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㸯. ࡌࡣめに 

液状化伴う側方流動ࢆ抑制ࡿࡍ対策࡚ࡋ，筆者ࡣࡽప改良率ࡢ杭式改良

側方ࡶࡘࡘࡋ許容ࡣ液状化ࡢ未改良部，ࡾࡼࡇࡿࡍ工夫ࢆ配置方法ࡢ杭ࡢ

流動ࢆ抑制ࡿࡍ合理的࡞対策関ࡿࡍ検討ࢆ進ࡓࡁ࡚ࡵ

1)
ࡢ，࡛ࡲࢀࡇ。

方向ࡢࡽ流ࢀ対ࡶ࡚ࡋ改良杭ࡀ存ᅾ࡚ࡋ地盤流動ࢆ抑制ࡿࡍ流動閉塞杭

(図-1)ࢆ提案ࡋ，そࡢ構造設計法ࢆ確立ࡓࡋ 2)
。本構造体࡛ࡣ改良杭ୗ端ࡣ非

液状化層杭径程度以ୖ根入ࢀさࡏ，杭頭部ࡣ表層改良一体化さ࡛ࡇࡿࡏ

そࡢ回転ࢆ拘束ࡋ，水平力対࡚ࡋ抵抗ࡿࡍ機構ࢆ採用࡚ࡋいࡿ。本文ࡣ，自

立式矢板護岸ࡢ背後地盤ࢆ対象ࡋ，液状化伴う

側方流動抑制効果ࡘい࡚遠心模型実験ࢆ実施ࡋ，

改良杭ࡢ側方流動抑制効果ࡘい࡚述べ࡛ࡢࡶࡓあ

ࡣ護岸自体࡛ࡣ対策対象ࡿࡅ࠾本実験，࠾࡞。ࡿ

ࡍ対背後地盤ࡢそࡢ際ࡓࡌ生ࡀ変状く，護岸࡞

ࡇࡿࡍ検討ࢆ側方流動抑制効果ࡢ流動閉塞杭ࡿ

主眼ࢆ置いࡓ。 

㸰. 遠心模型実験ࡢ概要 

実験ࡣ港湾空港技術研究所所有ࡢ遠心模型実験装置ࢆ用

い࡚実施ࡓࡋ。加振時ࡢ遠心加速度50 ࡣg ࡋ，実物ࡢ

縮尺比ࡓࡋ 1/50 ࡣ。実験ࢣーࢆࢫ表-1 ，I2d-a，I2d-c 

ୗࡢ模型地盤。ࡍ示 図-2ࢆ模型概略ᅗࡴ含ࢆ計器配置ࡢ

層ࡣ厚さ 85 mm ࡢ非液状化層ࢆ設ࡓࡅ。試料࡚ࡋ飯

豊珪砂  7 号 (D50=0.174， Uc=1.5)ࢆ用い，相対密度ࡣ 

Dr=90 ％ࡓࡋ。鋼矢板ࢸࢫࡣンࣞࢫ板࡚模擬ࡋ，土層

ୗ端࡛ࡲ根入ࢀさࡓࡏ。鋼矢板ࡢ陸側ࡘい࡚ࡣ，非液状

化層ୖࡢ部厚さ 195 mm ࡢ液状化層ࢆ設ࡓࡅ。空中落ୗ

法ࡾࡼ相対密度ࡀ Dr=50 ％ࡼࡿ࡞う作製ࡋ，液状化

層用いࡓ試料ࡣ，相馬珪砂  5 号(D50=0.35，Uc=1.6)࡛あ

添ࢆࣝࢸー࢚ࢫ水溶性セࣝࣟー脱気水ࡣ間隙流体。ࡿ

加࡚ࡋ水ࡢ 50倍ࡢ粘度ࡓࡋ溶液ࢆ用いࡓ。 

改良杭ࡣ実物࡛直径 2 m ࢆࡢࡶࡢ想定ࡋ，I2d-a ࠾

外径 40 mmࡣ模型ࡢそࡿࡅ ࡛密度ࢆ調整ࡓࡋアクࣜࣝ

パイプࢆ用いࡓ。ୖ端ࡣ同ࡌく密度調整ࡓࡋ表層改良模型

ࡍP13 ࡛示 ࡧࡼ࠾ 図-2 中 P1，P7。ࡓࡋ接着剤࡛固定

アクࣜࣝパイプࡢ側面ࢤࡳࡎࡦーࢆࢪ貼࡚ࡅࡘࡾ曲ࡦࡆ

表-1 実験ケ࣮ス (Prototype scale) 

実験 
ケ࣮ス 

杭配置 杭間隔 最大加速度 

UN 無2.0  ࡋ m/s2 

I2d-a 
流動閉塞杭配置 
アクࣜࣝパイプ 

4m (2D) 1.8 m/s2 

I2d-c 
流動閉塞杭配置 
固化改良杭 

4m (2D) 1.9 m/s2 

 

 
図-2 模型概略図 (Model scale) 
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図-1 流動閉塞杭配置 
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外径ࡓࡋ固化処理土࡛作製ࢺセ࣓ン，ࡣい࡚࠾ I2d-c。ࡓࡋ測定ࢆࡳࡎ  40 mm ࡢ固化改良杭表層改良模

