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１．はじめに  

 管理型廃棄物埋立護岸について地震時に要求される性能は、護岸内部の廃棄物および保有水が流出せず、浸

出しないように遮水性能が確保されていることである．遮水工が遮水シート工法の場合について言い換えれば、

遮水シート天端の高さが内水位より低くならず、遮水シートが破断しないことである．ここで、要求性能を満

足するかどうかの照査は、岸壁あるいは護岸については動的解析による方法が一般的になりつつあるが、廃棄

物護岸についてはまだ確立されていない．本研究では、管理型廃棄物埋立護岸の動的解析による耐震性能照査

手法の開発を目的として、有効応力解析プログラムFLIP1)を用いて、遮水シート工法による管理型廃棄物埋立

護岸に対する地震応答解析を実施し、狩野ら 2)が実施した模型実験の挙動を再現することを試みた． 

２．解析内容  

 本解析の対象断面は図-1に示す管理型廃棄物埋立

護岸の実験模型断面である．模型の縮尺は実構造物に

対して1/15を想定しており、護岸形式は重力式護岸、

遮水工は遮水シート工法とした．有限要素分割図を図

-2に示す．模型実験の入力地震動には、八戸波（S-252 

NS Base）について、井合の相似則に従い 3)時間軸を

7.62分の1に圧縮したものを使用したが、解析では、

実験土槽底版加速度(AH1)で計測した地震動を使用し

た．境界条件は、土槽をモデル化するために側方は鉛

直ローラー、底面は固定境界とした．模型地盤には多

重せん断バネモデルを実装した FLIPのマルチスプリ

ング要素を使用した．また、ケーソンは線形平面要素

とし、底面・背面にはジョイント要素を挿入して接触

地盤との滑り・剥離を表現できるようにした．解析に

使用したパラメータを表-1に示す．模型地盤のせん

断弾性係数は、実験前に計測したせん断波速度と模型

地盤の密度から算定した。砂層の液状化パラメータは、

水圧波形の実験結果と整合するようにパラメトリッ

クスタディーを実施して逆解析により決定した． 

３．解析結果  

 時刻歴波形の解析結果を実験結果と重ねて図-3に

示す．(c)砂層の過剰間隙水圧比を見ると、解析値は

実験と良く対応している．(b)砂層天端加速度(AH4)

を見ると、水圧の上昇に伴なう地盤の軟化により、 
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表-1 解析に使用したパラメータ 
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図-1 実験模型断面図 
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1.7秒以降の加速度が長周期化している様子を解析結

果は良く捉えている．ケーソンの水平変位は解析値が

大きな値を示しているが、鉛直変位は実験値と概ね一

致している．図-4に地盤変位ベクトルの解析結果と

実験結果を示す．ケーソン付近および基礎捨石の海側

部分の変位量や、変位の方向について、解析値は実験

値と良い対応を示している．図-5に遮水シートのひ

ずみ分布の解析結果と実験結果を示す．なお、遮水シ

ートは地盤変形に追従すると考え、遮水シートのひず

みは地盤変位から算定した．解析によるひずみは、裏

込法肩付近で大きいが、それ以外では実験値に近い値

を示している． 

４．まとめ  

 遮水シートによる管理型廃棄物埋立護岸の模型実

験に対して地震応答解析を実施した結果、解析により

実験結果を概ね説明することができた．しかしながら、

設計上安全側の結果ではあるが、ケーソンの水平変位

および遮水シートのひずみの一部が大きな値を示し

ていたため、今後検討する予定である． 

５．今後の課題  

 本研究では模型スケールの廃棄物護岸を対象とし

たが、実スケールの廃棄物護岸に対しても本解析手法

の妥当性を検討する必要がある．また、模型の挙動を

明解にするために原地盤には液状化しやすい砂層を

用いたが、実際にはこのような地盤には地盤改良が施

されると考えられることから、できる限り実際に近い

条件で本解析手法の妥当性を検討する必要がある．一

方、本解析では遮水シートが地盤に追従すると仮定し

たが、シートのモデル化についても今後の課題である． 
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図-4 地盤変位ベクトル比較 

図-5 遮水シートひずみ分布比較 
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