
締固め工法(サンドコンパクションパイル工法)対策工法   ：

改良仕様 1改良仕様   ：

BV-1（水平地盤）地点名     ：

備考　     ：

1. 設計条件

方法 (mm)=： 700ds砂杭径置換率算出式 C

(m)=x1打設間隔 1.650正方形配置：配置方法

(目標値 0.135)(m) =as置換率 0.141： 6.000砂杭長

FL： ＞1.100となるN値目標N値

2. 改良深度の設定

改良深度は、液状化の判定結果(無対策)を参考に下表のとおり設定する。

液状化判定(無対策)

抵抗率せん断せん断 有効層圧深度
抵抗率N値層厚適用 (平均)応力比 強度比(調査)(地表)

(レベル1)境界No 土質 ΣWiWi(レベル1)(レベル1) FLNHixx
FL (m)(m) (レベル1)L R(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0001.0002 水位 1.000

0.5001.1240.1990.1773.90.0011.0013 1.001

1.0000.8380.2010.2404.40.9992.0004 2.000

1.0000.7490.2000.2674.81.0003.0005 3.000

1.0000.7120.2000.2815.21.0004.0006 4.000

1.0000.6980.2010.2885.71.0005.0007 5.000

0.5000.6870.2000.2916.11.0006.0008 6.000

砂質 0.7815.0000.0006.0009 下面 6.000

粘性 -  -  20.00026.00010 2層 26.000

m)6.000m ～0.000(地表深度(m)6.000：砂杭長



3. 置換率の設定

3.1 目標N値の設定

締固め工法では構造物の安定性を確保できるように改良範囲内の目標N値を設定し、この目標N値が満足できる

置換率や打設間隔を設定する。

FL 1.100改良目標値として、液状化抵抗率 となるN値を目標N値とする。液状化判定(無対策)の結果をもとに、＞

FL ＞ 1.100 となるよう各深度のN値を変化させて試行計算を行う。改良範囲全深度で

FL )＞ 1.100目標N値 (

抵抗率せん断せん断 有効層圧深度
抵抗率N値層厚適用 (平均)応力比 強度比(調査)(地表)

(レベル1)境界No 土質 ΣWiWi(レベル1)(レベル1) FLNHixx
FL (m)(m) (レベル1)L R(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0001.0002 水位 1.000

0.5001.1240.1990.1773.90.0011.0013 1.001

1.0001.1040.2650.2407.80.9992.0004 2.000

1.0001.1010.2940.26710.41.0003.0005 3.000

1.0001.1030.3100.28112.31.0004.0006 4.000

1.0001.1010.3170.28813.71.0005.0007 5.000

0.5001.1070.3220.29115.01.0006.0008 6.000

砂質 1.1055.0000.0006.0009 下面 6.000



(詳細1)

細粒分全上載圧 平均有効上載圧深度 低減層厚
含有率(調査)(地表)(地表)適用 粒径N値(調査)(地表) 係数境界No
FCσ'vbσ'vσv土質 D50NHixx

rd (%)(kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (mm)(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

17.0017.0017.001.0001.0002 水位 1.000

1.99915.00.98517.0117.0117.023.90.0011.0013 1.001

1.99915.00.97026.5026.5036.507.80.9992.0004 2.000

1.99915.00.95536.0036.0056.0010.41.0003.0005 3.000

1.99915.00.94045.5045.5075.5012.31.0004.0006 4.000

1.99915.00.92555.0055.0095.0013.71.0005.0007 5.000

1.99915.00.91064.5064.50114.5015.01.0006.0008 6.000

砂質 64.5064.50114.500.0006.0009 下面 6.000



(詳細2)

N値の補正係数深度 三軸換算 補正 補正係数層厚
適用 N値(調査)(地表) N値 強度比N値 (レベル1)境界No

c2c1土質 NHixx
N1 Na RL cw(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0001.0002 水位 1.000

1.0000.1998.6627.6200.281.103.90.0011.0013 1.001

1.0000.26515.39513.7410.281.107.80.9992.0004 2.000

1.0000.29418.62716.6790.281.1010.41.0003.0005 3.000

1.0000.31020.19418.1040.281.1012.31.0004.0006 4.000

1.0000.31720.77518.6320.281.1013.71.0005.0007 5.000

1.0000.32221.13518.9590.281.1015.01.0006.0008 6.000

砂質 0.0006.0009 下面 6.000



3.2 置換率(目標値)の算出

の算出は方法as C で行い、次式により求める。置換率

+ 1.0FC0.02 ×=emax最大間隙比

FC + 0.60.008 ×=emin最小間隙比

N0
21 ×=Dr0相対密度

σ'vb / 0.7 + 100.0

Dr0
-emax emin-emax× ( )=e0原地盤の間隙比

100

log10 FC1.05 - 0.51 ×=βN値増加効果の低減率

N1 N0-細粒分の影響がない場合
N0 + =N1' 

