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1. 背景および目的 

 液状化対策の重要性が高まる中，近年では，薬液注入に

よる浸透固化処理工法が開発されている 1)．本工法の実用

例は増加しているものの，使用する薬液のコストは高価で

あるため，液状化層を全層改良する代わりに，一定層厚の

未改良層を残した部分改良により使用する薬液量を抑える

といったコスト削減の確立が急がれている． 

これまで著者らの研究グループでは，コスト削減につな

がる最適な地盤改良形状に関する研究成果により，構造物

直下の地盤表層を重点的に改良することの有効性を確認し

た 2)．本文では，図-1 に示すように，地盤改良域と周辺地

盤の境界領域に着目し，表層固化の層厚が変化したさいの

周辺地盤の動的特性を調べることを目的として，模型地盤

を用いた振動台実験を行った． 

2. 内容 
2.1 実験概要 

 図-2に本実験で使用した模型土槽の断面図を示す．模型

地盤は 12 行×15 列に分割し，各地盤要素を 50mm(高さ)×
50mm(幅)×300mm(奥行)で作製した．地盤を液状化する要

素(未改良土)と液状化しない要素(改良土)の 2 つにモデル化

し，未改良域および改良域を作製した．未改良域は 5 号硅

砂を使用し，水中落下法により相対密度 30%に調整した．

改良域は，アルミ製の箱に薬液(エコシリカⅠ)を入れた後，

5 号硅砂を水中落下させて蓋で密封した剛体模型を配列さ

せて作製した．なお，比重は未改良域とほぼ等しい． 

表-1に実験条件を，図-3に改良形状をそれぞれ示す．こ

こで，表-1 の改良率とは，改良域の改良層厚を全深度

(600mm)で正規化したものである．土槽の両端にクッション

を設置し，波動の鉛直壁からの反射を低減した．振動台の

加振は，3Hz の正弦波を 10 波ずつ 100Gal～400Gal まで

100Gal 単位で増加させるステップ載荷で行った．模型土槽

には加速度計と間隙水圧計を図-3のように設置し，地表面

の各要素では地盤の沈下量を測定した．なお，水平方向お

よび鉛直方向に，それぞれ x 座標および z 座標をとる． 

2.2 実験結果および考察 
 図-4に，400Gal 加振時の最大過剰間隙水圧比の深度分布

図を示す．図-4a)には改良域の側方の未改良域である

x=225mm での深度分布図を，図-4b)には改良域直下である

x=375mm および x=525mm での改良率 25%と 50%の深度分

布図を示す．図-4a)より，側方の未改良域(x=225mm)におけ
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図-1 本実験のイメージ 
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図-2 模型土槽 

図-3 改良形状 
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表-1 実験条件 
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る間隙水圧は，改良率によらず同程度であり，表層において液状

化を生じた．また，その分布形状に差異はない．しかしながら，

図-4b)より，改良域直下では，未改良域と改良域の境界(x=375mm)

よりも，改良域直下(x=525mm)における間隙水圧が大きくなった．

これは，加振による繰返しせん断により発生した間隙水圧が，未

改良域と改良域の境界では未改良域へ向けて抜けやすいのに比べ，

改良域直下では未改良域から比較的はなれているために抜けにく

く，間隙水圧が蓄積することで値が大きくなったものと考えられ

る． 

 図-5 に，400Gal 加振時の側方の未改良域(x=175mm)における最

大応答加速度倍率の深度分布図を示す．なお，200Gal 加振時以降，

液状化に起因して地表面に設置した加速度計が傾斜したため，値

を示していない．図-5 より，全ての改良率において応答加速度は

比較的小さな値を示し，最大でも 1.25 程度であった．80%改良は

平均で 1 程度の値を示し，25%，50%および 100%改良は平均で 1.1

程度の値を示した．以上より，側方の未改良域において応答加速

度は増加せず，改良率による分布形状の差異はほぼなかった．分

布は全ての改良率において，深層ほど小さく，表層ほど大きい形

状になった．深層は振動台とほぼ一体となって動くことで値が小

さく，表層は液状化による影響を直接的に受け値が大きくなった

ものと考えられる． 
 図-6に，400Gal 加振後の鉛直ひずみの水平分布図を示す．ここ

で，鉛直ひずみは，地表面沈下量を各水平位置における地盤の未

改良層厚で除し，100 を乗じて算出した．図-6 より，改良率によ

り分布形状にほぼ差異はないが，側方の未改良域では改良率によ

らず約 2%の鉛直ひずみが生じ，改良域直下では 80%改良を除き，

改良率の増加に伴い減少した．図-6 の分布形状より，実際に固化

処理を施した地盤では，未改良域との境界付近で液状化した未改

良域に引きずり込まれるような沈下形状になると推測できる．  
3. まとめ 

本文では，表層固化処理を施した地盤を対象とした振動台実験

から，間隙水圧発現特性，応答加速度倍率および液状化に起因す

る鉛直ひずみに着目して，周辺地盤の動的特性を調べた．以下に

得られた結論をまとめる． 
(1)改良地盤の側方にある未改良地盤において，加振時に生じる間

隙水圧は改良層厚にはほとんど影響しないが，改良地盤直下の未

改良地盤では中央付近ほど間隙水圧が蓄積しやすい． (2)側方の未

改良域において応答加速度は増加せず，改良率による分布形状の

差異はない． (3)地盤の液状化に起因して，未改良地盤に生じる鉛

直ひずみは，改良層厚の増加に伴い減少する． 
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図-6 鉛直ひずみの水平分布 
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