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図－１（a） ケース 0 実験モデル

１．はじめに  

 地盤を深層まで改良する工法として、ストレーナー付きの鋼管杭

などを打設し、内部を真空吸引することで周辺地盤の沈下促進・強

度増加を図る工法を考案した。この鋼管杭を用いた真空吸引工法は、

サンドマットなどを組み合わせることで地下水位低下工法と大気圧

載荷工法（サンドマット＋気密シートによる広範囲の載荷工法）の

機能を併せ持つ。この工

法の地盤中の挙動を把

握するために模型土槽

実験を行ったので報告

する。  

 

２．実験概要         

（１）実験装置とモデル地盤  

 模型土槽は直径 1m、深さ 1.2m

八戸ロームを使用した。八戸ロー

はまず支持層（砂層）を作成後、

を支持層から 80cm 投入した。  

（２）実験ケース  

 実験ではケース 0 からケース 9

スの概要を表－２に示す。模擬鋼

使用し、直径 4mm の集水孔を 5

ために外周を不織布で巻いてスト

はΦ60mm とΦ20mm のものをそ

ス 6 およびケース 9 の実験モデル

は盛土荷重による圧密を実施し、

鋼管杭を使用し、急速載荷で圧密

の模擬鋼管杭を使用し、その周り

急速載荷で圧密した。真空圧の載

荷重を 55 日間載荷し、ケース 6 お

して、 -40ｋPa を 5 日間、 -80ｋP

吸引した。計測項目は、含水比、

模擬鋼管杭からの排水量および粘
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表－１  八戸ロームの特性
                    

 
図－１（b）ケース 6 実験モデル

の円形土槽を使用し、粘性土には、

ムの特性を表－1 に示す。実験で

含水比 80％に調整した八戸ローム

 
図－１（c）ケース 9 実験モデル

の全 10 ケースを実施した。各ケー

管杭として塩化ビニールパイプを

cm 間隔に設置し、目詰まりを防ぐ

レーナーとした。模擬鋼管の外径

れぞれ用いた。ケース 0、ケー

を図－１に示す。ケース 0 で

ケース 6 ではΦ60mm の模擬

した。ケース 9 ではΦ20mm

に砂杭（Φ60mm）を設置して

荷工程は、ケース 0 では盛土

よびケース 9 では急速載荷と

a を約 35 日間にわたって真空

沈下量、地盤中の間隙水圧、

性土のコーン貫入抵抗である。 
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図－２（a）沈下経時曲線

３．実験結果  

ここでは紙面の都合によりケース 0、2、6、8、9 の結果の概要を示す。  

（１）沈下量  

 各ケースの沈下量経時曲線を図－2 に示す。ケース 0 と 8 は盛土荷重に

真空吸引を加えることによる差を見るもので 20 日以降からの沈下量に差

が出ている。ケース 0 は上下部の両面排水であるが、ケース 8 は上部およ

び真空排水である。ケース 2 と 6 では模擬鋼管杭の径の大きさの違いによ

る差を見るもので沈下量が大きく変化する結果となった。ケース 6 と 9 で

はΦ60mm の砂杭の中にΦ20mm の模擬鋼管杭を入れて真空吸引してもΦ

60mm の模擬鋼管杭を用いたときと同様の結果となった。  

図－２（b）沈下経時曲線

（２）水圧低下量の平面分布  

 水圧低下量の平面分布を図－3 に示す。それぞれ深度 40cm で計測した

ものである。ケース 2 と 6 を比較すると、径が大きくなるにつれて水圧低

下量も大きくなる結果となった。ケース 6 と 9 ではΦ60mm の砂杭の中に

Φ20mm を用いてもΦ60mm の模擬鋼管杭と同様の低下量となった。  

 
図－３水圧低下量平面分布

（４）コーン貫入抵抗  

 粘性土のコーン貫入抵抗の平面分布を図－4 に示す。それぞれ深度 40cm

で計測したものである。全体的に模擬鋼管杭の直近で貫入抵抗が大きく、

模擬鋼管杭から距離が離れるにつれて貫入抵抗が小さくなっている。ケー

ス 0 と 8 を比較すると、真空吸引を用いたケース 8 の方が中心部で地盤強

度が強まる結果となった。ケース 2 と 6 ではΦ60mm の模擬鋼管杭を用い

たケース 6 の方が地盤強度が大きい。また、ケース 6 と 9 を比較すると模

擬鋼管杭直近では同様の地盤強度を示している。図－5 は深度方向の貫入

抵抗を比較したものである。真空吸引によって大きな深度まで圧密が促進

していることがわかる。  

図－５コーン貫入抵抗

深度分布  

４．まとめ  

 鋼管フィルターを用いた真空吸引においては、中心部の強度増加が顕着

であり、鋼管径が大きいほど、真空吸引による圧密効果が大きくなる。鋼

管径が小さくても砂杭により同等の排水面積を確保すれば、沈下量や強度

増加などの挙動が同等であることが確認できた。  

 

 

図－４（a）  コーン貫入抵平面分布
 

図－４（b）  コーン貫入抵平面分布
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