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1．はじめに 

戸建て住宅などの既設小規模構造物にも適用できる

経済性，施工性に優れた液状化対策工法の開発は急務

である．これまで，本研究では浮き型格子状地盤改良に

着目し，構造物の沈下被害および，傾斜被害の抑制効果

について検討 1), 2)を行ってきた．本稿では一般的な地盤

改良工法を想定した不透水性改良体の上部に排水性の

高い改良体を組み合わせた複合型改良体による浮き型

格子状地盤改良の液状化対策効果について述べる． 

 

2．簡易振動台実験装置を用いた二次元模型実験 

2.1 実験条件 

図 1 に実験概要図を示す．模型地盤には珪砂 7 号を

用いて，幅 500mm×奥行き 85mm×層厚 300mm で相対

密度が 50%の飽和地盤を作成した．模型構造物は平面

ひずみ条件を満足するように幅 80mm×奥行き 80mm×

高さ 20mm のアルミニウム製ブロックの片側に構造物

が傾斜しやすいように幅 40mm×奥行き 80mm×高さ

10mm のアルミニウム製ブロックを重ねた偏心構造物

（接地圧 0.67kPa，偏心比 e/B=1/20）を用いた．改良体

には一般的な地盤改良工法を想定した不透水性改良体

（アクリル製）と多孔質な排水性改良体，またこれらを

組み合わせた複合型改良体を用いた．排水性改良体の

透水係数 2.2×10-2m/secであり，珪砂 7号（6.5×10-5m/sec）

に比べて十分に高い． 

図 2 に土槽水平方向の入力加速度を示す．入力波は

周波数が 17Hz で最大加速度が 2.0m/s2 程度の三次元的

な正弦波であり，主要動は振動モーターが駆動してい

る 3 秒間（振動が完全に停止するまでは 13 秒）である．

表-1 に実験ケースを示す．基礎幅 B で正規化した改良

間隔 Lおよび改良深度Hは L/B=1.20，H/B=2.25とした．

ここで，改良深度 H に対する排水性改良体長 Hdの割合

を排水改良比 Hd/H とし，Hd/H =0/3（不透水性改良体），

1/3，2/3，3/3（完全な排水性改良体）とした． 

 

 
図 1 実験概要図 

 

  

 (a) 水平方向         (b) 奥行き方向 

図 2 入力加速度 

 

表 1 実験ケース 
Case 排水改良比 Hd/H 

0（未改良） － 
1.20-2.25-0/3 0.00（不透水の性改良体） 
1.20-2.25-1/3 0.33（上部 1/3 が排水性） 
1.20-2.25-2/3 0.66（上部 2/3 が排水性） 
1.20-2.25-3/3 1.00（完全排水性改良体） 
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2.2 実験結果と考察 

 図 3 に改良体近傍の過剰間隙水圧比（G.L. -50mm）を

示す．Case 0 や Case 1.20-2.25-0/3，Case 1.20-2.25-1/3

（Hd=60mm）では，加振直後から液状化が発生している．

一方で，Case 1.20-2.25-2/3 や Case 1.20-2.25-2/3 は排水

改良比が高いため過剰間隙水圧の上昇速度が遅い上に，

振動が弱まると早期に消散し始めていることが分かる．

この過剰間隙水圧の抑制効果や早期消散効果は複合型

改良体の排水改良比が大きいほど大きく，G.L. -150mm

の計測結果でも同様の傾向が確認されている． 

図 4 に構造物の平均沈下量および傾斜角を示す． 

Case1.20-2.25-0/3 では側方流動の抑制効果に伴う沈下

被害の抑制効果は確認できるが，傾斜被害の抑制効果

はあまり得られていないことが分かる．一方で，複合型

改良体を用いたケースでは，沈下被害，傾斜被害ともに

排水改良比 Hd/H が高くなるにつれて，対策効果が高く

なる傾向が確認できる． 

図 5 に Case 1.20-2.25-0/3 および Case 1.20-2.25-3/3 の

加振 3 秒後の地盤内変位を示す．不透水性改良体では，

格子内地盤において水平変位が抑制され，変直変位が

卓越することがわかる．また，構造物の沈下量や傾斜角

と同様に，複合型改良体を用いたケースでは改良体の

排水改良比に応じて格子内地盤における地盤内の変位

が小さくなることがわかる． 

 

3．まとめ 

 本検討では不透水性である改良体の上部に排水性改

良体を組み合わせた複合型改良体を用いた浮き型格子

状地盤改良による液状化被害の抑制効果について検討

を行った．以下に得られた知見を示す． 

1) 浮き型格子状地盤改良に複合型改良体を用いるこ

とで排水性改良体近傍において過剰間隙水圧の抑

制効果および早期消散効果が期待できる． 

2) 浮き型格子状地盤改良に複合型改良体を用いるこ

とで，排水改良比 Hd/H が高くなるにつれて，液状

化地盤内の変位は小さくなる． 

3) 構造物の沈下被害および傾斜被害の両方を抑制で

き，排水改良比 Hd/H が高くなるにつれて，液状化

被害の抑制効果は向上する． 
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(a) 改良体近傍（0-3 秒） (b) 改良体近傍（0-30 秒） 

図 3 過剰間隙水圧比（G.L. -50mm） 

 

   

(a) 平均沈下量       (b) 傾斜角 

図 4 浮き型格子状地盤改良による液対策効果 

 

  
(a) Case 0         (b) Case 1.20-2.25-0/3 

  
(c) Case 1.20-2.25-2/3    (d) Case 1.20-2.25-3/3 

図 5 地盤内変位（加振 3 秒後） 
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