以降を中央差分法により計算した．実験に用いたまさ土は，P.I. で採取したま

さ土の 2mm ふるい通過分である .図 -2に粒径曲線を示す．表 -1に実験条件を示す．入力加速度振幅を変

えた条件では，計算した入射波に係数をかけて入力した．

３．実験結果及び考察

図-3に沖積粘土層のせん断強度を変えた条件におけるせん断強度と最大過剰間隙水圧比の関係を，図-

4は入力加速度振幅を変えた条件における入力加速度振幅の最大値と最大過剰間隙水圧比の関係を示す．

埋立層が全層で液状化するには，粘土層のせん断強度が

78kPa 以上の条件の場合，入射

波が600Gal以上の条件の場合で

ある．図-5，図-6には，各実験

における最大せん断応力比の深

さ方向分布を示す．埋立層の最

大せん断応力比には上限が存在

することがわかる．これを埋立

層の破壊強度比と定義すると，

沖積粘土層の最大せん断応力比

が埋立層の破壊強度を越える条

件でのみ液状化が生じているこ

とがわかる．

４．結論

　本研究から，埋立層では破壊

強度比が定義でき，沖積粘土層

中に発生する最大せん断応力比
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表-1　実験条件

せん断強度が異なる条件 入力加速度振幅が異なる条件
実験名 PI04 PI08 PI10 PI15 PI22 PI200 PI400 PI600 PI22B
 1層 双曲線モデルによる計算
初期剛性G0 (MPa) 49
基準ひずみγr(%) 0.03

τ fr (kPa) 14.7
層厚 (m) 4
単位体積重量(kN/m3) 16.7
 2層 　　要素試験

K0 0.4
層厚(m) 6.7
単位体積重量(kN/m3) 19.6
 3層 　　要素試験

K0 0.4
層厚 (m) 6.7
単位体積重量(kN/m3) 19.6
 4層 双曲線モデルによる計算
初期剛性G0 (MPa) 51.8
基準ひずみγr(%) 0.04 0.08 0.10 0.15 0.22 0.22

τ fc (kPa) 21 41 52 78 114 114
層厚(m) 7.1
単位体積重量(kN/m3) 15.6
基準入力加速度
に対する倍率 1 0.25 0.5 0.75 1
使用した試料 まさ土A まさ土B
最大加速度(Gal) 795 199 396 596 795

キーワード オンライン実験，1995年兵庫県南部地震，埋立人工島，最大せん断応力比
連絡先〒980-8579　宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉06, 東北大学大学院工学研究科地盤研究室, Tell 022-217-7438
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図-6　最大せん断応力比の深さ方向分布図-5　最大せん断応力比の深さ方向分布

埋立層の破壊強度比

図-3　粘土層のせん断強度と過剰間隙水圧比

図-4　入力加速度振幅と過剰間隙水圧比

 まさ土A(2mm以下)
 まさ土B(2mm以下)

図-2　実験に用いたまさ土試料

図-1　地盤模式図
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がこの値を超える条件でのみ液状化が発生することがわかった．本研究から，このような地盤では，せ

ん断強度等の地層の相互関係を知ることが重要であることが示された．
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