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１．はじめに  

 2011 年に発生した東日本大震災をきっかけに，戸建て住宅や公共施設，民間工場設備等の既設建物に適用可能

な液状化対策の研究開発が進められている．筆者らは，既設建物に対する格子状改良工法と排水工法を併用した

液状化対策の検討を，遠心模型実験および数値解析により検討してきた 1)．本報告では実施した遠心模型実験 1)

を 2 次元有効応力解析 UWLC2D によりシミュレーションした結果について報告する． 

２．解析条件 

 遠心模型実験は，表 1に示す無対策（C1），格子状改良工法と排水工法

を単独で対策した場合（C2，C3）と両工法を併用した場合（C4，C5）に

ついて実施している．本検討におけるモデルは 2 次元モデルとし，遠心

模型実験の地盤および構造物を実物換算し，対策および建物（幅 12m）

を図 1 に示す平面ひずみ要素，梁要素，節点集中質量要素によりモデル

化して 2 次元有効応力解析を行った． 

地盤の構成モデルは，液状化層（Dr=60%）・非液状化層（Dr=90%）は

PZ-sand モデル（有効応力モデル），地下水以浅の不飽和層は HD モデル

（全応力モデル）である．また，PZ-sand モデルの材料パ

ラメータは UWLC 要素試験シミュレーションにより，繰

り返し非排水三軸試験の結果 2），3）を表現できるように設

定した（図 2）．HD モデルは変形特性を求めるための繰り

返し三軸試験の結果を表現できるように設定した． 

排水材は PZ-sand モデルとし，その透水係数は模型（外

径 6mm）の透水係数 3cm/s を用いて設定した． 

実験の格子壁はアクリル板（模型 t=15mm）と鉄板（模

型 t=1mm）を接着した模型としていることから，解析の

直交格子壁は，アクリル板と鉄板を梁要素および平面ひずみ要素でモデル化

し，弾性モデルとした． 

Fujiwara et al4)は，鋼矢板を対策工とする格子壁に対し，平行格子壁（仕切

壁）によって左右の直交格子壁が連結していることを，左右の直交格子壁の

節点を水平梁要素で連結することによりモデル化している．本研究において

も，平行格子壁を弾性水平梁要素でモデル化し，実験結果の再現を試みた．

建物・基礎は弾性梁要素でモデル化し，模型の重心位置に節点集中質量を設

定した． 

 実験の入力地震動は最大加速度 311Gal の臨海波（ST3:RINKAI 92h）であり

（図 3），遠心模型実験の各実験ケースで土槽底面において計測された水平加速度を解析の入力地震波とした．  
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表 1 解析ケース 

図 1 解析モデル（C4） 

図 2 液状化強度曲線 
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液状化層 ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

不飽和層
Dr=60%
層厚1m

32.5m

12.5m

排水材

液状化層
Dr=60%
層厚9m

建物
節点集中質量要素+梁要素 直交格子壁

平面ひずみ要素+梁要素

非液状化層
Dr=90% 層厚2.5m

平行格子壁
梁要素

排水境界
深度1m

間隙水圧
測定地点
深度5.0m

対策内容

C1 無対策
対策なし

模型寸法：L650mm×W400mm×D250mm

C2 格子壁対策
格子壁　内寸：15.5m×15.5m

L/H=1.55 （L：格子幅，H：格子壁深さ）

C3 排水対策 排水材：建物直下および周辺　1.4m ピッチ

C4 格子壁+排水対策　1
格子壁　内寸：15.5m×15.5m L/H=1.55

排水材：建物直下および周辺　1.4m ピッチ

C5 格子壁+排水対策　2
格子壁　内寸：15.5m×15.5m L/H=1.55

排水材：建物直下および周辺　2.8m ピッチ
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