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１．はじめに 

地震時の液状化による地盤の側方流動が生じた場合，杭などの基礎構造物には大きな力が作用し，破壊す

るなどの被害を受ける．模型実験によって杭に作用する外力を検討する場合，ひずみゲージを取付けた比較

的剛性の小さい杭によって地盤の側方流動時の曲げひずみを計測する手法1）がよく用いられる．このような

方法では，作用外力はひずみ分布から求められ間接的に評価される．本研究においては，杭への作用外力を

直接計測することを目的とし，受圧板とロードセルを取付けた剛な模型杭2)を用いた模型振動実験を行った． 

２．実験概要 

 図-1に杭と計測器の配置図を示す．港湾空港技術研究所の水中振動台を用い，土槽には長さ2.8ｍ,幅1.5

ｍ,高さ1.5ｍ（内寸）のものを用いた．本実験では飽和地盤模型を5Hz20波300Galの正弦波により加振して液

状化現象を誘起し，加振と直角方向に可動壁を水平移動させることにより側方流動を発生させた．可動壁は

外部からの操作で固定ピンが外れる仕組みで,壁に土圧が働くと下流側に最大300mm移動する.模型水平地盤

には相馬珪砂5号を用い，相対密度Drが約20％となるよう水中落下法により作製した．模型地盤中央部に模型

杭を設置し，地盤内部には液状化時および側方流動時の地盤の応答性状と応答変位を把握するため，加速度

計，間隙水圧計，レーザー変位計を設置した． 

３．実験結果および考察 

 図-2～4 に，それぞれ入力加速度，可動壁

変位，過剰間隙水圧比の時刻歴を示す．過剰

間隙水圧比は全ての場所で加振直後に上昇し，

それぞれの最大値は上流側 0.7，杭側面 1.0，

下流側 0.5 となった．その後，側方流動が発

生することによる過剰間隙水圧比の上昇は生

じていない．可動壁は図中 4.4 秒（加振後 1.9

秒）に水平移動させたが，移動前の固定が完

全ではなく，加振直後に 30ｍｍ移動している．

図-5 にそれぞれの深さでの杭に作用する荷

重の時刻歴を示す．荷重の値は流動方向下流

向きを正としている．加振後上流側,下流側共

に液状化現象により荷重が上昇し，深くなる

につれてその増分はより大きい．また，可動

壁移動による側方流動の発生後，上流側荷重は図中 5 秒で圧縮方向に働き，下流側は図中 4.5 秒で引張方向

に働いている．図-6(a)に杭の上・下端ロードセルにより計測された反力の合計と，上流・下流側ロードセル

による計測値から求めたすべての荷重の合力を示す．なお合力については，ダミー部の荷重をその上下ロー

ドセル計測値の平均値から求めている．図より，反力合計と荷重合力はほぼ一致し，側方流動が発生にとも
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図-1 杭と計測器の配置図 
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ない約 600N まで上昇する．その後，側方流動の終了後に減少している．一方，荷重合力を上流側および下流

側に分け，側方流動方向を正とすると，図-6(b)のように示される．地盤の液状化によって周囲地盤から杭を

押す力は増加するため，図中約 2.5 秒で上流側荷重は増加し，下流側は減少する．ただし，この増加分，減

少分の絶対値はほぼ等しく，上流・下流側荷重の合計は増減しない．地盤側方流動時（4.5 秒付近）におい

ては，上流側荷重は若干増加し，また下流側荷重も約 0 まで増加（液状化により増加した圧力が減少）し，

結果として杭に作用する荷重の合力が大きくなった． 
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図-4 過剰間隙水圧比の時刻歴 

図-3 可動壁変位の時刻歴 
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図-2 入力加速度の時刻歴 
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図-5 杭に作用する荷重の時刻歴 
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図-6 杭の上・下端の反力の合計と上流・下流側の荷重の合力 
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