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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Seismic Retrofit for Pile-supported Bridge Abutment Subjected to Liquefaction-induced 
Lateral Spreading（液状化に起因する側方流動を受ける杭支持橋台の耐震補強）」と題し，全 6 章か
ら構成されている．本研究では，液状化に起因する側方流動を受ける杭支持橋台の耐震補強工法とし
て鋼矢板による地盤流動抑制工法を取り上げ，模型実験や数値解析を通じてその有効性や適用範囲を
明らかにしている． 
 第 1章「Introduction（序論）」では，液状化に起因する側方流動が引き起こしてきた既往地震にお
ける被害事例についてまとめると共に，これに適用可能な液状化対策工法の得失も整理している．そ
の上で，既設構造物に適用することを念頭に，間接的な耐震補強工法の一つである鋼矢板による地盤
流動抑制工法を取り上げ，その有効性や適用範囲を明らかにすることを本研究の目的としている．本
章では，本論文の構成と内容についても述べている． 
 第 2章「Seismic response of piled abutment subjected to liquefaction-induced lateral spreading
（液状化に起因する側方流動を受ける杭支持橋台の地震時応答）」では，土木研究所で実施された大型
振動台実験を取り上げ，これを土／水連成有限要素解析にて再現することにより，杭支持橋台の地震
時応答を調べている．液状化の影響を考慮した現在の基準に基づいて設計された橋台と，そのような
配慮がなされていない旧基準に基づく橋台を比較することで，現存する液状化に対して脆弱な橋台の
地震時応答や，これに理想化された鋼矢板による地盤流動抑制工法を適用した時の橋台応答の変化に
ついて詳細に調べている．その結果，杭頭部や液状化層と支持層の境界部で杭の損傷が発生しやすい
ことを確認し，限定的ではあるものの層厚 10m の液状化層においても鋼矢板による対策工は効果を発
揮することを確認している． 
 第 3章「Performance of sheet pile to mitigate liquefaction-induced lateral spreading of loose 
soil layer under the embankment（鋼矢板の盛土下の緩い砂質土の液状化に起因する側方流動抑制性
能）」では，液状化層厚や鋼矢板設置幅に着目して行った動的遠心模型実験を通じて，鋼矢板の盛土下
の緩い砂質土の液状化に起因する側方流動抑制性能について論じている．その結果，層厚 8m以下の液
状化層に対しては，中規模地震・大規模地震のいずれにおいても，鋼矢板は液状化に起因する側方流
動抑制効果を発揮できること，対策対象範囲を超えた鋼矢板の設置は対象範囲における更なる流動抑
制に寄与しないことなどを明らかにしている．なお，設計において液状化を想定しない支持層におい
ても地震時に過剰間隙水圧が上昇し，その結果，地中での最大曲げモーメント発生位置が低下し，鋼
矢板の流動抑止効果に影響することも確認している． 
 第 4章「Effect of thickness of liquefiable layer and embedment depth on the performance of 
sheet pile as a seismic retrofit（液状化層厚と根入れ長が耐震対策としての鋼矢板の性能に与え
る影響）」では，第 3章で実施した動的遠心模型実験を土／水連成有限要素解析にて再現した上で，液
状化層厚と鋼矢板の支持層への根入れ長が鋼矢板の流動抑制効果に与える影響を数値実験により分析
している．その結果，液状化層厚が 10m 未満の場合には，鋼矢板の流動抑制効果が発揮されること，
またその効果発現には支持層での過剰間隙水圧上昇を加味して鋼矢板の根入れ長を 4/β（βは鋼矢板
と地盤の剛性比を表す特性値）程度確保する必要があることなどを明らかにしている．更に，鋼矢板
頭部の水平変位をアンカーにより抑制すると，鋼矢板の流動抑制効果は飛躍的に向上することも示し
ている． 
 第 5章「Performance of sheet pile as a seismic retrofit for piled abutment subjected to lateral 
spreading（液状化に起因する側方流動を受ける杭支持橋台の耐震補強としての鋼矢板の性能）」では，
動的遠心模型実験と土／水連成有限要素解析により，旧基準に従って設計された既設橋台への鋼矢板
の耐震補強工（地盤流動対策工）としての適用可能性について検討している．その結果，旧基準に従



って設計された既設杭支持橋台の存在が地盤流動を抑制する効果，即ち，杭基礎の地盤流動に対する
抵抗は限定的であり，他の手段（本研究においては鋼矢板）による地盤流動の抑制が杭基礎の耐震性
を決定することが確認でき，鋼矢板による流動抑制が既設橋台の耐震性向上に直接寄与することを明
らかにしている．また数値実験により，旧基準に基づく既設橋台のように橋桁の遊間が小さい場合に
は，橋桁が橋台の側方移動を抑制するため橋台の変形モードが変化させることで杭に発生する曲げモ
ーメントを小さくすること，アンカーによる鋼矢板頭部の水平変位抑制が効果的であることなども確
認している． 
 第 6 章「Conclusions and recommendations（結論と今後の課題）」では，第 2 章から第 5 章で得ら
れた成果をとりまとめて本研究の結論を述べるとともに，残された課題について示している． 
 以上要するに，鋼矢板による液状化に起因する側方流動抑制効果やこれによる杭支持橋台の耐震補
強効果を明らかにした本研究は，耐震性向上が望まれている既設橋台の耐震補強推進に資する成果で
あり，工学上・工業上，高く評価される．よって博士（学術）論文として価値が十分あるものと認め
られる． 
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