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s C P (サンドコンパタンョンパイノレ)工法l土、我が[認の港湾工事において最も多く使われている軟弱粘性土地

主主を対象とした地盤改良工法の一つであるが、砂抗rr設中及、び干l設後において、周辺地盤は複雑な挙動jを示すた

め、解明すべき課題も多〈残されている。今回、徳山下松滋の土砂処分場設岸工事において、 SCP工法による

J也探改良工事:が行われ、 sc pjT設前後に多くの土質試験を行った。そこで、ここではその結果をもとに、砂杭

打設により撹孟しの影響を受けたいわゆる"SMEAR ZONE"の土質特性の変化について検討を行った。そ

の結果、 SCP打設により、 1軍1悶単位{本欄重量は影響を受けるが、拘束!JeIJ;小さい上層郎においてその影響は著

しいこと、液性限界と自然含水口:の関係から、 sc p.jr設によるj也殺改良の効果 E凡111すことができること、 s

c ptr設後に採取した試料iこっし、てのCvは 粘土が撹乱を受けているために低下するが、 j玉総圧力が取!JIJすると

SCP打設の影響はみられなくなること、さらに粕土震の 紬圧縮強度l士、 SCコ打設により増加iするが、 SC

Ptr設方法によっても異なるという結論を得た。

キーワード g=J皇、支i臣、二盤早鐘鼓盤、地盤、三ζと主主と之ご墜昼、設主、施工、主主盟主主、註担e01iLl，t

(1 G C : 07/D6/D5) 

