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1.はじめに  本報告は，地中構造物下の液状化層を遮水壁で囲むことにより，閉鎖空間化することを対策
原理とした，地震時浮上がり防止工法の研究 1)の一環である．この工法では，図 1 に示すように，液状化し
た土砂の構造物下への回り込みを阻害することにより，地中構造物の浮上がりを抑止する．前報 2)では，遮
水壁として厚さ 2mm のアルミ板を用いた遠心振動実験や有効応力解析により，工法の有効性を検証した．
今回は厚さの異なるアルミ板を用いて遠心振動実験を行い，本工法の浮上がり防止効果に及ぼす遮水壁の剛
性の影響などを検討したので報告する． 
 
2.遠心振動実験の概要  図 2 は実物換算寸法で示した実験模型であり，実験時の遠心加速度は 30g である．
非液状化層には Dr=100%の 3 号珪砂を用い、液状化層には Dr=60%の 8 号珪砂を用いた． 

地中構造物はアルミ製であり，重量を構造物の地中容積で除した値は 1.14 である．遮水壁には厚さ
3mm(実物換算寸法 90mm)のアルミ板を用いた．アルミ板と構造
物とは接している状態であり，剛結していない．前報の実験では，
構造物と遮水壁の間に間詰め材として寒天を充填したため，遮水
壁の変形に影響が生じたが，今回は離隔を減少させ，間詰め材の
影響を生じないようにした．加振には，実物換算で振動数 2Hz，
最大振幅 200gal，定常 25 波の正弦波を用いた． 
 
3.実験結果  表 1 に遠心振動実験の条件を示す．CASE-1～3 は
前報で報告したものである．実験は構造物下の液状化層厚，遮水
壁の根入れ長，遮水壁の厚さを変えて 7 ケース行っている．実物
換算した遮水壁の曲げ剛性は，鋼矢板Ⅲ型の 1/28(厚さ
2mm)～1/8(厚さ 3mm)である． 

本工法の浮上がり対策工法としての実用性は，次の 3 項
目を満足することによって実証される． 
① 構造物の浮上がり量は，周囲に遮水壁を設置すること

により減少する． 
② 遮水壁設置後の構造物の浮上がり量は，遮水壁の変形

量から算定できる． 
③ 地盤液状化時の遮水壁の変形挙動は，解析的に推定で

きる． 
図 3 は構造物の浮上がり量の経時変化を示したものであ

る．遮水壁を設置していない CASE-1 の浮上がり量が最も
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図 1 対策工法の基本的概念 
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図 2 遠心振動実験土槽 

図 3 遠心実験時の構造物の浮上がり量 

 

-400
-350
-300
-250
-200
-150
-100
-50

0
0 10 20 30 40 50

CASE-1
CASE-2
CASE-3
CASE-4
CASE-5
CASE-6
CASE-7

構
造

物
鉛

直
変

位
 (
mm

)

時間(sec)

表 1 実験ケース一覧表 

 
実験 壁厚 液状化 非液状化 間詰め材

ケース mm 層厚 m 層厚 m の影響

CASE-1 無し 4.8 3 無し

CASE -2 2 4.8 3 有り

CASE -3 2 6.3 1.5 有り

CASE -4 3 6.3 1.5 無し

CASE -5 3 5.55 2.25 無し

CASE -6 2 4.8 1.5 無し

CASE -7 3 4.8 1.5 無し
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大きく，曲げ剛性の小さい 2mm のアルミ板を設置した場合(CASE-
2,CASE-3,CASE-6)でも，浮上がり量は著しく減少している．また，
同じ遮水壁でも，構造物下の液状化層厚が薄いほど浮上がり量が小
さくなっている．図 4 は構造物の浮上がり量実測値と，遮水壁の変
形面積実測値の関係であり，横軸は，遮水壁の変形面積実測値を構
造物幅で除した値で示している．この値は，構造物下の液状化層を
閉鎖空間化する対策原理によれば，遮水壁設置後の構造物の浮上が
り量になる．両者の相関性は良く，遮水壁の変形が構造物の浮き上
がりを支配していることがわかる． 

図 5 は液状化圧作用時の遮水壁の解析モデルである．遮水壁は構
造物下端と非液状化地盤根入れ部で支持された梁としており，非液
状化層の支持条件は，受働土圧を限界圧とするバネ支持としている．
また，非液状化層の過剰間隙水圧上昇に伴う剛性低下や構造物の浮
上がりに伴う作用液状化圧の変化 2)も考慮できる．図 6 は遮水壁の
変形および曲げモーメント分布の実測値と解析結果の比較であり，
解析結果は実測値と良い対応を示している．ここで，凡例に示す u
は，根入れ地盤に対して仮定した過剰間隙水圧比を示す．図 7 は，
実験における構造物浮上がり量実測値と，上記解析による遮水壁変
形量から算出した浮上がり量算定値の比較である．両者の相関性は
良く，梁バネモデルを用いた解析方法の本工法への適応性が確認で
きた． 

図 8 は遮水壁の剛性と構造物の浮上がり量の関係を示したもので
ある． (a)より実験値 (CASE-3,CASE-4)は解析値 (u=0%,u=80%)に概
ね合致していることがわかる．(b)は遮水壁剛性等をパラメータと
して，浮上がり量を解析的に算出したものであり，本工法により，
構造物の浮上がり量を遮水壁の剛性により制御できることがわかる． 
 
4.まとめ  地中構造物下の液状化地盤を，遮水壁により閉鎖空間
化する概念に基づいて，液状化時の地中構造物の浮上がり防止工法
の検討を行った．この工法の基本となる遮水壁の設計においては，
梁バネモデルを用いた解析が有効であり，壁剛性などのパラメータ
の影響も評価できることが確認できた．更に，構造物の浮き上がり
に影響を与える他のパラメータについても検討を進める予定である． 
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図 4 構造物浮上がり量と遮水

壁変形量の関係 
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図 5 解析モデル概念図 
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図 8 浮上がり量と壁剛性の関係 
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図 6 遮水壁の変形および曲げ 
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図 7 浮上がり実測値と解析値の対比 
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