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馨．はじめに

　特にL2地震動に対する耐震設計を行う場合には，これまで以上に地盤の液状化が問題となるケースが増えている。

そこで橋台部における合理的な液状化対策工を提案する目的で，セメント改良杭で地盤改痩した場合の液状化実験を実

施した。ここでの地盤改良の配置方法は，橋台近傍のアプローチ区間を比較的高密度に改良し，それ以外については低

密度改良とした。

　ここでは，主に橋台および地盤の変形挙動ならびに地盤変形が基礎杭の応力に与える影響について著目し，地盤改良

を施した場合と施さない場合を比較したので，その結果について報告する。

2．実験概婆

　図1は地盤改良を施した実験ケースの模型の概要と計

測器の醗置を示す。実験土槽の寸法はi隔2700mm，高さ

哲00mm，奥行き600mmである。その中に寸法比約

1／20として模型を作成した。模型の作成は，はじめに図

2の橋台，ならびに地盤改良杭（φ凱50mm，L＝7501nm〉

を設置した。ここで，地盤改良の改良密度は，橋台から

550mm区問については体積改良率40％（改良杭63本）

とし，それ以外については20％（改畏杭48本）とした。

使用した地盤改良杭は相似則を考慮して一軸強度が1g6

kPa程度となるようにローム，普通ポル桓ンド，添加剤フ

ライアッシュを混合して作成したものである。なお，橋

台，基礎杭模型の詳細については文献　1）に詳しい。

　次に液状化地盤は相対密度が60％程度となるように

気乾状態の豊浦砂を空中落下法による作成した。その後，

橋台躯体を設置し，地盤と盛土の境界面には液状化時の

盛土部に対する遮水を頃的に厚さ0．2mmのメンブレン

を敷設した。模型盛土は上記の地盤上に同じく豊浦砂を

空中落下法により相対密度90％で作成した。また，地盤

の変形状態を確認できるようガラス面に沿って闇隔10．O

c斑毎に色砂でラインを入れた。同じく盛土部にも変形状

態を確認できるようガラス面に沿って高さ2．5cm毎に

色砂でラインを入れ，横方向にも2、O　cm問隔で目印をっ

けた。盛土上面にはバラスト軌道を模擬して，激弾（0、98

kPのを設置した。最後に飽和度を高めるために，砂の

問隙にCO2を充填し土槽底面より水を注入した，

　実験における加振方法は，既に実施している無対策地

盤の液状化実験1）に準拠して，5Rz正弦波40波で，400

gal，600g滋，800g譲の3段階で加振を行った。

3．変形状況の比較
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図1振動台試験の概要図（地盤改良のケース）
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図2　模型橋台の概要と計測器の配置
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　図3に400gal加振時における橋台上端の水平変位量（図1，DHT〉と基礎杭の曲げひずみ（図2，SL2）の時刻歴を示

す。加振によって地盤が液状化し2），側方流動が生じて橋台に水平変位が生じ，基礎杭の醜げひずみは次第に大きくな

る。図4は横軸を橋台水平変位として曲げひずみの履歴を示したものであるが，基礎杭の藤げ応力は橋台の水平変位量
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と完全に一次比例関係にあることが確認できる。

　図5に各煽振段階における基礎杭の各測定位置での残留曲げひずみε，，s（図中，隆●▲）と巖大曲げひずみεm、、（口O

△）を示す。したがって，それらの差分が加振中の動振幡量を示すことになる。加振加速度が増加するとともに残留ひ

ずみは大きくなり動振幅量は小さくなるが，その量は僅かである。これは加振毎に地盤が密実の方向に体積変化し，そ

の後の加振に影響を与えたためである。また，無改良と杭改良を比較すると，明らかに杭改食の方が全体的に小さなひ
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図3　加振中の橋台水平変位と計測杭ひずみの時刻歴　　　図4　加振中の橋台水平変位と計測杭ひずめの関係
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　　　図5　計測杭のひずみと加振加速度の関係　　　　　　　　図6　橋台の水平変位と加振加速度の関係
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性的な変形挙動が大きくなるこ　図7　加振後（400ga1）状況図（無改良）　図8　加振後の状況図（600gal）（杭改良）

とが伺える。なお，残留曲げひ

ずみの出力モードは，いずれのケースでも橋台躯体に近いほど大きく地盤の深さ方向に向かって小さくなる．

　図6に加振加速度と，橋台躯体上端（DHT）および下端（DHB〉の水平変位量との関係を示す。残留変位DHB・res，

DHT・res（図中，畷●▲）は改良杭によって大きく抑えられ，特に加振加速度が600ga1超えると，無改良の場合は橋

台底部（騒〉の変形は著しく大きくなるが，改良地盤（●〉では小さく変形抑制効果は大きい。一方，加振中の振動幅

（残留と最大の差分）は改良地盤の方が多少大きく，これらの現象は基礎杭の曲げひずみの傾向と一致する。

　図7，8に変形状態のスケッチを示す。地盤改良を施した橋台は，600ga1までの段階加振に対して橋台裏盛土がほと

んど沈下せず鍛終加振に対しても比較的なだらかな変形にとどまった。～方，無改良の実験では400琴al舶振中に橋台

裏盛土にすべり面が発生し大きな変形が生じた。これらのことから今圓の改良杭配置は，これまでの液状化対策地盤改

良に比べて比較的低密度改良であるが，液状化対策工として有効であると考えられる。今後は，さらに詳細なデータ解

析を進め，より合理的な液状化対策工を提案する予定である。
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