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１．はじめに 
本稿では、(その２)として、地盤改良やその改良形式が

波動インピーダンスに与える影響について、動的相互作

用効果の観点から考察する。また、計測より得られる改

良地盤のせん断波速度と水平地盤バネの推定に必要な等

価せん断波速度との関係について検討を加える。石川ら 3)

は、均質化法による改良地盤の等価剛性評価法を提案す

るとともに、等価せん断波速度の推定に改良地盤の面積

比を用いると過大評価となる場合があることを指摘して

いる。本論では、インピーダンスに着目した検討を行う。 
２．解析モデル、及び解析手法 
図 1 に本論で実施する解析の諸元を示す。解析諸元は、

設計図書、(その１)4)で報告した PS検層結果、表面波探査
結果、あるいは指針 2)を参考に設定する。ただし、解析の

都合上、解析領域は 10.4m×10.4mとした。 
検討対象とするパラメータは、①改良地盤の等価せん

断波速度 VSeq、②改良地盤深さ L、及び図１に示した③改
良形式である。改良地盤モデルの等価せん断波速度の評

価方法としては、図１中に示す 3 通りを想定する。それ
ぞれの場合と、同図の左側に示す改良杭としてモデル化

した場合との結果を比較する。PS 検層結果は、改良体と
未改良部の各断面積で重み付き平均したせん断剛性から

算定されるせん断波速度とほぼ同等である。改良地盤深

さ L については、7m,3.5m,1m の 3 通りを想定するが、地
盤改良の平面的な規模に対するアスペクト比（D/L）の違
いという位置づけも含まれている。改良形式については、

改良部の面積が等価となるように改良幅を決定している。

杭形式の解析においては、改良杭と基礎は接触している

ものとし、杭頭はピン接合としてモデル化した。 
解析には、文ら 5)による動的サブストラクチャー法に基

づく、薄層法と有限要素法を用いた解析法を適用する。 
３．解析結果 
3.1 等価せん断波速度とインピーダンスの関係 
図３に、種々の評価方法から推定された等価せん断波

速度を用いた場合のインピーダンスを比較して示す。い

ずれの結果も、せん断波速度が大きい程、実部・虚部と

も大きくなる傾向がある。この結果から、(a)水平方向に
ついては、3 つの評価法の中では最小値である方法 a)を用
いてもインピーダンスは過大評価となっている。これは、

改良杭の群杭効果によるものと考えられる。一方、(b)上
下方向については、方法 c)を用いた場合と対応が良い。
また、(c)回転方向については、方法 b)と c)の間にある。 
3.2 地盤改良深さがインピーダンスに与える影響 
次に、地盤改良深さの違いが、インピーダンスに与え

る影響について検討した結果を図４に 
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        (c) 回転方向         (c) 回転方向  
図３ 等価せん断波速度 VSeqと 図５ 改良形式と 

インピーダンスの関係   インピーダンスの関係 

 

示す。解析では地盤条件を同一とし、改良杭の長さだけ

を変更している。したがって、改良深さが浅いケースで

は、改良地盤は Vs=220m/s 層に支持されたモデルとなっ
ている。これらの結果から、改良深さが浅くなるほど、

等価せん断波速度の違いによる影響は小さくなる傾向が

あることが分かる。また、図３と比較すると、特に水

平・回転方向でその影響が顕著に現れている。外来診療

棟は張間方向でも全長が約 50m あり、改良深さの建物全
長に対する比は 0.14 程度である。しがたって、今回の検
討ケースの（１）L=1m に相当するとすれば、推定された
等価せん断波速度の違いがインピーダンスに与える影響

は小さいとも考えられるが、さらに検討が必要である。 
3.3 改良形状がインピーダンスに与える影響 
図５に、種々の改良形状におけるインピーダンスを比

較して示す。この結果から、杭形式は、断面積等価でモ

デル化した壁式に比べて、水平インピーダンスや回転イ

ンピーダンスが小さく、本検討では、壁式の半分程度と 
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        (a1) 水平方向          (a2) 水平方向    
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        (b1) 上下方向        (b2) 上下方向    
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    (c1) 回転方向           (c2) 回転方向 
        （１）L=1m        （２）L=3.5m    

図４ 改良深さ L、VSeqとインピーダンスの関係 

 
なっている。一方、壁式間での形式の違いによる差は大

きくなかった。 
４．まとめ 
本稿では、（その２）として、地盤改良やその改良形式

が波動インピーダンスに与える影響について、動的相互

作用効果の観点から考察した。杭形式では、地盤調査結

果から得られるせん断波速度を用いると水平インピーダ

ンスを過大評価すること、壁形式に比べて水平・回転イ

ンピーダンスが小さいこと等が明らかとなった。 
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