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１．はじめに  

本工法 1)は，図-1 に示すようにフーチング下部の地震時に液状化が予想される層（例えば図中の As1 層）を地盤

改良し，杭頭を拘束することで，地震時杭体断面力の低減，杭頭変位の抑制を図るものである．本稿では地盤改良

幅および地盤改良強度のバラツキが地震時の杭挙動に与える影響について検討を行った内容について報告する． 

２．解析手法 

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．入力地震動は道示ⅤのⅠ種地盤のレベル１

地表面波を，工学的基盤面から入力する． 

３．地盤改良幅 

杭頭拘束効果を得るために必要な改良体幅を検討

することを目的とし，フーチング幅を基準に外側へ

0.0m，0.5m，2.0m，4.0m(改良体下端から受働崩壊

角分)，11mとパラメータを変えた解析を実施し，拘

束効果の相違を確認する．最外縁杭の最大曲げモー

メント分布を図-3に，各ケースの改良体幅と最大曲

げモーメントおよび最大変位の関係を図-4に示す．

改良幅を増加させることで杭に対する拘束効果が高

まり，杭頭の断面力は小さくなっている．一方，改

良体下端で発生する断面力は大きくなった．ただし，

その値は改良幅11m程度で収束する傾向を示した．ま

た，杭頭変位も小さくなるが，曲げモーメントほど

の顕著な効果は認められなかった． なお，図中の「液

状化有」とは対策を行わない場合の最大応答値，「液

状化無」とは仮に液状化層が液状化しなかったと仮定した場合の最大応答値である． 

  

図-2 解析モデル 
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■境界条件 

杭～地盤：（水平）相互作用ばね 

          （鉛直）杭先端のみ固定 

地盤境界：（側方）粘性境界 

      （底面）L１：固定境界(E+F入力) 

             L２：粘性境界(2E入力） 

■要素モデル 

上部工  ：節点質量要素   

橋脚   ：線形はり要素 

フーチング：線形平面要素   

杭     ：非線形はり要素 

改良体  ：非線形平面要素  

地盤   ：非線形平面要素 
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図-1 杭頭拘束効果に期待した液状化対策工 
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４．地盤改良強度 

地盤改良体は「地盤によるバラツキ」，「攪拌による固化材分布のバラツキ」などの不確定要素があるため，通

常，室内試験結果に割増係数を考慮する．従って，実際の強度は，概ね設計強度に対して大きく出る傾向がある．

そこで，改良強度による液状化対策工の効果の相違を把握し、レベル１地震時において適切な拘束効果が得られる

か確認する．パラメータとして設定した改良強度は150，300，600，1200，2400，3000kN/m2の６種類とした． 

 最外縁杭の最大曲げモーメント分布を図-5に，各ケースの改良強度と最大曲げモーメントおよび最大変位の関係

を図-6に示す．改良強度を増加させると，杭の拘束効果が高まり，杭頭の断面力は小さくなった．一方，改良体下

端で発生する断面力は大きくなった．ただし，その値は改良強度3,000 kN/m
2程度で収束する傾向を示した．また，

杭頭変位も小さくなるが，曲げモーメントほどの顕著な効果は認められなかった． 

５．まとめ 

 本稿では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おいて，改良体幅および改良強度が地震時杭

挙動に与える影響について検討した内容について報告した．改良幅や改良強度を増加させることで杭に対する拘束

効果が高まり，杭頭の断面力は小さくなった．一方，改良体下端で発生する断面力は大きくなった．ただし，その

値は改良幅，改良強度いずれの場合も一定値に収束する傾向を示した． 
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図-3 各改良幅における最大曲げモーメント分布 
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図-5 各改良強度における最大曲げモーメント分布 

 図-4 改良体幅と曲げモーメント・杭頭変位の関係 図-6 改良強度と曲げモーメント・杭頭変位の関係 
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