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1. 概要 

スカートサクション基礎（以下，SS基礎）は，基礎頂版より下

方に伸びた円筒形の壁（スカート）を海底地盤中に貫入させて

安定性を確保する新形式の海上基礎で，スカート内の水を排水

して生じるスカート内外の水位差（サクションと呼ぶ）を利用

する．サクションによる下向き荷重が生じるのに加え，スカー

ト内側地盤に上向きの浸透流が発生することで有効応力が低減

し，貫入抵抗が低減する特長を持つ(図-1）．しかし，サクション

作用による地盤の乱れを正確に把握して貫入予測することや高

止まりした時の対応などに課題がある．貫入途中に高止まりを

予測する手法はこれまで確立されていない．既往の研究 1)では，

SS基礎を模擬した円筒模型基礎を用い，基礎的な貫入挙動につ

いて整理した．本研究では，基礎貫入時における地盤の変状を

可視化しながら，間隙水圧を測定し，高止まりメカニズム解明

と，高止まりの予測手法の確立を目的としている． 

2. 実験概要  

実験で用いた装置の概略図を図-2に示す．実験は高さ300mm，

幅 200mm，奥行 200mm の土槽を用いた．水タンクは基礎模型

とチューブで接続されており，手動で操作できる昇降機上に設

置した．土槽には随時水を注入することで土槽内の水位を一定

とした．地盤材料は豊浦砂（平均粒径 D50=0.173mm,透水係数

k=2.21×10-4 m/s）を用い，各実験ケースとも相対密度 Drは 40%

とした．実験模型（図-3）は半円筒型で基礎の下から 10cmは断

面が C 型となっており，観察面との境界から水が浸入すること

を防ぎ，かつ摩擦を低減するために観察面との接地面には弾性

のある両面テープと，その上に養生テープを貼っている．間隙

水圧の計測地点を図-4 に示す．間隙水圧の計測地点は基礎中央

部において，地表面から 30mm深度間隔で細管により測定した．

実験条件を表-1 に示す．実験は 2 ケース行い，両ケースとも相

対密度 40%，初期沈下量 25mm，水位降下 3mm/minとしている． 

3. 実験結果と考察 

3.1. 沈下量の経時変化（Case1と Case2の比較） 

図-5 に Case1（貫入）と Case2（高止まり）の沈下量の経時変

化を示す．両ケースとも実験開始 14 分後貫入が開始し，その後

基礎内の水位低下に伴い，貫入が進行した．Case2 については実

験開始 33 分以降，貫入量が 32mmの一定値となり貫入が停止し

た．両ケースとも若干の差はあるものの，Case2 の貫入停止時刻

までは同じような時間-沈下量の応答を示し，沈下量の経時変化

から高止まりを予期することは困難であり，高止まりは突如と

して始まると考えられる． 

3.2. 盤ぶくれ量の経時変化（Case1と Case2の比較） 

図-6 に Case1（貫入）と Case2（高止まり）の盤ぶくれ量（基

礎内地盤高さ）の経時変化を示す．両ケースともに基礎内の水

位低下に伴い，盤ぶくれが発達した．Case2 は貫入が停止した 33

分以降，Case1に比べて盤ぶくれ量が急増している．このことか

ら盤ぶくれ量から高止まりの予測ができる可能性が考えられる．

 

          
図-1 SS基礎の貫入の原理     図-2 実験装置概略図       図-3 半円筒基礎模型   図-4 間隙水圧の測定箇所 

表-1 実験条件 
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Case1 40 25 3 22.7 

Case2 40 25 3 29.4 
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また，Case1 は貫入開始前（実験開始 14 分後）から盤ぶくれが

