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1．はじめに 

 著者らはサンドコンパクションパイル（以下 SCP）工法の打設材料の違いが地盤改良効果に及ぼす影響を確認す

るために，SCP 工法の実施工を模擬した砂杭打設装置を製作し，これを用いて締固めた水平模型地盤の振動台実験

を行い，模型地盤における砂杭打設時の地盤挙動や加振時における液状化抵抗，打設材料の違いによる影響につい

て確認した 1）．本報では，模型地盤に砂杭を打設した後と加振後（振動台実験後）に行ったコーン貫入試験の結果

について記述する．  

2．試験装置 

 今回使用した静的コーン貫入試験装置 2)は架台，モーター，ワイヤ式変位センサ，ロードセル，ロッド，先端コ

ーン(底面積:502.7mm2)で構成されている．試験はコーンを一定速度で静的に貫入し，ワイヤ式変位センサとロード

セルにより連続的に計測された値がデータロガーに随時記録される．  

3．実験概要 

模型地盤は剛な土槽を用い，図-1 に示す平面

及び断面配置になるように作製した．実験は 2

回実施し、表-1 で示す通り各実験で砂杭を打設

した改良地盤と無対策地盤を作製した．模型地

盤の材料砂には岐阜硅砂 7 号（s=2.646 g/cm3，

dmax=1.565 g/cm3，dmin=1.235 g/cm3）を用いて空

中落下法により作製し，各ケースともに下端

100mm は相対密度 Dr=80%の非液状化層とし，

その上の 440mm はケースごとに相対密度を設

定した．そして飽和後，砂杭打設装置 1)を用い

てGL-40～-440mmの深度まで 6本の砂杭を杭間

200×350mm（改良率 as=5.5%）で打設した．改

良後の杭間地盤は Dr=80%程度を目標としてい

る．砂杭の打設には珪砂 7 号と珪砂 7 号に DL

クレーを重量比で 15%混合した材料を使用して

2 種類の改良地盤を作製した．その後，加振加速度を 100gal から 50gal ずつ増やしながら 600gal 以上まで 5 Hz の

正弦波 20 波によるステップ加振を行った．サウンディング試験箇所は図-1 に示すように砂杭の杭間，杭芯につい

て行い無対策地盤と改良の有無について比較した．また，砂杭材料の違い及び加振前後についても結果を比較した． 

4．試験結果 

試験はコーン貫入速度 1mm/s で行い，未改良層以深の GL-500mm まで実施した．試験結果はロードセルで計測

された先端コーンの貫入力 q(kN)をコーンの底面積で除した値 qc(kN/m2)で整理した．加振前後における試験結果を

図-2 に示す．次に，貫入試験によって得られた先端抵抗 qc値と，上載圧の影響に関する換算係数 CN3)を用いて換算

した先端抵抗 qc1値(MPa)を式(1)により算出した．なお，σz’は有効上載圧(kN/m2)である． 

qc1 = qc × CN = qc × (100/σz’)^0.5    (1) 

図-1 模型地盤の概要図（上:平面図, 下:断面図） 

貫入試験位置 貫入試験位置 

N 

S 

 

単位：mm 

表-1 実験条件 
case 改良地盤 無対策地盤

Dr=60%で地盤作製後
砂杭打設(珪砂7号)

Dr=60%で地盤作製

Dr=90%で地盤作製
Dr=60%で地盤作製後

砂杭打設(珪砂7号+DLクレー)
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2
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図-3 に各試験の内，砂杭打設深度で

あるGL-40から-440mmまでのqc1値の

平均値と相対密度（杭間については，

砂杭打設前の値も記入）を示す．同図

より、無処理地盤では加振前後で密度

が増加して平均qc1値が増加する一方

で、改良地盤では密度が増加しても平

均 qc1 値は減少しており、これは後述

するように加振後に土圧が減少して

いることに起因しているものと考え

られる．図-3 をもとに図-4 に相対密度と平均した qc1 値の関

係を示す．この図は加振による qc1値の変化を示す図で、図中

に参考情報として相対密度も示している．図より，無対策地

盤と改良地盤で，同程度の相対密度であっても，平均 qc1値が

改良地盤の方が大きくなっていることがわかる．図-5 に模型

地盤内の土層側壁に設置している土圧計の飽和後から加振後

までの計測結果を示す．砂杭材料の違いによらず，砂杭打設

後に土圧の増加が見られるが，改良効果による拘束圧の増加

は加振後まで保持されていることが確認できる．改良地盤に

おいて，qc1 値が増加している理由として，砂杭打設の効果が

密度増加によるものと地盤内の土圧増加によるものが含まれ

ていると考えられる． これは，同程度の密度でも無対策地盤

と改良地盤の過剰間隙水圧比～加速度関係が異なるといった

振動台実験結果 1)における無対策地盤と改良地盤の挙動の相

違に対応した傾向である． 

5．まとめ 

砂杭を打設した模型地盤でコーン貫入試験を振動台実験前

後に実施し，改良の有無と砂杭材料の違いについて加振前後

における地盤性状を確認した．その結果，砂杭材料の違いに

関わらず，加振の前後ともに砂杭を打設することで無対策地

盤よりも高い地盤強度を確保できた．この要因の一つとして

砂杭打設による土圧増加が考えられる． 
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加振前 加振後 

図-2 加振前後におけるコーン貫入試験結果 

無対策地盤(Dr=90%) 砂杭材料：珪砂 7 号 砂杭材料：珪砂 7 号+DL クレー 

図-5 模型地盤における土圧の変化 

図-4 相対密度と平均 qc1値の関係 

図-3 上載圧に関する補正後の貫入試験結果 

III-131 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-131 -


