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兵庫県南部地震における鋼板セル式岸壁の解析的研究
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1。 まえがき

兵庫県南部地震により、神戸港は大半の施設が被災し、鋼板セル式岸壁も被災した。鋼板セル式岸壁の被

災原因は、セル背後の広い範囲で噴砂が観測されていることから、背後地盤および下部置換地盤中の過剰間

隙水圧の上昇に伴う地盤のせん断耐力の低下によるものと考えられる。本報告では、鋼板セル式岸壁の被災

メカニズムを考察するために行った地震応答解析の概要と解析結果を述べる。

2.解析方法

図 1に解析対象とした摩耶埠頭第 1突堤のセル式岸壁 (第 14岸壁)の標準断面と被災状況を示す。図より

本岸壁は根入れを有しない置きセル形式である。本岸壁の地震後の残留変形量は、同図に示す測定例では、

セル天端の水平変位量1.33～3.00m、 鉛直沈下量o.60～ 1.26mで ある1)。

解析は、有効応力解析手法に基づく数値解析プログラム「FLIP」 2)を
使用し、2次元解析 (節点数 :

1766、 要素数 :3132)を 非排水条件のもとで実施した。解析モデルを図 2に示す。なお、鋼板セルによる堤

体は三次元的な構造となるため、図3の とおり二次元にモデル化した。モデル化の方法を以下に示す。

奥行き当り剛性」の1/2の 剛性を有し、断面積が十分に

1と等しい断面積を有し、剛性が十分に小さい仮想梁

ミ十分に大きく断面積が十分に小さい仮想梁

解析に用いた基盤への入力地震動は、ポー トアイランドで記録された地震動波形 (神戸市開発局 KP-28m)

の主要部分 20秒間である。解析では、岸壁の方向性を考慮し、これら3成分のうちからEWお よびLID成分

盤定数は、既存の地盤

調査
1)・

試験結果 (P

S検層、繰 り返し三軸

試験等)に基づき決定

した。

摩耶埠頭 鋼板 セル式岸壁被災状況

彙 ,

図 1
鋼板 セル式堤体 のモデル概要図 :

図 2 鋼板セル式岸壁 の解析 モデル
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3.解析結果

表 1にセルの残留変位量の解析値と実測値の比

較を示す。解析値は、やや大き目であるが実測値

によく一致する。このことから、本解析手法によ

り鋼板セルの残留変位を照査できることがわかる。

地震後の変形図を図 4に示す。図 4よ り、セル

は前趾側を地盤にめり込ませながら、前方に変位

することがわかる。この傾向は、実物の被災状況

によく一致する。

次に、図 5に岸壁の変位と加速度、地盤の過剰

間隙水圧比に関する時刻歴を示す。セルの変位の

時刻歴(D2、 D3)よ り、変位は地震発生 4秒後頃か

ら発生することがわかる。この時期は、背後地盤

の過剰間隙水圧比(W5,W6)が急激に大きくなる時

期と一致する。また、W6では地震発生lo秒後頃か

ら過剰間隙水圧比が約 o。9と液状化に近い状態にな

っており、現地で観測された現象と一致する。地

盤加速度について見ると、最大加速度は地表面に

近づくほど大きくなっているが、背後地盤の天端

(AH10)で はヽ地震発生 7秒～10秒後の間で加速度

が急激に小さくなる現象が見 られる。これは、背

後地盤が液状化に近い状態になり軟化したためと

考えられる。一方、鋼板セルの天端(AHb~)では、

この現象は見 られない。このことから、セル中詰

部では、セル殻の拘束により液状化の進行が抑制

されることが示唆される。

表 2に、根入れ長を変えたときの解析結果から、

セルの残留変位量の比較を示す。セルの残留変位

量は根入れが長くなるほど減少し、セルの根入れ

が耐震性の向上に有効であることがわかる。

4.ま とめ

解析の結果、以下の知見が得られた。    表

① 鋼板セルによる堤体を図 3の とおリモデル化

することによって、有効応力解析手法に基づく

数値シミュレーションにより鋼板セルの地震時

。
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図 5 変位 、過剰間働

2 根入れ長の違いによるセルの残留変位量の比較 (m)
h:25m l根 入れ,om l程 入れ:3_Om

水平変位 D-1 1.47 1 32 i l ll
D-3 2. 65 2.231 1. 89

鉛直変位 D-3 o. 97 o. 73 0. 54
D-4 -0.40 -0 -0. 36

※水平変位は岸壁前方への変仁を正、鈴直変位 :ま 下方ヘ
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図 4 変位図 (地 震後 )

変位:ま 下方への変生を正とした。
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② セル殻の拘束により、セル中詰部では液状化の進行が抑制される。

③ セルの根入れは、耐震性の向上に有効である。
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表 1 セル天端の残留変位量 (m)
実 測 値 解 析 値

前趾側 水平 133-3.00 2. 65
鉛 直 060-1.26 0. 97

後趾償1 水 平 2. 65
鉛直 |-0.40

又永平変位は岸壁前方への変位を正 、鎗直
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