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１．はじめに  

平成７年兵庫県南部地震を含む近年の地震では、落橋につながるような液状化（およびそれに伴う流動化）

による橋台の被災は確認されていないものの、橋台やパラペット、支承、躯体等が損傷した事例や橋台躯体

が傾斜した事例が報告されている１）。一般に、背面に常に土圧を受ける橋台の液状化時の挙動は一般の橋脚

とは異なり、耐震設計の合理化のためには、液状化地盤における橋台の地震時挙動（振動特性）を適切に評

価することが必要であると考えられる。しかしながら、液状化が生じた場合の橋台の地震時挙動については、

橋台が背面に土圧を受ける構造物であることもあり、未解明な点も多く残されている。 

以上のような背景から本研究では、液状化地盤における橋台の地震時挙動の把握を図るため、１Ｇ場にお

ける模型振動実験を行った。本稿では、橋台および杭基礎に作用する土圧に着目した結果について報告する。 

２．実験の概要  

 本実験では、独立行政法人土木研究所所有の中型振動台（長さ

3.0m×幅2.0m）に実験土槽（内寸 長さ1.80m×幅0.60m×高さ1.15m）

を据付け、図-1 に示すように土槽内に地盤・橋台・杭基礎模型を設

置し、橋軸方向に振動台を加振することで模型振動実験を行った。

実験ケースは、表-1 のように設定した。具体的な実験の方法を次に

述べる。 

実験土槽には、実験状況を観測できるように透明アクリル版を側

面に施し、土槽の加振方向には、地盤の反射の影響を抑えるため、

厚さ 50mm の緩衝材を取り付けた。橋台模型は、ＲＣ構造物の単位体

積重量（24.5kN/m３）に合うように、厚さを調整した鋼板製とした。

杭模型は、曲げ剛性を考慮し 2）、アクリル製とした。 

 計測項目は、図-1 に示すとおりである。ここで、橋桁モデルは、

橋台上端部の前面側への変位を拘束するために設けたものである。 

 地盤材料には豊浦砂を使用した。試験ごとに土槽底面からポンプ

にて水を注入してボイリングを行い、目標の密度より緩い飽和地盤

を作成し、予備加振により地盤を沈下させ相対密度が 60％になるよ

う液状化地盤を作成した。ここで、液状化地盤とは、フーチング上

面以深の地盤である。また、Case１の非液状化地盤とは、前述した

液状化地盤の作成後、間隙水を完全に排水し作成したものである。

さらに、背後地盤については、相対密度が 85％になるよう乾燥砂を

用いて空中落下法により作成した。 

加振波形は模型-地盤が共振しない振動数の正弦波とし、地盤が確

実に液状化するために必要な加速度振幅・加振時間を設定した。 
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表-1実験ケース 

図-1模型概要および計測器の配置 
入力波形 地盤条件
橋台上端
の拘束

非液状化

なし

５Hz
400gal
15sec 液状化

あり
表-2地盤材料の物性値 
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３．結果と考察  

橋台背面に作用する土圧の最大値の深度分布を図-2 に示す。Case1 において、橋台中間部より上端部で大き

な土圧が発生していることが確認できる。同様に Case2 においても、中間部より上端部で土圧が大きくなって

いることが分かる。しかし、Case3 においては、上端部と中間部の土圧の大きさに差は見られない。Case1,2

と Case3 の違いは、橋桁モデルの有無であるため、橋桁モデルの橋台上端部への拘束の影響により、橋台上端

部の土圧が大きくなったものと推定される。背後地盤の慣性力による水平力が、橋台上端部に発生した土圧の

主たる原因と考えられるが、今回の実験結果からは、原因の特定には至らなかった。今後、橋台上端部土圧が

大きく発生した原因を、背後地盤下面の液状化（側方流動）の影響も含めて、明らかにしていく必要がある。 

 次に、杭に作用する土圧の最大値の深度分布を図-3 に示す。Case1 より Case2,3 の土圧の方が大きくなって

いる（Case2 の深度-0.1m、-0.2m で約 20 倍、その他の深度で約 10 倍）。この理由は次のように考えられる。

常時においては、背後地盤と前面地盤に土圧差が生じているが、地盤の液状化に伴い背後地盤が沈下し、その

橋台下面の土が橋台前面に押し出され、前面地盤が隆起する現象が起こる。そのときの橋台前面地盤への土の

移動分が、側方流動力として杭基礎に作用したものと考えられる。次に表-3 から、Case2 より Case3 の方が沈

下量・隆起量とも大きく、土圧が大きく発生することが考えられるが、実験結果からは Case2 の最大土圧が、

深度-0.6m を除き Case3 より大きいことが確認された。これは、Case2 では橋台上端部を拘束していることか

ら、側方流動力に対して杭基礎が抵抗し Case3 より大きな土圧が発生したものと考えられる。なお、Case3 で

は、土圧が杭に作用するのと同時に、橋台が前面側へ変形することから、Case2 と比較して土圧が小さいこと

が考えられる。また、Case2 の杭頭部付近に発生した大きな土圧は、橋台上端部の拘束の影響によるものと推

定される。 

４．まとめ  

 本研究では、液状化地盤における橋台の耐震性能の把握を目的に、橋台や杭に作用する土圧に着目し、１Ｇ

場における模型振動実験を行った。その結果、液状化時において杭基礎に作用する最大土圧は、液状化しない

場合と比較して、大きくなることが確認できた。これは、地盤の液状化により、背後地盤が沈下し、その下面

の土が前面に押し出されて、杭基礎に側方流動力として作用したことが原因と考えられる。また、橋台上端の

拘束条件によって、橋台および杭に作用する土圧の性状の違いを確認することができた。 

実験ケース
背後地盤の
沈下量(mm)

前面地盤の
隆起量(mm)

Case１ 0 0

Case２ 30 40

Case３ 90 80

後 列 杭

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0 20 40 60

土圧（kPa）

ﾌ
ｰ
ﾁ
ﾝ
ｸ
ﾞ
底
面
か
ら
の
深
度
（
m
）

Case1

Case2

Case3

前 列 杭

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0 20 40 60

土圧（kPa）

ﾌ
ｰ
ﾁ
ﾝ
ｸ
ﾞ
底
面
か
ら
の
深
度
（
m
）

Case1

Case2

Case3

図-3杭基礎に作用する土圧の最大値分布 

図-2橋台に作用する土圧の最大値分布 
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表-3背後地盤の平均沈下量および 
表-3前面地盤の平均隆起量 
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