
 -1-

 

顔写真 

液状化地盤の流動特性に関する実験と、 

その耐震性評価への応用 

 

 

東畑 郁生 

東京大学大学院工学系研究科 

社会基盤学専攻 教授 

 

 確か３月も急にドタキャンをしてしまいまして、

申し訳ございませんでした。その後７月からスイ

スで４カ月暮らしていまして、いろいろな会議に

不義理をやっていましたら、その間ヨーロッパで

かねがね見たかったもの、いろいろなものを見た

かったんですね。それを思う存分見てきました。

川の堤防もたまたま幾つか、川を渡る機会がござ

いまして、スイスでライン川を渡ってみたり、ロ

ンドンの辺でテムズ川の上流のほうを見てみたり、

みんな堤防がえらく低くて、日本の堤防に比べて

こんなものでいいのかなと思うわけでございます

けれども、確かに降水量が少ないわけです。そう

すると、あんなものでいいのかなと思いましたが、

アルプスのほうへ行くと、人が住んでいるその目

と鼻の先、全然堤防がなくて、氷河が雪解けでザーッとすごい勢いで流れている。こんな

ので堤防がなくてよく安心していられるなと、非常に不思議に思いました。この辺、河川

工学の先生方からまた何か感想でもいただければと思います。 

 今日のお話は、それとは全然違いまして、今、佐々木さんからもいろいろ模型実験の話

がございましたけれども、それの続きと言ったほうがいいと思うんですが、少し堤防の変

形の計算をやるというわけでございます。そのためには、まず物性ですね。液状化したそ

の物性がわからなければ、変形計算もできないわけでございまして、その辺の話題でござ

います。これ、今年５月にアメリカの学会で講演した話でございます。 

最初は、皆様ご存じのもので、飛ばします。 
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淀川でこう沈むという話ですね。これは、側方流動で、新潟のビルディングの杭も壊れた。

横変形の話でございます。 

     

目的は、この液状化した地盤の大変形の予測であるということでございます。これは大

昔、もう十五、六年前にやった実験でございますが、パイプを横に引っ張りまして、横に

引っ張る力と、パイプの動くスピードですね。この関係をプロットいたしますと、砂の密

度に応じて変化がございますが、基本的に右上がりであると。こんなので昔習いました流

体力学で、ストークスだとか、何とかの法則と言っていまして、粘性流体だと、当時水理

学の教科書には書いてありました。地盤工学には全然書いていないのですが。それで液状

化した砂は、粘性流体みたいなものだと当時思ったわけでございます。 

     

疑問は、何で粘性流体的に見えるんだということがありまして、いろいろと、その後努

力をしたわけでございます。私が粘性流体みたいに

見えるんだと言っていると、おまえばかかと、外人

の方が言われまして、そんなわけはないだろうと、

単なる思い過ごしだとか、厳しい意見もございまし

て、いろいろ学問的な議論があったわけでございま

す。これ、火花が散っているつもりですが。 
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反論のご意見を簡単にまずまとめますと、例えば、昔実験していましたら、パイプでも

