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公開実験の概要
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1

■SIP課題名：レジリエントな防災・減災機能の強化
■研究開発課題名：大規模実証実験等に基づく液状化対策技術の研究開発
■研究体制



研究の背景  地震時の液状化と橋への影響-
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地震による振動
を受ける

間隙水
砂の粒子 変形

変形

砂の粒子のかみ合わせがはずれて
地盤が液体状になる

ゆるく堆積した砂地盤

液状化現象

背面盛土

液状化層

支持層

橋桁

液状化の発生、
地盤の流動化

液状化に起因する流動化の影響を受ける道路橋台

杭が流動化した地盤
から力を受ける

橋台

地震による振動を受けて、ゆるく堆積した砂地盤等が液状化。
液状化した地盤の抵抗力の低下や、液状化地盤が側方に流動して橋の基礎
杭等に作用することにより、被害が発生。



研究の背景 -液状化による橋の被災-

液状化に伴う地盤の流動化による
橋脚の移動、橋台の損傷

液状化による橋脚等の
沈下・傾斜
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既往の被災事例より液状化による橋の被災形態は次の３つに分類される。

①液状化に伴う地盤の流動化による橋脚・橋台の損傷
②液状化による橋脚等の沈下・傾斜
③液状化による橋台背面の沈下

⇒ 特に地盤の流動化による橋脚・橋台の損傷は長期間の供用停止といった社会
的影響の大きい被災形態である。

東魚崎大橋：H7兵庫県南部地震
(S47年竣工)

阪神高速湾岸線・新夙川橋：H7兵庫県南部地震
(H5年竣工)

東跨線橋：S39新潟地震
(S38年竣工)
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研究の背景 -既設橋の液状化への対応-

液状化層を有する基礎の割合

１／４は液状化設計の
ない時代に建設

出典：土研資料第4037号「橋梁基礎形式の選定
手法調査」、平成19年2月

22%

78%

液状化層
あり

液状化層
なし

既設橋建設後の経過年数

出典：国総研資料第822号「平成25年度道路構造物に関する基本データ集」
、平成27年1月

既設橋の４分の１は、液状化に対する設計がない時代に建設。
液状化地盤にある橋の割合を約２割と仮定すると、数％の既設橋で地震時に
液状化による被害等の影響が生じるおそれあり。
一方で、過去の大地震で実際に甚大な被害が生じた橋はごく一部。

⇒ 既設橋の実力を適正に評価する精度のよい評価手法の開発が大きな課題。



研究の全体像
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出典：

液状化地盤の基礎の解析技術

共同研究：東工大高橋章浩教授

被災事例の分析

側方流動に伴っ
て生じたと考えら
れる橋の被害

液状化による下部
構造の傾斜・沈下
による橋の被害

液状化による橋
台背面土の沈
下による橋の被
害

橋の機能として
致命的な被害
事例あり

E‐ディフェンスを活用した検証
（本実験）

・橋梁基礎の地震時挙動の検証
・対策技術の効果の検証
・解析技術の検証

成
果

の
検

証

基礎の液状化対策技術

共同研究：

鋼管杭・鋼矢
板技術協会

振動実験等による地震時挙動の
検証

液状化した地盤

橋台に生じた変状

成果の
検証
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三次元大型振動台（土木研究所）

大型土槽

液状化層

盛土

流動力の発生

支持層

鋼管矢板壁
(既設基礎と一体化)

既設杭



公開実験の概要
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実大三次元震動破壊実験施設（E‐ディフェンス）を用いた大規模実証実験

直方体剛体土槽に液状化地盤と橋台模型（２体）を構築

液状化設計のない古い基準に基づく橋台模型（補強なし）と、同じ構造の
橋台を鋼管矢板壁（側面一体型）で補強した模型を同時に加振

１．実験概要

橋台の鋼管矢板壁（側面一体型）補強

液状化層

盛土

流動力の発生

支持層

鋼管矢板壁
(既設基礎と一体化)

既設杭

E‐ディフェンス：直方体剛体土槽



公開実験の概要
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のり面
(1 : 2)

桁模型固定梁

1:2

砕石層

杭模型（既設杭φ100）

←加振方向→

杭模型（鋼管矢板φ100）

無補強供試体

補強供試体
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全体概要図 (平面)

[単位：mm]全体概要図 (側面,鋼管矢板補強壁)
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ロードセル

杭模型（既設杭φ100）
杭模型（鋼管矢板φ100）液状化層
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縮尺スケール：1/4.5、半断面モデル

橋台高さ： 約1.8m (8m相当)、 液状化層厚：約2.2m (10m相当)
河川堤防を模した一様な形状の背面盛土

橋台前面に橋桁を模した桁模型を設置、桁模型とたて壁の遊間：11mm (50mm相当)

２．模型の構造・寸法等

全体概要図（平面）

全体概要図（側面、鋼管矢板補強壁） ［単位：mm］



公開実験の概要
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既設基礎杭： φ100mm，3×4列の鉄筋コンクリート（RC）模型杭

（φ450mm，3×8列の既製RC杭相当）

補強鋼管矢板壁： φ100mm，4本の アルミニウム管模型

（φ600mm，8本の鋼管矢板壁相当）

杭
径

：
1
0
0
m

m

本実験の杭模型（ＲＣ）既製ＲＣ杭(実物の例)

杭
径

：
4
5
0
m

m 長
さ

：
約

2
.2

m

３．入力地震動

東北地方太平洋沖地震における地盤上の観測記録 （レベル2地震動(タイプⅠ)Ⅰ‐Ⅰ‐3）
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原波形に対して、時間軸を1/(4.5)0.5倍
(≒0.47倍) に縮尺したもの

実橋に即した構造を模型化し、基礎の塑性化後の挙動を把握
⇒ 基礎の塑性化後の挙動も含めた液状化～基礎の挙動の関係を明らかに

２．模型の構造・寸法等（つづき）



公開実験の概要
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４．本実験で確認する事項
① 液状化・流動化の影響を受ける既設橋の橋台基礎の地震時挙動の把握

液状化の発生による地盤の動きと杭の動き方の関係

杭に生じる損傷の程度と橋の健全性への影響

⇒ 精度のよい性能評価手法の提案

② 提案した補強方法（鋼管矢板壁による補強）の効果検証
⇒ 効果的な補強技術の提案
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（参考）
実験時の
着目点

杭・補強鋼管の損傷の有無
(地中のため、計測データより確認)

橋台の変位・回転

のり面の変状・ひび割れ
液状化の発生


