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１．はじめに  平成 19 年新潟県中越沖地震にお

いて，柏崎刈羽原子力発電所内では，構造物の際 

で比較的大きな埋戻し土の沈下が生じたと報告さ

れている例えば１）．岩盤上に設置された剛な構造物の

周囲に埋戻し地盤などの比較的軟質な地盤が存在

すると，両者の地震時せん断応答の差により，剛

な構造物近傍の地盤は，それより離れた地盤より

も局所的に大きく沈下する．またそのメカニズム

は，構造物に接する地盤が構造物から離れる際に

主働楔が生じるためであろうと推測されている２）．

著者らは，敷地内地盤の沈下発生メカニズムにつ

いて図-1 のように推定し，その確認のため剛な金

属構造物と砂地盤による 1G 場小型模型振動台実験を実施した３）． 

２．振動台実験の概要  振動台実験は，図-2 に示すように，底面を固

定した金属構造物と地盤の模型を作成し，表-1 に示す全 10 ケースを実

施した．使用した地盤材料は，主に珪砂 4 号であるが，同じ珪砂 4 号

でも納入時期により物理特性が異なったために硅砂 4号(1)，硅砂 4号

(2)と区分している．また，珪砂 5号：珪砂 4号(2)：寒水粉 = 1：2：

0.15 の割合で混合した試料も使用した． 

実験ケースは，沈下量に影響を与える因子に関する基礎的な検討を

目的として，地盤の相対密度，土槽境界条件(地盤

水平変位量の調整)，地下水面の有無，砂の種類，

構造物の三次元性などをパラメータとした．それ

ぞれの実験において，加振は合計 3 回実施し，最

大加速度 100Gal 以下の小加振，300Gal 程度の中加

振，900Gal 程度の大加振を，同じ波形の振幅のみ

を調整して用いた．入力波形は新潟県中越沖地震

の際に，柏崎刈羽原子力発電所 1 号機原子炉建屋

2F で観測された記録を元にした．振動台上で計測

された入力加速度の一例を図-3 に示す． 

３．構造物近傍地盤の変形について  高速度カメ

ラと地盤に埋設したマーカーにより，側面から地

盤変形を観察した．高速度カメラは図-4 に示す位

置で，250Hz のシャッタースピードで撮影した． 
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図-1 沈下メカニズムの推定 

図-2 実験模型の概要 

表-1 実験ケース一覧 
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図-3 振動台で計測した入力波形の例（CASE04） 

ケース名 地盤 入力最大 備考
試料 相対密度 加速度 近傍

% Gal 沈下 沈下 水平（離れ)

CASE01 珪砂4号(1) 47 857 13 5 16

CASE02 珪砂4号(1) 61 923 4 1 6 ｽﾎﾟﾝｼﾞ境界

CASE03 珪砂4号(1) 23 909 25 9 9 可動壁固定

CASE04 珪砂4号(1) 27 885 34 8 19

CASE05 珪砂4号(1) 44 902 23 4 25 下部地盤飽和

CASE06 珪砂4号(2) 81 894 4 1 15 下部地盤飽和

CASE07 珪砂4号(2) 29 872 24 9 24

CASE08 混合土 25 862 20 12 18

CASE09 珪砂4号(2) 25 911 30 13 29 三次元構造物

CASE10 珪砂4号(2) 28 909 21 9 23 三次元構造物

地表面最大変位（mm）
一般部
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取得した画像の例を図-5 に示す．ここでは，CASE07，CASE08 について，

地盤内に埋設した円形ターゲットの位置を任意の 2 時刻で比較し地盤

の変形状態を確認した．図-6，7 は①せん断変形により地盤が剛構造物

から離れる時刻，②地盤と構造物の間に剥離が生じる時刻，③せん断

変形により地盤が剛構造物に近づく時刻についてターゲットの移動を

示したものである．この図より，近傍地盤の相対的に大きな沈下と構

造物から地盤が離れるタイミングが異なり，（地盤の剥離）⇒（主働す

べりによるずり下がり沈下）の順であること，③で地盤が剛構造物側

に戻る場合は，構造物近傍地盤の水平移動が先に停止し，遠方地盤が

若干乗り上げる形で変形することがわかる．なお地盤物性の相違によ

り，剥離する範囲が異なる． 
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図-7 CASE8の構造物近傍の変形状態（前時刻●⇒後時刻●） 

逆方向の変形では近傍

地盤の下部は動かず遠

方地盤が乗り上げる 

図-6 CASE7の構造物近傍の変形状態（前時刻●⇒後時刻●） 
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図-4 高速度カメラ撮影位置 

図-5 高速度カメラ画像の例 

① ② ③ 

① ② ③ 

3-047 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-94-


