
格子状地盤改良による液状化対策の検討 

その２：均質化法にもとづく壁間隔の検討 
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１．はじめに その２では，均質化法を用いた格子状改良地盤の簡易液状化評価法 1)により，その１3)と同じ地盤・

外力の条件のもとで壁間隔について検討した結果を示す．  

２．検討条件  

地盤の液状化強度 簡易液状化評価法では，まず，液状化に関する既往の実験事実―沖積砂の応力―ひずみ関係，

せん断応力度と累積損傷度の関係，過剰間隙水圧比と累積損傷度の関係―などから，初期せん断ひずみ（過剰間隙

水圧比が上昇する前のせん断ひずみ）―過剰間隙水圧比の関係を求める．この関係は，図 1 に示すように地盤の液

状化強度に依存する関係である．本計算で想定した２つの地震波のうち，「東京湾北部地震」についてはＮ値から求

めたＲ20を液状化強度として用いたが，「３１１地震」については，余震をふくめた継続時間の長さを考慮して繰返

し数 100 回のＲ100を用いた 4)（表 1）． 

等価な繰返しせん断応力比 均質化法により求めた改良地盤の等価なせん断剛性により，格子状改良地盤に生じる

初期せん断ひずみを求める．ここで，改良地盤に作用する外力を簡易液状化判定法などで用いられる（１）式によ

り求めた． 

 z
gv

v
n

v

d  015.01max
''











 （１） 

ここに，n：等価な繰返しに関する補正係数，αmax：未改良

地盤での地表面最大加速度， z：深度(m)，g：重力加速度，

’v：鉛直有効応力， v：鉛直全応力,である．（１）式のう

ちαmax は，「その１」の 3 次元有効応力解析結果にもとづい

て，「３１１地震」αmax = 1.5 m/s2(150 Gal)，「東京湾北部地震」

αmax = 4.0 m/s2(400 Gal)と設定した．また，補正係数n 
(=0.1(M-1))は，「３１１地震」0.8，「東京湾北部地震」0.65 を

用いた．表 1は，検討した 3 深度（GL-7.0, -11.0, -15.0 m）の未

改良地盤の液状化安全率を示したものである．いずれの地震波，

深度でも１を大きく下回り，液状化が生じやすい地盤であるこ

とがわかる．  

深さ幅比の補正 1 街区の短辺方向の長さは 34 m であり，改良深さに対して十分に大きいとは言えない．この改良

地盤の深さ幅比の影響を短辺方向のせん断変形を考える際に考慮し 2)，均質化法で求めたせん断剛性を 0.9 倍した． 

その他の地盤・改良体の物性は，その１3)の三次元有効応力解析と同条件とした． 

表１ 改良前の液状化安全率 

計算条件

下端深
度

地盤区
分

単位体積

重量γt

せん断波
速度

計算深度
全応力

σ z

間隙

水圧p
有効応力

σ'z
低減率γd

G.L.-
m kN/m3 m/s G.L.-m kPa kPa kPa

311地震

(αmax

=1.5 m/s2)

東京湾北部

(αmax

=4.0 m/s2)

311地震

(R100)

東京湾

北部地震

(R20)

311地震
東京湾

北部地震

1.5
埋土

(細砂) 15.3 90

7
埋土

(細砂) 15.3 130 4.3 65.0 27.5 37.5 0.936 0.20 0.43 0.11 0.17 0.57 0.39

11 細砂 14.4 130 9.0 135.9 75 60.9 0.865 0.24 0.51 0.12 0.18 0.51 0.35

15 細砂 17.1 140 13.0 198.9 115 83.9 0.805 0.23 0.51 0.15 0.23 0.66 0.45
* 地下水位 G.L.-1.5m

地盤条件

τd /σ'z

等価繰返しせん断応力比 液状化抵抗比

τl /σ'z

 液状化安全率

F l

 

キーワード 液状化対策，過剰間隙水圧比，格子状改良，均質化法 

連絡先   〒135-8530 東京都江東区越中島 3-4-17 清水建設(株) 技術研究所 Fax. 03-3820-5959

図１ 初期せん断ひずみと過剰間隙水圧比の

関係 1) 
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３．検討結果  

図２は，格子状地盤改良の改良率と改良後の液状化安全率 FL の関係を示したものである．ここで，改良率は一

街区全体の面積と改良部分の面積比としている．FL=1 以下を液状化が完全におきる領域，FL=1~1.5 を液状化がお

こる可能性がある領域，FL=1.5 を液状化に対して安全な領域とすると，改良率 15 %以上で液状化は生じないとい

うことになる．４つの構造物ごとに改良した場合の改良率は約 12 %，１つの構造物の場合は約 19 %であることか

ら，提案する検討法によれば，１つの構造物ごとに改良すると過剰間隙水圧の抑制に効果があることがわかる． 

図３は，その１で計算した過剰間隙水圧比の深度分布を示したものである．4 つの構造物ごとの改良に比べて，1

つの構造物ごとに改良した場合は水圧比の上昇が抑制されて液状化しておらず，上記の結果に整合している． 
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（a）３１１地震          （b）東京湾北部地震 

図２ 格子状改良の改良率と FL の関係 
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（a）３１１地震         (b) 東京湾北部地震 

図３ 三次元有効応力解析により求めた過剰間隙水圧比の深度分布 

４．まとめ 提案する格子状改良の簡易液状化評価法によれば，1 つの構造物ごとに改良すれば過剰間隙水圧比の

抑制に対して効果があるという結果となった．この結果は，その１3)に示した三次元有効応力解析の結果とも整合

している． 
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