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１．はじめに 

ＳＣＰ工法や静的圧入締固め工法（以下、ＣＰＧ工法）など密度増大を原理とする締固め工法は、地盤内に

強制的に砂やモルタルを圧入するため、改良範囲だけでなく周辺の非改良地盤（以下、改良隣接域）にも物性

変化が及んでいる可能性がある。筆者らは、滑走路や誘導路の要求性能に即した効率的な液状化対策の範囲に

ついて検討を実施しており、その一環として締固め工法による改良地盤および改良隣接域において、事前及び

改良後の物性変化を検証すべく調査データを得た。本報は、このうちＣＰＧ工法施工エリアの土質調査結果に

ついて報告するものである。 

２．調査概要 

調査位置平面図および断面図を図-1,2 に示す。調査地は、細粒分含有率 Fc=10～40%（平均 Fc=15%）の砂

質土層が 8m 程度堆積する地盤で、液状化対策に関する試験施工のため平成 10 年度にＣＰＧ工法が施工され

ている。同範囲は改良率 as=10,15,20%の 3 ケースで施工されており、今回得られたデータは改良率 as=15%の

施工エリアである。調査位置は、①改良域内、②改良端部、③改良端部から 1.6m（改良下端から 10°）、④改

良端部から 3.0m（改良下端から 20°）の 4 箇所である。本調査は、施工から 7 年が経過した段階で実施した。

ただし、改良域内の静止土圧係数に関しては、これまで事前、改良後 1 年半、3 年の各段階においても経時的

に調査を実施している。 

 

３．調査結果 

(1)標準貫入試験 

 N 値は、拘束圧と細

粒分含有率Fcの影響を

取り除いた等価 N 値で

整理した。図-3 に等価

N 値の深度分布図およ

び改良域・改良隣接域

における分布図を示す。 
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図-3 標準貫入試験の深度分布と改良域・改良隣接域における分布図

図-1 調査位置平面図 
図-2 調査位置断面図 

N1-1

as=10% as=15% as=20%

●　Ｎ値、物理試験
★　K0値、液状化試験
■　多成分コーン貫入試験

改良域

20°
10°

非改良地盤
（改良隣接域）

6m 3.0m

1.6m

8.0m

事前調査結果
N=6～36(平均15)
Fc=7～38(平均15)

① ② ③ ④

As1層

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

0 10 20 30 40 50 60

等価N値

A
.P

.(
m

)

事前

改良域内①

改良端部②

改良隣接域③

改良隣接域④

0

10

20

30

40

50

60

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

改良端部からの距離　(m)

等
価

Ｎ
値

地盤改良域 非改良地盤
（地盤改良隣接域）

事前

　　　　　　　　平均値 境界 10° 20°

①
② ③ ④

33.2 32.6 32.0

28.6
18.6

3-140 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-279-



同図によれば、改良域から離れるにしたがい等価Ｎ値は徐々に小さくなる傾向が認められる。事前の等価 N

値の平均 19 に対して、改良域および改良隣接域では 29～33 程度と 1.5～1.7 倍程度に上昇している。 

(2)多成分コーン 

表-1 および図-4 に多成分コーンの結果を示す。な

お、図-4 は図の煩雑化を避けるため①改良域内と事

前の調査結果のみ表示している。湿潤密度 ρt は、

改良域内に対して改良域端部ではやや低減し、事

前とあまり変化は見られない。貫入抵抗 qt は、改

良域と改良域端部でほぼ同程度であり、改良域端

部から離れるに従い徐々に低減する傾向が見られ

る。間隙水圧 u は、いずれの地点も事前調査結果

と比べて負圧量が大きくなる傾向が確認された。

また、改良後の地盤では全域で密な砂の特徴であ

る正のダイレイタンシーが見られ、改良効果が表

れていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)孔内水平載荷試験（SBP 試験） 

 図-5 に静止土圧係数の分布図を示す。静止土圧係数 K0は、改良域から離れるに従い徐々に低減するが、改

良下端から 20°離れた改良隣接域④の位置においても 0.7 程度の値が得られており、事前調査結果 0.5 を上回

っていることがわかる。また、図-6 はＣＰＧ工法の事前および改良後（施工直後、1 年半、3 年、7 年経過後）

と、ＳＣＰ工法の改良後（7 年経過後）の静止土圧係数 K0 を示している。同図より、7 年経過後の K0 は 1.0

～1.4 を示し、施工直後の K0を概ね維持していることがわかる。 

４．おわりに 

以上の調査結果から、締固め工法の施工に伴う物性変化は改良域のみならず改良隣接域にも及んでいること

が確認された。ただし、この影響度合いは、細粒分含有率、改良率等にも関係することが考えられるため、さ

らなる調査が必要である。また、静止土圧係数はＣＰＧ工法およびＳＣＰ工法ともに施工から 7 年経過した時

点において、改良直後の値が維持されていることがわかった。 
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表-1 多成分コーン結果（平均値） 

図-6 改良域における静止土圧係数の深度分布 

図-5 改良域、改良隣接域における静止土圧係数 
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図-4 多成分コーン深度分布図 
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