1.まえがき 土の非排水強度は、ケシングの振動やケシング先

s c p (サ;/Fコンパクションパイル)工法は我が 端からの砂の排出の影響を受けて、一旦初期強度の 6

国の港湾工事において最も多く使われて一いる軟弱粘性 害肋λら9割{立まで低下する。その後 SCP打設により

土地盤そ対象とした地盤改良工法の一つである。本工 残留した過剰間隙水圧の消散が生じ、強度は徐々に回

法i士、圧入された砂柱によって軟弱粘土層の一部を置 復して、最終的にはもとの地般の強度を上回るとして

き換え、造成された砂柱群と粘性土から構成される複 いるが、これは現在ではよく知られている現象であり、

合地盤を形成することによって、地盤のせん断強度や 排除型砂杭の基本的な見解でもある。

支持カの増加、全沈下量及び不等沈下量の減少を図る 一方、 SCP打設による地盤の振動が砂杭周辺の粘

ものである。 土地盤に及ぼす影響について、小林ら3)は、火山灰と

しかし、砂杭打設中及び打設後において、周辺地盤 ロ ム層の瓦層地盤において、ローム層の天端から S

は複雑な挙動を示すため、解明すべき課題も多く残さ CP打設面までの土被り厚(拘束圧)を変化させ、ど

れている。特に SCP工法においては、砂杭の打設に のケースが上部ロ ム層を乱すことなく所定の砂杭打

よる屑辺の粘性土の乱れが議論されることがあるが、 設が可能であるかな検討した。その結果、土被り厚を

通常の設計ではこれを考慮しないことが多い。これは 2m以上とした場合は、 SCP打設前と打設直後のー

舌しれに伴う強度低下が 1~3 カ月で回復することに 軸圧綜強度はほぼ同様の値を示し、振動によるローム

よってし¥る。しかし、砂杭打設直後に構造物を築造す 層の強度変化は認められないこと、また土被り淳を

るときなどは強度の低下を考慮に入れた設計を行う必 1. 5 m とした場合は、杭頭部の変形が著しいことから、

要があり、それらの予測が必要となってくる。 杭打設時の拘束力が過少であったと報告している。

SCP工法による軟弱粘土の強度増加について赤木 つまり、この研究は赤木1)の考え方に対し、 SCP

1)によると、 SCP打設直後において砂杭周辺の粘性 打設直後の強度は、必ずしも撹乱されて低下するとは

結山口大学工学部社会建設工学科助教授， 帥運輸省第四港湾建設局宇部港工事事務所所長， 仰向 次長，

帥時間工務課第二工務係長， 向帥山口大学大学院

可

i
q
-
u
 



中

P打設前後に行われた多くの土質試験結果をもとに、

砂杭打設により撹乱の影響を受けたいわゆる“SME
AR ZONE"の土質特性の変化について検討を

行った。

本田横山

2. 徳山下松港土砂処分場護岸工事の概要

2.1 土砂処分場護岸工事

瀬戸内海に位援する特定重要港湾「徳山下松港JI士、

基礎素材産業が立地する古くからの工業流通港である。

運輸省第四港湾建設局では、徳山下松港靖海埠頭地先

において大型公共岸壁、航路、泊地の整備を行ってお

り、その一環として航路、泊地の法話集土を収容する土

砂処分場の護岸造成工事を平成2年度より進めている。

(Fig. 1) 

同工事は、層厚 13~15mの沖積軟弱粘性土地盤
上に Fig.2に示すように基礎捨石、被覆石、コンク

リート製ブロック等により傾斜式護岸を築造するもの

である。特に、構造物の安定性を確保するためには軟

弱粘性土の強度増加を図る必要があり、このため SC

P工法による地盤改良工事を実施した後、戦荷重によ

る地盤強度の増加効果も考慮しながら四段階に分けて

護岸本体を築造する方法を採っている。

限らず、土被り厚すなわち盛土高をも考慮に入れて、

検討しなければならないことを指摘している。

これらは、いずれも撹乱が粘土の強度・変形特性に

どのように影響するかということと関係している。こ

の点に関して、粘土に撹乱を与えると通常粘土内部に

は過剰間隙水圧が残留するが、その大きさが最も重要

なフアクターであることが指摘されている。また過剰

間隙水圧消散に要する時間、あるいは過剰間隙水圧消

散後の強度・変形特性などは設計・施工上明確にされ

るべき点である。しかし、これらの分野については、

解明されていない点が多く、特に現場との対応を考慮、

した報告は少ない。

本研究では、徳山下松港の土砂処分場護岸工事にお

いて、 SCP工法による地盤改良工事が行われ、 SC

石井松田

も~

またSCP工法は、施工性、経済性に優れた砂置換

率30%の「低置換率SCP工法」を採用している。

本報告では、平成2年度より Fig.1に示した護岸

(南)の地殻改良工事で得た土質試験結果について解

析を行った。
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SCP打設後の強度

2.2 )京地盤の土質特性

今回SCPの打設が行われた現場は、徳山下松港晴

海埠頭の主観光 (Fig.1)にある。現場は、水深約 10m 

で、 DL-23日付近までは、沖積世の軟弱粘土層、その

下には洪積世の砂磯層が分布している。今回の調査で

は、 DL-29目付近までボーリング調査を行っており、

この区間内における土質を上位から区分すると、粘性

二i二j霞 (Ac) 、磯質土層 (Dg) に分けられる。

粘性土層 (Ac) I士、層厚 12~13 mのほぼ均質な

シルト質粘土からなっており、最下部には薄い砂質土

層をはさむこともある。磯質土層 (Dg) は、今回 5

m までしか層J享を確認していないが、 12rn以上あると

考えられる。磯径は、1O~.30 mm程度であり、 100mm 

程度の粒子が含まれていることもある。

各層の土の物理的性質をまとめて示したものが

Table 1である。同表には、我が国と、瀬戸内海沿岸

における土質特性の代表値も示した。比重i土、粘性土

層 (Ac) が 2.64 ，磯質土層(Dg) が 2.77であ

り、河層内においてはばらつきは少なく、いずれも無

機質土である。

液性限界、塑性限界に関しては、本調査域での{伎を

全国 91及び瀬戸内海 19の港湾で得られた値の平均

値9)と比較したところ、本調査i戒の液性限界は著しく
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大きい値を示しており、製性指数もかなり大きくなっ Fig.4 !京地盤の自然含水比~液性限界の関係

