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１．はじめに 

 木材は加工が容易で地球環境にやさしい土木資材であり，構造物の支持力の確保や液状化対策として古く

から活用されている 1)．筆者らは，地盤災害を抑止し，Eco-Friendly な補強工法を検討するための具体策とし

て，緩い砂地盤に打設された丸太周囲の締固めや改良効果の継続性の検証 2)，地盤内に長期間埋設された杭出

し水制の耐久性に関する分析 3)などを行い，木材を積極活用されるための具体策を検討している．本報では，

軟弱な粘性土層に埋設された木杭近傍の，比較的短期間の地盤の軟硬を簡易なサウンディング試験により求

め，埋設後からの地盤の改良効果を貫入抵抗値から分析した結果について述べる． 

２．調査地点と木杭 

 調査地点は茨城県つくば市の森林総合研究所構内である．図-1 に

調査地点の地質柱状図を示す．対象とした敷地は沖積低地を造成した

箇所であり，G.L. -2.00～-4.70m には N 値が 2 程度で，細粒分含有率

Fc=74.1%，塑性指数 Ip=60 の軟弱な凝灰質粘性土が堆積する．全層を

通して明瞭な地下水位は見られないが，旧表土や粘性土層は飽和状態

にあり，ボーリングの記録では G.L. -2.65m 付近に宙水が確認される． 

 木杭には福島県産のスギ丸太を加工した直径 140mm，材長 4.00 m

の丸棒を用いた．縦振動法により得られた木杭のヤング率 Efrは 6.74, 

6.76, 6.78, 8.21, 9.50 GPa で，ややばらつきがみられる 4)．埋設約 1 年

後に引き抜いた木杭の含水率は 74～149 %で，いずれの地点も繊維飽

和点を上回り，埋設前の平均推定値（94%）に比べ深度が深いほど高

い傾向を示す 5)．木杭の埋設は 2020 年 12 月 3 日に

行った．地表面から G.L. -1.00m 付近の比較的硬質

な礫を含む土質を除去したのち，元口が G.L. -0.30m

の深度に達するまで連続的に静的に圧入した．木杭

の埋設間隔は，隣り合う木杭の中心距離が約 4 倍，

7 倍離れた位置（以下，Section 4D，7D と称する）

とした． 

３．木杭埋設後の貫入抵抗値の変化 

 木杭の埋設前後の地盤性状の変化は，簡易動的コ

ーン貫入試験により求めた．調査は丸太埋設翌日か

ら約 1 年間（2021 年 11 月 30 日）である．サウン

ディングは，G.L. -1.00m から木杭の先端より-1.20m

深部の G.L. -5.50m まで，100mm 毎に連続的に打撃貫入した．調査箇所は，各埋設間隔に対して木杭の側面に

近接し，杭芯から約 140mm 離れた位置（Point 1d），約 280mm 離れた位置（Point 2d），約 560mm 離れた位置

（Point 4d，Section 7D のみ実施）と，Section 4D から約 3.5m 西に位置し，施工の影響を受けない基準点（BM）
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図-1 調査地点の地質柱状図 
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図-2 丸太の埋設間隔とサウンディング実施箇所 
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の計 4箇所を選定した（図

-2）． 

 図-3は Section 7D につ

いて，埋設 1 日後（2020

年 12 月 4 日）に得られた

サウンディング結果をま

とめたものである．同図

中には 2020 年 12 月 15 日

に調査した BM の結果を

併記する．木杭近傍の

Point 1d ではほぼ全層に

渡り施工後直ちに増加し

ているのに対し，木杭か

ら距離の離れた Point 2d，

4d は G.L. -3.00m 以深で

の限定的な範囲のみが増

加し，杭先端に近い G.L. -

4.00m 付近の変化が大き

い．図-4 は Section 4D，

7D の貫入抵抗値につい

て，木杭から離れた Point 

2d の埋設翌日の結果を比

較したものである．深度

に対する貫入抵抗値Ndの

変化傾向は類似するが，

木杭の埋設間隔が密なほど改良効果が大きいことが分かる．図-5 は木杭の埋設から約 1 年後までの貫入抵抗

値の変化を，Point 2d の結果についてまとめたものである．地盤の局所的な違いにより結果にばらつきは見ら

れるが，貫入抵抗値は調査箇所の違いによらず木杭から離れた箇所であっても最大 2 倍程度まで増加し，その

傾向は木杭中央部から先端部にかけて顕著にみられる．木杭中央部から先端部の貫入抵抗値の変化が大きい

が，図-5(b)に比べ，図-5(a)の木杭の埋設間隔が狭い箇所ほど，埋設初期から効果が発揮されている． 

比較的短期間で得られた結果ではあるが，一連の現地調査から，木杭と地盤が密着している部分では埋設初

期から貫入抵抗値が増加し比較的短期間で周面摩擦力が得られる可能性があること，地盤の改良効果は杭の

埋設間隔の影響を受けること，改良効果は施工後の時間の経過により木杭から離れた周辺地盤にも波及する

ことが分かった．杭近傍や杭先端部の貫入抵抗値の変化は，施工後のわずかな時間で間隙水が杭表面に水平，

もしくは杭先端の木口面に移動し木杭に吸収され 6)，粘土層の圧密が促進されたためと推察される．引き続き

現地調査を継続し，埋設後の経時変化と地盤改良効果との関係を整理するとともに，木材近傍で見られる地盤

の固化が促進される要因について，現地調査や室内試験などから分析する計画である． 
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図-5 木杭埋設約 1 年間の貫入抵抗値の変化（Point 2d） 

図-3 埋設 1日後のサウンディング

結果（Section 7D） 
図-4 Section 4D，7D の貫入抵抗値

の比較（2020/12/4 の実施例） 
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