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１．はじめに 
 東京国際空港Ｄ滑走路外工事(Ｄ滑走路工事)の埋立護岸は緩

傾斜堤構造であり，施工中及び完成後の安定性を確保するため，

護岸部では低置換サンドコンパクション（SCP）による地盤改

良としている．SCP の打設により，改良部周辺の地盤は撹乱さ

れ強度低下を起こすことが知られている 1)．また，Ｄ滑走路工事

では砂地盤に改良端を着定させない，いわゆる「未貫通」改良

であることから，改良直下の未改良地盤の強度低下及び回復が

懸念された． 
 そこで本稿では，SCP 改良域・改良直下の未改良域，及び改

良域外を電気式静的コーン(CPT)により経時的に計測した結果

報告するものである． 
２．調査概要 
 調査位置は図-1,-2 に示すとおりである．調査に用いた CPT
は先端抵抗・周面摩擦・間隙水圧の三成分を測定するものとし

た(写真-1)．改良域内の調査は SCP 砂杭間の中心にて実施し，

改良域外は改良端部から 5m の離隔で実施した．表-1 は各調査にお

ける施工履歴について示したものである． SCP 打設より概ね,3 ヶ月

（CPT-1）･8 ヶ月（CPT-2）･12 ヶ月（CPT-3）である．  
 SCP改良は改良下端を-42.0m，改良率は 30%(杭間隔:3.0m×3.5m,
長方形配置,杭径:2.0m)である（一部改良率 60％）．いずれの調査に

おいても-35.0m 以深の有効応力は圧密降伏応力以下となっている．

調査位置の層序は， -20m～-34m までシルト質粘土層（上部有楽町

層）， -34m～-45m では砂混じり粘土及び砂質シルト（下部有楽町層・

七号地層）， -45m 以深は砂層となっている(図-3)． 

図-4 以降に示す非排水せん断強度（Su） は，式(1)により求めた

ものである．コーン係数(Nkt)は，事前の土質調査に基づき，上部有楽

町層（Yuc）については 13.5 を，下部有楽町層（Ylc）・七号地層（Nac）

については 14.0 とした． 

３．CPT による非排水せん断強度調査結果 
図-4，6，8 は CPT による非排水せん断強度（強度）を深度方向に整理したものである．また，図-5，7，9 は

初期地盤強度を１とし，調査時の強度を比率（強度比）で整理したものである． 

キーワード 地盤改良，CPT コーン貫入試験 粘性土 地盤調査 

連絡先 〒135-0064 東京都江東区青海 2 丁目地先中央防波堤外側埋立地(その 1) 羽田再拡張Ｄ滑走路建設工事共同企業体 

※例 CPT-2 は築堤１施工後 18 日 

　Su :非排水せん断強度
　qt :コーン先端抵抗
σvo :鉛直全応力
Nkt :コーン係数

表-1 施工・調査履歴 

写真-1 CPT システム構成 

調査名称 CPT-1 CPT-2 CPT-3

工種 SCP 築堤１ 捨石１

SCP打設後
経過日数

106 247 370

工種施工後
経過日数

106 18 57

 
Su=qt−σvo

Nkt
･ ･ ･式 1 
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図-2 調査位置断面図 

図-1 調査位置平面図 
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 (1)護岸法線の強度推移 
 図-4，5 より CPT-1 は荷重が未載荷の状態であり，SCP 打設により乱れた

影響で改良域内において-30m～-32m で強度比 0.8 程度となっている部分が

確認できた．また，改良下端付近（-40m ~-42m）では中村ら 2)の結果と同様，

強度比 0.5 程度となっている．CPT-2,-3 の結果では-40m 以浅で圧密により強

度が増加している．CPT-2 では-40m 以深は強度比 0.8 程度まで回復している

(CPT-3 では-40m～-42m までデータ未取得)． 
(2)築堤１法尻の強度推移 
 図-6，7 より築堤１法尻では，築堤１，捨石１による荷重の増分が少ないこ

とから護岸法線ほどの強度増加は無く，CPT-2，3 は同程度の強度となった．

-40m 以深では護岸法線と同様に強度比が CPT-1 から CPT-2 では、0.5 程度か

ら 0.85 程度までに回復している． 
(3)改良域外の強度推移 
 図-8，9 より，改良域外については CPT-1 と CPT-2 では場所的な土質の差

異(-30m～-35m 付近)はあるものの強度の有意な差は見られなく，-40m 以深

は強度比 0.6 程度となっている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．まとめ 
①CPT-1 において-40m～-42m の強度が低い傾向にあるのは，粘土分が多く(図-3)，SCP による拘束圧の小さいこ

とに起因していると考えられる． 
②-40m~-42m の改良部と-42m～-44m の未改良部で CPT-2 での強度比が同程度であるのは，圧密降伏応力以下の

有効応力であることや，未貫通改良による改良部の圧密の遅れ３)，が起因しているものと考えられる． 
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図-4 せん断強度(護岸法線) 図-6 せん断強度(築堤１法尻) 図-8 せん断強度(改良域外)

図-5 強度比(護岸法線) 図-7 強度比(築堤１法尻) 図-9 強度比(改良域外) 
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図-3 CPT 土質柱状図

 柱状図 Bq - Qt　判　定
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● 1．鋭敏粘土
● 2．有機質土 ～ ピート
● 3．粘土 ～ シルト質粘土
● 4．粘土混じりシルト ～ シルト質粘土
◆ 5．シルト混じり砂 ～ 砂質シルト

■ 6．シルト質砂 ～ きれいな砂
■ 7．砂 ～ 礫混じり砂
■ 8．非常に硬質な砂，粘土混じり砂
▲ 9．非常に硬質な細粒土
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