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1．はじめに 

 サンドコンパクション工法は優れた地盤改良方法

として実績も多く，低コストで経済的にも優れるた

め，砂地盤の液状化対策として広く用いられている．

杭と杭間地盤の適切なモデル化にするために，本研

究では 2次元の有効応力解析を行う．ここでは，ま

ず解析メッシュが基本応答に与える影響について確

認した． 

2．二次元有効応力解析 

2.1. 解析手法 

 本研究では，地震前後における物性の変化を検討

するために，SYSカムクレイモデルを搭載した水～

土連成有限変形解析（GEOASIA）を行う．

GEOASIA は砂・中間土・粘土まであらゆる土の挙

動を表現することができ，静的荷重・動的荷重を問

わず用いることができる 1)． 

2.2 解析条件 

  解析モデルは Bs，As，Ac1 の 3 層からなる深

さ 22m，幅 68.5m の仮想の地盤とする．改良域に

は直径 0.7mの砂杭を杭心間距離 2mで 10本打設し

たことを想定し，既往の文献 2）を参考に，ここでは

二次元平面の等価なモデルとして砂杭部分を幅

0.25m とした（図１）．杭は水平方向に 1 要素また

は 3要素に，杭間地盤は 4要素または 7要素に切ら

れた計 3 ケースを用意した(図 2)．地下水面は地表

面と同じである．境界条件は底面の鉛直方向を固定

して水平方向のみの地震動を入力し，両側面は水平

成層地盤を想定し，水平・鉛直方向に同一深度の節

点に等変位の制約を与えた． 

 入力地震波は最大加速度 234Gal で継続時間 160

秒の人工地震波を用いた． 

 原地盤の物性は図 1 に示す Bs，As，Ac1 の各層

ごとに表１の物性パラメータを使用した．改良域の

杭間地盤の物性は深さ 1m ごとにそれぞれ入力し、

代表的な物性として Bs，As 層の中央部分の物性と

砂杭に用いた物性パラメータを表 2に示す． 

2.2 解析結果 

 砂杭と杭間地盤の水平変位深度分布を図 3に示す．

砂杭は左側から 5番目の砂杭の右端の杭間地盤と接

する節点の列について整理し，杭間地盤は左から 5

番目と 6番目の砂杭の杭端から 1ｍの位置にある節 

 

 

 

     図１ 仮想地盤全体図 

 

    図 2 改良域の解析メッシュ拡大 

       表-１ 解析パラメータ 

表-2 解析パラメータ 

 

点列について整理した．case1 と case2 を比較する

と砂杭の水平方向へのメッシュ分割数による水平変 

位の最大値深度分布への影響は認められない．同様

に case2と case3 においても杭間地盤のメッシュ分 
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割による影響は認められない． 

 図 5 では水平加速度深度分布を示す.図 4 には

case1の杭間地盤(節点は水平変位最大値深度分布と

同じ)での地表面加速度時刻歴を示す. 図 5 は, この

うち 20秒から 50秒の振幅の大きい時刻の拡大図で

ある．水平加速度の深度分布では-20mから-15ｍで

差が見られるが 図 5,図 6 の地表面加速度の時刻歴

には大きな差は見られないので有意な差ではないと

思われる． 

図 7 に case1 における加振 40 秒後の鉛直有効応

力のコンター図を示す．同深度において鉛直有効応

力値は改良域で大きな値を示していることから、過

剰間隙水圧の上昇量は少なく改良効果が現れている

ことが確認できる. 

 
    図 3 水平変位最大値深度分布 

杭間中央における水平加速度深度分布
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   図 4 水平加速度深度分布 

 

      図 5 地表面加速度全体図 

 
          図 6 水平加速度時刻歴応答 

 

      図 7 鉛直有効応力コンター図 

3．結論 

 地盤解析コード GEOASIA を用いて，仮想地盤で

の二次元有効応力解析を行った．その結果得られた

結論を以下にまとめる． 

(1) 水平変位は杭，杭間地盤ともにメッシュの細か

さの影響は見られない．地表面加速度において

もメッシュの影響は見られない． 

(2) 鉛直有効応力のコンター図において改良域での

改良効果が確認できる． 

 今後，地震前後における間隙比の変化や杭間地盤

の物性が杭からの距離に応じて変化する場合の挙動

などについて考えていく必要がある． 
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