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 １．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに  東日本大震災では広域で液状化が発生し，特に住宅地での戸建て住宅の沈下や傾斜による被害が多く発生した。さらに，密集している住宅地では戸建て住宅の 2 棟間の距離によって様々な方向に戸建て住宅が傾斜する被害も発生した。家屋や建屋などの直接基礎構造物に近接してビルや擁壁などの地中壁が存在する場合，液状化した土の流動が阻害されたり，逆にその間の地盤が盛り上がったりして構造物の沈下や傾斜に影響を与える可能性がある。筆者たちは以前にこのようなことが発生するか，
ALID/win によって解析を行った 1)。その結果，図 1，2 の変位ベクトル図のように側方距離によって構造物が傾く向きや量が異なる結果となった。そこで，本研究では 1/25 スケールの振動台を用いて解析と実験の整合性の検討を行った。 

 ２．実験条件２．実験条件２．実験条件２．実験条件   実験には高レベル二方向加振振動台を用い，その上にせん断土槽（幅 1200mm×奥行き 800mm×高さ 1000mm）を載せた。この土槽は X 軸方向のみにせん断変形するようになっている。試料には豊浦砂を使用し，図 3 に示すように，相対密度 90%程度の密な層(非液状化層)を下部から 400mm の厚さで詰め，その上に相対密度 50%程度の緩い層(液状化層)を 400mm の厚さで詰めた。また，地下水位は，実規模において地表面から 1m 低下させた場合を想定し，GL-40mm とした。家屋模型の家屋荷重は
10kN/m

2，15kN/m
2 の 2 パターンとし，土槽壁面から 40mm，

120mm，200mm の 3 パターンの側方距離(間隔)で実験した。計測器の配置を図 3 に示す。加速度計 A1～A4 (家屋模型の中と振動台に 2 方向)，変位計 D1～D4(家屋模型の四隅)，水圧計 P1～
P6(GL-100mm，GL-200mm，GL-300mm)を設置した。加振は正弦波 2Hz，80gal，20 波で与え，X 軸方向か Y 軸方向かのどちらか一方向に加振した。したがって，X 軸方向加振の場合には地盤はせん断変形し易く，Y 軸加振の場合にはせん断変形し難い。実験ケースを表 1 に示す。  キーワード 液状化，側方境界，振動台実験，直接基礎構造物，傾斜  連絡先   〒350-0394 埼玉県比企郡鳩山町大字石坂 東京電機大学 ＴＥＬ049-296-0946 

図 1 側方距離 1mでの解析結果 1)
 

表 1 実験ケース 

図 2 側方距離 5mでの解析結果 1)
 

図 3 平面図，側面図 

-5 0 5 10 (m)
5m

-7.5-5.0-2.5
0.0 (m) 地中壁 液状化層 変位スケール20(cm)

0.0 5.0 10.0  (m)
1m

-7.5-5.0-2.5
0.0 (m) 地中壁 液状化層 変位スケール20(cm)

荷重強度 側方距離 加振方向caｓe1-1 200mmcaｓe1-2 120mmcase1-3 40mmcase2-1 200mmcase2-2 120mmcase2-3 40mmcase3-1 10kN/m2 200mm Y軸10kN/m2 X軸15kN/m2
1200mm

600mm 391mm 209mm

非液状化層 液状化層P1

P2

P3

P4

P5

P6

A3

A4

1200mm

600mm 182mm 418m

D1

D2
D3

D4

A1 ・A2 側方境界X加振方向加振(せん断)
Y軸方向加振(剛体)

100mm

100mm

100mm

400mm

100mm

加振方向
8
0
0
m
m

3
2
8
m
m

800mm

側方境界からの距離・40mm・120mm・200mm巻き取り式変位計間隙水圧計加速度計側方境界側

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-665-

Ⅲ-333

 



３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果 図 4 に Case1-1，図 5 に Case3-1 の家屋の床に設置した加速度計の時刻歴図を示す。Case1-1 では，入力加速度が 80gal の正弦波であるにも関わらず，3 波目～5 波目付近で 2 倍程度の加速度となり，その後急激に小さくなっている。一方，Case3-1 では入力加速度とほぼ同じ波形のままである。 図 6 に Case1-1 の過剰間隙水圧の時刻歴図を示し，図 7，図 8に Case1-1，Case3-1 の過剰間隙水圧比の時刻歴図を示す。せん断変形し易い X 軸方向の加振(Case1-1)では，3 波目～5 波目付近でほぼ全ての計測地点において過剰間隙水圧比は 0.9 以上となっている。図 4 での加速度振幅の急減と合わせてこの時点で液状化が発生したと言える。その後加振中は液状化状態を保っているが，加振終了後に下部から過剰間隙水圧は下がっている。一方，せん断変形し難い Y 軸方向の加振(Case3-1)では過剰間隙水圧比は 0.2～0.4 に止まり，液状化は発生しなかった。 図 9 に Case1-1 において巻き取り式変位計で測定した四隅の沈下量の時刻歴図を示す。これを見ると 3 波目～5 波目付近で液状化が発生することによって急激に沈下が発生して，加振終了後はほぼ沈下が発生しないという結果となった。また，側方境界側が反対側に比べ 5mm 程度沈下が多く発生し，傾斜する結果となった。 図 10 に側方距離と傾斜の関係を示す。＋は側方境界側，側方境界の反対側の傾斜を－とした。傾斜は，加速度計と巻き取り式変位計の 2通りの測定値より算出した。側方距離 40mm の場合には側方距離が短いため側方境界側の側方流動は抑制され，側方境界の反対側へ流動が大きくなり，地盤が盛り上がり＋方向に傾斜した。これに対し側方距離を 120mm，200mm と長くすると側方境界側の地盤が盛り上がり，－の方向に傾斜する結果となった。 

 ４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ   地盤が液状化した場合，地中壁に近接した直接基礎構造物は地中壁に影響されて沈下しながら傾くことを確かめるため，振動台実験を行った。その結果，地中壁との側方距離により傾斜方向が変化することが確認でき，また解析結果とのある程度の整合性が確認できた。今後も実験や解析によって側方条件の影響を検討していきたいと考えている。 
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図 5 家屋加速度計の時刻歴(Case3-1) 
図 6過剰間隙水圧の時刻歴(Case1-1) 

図 10 側方距離と傾斜の関係 

図 4 家屋加速度計の時刻歴(Case1-1) 

図 8 過剰間隙水圧比の時刻歴(Case3-1) 
図 7 過剰間隙水圧比の時刻歴(Case1-1) 

図 9 家屋沈下量の時刻歴(Case1-1) 
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