パイルでもいいんですが、いずれにしてもこういう物体があるわけです。そのまわりを液

状化した地盤が横へ流れるわけですが、大体こういうことになると。流体力学なんて偉そ

うなことを言えないレベルの話ですが、表側はぶつかるから圧力が高まる。裏側は剥離と

言いましたっけ？ いろいろありますが、圧力が低くなる。表の高い圧力と、後ろの低い

圧力の差で横向きに力が働くんだよと、それが液状化による構造物に働く横抵抗であると

いうことがあるんじゃないのというご意見があるわけです。それで、特にこの圧力差です

ね。液状化地盤の流動の場合、この圧力と言っているのは間隙水圧だ、水の圧力であると

おっしゃるわけでございます。それで、地盤の場合は、この圧力差がスピードによって変

わってくるんだよというご意見を賜ってきたわけでございます。何でかと申しますと、地

盤の場合、透水、圧密現象というのがございまして、間隙水圧、水の圧力、こっちが高い、

こっちが低いと、左が低いとなりますと、当然水の流れが生じまして、水圧をイコールに

しようという現象が生じます。一方では、地盤が流れていますから、表側は水圧が高まる、

後ろが低くなる。つまり差をつくるというメカニズムと透水現象でイコールにするという

現象、２つ重なって起こるので、要はどっちが勝つかという話です。例えば、どんどん地

盤が流れておりますと、圧力の差をつくろうというほうが勝つ。だから、圧力の差が高ま

って、右から左へ杭は押すんだと。逆に、遅いと、圧密透水現象のほうが勝ちますので、

圧力差が小さくなって、横方向に大して力にならないというわけです。私が以前実験で見

ました速度依存性、速ければ速い流れほど、あるいは杭が速く動くほど力が大きいという

話は、地盤の液状化した砂の粘性とか云々じゃなくて、単なる実験上の都合だと、圧密透

水と圧力の差がどっちが勝つんだと、それに過ぎない。物質の本性には迫っておらんとい

うご意見だったわけでございます。 
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それで侃々諤々言っても仕方ないので、これはもうきちんと自分の意見を述べようと思

って、今年の５月、講演させてもらった訳です。まず、若干手厳しいことも言わなければ

ならないので、これわかっているのかということを言ったわけです。土質力学の根本原則

としまして、全応力ですね。いわゆる応力です。プ

レッシャーは、有効応力と間隙水圧の足し算なんだ

と。何やかんやおっしゃっている方は、この間隙水

圧しか見ておらん、有効応力のことを知っているの

かということで、まず土質力学をちゃんと勉強せい

ということもはっきりと言いまして、この辺から挑

戦的な話題だったんでございますが、そればかり言

ってみてもしようがないので、定量的な議論をしようというわけで、E-Defence、ここで文

部科学省のやっている大型実験でございますが、たまたまこれに関わらせてもらいました

ので、このデータから１つものを言おうということが、まずございました。これは、寸法

が１５メートル、深さが５メートルぐらいある土槽でございまして、揺すって、ここの右

のほうに矢板式の護岸が入っていまして、後ろが液

状化いたします。液状化すると矢板の護岸が倒れま

して、地盤が流れまして、杭基礎が２×２の杭です

が、入っています。その杭に横向きに力が働くとい

うことです。これは模型ではなくて実物だと言いた

いのですが、それから物を言いたいわけです。これ

もなかなか難しい実験で、物が壊れないといけない

んですね。壊れる実験をしないといけないというのが財務当局からの指令でございまして、

ただ、こうやって壊れちゃいますと塑性変形になっ

ちゃうので、今度は解析が非常に難しいということ

で、壊れるのはいいけれども、学問、技術の進歩の

ためには壊れないほうがいいんですよ。 

予算がついている理由が、壊すからというので、

その辺の矛盾に大分苦しみましたが、とりあえず、

最終的には壊れるのは仕方がない。その壊れる前の

段階のデータを一生懸命分析いたしまして、何とか結果を出したわけでございます。
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例えば、横軸は時間ですね。縦軸はRelative velocityと書いていまして、杭はほとんど動