βの改良後のN値

N1' 
21 ×=Dr1改良後の相対密度

σ'vb / 0.7 + 100.0

Dr1
emax emin-emax× ( )-=e1改良後の地盤の間隙比

100
(kN/m2)100.0=cm2)1(kgf/：単位換算

e0 e1-
=as置換率

e01 +

(方法-1 )置換率 C

細粒分N値 有効 間隙比深度 N値
(調査)(地表) 上載圧含有率適用 増分目標初期 最小最大境界No

x FC土質 σ'vbx
eminemax⊿NN1N0(m) (kN/m2) (%)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0002 水位 1.000

1.001 0.7201.3000.017.0115.03.93.93 1.001

2.000 0.7201.3003.426.5015.07.84.44 2.000

3.000 0.7201.3005.636.0015.010.44.85 3.000

4.000 0.7201.3007.145.5015.012.35.26 4.000

5.000 0.7201.3008.055.0015.013.75.77 5.000

6.000 0.7201.3008.964.5015.015.06.18 6.000

6.000砂質9 下面 6.000



(方法-2 )置換率 C

深度 細粒分の影響原地盤 改良後地盤 置換率
(調査)(地表) 相対密度相対密度適用 方法C間隙比低減率間隙比 改良後N値境界No

xx Dr1Dr0土質
β asN1' e0 e1(m)(m) (%) (%)

0.0001 上面 0.000

1.0002 水位 1.000

1.001 0.0001.04244.4603.9000.4501.04244.4603 1.001

2.000 0.0830.87173.91811.9560.4501.04044.8424 2.000

3.000 0.1140.80984.70017.2440.4501.04144.6885 3.000

4.000 0.1280.78189.49720.9780.4501.04244.5586 4.000

5.000 0.1310.77291.01123.4780.4501.04044.8447 5.000

6.000 0.1350.76692.11425.8780.4501.04144.7228 6.000

6.000砂質9 下面 6.000

0.135最大値

as = を目標の置換率とし、打設間隔を設定する。よって、最大値である 0.135



As 0.3848
1.688 (m)===x1

as 0.135

(a) 正方形配置

4. 打設間隔の設定

As から、次式により打設間隔x1を求める。および砂杭の断面積as置換率

正方形配置：配置方法

=as 0.135置換率

(mm)= 700ds砂杭径

2
10-3) ×( 700ds2

(m2)=π ×=π ×=As 0.3848
44

1.650 (m)とする。m単位で設定することとし、x1 =0.050打設間隔は

を再計算する。asここで、設定した打設間隔による置換率

As 0.3848
===as 0.14121.650x12



5. 改良N値の算出

as= C 0.141)を用いて、所定の置換率となるN値を改良N値とする。改良範囲全深度で と置換率算定式(方法

なるよう各深度の改良N値(N1)を変化させて試行計算を行う。

+ 1.0FC0.02 ×=emax最大間隙比

FC + 0.60.008 ×=emin最小間隙比

N0
21 ×=Dr0相対密度

σ'vb / 0.7 + 100.0

Dr0
-emax emin-emax× ( )=e0原地盤の間隙比

100

log10 FC1.05 - 0.51 ×=βN値増加効果の低減率

N1 N0-細粒分の影響がない場合
N0 + =N1' 

βの改良後のN値

N1' 
21 ×=Dr1改良後の相対密度

σ'vb / 0.7 + 100.0

Dr1
emax emin-emax× ( )-=e1改良後の地盤の間隙比

100
(kN/m2)100.0=cm2)1(kgf/：単位換算

e0 e1-
=as置換率

e01 +

(x1 = as = -1 0.141m、1.650 )改良N値

細粒分N値 有効 間隙比深度 N値
(調査)(地表) 上載圧含有率適用 増分目標初期 最小最大境界No

x FC土質 σ'vbx
eminemax⊿NN1N0(m) (kN/m2) (%)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0002 水位 1.000

