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1. はじめに

サンドコンパクションパイル（SCP）工法の主

な改良効果として SCP の打設に伴う原地盤の密

度増加が考慮されている。しかし、計測結果など

から SCP 打設による周辺地盤では側方水平土圧

の増加、過圧密履歴による地震応答特性性の改善

および液状化抵抗の増加が報告されている 1-4) (図

-1)。また、改良効果については改良前・後の N 値

による検討が主体であり、改良後の地盤全体とし

ての動的特性による評価されていない 5)。

本研究では、SCP 周辺の土圧の再配分を考慮した改良地盤の巨視的地震応答特性を均質化法を用いて検討する。

2. 均質化法を用いた改良地盤の地震応答解析方法

本研究では、SCP の打設に伴って、図-1 に示すように SCP の周辺には密度増加だけでなく土圧が増加し動的

特性が向上した領域が同心円状（複合杭状）に生じていると考える。したがって、SCP 改良地盤を複合杭が原地

盤に介在した成層不均質地盤として取り扱う。改良地盤を適当な成層に分割し、各層において複合杭と密度増加

した原地盤部分に関して均質化法 6)を用いる。改良地盤を各層が均質な多層成層地盤とみなし、重複反射線形弾性

応答解析を行う 7)。SCP 置換率 asの場合について、各層の平均剛性の算出方法を表-1 に示す。

表-1　任意の分割層における剛性の均質化法（単純せん断成分のみ表示）

領　域 打設後の密度及び応力 各部分のせん断剛性 各部分平均剛性 層の平均剛性
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3. 解析結果および考察

本報告では改良前の原地盤の間隙比 e0=0.77、解析地盤層厚を 20m とし 10 層に分割し、基盤波速度を 365m/sec.

（N 値=50 相当）としている。また、上表で SCP 打設（SCP 半径を rscp）に伴い水平土圧に変化が生じる土圧再

配分領域 re（図 1）を re/rscp=2.0 とし、水平土圧増加率 Kh/Kh0（Kh0, Khはそれぞれ、改良前・後の静止土圧係数。

ここでは Kh0=0.5）を変化させている。ここで、Kh/Kh0=1 は水平土圧が打設に伴い変化しないことを意味する。

図-2 は改良地盤の応答特性に及ぼす改良率 as の影響を示す。改良率の増加に伴い、基盤入力 AB に対する地表

面応答 A1の増幅率 A1 /ABは低下し as=60%では未改良の増幅率の約 1/2 である。また、固有周波数も高くなり、

十分な改良効果がみられる。図-3 と図-4 はそれぞれ as=15, 30, 60%において打設に伴う水平土圧増加を考慮した

場合について示している。いずれの場合にも土圧増加に伴い改良地盤全体の耐震性が向上している。さらに、詳

しく調べるために、図-5、6 はそれぞれ、改良による地盤の応答低減率 rr（=（改良地盤の最大応答）/（未改良地

図-1 SCP と周辺地盤
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盤の最大応答））と改良地盤の基本固有周波数について

水平土圧増加率Kh/Kh0と改良率asとの関係でまとめて

いる。改良率 as=60%においては、水平土圧増加を考慮

しない場合（Kh/Kh0=1.0）、低減率 rr≒0.6 である。し

かし、土圧増加を考慮した Kh/Kh0=2.0 の場合 3)には、

as=30%の低置換率であっても同程度の効果が期待で

きる。したがって、定量的な土圧再配分と改良地盤全

体の応答特性を考慮することで現行法にくらべてかな

り経済的な液状化対策が可能になるものと考えられる。
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図-2 改良地盤の地震応答特性に及ぼす改良率 asの影響 図-3 改良地盤の地震応答特性に及ぼす水平土圧増加率

Kh/Kh0の影響: 改良率 as=30%

図-5 改良地盤の応答低減率に及ぼす置換率 as と水平土圧増加

率 Kh/Kh0 の影響
図-4 改良地盤の地震応答特性に及ぼす水平土圧増加率

Kh/Kh0の影響: 改良率 as=60%

図-6 改良地盤の基本固有周波数に及ぼす置換率 as と水平土圧

増加率 Kh/Kh0 の影響
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