かないんですね。主に周りの地盤の流れるスピードです。その差を取っています。すると、

これが実線で最初がばっと動きまして、終わりのほ

うは止まっていきます。ゼロになっていきます。も

う一つございますのは、横向きのlateral pressure

でございます。これは、杭に正味どれぐらい横向き

に力が働いていますかというわけでございまして、

計測上は杭の表と裏に土圧計がありまして、その差

をプロットしております。 

 これを見ていただくと、スピードが速いときほど横向きの圧力も大きいというような結

果となっておるわけでございまして、昔、私が小さな小さな模型実験で見たのと、これは

直径杭１５センチですが、それと話は整合しております。 

 後ろのほうですね。これが中で止まっているのに横向き圧力がどんどん増えている。こ

れは何だと言いますと、この辺でもう杭が座屈して、折れて倒れてきていまして、それで

倒れる方向はこうなっていまして、あ、違ったかな、こうかな。いずれにしましても、も

う上から重力で圧力がかかっていますので、正味、地盤に押されてほとんど杭が倒れてい

っているというところでございます。こういうことがありますので、解析が非常に難しい

んですね。 

 さらにこれらはまた時間変化でございますが、縦

軸が過剰間隙水圧、これは間隙水圧云々かんぬんと

おっしゃるので、これも表、フロントですね、裏と

でプロットしました。正味この差が杭を押している

んだということをおっしゃるのですが、実際プロッ

トすると実はあまり差がなくて、みんな表も裏も一

緒に動くんです。その差を実際計算して、黒線です

ね――杭の直径倍しまして、正味の力に直したんで

すね。それから今度は、杭に働く横向きの土圧、こ

れも先ほどのように計っておりますので、これもプ

ロットしました。見てやると、これは全然関連しな

い。大きさから言っても３倍以上、正味土圧のほう
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が大きゅうございますし、この変化の形を見ましても違うということで、もう間隙水圧な

どとるに足らずということが定量的に言えますよということを主張いたしました。 

 さて、いろいろ研究書がございますけれども、私

としては液状化した砂は有効応力が非常に小さく

て、粘性流体みたいなものだと言いたいわけでござ

いますが、それをはっきりと立証するにはどうした

らいいかということが長年の悩みでありまして、例

えば模型実験ですね。E-Defenseもそうですし、私

どももやっていますし、いろいろとやられている模

型実験、もちろんいいところ、悪いところがあるわけです。 

 いいところは何かと言うと、やはり高い過剰間隙水圧の状態をこしらえることができて、

液状化状態をつくることができます。実現象と似ているというか、再現しているというこ

とができるわけですね。これはすばらしい。ところが一方、定量的な話、物性ですね。ヤ

ング率とかもそうですけれども、Stress and Strainというようなことを考えたいとなりま

すと、途端に困難に遭遇いたしまして、わからんわけです。液状化してしまうと、応力ひ

ずみを計っていない、計れないんです。それが困る問題です。 

 しかも模型実験ですと、例えば杭とか、埋設管とか、そういう模型の周辺ではひずみは

非常にでかく、遠くへ行くとあまりひずみがない、不均質なんです。土の場合、ひずみが

大きい、小さいなんていうことで、物性がまた違ってしまうんです。非線形性、それを外

から見たデータだけから内部の応力ひずみ、あるいは物性まで推定するのはほぼ困難であ

るというわけです。これが水ですと物性が均質なので、いろいろ考えられるわけですが、

地盤の場合はそれができないというのが問題でした。 

 ではというので、よくある例えば三軸圧縮試験というものですね。これは応力ひずみが

得意なはずなのですが、これは長所なんです。とこ

ろが、液状化してしまいますと、それこそもう水の

部分と砂の部分が分離してしまって、幾ら繰り返し

せん断しても、液状化後は実験が続けられないとか

いう問題もありますし、液状化してしまって、例え

ば強度をゼロとしますと、そもそもサンプルとして

立っていられないはずなんですね。 
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 そんなことで液状化後の物性を研究するには、やはり困難が多いというか、ほとんど不

