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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，護岸背後に抑止杭を打設する方法（以下，抑止杭）

を提案し，その効果を遠心載荷場における模型実験によ

り検証した．杭の配置（杭間隔と列間隔）が地盤変位の

抑制効果に与える影響および抑止杭に作用する外力の

評価を行い，設計法確立のための基礎的知見を得ること

を目的としている．筆者らは既往研究において鋼矢板に

よる地中壁を構築する方法 1)（以下，鋼矢板工法），地

中にセメント系改良材を圧入する方法 2)（以下，地盤改

良工法）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も行なった．  

 

2．遠心載荷場における模型実験の概要 

控え工付矢板式護岸を対象として，図 1に示す模型を

作製した．それぞれ護岸および模型地盤（上から埋立土

の不飽和層，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．以下，表・図および本文に示す数値は重

力場での値とする． 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
図2に実験ケース，写真1に杭模型の設置状況を示す．

抑止杭は杭の中心間隔，列間隔を変えて 6ケースの実験

を行った．杭の中心間隔は杭径(D)の 4倍（以下 4D），6

倍（以下 6D），列間隔は正三角形の配列を基準とし，列

間隔を半分にしたケース，1列に配置したケースを行っ

た．また，護岸背後 10mの位置に 1列目を配置した． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

遠心加速度は 50G で，模型杭と実物換算した杭の諸

元は表 1に示す通りである．  

 

 

 
 

図 3 に示すように 20 秒間 300gal で加振し，地盤の

流動を継続させるため 30秒間 100galで加振した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

―抑止杭の配置が対策効果に及ぼす影響― 

図 1 実験図面（4D 正三角形配列）（単位:m） 
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図3 入力加速度の波形 

図 2 実験ケース（単位:m）
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表 1 杭の諸元 
ヤング係数E 外径D 肉厚ｔ 曲げ剛性EI

ｋN/ｍｍ2 ｍｍ ｍｍ ｋN・ｍｍ2

実物（重力場） 210 1000 25 1.9×1012

模型（50G場） 210 20 0.5 3.1×105

材質

ステンレス

4

3.45 1.75

2

5.25 2.6

6

3

2
0

2
0

4D正三角形 4D列間隔半分

6D正三角形 6D列間隔半分 3D一列

2D一列 (a) 4D 正三角形配列

(b) 6D 正三角形配列

写真 1 杭模型設置状況
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3．流動抑制効果に関する考察 

①水平変位抑制効果 

図 4に対策工ごとの地表面の水平変位を示す．無対策

と比較して，対策工による抑制効果が明らかである．特

に鋼矢板と比較して地盤改良と抑止杭（4D 正三角形，

6D 正三角形）の抑制効果は大きく，抑止杭に着目する

と，杭間隔の狭い 4Dの方が抑制効果は大きい．これは

杭間隔が広い 6Dの方が，杭間を通過する土の体積が多

いことが原因である． 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5に杭間隔 4Dおよび 6Dで列間隔を変えた場合の

地表面の水平変位を示す．この図より列間隔を変えても

同程度に流動が抑制されることがわかる．杭間隔 6Dで

比較すると杭間隔が狭く，列間隔が広い程抑制効果は大

きい傾向にある．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
②鉛直変位抑制効果 

図 6に対策工ごとの地表面の鉛直変位を示す．抑止杭

（4D正三角形，6D正三角形）の抑制効果は鋼矢板，地

盤改良と同程度である．対策工前面の地表面変位が大き

いが，これは護岸の転倒により護岸近傍の地盤が崩壊し

たことが原因である．対策工背後の地表面変位は

0.21~0.52m でほぼ液状化層厚の 1.8~4.5％になってい

る．抑止杭では，杭間隔の狭い 4Dの方が抑制効果は大

きい． 

 

 

 

 

 

 

 
図 7に杭間隔 4Dおよび 6Dで列間隔を変えた場合の

地表面の鉛直変位を示す．この図より列間隔が広い正三

角形配列が最も背後地盤の鉛直変位を抑制しているこ

とがわかる．以上より，杭間隔が狭く，列間隔が広い程

抑制効果は大きくなる傾向にある． 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

5．まとめ 

・抑止杭による地表面の流動抑制効果は地盤改良と同様

に高く，杭間隔が狭いほど，また列間隔が広い程大きい． 

・抑止杭による地表面の沈下抑制効果は杭間隔が狭いほ

ど，また列間隔が広い程大きい． 
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図 5 地表面水平変位（抑止杭の列間隔ごとの比較） 

図 4 地表面水平変位（対策工ごとの比較） 
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図 6 地表面鉛直変位（対策工ごとの比較） 
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図 7 地表面鉛直変位（抑止杭の列間隔ごとの比較） 
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