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1. はじめに 

1995年兵庫県南部地震では，阪神地区の埋め立て

地において大規模な液状化地盤の側方流動が生じた．

護岸が3~4m海方向に水平変位するとともに，埋め立

て地全体が海方向に移動し，埋設ライフラインに大

きな損害を与えた．さらに，2016年4月に発生した熊

本地震においても，熊本県益城町で側方流動が原因

で住宅，道路，管路に対する被害がみられた1)．  

液状化地盤の側方流動抑止のための工法としては，

支持層まで基礎杭を打ち込む等の工法により地盤を

強化する工法等が確立されている．これらは，実験

及び解析による液状化地盤の側方流動抑止の効果も

確認されており2)，実施工にも用いられている． 

従来は，液状化地盤の側方流動を抑制するために，

地盤改良を行っている．地盤改良のために一般的な

杭基礎を用いた場合の費用は約1~2万円/m2であり高

価となってしまいコスト面での問題が大きい．そこ

で，筆者らは，材料費が1250円/m2であるジオシンセ

ティックスに着目し，側方流動抑制工法を提案する．  

ジオシンセティックスは耐久性，耐荷重性，耐薬

性，施工性に優れた材料であり，地盤内に配置する

ことで液状化による側方流動を抑制できることを期

待している．  

側方流動抑制のためにジオシンセティックスを配

置する工法は比較的近年に考案されたということも

あり，定量的，定性的に研究されている例は多くな

い．そこで本研究ではジオシンセティックを用いた

側方流動抑制工法について実験により定性的評価を

行う．さらに，実験結果の確認のために有限要素法

に基づいた2次元動的有効応力解析ソフトである

FLIPを用いて実験の再現を行う．その上で，実規模

における解析により液状化地盤の側方流動抑制につ

いて定量的な評価を行う． 

 

2. 側方流動実験概要 

本工法は地盤内に，高強度ポリエステル長繊維で

作られた引張補強材であるジオシンセティックスを

挟み込んだ砕石層を作製し液状化時の地盤の変形を

抑制する工法である．ジオシンセティックス及び砕

石層の剛性により表層地盤の変形を抑制し，砕石層

の排水効果により液状化を抑制するため，側方流動

低減を期待できる．土槽の寸法は長さ 1500mm×幅

750mm 高さ 750mm でアクリル製である．地盤は珪

砂 7 号(ρ=2.66g/cm
3，D50=0.17mm)を用いてボイリ

ングにより相対密度(Dr)50%程度の飽和砂質土地盤

を作製した．側方流動が生じるように，地盤は傾斜

6%程度になるように調整し，入力波は最大加速度約

200gal で振動数 3Hz の正弦波であり，加振時間を 15

秒間とした．砕石層には，砕石 5 号(ρ=2.56g/cm
3，

D50=3.55mm)を用いて厚さ 6cm とした．ジオシンセ

ティックはエターナルプレザーブ株式会社で作製さ

れているパラリンクの模型を使用した．実験に用い

たジオセンシティックの性質は引張強度特性

T=6.0kN/m，軸剛性 EA=60kN/m である． 

本研究では， 砕石とジオシンセティックスの効果

および配置の仕方による効果の違いを明確に評価す

るために次のように以下の５パターンの実験を行っ

た． 

Ⅰ 無対策       Ⅱ 砕石のみ配置 

Ⅲ 砕石の上にジオシンセティックスを配置 

Ⅳ 砕石の中にジオシンセティックスを配置 

Ⅴ 砕石の下にジオシンセティックスを配置 

代表的な実験配置としてⅣ「砕石の中にジオシン

セティックスを配置」を図１に示す．加速度計で入

力加速度及び地盤の応答を計測した．地盤表面の側

方流動を計測するとともに，水圧計を砕石及びジオ

シンセティックの上下に図１のように配置し，間隙

水圧の上昇を計測した．  
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3. 側方流動実験結果 

 側方流動実験のケース別の地盤表面の平均変位量

を図 2 に示す．Ⅳ砕石層の中にジオシンセティック

スを設置したものがⅠ無対策と比べて最も平均変位

量が減少した．次にⅤ下部配置，Ⅲ上部配置，Ⅱ砕

石のみの順に平均変化量が小さかった．ジオシンセ

ティックスと砕石を併用して用いたⅢⅣⅤについて

平均変位に大きな差がみられたことから，両者の位

置関係は重要であることが分かる．また，Ⅲ上部配

置では，液状化に伴い砕石が沈下してしまったこと

で砕石層及びジオシンセティックスが分離し全体と

しての剛性が低下し，平均変位量がⅣ中配置やⅤ下

部配置と比較して大きくなったと考えられる．そこ

で今後は，砕石層とジオシンセティックスが分離し

ないように一体にして実験を行う予定である． 

4．FLIPROSEVer.7を用いた実験再現解析 

 3.側方流動実験結果より，ジオシンセティックス

及び砕石層を地盤内に設置することにより液状化地

盤の側方流動を抑制出来ることが定性的に明らかに

なった．しかしながら，実験では規模の制約等の点

で定量的に工法を評価することは難しい．そこで

FLIPROSEVer.7 を用いて今回行った実験の再現及び

実際の規模での解析を行う． 
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図１ 実験概要図 

  

 

図 2 平均変位量 
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