可能なんです。例えば応力の値を考えますと、仮にこれは三軸サンプルですけれども、上

のほうで、横向きですが有効応力はゼロになっています。下もゼロかといいますと、やは

り砂の重さがありまして、下のほうが有効応力は高いんです。つまり不均質という意味で

すね。こんなたった１０センチ、２０センチのサンプルの中の上と下の応力の違いなんて、

普段は全然問題にならない。ところが、有効応力がゼロなんてことを言い出して、液状化

なんてことを言い出しますと、上がゼロで下が１ｋＰａにしても、ゼロ対１で全然違うわ

けです。そんなことが非常に問題になって、上と下とで変形特性が違うということで、実

は結局何しているかわからないという問題にもなりますし、そもそもこれ全体が重力でぺ

しゃっとつぶれてしまうわけです。 

 そういう問題がありまして、これをどうやって

克服しようかということを長年考えていました。

要するに粒の重さを消したいわけです。砂粒の重

さを消したい。一時考えたのは、三軸圧縮試験の

サンプルの中に水が入っているわけですね。地下

水という意味で。これは水でなくて、もっと重た

い、比重２.７ぐらいの液体で三軸圧縮試験をやれ

ば、これは浮力でちょうど粒の重さが消えるのでいいのではないかと思ったわけですが、

ちょっと調べたら有毒であるとか、何かそんな言葉がちょろちょろ出まして、水銀だと逆

に重過ぎて砂粒がみんな上に浮くので、これもよろしくないということで、断念したわけ

です。かわりに重力を消そうということで、フリーフォール、自由落下ですね。これを思

いついたわけです。実は、無重力実験というのは一つだけ過去に地盤のほうでも例がござ

いまして、９０年代にＮＡＳＡのスペースシャトルの中で三軸圧縮試験をしたアメリカの

先生がいます。それはすばらしいのですが、どの

くらいかかるかなと計算すると、けたが多過ぎて、

電卓では足らないということもあり断念したわけ

でございますし、そもそも打ち上げのときにすご

くＧがかかるわけで、その辺で何が起こっている

かさっぱりわからんですね。多分、過圧密になっ

てみたり、むちゃくちゃだろうとも思いました。 
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 なので、かわりに自由落下実験、これは何かといいますと、カプセルなんです。これが

