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１．はじめに 

SCP(サンドコンパクションパイル)工法の原理は,現地盤に砂杭を打設することにより地盤の密度を増大させるこ

とにある.現在 SCP の設計法は N値を指標として構築されている.しかし,この方法はさまざまな仮説の基に成り立

っているため,原地盤の密度を直接的に用いた設計が望ましいと考えられる.ただし,砂地盤の密度を精度良く求め

ることは極めて高価であることから,改良前後の直接的な密度情報はほとんど得られていないのが現状である.そこ

で,本報告では二重管式標準貫入試験器 1)を用い,地盤の改良前後で原位置密度測定を試みた. 

 

２．測定方法と測定位置 

図-１に示す二重管式標準貫入試験器は,標準貫入試験

器の中に密度測定用の真鍮製の中空管を具備したもので

ある.この試験器を用いて標準貫入試験を実施すれば,貫

入時に試料が中空管内に採取され, N値を測定できると

ともに現場で簡易に湿潤密度を測定することができる.

ただし,適用範囲は最大粒径が 5mm 程度以下の砂地盤に

限られている 1).今回の現場は埋土であり,最大粒径が

19mm 前後の砂礫地盤であるため,二重管式標準貫入試験

器による正確な密度測定はできない.しかし,改良前後の

地盤の相対的な密度の変化は把握できると考え,その適

用を試みた.図-２に試料採取位置と SCP の打設深度を示

す.ここで,SCP は間隔 1.5m×1.5m の正方形配置,杭径φ

70cm,改良率 17％である. 

 

３．測定結果と考察 

(1)試料採取状況 

写真-１に中空管内に採取された試料の状況を示す.こ

のケースでは３本の試料が採取されている(GL-5.15m～

-5.48m 区間).ここで,写真左から先端の中空管,先端か

ら２番目の中空管,３番目の中空管の順番でならべてあ

る.湿潤密度 tγ は先端から２番目の中空管を測定して求

めることを原則とするが,２番目の中空管端部の整形に

支障をきたすほどの礫が混入している場合や試料と中空

管の間に大きな間隙が確認された場合は１番目の中空管

を測定して求めた. 
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図-１ 二重管式標準貫入試験器（単位：ｍｍ） 
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図-２ 試料採取位置とSCP 打設深度 

 

 
写真-１ 採取試料状況(事前) 
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図-３ SCP 打設前後の土性 

 

(2)改良前後の土性の変化 

① N値 

図-３に SCP 打設前後の土性を示す.事前の値と比較し

て事後では N値が上昇している.ここで,GL-11.0m 付近

から N値が低いのは未改良地盤であるためである.また,

未改良地盤において事後No.1の N値が事後No.2の N値

より高く得られていることから,事後No.1の N値が当初

から高かったことが伺える.なお,図中の破線は事前 Bor.

の情報から予測した改良後杭間 N値 1N̂ 2）である. 

②乾燥密度 dγ  

現場で tγ を測定した後,試料を試験室に持ち帰り,含

水比ωを測定し dγ を求めた.事後 No.1 では dγ にバラツ

キが見られるが,全体的には SCP の締固め効果による密

度増大が認められる.ここで,事後No.1のGL-8.0m以深の

dγ が事前 Bor.の値を下回っているのは未改良地盤のた

めである. 

③間隙比e  
間隙比は乾燥密度と反対の傾向を示すものであり,事

前 Bor.の値に対して全体的に小さくなっている. 

④粒度分布 

図-４に改良前後の粒径加積曲線を示す.ここで,事

前・事後の採取位置は異なるが,埋土の粒度分布はほぼ同

様である.図中の傾きが大きなものは事後 No.1 の未改良

地盤のものである. 

 

４．おわりに 

 本報告では,二重管式標準貫入試験器による密度測定

方法をSCP で締固められた砂礫地盤に適用し改良前後の 
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図-４ 粒径加積曲線 

 

湿潤密度を測定した. 

 ただし,当現場は二重管式標準貫入試験器の適用範囲

外であるため,測定された改良前後の密度は真値とは言

い難い.しかし，相対的には SCP による密度増大が明らか

に認められた.このことは,密度に基づく SCP 工法の設

計・施工管理法の構築の可能性を示唆するものであるが,

これらを具現化するには今後多くの問題を解決しなけれ

ばならない. 

 当面の課題として考えられる事項を以下に挙げる． 

a)二重管式標準貫入試験器の適用範囲内の地盤における

改良前後の密度測定.最大・最小密度試験および 0K の

測定． 

b)二重管式標準貫入試験器の適用範囲に関わらず,多数

の改良現場における密度情報の蓄積． 
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