てし、る。

Fig.3 (こ液性限界 :WL J.二塑性指数 PIの関係、を示 なっており、土が外的撹乱作用宏受ける場合、流動化

す。図中には、 A線もあわせて示しているが、測定結 しやすい不安定な状態にあることを示しているの

果はいずれもA線より上に位置しており、このような 圧縮指数Ccと液性限界 lYLの関係を示したーもの

傾向は、国内マは西南太平洋や日本海で多くみられる。 が Fig.5であるJ' C CとWLの代表的な関係式として

液性限界 WL と自然含水上七 W"n の関係省~ Fig.4 は、 Skemptonの式

iこ示寸。問図より液性限界と自然含水比はほぼ等しく C c = O. 0 0 9 (wL - 1 0) ( 1 ) 

があるが、小川、松本ら6)I立、地域性を考慮し次式を

Table 地盤の土質特性 提案した。
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cニ. 0 1 5 (w， 1 9) ( 2 ) )l"船によって実婚し、 Fig.8fこ;示十ように、平成2年

Fig..5において、実務il値は式(2)の直線とよく一致 皮から平成4年 1 月までの施工延長i土、 268.8ru 

してし 2るが、式(1)によると c はやや過ノ1，評(iffiする (1408本)である。使用し?とサンドコンパクンヨン

こととなる。またちこの傾向は、西南日本海、大阪湾札 船の種類によって打設方法告と分類すると sc p (サ

瀬戸内海沿岸の粘土でよくみられる8)。 ンドコンパタションパイノレ)工法 (A船:2遼袋、 3

船 3;車室長)、 s p (ストロング、サンドパイノレ)工

法 (C船:3連装)に分けられる。この内、 SCP工

法は、ケーシングパイプの引き抜きII'iQ絞において砂杭

形成に必要な砂;震;(j盈常、砂杭J需をさ 1m分)そ排出し

た後、頭部のパイブロハンマ…合作動させて今一シン

グパイプの先端部て、打ち戻し"総固めを繰り返しなが

ら砂抗を打設するのに対し SSP工法はケ じング

パイプの先綿に装備されノた円周方向にこにネノレギ…在伝

えるパイブロプロットの働きで排出窓わた砂を直接締

臨めることが可古巨なため、 -J車のケーシングパイプの

引き抜き!!liJf'乍のみ'C"連続的lこ締国め砂杭を打設する工

2.3 C P工法の概要

SCPユて法による地盤改良工事i立、 6の施工断

面図iこ示すように支持層(7};深"24.5m)から海rs:jぬ
(7_k.深i1~"lOm) 及び c prl"設に伴う盛りとがり部をー

改良することとした。なお、サンドコンパクションパ

イル船の特性により、ケ シングパイブ引き抜き過程

lこ於て、最終天端付近の砂杭形成、 ずなわち排出した

砂を自立させることな目的として、事前lこj享さ約1.5

mの敷砂施工を行っている。

また Fig.7に示すように、砂杭の夜径は2.0m、砂

柱の中心間隔は、横断方向に5.0m、縦断方向に4.2mで、

千鳥自己ヂIjとなっている。

地盤改良工事は 3種類のサンドコンパクションパイ

Fig.6 S C P施工断面図

(コ

Fig.7 S C P打込み間隔平面図

法である。

また、砂杭の打設順序は Fig.9f::.示すように、横

断方向は中心線から河端部に向けて、縦断方向は初年

度は始点部と中央部から同一方一向へ、次年度は既設杭

から端部に向けて打診:し、盛り上がり土を極力均等に

Fig.8 S C P施工縦断面図

Fig.9 S C P打設によって生じる盛上がり
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s c P+'J設がの強度