無重力で落下します。その中に三軸圧縮試験装置を入れまして、その中に砂のサンプルが

入っていて、ちょっとした力で変形させようというわけです。いろいろな衝撃もあるので、

これを見ていただけますか。これが岐阜県にありました施設なんです。景気が悪くて閉鎖

してしまって、今はないんですよ。当時、上からまずカプセルをセットしますね。元鉱山

の縦坑なんですね。１００メートルは自由落下します。その後、下５０メートルはダンパー

でとりあえず止める、こう来て最後に止まるわけです。だから、この止まるところで結構

衝撃があります。なので、変な衝撃で壊れると困るので、使い回しをしたいものですから、

いろいろなものを全部軽い装置としています。載荷装置もばねでいろいろやっています。 

 これは制御室で、記録が全部ここでとれて、載荷

しろとか何から全部ここで制御ができます。これは

カプセルですね。装置に入っていまして、縦坑に入

れまして、真空にして自由落下させるというところ

です。この辺は装置の話ですから飛ばしますけれど

も、いろいろ大騒ぎしたわけです。これも空気圧で

載荷します。下手して爆発したらえらいことになり

ますので、全部ばねにして、万一壊れてもいいよう

にと、簡単な模型です。これは実験後ですけれども、

三軸サンプルを学生がつくって、一応、低圧で圧密

して準備して、それでカプセルに乗せて自由落下す

るわけですが、自由落下の直前に有効応力を全部ぱ

っと解放して、それで落とすというわけです。落ち

ていって、それで圧縮するということをやっていま

す。
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 動画がありますが、最初、実は失敗したんですよ。

やってみたんですけれども、これは縦軸がサンプル

の変形です。自由落下しています。横軸が時間です

が、何と全然変形しないんです。愕然としまして、

これはもう失敗だったのですが、後ろのほうは気に

しないでください。最後着地するところの衝撃でば

しゃっと壊れているところですから、これは意味が

ないです。この部分です。自由落下して、ゼログラビティーなのに全然変形しないんです

ね。 

 どうしたことかと、結果のデータを見ますと、横

軸が時間、縦軸の有効応力は最初は２０ｋＰａ、間

隙水圧がマイナス２０ｋＰａ、正味全応力はゼロで

す。ここで間隙水圧をゼロに戻して、有効応力ゼロ

となったはずが、戻らないんです。何で戻らないか

といいますと、これは土質力学なんですけれども、

緩い砂でも圧力が低いと、せん断のときに膨張する

んです。膨張しようとして、装置の中で外から水を吸い込もうとしているのですが、水を

吸い込むスピードが間に合わない。これは２,０００ミリセコンドだから２秒とかそういう

話なんです。間に合わない、間に合わないからとりあえず間隙水圧がマイナスになってし

まって、有効応力がプラスになってしまって、それで頑張ってしまうんですよ。で、壊れ

ない、ほとんど変形しない、そういう問題があったんです。 

 「うーん、困ったな」と電話で岐阜の山奥から私

に言ってくるものですから、うーんということで、

一方で装置を予約しているものですから、早急にこ

の問題を解決しないといけないと思いまして、もう

水で飽和したサンプルは諦めようと、ドライ、乾燥

した砂にしろと。水よりも空気のほうが装置への出

入りがずっと早いですから、それで何とか行くのと

違うかと言ったわけです。
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 ついでに申しますと、ＮＡＳＡのスペースシャトルと比べますと、この装置での実験が

１回９０万円です。結構高いと思っていらっしゃるかもしれませんけれども、アカデミッ

クディスカウントがありまして９割引きなんです。１回９万円。そのかわり学生を連れて

きて現地でセミナーをしろとかいう条件がつくのですが、それはいいですよというわけで、

９万円の実験です。現在はこの施設が閉鎖されてしまいまして、愕然としています。 

 そんなわけで、ドライサンプルで２回成功したん

です。これは１回目です。そのうち動くはずなので

すが、相対密度５０％の豊浦砂ですね。動くはずな

んです。さっき動いたので、動くと思うのですが、

ちょっと機嫌が悪いです。間もなく自由落下が始ま

りまして、そのうち今度はちょっと載荷します。そ

の後じわっと行きます。何かあったら、動画ファイ

ルに行きますが、じゃ、これを一遍止めて動画ファイル……３ですね。今、載荷しました

ね。そこからじわっと行くわけです。最後に壊れるのはどうでもいいんですけれども、途

中じわっと行くところがポイントでありまして、つまり軸力が荷重一定なんです。軸力一

定でじわっと変形するところがクリープといいますか、粘性的挙動であると言っているわ

けです。 

 １回だけではありませんで、もう一回こっちもあ

りまして、これも最初なかなか動かないんです。落

下するカプセルの中にカメラがありまして、録画で

きます。今落下を始めて載荷して、ここですね。こ

のようになりまして、荷重一定だけれども、変形は

一定速度で進んでいると、そういう挙動がわかった

わけでございます。
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 やっとこさ、まあ、よかったよかったというわけ

ですが、それでプロットしますと、変形、ひずみの

時間経過ですね。最初ぽかんと変形した後、じわっ

とこうですね。ひずみ速度は一定で変形だけが進ん

でいくというわけです。ついでにぽかっと変形した

あたりで、応力も上がっていますから、一応、内部

の応力も計算したんです。有効応力は０.６ｋＰａ

で、水をヘッドにして６センチですか、やはりこれ

ぐらいの力があります。縦に力をかけていますし、

横をゴムのメンブレで包んでいますから、その張力

で少し圧力が残っています。０.６ｋＰａ、 

Φは６５度という、途方もない値に見えますけれど

も、スペースシャトルの実験も７０度とか言ってい

まして、一応いいかなと感じています。 

 ここですね。応力ひずみでピーク、この辺から計

算しますと６５度になります。これはあまり重要な

データではありません。むしろ大事なのは、この後

のプロセスで押しつぶしますから断面積が増えて

いきますので、ちょっと平均的な応力が減りますけ

れども、これでひずみのスピードが０.００９２１

毎秒、つまり１秒間に１％ぐらいのスピードで変形

しています。 

 それでもう一遍、２回目の実験をしたのがこっち

です。１.２％毎秒で変形するわけです。こっちは

７１度の内部摩擦角でした。
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それから、粘性係数を計算しようというわけです。

