
図-1 実物大土層での概要図（上:平面図, 下:断面図） 

図-2 ケーシング貫入深度と土圧変化 
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1．はじめに 

 サンドコンパクションパイル（以下 SCP）工法は，液状化対策工法と

してこれまで多くの実績を有している．SCP 工法の改良原理は砂杭打設

による周辺地盤の密度増加であるが，地盤内の土圧増加についてもこれ

まで多く報告されており，打設による土圧の変化やその持続性について

も調べられてきた 1）．しかし，打設後に連続した計測事例は少なく，ま

た改良した地盤を構造物構築等で掘削する場合，増加した土圧がどのよ

うに減少するかは確認されていない．著者らは，実物大土層と実施工機

を用いて砂杭打設時の側方土圧変化を計測し，打設後の土圧の変化及び

掘削時の状況について確認した．本報では，その結果について報告する．  

2．実験概要 

 写真-1 に今回実施した実験施工状況を，図-1 実物大

土層で実施した砂杭打設位置と計測機器設置位置との

配置状況（平面・断面）を示す．実物大土層は当社研

究所敷地内に所有のものを用い（文献 2）に詳述），土

層は山砂を相対密度 80％目標に，均一に敷均して作製

した．図-1 の断面図内に作製後に実施した標準貫入試

験結果を示す．土圧計は土層壁部の鋼矢板に GL-2m と

-4m の深度に取り付け，矢板変位による土圧低減を抑

えるために，鋼矢板背面に高圧噴射撹拌工法で地盤改

良している箇所を選んだ．また鋼矢板に沿わせて傾斜

計（ガイド管）を設けて打設時の変位も測定した．な

お砂杭は，測定機器に向かって図の①～③の順に打設

し，その時の地盤挙動を確認した． 

3．実験結果 

3.1 打設時の側方土圧変化 

図-2 は，砂杭打設時のケーシング先端の深度

（上）と計測した土圧の経時変化（下）を示し，

水色が GL-2m，橙色が GL-4m での測定値を表

している．1 本毎の打設時間は，砂杭中詰め材

料の調達時間の違いにより異なってしまった

が,打設の進行に伴い土圧が変化していること

が確認できる．GL-4ｍでの土圧変化は，同じ

深度におけるケーシング貫入及び造成に併せ

て大きく上下を繰り返しながら，土圧が上昇し 

写真-1 実験施工状況 
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⼟圧計

GL-4ｍ

傾斜計⽤ガイド菅
GL-2ｍ

：有効静止土圧係数

, ：有効水平･鉛直土圧

：水平土圧（土圧計測定値：kPa）

：鉛直土圧（水位より補正算出：kPa）

：間隙水圧（水位計より算出：kPa）

ている様子が伺える．GL-2m は 2 本目の途中で一度

減少しているが，これは地盤上部の壁（鋼矢板）がな

い場所で生じた地盤変位によるものと思われる．図-3

に壁前面に配置した傾斜計の変位を打設毎に記す．傾

斜計は鋼矢板自体でなく，その前面に沿わした菅路の

変位を測定しているが，図より壁のない GL-0.5m の

箇所で大きな変位を示しており，その上部での変位や

盛り上がりがGL-2mでの土圧が減少したもの思われ

る．しかしながら，2 点のデータからは砂杭打設時に

土圧上昇と上下する応力（過圧密）履歴の傾向が確認

できた． 

3.2 土圧の連続計測と掘削時の挙動 

土圧測定は，打設後から再掘削までの期間，定期的

に計測を行った．図-4 にその測定結果と土圧係数 Ko

に換算したものを示す．なお，Ko は以下の式で算出

した． 

 

 

 

 

 

 

図より土圧の変化は，7 月中頃に打設した後に一度

低下したが，8 月後半に実施した周辺の打設により

GL-2m,4m の両者ともさらに上昇した．その後，多

少の土圧低下もあったが，GL-4m は Ko=2 付近，

GL-2m は Ko=１付近を 12 月末までの期間（約 5 ヶ

月）保った．そして 12 月末に土層水位を低下するこ

とで土圧や Ko が上がり 2 月からの掘削へと至った． 

図-5 に掘削時の土圧変化を示すが，写真-2 に示す

土圧計を掘り出すまで値が大きく下がらないという

結果となり，測定箇所周辺の掘削に伴い土圧が徐々に減るという予測に反し

た．この結果に関して明確な理由は確認できないが，砂杭拡径で側方荷重を

受けた地盤の土圧は，掘削しても急激には減少しにくい兆候が伺えた． 

5．まとめ 

 本実験では，実物大土層における砂杭打設時とその後の土圧変化を測定し

た．その結果，打設時の増加変化による土圧上昇や応力履歴，数か月に渡る

土圧の維持，そして掘削しても土圧が減少しにくい結果を確認した． 

参考文献 1）原田ら：複数本の砂杭打設における水平応力の計測，日本地震

工学会・大会－2020，B-3-5,2020．2）伊藤ら:実物大試験土層における N 値

と相対密度についての一考察, 土木学会第 74 回年次学術講演会（高松）, Ⅲ

-033, 2019.  

図-4 土圧及び土圧係数の経時変化 

図-3 各打設時における傾斜計変位 

図-5 掘削時の土圧変化 
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