求めた。また、図中AC1}震のγJはO“35tf/m'丸 ACZ}替の

人ラはGφ45tf/m3として言十算ーした。ただし、盛りとがり

土の庄密沈下による土被り圧減少の影響は考慮してい

ない。

分散させるJうにして、均 に仕上がるように配慮、し

3.2物E主的特性の変化

ここでは、以上の点在ふまえて、 scP打設に伴う

粘土層の物理由旬諸特性の変化を調べた。ます¥深度~

j駅南再三もに体積;重量γrの関係を示したものが Fig.12 

である。区l中のNo. 1十 19 (x印)はscP打設前の

結果であり、 No.11 3， 7， 8舎 9はsCP打設後の結

果である。 γ，1土sCP打設によって、深さ方向にほ

ぼ一様に増加しているが、上層においてその増加は顕

著にみられる。これは上部}蓄においては敷砂による庄

密荷主主の増加による影響を受けること、および排出砂

:30 CP~;T設に伴う粘土地盤の土質特性の変化

寸トー!):/;プ調査実施時期と調査位置

ボーリ J グ調査実施時期を Table に、ボ リン

グ調査箇所の平面図念日g.lO¥こ示す。ことではシン

ウォ v ノ1/サンブラーによる不燐吉L試料採取を scP打

設前、およびsCP打投 2ヶ月後、 6ヶ月後、 1 2ゃ

月後、 1β ゥ月後に行った。えとお、地盤改良後の改良

区域内のヰミ…リング、調査位置は、砂杭の中央:になるよ

う位置出しを行って実施した。 ー方、土質試験i立、採

取試料lこっし、て、圧続試験、 軸圧縮試験、液性・塑

性限界試験、粒度試験を実施した。

1m 

ゐ -18.0四

No.l 

色目 白山一一一一司司戸一司一伺何M匂年今一-一切一一司F叩~--ー_.

一一四一一ー一一
S町ld

Acl 

Ac2 

ボーリング調査実施時期Table 2 

一立

Dg 0 

Acl 

Ac2 

Dg 

scptf設によって、粘土層fj:著しく感りとがるo

Fig.9において、 sCP打設域の打設後の盛上がり等

高線を示した。また sCP打設域内のボーリング箇

所No.1，3，7，8，9の盛り上がり断面図とその地点にお

いて砂杭と粘性土層の応力分担比nを3として得た鉛

直応力 σzの深さ方向の分布を Fig.11に示す。なお、

同図において No.l，9のボーリング筒所i土、 SCP打

設により盛りとがった地猿にさらに敷砂や雑石が敷設

されていることから、それらの荷重も考慮じて σz{!:'" 

18.0m 

No.9 

Acl 

Ac2 

Dg 

scPH設前後の鉛直応力の分布Fig. 11 
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SCP打設前後の自然含水比の相対頻度分布

次に、 SCP打設による自然含水比 Wnの変化を把

握するためにFig.13に深度と Wnとの関係を示した。

同図においては、 W n は粘土層の下部より上部の方が

小さくなっている。また最上部と最下部において特に

wn;ot小さいのは排出砂や砂磯が混入したためと考え

られる。また、 Fig.12と Fig.13を比較すると、 S

CP打設による変化は、単位体積重量より含水比にお

いて顕著に見られる。

Fig. 14は自然含水比 W nに関して、 SCP打設訴の

採取試料による試験結果144デー夕、打設後の採取試

料による試験結果 104データをもとに、相対頻度分布

を示したものである。いずれの図においてもO印はS

CP打設前の結果であり、・印はSCP打設後の結果

である。明らかに SCP打設後の自然含水比が低下し

ている。また SCP打設後は合水比のばらつきが比較

的小さくなっている。

さらに、 Fig.15に液性限界 wL~自然含水比Wnの

関係を示した。 SCP打設前においては、

Fig. 14 
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と粘性土の混成土となっていることが原因とも考えら

れる。

また SCP打設後、時間の経過とともに γtが増加

してし、く傾向は見られず6ヶ月後から 12ヶ月後にか

けて再び低下している。これは、施工を先述のように

3種類の SCP打設船で行っており、各船ごとにケー

シングパイプの連装数や砂杭打設方法も異なることか

ら砂杭の締まり具合いや打設時に粘土層に与える撹乱

の影響などが異なるためと考えられる。

そこで各船の施工範囲について SCP打設後の経過

時間と γtの関係を検討する。各船の施工範囲はFig.9

に示したとおりである。同図においてB船と C船の施

工区域での SCP打設後の盛り上がり高を比較すると、

B船の施工区域の方が明らかに大きくなっていること

が分かる。そこで Fig.12においてB船での施工区域

(No. 1， 9)とC船での施工区域 (No.3，7， 8)を区

別して比較すると、時間経過とともに γtが徐々に大

きくなる傾向が見られる。

20 160 

SCP打設に伴う単位体積重量の変化
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試料について圧密試験を行った。その結果得られたe

