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１．はじめに 

 原子力発電所の耐震性検討において、従来は液状
化しないと考えられてきた洪積砂に対しても液状化
評価が求められるようになっている。しかし、洪積
砂の要素試験や模型実験の事例が少ないことから、
合理的な評価は必ずしも容易ではない。本研究では、
天然の洪積砂の液状化特性を再現した模擬洪積砂 1)

の遠心力模型実験について報告する。 

２．地盤材料の物性 

 本実験で使用した地盤材料の物性値を表 1 に、粒
度分布と配合表を図 1 に示す。本実験では、飽和地
盤層として模擬洪積砂を、開水路模型側面の乾燥砂
層として栃木硅砂 5 号を使用した。模擬洪積砂は文

献 1)と同一のものであり、実物の洪積砂の乾燥密度、
粒度分布、液状化強度を再現できるように配合を決
定し、材齢14日を基本に各種の要素試験を実施した。
非排水繰返し中空ねじり試験においては、過剰間隙
水圧比が 1 に到達することなく、供試体斜めにせん
断帯が形成され破壊する現象が観察された。栃木硅
砂 5 号の粘着力が 10.1kPa と比較的大きいが、これは
低拘束圧（σ’c = 15~100kPa）で試験を実施したため、
見かけのインターロッキング効果が強く発現された
ためだと考えられる。 

３．遠心力模型実験 

 本研究では、遠心力模型実験の相似則 2)に従い、
剛土槽内に前述の地盤材料と粘性流体（50mN/m2・s

表 1 地盤材料の物性値 
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項目 模擬洪積砂[5] 栃木硅砂 5 号(Dr90%) 

乾燥密度 ρd (Mg/m3)[1] 1.50 1.54 

間隙比 e 0.787 0.761 

粘着力 c (kPa)[2] 48.2 10.1 

内部摩擦角φ(deg)[2] 44.2 53.8 

透水係数 k (m/s)[3] 3.46×10-4 5.63×10-4 

液状化強度 RL 

(γDA=7.5%, Nc=20)[4] 

1.67(σ’c=50kPa) 
1.01(σ’c =100kPa) 
0.71(σ’c =150kPa) 

 

[1] 目標密度として供試体を作製、[2] 圧密排水中空ねじり試験より、[3] 定水位透
水試験より、[4] 非排水繰返し中空ねじり試験より、[5] 材齢約 14 日まで封緘養生 図 1 模擬洪積砂と栃木硅砂 5 号の粒度分布と配合表 
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図 2 地盤模型と計測器配置（水平成層地盤） 図 3 地盤模型と計測器配置（開水路模型） 
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のシリコンオイル）を用いて飽和水平成層地盤また
は開水路支持地盤を作製し、遠心加速度 50G の遠心
力場で加振実験を行った。図 2、3に地盤模型の形状
と計測器配置図を示す。地盤模型の寸法は幅 900×高
さ 300×奥行 300mm であり、各種計測器は奥行方向
中央断面付近に設置した。開水路模型については、
加工が容易なアルミ合金を材料とし、見かけ単位体
積重量が RC を材料とする実物（部材厚さ 0.7m）と
同等となる範囲で、曲げ剛性EIが実物と近しい値（実
物の 2.3 倍）となるように部材厚さを決定した。 

図4に水平成層地盤の加振終了までの水平加速度、
過剰間隙水圧比、水平変位、鉛直変位の時刻歴を示
す（以下、実物換算値で示す）。水平加速度は土槽底
面から地表面に向かって 1～3m/s2程度増幅しており、
位相のずれが見られない。過剰間隙水圧比は、浅部
PR5は瞬間的には 1.0を上回っているが、全体として
は 0.5以下に留まり、加振中から消散が始まっている。
水平変位は最大 10mm 以下に留まり、残留変位も
1mm 未満である。鉛直変位は加振終了とともに変位
がほぼ停止し、最終的に約 3mm の沈下が発生した。 

図 5 に開水路模型の加振終了までの水平加速度、
鉛直加速度、過剰間隙水圧比、鉛直変位の時刻歴を
示す。水平成層地盤と同様に、水平加速度は土槽底
面から地表面に向かって増幅している。振動台のロ

ッキングによって意図せず入力された鉛直加速度は
開水路模型上端で増幅しているが、開水路模型のロ
ッキングによるものと推察される。また、過剰間隙
水圧比は 0.4 以下に留まった。開水路模型の沈下量は
2mm 程度、残留傾斜量にして約 1/9000 と微小であっ
た。なお、模型側面のひずみは最大でも 200με程度、
残留ひずみは 10με未満と弾性範囲内に収まった。 

４．まとめ 

 本研究では、模擬材料を用いて洪積砂の地震時挙
動を対象とした遠心力模型実験を行い、実証的なデ
ータを取得した。続報 3)では、本実験を対象とした
数値解析の結果を報告する。 
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図 4 加振終了までの水平加速度・過剰間隙水圧比・水平変
位・鉛直変位の時刻歴（水平成層地盤、実物換算値） 

 

図 5 加振終了までの水平加速度・鉛直加速度・過剰間隙水
圧比・鉛直変位の時刻歴（開水路模型、実物換算値） 
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