
Ⅱ.6　サンドコンパクションパイル材への適用事例

サンドコンパクションパイル材への適用事例（１） コンクリート塊、製鋼スラグ
件　　名 　直轄災害復旧事業　施工技術開発調査（その２）－リサイクル材の利用法のとりまとめ－
実施機関 　運輸省第三港湾建設局神戸港震災復興事務所(現近畿地方整備局神戸港湾工事事務所）、

(財)沿岸開発技術研究センター
実施場所 　神戸港六甲アイランド
実施時期 　H8.3～H9.3
適用工法 　陸上における液状化防止のためのサンドコンパクションパイル工法
実施数量 　コンクリート塊ＳＣＰ266本、製鋼スラグＳＣＰ252本（φ=0.7m,L=3.4～14.6m,As=15%）

＜調査項目＞
・使用材料特性（土粒子の密度、含水比、粒度、透水、三軸圧縮、締固め試験）
・改良効果検証（標準貫入試験、ＰＳ検層、ジオトモグラフィー試験）
・施工性（打設時間測定、パイル径の確認）
・地下水への影響（ｐＨ試験）
＜試験結果＞
コンクリート塊ＳＣＰと製鋼スラグＳＣＰは同じ傾向を示した。試験結果は以下のとおり。

・貫入速度・杭経・材料使用量・機械の損耗程度は砂と同等、引抜速度は砂より少し早い。
・海水のｐＨはほとんど変化しないが、杭芯内のｐＨは高く、周辺地下水はやや高い値を示す。

・周辺地下水に与えるｐＨの影響。
・目詰まりの影響については、ドレーンの試験施工による確認が必要。

そ の 他

　震災復旧工事における岸壁背後地の液状化防止のためのＳＣＰ工法に、コンクリート塊及び製鋼スラグを
用いて試験施工を行い、従来の材料を利用する場合と比較し、改良効果・施工性・環境に与える影響等から
ＳＣＰ材料としての適用性を検討。

・現地盤の改良効果は砂と同等、杭も含めた複合地盤として評価するなら、コンクリート塊及び製鋼スラグの
剛性が砂より大きいため、複合地盤の剛性は砂を用いた場合より大きくなる。

　砂地盤に打設するＳＣＰの材料に製鋼スラグを用いた場合、周辺地下水に対して僅かな影響があるもの
の、地盤に対して砂と同等の締固め効果があることが確認された。施工性についてはむしろ砂の場合よりもよ
く、これらの事からコンクリート塊及び製鋼スラグは液状化対策としてのＳＣＰ用材料として適用性が高い事が
実証された。

課　　題

適用結果
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サンドコンパクションパイル材への適用事例（２） 高炉徐冷スラグ
件　　名 鉄鋼スラグ（高炉徐冷スラグ）の試験的利用
実施機関 東京都港湾局
実施場所 東京港晴海地区
実施時期 H13.2～H13.12
適用工法 海上における粘性土の改良を目的としたサンドコンパクションパイル工法
実施数量 高置換率（φ2000、Ｌ＝7.9m、8.7m）502本

高炉徐冷スラグのＳＣＰ材としての特性として
①内部摩擦角は35°
②単位容積重量はほぼ山砂と同じである。
③締固性に優れる。
④調査期間中、海底に打込まれた状態で硬化反応は進行しない結果が得られた。
⑤周辺海域への影響（ｐＨ、ＳＳ）はみられないなど確認できた。

課　　題

ＳＣＰ杭（改良率78.5％）の接円部に鋼矢板を配置したが、想定以上に平均Ｎ値が35と高いため
打設時に補助工法（ウォータージェット併用等）が必要となった。このため、今後、鋼矢板打設
箇所の箱抜きや改良率の検討などを行い、鋼矢板打設時のコスト縮減に取り組んでいる。

そ の 他

　本事例は、護岸建設において、海底地盤の沈下対策としてサンドコンパクション工法（ＳＣＰ）で地盤を改良
し、控え鋼矢板式護岸を築造するものである。
　施工箇所が軟弱地盤で、鋼矢板が長尺物（３０ｍ）となり、打設時における矢板の取扱いや座屈等に対する
懸念が生じることから、鋼矢板の短縮が課題となった。
　このため、サンドコンパクション工法の用材として、より内部摩擦角が大きく取れる高炉徐冷スラグを活用し
て、試験施工を実施した。