~log p 関係をFig.16に示す。図中、×印はSCP

打設前、ム、 V印はSCP打設後の結果である。問図

より e~ log p 曲線は、明らかに SCP打設後下方

に移動していることがわかる。ただ、同図においては

初期間隙比のばらつきが大きいために撹乱が e~log

p 曲線に及ぼす影響を明確にすることが困難である。

そこで、ここでは特に海面下一11m、および一17阻の位置

で採取された試料について得たe~log p 関係をも

とに、各荷重段階での間隙比 eの平均値を求め、圧IA

圧力 p との関係で整理した。その結果がFig.17， 18 

である。図中O印はSCP打設前、・印はSCP打設

後を示している。同図より明らかに SCP打設により

圧密初期のe~log p 曲線は、 SCP打設前のe~ 

log p 曲線より下方にあることが分かる。

ところで、Fig.17， 18は、以下のような履歴を持つ粘

土についてのe~log p 関係である。すなわち、 Fig.

19において SCP打設前の試料は、①ー④ー⑤の履

歴を持つのに対して、 SCP打設後の試料は①ー②ー

③ー④ー⑤の履歴を持つ。そのために、 SCP打設前

後では先行荷重(土被り庄)がかなり変化しており、

撹乱による eの低下を考えるとき、この影響を考慮す

る必要がある。

そこでいま原地盤のe~log p 曲線において土被

り圧に相当するj王密圧力をp。とする。また敷砂、盛

上がり、雑石等による応力増分をムpとすると、 Fig.

17， 18に示したム eは土被り圧増加による eの低下

に栂当し、 SCP打設前後の eの値の差が撹乱による

SCP打設後の強度

で不安定な状態にあるが、 SCP打設後は WL>Wn

となっており、地盤が改良され安定した状態になって

いることを示している。

3.3 圧密特性の変化

SCP打設前およびSCP打設後に採取した不撹乱
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eの低下量であると考えられる。このような考え方に

基づいて何回を比較すると、上層(ー 11m)の方が撹乱

'ii:大さく!受けていることになる。これは、拘束圧が低

下すると、撹話しの影響をより受Vj易いことを示してい

る。

粘土の撹苦しを定量的に戸評価することは溶易ではない

が、 つの手法と vて単純せん断試験機を用いること

により、撹舌しの税浅;をひずみ振幅と繰返し回数という

パラメーターに震き換えることが可能となる。 Fig.20

i;J:.fの {;fu在示したものりであって、図中ではびず、み

振幅を変化さぜっとときのe~log p 曲線の変化を示し

ているが、この結果とFig.16， i 7， 18の結果をよと較す

ることにより SCP打設による撹乱の程度を定量的に

把握できるであろう針。すなわち、 Fig.20における状

態経路は繰り返しせん断による撹乱ー排水一除荷一再

圧密となってし、るのに対して、 Fig.16， 17， 18では SC

P打設による撹苦し 排水ーサンプリングによる応力解

放一再圧密となり、状態経路の対比が可能である。ま

た、 Fig.20においては撹苦しの程度がひずみ振幅と繰返

し回数によってあらわされていることから、現場の粘

土の撹乱の程度を繰返し vぜん断ひずみレベルによって

置き換えることができる。

次に SCP打設が圧縮指数Ccに及ぼす影響を調べ

るためにCcと液性限界 W Lの関係を Fig.21に示、す。

SCP打設前i土、 Ccが式 (2)で示される直線上

にあるが、 SCP打設 2ヶ月後(ム印)では、明確に

1.3 
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Fig.21 +夜性限界~圧縮指数関係

C r'の伎が低下し、式(1)で示される直線上にあるこ

とがわかる。また、 V印は].2ヶ月後の結果であっマ、

SCP打設後、時間経過とともにC七はやや回復-tる

傾向がみられ、セメンテーション効果があらわれたも

のとも考えられる。ただ、沖積世から長年にわたって

堆穫してきた粘土層のcC ~Wl の関係 iこまで回復す

るにはかなりの年月を嬰寸るものと思われる。

SCP打設前後の塑性指数~圧縮指数の変化を示し

たものがFig日 22である。官rothは両者の関係式として

次式を提案した。

Ccエコ (O.5XG s XPI) /100 (3) 

