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１．はじめに 

 著者らは別報 1)において、軟弱な粘性土層と砂質層の互層地盤上に築造された岸壁構造物のレベル 2地震動に対する

地震応答解析を実施した結果、当岸壁は海側に 5.34m 以上の水平変位が生じ、倒壊に至るような大変形の危険性がある

ことを示した。一方で当岸壁背後には荷役設備が存在し非常に狭隘であるため、大規模な補強には操業休止などの措置

が必要となってくる。そ

こで本報では荷役設備へ

の操業影響が少ない耐震

補強案を提案し、その効

果を動的/静的水～土連

成有限変形解析コード

GEOASIA2),3)を用いて解析

した結果を述べる。 

２．補強方法の絞り込み 

 当岸壁に大変形が生じ

る主原因は、砂の液状化

に加え、15m 高の盛土の重量により盛土法尻直下の軟弱粘性土層のひずみが増大し、

その変形が護岸矢板まで及ぶためである。よって、当岸壁の耐震強化策としては地

盤改良が効果的であり、変形を抑制するためには護岸矢板背面のエプロン部直下の

地盤を改良するのが望ましい。しかし、図-1に示すようにエプロン部には荷役のた

めのクレーンが存在し、当箇所に地盤改良を実施する場合には荷役機能を停止せざ

るを得ないことから操業への影響が懸念される。そこで本稿では、改良箇所を操業

に影響が少ないエプロン部と盛土部の間または盛土直下に絞ること

とし、その効果を検証する。 

３．検討に用いる解析モデル 

 基本となる解析モデルは別報 1)と同一とし、(1) 盛土法尻を改良

したケース、(2) 盛土直下を改良したケースの解析を実施し、その

効果を検証する。地震波は図-2に示すレベル 2地震動を用いる。 

(1) 盛土法尻を改良したケース 

 盛土直下の地盤の大変形が護

岸矢板まで及ぶのを防ぐため、

盛土法尻とエプロン部の間に密

度が高い砂を用い、壁状改良を

実施したケースを想定している。

解析モデルの概略図を図-3に示し、改良に用いた密な砂の

パラメータを表-1に示す。護岸矢板は別報 1)と同様に、降

伏した場合は接線剛性を約 1/100 に低減させるようモデル

化した。改良範囲は盛土法尻から海側に 10.75m とし、改

良深さは強固な支持層までの 23m とする。 

(2) 盛土直下を改良したケース 

 軟弱粘土層の大変形は盛土重量により生じることが判明していることから、地盤の剛性を上げるために盛土直下を密
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図 3. 盛土法尻を改良した解析モデル 

図-4. 盛土直下を密な砂で置換したケース 
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図-2. 入力地震動（基盤波） 

表-1. 密な砂の材料パラメータ 

図-1. 岸壁全体図 
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な砂により改良を行う。なお本解析ケースでは、護岸の矢板を弾性体として扱い降伏しないこととした。解析モデルの

概略図を図-4に示す。改良に用いる密な砂の材料パラメータは(1) 盛土法尻を改良したケースにて用いた材料パラメー

タと同一とした。 

４．解析結果 

(1) 盛土法尻を改良したケース 

図-6(a),(b)に地震終了後の変形形状とせん断ひずみ分布を未改良の結果と比較して示す。壁状の改良体が盛土法尻お

よび盛土直下に生じる地盤変形のエプロン部への伝達を抑止している。また、せん断ひずみ分布より未改良の場合は盛

土法尻付近の軟弱粘土には 20%以上のひずみが発生しているが、改良を実施した場合は 10%程度となり、大変形の主原因

となる盛土法尻直下の軟弱粘性土のひずみの増大を抑制することができている。図-5に地震終了後の矢板の曲げモーメ

ント分布、図-6(c)に護岸矢板頂部の水平変位を示すが、改良を実施した場合においても未改良の場合と同様に矢板は降

伏に至るものの水平変位は 1.47m となり、未改良の場合の水平変位量 5.34m と比較すると 7割程度変形を抑制すること

ができている。 

(2) 盛土直下を改良したケース 

 図-7(a),(b)に改良実施後の岸壁の変形形状とせん断ひずみ分布を示し、図-7(c)

に護岸矢板の曲げモーメント分布を示す。盛土直下の地盤を密な砂で改良したこと

により、盛土直下の地盤に生じるせん断ひずみの発生は抑制されている。しかし、

改良部の下部および盛土とエプロン部の間にて 20%を超えるせん断ひずみが発生す

る。また、矢板の降伏モーメントが 1,020kNm であるのに対し、未改良の場合の最

大曲げモーメントが 8,550kNm で塑性率 8.4 であるが、改良を実施した場合におい

ても最大曲げモーメントが 6,000kNm で塑性率 5.9 となり、(1)のケースほどの大き

な補強効果は確認できなかった。 

 

 

 

 

５．おわりに 

軟弱粘性土と砂の互層地盤上に築造された岸壁に対してクレーン等の荷役設備を有する岸壁を対象に操業影響が少な

いと考えられる耐震改良方法として、本解析では、未改良地盤の地震応答解析結果を踏まえて、密な砂により (1) 盛土

法尻を密な砂に改良したケースと(2) 盛土直下を改良したケースを想定した。解析の結果、(1)のケースでは 7割程度変

形を抑制できることが判明したが、(2)のケースでは矢板の塑性率は 3割程度しか低下せず、大きな補強効果は確認でき

ないことが明らかになった。 

今後は詳細な現地制約や施工性なども加味した上で、改良部の剛性および範囲を変化させたパラメトリックスタディ

などを行っていく予定である。 
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図-7. 解析結果 盛土直下を改良したケース 

(a) せん断ひずみ分布（未改良） (b) せん断ひずみ分布（改良実施） (c)矢板頂部の水平変位  
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図-6. 解析結果 盛土法尻を改良したケース 
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図-5. 矢板曲げモーメント分布 
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