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１． はじめに 

多くの護岸が存在する埋立地では，写真-1に示すように地震によっ

て液状化被害が多く発生している．液状化対策は，地震力や地盤の液

状化に関する知見が十分でなかった 1)ことから，高度経済成長期に築

造された構造物は十分な液状化対策が施されていないため，現在，こ

れらの既設構造物の液状化対策が進められており，薬液注入工法が主

に使用されている．2011年に発生した東日本大震災では，東日本の広

範囲にわたって液状化が発生した．しかし，薬液注入工法により改良

された地盤では，設計外力以上の地震動が作用した場合でも，写真-2

のように液状化の痕跡やそれによる被害は報告されていない 2)． 

このような背景から，薬液注入工法での効率的かつ経済的な対策に

ついて検討する必要があると考えられる．本研究では，遠心場振動台

実験を行い，薬液注入工法による護岸耐震化の改良効果について検討

する．本報告では，その前段階として，重力場での無対策と対策地盤

での小型模型での振動台実験を行った． 

２．実験概要 

図-1 は無対策地盤の実験模型の概要図である．土槽は幅 300mm×

高さ 200mm×奥行 100mm のアクリル製である．排水層は土槽底部に

珪砂 3 号を厚さ 10mm まで締固めて作製した．そして，土槽側面より

50mm に，岸壁を模擬した塩化ビニール製の矢板模型を鉛直に設置し，

矢板下端部の水平方向の変位を拘束するため，珪砂 7 号を相対密度

90％となるように締固めて地盤内に根入れさせた．なお，排水層の砂

と密な砂層の砂が混ざらないように，透水性の不織布を敷設した．矢

板模型の左側には珪砂 7 号を空中落下法にて相対密度 60％となるよ

うに地盤を作製した．地盤作製中の矢板の曲げやズレを防ぐため，矢

板模型の上端部を固定治具で固定した．模型地盤の作製後，水頭差を

制御して，土槽右側の下部より脱気水を注入することで，地盤表面ま

で通水させた． 

図-2に示すように，対策地盤は，改良体を設置すること以外，無対

策地盤の作製方法と同じである．改良体は高さ 90mm,直径 50mm の円

柱体である．薬液は，水ガラス，酸性反応剤と水を 3：2：13 の配合比

で作製した．地盤作成時，根入れ層の上に 4 本の改良体を矢板模型の

隣に設置した．間隙は，空中落下法により珪砂 7 号で充填した． 
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写真-1 岸壁背後地盤の液状化被害 

 

写真-2 薬液注入工法により改良済地盤 

 

図-1 無対策地盤の実験概要図 

 

図-2 対策地盤の実験概要図 
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使用した振動台は偏心カム式のメカニカル振動台であ

る．ボリューム調整によってモータースピードが可変でき，

振幅は同じであるが，加振振動数と加速度を変化すること

ができる．今回，モータースピードを変化させて，7 段階

に加速度を増加させた．地盤内の動的挙動を把握するため，

地盤上層部の地表面，中部と一番下に加速度計を設置した．

また，矢板模型上端部の変位を計測するため，レーザー変

位計を取り付けた．さらに，地盤の中部に間隙水圧計を設

置し，地盤内の間隙水圧の上昇を測定した． 

３．実験結果 

各位置の加速度を振動台の加速度で割った数値が加速度

増幅率になる．図-3,4に示すように，無対策地盤と対策地

盤ケースのステップ 1 では，各位置の加速度増幅率は明ら

かな上昇はしていないが，ステップ 2 以降，加速度増幅率

の上昇が始まり，地表面に近いほど増幅率が大きくなった．

しかし，無対策ケースのステップ 5 以降に，中部と地表面

の加速度増幅率の差が少なくなり，ステップ 6 では地表面

の加速度増幅率が低下した．これは，液状化によって振動

伝播が低下したためだと考えられる．また，無対策ケース

と対策ケースを比べると，ステップ 2 以降，各位置の加速

度増幅率が無対策ケースより低くなっていることから，対

策ケースでは改良効果があったと考えられる． 

 図-5 はレーザー変位計により測定した矢板模型の変位

を示した図である．加振ステップ 2 以降では，加速度増幅

率の増加に伴って，矢板の変位が急増し，模型地盤の安定

性が失われ始めたことが分かった．また，対策ケースのス

テップ 6，7 では，矢板模型の変位が急増し，無対策ケース

より大きく変位した．これは，地表面にある砂が矢板と供

試体の間に流れ込むことで，矢板の変形を促進したためだ

と思われる．  

５．まとめ 

 本報告では，薬液注入工法の改良効果を検討するため，

無対策（液状化）地盤と対策地盤での重力場模型振動実験を行った．その結果，加振ステップの増加に伴い液状化

が発生し，液状化が発生した場合には，加速度増幅率が小さくなることが分かった．また，液状化により矢板が前

傾し，模型地盤の安定性が失われる様子が分かった．さらに，対策ケースの加速度増幅率と矢板模型の変位を無対

策ケースと比べると，改良効果があったと考えられる．今後，導入予定の遠心場振動台によって詳細な実験を行っ

ていきたい． 
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表-1 各ステップの加速度 

 

 

図-3 加速度増幅率とセンサー位置関係（無対策） 

 

図-4 加速度増幅率とセンサー位置関係（対策） 

 

図-5 各加振ステップの矢板模型の変位 
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