本施工区域の粘性土層は SCP打設前はWrothが示し

た値より Ccがやや大きいが、 SCP打診Jにより

Wrothの示したラインまで低下し、 Fig.21と同様の傾

向を示している。

Fユg.23に土被り圧 p と圧密降伏応力 Pcとの関係

を示す。 E草地盤はやや過圧密の状態にあるが、 SCP

打設後はほぼP 出 Pcとなり、 SCP打設に伴う撹

首uとより、 Aging効果が減少したことを示している。

Fig.22 塑性指数~圧縮指数関係、

-38-



S C PIJ設絞の江主

PH設による撹吉しの影響としてとらえることがマきる。

また、 SCP打設によって一軸圧縮試験における破

壊ひずみが時間とともにどのように変化するかをみる

ために、経過待問との関係、でき整理したものがれι26

である。 SCP打設による粘土j習の撹乱によって明ら

かに彼擦ひずみは SCP打設前に比べると増加してい

ることがわかる。ただ‘関仁tJ0 ~ 6ヶ月の間に破壊ひ

ずみは急速に増加するが、 12 ヶ月~" 1 ヶAの簡に

も再v:増加する傾向がみられる。これは、同図におい

てボーリングNo.3，7，8はC船の施工域、ポーリング

No同 9，10'土B船の施工域での結果であることから、先

述のようじ SCP打設方法ーの相違による撹舌しの度合の

惹が破壊ひずみにも影饗を与えるものと考えられる。

このように、 SCP打設方法は確かに撹乱に対する影

響凶子として挙けることができるが、長期的な観点か

らは全体として破壊ひずみは減少傾向にあることがわ

かる。

一方、一軸圧縮試験において撹苦しの程度を表す指標

として破壊ひずみと同様にE50/Cuを用いることが

ある。そこで、ここでも SCP打設前後のE50/Cu

A
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次に、 SCP打設前後の圧密圧力 p"""_'庇密イ系数Cv

の関係を示したむのがFigω24である。 SCP打設後

のCvは、撹乱を受けることにより明らかに減少して

いる。そして、圧密圧力を土菌加すると SCP:tT設によ

る影響はみられなくなる。すなわち撹乱を受けると粘

土のCvは減少する。しかし、ここで注意をしなけれ

ばならない点は、 l司図は SCP打設後過剰J間隙水圧が

一旦消散した状態の試料を不撹乱状態で採取した試料

についての結果であって、 SCP打設後の過熱:JI習隙71<

圧消散過程での圧密速度とは異なっている点である。

すなわも、 scpn設直後の間隙水圧消散に伴う圧密

の速さについては実測できないが、撹乱を受けた粘土

の間隙水圧消散速度は、撹乱安受けなし¥粘土に比べる

と大きくなるという報告がなされているペ

1IJ !l0 
Consolidation Pressurc (kPa) 

庄密圧力~圧密係数の関係

〉

にふJ

Fi高.24

20 18 4 6 8 10 12 14 16 
Elapsed Tu日日 (血onths)

破壊ひずみの経時変化Fig.26 
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3.4 強度特性変化

Fig.25はSCP打設前後の一軸圧縮試験における

破嬢ひずみの格対頻度を示したものである。 SCP打

設によって明らかに破壊ひずみが増加しており、 SC
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Fig.29 

60 

(C船施工区域)

即ち鋭敏粘土は脆性的性格が強く、土粒子関の結合力

を破壊するにはかなりの外的作用力を必要とするが、

一旦結合が切れるとそれらを回復させるのはかなり難

しいということも指摘した。本施工区域においても粘

土層の鋭敏比は 7~ 17であって、 SCP打設による

撹乱の度合の差がこのように強度の変化に顕著にあら

われたものと考えられる。

一軸圧縮強度の分布 (B船施工区域)
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の相対頻度分布をFig.27に示した。一般にE5 Ul C u 

