
地盤改良工による杭頭拘束効果に期待した液状化対策工 
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１．はじめに  

道路橋基礎の設計において，地盤の液状化の発生が

懸念される場合には，液状化抵抗率 FL値に応じて地盤

反力係数を低減する必要がある．一方，液状化の影響

を考慮することによって，杭本数の増加やフーチング

の拡大といったコスト増につながる場合が少なくな

い．そこで，経済性を備えた液状化対策工として，地

盤改良工による杭頭拘束効果に期待した液状化対策

工の検討を実施した． 

本工法では，図-1に示すようにフーチング下部の液

状化対象土層（As1 層）を地盤改良し，杭頭を拘束す

ることで，杭頭変位の抑制，杭体断面力の低減を図る．

なお，地盤改良を用いた杭基礎の合理化については，

種々の方法 1)が提案されているが，本工法は地盤改良

による杭頭拘束効果に期待する点に特色がある． 

２．検証方法 

地盤－構造物系の有限要素法による２次元動的有

効応力解析プログラム FLIP
2)を用い，地震時の液状化

発生状況を模擬し，液状化対策工の効果を検証する．

解析モデルを図-2 に示す．上部構造は節点質量要素，

橋脚は線形はり要素，フーチングは線形平面要素，杭

は非線形はり要素，改良体および地盤は非線形平面要

素でモデル化する．また，境界条件として杭～地盤の

水平方向は，地盤のすり抜けを考慮できる相互作用ば

ね，鉛直方向は杭先端のみ固定とする．地盤の側方境
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図-1 杭頭拘束効果に期待した液状化対策工 

図-3 検討 Case 

図-2 解析モデル 
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界は粘性境界，底面は道示Ⅴのレベル 1 地震動を入力することか

ら，固定境界とした． 

検討 Case を図-3に示す．Case1 は液状化対象層が液状化する場

合，Case2 は液状化しないと仮定した場合，Case3 は本工法を適用

した場合を想定している．入力地震動は道示ⅤのⅠ種地盤の地表

面波を，工学的基盤面から入力する． 

３．検証結果 

杭深度方向の最大曲げモーメント分布を図-4 に示す．Case1 の

液状化する場合，杭頭において許容応力度相当の曲げモーメント

Ma を超過しているのに対して，Case3 の本工法を適用した場合，

地盤改良工の杭頭拘束効果により，杭頭の曲げモーメントが小さ

くなり，許容応力度相当の曲げモーメント Ma 以下となっている．

一方，同じ Case3 において，液状化対象層である As1 層と非液状

化層である Ac2 層の境界付近において，曲げモーメントがピーク

を示している．これは，地盤改良の剛性と地盤改良を行っていな

い As2 層の剛性の差によるものと考えられる．ただし，その断面

力は Case2 の杭頭のピーク値と同程度，Case1 の杭頭のピーク値と

比較して 26%低減されている． 

杭深度方向の最大水平変位分布（地盤の変位を含む絶対値）を

図-5に示す．Case1 の液状化する場合に対して，Case3 の本工法を

適用した場合は，杭頭の最大水平変位が 18%低減されている． 

改良体（中央部）のせん断応力－ひずみ関係を図-6 に示す．改

良体のせん断応力はせん断強度に対して余裕があり，健全性が保

たれている． 

４．まとめ 

 経済性を備えた液状化対策工として，地盤改良工による杭頭拘

束効果に期待した液状化対策工について，地盤－構造物系の有限

要素法による２次元動的有効応力解析の結果，本工法の杭頭変位

の抑制，杭体断面力の低減効果があることが確認された．なお，

本検討はある一定の条件の下で実施されており，本工法を一般に

採用するにあたっては十分な検討が必要と考えている． 
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図-4 最大曲げモーメント分布 

図-5 最大水平変位分布 

図-6 改良体のせん断応力－ひずみ関係 
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