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１． はじめに 

 2011 年の東日本大震災では広いエリアで液状化が

発生し, 都市ライフライン施設に影響が及んだ. 下水

マンホールの浮き上がりや,  電柱の沈下・傾斜の被害

がいろいろなところで発生し, ライフラインサービス

に影響した他, 交通支障になるケースもあった.  

 こうした被害を受け, NTT では電柱の設計法の見直

しを課題に挙げ, 沈下や傾斜を防止する対策を検討し

ている. 橋本他は電柱の根入れ部を砕石で巻き立て透

水性のあるシートで一体化させることにより, 沈下や

傾斜を低減できることを実験的に示している. 本研究

はこの液状化実験を動的有効応力解析により再現する

ことを目的としており, さらに縮小モデルから実地盤

での挙動を再現する. 電柱を例題とするが都市インフ

ラの液状化時の安全性が解析により明確になれば, 効

率的な対策に発展できる.  

２． 解析概要 

 実験の再現を 2 次元動的有効応力解析で行う. 使用

したソフトは『地盤の動的有効応力解析(UWLC)』(株

式会社フォーラムエイト)である. Biot の方程式を有

限要素法(FEM)で定常化している.  

 模型実験をモデルに解析を進める. 解析を行った各

解析パターンを表-1に示す. case1, 2 では砕石置換の

有無を, case3, 4 ではドレーン直径の大きさによる違

いを比較する. 模型実験を解析するため, 図-1 のよ

うなモデルを作成した. 電柱は実験と同様に長さ

1500mm あり, 厚さ 500mm の土層に 250mm 埋設して

ある. 2 次元の動的解析のため, 電柱の奥行と円形と

いう形を考慮して設定した. 地盤を構成する砂は, 粒

度の揃った天然砂(粒度：0.20～0.40mm, 均等係数：

2.2), 砕石は 7 号砕石(S-5)を用い解析条件を設定し

た. 振動波も模型実験を再現し, 32～45 秒の間に強加

振が発生する図-2の波形を 130～160Galの加速度で設

定した.  

 また, 解析モデルの水位設定はできないため, 地盤

の飽和・不飽和の違いで行われる. そして, 水位の上

昇を再現するため一度解析を行い, 液状化するまでの

時間を確認し, その後, 設定を変え, その時点からの

解析を行う. case1, 2 ではこの手順を行った.  

表-1 各解析パターン 

 

 
図-1 case2 のモデル図 

 

図-2 水平方向の振動波 

３． 解析結果 

(1) 再現性の検証 

 解析結果の再現性を過剰間隙水圧の比較により検証

する. case2’の実験と解析の過剰間隙水圧を比較した

グラフが図-3である. 上から, 中央の高さ 500, 250, 

50mm 地点における過剰間隙水圧を示している. グラ

フより, 過剰間隙水圧の値に誤差は見られるが, 上昇 

キーワード：液状化, 過剰間隙水圧, グラベルドレーン工法, 電柱沈下 
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case
計測時間

(秒)
ドレーンの
長さ(mm)

ドレーンの
直径(mm)

地下水位
(mm)

加速度
(gal)

備考

1 0～30 250 約130
1' 30～40 250 約130
2 0～20 300 50 250 約130
2' 20～50 300 50 250 約130
3 0～50 300 50 0 約130
4 0～50 300 100 0 約130

対策なし

対策あり

ドレーン直径
の比較
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