
 

 

格子状固結工法における固化体の壁厚の影響 
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１．目的 

地震時の液状化が予想される地盤の液状化対策である深層混合処理による格子状固結工法では、固化体の外

的安定および内的安定の確保により設計されるが、大きな地震力の場合では水平方向に広範囲の対策が必要と

なる場合が多い。例えば、堤防等の土構造物では、固化体の外的安定において、地震後の残留変位を許容して

経済化が図られている 1)。同様に、格子状固結工法の固化体の内的安定においても、内部応力を考慮した耐液

状化効果の評価によりさらなる経済化の可能性が考えられる。本研究では、固化体の非線形性を考慮した格子

状固結工法の有効応力解析を行い、固化体の壁厚が耐液状化効果に及ぼす影響を検討した。 

２．条件 

図 1 に検討モデルと主な定数を示す。固化体では、液状化層厚Ｈ＝10m、格子間隔Ｌ＝5m、格子寸法比Ｌ/

Ｈ＝0.5、格子状固化体と格子内部土で構成される 1格子ユニットの改良地盤を対象とし、壁厚を面外壁で 0.5、

1、2m、面内壁で 0.25、0.5、1mの 3ケースとした。 

図2に固化体で仮定した主な材料定数 2)と応力―ひずみ関

係 3)、4) 、図 3に入力波を示す。入力波は振動数 1Hz、波数

5波、前後テーパー4波、振幅 2、3m/s2の正弦波とし、固化

体の面外壁、面内壁を積層シェル要素（層数 10）、周辺地盤、

格子内部土を立体要素とし、左右を繰返し境界、前面と背

面を面外拘束、底面を固定（回転自由）とした。 

３．耐液状化効果 

図 4～6 に入力加速度 3m/s2における側方地盤と固化体の

変位（DGと DC）、側方地盤と格子内部土の過剰間隙水圧比

（PGと PC）、面外壁の格子内部土側積層の鉛直応力（SC）

と鉛直ひずみ（EC）の時刻歴を示す。面外壁 2mの格子内部

土では、既往の設計 5)で期待するＬ/Ｈ＝0.5における耐液状

化効果（入力加速度 2m/s2で過剰間隙水圧比 0.2～0.4）と比

較して、過剰間隙水圧比が 0.75 まで増加するものの液状化

は生じていない。一方で、面外壁 1、0.5mと壁厚が小さくな

るに伴い、格子内部土では、側方地盤と同様に過剰間隙水圧

比が 1.0まで増加し耐液状化効果が低下する。 

固化体では、壁厚が小さくなるに伴い側方地盤と同様の変

位が生じ、残留変位も増加する。面外壁の鉛直応力は、面外

壁 2m においても固化体の引張強度 450kPa まで生じ、図 2

の固化体の引張側の応力―ひずみ関係を反映して、壁厚が小

さくなるに伴い引張ひずみ 129μに対して残留鉛直ひずみが

増加する。このような固化体の損傷は、格子内部土の耐液状

化効果の低下に影響を及ぼしていると推察され、耐液状化効
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図 1  解析モデル 
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     図 3  入力波（振幅 3m/s2の場合） 
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図 2  応力―ひずみ関係（一軸圧縮、一軸引張）
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果（例えば、格子内部土の平均的な過剰間隙水圧比）を適切に把握する

ためには、固化体の非線形性を考慮することが必要である。 

図 7、8に格子内部土の過剰間隙水圧比（PC）と壁厚、固化体の鉛直ひ

ずみ（EC）と壁厚の関係を示す。耐液状化効果の低下では、固化体の壁

厚の低減が格子間隔の増加と概ね同様の影響を及ぼすと考えられること

から、入力加速度 2m/s2では、既往の過剰間隙水圧比と格子寸法比の関係

の傾向 5)と整合する。入力加速度 3m/s2では、入力加速度 2m/s2と比較し

て耐液状化効果が低下するが、図 7 より格子内部土を液状化させない壁

厚（格子間隔と同義）の設定が可能である。固化体では、入力加速度 2m/s2、

面外壁 2m の場合を除き残留鉛直ひずみが生じるが、格子内部土の過剰

間隙水圧比と同様の傾向であり、図 8より固化体の損傷に応じた壁厚（格

子間隔と同義）の設定が可能である。 

４．まとめ 

  大きな地震力における格子状固結工法では、内的安定において固化体の非線形性を考慮した耐液状化効果の

評価を行なうことにより、外的安定と同様に、目標値（格子内部土の許容過剰間隙水圧比、固化体の地震後の

許容損傷度）に応じた経済的な固化体の諸元（壁厚、格子間隔）を設定できる。 
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図 4  面外壁 0.5m、面内壁 0.25m   図 5  面外壁 1m、面内壁 0.5m     図 6  面外壁 2m、面内壁 1m 
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図 7  格子内部土の過剰間隙水圧比 
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図 8  面外壁の鉛直ひずみ 
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