型ࢆ用いࡢࡽࢀࡇ。ࡓ設計強度ࡣ，I2d-a࡛計測ࡓࡋ曲ࡽࡳࡎࡦࡆ算出ࡓࡋ曲ࣔࡆー࣓ンࢆࢺ考慮࡚ࡋ筆者

構造設計法ࡓࡋ提案ࡢࡽ

2)
࡛ mm 40 ࡌ同杭径ࡶ I2d-a，I2d-c ࡣ厚さࡢ表層改良。ࡓࡵ基࡙い࡚求

あࡿ。前述ࡼࡓࡋう，本実験ࡿࡅ࠾対策対象ࡣ護岸自体࡛࡞ࡣくそࡢ背後地盤࡛あࡵࡓࡿ，改良体模型

 。ࡓࡋ設置࡚ࡅ設ࢆう離隔ࡼࡠࡽ主動崩壊面ࡢ矢板護岸背後ࡣ

地盤内ࡣ加速度計ࡧࡼ࠾間隙水ᅽ計ࢆ埋設ࡋ，地盤ࡢ変計測ࡵࡓࡢ地盤内色砂ࢆ埋ࡵ込ࡔࢇ。入

力波ࡣ実物換算࡛周波数  2 Hz ࡢ正弦波ࡋ，目標加速度  2.0 m/s2 ࡛ 25 秒間加振ࡓࡋ後，側方流動ࢆ持

⥆さࡵࡓࡿࡏ振幅࡚ࡋ 1/3 ࢆさࡽ 25 秒加振ࡓࡋ⥆⥅ࢆ。 

㸱. 遠心模型実験ࡢ結果と考察 

図-3  GL-1.25 m 配置ࡓࡋ色砂移動量ࡽ算出ࡓࡋ

平均側方流動量ࢆ実物換算࡛示ࡍ。I2d-a 関ࡣ࡚ࡋ平均

側方流動量ࡢ計測ࢆ行࡚ࡗい࡞い。࠾࡞，矢板護岸天端ࡢ

移動量ࡣ，対策ࡢ有無関わࡎࡽ実物換算࡛約 2m ࡛あࡗ

ࡢୗ流側ࡢ改良範ᅖ，ࡣ平均側方流動量ࡢ流動閉塞杭。ࡓ  

端部 15m 付近࠾い࡚無対策ࡢ約 23 %ప減さ࡚ࢀいࡿ。  

図-4 ࡣ，最ࡶ大࡞ࡁ値ࢆ示ࡓࡋ P13 ー࣓ࣔࡆ最大曲ࡢ

ンࢺ発生時刻前後ࡢ曲ࣔࡆー࣓ンࡢࢺ深度分ᕸࢆ示ࡶࡓࡋ

ࢆ値ࡓࡵ求ࡽࡳࡎࡦ，ࡣࢺー࣓ンࣔࡆ曲。ࡿあ࡛ࡢ 3 次

引ࡀ流側ୖ，࡛ࡢࡶࡓࡋ評価࡚プࣛイン関数ࢫ平滑化ࡢ

張ࡿ࡞場合ࢆ正ࡓࡋ。ᅗࡣ全ୖ載ᅽࡢ 流動力ࡢ30%

提案式ࡢࡽ筆者ࡓࡋࡢࡶࡿࡍ作用ࡀ

2)
流ࡓࡋ算出ࡾࡼ

動力ࢆ，ୖ端回転固定ࡧࡼ࠾ୗ端ࣆンࡢ境界条件ࣔࡘࡶࢆ

。ࡿい࡚ࡋ示ࡶ分ᕸࢺー࣓ンࣔࡆ曲ࡢ場合ࡓࡏ作用さࣝࢹ

杭模型ࡣ流動力࡞࡛ࡅࡔく慣性力ࡶ作用࡚ࡋいࡀࡿ，全

提案式ࡢࡽ筆者ࡀ実験値ࡢ杭ࡢ࡚

2)
ࡓ用いࢆ流動力ࡿࡼ

計算値ࡶࡾࡼ小さくࡋࡔࡓ。ࡓࡗ࡞，慣性力ࡘい࡚ࡣ応

答特性ࡢ違いࡾࡼそࡢ大ࡁさࡀ変化ࡿࡍ考えࡓࡿࢀࡽ

。ࡿ考え必要ࡀ検討ࡿ࡞ࡽさࡣ行うࢆ評価࡞定量的，ࡵ

I2d-c ࡓࡗ࡞い࡚ࡌ生ࡣ破壊表層改良固化改良杭ࡢ

妥当性ࡢ強度設定ࡿࡅ࠾構造設計法ࡓࡋ提案，ࡽࡇ

 。ࡿ考えࡓࡁ確認࡛ࡀ

㸲. まとめ 

自立式矢板護岸ࡢ背後地盤ࢆ対象ࡓࡋ遠心模型実験結果ࡽ，流動閉塞杭ࡧࡼ࠾表層改良࡛対策ࡇࡿࡍ

ーࣔࡆ曲ࡿࡌ生杭模型࡚ࡗࡼ慣性力ࡧࡼ࠾流動力。ࡓࡋ確認ࢆࡇࡿࢀ抑制さࡀ側方流動量，ࡾࡼ

࣓ンࡣࢺ，筆者ࡢࡽ提案式ࡽ計算さࡿࢀ値ࡶࡾࡼ小さくࡓࡲ。ࡓࡗ࡞，計測さࡓࢀ曲ࣔࡆー࣓ンࢺ対ࡋ

࡚，提案ࡿࡍ構造設計法࠾い࡚必要さࡿࢀ強度設定ࡓࡋ固化改良杭表層改良ࡣ，実験後ࡶ健全࡛あ

 。ࡓࡋ確認ࢆࡇࡿ
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図-3 平均側方流動量ࡢ分布 

 

 

 
図-4 曲げ࣮࣓ࣔントࡢ深度分布(P13) 

(Prototype scale) 
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