せん断変形を考えていますので、せん断応力割るせ

ん断ひずみのスピードということでやっています。

計算しますと、４００ｋＰａ・ｓｅｃとなります。

水が概ね、０.００１Ｐａ・ｓｅｃだったかな、水

は非常に小さいんです。それに比べて遥かに大きい

と、遥かに大きいから液状化地盤の流動は遅いわけ

ですが、そういう数字になります。 

 実験に２回成功したんですけれども、修士論文の

研究なので、２つのデータでは寂しいということで、

後は１Ｇの大学の実験室で同じ装置を使いまして、

もう少し有効応力が高いのですが、数だけふやせと

いうようなことで実験しました。縦軸が粘性応力で、

横軸がひずみひずみのスピードです。先ほどの無重

力実験は１％毎秒ぐらいの辺ですから、もっと向こ

うのほうにあります。 

 やりまして、こんな感じなんですね。粘性応力対

ひずみのスピードで、ログでプロットしますと、無

重力実験は右のほうの丸のところです。学生が自慢

して言うには、この辺に同じ相対密度でつないでい

くと、ちょうど延長線のように見えるとか言うわけ

ですが、わかったということにして、こう見ますと、

問題は横軸、ひずみのスピードに対して、かなり物

性が違うわけです。実現象を分析するには、一体ど

れぐらいの状況を考えたらいいのかというのが問

題になるわけです。ゆっくりだったら、多分、非常

に粘性係数は小さいんですよ。速い現象だから無重

力実験のほうは粘性係数が大きく出るのか。ただ、

横軸は対数ですから、逆ですね。比例係数をとると、

こっちのほうが硬く見えるのかな。
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 そんなわけで、ひずみ速度が実際にふさわしいの

は一体どこだというわけですが、結論はこの辺が一

つの目安だと。０.１％毎秒、これは何でかといい

ますと、全然ロジックはないんですけれども、この

新潟地震での新潟空港の空港ビルディングの沈下

の動画がございまして、これも動くかな。 

 これもかなり苦しかったのですが、空港のビルデ

ィングは一体どれぐらいのスピードで沈んでいくんだろうかということを、何とかこれか

ら読みとろうとしたんです。かなり強引ですけれども、液状化した砂の水の噴き出した水

面があまり変わらないと、多分ちょっと変動しているのですが、それに対してビルディン

グの窓枠とかの距離がどれくらい縮んでいくかを一生懸命読み取ろうとしたんです。これ

は当時の設計図もいただきまして、もとの寸法がわかっていて、かなり苦しいんですけれ

ども、何とかやったんですね。すると、大体１.１センチメートル毎秒、これはかなり乱暴

な数字だとお考えください。 

 それに対して液状化層厚はいくらだというと、こ

れはＮ値のボーリングデータです。一体深さ何メー

トルまで液状化したかというのが、わからないんで

すけれども、Ｎ値１５とか２０に来るのが一つの深

さ１０メートルぐらいですか。この辺のデータは１

５メートルぐらいで固くなると、大ざっぱに言って、

大体深さ１０から１５メートル付近の辺が液状化

層厚の底であろうと考えますと、厚さが１０ないし１５メートルが毎秒１センチぐらい縮

んでいくということで、ひずみのスピードから申しますと、大体０.１％毎秒と、そうなる

わけです。 

 そんなことから、先ほどのひずみのスピードと粘

性応力の関係でございますけれども、０.００１で

すね、０.１％毎秒。大体この辺の粘性応力が一つ

物性としてよろしかろうというふうになりました。

計算いたしますと、大体２,７００ｋＰａ・ｓｅｃ、

また数値が増えました。
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 あとは付録的でございますけれども、それを使

