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１．はじめに  

地盤の液状化現象の再現には、振動台実験や動的遠心実験が一般的に行われている。これらの実験装置では、

振動台装置に設置可能な土槽の寸法から再現する対策工の寸法が制限され、1/10～1/50 といった縮尺模型が

使用されている 1),2)。振動台実験では地盤物性のひずみ依存性を考慮して応力状態を模擬し、動的遠心実験に

おいては模型の尺度に対応した遠心重力を作用させて応力状態を模擬している。いずれにおいても小型模型

を用いるため、比較的容易に繰返し、実験を行える利点を有している。しかし、実際との相似性を確保するた

めには、小さくするほど構造物に発生する応力状態を模擬するための材料の選定や、その応力状態を知るため

の測定点の数に制約を受けるなどの欠点も有している。そのため、なるべく大型の模型を用いることで実験の

相似性を高める必要があるが、模型作製に要する時間や費用の観点から、ある程度の妥協が必要である。 

筆者らは、液状化地盤における杭/矢板を用いた効果的かつ施工性のよい対策工の開発及び開発した対策工

の液状化後の挙動に至るまでを評価できる実験装置を開発した。開発にあたっては、①施工性の検討も可能な

ように、実物大に近い杭/矢板を用いた実験が出来ること、②液状化により地盤強度が低減した地盤における

杭/構造物の挙動を確認するための鉛直・水平載荷試験 3),4)が行えること、③上向きの浸透流を用いて地盤の

液状化状態を模擬すること、これら 3点を念頭においた。 

２. 装置の構成 

装置は、鋼管矢板を用いた大型の液状化土槽および鋼管矢板

内部を活用した貯水タンク、そして、土槽底盤から上向きの浸

透流を発生させる管水路からなる。図 1に土槽の平面図および

断面図を示す。土槽は、φ1mの鋼管矢板 26本を用いて内寸 7m

×7m の矩形ピットを構築し、内部を 10m 掘削し、底盤を構築し

たのちに、単一の砂で置き換えた。貯水タンクは、土留め壁と

した鋼管矢板 26 本の内の 11本（図 1-ｂ）1～11 の番号を振っ

た杭）を、隣接する鋼管矢板の鋼管部にφ300 ㎜のパイプを溶

接して連結した。鋼管矢板の継手部は、杭頭から下 0.5m にあ

り、土槽内に溜まった水は、継手頂部から土槽の外周の開水路

へ流れ込み、再び貯水タンクへ戻るように No.1 と No.11 タン

クに集水口を設けた。これにより、上向きの浸透流を連続して

発生させることができ、液状化状態を一定時間維持することが

できる。底盤には、上向きの浸透流を発生させるための孔を開

けた管を配置し、試験砂が沈殿することで孔がふさがることを

少しでも防ぐために、厚さ 30cm のフィルター層を設けた。フ

ィルター層は、土層面内で水頭差が均一になる効果もある。 

試験砂は、特に液状化の可能性が高い粒度分布範囲 5)の粒

a) 平面図 

b) 断面図 

図 1 大型土槽の構造 
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度分布を持つ材料の中から、過剰間隙水圧の消散にある

程度時間を要し、大量に準備できるものを選定した。試

験砂の物性値を表 1に、試験砂の粒度分布を●印で、フ

ィルター層の礫材の粒度分布を■と▲で図 2に示す。フ

ィルター材の選定は、ロックフィルダムの設計で用いら

れているゾーン型フィルターの考え方 6)を参考にした。

管水路を設置した後に平均粒径 25 ㎜の Gravel-1 の層

を 20㎝、次に平均粒径 3.5 ㎜の Gravel-2 の層を 10 ㎝、

最後に平均粒径 0.31 ㎜の NSK-40 の層を設けた。

３. 液状化の再現 

作製した地盤の相対密度は 53％程度であった。この

地盤を用いて、地盤土層の底面から礫層を経由して砂層

へ上向きの浸透流を発生させ、送り込んだ流量（Q）と

砂層内の過剰間隙水圧比（ru）の関係を図 3に示す。土

層表面から下に 0.5m、2.5m、4.5m、6.5m の位置の間隙

水圧計を設置した。0.5m では、過剰間隙水圧比が急激に

変化し、開始早々に過剰間隙水圧比が 1に達した。これ

は、浸透流の発生により地盤が膨張した際に、地表面近

傍地盤の単位体積重量が大きく変化した影響だと考え

られる。供給流量を増加するとともに過剰間隙水圧比も

変化し、1.3m3/min.付近で 6.5m 以浅の地盤が液状化状

態になることが確認できた。さらに、図 4 に示すよう

に、供給流量を一定に保つことで地盤内の過剰間隙水圧

比を一定に維持できることを確認した。 

 今後は、過剰間隙水圧比だけでなく有効応力（σ’v）の

変化と合わせた液状化状態の確認を行い、地盤状態の評価

の精度を向上させ、液状化対策工の開発やその効果の評価

に活用したい。 
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表 1 試験砂の物性値 

図 2 地盤材料の粒度分布 

図 3 供給流量と過剰間隙水圧比の関係 

図 4 供給流量と過剰間隙水圧の時間変化 

土粒子の比重 Gs 2.64
最大間隙比 emax 0.909
最小間隙比 emin 0.552
透水係数 k cm/s 2.36×10-2

湿潤単位体積重量 γｔ kN/m3 19.2
初期間隙比 e 0.719
相対密度 Dr % 53
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