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1. はじめに 

ホタテ貝殻は年間 50万 t以上水揚げされているが，使用用途や処分方法が確立していない．漁港周辺に野積みに

され，悪臭や景観悪化等の環境問題となっている 1)．一方，水産系副産物である貝殻の再利用については，持続可

能な循環型社会の構築に大いに貢献できる．これを踏まえ，森崎ら 2)は貝殻を有効かつ大量に再利用することを目

的に，破砕貝殻を軟弱地盤の地盤改良材として用いた場合の有効性を報告している．さらに，破砕貝殻を用いた液

状化対策工における間隙水圧抑制工法のドレーン材への適用可能性についても研究されている 3)．しかし，現状で

は，液状化対策杭に破砕貝殻を用いた場合，設計法にも関与する締固め施工時における杭周辺地盤の密度増加につ

いては明らかにされていない．よって，SCP工法の様に杭周辺の砂地盤の密度増加が期待出来れば，間隙水圧抑制

効果だけでなく，締固め効果も期待できることになり，破砕貝殻杭の液状化対策工として有効性が増す．  

 本研究では，液状化対策杭に破砕貝殻を用いた場合の締固め施工を想定した杭周辺地盤の密度増加に及ぼす影響

を室内実験の結果を基に明らかにすることを目的とする．その中で，杭周辺の砂地盤の密度変化をブリックサンプ

リングなどの方法で直接測定することは難しい．そこで，事前に地盤の引き抜き抵抗力と地盤の相対密度（乾燥密

度）の関係を求め，締固め前後の引き抜き抵抗力の変化から，間接的に杭周辺地盤の密度変化の把握を試みた．  

2.小型土層引き抜き抵抗実験による周辺地盤の相対密度の評価方法の検討 

2.1実験概要 

本実験の概要図を図―1，図―2 に示す．引き抜き材として伸びの

小さいひも（φ=3 mm），装置は内径 231 mm，高さ 349 mmのアクリ

ル円筒を用い，アクリル円筒の底面にバッドを設置した．また試料

に鹿島珪砂 6 号を用いた．物性値は土粒子密度 ρs=2.69 Mg/m3，最大

乾燥密度 ρdmax=1.64 Mg/m3，最小乾燥密度 ρdmin=1.34 Mg/m3である．

模型地盤の寸法は内径 231 mm，高さ 150 mmとし，周辺地盤の相対

密度と引き抜き抵抗の関係を明らかにするために，模型地盤の底面

から 50 mm まではいずれのケースも相対密度 Dr=70%に設定した．

また模型地盤の底面から高さ 50 mm-150 mm は相対密度 Dr=40%，

50%，60%，70%の 4ケース実施した．  

次に実験手順を示す．まず模型地盤の底面から 50 mm までを相対

密度 Dr=70%でひもを埋め込んだ．このとき，ひもの端部 50 mm に

パラフィルムと底面に内径 6 mm，高さ 50 mmのストローでひもを保

護することで，ひもと周辺地盤の接触を防いだ．次に模型地盤の底

面から高さ 50 mm-150 mmを各ケースの相対密度になるよう作製した．試

料を入れる際に内径 6 mmのストローでひもを保護しながら行い，ランマ

―での締固め前にストローを引き抜くことで，ひもが曲がることを抑止

した．模型地盤の作製が終了後ひもをローラーにつるし，ひもの端部に

錘を掛け載荷を開始した．なお，本実験は再現性を保つため複数回実験

を行った． 
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図―2 模型地盤図 

 

 

図―1 実験概要図 
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2.2実験結果と考察 

破砕貝殻杭施工時の周辺地盤の密度変化を明らかにするため，周

辺地盤の相対密度 Dr と引き抜き抵抗の関係を求めると共に引き

抜き抵抗実験による簡易的な地盤の密度評価方法の検討を行っ

た．また，引き抜き抵抗力を引き抜き抵抗応力度として評価し

た．引き抜き抵抗応力度は式(1)で算出した．載荷荷重はひもが

完全に引き抜けた際にひもにかかる荷重である．なお，ひもとロ

ーラーの摩擦は非常に小さいため考慮しない． 

 図―3 に実験結果を示す．周辺地盤の相対密度の増加に伴い，

引き抜き抵抗応力度が指数関数的増加を示す結果となった．これ

は周辺地盤の相対密度が増加することで，周辺地盤の内部摩擦角 φの増加や周辺地盤の間隙比の減少が要因として

考えられる．また，引き抜き抵抗力を基に，密度変化を推定することができる可能性を示した． 

引き抜き抵抗応力度(N mm2⁄ ) =
載荷荷重(N)

埋め込み面積(mm2)
(1) 

3.中型土層引き抜き抵抗実験による破砕貝殻杭の密度変化の評価 

3.1実験概要 

本実験では 2.の実験結果を基に，杭周辺地盤の密度変化の把握を行

った．図―4に実験概要を示す．模型地盤の寸法は幅 900 mm×高さ

150 mm×奥行き 315 mmである．また，貝殻(粒径 2-4.95 mm)の物性値

は土粒子密 ρs=2.67 Mg/m3，最大乾燥密度 ρdmax=1.22 Mg/m3，最小乾燥

密度 ρdmin=0.85 Mg/m3である．杭は径 50 mmの穴をあけ，25 mmごと

に造成した．引き抜き抵抗の測定方法は 2.と同様である．測定点 1，

測定点 2は杭締固め前，測定点 3は杭締固め後の引き抜き抵抗応力度

を測定した． 

3.2実験結果と考察 

実験結果を表―1に示す．引き抜き抵抗応力度は式(1)で算出した．

表―1より，杭締固め前後で引き抜き抵抗応力度が増加した．また図

―3より，相対密度増加に伴い，引き抜き抵抗応力度は増加すること

が分かっている．したがって，本実験ケースでは破砕貝殻杭締固めに

より杭周辺地盤の相対密度が増加する可能性が示唆された． 

4.まとめ 

引き抜き抵抗力を基に，密度変化を推定することができる可能性を示

した．また限られたケースであるが，破砕貝殻杭締固めにより杭周辺

地盤の相対密度が増加する可能性が示唆された． 
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図―3 実験結果 

 

図―4 実験概要 

表―1 実験結果 

 

Ⅲ-42 第50回土木学会関東支部技術研究発表会


