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共同研究・委託研究 

（株）ワールド設計 

・ 地盤の液状化判定システムの開発 

・ 那覇新港における地盤の固有振動数の評価（常時微動計測） 

・ 社員継続教育プログラムの実施 

アーススキャンニング研究会（ESA）・RAAX（株） 

・ 自然・石造文化財の保存に関する動態観測システムおよび固有振動特性の評価 

中城村教育委員会・（株）真南風・しまたてぃ協会 

（株）中電技術コンサルタント 

・ 岩石の静的および動的繰り返しせん断試験機の開発とせん断挙動の検討 

・ 改良地盤の物性値の評価に関する研究 

・ 史跡・ペリー旗立て岩の地震時の安定性に関する検討 

沖縄県土木建築部 

・ 新石垣空港空洞対策工モニタリング 
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今後の共同研究の可能性 

琉球諸島のGPS変位観測データによる地殻ひずみ・応力の推定と

地震予知の可能性 

島尻層群斜面の静的・動的安定性評価と斜面崩壊後の挙動予測 

琉球諸島における自然空洞の安定性評価 

琉球諸島の海食崖の安定性評価 

歴史的石積み構造物の保存・維持・管理 

種々の地盤における杭基礎の支持力推定と支持層の問題 

サンゴ礫混じり層の力学特性および支持力 
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常時微動計測による那覇新港倉庫上屋建設予定地地盤の振動特性 

倉庫上屋建設予定地 
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改良地盤の物性値の評価に関する研究 

大口径機械撹拌深層混合処理による
改良体の全景 

削孔・攪拌機 

改良地盤の用途の例 

改良地盤の変形・強度特性の検討 

評価の対象 評価手法 評価項目 

改良体の変形特性・ 
 

強度特性 

USS (超音波） 

ODS (光学式） 

  力学試験 

・圧縮強度 

・変形係数 

・空隙の状態 

針貫入試験 

・針貫入指数

（NPI） 

・固結部，介在物の 

 物性値との関係 

ステレオロジー法 

多孔質体均質化法 

・空隙率推定 

・均質化物性値 
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改良地盤の物性値の評価に関する研究 
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針貫入試験による改良地盤を構成する
物質の荷重・変位関係 

光学式 超音波式 

フルウエーブ測定装置 改良体サンプルの展開画像  

均質化モデルによる改良体の物性値評価 

Stereologyによる改良体空隙率評価 

試験機による針貫入試験 手動による針貫入試験 
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自然・石造文化財の保存に関する動態観測システム 

 

中城城祉亀裂（急崖斜面上部） 

地震発生による勝連城祉の被害 多重パラメータ計測システム設置状況（中城城祉） 
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AE挙動の例 （2014年2月1日〜4月5日の計測結果） 

亀裂変位（3方向）・温度，湿度の変化の例 
（2014年2月1日〜4月5日の計測結果） 

亀裂部へのセンサー取り付け状況 
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自然・石造文化財の振動特性（常時微動計測） 

勝連城祉における常時微動計測の様子 

地震加速度記録によるFourierスペクトル 

2010年地震による勝連城祉の地震応答と常時微動計測
による解析結果の比較 

 

地震加速度記録によるH/Vスペクトル 

城壁基盤のスペクトル（常時微動解析） 

城壁上部のH/Vスペクトル（常時微動解析） 

城壁基盤のH/Vスペクトル（常時微動解析） 

城壁上部のスペクトル（常時微動解析） 

 

3Hz, 11Hz 

 

0.72sec(NS) 

11sec(EW) 

4.4Hz, 11Hz 

 

4.4Hz, 11Hz 

 

0.2sec 0.36sec 

 

0.13sec 

0.39sec 

城壁EW方向
に崩壊 
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史跡・ペリー旗立て岩の地震時の安定性に関する検討（模型実験） 

