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１．はじめに 

地すべり移動体の内部では，複数のリストリック正断層が平行に形成されて断層群を成すことも多い 1)．本

報告では，海底地すべり移動体内に存在する正断層群形成過程に関する数値解析的検討結果について述べる．

解析には骨格構造概念に基づく土の弾塑性構成式 SYS Cam-clay model2)を搭載した水～土骨格連成有限変形解

析コード GEOASIA3)を用い，固結状況が異なる水平堆積した３つの海底地盤（地盤１：堆積直後の状態，地

盤２：未固結～半固結状態，地盤３：固結状態）を対象として，地盤傾斜時の挙動を調べた．ここでは，地盤

の堆積後は続成作用により固結が進行して強度が増加する 4)点に注目した．すなわち，堆積完了時の状態を基

準とし，続成作用が進行すると，土粒子実質部分（間隙比）は変わらないが，セメンテーション等により土の

骨格構造が発達すると考え，固結状況の違いを土の骨格構造の発達度や発展速度の違いとして表現した． 

 

図-1 解析領域と境界条件 

２．解析条件 

図-1 は解析領域と境界条件を示す（二次元平

面ひずみ条件）．底面・側面は非排水境界，上面

は排水境界とし，底面境界の一部に変位速度を与

えることで隆起を再現して地盤を傾斜させた．上

層（層厚 200m）は砂と粘土の中間の土（中間土），

下層（層厚 100m）は砂分優勢の土で構成される

地盤を想定し，表-1に示す材料定数を用いた． 

 土の骨格構造の働きを表す構造の程度1 ܴ∗⁄ ，

過圧密比1 ܴ⁄ ，および側圧係数ܭ଴は各層内で一様

に分布すると仮定し，固結度合いに応じた構造の

程度1 ܴ∗⁄ ，過圧密比1 ܴ⁄ を設定して，土被り圧に

応じた比体積 v（=1+e，e：間隙比）の分布を決定

した．図-2は初期状態の深度方向分布を示す． 

 

表-1 解析に用いた材料定数 

 上層 下層・上 下層・下

【弾塑性パラメータ】 

圧縮指数 ߣሚ 0.040 

膨潤指数 ̃0.002 ߢ 

限界状態定数 M 1.00 

NCL の切片 N 1.77 

ポアソン比 ν 0.33 

【発展則パラメータ】 

正規圧密土化指数 m 0.6 0.3 

構造劣化指数 a 地盤１ 2.4 3.0 

ሺܾ ൌ ܿ ൌ ܿ௦ ൌ 1.0ሻ 地盤２ 2.4 3.0 2.0 

 地盤３ 0.4 1.0 

回転硬化指数 ܾ௥ 0.001 1.0 

回転硬化限界定数 ݉௕ 0.001 1.0 

透水係数 k (cm/s) 5.0×10-6 5.0×10-5 5.0×10-5

土粒子密度 ߩ௦ (g/cm3) 2.689 
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図-2 初期状態の深度方向分布 

３．解析結果 

図-3は，傾斜した地盤内のせん断ひずみ分布を示

す．未固結～半固結状態を想定した地盤２では，せ

ん断ひずみの局所化領域が進展して「すべり線」が 

 

図-3 傾斜した地盤内のせん断ひずみ分布 

経時的に位置を変えて次々と発生し，ほぼ並行にリストリックな正断層群が形成される．しかし，堆積直後の

地盤１や固結が進行した地盤３では，リストリックな正断層群が形成されなかった．図-4 は示す地盤２の相

対変位ベクトル分布（鉛直成分の上向きを正として色分け），比体積変化分布（圧縮：正）を示す．すべり線

に沿ってブロックは後方回転し，すべり線の先端が砂分優勢土層に達すると，体積圧縮する領域が広がること

によって地盤浅部の変位が吸収され，すべり線は不明確になることが分かる． 

 

図-4 地盤２の相対変位ベクトル分布と間隙比変化分布 

４．おわりに 

海底地盤が傾斜する際，未固結状態や十分に固結した状態では正断層は形成されないが，その間の状態でリ

ストリックな正断層群が形成されることが分かった．このことは，一旦形成された正断層群は時間が経過して

固結が進行すると再度すべりが起こらないことを示すとともに，リストリックな正断層群が形成された年代

がいつ頃かを調べる新しい力学的な手法が存在する可能性も示している． 
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【地盤２】 
未固結〜半固結状態 

 
 
 
 
 

【地盤３】 
 固結状態 

＜相対変位ベクトル分布＞                 ＜⽐体積変化分布＞
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