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１．目的  

 製鉄プロセスの中の製鋼工程で製造される製鋼スラグは，せん断抵抗角が大きく，単位体積重量が大きいといっ

た特性を有しており，サンドコンパクションパイル(以下，SCP という)中詰め材料などに有効利用されている．1)

また，鉄鋼スラグは，水和反応により硬化する特性があり，さらなる高強度化のほかに沈下，変形抑制などの効果

も期待することができる．そこで，現場での製鋼スラグ SCP 改良地盤の沈下，変形に関する動態観測結果について，

既往の SCP 改良地盤の沈下予測式 2)との対比による沈下変形抑制効果について検討した． 

２．施工および計測概要 

 図-1 に断面図を示す．図より原地盤は、海底面より

20m は軟弱な沖積粘性土(圧密係数 Cv=189cm2/day，

c=5.68+1.06z(kN/m2)，Mv=0.1255×p-0.915)、その下に洪

積砂層から構成されており，埋立護岸直下の沖積粘土

層を製鋼ｽﾗｸﾞ SCP(D=2.0m，配置□2.1m，As=70%)によ

り強制改良した．動態観測を行った部位は全護岸延長

の内水深 11.0m の 1 バース分(延長：230m，ケーソン

16 函分)である。 

全体の工事は，H12～H13 年度にかけて海上 SCP

を打設後，H14 年度にケーソン据付け，その後裏込

施工，裏埋施工の順で行われた．図-2 は，対象部分

の全体縦断図，図-3 はケーソン天端における沈下・変形測定

位置を示す．尚，沈下・変形の測定は，ケーソン設置後から

裏込め施工までの約 400 日間実施されている． 

３．観測結果と考察 

 図-4 は一例として最も沈下が大きかった No.8 ケーソン天

端におけるケーソン設置からの沈下の時刻歴変化を示す．参

考として同図には，圧密による沈下予測計算値も合わせて示

す．沈下計算は，無処理地盤の沈下予測量 Sfとバロンの近似式にウェル

レジスタンスを考慮した吉国の近似式による圧密遅れを考慮した圧密

度 2)および沈下低減係数βを用いて算出した．計算に必要な応力増加⊿

P については，建設に伴う実際の応力増加⊿P の時間的変化の把握が困

難なため，ここでは 0 日にケーソンおよび中詰め砂による応力増加およ

び270日に裏込めおよびケーソン上の埋立土などを含めた応力増加が生

じるものとして単純化した．尚，裏込めに伴う水平土圧，壁面摩擦によ

る偏芯荷重などは考慮していない．以上を考慮した沈下計算は式(1)の 
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図-3 動態観測測定位置図 
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通りである．また，粘土地盤および砂杭の透水係数はそれぞれ 1.0×10-7cm/s，3.0×10-3cm/s と仮定し，スラグ杭に

ついては硬化に伴う透水係数の低下を文献 1)を参考にして設定した(初期：1.0×10-3cm⇒6 ヶ月後 1.0×10-6cm/s に漸

減)．この場合式(1)を変形した式(2)により沈下予測値を計算した． 

 

 

ここで，Sfi：i 番目の増加応力⊿Pi による無改良地盤の沈下予測量，β：沈下低減係数 

Th=時間係数（＝Cv･t/de
2）de：有効径(=1.13d d=2.1m)  dw：ドレーン径 2.0cm  n：(=de/dw)             

H：ドレーン長 20m 

L：ウェルレジスタンス                       kw：ドレーン材(SCP 杭)の透水係数 kc：粘土地盤の透水係数 

 

同図より，ケーソン天端の各点における沈下量の差はわずかであり，傾斜は無視できうる程度である． 

図中に示した沈下の計算値については，砂杭とスラグ杭の場合透水性の差がるが，改良率が大きいこと，スラグ

杭の初期の透水性が砂杭と同等レベルであることにより，圧密遅れの影響が非常に小さくなっている． 

図より，ケーソン天端の沈下量は 0.01～0.13m 程度であり，沈下低減係数β=0.037 程度となる．今回砂杭による

比較の沈下データがないが，従来の砂杭の沈下低減係数β(β=1-As)は今回の改良率の場合 0.3(ばらつきの範囲 0.15

～0.6)2)に比べて大幅な沈下抑制効果があることが考えられる． 

さらに，ケーソンの法線方向の変位に

ついては，全て±0.1m 以下であり，非常

に小さいことを確認している． 

４．まとめ 

 今回製鋼スラグSCPを用いた現場での

沈下変形に関する動態観測結果が得られ，

製鋼スラグの硬化特性による沈下変形 s

抑制の可能性を示す貴重な知見が得られ

た．今後さらなる現場データを蓄積し，

これらの結果とより精度の高い弾塑性

FEM 解析 3)による詳細な比較とせん断強

度定数などとの影響分析を行うことで，

さらなる製鋼スラグの硬化特性の有効性

を高める検討が期待される． 
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図-4 ケーソン天端の沈下の経時変化(No.8 ケーソン) 
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