ペリー来航時に描かれた旗立て岩 

現在の旗立て岩 

史跡・ぺりー旗立て岩周辺整備事業 

（中城村） 

模型 
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破壊実験（入射角0°） 

破壊実験（入射角45°） 

破壊実験（入射角90°） 

破壊実験（補強時） 

A_failure=660 gals 

振動台模型設置状況 



島嶼防災研究センター研究開発室・地殻工学防災研究所 

静的および動的繰り返しせん断試験機の開発とせん断挙動の検討 

試験機の特徴 

設置されたせん断試験機の状況 岩石供試体のせん断箱セット状況 

せん断試験機制御装置 岩石供試体のせん断箱セット状
況 

今後の検討事項 

・ 種々の岩石の静的・ 動的  

 せん断特性 

・ 軟岩（島尻泥岩，砂質石 

 灰岩）の動的せん断特性 

・ 礫混じり土の静的・ 動的  

 せん断特性 

・ 杭の周面摩擦力の検討 

・ コンクリート打ち継ぎ目の 

 せん断特性 

 

 

・ 油圧サーボシステムによる 

   荷重制御・静的，動的繰り返 

   し載荷せん断試験機 

・ 地震振動データ入力よる繰 

   り返し載荷試験 

・クリープ載荷試験 
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新石垣空港空洞対策工のモニタリング （沖縄
県） 

建設中の新石垣空港 

空洞対策工 

鍾乳洞 

建設中の空洞対策工 モニタリング： 変位 ・ AE ・ 加速度 滑走路直下の空洞対策工 
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おわりに 

受賞の対象となった主要論文（Rock Mechanics and Rock Engineering） 

平成26年度岩の力学連合会「論文賞」受賞 

新しい岩盤クオリティー評価（RMQR)システムの
提案と岩盤物性値への適用 

受賞式 （平成27年6月26日） 
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琉球諸島のGPS変位観測データによる地殻ひずみ・応力の推定と

地震予知の可能性 

2010 Feb. 27 M7.2 

100 ｋｍ 

琉球海溝近傍における
プレートの動きの概略
の方向 

σ 1  ： 水平面での主応力 
σ z  ： 鉛直応力σ z （土被り厚） 
σ 1/ σ z  

AE法，断層条線法，地震発生
機構より推定した初期応力 

GPS地殻変位解析による主応力速度分布 

N 

GPS地殻変動観測による観測点の変位 

最大せん断応力速度と発生地震の関係（1997.1-2008.7） 
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島尻層群斜面の静的・動的安定性評価と斜面崩壊後の挙動予測 
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間隙水圧の変化と安全率 降雨状況 

斜面崩壊後挙動予測 すべり面の状況 

崩壊発生：2006年6月10日午後5時ごろ 
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琉球諸島における自然空洞の安定性評価 

領域番号 解 釈 

I 局所的・全体的に安定 

II 

局所的に天端からブロックの落下
や側壁からブロックのすべりなど
が発生する．しかし，空洞が全体
的に安定である 

III 

局所的に発生するブロックの落下
やすべりによる崩壊領域が大きく，
崩壊領域の高さが空洞幅より大き
い．また，長期で全体破壊至る可
能性が高い． 

IV 空洞が全体的に不安定である 

H 
B 

はりとしてのモデル化 

ｔ 

アーチとしてのモデル化 
B 

H 

岩盤分類に基づく空洞の安定性の評価方法 

空洞の安定性の状態を４領域に分類 

琉球諸島における自然空洞の自立幅と岩盤分類の関係 

天端を単純梁，両端固定梁およびアーチとした安定性評価と実測値の比較 

石垣鍾乳洞 

中原鍾乳洞（宮古島） 
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琉球諸島の海食崖の安定性評価 
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引っ張り破壊とせん
断破壊の限界条件 

岩盤の引張り応力評価 

岩盤曲げ引張強度 
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h : 海食崖高さ (m) 

Ｌ : 海食崖浸食深さ(m) 

琉球諸島の海食崖の安定条件 

具志川城址基礎岩盤（糸満市） 

石灰岩層オーバーハングの崩壊（南城市） 
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歴史的石積み構造物の保存・維持・管理（地震安定性評価の例） 

石積みアーチ構造（伊江殿内） 

解析による安定性評価 

振動変形・AE挙動 

DFEM解析 

動的解析モデル 

石積みアーチモデル振動載荷実験 


