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研究成果の概要： 
本研究では、バガスを地盤改良材に適用した砂地盤モデル（以下、混合試料）を用いた振動

実験を実施することで、過剰間隙水圧の上昇が抑制され液状化抑制効果がある可能性を見出し
た。この過剰間隙水圧の抑制に関しては、混合試料およびバガスの SEM 観察を実施すること
で、砂粒子とバガス繊維が形成する構造による影響やバガス繊維の無数の微細孔の存在が地中
水をトラップすることで過剰間隙水圧変化に影響をもたらす可能性を示唆した。さらに、繰り
返し外乱による混合試料の沈下抑制効果やバガスの含有量に伴う粘着性能の向上によるせん断
耐荷力の強化が発揮されることを見出した。 

 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義 
埋立て沿岸部や内陸部における地盤液状化の脅威は増加傾向にあり、地盤の激しい隆起や陥

没により多くの被害をもたらしている。沖縄島も例外ではなく、人口増加や産業経済の発展に
伴い、観光や物流施設の拠点となる埋め立て地が整備されているため、液状化災害に対する対
策が急務となっている。バガスは自然由来の材料であることから自然環境への影響が少なく、
また、繊維構造は極めて強固であり、高いせん断抵抗力を生み出す可能性があることから、新
たな地盤改良材として砂地盤に適用できる可能性がある。また、バガスは使用用途が模索され
ていることから、バガスを新たな沖縄島独自の産業へと発展できる可能性を秘めている。 
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１．研究の目的 

一般的に液状化対策工法としては、サンドコンパクションパイル工法やペーパードレーン工
法といった地盤の状態を改善して地盤強度を増大させる工法が多く提案および採用されている。
一方で、近年では PVA のような「繊維」を砂地盤に混合させることで、地盤のせん断変形を抑
制させる工法が注目を集めている。しかしながら、PVA は自然由来ではないことから、地盤の
生態系へ与える影響等が懸念されている。そこで、本研究では自然由来の「バガス」を地盤改
良材に適用した砂地盤をモデル化し、そのモデル地盤を用いた振動実験を実施することで、繰
り返し外乱が本モデル地盤の振動挙動および液状化挙動に与える影響を明らかにすることを目
的とする。具体的には、小型振動台を用いて，モデル地盤の加速度、間隙水圧、せん断強さ、
沈下量、噴砂量を明らかにするとともに、バガス混合砂地盤の微細構造を走査型電子顕微鏡観
察（SEM 観察）によって明確化する。そして最終的には、バガス混合砂地盤に関する物理デ
ータの獲得と蓄積を目指すことを目的とする。 

 

 

２．研究成果 
本実験では、液状化対策工法として行われている工法(1)や PVA 繊維を用いた振動実験ではな

く、自然由来の「バガス繊維」（図 1 参照）を用いた振動実験を行った。 
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本実験では、豊浦標準砂のみの実験体（以後、Sand と呼ぶ）および豊浦標準砂とバガス繊維
を混合した実験体（以後、Mix と呼ぶ）の 2 種類を用いて振動実験を行った。なお、混合試料
についてはバガス繊維が 1wt%および 2wt%のものを用意した。また、バガス繊維は 2～4.75 ㎜
に調整したものを用い、模型実験体は層厚を 9 ㎝、振動加速を 600gal、振動継続時間を 1 分と
して振動実験を実施した。 

図 2 に、Sand および Mix における間隙水圧の推移を示す。Sand は振動を開始してから間隙
水圧が増加していき、10 秒付近で急激に間隙水圧が上昇する挙動がみられた。その後、50 秒経
過後値が収束し始める傾向があることが分かった。振動終了後、実験体を確認したところ、噴
砂が発生しており、さらに沈下現象も発生していることが確認された。一方、Mix は振動を開
始してから間隙水圧が緩やかに上昇した後、最大値に達するとその後は大きく変化せず、一定
値で推移する結果となった。振動終了後、実験体を確認したところ、噴砂はほとんど発生して
おらず、沈下は確認できなかった。以上のことから、バガス繊維を混合することにより地盤中
の過剰間隙水圧の低減化および沈下現象の抑止ができる可能性が示唆された。このことについ
て検討するために、Mix およびバガス繊維の SEM 観察を行った。図 3（a）に Mix の倍率 100

倍の SEM 画像、（b）に 300 倍の SEM 画像を示す。また、図 4 の（a）にバガス繊維の倍率 1000

倍の SEM 画像、（b）に倍率 2500 倍の SEM 画像を示す。図 3（a）および（b）に示すように、
微細領域では砂粒子とバガス繊維が絡み合っており、バガス繊維が砂粒子間に張り巡らされる
ような形で存在しているのが分かる。以上のことから、砂粒子間に束になって存在するバガス
繊維が、負のダイレイタンシーによって発生および蓄積する過剰間隙水圧や沈下現象を抑制し
た可能性が示唆された。さらに、図 4（a）および（b）より、バガス繊維には無数の微細孔が
存在していることから、地中水がこのバガス繊維の微細な孔隙にトラップされることで、結果
的に過剰間隙水圧の上昇が抑制された可能性があることも示唆された。また、本研究では、バ
ガス繊維を用いることで Mix における強度変化についても検討するために、Sand および Mix

を用いて一面せん断試験を実施した。表 1 に一面せん断試験の結果を示す。同表に示すように、
バガス繊維の含有量に応じてせん断抵抗角は若干減少するものの、粘着力が増加することが分
かった。したがって、バガス繊維を砂に混合した場合、粘着性が向上することでせん断耐荷力
の強化および靭性が増すことが分かった。以上のことからバガス繊維を砂地盤に混入すること
で，液状化に伴う過剰間隙水圧と地盤沈下の発生の抑制、せん断耐荷力の向上が可能であるこ
とを見出した。 

しかしながら、実験体内部の微細構造の観察、寸法効果や最適投入量等の検討すべきことが
多くあるため、今後更なる検討が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 一面せん断試験結果 

図 1 バガス繊維の拡大写真 

図 2 過剰間隙水圧の推移 

Sand 

Mix 

図 3 Mix の SEM 画像 

（a）倍率 100 倍 （b）倍率 300 倍 

図 4 バガス繊維の SEM 画像 

（a）倍率 1000 倍 （b）倍率 2500 倍 
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