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１．はじめに 

 SCP工法は，締固めを改良原理とする代表的な液状化対策工で多くの施工実績を有している．SCP工法で

は，密度の増加を液状化強度の増加として設計や改良効果を評価しているが，密度増加以外の効果も指摘さ

れている１）．本研究では，砂杭打設に伴う応力履歴をモデル化し，その条件を供試体に作用させて液状化試

験を実施し，応力履歴が液状化特性に及ぼす影響について検討した．本文ではその結果について報告する． 

 

２．実験概要 

 SCP工法では，砂杭を拡径して地盤を締固める．その様子を模式的に

図－1に示す．まず，砂杭周辺の土は，砂杭の拡径によってせん断され，

間隙水圧の消散とともに密実化すると考えられる．このとき，砂杭の剛

性が十分高ければ，砂杭周辺の土は側方ひずみが拘束された状態で圧密

されることになる．本研究では，砂杭の拡径過程を「非排水せん断」，そ

して，拡径後の圧密過程を「過剰間隙水圧の消散を伴う応力緩和」とモ

デル化できると考えている．今回の実験は，三軸試験装置を用いて，こ

のモデル化した応力履歴（以下，SCP履歴と呼ぶ）を与えた後の供試体

に対し液状化試験を実施したもので

ある． 

実験で用いた試料は豊浦砂と岩国

市で採取したまさ土で，2mmふるい

通過したものを用いた．各試料の粒

径加積曲線を図－２に，その主な物

性値を表－１に示す．供試体は直径

5cm 高さ 10cm のものを空中落下法

で作製し，飽和状態(B≧0.98)で実施

した．また，各試料とも初期相対密

度 Dri=50%，初期拘束圧σ’0=98kPaで

設定している． 

 一連の実験では，SCP履歴を与え

た場合と，比較のため同じ応力状態

になるように初期せん断を与えた場

合の 2通り実施した．その載荷経路

の模式図を図－３に示す．SCP履歴

では，等方圧密後ひずみ制御で非排

水せん断を行い，変相線 PTLに達し

たら軸変位を固定して，過剰間隙水
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図－２ 実験試料の粒度分布 

 

改良対象地盤砂杭

拡径→非排水せん断 
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状態で圧密 

間隙水圧の消散を伴う応力緩和 

非排水せん断 

 
図－１ 拡径に伴う砂杭周辺の挙動 

 

 

表－１ 実験試料の物性値 

 ρs(g/cm3) D50(mm) emax emin 細粒分含有率 

 豊浦砂  2.635  0.15 0.974 0.602  0% 

 まさ土  2.663  0.43 1.058 0.645  25% 

キーワード：砂質土，SCP，応力履歴，液状化特性 
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図－３ 液状化試験実施前の載荷経路 

第33回土木学会関東支部技術研究発表会Ⅲ－026



圧の消散させるというステップを 2

回繰返した．そして，軸差応力がσs

の状態にある供試体に対し液状化試

験を実施した．初期せん断を与えた

場合の実験では，同じσsに達した後

液状化試験を実施したものである．

また，液状化試験は応力反転のある

場 合 (Reversal) と な い 場 合 (No 

reversal)を実施している． 

 

３．実験結果と考察 

 豊浦砂の結果を図－４に示す．一

連の図では，左側が SCP履歴で右側

が初期せん断の場合の結果である．

履歴の影響は載荷初期に現れ，SCP

履歴では載荷初期に高い剛性を示し，

初期せん断では流動的な変形を示し

た．その後の挙動や繰返し回数に大

きな違いは認められず，応力履歴に

対する依存性が小さいことが分る． 

 まさ土の結果を図－５に示す．図

の配置は豊浦砂の場合と同じである．

まさ土の場合は，載荷初期の挙動は

豊浦砂の場合と同じであるが，その

後の挙動や繰返し回数に対して顕著

な違いが観察された． 

 いずれの試料においても液状化試

験開始時における相対密度の差はそ

れほど大きくないことから，SCP履

歴ではその履歴の過程で内部構造が

変化し，より安定した構造へ変化し

たものと考えられる． 

 SCP工法では，密度の増加に加え，

拘束圧の増加や内部構造の変化によ

る安定化が期待でき，これらの効果

を SCP の設計や改良効果の評価に

加えることでより効率的な施工がで

きるものと考える．  
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図－４ 応力履歴後の液状化特性（豊浦砂） 
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図－５ 応力履歴後の液状化特性（まさ土） 


