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1. まえがき  

山留め壁は土圧や水圧の水平力に耐える仮

設構造物であるが逆打ち工法や地盤アンカー

工法の様に山留め壁に鉛直力が作用する場合

鉛直支持力の検討が必要である。山留め設計指

針 1)(以下、指針)には、ソイルセメント山留め

壁の鉛直支持力評価式が示されており、ソイル

セメント山留め壁の極限支持力はソイルセメ

ントと芯材の付着抵抗力、ソイルセメントのせ

ん断抵抗力、芯材下端以深のソイルセメントの

支圧抵抗力の合算で求められる。ソイルセメン

ト山留め壁は、芯材とソイルセメントの合成構

造であり地盤や施工条件によりソイルセメン

トの強度、芯材下端以深のソイルセメント長さ

が異なる。さらに、芯材下端以浅の破壊性状に

よって芯材下端以深のソイルセメントの支圧

断面も異なり、ソイルセメントの支圧抵抗機構

は複雑と考えられる。 

そこで本研究では、ソイルセメントの径高比

H/D が支圧強度に及ぼす影響を検討した。 

 

2. 実験条件および手順 

表 1に実験条件を示す。実験はソイルセメン

トの目標強度、支圧断面形状、ソイルセメント

の径高比 H/D(供試体高さ H、供試体直径 D)を

パラメータとして行った。 

表 2にソイルセメントの配合量を示す。目

標強度 1N/mm²は 2日間養生、2N/mm²は 7日

間養生とした。なお、目標強度の確認として

各 Case の供試体作製時と同じソイルセメント

で H=100mm、D=50mmの供試体 3本を作製し、

一軸圧縮強さを求めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

―径高比が支圧強度に与える影響― 

 

表 1.実験条件 

 

−日本大学生産工学部第55回学術講演会講演概要（2022-12-10）−

ISSN 2186-5647

― 79 ―

1-25



 

 

100

1
0
0

1
0
0

8

6

125

6
0

1256
0

8

6

100

(a)杭頭 (b)ソイルセメント上端 

(a)細幅芯材 (b)等幅芯材 

(c)細幅閉塞 (d)等幅閉塞 

支圧面 

鉄板 テフロンシート 

図１に支圧断面形状を示す。細幅芯材と等幅

芯材での支圧は、支圧面以浅のソイルセメント

において芯材の周面で付着破壊を起こした状

況、細幅閉塞と等幅閉塞での支圧は、芯材の包

絡形状で付着破壊及びソイルセメントのせん

断破壊を起こし芯材の閉塞断面で破壊した状

況を想定している。 

図 2に鉛直載荷試験装置を示す。載荷速度は

毎分 1mmとした。ソイルセメント底面にはテ

フロンシートを貼った鉄板を敷いており、鉛直

載荷時にソイルセメントと鉄板間の摩擦が生

じないようにした。 

図 3に変位計設置位置を示す。杭頭変位を芯

材上部、ソイルセメント変位をソイルセメント

上面の外周から 10mm 内側の各 4 カ所で測定

した。 

 

3. 実験結果および考察 

図 4、5に杭頭荷重～杭頭変位関係を示す。 

 

表 2.ソイルセメント配合表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 1.支圧断面形状 

支圧断面形状によらず H/D による最大杭頭荷

重に有意な差は認められない。また、支圧面積

が大きくなるほど最大杭頭荷重は大きい。支圧

断面形状が同一の場合、2N/mm²の方が 1N/mm²

に比べて最大杭頭荷重は大きい。 

写真 1 にソイルセメント上面の破壊状況を

示す。細幅芯材、等幅芯材の場合は、フランジ

端部からフランジの延長線上に沿う形でソイ

ルセメント外周に向かいひび割れが生じてい

る。細幅閉塞、等幅閉塞の場合は、ひび割れが

閉塞断面の隅角部から生じ外周部まで達して

いる。また、支圧面直下はソイルセメント上面

から下方に向かいくさび状に破壊している。 

図 6に支圧面直下のくさび形状を示す。細幅

芯材、等幅芯材では H 形状、細幅閉塞は三角

柱、等幅閉塞は四角錐のくさびが形成された。 

ソイルセメント上面の破壊性状、くさび形状

は、径高比、ソイルセメントの目標強度による

明確な差は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 2.載荷試験装置 

 

 

 

 

 

 

 

   図 3.変位計設置位置 
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写真 1.ソイルセメント上面の破壊性状 
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(a)細幅芯材        (b)等幅芯材        (c)細幅閉塞         (d)等幅閉塞 

図 4.目標強度 1N/mm²の杭頭荷重～杭頭変位関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)細幅芯材        (b)等幅芯材        (c)細幅閉塞         (d)等幅閉塞 

図 5.目標強度 2N/mm²の杭頭荷重～杭頭変位関係 

 

 

 

 

 

(a)細幅芯材         (b)等幅芯材           (c)細幅閉塞          (d)等幅閉塞 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7に H/D=1.0の破壊性状の断面図を示す。

細幅芯材、等幅芯材は共にウェブ部分のくさび

の真下から亀裂が入り底面まで達している。細

幅閉塞は、くさびの真下から長辺方向に亀裂が

生じ底面に達している。等幅閉塞は、くさびの

真下の中心から亀裂が生じ底面に達している。 

図 8 に支圧強度～一軸圧縮強さ関係を示す。

同じ一軸圧縮強さで見ると支圧断面積が小さ

い細幅芯材と等幅芯材の Case の支圧強度は高

い。 
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プレストレストコンクリート設計施工規準・

同解説 2)(以下、PC 規準)に示されている支圧

強度の算定式は以下の通りである。 

Fn= Fc×(Ac/A1)0.5          (1) 

ここに、Fn=支圧強度(N/mm2)、Fc=設計基準

強度(N/mm2)、Ac=支承面積(mm2)、A1=支圧面積

(mm2)である。(1)式の適用範囲は(Ac/A1)0.5≦2で

ある。 

図 9 に(1)式を参考に一軸圧縮強さで支圧強

度を基準化した値と(Ac/A1)0.5 との関係を示す。

同図には、(1)式と実験値の直線回帰線も併記

した。(1)式は、(Ac/A1)0.5≦2 の適用範囲外につ

いても参考までに示した。(Ac/A1)0.5が 2に近い

時は PC 規準との差は小さく、2 以上の時は差

が大きいがいずれも安全側の評価となる。 

 

 

4. まとめ 

 本研究では、径高比 H/D、ソイルセメントの

圧縮強度、支圧断面形状をパラメータとしたソ

イルセメントの支圧実験を行った。得られた知

見を以下に示す。 

1) 支圧断面形状が同一である場合、径高比

H/D が 1.0～2.0 の範囲内では H/D による

支圧強度の有意な差は認められない。 

2) 閉塞断面に比べて芯材断面での支圧の方

が支圧強度は高い。 

3) 実験で得られたソイルセメントの支圧強

度と PC 規準の支圧強度算定式を比較した

結果、算定式は支圧強度を安全側に評価可

能であることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 7.破壊性状の断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図 8.支圧強度～一軸圧縮強さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 9.支圧強度/一軸圧縮強さ 
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