5mm 程度発達していたのに対し，Case2 は貫入開始前において

盤ぶくれは発達していない．このことから基礎が安定的に貫入

する際には，貫入開始前に盤ぶくれが発達することが考えられ

る．一方，貫入開始前に盤ぶくれが発達していないと大きな動

水勾配が作用し，不安定な貫入（大きな貫入量で貫入が開始す

る）となることが考えられる．  

3.3. 間隙水圧の経時変化（Case1と Case2の比較） 

図-7 に Case1（貫入）と Case2（高止まり）の間隙水圧の経時

変化を示す．Case1 については，水位降下 3mm/min を与え続け

ているため，間隙水圧は低下し続けた．一方， Case2 について

は，実験開始 33 分以降，間隙水圧が一定もしくは微増となって

いる．Case2 は実験開始 45 分後に，基礎外側の地盤が 15mm低

下していることが観察された．これは Case1 では観察されなか

ったため，貫入不能と関係性があると考えられる．既往の研究

1)により，局所的な水みちが発生すると，貫入が困難となること

が分かっている．そのため，Case2 では貫入不能となる前から観

察面から観察できない位置（基礎の裏側）で局所的な水みちが

形成されていたことが考えられる．これにより，基礎外側の土

粒子が大きく内部に流動し，盤ぶくれ量が大きくなることで，

水圧計測地点での等ポテンシャル線の値が大きくなり，Case1 よ

りも相対的に間隙水圧が大きくなったものと考えられる．すな

わち，基礎内の圧力勾配が緩くなり，動水勾配が小さくなるこ

とで基礎内地盤の有効応力低下の効果が小さくなり，貫入が困

難になることが考えられる． 

4. 結言 

SS 基礎の高止まりメカニズム解明に向け，地盤の変状を可視

化しながら間隙水圧を計測する実験を実施し，以下の知見が得

られた．  

1) 同外力下では，貫入・貫入不能に関わらず，貫入停止時刻

までは同じような時間-沈下量の応答を示し，貫入不能は

突如として始まると考えられる． 

2) 貫入開始前に，盤ぶくれが発達していないと大きな貫入量

で貫入が開始し，貫入不能の兆しとなると考えられる． 

3) 貫入に伴い，基礎内の間隙水圧は低下する．貫入不能にな

ると間隙水圧の低下率が小さくなる． 

4) 貫入不能となるケースは，盤ぶくれが大きく発達しており，

土中での浸透経路長が長くなることが考えられる． 

5) 基礎内部の上向き動水勾配が小さくなることで，地盤の有

効重量低下の効果が小さくなり，ますます貫入が困難にな

ることが考えられる． 
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図-5 Case1（貫入）と Case2（貫入不能）の           図-6  Case1（貫入）とCase2（貫入不能）の 

時間-沈下量の結果の比較                   時間-盤ぶくれ量の結果の比較 

 

 

 

図-7  Case1（貫入）と Case2（貫入不能）の 

時間-間隙水圧の結果の比較 

0 10 20 30 40 500

10

20

30

40

50

60

70

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

時間，t (min)

沈
下
量
，

S 
(m

m
)

水
位
差
，
Δ

h 
(m

m
)

 Case1（貫入）
 Case2（貫入不能）
 動水勾配

実験開始33分以降，
貫入不能（Case2）

実験開始33分以降，
貫入不能（Case2）

0 10 20 30 40 500
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

時間，t (min)

盤
ぶ
く
れ
，

H
 (m

m
)

水
位
差
，
Δ

h 
(m

m
)

 Case1（貫入）
 Case2（貫入不能）
 動水勾配

10 20 30 40 50

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0
時間，t (min)

間
隙
水
圧
，

u 
(k

Pa
)

 Case1(No.1)
 Case1(No.2)
 Case1(No.3)
 Case1(No.4)

 Case2(No.1)
 Case2(No.2)
 Case2(No.3)
 Case2(No.4)

0 10 20 30 40 500

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

時間，t (min)

間
隙
水
圧
，

u 
(k

Pa
)

 Case1(No.1)
 Case1(No.2)
 Case1(No.3)
 Case1(No.4)

 Case2(No.1)
 Case2(No.2)
 Case2(No.3)
 Case2(No.4)

実験開始33分以降，
貫入不能（case2）

III-36 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-36 -