適用結果
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サンドコンパクションパイル材への適用事例（３） 高炉水砕スラグ
件　　名 鉄鋼スラグ（高炉水砕スラグ）の港湾工事用材料活用技術研究
実施機関 福岡市、（財）沿岸開発技術研究センター、鐵鋼スラグ協会
実施場所 博多港アイランドシティ
実施時期 H12.9～H13.9
適用工法 海上における粘性土の改良を目的としたサンドコンパクションパイル工法
実施数量 高置換率区域（φ2000、Ｌ＝9m）42本、低置換率区域（φ2000、Ｌ＝9m）34本

試験内容
・材料試験（土粒子密度、締固め、粒度、最小・最大、三軸圧縮）
・ＳＣＰの強度確認（標準貫入試験、サンプリング試料による三軸圧縮試験）
・ＳＣＰの透水性（透水試験）
・圧密効果の確認（原地盤のサンプリング試料による一軸圧縮試験）
・環境調査（海水のｐＨ測定）
・施工性の確認（貫入・引抜速度計測、ヒアリング調査）

※調査途中での結果
・杭心Ｎ値は砂ＳＣＰと同等であった。
・ＳＣＰサンプリング試料の透水係数は、打設1.5ヶ月後では、砂ＳＣＰと同等であった。
・ＳＣＰサンプリング試料の内部摩擦角は、砂サンプリング試料の内部摩擦角より大きかった。
・ＳＣＰサンプリング試料の飽和密度は、スラグの方がやや軽かった。
・高炉水砕スラグＳＣＰの貫入、引抜速度等は砂の場合と変わりなく、施工性については砂と同等。
・高炉水砕スラグＳＣＰ打設後の海水ｐＨの変化は、通常の変動の範囲内であった。
さらに、１２ヶ月後まで測定を継続予定
・高炉水砕スラグの水硬性による経時変化についての定量的な把握

そ の 他

　（財）沿岸開発技術研究センターと鐵鋼スラグ協会は、高炉水砕スラグを用いたサンドコンパクションパイル
及びサンドドレーン工法の適用性について、共同で調査研究を実施している。調査の中で、平成12年度に博
多港内のアイランドシティ埋立護岸にて実証試験が行われた。
　護岸底部のサンドコンパクションパイルに高炉水砕スラグを材料として利用し、高炉水砕スラグのサンドコン
パクションパイル用材料としての適用性を調査した。

断面図（高置換率部）

適用結果

課　　題
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高置換 SCP（改良率 80%）施工部

2.1ｍ

SCP（φ2000）
1.85ｍ

低置換（改良率 30%）SCP施工部

SCP（φ2000）

4.1ｍ

2.5ｍ
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サンドコンパクションパイル材への適用事例（４） 製鋼スラグ
件　　名
実施機関 　広島県、(財)沿岸開発技術研究センター、鐵鋼スラグ協会
実施場所 　広島港出島地区
実施時期 　H5.12～H10.3
適用工法 　海上における粘性土の改良を目的としたサンドコンパクションパイル工法
実施数量 　製鋼スラグＳＣＰ（φ=2.0m,L=20～23m）32本

・材料特性（粒度、単位重量、比重・吸水率、締固め、水浸膨張、化学成分、溶出試験）
・ＳＣＰ杭の強度（標準貫入試験）
・サンプリング試料による室内試験（三軸圧縮試験、透水試験、蛍光Ｘ線分析、EPMS面分析）
・環境調査（流速・流向、海水のｐＨ測定、濁度、底生生物相調査）
・施工性（貫入・引抜速度測定）

　平成10年度以降、400万ﾄﾝ以上の使用実績あり。

　製鋼スラグの港湾工事用材料としての適用技術の研究（製鋼スラグを用いた海上ＳＣＰ試験施工）

適用結果

課　　題

そ の 他

　埋立地仮護岸下部に打設する、粘性土の改良を目的としたサンドコンパクションパイル工法に製鋼スラグ
を用い、従来の材料を用いた場合と比較することによってその適用性を検討。
  高置換率（As=70%）のサンドコンパクションパイル工法に製鋼スラグを用い、次の項目について調査した。

　海上施工による粘性土地盤のＳＣＰ改良に製鋼スラグを用いた場合、砂と同等以上の改良効果があり、ま
た環境に対してもほとんど影響を及ぼさない事が確認された。さらに施工性の点でも問題なく、製鋼スラグが
海上ＳＣＰ工事においても砂と同等以上に有効なものであることが実証された。

