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１．はじめに  昨今，国際競争力のある港湾施

設の整備・改修が計画され，大水深の構造物が

構築されるようになってきた．これらの多くは，

地震後の損害を最小限にとどめ継続的に施設を

使用するため，レベル２地震時においても短期

間で復旧し、早急に機能を回復できることが要

求されており，地震時挙動の把握と適切な性能

の評価が求められている．本検討では，軟弱な

表層地盤に建設される大水深（約 20m）の鋼板

セル式岸壁（直径 24ｍ，高さ 30m）を模擬した

遠心場の模型実験を対象に，2 次元地震応答解

析（FLIP2））によるシミュレーションを行い，

考察を行った． 

２．遠心模型実験の概要  本検討では，文献

1)に示される遠心力場模型振動実験を対象とし

た．図 1 に実験平面，断面図および計器の設置

状況を示す．基礎地盤は SCP 改良および CDM

改良を模擬した相対密度 80%に調整した相

馬硅砂 6 号であり，CDM 改良部は乾燥重量

比 5%のジェットセメントを添加攪拌した

ものである．中詰め材，盛石，敷石，裏込

石，埋立土は各々表 1 に示す特性を有する

材料が用いられているまた，セルおよびア

ークは厚さ 0.3mm のステンレス板を加工して用いており，アーク部とセル殻はねじで接合されている． 

加振に用いた加速度時刻歴波形を図 2 に示す．実験は 50G の遠心場で実施された． 
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表 1 地盤物性値一覧表 

図 1 模型実験平面図および断面図 
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図 2 入力地震動波形 
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３．2 次元地震応答解析 2 次元有効応力解析プログラム FLIP2)を用いたシミュレーションを行った．表 1 に

示す物性値は室内試験結果を用いている．せん断剛性は微小振幅のランダム加振によって得られた卓越周波数

より計算されるせん断波速度より設定した．最大減衰定数は試験結果がないため 0.24 程度の一般的に使用さ

れる値を適用した．なお，セルおよびアークのモデル化は、剛体変位を想定した梁部材に置換する菅野らの方

法 3)にしたがった． 

４．実験と解析結果の比較 図 3 に示す位置主な応答結果を表 2 に一覧で示す．また，代表例としてセル天端

における応答水平加速度時刻歴と水平変位時刻歴の比較を図 4，図 5 に示す．全般的に解析結果の方が加速度

の値が小さく，変位量が小さいが，概ね整合的な傾向を示している． 
 

表 2 主な応答値の比較 
実験結果(m/s2) 解析結果(m/s2) 

計測位置 
最大値 最小値 最大値 最小値 

AC1 (0714) 292 -440 179 -206 
AC21 (1845) 212 -216 165 -215 
AC3 (2213) 342 -361 192 -263 
AC41 (2487) 271 -238 172 -192 
AC5 (2745) 281 -298 145 -185 
AC6 (3095) 199 -215 151 -204 
AC71 (4071) 350 -249 197 -218 

実験結果(mm) 解析結果(mm) 
計測位置 

最大値 残留値 最大値 残留値 
DH31 (2209) -14.7 -11.1 -18.8 -15.4 
DH32 (2224) -12.4 -6.14 -10.3 -9.20 
DV3 (2209) -3.89 -2.69 -6.33 -5.17 
DV5 (2741) 3.20 1.85 2.84 2.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 図 6 に残留変形図および最

大せん断ひずみ γmax のコンタ

ー図を示す．セル全体は前傾

するように前面に移動してい

る。実験結果と計算結果とも

同様な変形性状を示していた．

中詰土の基部前面側が最も大

きなひずみを生じているが，

裏込や盛石法尻にもひずみが

集中している．1G 場の結果 4)と比べるとひずみ発生領域が広く，また，実験結果に対して大きな変位量が算

出されていることから，表層地盤などの剛性を小さめに見積もった可能性があると考える． 

５．おわりに  遠心場の模型実験でも菅野らの方法 3)の有用性がほぼ確認できたがまだ十分な精度で一致し

ているとは言えない．今後，初期剛性の設定値の見直しなどを行い再現性についてさらに検討することが必要

である．今後 3 次元モデルによるセル殻の挙動の再現と設計方法について検討を進めていきたい． 
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図 3 着目点位置 
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図 5 セル天端応答水平変位時刻歴 
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図 4 セル天端応答水平加速度時刻歴 

図 6 残留変形および残留時最大せん断ひずみコンター 
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