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１．はじめに  

 深層混合処理工法による格子状地盤改良工法は、砂地盤のせん断変形を抑制することによって液状化を抑止する

対策工法であるが、さまざまな地盤条件および地震動条件のもとで、格子状地盤改良体の内的安定および外的安定

を評価する必要がでてきている。著者らは、有効応力動的解析法を利用した耐震安定性の評価法を確立するため、

遠心模型実験および有効応力動的解析によるシミュレーションを実施している 1) 2) 3)。本報文では、実施工と同程度

の剛性を有する格子状地盤改良体模型の遠心模型実験結果を、３次元および２次元有効応力動的解析でシミュレー

ションしたので報告する。 

２．遠心模型実験  

 実験は、遠心加速度 50G 場において加振実験

を実施した。土槽容器は剛土槽（長さ 940mm×

高さ 270mm×奥行き 160mm）を用い、格子状改

良地盤を模擬した実験模型を作製した。図 1 に

実験模型および計測器配置を示す。以下に示す

数値は、すべて実物スケールである。格子状改

良体模型は、現場平均強度 qu=2MPa と同程度の

弾性係数を有するＡＢＳ樹脂で作製し、液状化

層厚 H=10m、格子間隔 L=10m、壁厚 t=0.8m で、

格子寸法比 L/H=1 とし、2格子とした。改良体

模型の下端はアクリル板で挟んで固定し、非液

状化層への根入れを模擬した。砂地盤は、目標

相対密度60%として豊浦砂を空中落下させて作

製し、50cSt のシリコンオイルで地表面まで飽和させた。入力加速

度は、振動数 1Hz、波数 40 波の正弦波で、本報文では振幅 100Gal

の結果を示す。表１にＡＢＳ樹脂の材料定数を示す。 

３．有効応力動的解析  

 有効応力動的解析は、二相混合体理論と弾塑性理論に基づくプロ

グラム LIQCA4) 5) 6)を用い、３次元モデルおよび２次元モデルによ

り解析を行った。３次元モデルでは、改良壁、地盤ともに８節点ソ

リッド要素で表し、すべての改良壁・土槽壁と地盤との間にはジョ

イント要素ですべりを考慮した。２次元モデルでは、改良壁、地盤

ともに４節点平面ひずみ要素で表し、振動平行壁と地盤との間は二

重要素とし、振動直交壁・土槽壁と地盤との間にはジョイント要素

ですべりを考慮した。改良壁は弾性モデル、豊浦砂は砂の繰り返し

弾塑性モデルとし、豊浦砂の液状化強度および解析物性値は実験に

 

写真１ ＡＢＳ樹脂模型の外観 

表１ ＡＢＳ樹脂模型の諸元 

材料 弾性係数 
E (MN/m2) 

高さ 
h (mm) 

壁厚 
t (mm) 

ABS 
樹脂 2350 210 16 

（注） 数値は模型スケール 
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図１ 格子状改良体の実験模型および計測器配置 
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おける相対密度から既往の研究成果より設定し

た。３次元モデルは１/２モデルとし、表２に示

した３通りの境界条件により解析を行った。 

４．実験結果と解析結果の比較  

 液状化の程度を表す指標として、本報文では過

剰間隙水圧比を用いる。図２には、有効応力動的

解析による最終時刻での過剰間隙水圧比のカラ

ーコンター図を、図３には、遠心模型実験結果と

有効応力動的解析の過剰間隙水圧比深度分布の

比較を示す。図より以下のことがわかる。 

・ 改良壁すべての面外変位を自由とした

Case3D_free_all の過剰間隙水圧比分布は、

実験結果と比較的よく一致している。 

・ 改良壁すべての面外変位を固定とした

Case3D_fix_all の過剰間隙水圧比深度分布

は、２次元解析 case2D と比較的よく一致し

ているが、実験結果に比べ小さくなっている。 

・ 過剰間隙水圧比に対する振動直交方向の面

外変位の固定度の影響を調べるため、

Case3D_fix_paraとCase3D_fix_allを比較す

ると、固定した方が若干小さくなっている。 

５．まとめ  

 格子状地盤改良工法の遠心模型実験を実施し、

３次元および２次元有効応力動的解析でシミュ

レーションした。その結果、格子内地盤の液状化

の程度に対し、改良壁の面外変位の影響は無視し

えないことがわかった。今後は、２次元解析のモ

デル化について検討する。 
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表２ ３次元モデルの力学的境界条件 
ケース 境界条件 

3D_free_all 振動平行壁・直交壁とも面外変位自由（実験を模擬） 
3D_fix_para 振動平行壁は面外変位固定（奥行方向に格子が連続） 
3D_fix _all 振動平行壁・直交壁とも面外変位固定（２次元を模擬） 
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図２ 最終過剰間隙水圧比コンターおよび変形図（変形 1倍） 

実験結果 解析結果
Case 4-b 2D 3D_free_all
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(a) 左側格子内地盤     (b) 右側格子内地盤 

図３ 最終過剰間隙水圧比深度分布 
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