の値が小さいほど乱れの影響が大きいとされているが、

本粘土層においても撹苦しにより E5 Ul C uは明らかに

減少していることがわかる。

次iこ、一軸圧縮強度 quの深さ方向の変化を示した

ものがFig.28である。同図はB船の施工区域につい

て試験結果を整理したものである。図中×印はSCP

打設前のサンプリング試料についての結果、可F印はS

CP打設 12ヶ月後、噴砂印はSCF打設 16ヶ月後の

サンプYング、試料についての結果である。また区i中の

直線はFig.11で示した地盤内の鉛直応力をもとに

Ske皿ptonが示した C/ P =0. 11 +0. 0037PI {こより qu

を推定した結果である。上部層においては 12ヶ月後

から 16ゥ月後にかけて quはやや低下する傾向がみ

られる。これは、先述したように 12ヶ月後から l

6ヶ月後、にかけて破壊ひずみが増加することと考えあ

わせると、その期間に実施した基磯捨石、数砂の追加

に伴う裁荷重の増加1によるものと考えられるつ

C船の施工区域での qu の深さ方向の変化とFig.11 

lこ示した地盤内の鉛直応力をもとにq_u を推定した結

果がFig咽 29である。図中×印、ム印、 O~Jはそれぞれ

SCP打設前、 SCP打設2ヶ月後、 6ヶ月後の結果

である。明らかに SCP打設後、強度は増加する傾向

がみられる。特に上部層においては砂杭の側方拘束圧

が小さくなること、及び排出砂と粘性土の混成地盤と

なっている可能性が考えられ、捻定値と比較してもか

なり qu が大きくなっている。

沼田5)は、鋭敏粘土では外的作用力が小さく、土構

造骨格を破壊し得ない状態では圧筏効果が上がらず、

ある程度の外的作沼カが作用して構造宵P格の破綴が生

じると初めて圧省、効果が顕著に現れ強度が増大すると

いうことを指摘した。また土構造が破主要されると強度

の増加の割合は普通の粘土に比べてノj、さくなること、

干lJI1を;1l3

4. 結論

本研究ではSCP打設に伴う主!E，濃の土質特性の変化

を、徳山下松港における土砂処分場護岸工事において

実施された土質試験結果をもとに調べた。その結果と

して次のような事が明らかになった。

].) s c p 了設により可湿潤単位体積重量苛自然含7l<

tとは影響を受けるが、拘束圧が小さいと層部におし

その彩写葉は著しい。

2) Ij主役限界と E当然含氷上七の関係から、 CP 設に

40 

Cはの相主11煩度分布SCF;fy設前後のE
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SCP打設後の強度

よる地盤改良の効果を見出すことができる。 8)奥村樹郎(1974): r粘土のかく乱とサンプリング

3) e ~log p曲線においては、拘束圧が小さい方が 方法の改善に関する研究」、港湾技研資料、 No.193， 

SCP打設による撹乱の影響が顕著にあらわれる。 pp.7-145。

4) C C - wL関係、およびCc -PI関係はいずれも 9)田中洋行、榊原基生(1991): r港湾地域における

SCP打設により変化する。また、ここでの試験結果 土の一次性質の統計解析」、港湾技研資料， No.719。

に関する限りにおいて、 SCP打設後のCc -PI関係、

は、 Wrothが示した関係、式と一致する。

5) S C P打設後に採取した試料についてのCvは、

粘土が撹乱を受けているために低下するが、庄密圧力

が増加すると SCP打設の影響は見られなくなる。

6)破壊ひずみの頻度分布によって、 SCP打設によ

る撹乱の影響を見い出すことができる。

7)一軸圧縮強度は、 SCP打設により滑加するが、

SCP打設方法によっても異なる。

SCP打設にともなう苦しれの影響を設計・施工に

フィードバックするためには、現時点では未解決な部

分も数多く残されている。今後は、現場データをより

多く蓄積するとともに、舌Lれを力学的な視点からとら

えることによって、設計に反映させていければと考え

ている。
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