概
要

（
目
的
・
内
容

）

Ⅱ-27



サンドコンパクションパイル材への適用事例（５） 石炭灰造粒物
件　　名 　砂質土地盤における石炭灰固化物ＳＣＰ現場実証実験
実施機関 　中部電力（株）、(財)沿岸開発技術研究センター
実施場所 　三河港
実施時期 　H9.1
適用工法 　サンドコンパクションパイル工法
実施数量 　石炭灰固化物　ＳＣＰ (φ=700 L=13m) 25本

適用結果

そ の 他

　砂質土地盤を対象とした石炭灰固化物のＳＣＰ材としての施工性・改良効果・環境への影響の調査及び評
価。

  杭体からサンプリングした試料の力学試験の結果、抗体の内部摩擦角はφd＝39°、粘着力はＣ＝

0.38kg/cm2であり、室内レベルでの結果とほぼ同じであり、同時に施工した砂杭ともほぼ同様であることが確
認できた。抗体の透水係数については、平均Ｋ15＝1.33×10-3cm/secであり、透水性にも問題がないことが
確認できた。

　石炭灰固化物をＳＣＰ材として使用した場合の周辺地盤のｐＨ変動を調査した結果、杭芯の最近傍に位置
する観測井Ｍ－３中の地下水のｐＨが、施工前の観測期間でｐＨ＝7.1～8.2の変動幅を示したのに対し、施
工後にはｐＨ＝7.1～7.4と施工前より小さい変動幅で推移している。このことから、今回のＳＣＰ杭の施工によ
るｐＨへの影響は無かったものと判断された。

　軟弱砂地盤における石炭灰固化物を用いたＳＣＰ実験で、改良密度が増加し、改良効果を有することが確
認できた。また、従来の砂材におけるＳＣＰ設計法の適用についても可能である。

　環境に及ぼす影響については、施工前後のｐＨ変化は認められず、室内試験での底生生物を用いた実験
でも影響は無く、石炭灰固化物のＳＣＰへの適用は可能と判断される。

課　　題
　施工上の打設時振動エネルギーにより固化物が細粒化し、作業効率を低下させる。
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サンドコンパクションパイル材への適用事例（６） 石炭灰造粒物
件　　名 　ＳＣＰへの石炭灰固化物利用技術検討調査
実施機関 　広島県、中部電力(株)、(財)沿岸開発技術研究センター
実施場所 　広島港（平成９年度）
実施時期 　H7.10～H10.3
適用工法 　海上サンドコンパクションパイル工法
実施数量 　石炭灰造粒物ＳＣＰ（φ=2.0m,L=20～23m）14本

・粘性土地盤を対象とした杭間の強度増加の検討。
・材料としての要求性能：粒子破砕性小（細粒分含有率小）、強度大（せん断抵抗角大）、
　　　　　　　　　　　　排水機能（透水性大）、環境への影響少（水質、低生生物）

平成８年度：三河港にて液状化防止のためのＳＣＰ工法
平成９年度：広島港にて海上ＳＣＰ工法
試験調査項目（＊印は実施予定）
　杭芯調査：標準貫入試験、*密度検層、*三軸圧縮試験(CD)、流度試験、*透水試験
　水質調査
　杭間調査：*三軸UU試験、*含水比・湿潤密度
・石炭灰造粒物が振動エネルギーによって細粒化して細粒分含有率が増加している。
・石炭灰造粒物の平均Ｎ値は11～12である。

・石炭灰造粒物による施工性は貫入時間＋造成時間で約８％程度、砂と比較して長くなる。

・体積変化率は前回の陸上試験と同じ1.2であった。

・打設後の細粒化
・長期的材料特性
・事業収支と採算性

そ の 他

課　　題

適用結果

　石炭灰に少量のセメントを添加して固化させた石炭灰造粒物は、その性状が砂と類似していることからＳＣＰ
工法の砂代替材としての利用が期待される。本調査は石炭灰造粒物のＳＣＰ材としての適用性を検討する。

・海域における石炭灰造粒物のＳＣＰ材としての施工性、ＳＣＰ材としての評価、環境への影響の調査および
評価。

・施工中、石炭灰造粒物が細粒化したものがケーシング内に付着し、洗浄作業のため施工を中断したことが
あった。

・陸上試験工事によると、せん断抵抗角は35ﾟ～40ﾟ、透水係数は10-3～10-4cm/secのオーダーである。
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