って粘性流体説で計算しようと、変形計算をしよ

うというわけですが、これはご存じの淀川酉島地

点で、これはその上流の高見地点というところで

ございます。どちらも液状化しておるわけでござ

いますが、液状化程度は高見地点のほうが小さい

ですね。ちょっと砂を噴いたぐらいですが、被害

という意味では、けたがもう全然違うわけでござ

います。何でけた違いなのかということで、１つ

は液状化程度も違うんでしょうけれども、対策と

いう意味では押え盛土的な効果が河川敷にあると

いうことで、酉島のほうは河川敷がないわけです。

地滑りとか斜面安定の見地から申しますと、押え

盛土があったほうが安定しております。 

 あるいは、これは佐々木さんのお話にもありま

したけれども、止水矢板が深いと。つまり支持層

と言っていいのか、ここは硬い地層まで届いてい

たと伺っております。酉島地点は矢板はあったけ

れども、５メートルぐらいしかなくて、硬い地層

は深さ１０メートルですか、半分ぐらいしかなか

ったと聞いていまして、その辺が違うのではない

かということです。それをヒントに、性能・評価

という意味で、架空の堤防模型であります。架空

の液状化層厚は１０メートルです。いろいろ寸法

も適当に設定いたしまして、ここに例えばぽんと

押え盛土が幅１０メートル乗っかったらどうなる

か、あるいは５号の矢板が入ったらどうなるか、

あるいは両方組み合わさったらどうなるかと。で、

具体策の場合と比較したわけです。全部計算上で

す。 
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 何秒間地盤流動するのかということもいろいろ

やっていたんですけれども、とりあえず強く揺れて

いる間だけだと考えていました。現実はなかなか難

しいのですが、大体５０Ｇａｌ以上で揺れている時

間は何秒だというのを、観測記録よりプロットいた

しますと、マグニチュード等いろいろありますが、

これは震源からの距離もききますから、ばらばらで

すけれども、最悪という意味で大体この線かなと。マグニチュード７だったら２０秒ぐら

い、８だったら６、７０秒と、それぐらいを考えていまして、その間に粘性流体はどれぐ

らい流れるのかと、これは２０秒、マグニチュード７ぐらいを考えています。 

 これは天端の沈下量です。何もしないと最終的に、高さ５メートルが１メートルぐらい

沈下するという計算です。河川敷がございますと、これは８割５分ぐらいにしかならない。

矢板があると７割ちょいかな、両方あると半分ぐ

らいになるという結果です。これはのり尻の水平

変位ですけれども、これも何もしない場合に比べ

て、河川敷だけだとちょっと弱くて、矢板が入る

とこれは大分減りました。やはり矢板が剛性で曲

げて大分抵抗していますね。両方組み合わさると、

これは４分の１ぐらいに減るというような結果で

ございます。 
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 さらに、この新潟空港ビルの沈下も何とかやろうというわけですが、縦軸が沈下、横軸

が時間です。これはえらく長い時間やっています。このビルは１メートル３０か４０沈下

したんですね。そこまで行かせるにはかなり大変でありまして、いろいろな計算をしてお

りますが、これでわからないのは、液状化層厚なんですね。７メートルぐらいとか１０メー

トルなのか、１３メートルなのか、１５メートルなのかよくわからないので、ここでは７

と１３でやっています。 

     

 それから粘性流体、粘性係数も２,７００ｋＰａ・ｓｅｃもありますけれども、ちょっと

小さくして１,０００というのもございます。まあ、いろいろやりまして、赤い矢印が毎秒

１センチ沈んでいったというのですから、現実かなという線ですが、この赤い矢印に来る

ためには、白丸と白四角の間ぐらいで、液状化層が１０メートルぐらいなのか、あるいは

灰色の丸と四角の間ではだめなんだな……。１,０００ｋＰａぐらいではもう沈み過ぎてだ

めで、またもうちょっと大きくしないといけないとか、そういうのでこれは真実を証明し

ているのではなくて、単なる比較の意味でしかないんですけれども、そうなりました。だ

から、今何か言えとおっしゃると、多分、２,７００ｋＰａ・ｓｅｃで計算したかったら、

液状化層厚は１０メートルぐらいにしろよということかと思います。 

 というわけで、結論でございますが、とにかく

自由落下実験を初めて、だれもしていないことが

できた、２回成功してよかったと、この辺で終わ

ってしまったのが残念でして、何かこう産業界か

らの需要が出て、自由落下施設が再開してくれた

らまたやりたいなと思っております。結局、９万

円なんていう超安、ダンピングをやるものだから

つぶれてしまうんですよね。もうちょっと高く請

求してくれてもよかったかもしれません。 

 それから、実験的に粘性流体と言っていいのではないかというわけです。文科省科研費

とマイクログラビティー社に、感謝を申し上げます。以上です。 

 


