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１．はじめに  近年，建設発生土（以下「発生土」と

示す）の有効利用が望まれており，その有効利用の１つ

として静的締固め杭（以下「ＳＤＰ」と示す）工法があ

る．ＳＤＰ工法は，静的なエネルギーで杭を締固め，拡

径することにより周辺地盤の密度を増加させる液状化対

策工法であり，杭材として発生土を用いる 1)．本研究は，

ＳＤＰ工法の施工機械を簡略かつ小型化した模型実験を

行い，砂質土系第２種の発生土をＳＤＰに適用するにあ

たり，セメント系固化材（以下「固化材」と示す）の配

合量と杭間密度の関係を調べた．本報告では，その結果

と供に現場実験の結果も示す．  

２．実験装置  図－１に実験装置を示す．実験装置は，

直径 100cm，深さ 120cm の円形土槽と，ＳＤＰ打設機の

アタッチメント，外管（外径 26.7cm）内管（外径 21.6cm）

の二重管ケーシングパイプから構成されている．貫入時

には土槽の底版と外管ケーシングに剛結された横梁とを

結ぶ油圧シリンダーにより地中へ貫入を行い，杭造成時

には内ケーシングの上部に連結された油圧シリンダーの

上下運動によって締固めを行う．杭材は材料投入口より

投入し，貫入中は管内を圧縮空気により圧気する．  

３．実験方法  地盤は相馬硅砂６号を水中落下により

投入し，同時に周辺杭を４本締固めながら作成した（図

－２参照）．周辺杭及び本杭の材料は含水比 25％に調節

した第２種発生土に一般軟弱土用固化材を 0， 70，

90kg/m3で添加し 24 時間経過したものを使用した．杭造

成は 20cm ずつ締固めを行うこととし以下の手順で行っ

た．1)ケーシング内に材料を投入する．2)ケーシングを

所定深度まで貫入する．3)外管を 20cm まで引抜きなが

ら材料を排出する．4)20cm 造杭に必要な量が排出される

まで内管を上げる（重錘式砂面計により排出量を管理）．

5)内管を打ち戻して拡径する．6)材料を追加投入する．

7) 3)～6)を繰り返して，所定の長さの杭を造成する．杭

造成終了後の養生期間は１日あるいは７日とし，養生期
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図－１ 実験装置  
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図－２ 地盤部略図  
 
 

表－１ 実験ケース  
実験ケース 杭材(配合量) 杭間相対密度 上載圧 目標杭長 実測杭長 養生期間

番号 P c  （kg/m
3
） 事前(％) 事後(％) (kPa) L 0 (cm) L 1 (cm) (日)

(1) 0 57 80 50 40 41.2 7

(2) 70 63 87 50 40 38.3 7

(3) 0 62 87 0 60 57.4 1

(4) 70 60 91 0 60 62.9 1

(5) 90 61 92 0 60 57.6 1  
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間終了後に杭径，盛上がり等を計測した．実験ケースを

表－１に示す．ケース(1)(2)は上載圧 50kPa，目標杭長

40cm，(3)～(5)は上載圧 0kPa，目標杭長 60cm である． 

３．固化材配合量と締固め効果  図－３に単位長さあ

たりの杭材使用量と圧入率の関係を示す．圧入率は以下

の式により算出した．   

aDFv /)4/( 2⋅= π          (式 1) 

ここで Fvは圧入率  (％ )，D は実測平均杭径 (cm)，  a は

図－２に示す杭を除いた砂地盤断面積  (cm2)である．図

－３に示した斜めの直線は各実験ケースで造成されたそ

れぞれの杭と同じ体積収縮率を持つ材料の圧入率と使用

率の関係である．実験ケース(1)(2)及び(3)(4)(5)で比較

すると，直線は固化材を混合したケースの方が上がる．

つまり，固化材を入れた方が拡径し，圧入率が高くなる．

また今回の実験で得られたデータに着目すると，上載圧

50kPa の実験ケース(1)(2)では，拘束圧が高いために大

きな違いはない．しかし，上載圧 0kPa の(3)(4)では同じ

圧入率 9％弱を得るために必要な杭材使用量が大きく違

い，固化材を混合した発生土は少ない使用量で良いこと

が分かる．すなわち，発生土に固化材を混合すると拡径

しやすい材料となる．  

 次に，この圧入率と杭間の増加相対密度の関係を図－

４に示す．圧入率の増加と供に杭間の相対密度も増加す

る．つまり，固化材を混合した発生土の方が拡径しやす

く，杭間の締固め効果も期待できる．  

４．打設前後のＮ値  図－５に杭打設前後におけるＮ

値を示す．本実験でのＮ値は次式に示す Meyerhof のＮ値

と相対密度の関係より算出した．  

NDr 16(%) =           (式 2) 
ここで N は地盤Ｎ値，Drは相対密度である．なお，図に

は本工法の現場実験で計測されたＮ値も併せて示した
1)2)．現場１では配合量 70kg/m3，現場２では 50kg/m3及

び 70kg/m3で行われ，それぞれ圧入率は 12.6％である．

実験ケース(3)は使用量が多いため高い杭間Ｎ値となっ

ているが，土槽実験，現場実験の両実験において固化材

を混合することにより杭間の強度増加が著しくなる．  

５．おわりに  本報告では，ＳＤＰ工法の杭材として発

間密度増加の関係を調べた．その結果，配合量と杭間密度

生土の方が拡径しやすく，杭間の締固め効果も大きいこと

て発生土に固化材を混合することは効果的であると言える
【参考文献】1) 山崎浩之，中里高密，田居繁，海野義晃：静的締固め
（社）日本材料学会，pp211-216，1998．2) 山崎浩之，高橋邦夫，
静的締固め杭工法に関する現地実験，港湾空港技研資料，No.887，1

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-158-

III-079
生土を適用するにあたり，固化材配合量と杭

には密接な関係があり，固化材を混合した発

が分かった．換言すると，ＳＤＰ工法におい
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図－３ 杭材使用率と圧入率の関係  
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図－４ 圧入率と増加相対密度の関係  
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図－５ 実験前後の杭間Ｎ値  
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