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１．研究背景  

 既設杭基礎の周囲に打設した鋼矢板をフーチングと一

体化させるシートパイル補強工法は，従来の既設杭基礎

補強工法と比べ，経済性，環境調和性，狭隘地での施工性

に優れるなどの特徴を持ち，今後の活用を期待されてい

る．本研究では，既往の研究 1)を参考に 2 次元的な挙動に

関する実験として，アルミ棒積層体を用いた模型地盤で

の静的水平載荷実験を杭・鋼矢板の離隔を変化させて実

施した．また，画像解析で求めた地盤変位状況から両者の

群杭としての相互作用について考察を行った． 

２．実験概要  

 実験の概要を図-1 に示す．また，本実験の詳細は参考

文献 2)を参照されたい．なお，予備実験として模型杭と模

型 SP それぞれ単独での載荷実験を行った．その水平変位

1mm 時の荷重と変位から杭の特性値 βを求めた結果，模

型杭では βL=7.48，模型 SP では βL=3.67 が得られ，Chang

の式 3)より，いずれも半無限長として扱うことが出来るこ

とを確認できている． 

３．実験結果,画像解析結果および考察 

（1）荷重変位関係 

各ケースの基礎全体の荷重~変位関係の結果を図-2 に

示す．また，図中には比較対象として杭単独載荷の結果も

併記した．この図より，離隔を大きくするほど SP 補強後

の基礎全体としての抵抗力が大きくなるという結果が得

られた．  

図-3 は変位 4mm 時の杭，SP それぞれの負担荷重の内

訳を表したグラフである．離隔を十分に大きくした離隔

180mm のケースでは，杭・SP 間の相互作用がほぼ無くな

り，杭，SP ともに単独載荷時と同等の荷重を負担してい

ることが確認できた． 

離隔が 30mm～150mm のケースでは，模型杭の負担荷

重が杭単独載荷時に比べて低下した．これは模型杭の発

生断面力を低減するという観点での補強効果を発揮して

いることを意味する．  
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図-1 実験概要 

 

図-2 SP 補強後 各ケースでの荷重変位関係 

 

図-3 水平変位 4mm 時の負担荷重の内訳 
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この模型杭側の負担荷重の低減効果は，離隔 30mm

よりも 150mm のほうが大きな低減効果が期待できる

との結果となった． ただし，離隔 180mm になると低

減効果が発揮されなくなった． 

一方， SP 負担分は離隔 90mm 程度までは SP 単独載

荷と同程度を発揮し，それを下回ると離隔が小さいほ

ど SP 負担分が低下する結果となった． 

（2）画像解析結果 

これらの補強効果に対する離隔の影響について考察

するため，模型地盤に対して画像解析（DIC 法）を実

施した．解析結果として水平変位 4mm までに生じた水

平方向の垂直ひずみ（伸びひずみ）分布およびそれか

ら推定したすべり面位置を図-4 に示す．図-4 と図-3 よ

り，基礎全体の抵抗力の大きさが，すべり面で囲まれ

た地盤の影響範囲の面積に依存する傾向が確認でき

る．例えば，離隔 30mm のケースでは SP による影響範

囲が杭による影響範囲にすべて重複しており，基礎全

体としての影響範囲が小さくなったことが SP 負担荷

重が低減した原因であると考える． 

また，離隔 90mm のケースでは杭の受働すべり面が

SP の主働すべり面の起点部付近を通過しており，模型

SP 自体が杭の受働すべり面でのすべり変位を抑制す

るような位置関係となっていることが確認できる．離

隔 150mm のケースでは SP 背面側地盤の一部（図-4 中 矢印で示した重複部）で杭の受働すべり面と SP の主働すべ

り面が重複しており，杭の受働土塊自体を小さくするような位置関係となっている．これらの違いが離隔 60mm か

ら 150mm までの範囲で杭断面力低減効果に離隔との明確な関係が見られなかったことの要因となっている可能性

がある．また，離隔 180mm のケースでは杭の主働すべり面と SP の受働すべり面の重なっている範囲がほとんど

無く，地盤の広い範囲にひずみが出ており，このことが基礎全体の抵抗力が一番大きくなる一方で，模型杭側の低

減効果が発揮されなくなった要因であると考えられる． 

４．おわりに 

 今回の実験により，シートパイル補強工法において鋼矢板と既存の杭の離隔の大きさは補強効果に大きく影響を

及ぼすことが確認できた．基礎全体の水平抵抗力を増加させることが補強目的の場合には，離隔を大きくするほど

効果があるが，杭の発生断面力を低減させることが目的の場合には，離隔を大きくするほうが低減効果は大きくな

るものの，ある一定距離を超えると低減効果が期待できなくなることがわかった．また画像解析による地盤のひず

み分布からは，この境界となる距離は，杭の主働すべり面と SP の受働すべり面が重複しなくなる距離であること

がわかった．  
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図-4 水平変位 4mm 時の水平方向垂直ひずみ分布 

杭単独載荷

SP単独載荷

離隔30mm

離隔90mm

離隔180mm

点線: 杭の仮想すべり面 実線: SPの仮想すべり面

重複部

離隔60mm

離隔120mm

離隔150mm

III-222 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-222 -


