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１．はじめに

筆者らは一連の模型実験とその数値シミュレーションにより，砂杭によって改良された粘土地盤の力学挙動

について検討を行っている１）。本論文では，筆者らが解明した沈下低減メカニズム２）に基づき，沈下低減効果

を表す２つのパラメータについて，その特性を検討している。

２．数値シミュレーション

本研究では，筆者らによって行われた低置換率の砂杭を含む粘土地盤の圧密挙動に関する模型実験１）を解析

対象として選んだ。この模型実験に関しては，既に筆者らが開発した弾粘塑性軸対称圧密有限要素解析３）に

よってその力学現象を再現できることが確認されている１）。本解析では，変動パラメータである改良率（As）

および載荷圧力（Ds）以外は参考文献（１）において使用した条件と一致させた。図 -1および表 -1はそれぞ

れ解析モデルおよび解析ケースを示している。

３．改良地盤の沈下メカニズム

図 -2は改良地盤および無改良地盤の沈下量（それぞれS
i
およびS

0
）と図 -1のA-A�において粘土に生じる鉛

直方向の垂直応力増分の平均値（Ds�c
z,m
）の関係を示している。Asが

低いほどDs�c
z,m
が大きく S

i
も大きい。Asが 10%以下の場合，解析結

果はS
0
とDs�c

z,m
の関係曲線上にほぼプロットされる。すなわち，これ

らの場合，改良地盤の沈下特性は粘土のそれのみによって支配される。

一方，Asが 15%以上の場合，同一のDs�c
z,m
における S

i
は S

0
よりも小

さい。また，この傾向はAsが高いほど顕著である。したがって，これ

らの場合，改良地盤の沈下特性は砂杭と粘土との力学的相互作用，特

に，ダイレイタンシーに起因する砂杭の膨張による粘土への側方圧縮

効果の影響を受ける２）。

図 -3は沈下低減メカニズムを模式的に示している２）。また，図 -4

は図 -3中に記載されている記号を説明している。ここに，S
i
cは粘土

に作用する圧力がDsからDs�c
z,m
に低減された場合に一次元圧縮状態

下において生じる沈下量である。したがって，S
i
からS

i
cを減じたもの

が砂杭の

側方圧縮

効果によ

る粘土の

膨張量に

なる。

４．沈下低

減効果の

評価方法

図 - 3 に

基づき，①
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図 -1　解析モデル
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載荷圧力 Ds  (kPa)改良率
As 19.6 29.4 39.2 58.8 78.4 88.2 117.6

0% As-N-02 As-N-03 As-N-04 As-N-06 As-N-08 As-N-09 As-N-12

5% As-05-02 As-05-03 As-05-04 As-05-06 As-05-08 As-05-09 As-05-12

10% As-10-02 As-10-03 As-10-04 As-10-06 As-10-08 As-10-09 As-10-12

15% As-15-02 As-15-03 As-15-04 As-15-06 As-15-08 As-15-09 As-15-12

20% As-20-02 As-20-03 As-20-04 As-20-06 As-20-08 As-20-09 As-20-12

25% As-25-02 As-25-03 As-25-04 As-25-06 As-25-08 As-25-09 As-25-12

30% As-30-02 As-30-03 As-30-04 As-30-06 As-30-08 As-30-09 As-30-12

40% As-40-02 As-40-03 As-40-04 As-40-06 As-40-08 As-40-09 As-40-12

50% As-50-02 As-50-03 As-50-04 As-50-06 As-50-08 As-50-09 As-50-12

※地盤の初期鉛直方向の垂直応力(sz
i )は 9.8kPa

表 -1　解析ケース
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図 -2　S
i
およびS

0
とDs�c

z,m
の関係

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-137-

III-069



Si
c

+

S - Si i
c

Si

=

Ds'c
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による沈下 砂杭による側方からの

圧縮に起因する変形
改良地盤の沈下

図 -3　沈下低減メカニズム
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図 -5　bcとAsの関係
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図 -6　baとAsの関係
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図 -8　baと応力分担比の関係
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図 -7　bcと応力分担比の関係

粘土に作用する圧力がDsからDs�c
z,m
に低減したことによ

る沈下低減効果（bc）ならびに，②砂杭による側方圧縮効

果（ba）をそれぞれ独立に評価するため，以下の２つの指

標を導入する。

b =c
i
c

0S S (1)

b =a
i i

cS S (2)

したがって，通常の沈下低減効果（b）は，次式によって与えられる。

b = b bc a¥ (3)

５．沈下低減特性

図 -5および-6は，それぞれbcおよびbaとAsの関係を示している。Asが高く

なるにつれて bcは単調に減少している。Asに対する bcの減少率はDsが小さい
ほど大きい。これは，Dsが小さいほど応力分担比（n

m
）が高いためである。一

方，baについては，Dsが小さくかつAsが高いケースを除けば，Asが高くなる

につれて単調に減少している。また，baとAsの関係はDsの大きさに関わらず
一致している。すなわち，砂杭の側方圧縮に基づく沈下低減効果はAsが高いほ

ど大きく，また，Dsに依存しない。
図 -7および-8は，それぞれbcお

よび baと n
m
の関係を示している。

bcはn
m
の増加に伴い単調に減少し

ている。また，AsやDsに関わりな
く，bcとn

m
の間には一意的な関係

が存在しているようである。一方，

Dsが小さくかつAsが高いケース

を除けば，baもn
m
の増加に伴い単

調に減少している。そして，Dsが
大きいほどその割合は大きい。

６．まとめ

本研究では，サンドコンパク

ションパイルによって改良された

軟弱粘土地盤の沈下低減特性につい

て，筆者らが解明した沈下低減メカ

ニズムに基づく２つのパラメータbc

およびbaの特性を検討した。その結

果，以下の点が指摘できる。

１．baはAsが高くなるにつれて単

調に減少する。そして，baとAsの関

係は Dsに依存しない。
２．AsやDsに関わりなく，bcとn

m

の間には一意的な関係が存在する。
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