1.001 0.7201.3006.117.0115.010.03.93 1.001

2.000 0.7201.3006.826.5015.011.24.44 2.000

3.000 0.7201.3007.436.0015.012.24.85 3.000

4.000 0.7201.3008.145.5015.013.35.26 4.000

5.000 0.7201.3008.855.0015.014.55.77 5.000

6.000 0.7201.3009.464.5015.015.56.18 6.000

6.000砂質9 下面 6.000



(x1 = as = -2 0.141m、1.650 )改良N値

深度 細粒分の影響原地盤 改良後地盤 置換率
(調査)(地表) 相対密度相対密度適用 方法C間隙比低減率間隙比 改良後N値境界No

xx Dr1Dr0土質
β asN1' e0 e1(m)(m) (%) (%)

0.0001 上面 0.000

1.0002 水位 1.000

1.001 0.1410.75494.06017.4560.4501.04244.4603 1.001

2.000 0.1410.75294.42719.5110.4501.04044.8424 2.000

3.000 0.1400.75594.01221.2440.4501.04144.6885 3.000

4.000 0.1410.75494.11823.2000.4501.04244.5586 4.000

5.000 0.1410.75394.39425.2560.4501.04044.8447 5.000

6.000 0.1410.75494.07026.9890.4501.04144.7228 6.000

6.000砂質9 下面 6.000



6. 対策工の照査

決定した改良N値を用いて液状化抵抗率FLを算出し、対策後の液状化判定を行う。

液状化判定(対策後)

抵抗率有効層圧せん断せん断深度
抵抗率層厚

(平均)強度比応力比適用 N値(調査)(地表)
(レベル1)境界No

ΣWiWi FL(レベル1)(レベル1)土質 NHixx
FL (m)(m) (レベル1)RL(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

-   1.0001.0002 水位 1.000

0.5001.8760.3320.17710.00.0011.0013 1.001

1.0001.4000.3360.24011.20.9992.0004 2.000

1.0001.2430.3320.26712.21.0003.0005 3.000

1.0001.1850.3330.28113.31.0004.0006 4.000

1.0001.1630.3350.28814.51.0005.0007 5.000

0.5001.1440.3330.29115.51.0006.0008 6.000

1.300砂質 5.0000.0006.0009 下面 6.000



(詳細1)

細粒分全上載圧 平均有効上載圧深度 低減層厚
含有率(調査)(地表)(地表)適用 粒径N値(調査)(地表) 係数境界No
FCσ'vbσ'vσv土質 D50NHixx

rd (%)(kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (mm)(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

17.0017.0017.001.0001.0002 水位 1.000

1.99915.00.98517.0117.0117.0210.00.0011.0013 1.001

1.99915.00.97026.5026.5036.5011.20.9992.0004 2.000

1.99915.00.95536.0036.0056.0012.21.0003.0005 3.000

1.99915.00.94045.5045.5075.5013.31.0004.0006 4.000

1.99915.00.92555.0055.0095.0014.51.0005.0007 5.000

1.99915.00.91064.5064.50114.5015.51.0006.0008 6.000

砂質 64.5064.50114.500.0006.0009 下面 6.000



(詳細2)

N値の補正係数深度 三軸換算 補正 補正係数層厚
適用 N値(調査)(地表) N値 強度比N値 (レベル1)境界No

c2c1土質 NHixx
N1 Na RL cw(m)(m)(m)

0.0001 上面 0.000

1.0001.0002 水位 1.000

1.0000.33221.77219.5380.281.1010.00.0011.0013 1.001

1.0000.33621.98419.7310.281.1011.20.9992.0004 2.000

1.0000.33221.80319.5660.281.1012.21.0003.0005 3.000

1.0000.33321.81419.5760.281.1013.31.0004.0006 4.000

1.0000.33521.97219.7200.281.1014.51.0005.0007 5.000

1.0000.33321.83019.5910.281.1015.51.0006.0008 6.000

砂質 0.0006.0009 下面 6.000



また、締固めによる強度増加を考慮し、改良範囲の内部摩擦角φを次式により求める。

なお、N値については各地層の平均値とする。

N + 25×12=φ

内部摩擦角
【改良後】深度

N値層厚
N値 内部適用 (調査)(地表)

境界No
N (平均)土質 摩擦角Hixx

N φ(°)(m)(m)(m)

-   -   0.0001 上面 0.000

-   -   1.0001.0002 水位 1.000

10.00.0011.0013 1.001

11.20.9992.0004 2.000

12.21.0003.0005 3.000

13.31.0004.0006 4.000

14.51.0005.0007 5.000

15.51.0006.0008 6.000

37.112.300砂質 0.0006.0009 下面 6.000


