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1．はじめに 

護岸の移動による地盤の側方流動を抑制する工法

として，鋼管杭を千鳥状に打設する方法（以下，抑

止杭工法），地盤改良による方法（以下，地盤改良工

法）について，遠心載荷場における模型実験を行い，

地盤変位の抑制効果を検証した．筆者らは既往の研

究において鋼矢板の地中連続壁を打設する方法 1)

（以下，鋼矢板工法）についても検討しており，地

盤変位の抑制効果についてそれらの結果との比較を

行なった．遠心加速度は 50G とし，実物‐模型間の

相似率は表 1 に示す．以下，表および図中の数値は

重力場での縮尺である． 

 

 

 

 

また加振波形は図 1に示すように，20 秒間 300gal

で加振し，その後，地盤の流動を継続させるため 30

秒間 100gal で加振を継続した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．遠心載荷場における模型実験の概要 

川崎市埋立地の控え工付矢板式護岸を対象として，

図 2～図 4 に示す模型を作製した．それぞれ護岸お

よび模型地盤（上から埋土による不飽和層，液状化

層，非液状化層）を作製し，加速度，水圧，護岸の

変位，地表面変位および鋼矢板・杭のひずみを測定

した．  

①抑止杭工法について 

抑止杭は杭の中心間隔を変えて 2 ケース実験を行

った．1 ケースは杭の中心間隔を杭径の 4 倍（以下

4D），もう 1 ケースは杭の中心間隔を杭径の 6 倍（以

下 6D）とし，護岸背後 10m の位置に 1 列目がくる

ように千鳥配置させた． 

 

 

杭の諸元を表2に，杭の設置状況を写真1に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 杭の諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②地盤改良工法について 

護岸背後5mから19mの間の液状化層全層を地盤

改良した．改良部分はモルタルを静的に地盤に圧入

する工法を模擬しており，改良後の N 値から算出し

た相対密度 93.7％を目標として地盤を作製した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 鋼管杭千鳥配置の模型地盤（単位：m） 

杭の中心間隔がそれぞれ杭径の 4 倍，6 倍になるよう千鳥配置している 
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表 1 重力場‐遠心場間の相似率 

 長さ 力 応力 時間 加速度

相似率 1/50 1/502 1 1/50 50

＊重力場の寸法に相似率を乗すると遠心場での寸法となる 
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図 1 入力加振波形 
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図 3 地盤改良の模型地盤（単位：m） 
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写真 1 杭模型の設置状況（左：抑止杭工法 4D，右：抑止杭工法 6D） 
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③鋼矢板工法について 

護岸背後 10ｍの位置に鋼矢板壁（SP-ⅥL 型）を

非液状化層まで根入れした．鋼矢板の諸元を表 3 に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 鋼矢板の諸元 

 

 

 

 

3．流動抑制効果に関する考察 

図 5，6に加振終了後の地表面（埋土層）の水平変

位，鉛直変位の結果を示す．図には無対策のケース

の結果も併せて示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 水平変位比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 鉛直変位比較 

 

図 5より，抑止杭工法 4D・6D ともに護岸の水平

変位は 1m 以下に抑制されている．また，背後地盤

の水平変位は鋼矢板工法以上に，また地盤改良工法

と同程度に抑制されている．さらに，抑止杭工法 4D

の方が 6D よりも背後地盤の水平変位が抑制されて

いる．これは杭間隔が広い 6D の方が，杭間を通過

する地盤量が多いことが原因である． 

図 6 より，抑止杭工法 4D・6D，地盤改良工法と

もに，無対策，鋼矢板工法に比べて護岸及び対策工

前面の鉛直変位が大きく抑制されている．さらに背

後地盤の鉛直変位は，抑止杭工法 6D と鋼矢板工法，

地盤改良工法では大きな差は見られないが，抑止杭

工法 4D で抑制効果が大きいことが分かる． 

 

4．抑止杭のひずみの深度分布 

抑制効果の最も大きい抑止杭工法における鋼管

杭のひずみの深さ方向の分布を図 7 に示す．対象時

刻は加振終了時（50s）とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図中の縦線は鋼管の降伏ひずみεy=0.114(%)を示

しており，4D-2 列目を除いて非液状化層に根入れし

ている部分は降伏し，塑性域に入っている．しかし，

破断に至るような大きなひずみではない．また 4D

より 6D の方がひずみは大きく，ケース毎では 1 列

目の方が 2 列目より大きなひずみが出ている． 

 

5．まとめ 

・抑止杭による工法の方が，背後地盤の水平変位・

鉛直変位ともに，鋼矢板・地盤改良による工法より

抑制効果が大きい．また，杭間隔が狭い方が抑制効

果は大きい． 

・杭のひずみは杭間隔が広い方が大きく，陸側（2

列目）に比べて海側（1 列目）の方が大きい．また，

杭間隔 4D の 2 列目以外は全て杭が塑性化したが，

破断には至っていない． 
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地盤改良部分（護岸背後 5～19m） 

図 7 ひずみの深度分布 
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図 4 鋼矢板の模型地盤（単位：m） 
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刻は加振終了時（50s）とした． 
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