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1.はじめに 

東北地方太平洋沖地震によって、東北地方では大規模な堤防被災が発生した。堤防被害の要因の多くは液状

化の発生によるものであった。南海トラフ巨大地震が発生した際に高知県では、高知市を中心に液状化が起こ

る可能性が高いとされている。被害を低減するために、河川堤防に液状化対策を行い地盤沈下を抑制する必要

がある。 

本研究では、河川盛土の補強工法について有効応力解析 SoilWorksLIQCA と動的遠心力模型実験装置を用い

て、液状化解析と液状化実験を行う。解析結果と実験結果を検証するとともに、対策効果の検討を行う。また、

矢板の根入れ深さの違いによる地震波の周期の変化についても調査する。 

2.解析方法及び実験方法について 

2.1解析及び実験モデル 

盛土地盤モデル（図１）、盛土地盤に矢板を液状化層中央

まで挿したモデル（図 2）、盛土地盤に矢板を基盤層まで挿

したモデル（図 3）の 3 つのモデルで解析を行う。図に示

した寸法は解析を行う際に用いた寸法である。ただし、計

測器の深さは実験の際の寸法である。 

2.2有効応力解析法による液状化解析 

 有効応力解析法に基づいた液状化手法として開発された

計算プログラム SoilWorksLIQCAで解析を実施する。解析に

用いた物性値を表 1、表 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3入力地震波 

 地震波は、実験土層を液状化させるために必要な加速度

を道路橋示方書 1)の簡易判定法に基づいて算出する。解析

では相似則より、遠心力模型実験で加振した地震波の加振

時間を 40倍した地震波（図 4）を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 盛土地盤モデル（対策なし） 

図 3 盛土地盤に矢板を基盤層まで 

挿したモデル（対策あり） 

表 1 動的解析用パラメータ 

表 2静的解析用パラメータ 

図 2 盛土地盤に矢板を液状化層まで 

挿したモデル（対策あり） 

図 4 入力地震波 
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2.4遠心力模型実験装置による液状化実験 

 本校所有の動的遠心力模型実験装置を用いて、液状化実

験を行う。図 1に示すように地盤表面から深さ 2cm、6cm、

10cmの地点に地震波加速度計と間隙水圧計を設置する。本

研究では遠心力場を 40G とする。そのため解析モデルを

1/40の縮尺スケールにしたものを実験土層とする。 

3.結果及び考察 

3.1液状化の発生 

解析及び実験による液状化発生に伴う沈下量を表 3 に示

す。図 5 に未対策の盛土地盤の解析結果を示し、図 6 に同

じモデルの実験結果を示す。 

 図 5 より盛土地盤の真下では完全液状化は発生していな

いが、過剰間隙水圧の上昇により、盛土天端、盛土法面及

び盛土付近の水平地盤の変形が大きいことがわかった。過

剰間隙水圧比＞0.95 程度で液状化が発生するとされてい

るが、有効応力σ'と間隙水圧 uw の比較より、実物大とし

ての有効応力σ'＝65.918kPa、間隙水圧 uw＋過剰間隙水圧

＝41.377kPaより液状化は発生していない。 

対策工を施した 2 つのモデルは液状化の挙動はあまり変

わらなかったが、盛土地盤に矢板を基盤層まで挿したモデ

ルの方が、盛土の変形及び沈下量は小さかった。 

3.2卓越周期 

卓越周期を求めるために実験土層の基盤波の地震加速度

をスペクトル解析する。図 7 より、矢板を液状化層中央ま

で挿したモデルに加振した実地震波の卓越周期は約 3.96

秒となり、矢板を基盤層まで挿したモデルに加振した実地

震波の卓越周期は約 1.82秒であった。 

4.まとめ 

（1）本研究では解析と実験の結果が変形については異なっ

た。原因は盛土の解凍が不十分であったこと、実験は模型

土層を容器に入れて行うため、側壁による拘束力が強くな

ったためと考えられる。過剰間隙水圧比については結果の

整合性が十分であることがわかった。 

（2）本研究では、盛土地盤に矢板を基盤層まで挿したモデ

ルが河川盛土の補強工法に適しているという考えられる。 

（3）図 7より、建設する盛土の種類によっては、共振を考

慮し矢板の根入れ深さを変更すればよいと考えられる。 

（4）今回の対策工では、未対策ケースと比較して、変形は

少し抑えられたが、液状化は十分抑制できておらず、新た

な対策工を施したモデルを考える必要がある。 
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図 5 盛土地盤 解析結果 

図 6 盛土地盤 実験結果 

図 7 地震波フーリエスペクトル 

表 3 沈下量の比較 

図 7 盛土地盤 過剰間隙水圧 

解析結果 実験結果

盛土地盤モデル 15.2mm 5mm

矢板を液状化層まで挿したモデル 19.6mm 3mm

矢板を基盤層まで挿したモデル 12.7mm 2mm

盛土天端の沈下量
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