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１．はじめに

 静的締固め工法（SAVE）の杭芯材としての利用が検討されているクリンカアッシュ（以下，CA）の物理・力学

特性および液状化特性等は既報 1)で評価されている．同報によると，多孔質な CA 材は，締固めに伴う粒子破砕性

が顕著に見られる材料であり，過去の工事事例でも細粒化の傾向が確認されている．本稿では，SAVE 試験施工に

おいて杭芯 CA 材を対象に孔内水平載荷試験による静止土圧係数（以下，Ko），RI 検層による密度の変化等につい

て考察したので結果を報告する．

２．事後調査の試験数量

事後調査の調査位置図を図 1 に示す。杭芯

CA 材を対象とした孔内水平載荷試験（青◎）

は，３つの改良率エリアで各１地点４深度実

施した．なお，孔内水平載荷試験は，Ko の算

出に必要な初期圧力 Po を精度よく測定する

ため，セルフボーリング方式を採用した．一方

の RI 密度検層は，測定結果のバラツキ等を考

慮して改良率エリアごとに３地点実施した．

３．杭芯 CA のＮ値

 改良前地盤と改良後の杭間および杭芯 CA
の標準貫入試験結果を図 2 に示す．改良後の

杭間Ｎ値を改良前地盤と比べると，改良率に

応じたＮ値の増加が認められる．これに対し

て，杭芯 CA のＮ値は，改良率や深度方向によ

る差が小さく，概ね均一なエネルギーで締固

め効果が発揮されている．ただし，杭芯 CA の

Ｎ値は砂材を用いた通常の杭芯Ｎ値（10～40）

より小さいが，これは締固め施工時あるいは

標準貫入試験時における粒子破砕の影響によ

ってＮ値を過小評価している可能性がある．

４．杭芯 CA の Ko

 孔内水平載荷試験による改良前地盤と改良後の杭間

および杭芯 CA の原位置 Ko 結果を図 3 に示す．杭芯 CA

材は，改良前と比べて Ko が顕著に増加していることが

確認できる．また，改良ピッチ 1.6m では改良後の杭間よ

りも杭芯の Ko が明らかに大きいが，1.4m と 1.2m では

杭間と同程度の結果となっている．この結果は標準貫入

試験の傾向にも似かよっており，杭芯のＮ値と Ko の相

関関係を示唆するものである．
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図 3 改良エリア別の Ko の標高分布図

図 1 試験施工平面図 

図 2 杭芯 CA の標準貫入試験結果 
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 改良前後の Ko を比較した結果を表 1と図 4に示す．孔

内水平載荷試験時の孔壁の乱れが原因と思われる一部の

改良ピッチでは Ko が過小評価されるが，改良率の増加に

応じて杭間，杭芯ともに Ko が増加する傾向を確認するこ

とができた．

５．杭芯 CA の Pf

 孔内水平載荷試験による原位置 Ko(=Po/σv’)は，セルフボー

リング時の初期圧力(Po)に大きく影響を受ける．特に杭芯 CA

材のような粗粒材料の場合，初期圧力 Po が小さめに計測され，

それにより Ko が過小評価されていると推測される．そこで，

測定初期の孔壁状態の影響を受けにくい降伏圧力 Pf に着目し

て，原位置 Ko と Pf の関係を図 5 のように整理した．その結

果，改良ピッチ 1.2m の杭芯については全てのデータで Pf が大

きく傾向が不明確だが，その他は Pf の増加に伴い原位置 Ko が

増加する傾向が認められる．

６．RI 密度検層による杭芯 CA の密度 

杭芯 CA の密度状態を調べるため，RI 密度検層を実施した．

RI 密度検層は，ガイドパイプ中にガンマ線密度計と中性子水

分計を組み込んだプローブを挿入する方法と，ガイドパイプの

設置が不要なコーン計測器を貫入するサウンディング

方式とがある．今回の試験施工では，ガイドパイプ挿入

時に杭芯 CA の孔壁に乱れが生じる恐れが懸念された

ため，後者の RI コーン密度試験を採用している．密度

検層の結果を図 6 に示す．なお，図 6 にはチューブサ

ンプリングによる密度値(飽和度 Sr=100%換算)も併記

している．

 各改良ピッチで杭芯の密度と間隙比を比べると，改

良ピッチ 1.6m は 1.2m や 1.4m と比べて密度がやや大き

く，間隙比はやや小さい結果となっている．この結果

は，標準貫入試験や孔内水平載荷試験の傾向とも一致

している．なお，間隙比が地下水位付近で増加している

が，これは RI コーンロッドの引き抜き時に負圧の作用

によって孔壁の CA が肌落ちし

た影響であると推測される． 

７．まとめ

 本試験施工では，杭芯 CA 材

を対象とした標準貫入試験，孔

内水平載荷試験，RI 密度検層等

を実施した結果，定性的な相関

性を見い出すことができたと

評価される．
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図 4 原位置 Ko の増加率 

図 6 RI 密度検層による湿潤密度および間隙比の標高分布図 

図 5 原位置 Ko と降伏圧力 Pf の関係 

表 1 改良前後の Ko 比較表(深度方向平均 Ko) 
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