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1.はじめに
　サンドコンパクションパイル(SCP)工法では，砂杭は周辺粘土を水平方向に押し広げながら貫入される。
このため，砂杭周辺の粘土は締め固められるとともに，水平方向の応力が増加するものと考えられる。そ
こで本研究では，SCP工法における改良効果の定量的評価法を確立するための手始めとして，砂杭を含む
軟弱粘土地盤の力学特性におよぼす初期応力状態の影響について，一連の数値シミュレーションを通じて
検討する。
2.数値シミュレーション
　本研究では，小田らによって行われた模型実験 1)を解
析対象として選んだ。図-1はその解析モデルを示してい
る。この模型実験は，小田らによって開発された数値解
析手法2)によって忠実に再現できることが既に確認され
ている 1)。表 -1は解析シリーズを示している。パターン
Aでは，砂杭および粘土それぞれの半径方向の垂直応力
(s

r
)および円周方向の垂直応力(sq)のいずれも鉛直方向の

垂直応力(s
z
)のK倍とした。パターンBでは，砂杭およ

び粘土のs
r
のみをs

z
のK倍にし，sqはs

z
のK

0
(=0.52;静

止土圧係数 )倍，つまり静止状態のままとした。パター
ンCでは，砂杭のs

r
およびsqのいずれもs

z
のK倍とす

る一方，粘土ではs
r
のみをs

z
のK倍とし，sqはs

z
のK

0

倍にした。改良率は5%から50%まで変化させた。また，
いずれのシリーズにおいても，s

z
および載荷圧力増分

は，それぞれ 9.8kPaおよび 78.4kPaとした。
3.砂杭および粘土の応力特性
　図 -2は，図 -1の要素 101における圧密終了時点での s

z
の初期値か

らの増分 (Dss
z
)と改良率との関係を示している。B150およびB200を

除き，いずれのシリーズにおいてもDss
z
は改良率が高くなるにつれて

単調に減少している。また，同一の改良率において，Kが大きくなる
ほどDss

z
は小さい。パターンAでは，Dss

z
は改良率に関わりなくKの

増加に伴い均等に減少しているが，パターンBおよびパターンCでは，
Dss

z
のKに対する減少傾向は改良率が低いほど顕著である。

　図 -3は，図 -1の要素108における圧密終了時点でのs
z
の初期値からの増分 (Dsc

z
)と改良率との関係を

示している。いずれのシリーズにおいてもDsc
z
は改良率が高くなるにつれて単調に減少している。また，

Dsc
z
と改良率の関係はK値に関わらずほぼ一致しており，初期応力状態がDsc

z
にはほとんど影響を与え

ないことが分かる。
　図-4は，応力分担比と改良率の関係を示している。いずれのシリーズにおいても応力分担比は改良率が
高くなるにつれて単調に増加している。また，同一の改良率においてKが大きいほど応力分担比は小さい。
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表 -1　解析シリーズ

図 -1 解析モデル
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この傾向は特
にパターン B

において顕著
である。これ
は，Kが大きく
なると Dss

z
が

小さくなるた
めである。
6.沈下特性
　図 -5は沈下
量と改良率と
の関係を示し
ている。いず
れのシリーズ
においても改
良率が高くな
るにつれて沈
下量は単調
に減少して
いる。また，
同一の改良
率において，
Kが大きいほ
ど沈下量は
小さくなっ
ている。
5.まとめ
　本研究に
おける主な知
見をまとめる
と，側方およ
び円周方向の
初期応力が増
加すると，①
砂杭の鉛直応
力増分は減少
するが，②粘
土のそれはほとんど変化しない。このため③応力分担比は減少する。また，④沈下量は減少する。今回の
研究では，初期応力のパターンによる影響を明確に出来なかった。今後，これについて砂杭貫入に伴う応
力状態の変化も含め検討していきたい。
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図 -5　沈下量と改良率の関係
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図 -4　応力分担比と改良率の関係
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図 -3　粘土の鉛直応力増分と改良率の関係（要素 108）
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図 -2　砂杭の鉛直応力増分と改良率の関係（要素 101）
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