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1. はじめに
余震による再液状化に対しても有効で，⼾建て住

宅などの既設⼩規模構造物にも適⽤可能な液状化対
策の開発は急務である．既往研究により，排⽔性の⾼
い改良体には過剰間隙⽔圧の抑制効果 1)や，液状化
後における地盤強度の増加効果 2)が期待できるため，
再液状化に対しても被害抑制効果が期待できること
が明らかとなった．
そこで本稿では，重⼒場での振動台模型実験によ

り明らかとなった，複数回の加振に対する排⽔性改
良体の⽔圧抑制効果や，排⽔性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報告する．

2. 排⽔性改良体による過剰間隙⽔圧の抑制効果
2.1 実験概要
 図-1 に実験概要図を⽰す．本検討では，縮尺 1/30

程度の⼆次元模型実験を⾏い，複数回加振した際の
排⽔性改良体による過剰間隙⽔圧の抑制・消散効果
について検討を⾏った．模型地盤は透明なアクリル
⼟槽に，幅 500mm×奥⾏ 85mm×層厚 300mm，⽬標
相対密度50%の珪砂 7号による飽和地盤を作成した．
排⽔性改良体は珪砂 2 号（k15 = 2.2×10-2 m/s）を⾦属
メッシュ籠に⼊れて作成しており，透⽔係数は模型
地盤（k15 = 6.5×10-5m/s）に⽐べて⼗分に⾼い．間隙
⽔圧計は G.L. -150mm の深度で，排⽔性改良体から
の⽔平⽅向の距離が dw = 0mm, 50mm, 100mm, 150mm, 

225mmの位置に設置した．
図-2 に⼊⼒加速度を⽰す．実験装置では周波数と

振動モーターへの電源供給の時間を制御しており，
周波数が 17Hz，最⼤加速度が約 2.5m/s2 の三次元的
な正弦波を，電源が供給されている主要動が 3 秒間
（完全停⽌まで約 13 秒）となるように与えている．

図-1 実験概要図 図-2 ⼊⼒波

2.2 実験結果と考察
 表-1 に地盤層厚から計算した地盤全体の平均相対
密度を⽰す．未改良地盤（排⽔性改良体なし），およ
び排⽔性改良体の両ケースにおいて，加振回数に応
じて平均相対密度はほぼ同様に上昇している．
 図-3，4 に未改良地盤，および排⽔性改良体を⽤い
たケースにおける⼟層中⼼深度（G.L. -150mm）の過
剰間隙⽔圧⽐を⽰す．未改良地盤の場合，3 加振⽬ま
で液状化しているが，加振回数に応じて相対密度の
上昇に伴い地盤が固くなるため，過剰間隙⽔圧の消
散が早くなっている．⼀⽅で，排⽔性改良体の場合，
改良体付近では主要動中においても 1 加振⽬から⽔
圧が即座に消散し始め，さらに加振回数に応じて⽔
圧の抑制効果や早期消散効果が⾼まるため，3 加振⽬
では全ての地点で過剰間隙⽔圧が⼤きく抑制され消
散も早いことが分かる．しかし，未改良地盤と⽐べ地
盤の平均相対密度に⼤きな差は無いことから，この
過剰間隙⽔圧の抑制効果は相対密度のみによるもの
ではないと考えられる．

表-1 加振回数に対する平均相対密度
加振回数 未改良地盤 排⽔性改良体
１回 56.5% 59.5%
２回 62.9% 65.1%
３回 68.3% 65.8%
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(a) 1 加振⽬ (b) 3加振⽬
図-3 過剰間隙⽔圧⽐（未改良地盤）

 
(a) 1 加振⽬ (b) 3加振⽬
図-4 過剰間隙⽔圧⽐（排⽔性改良体）

3. 排⽔性浮き型格⼦状地盤改良による再液状化に
対する被害抑制効果
図-5 に実験概要図を⽰す．地盤条件や⼊⼒加速度

は前述した条件と同様である．模型構造物は底⾯の 1

辺が 80mmのアルミニウム製で，接地圧は 0.67kPa（2
階建ての⼾建て住宅に相当），偏⼼⽐ e/B=1/20 であ
る．排⽔性改良体は幅 23mm×奥⾏ 85mm×⾼さ
180mm であり，基礎幅Ｂに対する改良間隔 L，改良
深度 H は L/B=1.20，H/B=2.25 とした．本検討では，
未改良地盤や排⽔性浮き型格⼦状地盤改良（改良地
盤）のケースに対し，図-2 に⽰す⼊⼒波と同様の前
震が 0 回，1 回，2 回の場合について検討を⾏った．

図-5 実験概要図

図-6，7に模型構造物の平均沈下量と傾斜⾓を⽰す．
未改良地盤は前震を 2 回加えるまで沈下量・傾斜⾓
はほぼ同様である．⼀⽅で，改良地盤は排⽔性改良体
に近いほど加振後に地盤強度が増⼤し，過剰間隙⽔
圧の抑制効果も⾼くなることから，前震の回数に応

じて，沈下量や傾斜⾓が⼤幅に抑制されている．
以上より，排⽔性改良体による浮き型格⼦状地盤

改良には，複数回の地震による液状化被害を⼤きく
抑制することが期待できる． 

 
      (a) 未改良地盤         (b) 改良地盤

図-6 模型構造物の平均沈下量

 
       (a) 未改良地盤        (b) 改良地盤

図-7 模型構造物の傾斜⾓

4. まとめ
本研究で得られた知⾒を以下に⽰す．

1) 排⽔性改良体の近傍では加振後において地盤の
強度が増⼤するため，加振回数に応じて地盤の
液状化強度が増⼤し，排⽔効果（過剰間隙⽔圧
の抑制効果など）の範囲が広くなる．

2) 本研究が提案する排⽔性浮き型格⼦状地盤改良
を⼾建て住宅などに適⽤した場合，再液状化に
対しても液状化被害の抑制効果が期待できる．

3) 地盤の液状化強度は，排⽔ドレーンの効果にも
依存するため，地盤全体での平均相対密度では
なく，局所的な相対密度の検討も必要である．
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