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１．はじめに  

液状化地盤上の橋台の基礎では、地盤の液状化に伴って裏込め土が沈下し杭基礎に土圧（流動力）が作用す

ることが考えられる。過去に地震被災を受けた橋台では、このような流動力が原因と考えられる事例が報告さ

れている１）。この側方流動の発生メカニズムに関しては未解明な点が多く残されており、橋台の合理的な耐震

設計には、橋台躯体や基礎に作用する流動力の特性を把握し、

それを的確に評価する必要がある。 
本稿では、橋台の杭基礎に作用する流動力の特性を把握す

ることを目的として、液状化地盤、橋台、杭基礎を模型化し、

1G 場における模型振動実験を行った。模型振動実験では、

裏込め土の沈下に伴い杭基礎に作用する流動力に着目し、杭

基礎に設置した小型土圧計により流動土圧を直接測定した。

その測定した流動土圧から道路橋示方書２）の流動力算定式

で用いる流動力補正係数ｃLを逆算し、実験結果に基づくｃL

について検討した。その結果、ｃL は地盤の深度と液状化の

程度に関係していることを明らかにした。 
２．実験概要 

 模型の概要および計測項目を図-1 に示す。なお、実験の詳

細については、参考文献 3)を参照されたい。実験ケースと背

後地盤内における最大過剰間隙水圧比の平均値 Luo を表-1
に示す。ここで、Luo は各計測点で得られた最大過剰間隙水

圧比を深さ方向に平均したものである。 
３．実測値から求めた流動力補正係数の評価 

後列杭に作用する流動土圧の最大値の深度分布を図-2 に

示す。流動分布の特徴としては、背後地盤の液状化程度が大

きいほど流動力も大きく、橋脚に作用させる流動力分布（三

角形分布）とは異なり、概ね深度方向へ一様な分布を示して

いる。以上の実験結果をもとに、道路橋示方書の流動力算定

式における液状化層中の流動力補正係数ｃLを、式（1）によ

り算出した。 
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ここに、qL：液状化層中の深さ x(m)の位置での後列杭に

作用した流動力の実測値（kN/m２）、cS：水際線からの補正

係数(ここでは cS =1.0 とした)、γNL：裏込め土の単位体積重
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図-1 模型概要および計測器の配置 

表-1 実験ケース 

図-2 流動土圧の最大値の深度分布 
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量（kN/m３）、HNL：裏込め土の高さ（m）γL ：液状化層の単

位体積重量（kN/m３）、x：前面地盤の上面からの深さ（m）。

(1)式により算出した流動力補正係数 cLの深度分布を図-3 に、

cLと過剰間隙水圧比 Lu の関係を図-4 に示す。Lu の算出には、

背後地盤内で計測した値の最大値を使用した。図-2 と図-3 より、

流動力と背後地盤の過剰間隙水圧比の関係を考慮し、次に示す

４つのグループに分けた。まず、実線で囲んだグループＡは、

cL と Lu が大きな値を示し、比較的杭の上端部で発生している

傾向が見られる。グループ A は、液状化に伴う地盤のせん断ひ

ずみが大きく、流動力も大きく作用したものと考えられる。点

線で囲ったグループＢは、液状化程度は大きいが、グループＡ

に比較して、中程度な流動力が杭の中間部以深で発生している

傾向が見られる。これは、グループ A に比較して、杭中間部以

深のため有効上載圧が大きくなることから液状化に伴う地盤

のせん断ひずみが小さくなり、流動力も小さくなったと考えら

れる。１点鎖線で囲んだグループＣは、全層にわたり液状化程

度が小さく流動量も小さい。これは液状化が発生しなかったこ

とにより、地盤のせん断ひずみが増加せず、流動力が大きくな

らなかったことによると考えられる。２点鎖線で囲んだグルー

プＡ’では、液状化程度が大きくならないにもかかわらず、流動

力は大きくなっている。これは、表層地盤では過剰間隙水圧の

前面地盤への消散は早く進行するが、その下層において液状化

程度が大きく、地盤のせん断ひずみが大きくなるため、大きな

流動力が発生すると考えられる。 

 今回の実験結果によれば、橋台に作用する流動力は、表-2

のような区分により流動力補正係数 cL を用いて簡易的に算出

することができる。算出に必要とされるパラメーターは、各計

測点での最大過剰間隙水圧比 Lu、表-1 に示す実験ケースごと

の背後地盤内における最大過剰間隙水圧比の平均値 Luo およ

び前面地盤からの深度である。 

４．まとめ  

本研究では、橋台の杭基礎に作用する流動力の特性について

検討するため、道路橋示方書における流動力算定式を用いて、

模型振動実験にて計測した流動土圧から流動力補正係数 cL を
算出した。その結果、cL は背後地盤の液状化程度と地盤の深度により変化するという特徴を示した。橋台の

場合は、裏込め土による偏土圧が作用するため、流動分布や流動土圧の大きさが橋脚の流動メカニズムと異な

るものと考えられる。今後は、橋台基礎に作用する流動力の定量的な評価に向けて、解析を含めて検討を行っ

ていく必要がある。 
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図-3 流動力補正係数の深度分布 

図-4 流動力補正係数と 
過剰間隙水圧比の関係 

表-2 流動力補正係数 cLの算出 
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