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～～
 

DEPPDEPP工法工法のご紹介のご紹介
 

～～

人工排水材人工排水材による過剰間隙水圧消散工法のによる過剰間隙水圧消散工法の
性能規定設計法への対応と性能規定設計法への対応と3.113.11の調査結果の調査結果

『『グリッドドレーン工法グリッドドレーン工法』』
（運輸省評価証番号（運輸省評価証番号

 
第第9220592205号）号）

『『スパイラルドレーン工法スパイラルドレーン工法』』
（運輸省評価証番号（運輸省評価証番号

 
第第9220692206号）号）

平成平成2323年度年度
 

第第11回回
 

技術発表会（技術発表会（PATPAT））
20120122..22..2020 atat 仙台港湾空港技術調査事務所仙台港湾空港技術調査事務所



22

■■  DEPPDEPP工法工法とはとは
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DEPPDEPP工法（工法（DDissipation of  issipation of  EExcess xcess PPore ore WWater ater PPressure ressure 
MMethod ethod ））は、液状化の可能性がある砂地盤中に合成樹脂製のは、液状化の可能性がある砂地盤中に合成樹脂製の

ドレーンを打設し、地震時に発生する過剰間隙水をドレーン内にドレーンを打設し、地震時に発生する過剰間隙水をドレーン内に
速やかに流入させ、過剰間隙水圧の上昇を抑制する液状化防止工法速やかに流入させ、過剰間隙水圧の上昇を抑制する液状化防止工法

地震時の過剰間隙水圧比を所定の設計水圧比以下に抑えるように地震時の過剰間隙水圧比を所定の設計水圧比以下に抑えるように
ドレーンピッチを決定するドレーンピッチを決定する
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■■  液状化対策工法の原理と工法液状化対策工法の原理と工法
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密 度 の 増 大

固 結

粒 度 の 改 良

飽和度の低下

有効応力の増大

間隙水圧の制御･消散

間隙水圧の遮断

せん断変形の抑制

密度増大工法

固 結 工 法

置 換 工 法

地下水位低下工法

間隙水圧消散工法

せん断変形抑制工法

ｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝﾊﾟｲﾙ工法

深層混合処理工法

薬液注入工法

置 換 工 法

デープウェル工法

連続地中壁による工法

原 理 方 法 代表的工法

グラベルドレーン工法

人工材料ドレーン人工材料ドレーン工法工法

ｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝｸﾞﾗｳﾁﾝｸﾞ工法

排水機能付鋼材工法
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■■  ドレーン材料ドレーン材料
工工

 

法法 グリッドドレーングリッドドレーン スパイラルドレーンスパイラルドレーン

断面形状断面形状

矩形断面矩形断面 円形断面円形断面

幅幅 165mm165mm ﾌｨﾙﾀｰﾌｨﾙﾀｰ部径部径 有効径有効径95mm 95mm （外径（外径1100mm00mm））

厚厚

 

ささ 30mm30mm 補強体内径補強体内径 81mm81mm

質質

 

量量 960960g/mg/m 375375g/mg/m

材材

 

質質
通水路材通水路材 半硬質塩化ビニール樹脂半硬質塩化ビニール樹脂 高密度ポリエチレン高密度ポリエチレン

ﾌｨﾙﾀｰ材ﾌｨﾙﾀｰ材 オレフィン系メッシュオレフィン系メッシュ 高密度ポリエチレン製繊維高密度ポリエチレン製繊維

等価円半径等価円半径 5.0cm5.0cm 4.75cm 4.75cm （ｳｪﾙﾚｼﾞｽﾀﾝｽ計算（ｳｪﾙﾚｼﾞｽﾀﾝｽ計算時：時：

 

4.05cm4.05cm））

透水係数透水係数
700cm/sec 700cm/sec （（ii = 0.25= 0.25））
480cm/sec 480cm/sec （（i i = 0.5= 0.5））

980cm/sec 980cm/sec （（ii = 0.25= 0.25））
800cm/sec 800cm/sec （（i i = 0.5= 0.5））

11ロールの長さロールの長さ 80m80m 80m80m

概要図概要図

95mm95mm

補強体補強体

フィルターフィルター材材

81mm81mm

165mm165mm

30mm30mm

フィルターフィルター材材

スリットスリット

スリットスリット
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■■  DEPPDEPP工法の特長工法の特長
11)) 振動や騒音がほとんど発生振動や騒音がほとんど発生せずせず、、また地盤の土圧上昇や盛上りを抑制また地盤の土圧上昇や盛上りを抑制

 できるため、できるため、施工時に施工時に周辺への影響を与え周辺への影響を与えないない

22)) ドレーン材は目詰まりしにくく、また劣化しないため、排水能力を半永久的ドレーン材は目詰まりしにくく、また劣化しないため、排水能力を半永久的

 に保持できに保持できるる

33)) ドレーン材はドレーン材は温度変化や衝撃に強く、耐久性に優れて温度変化や衝撃に強く、耐久性に優れているいる

4)4) ドレーン材は軽量で施工時のハンドリングが容易ドレーン材は軽量で施工時のハンドリングが容易

5)5) 斜斜めめ打設打設（～（～3300°°）に対応）に対応でき、既設構造物の隣接部でも施工可能でき、既設構造物の隣接部でも施工可能

工工

 
法法 対策の原理対策の原理 施工費施工費

騒音騒音
振動振動

土圧土圧 排土排土
斜め斜め
施工施工

構造物構造物
直下直下

薬液注入薬液注入 薬液・固化薬液・固化 ×× ○○ ○○ ○○ ○○ ○○

ＳＣＰＳＣＰ 砂杭・動的締固め砂杭・動的締固め ○○ ×× ×× △△ ×× ××

ＳＡＶＥＳＡＶＥ 砂杭・静的締固め砂杭・静的締固め ○○ ○○ ×× △△ △△ △△

CDMCDM ｾﾒﾝﾄ撹拌・固化ｾﾒﾝﾄ撹拌・固化 △△ ○○ △△ ×× ×× ××

CPGCPG ｾﾒﾝﾄ圧入・締固めｾﾒﾝﾄ圧入・締固め ○○ ○○ ×× ○○ △△ △△

DEPPDEPP ﾄﾞﾚｰﾝ・間隙水圧消散ﾄﾞﾚｰﾝ・間隙水圧消散 ○○ ○○ ○○ ○○ △△ ××

■■  他工法との比較他工法との比較
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■■  施工フロー施工フロー
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リーダー
ドレーン材

打
設

深
度

アンカープレート

ドレーン材
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■■  専用打設機専用打設機
機機

 

種種 大深度直打専用機大深度直打専用機 直打・斜打兼用機直打・斜打兼用機 自走式小型打設機自走式小型打設機

打設機写真打設機写真

機機

 

械械

 

名名 PC300LCPC300LC--SFSF EX220LCEX220LC ULUL--2020
最大打設深度最大打設深度 35 m35 m 2020mm 1010mm

最大傾斜角度最大傾斜角度 －－ 3300°° 3030°°

■■  概算コスト概算コスト
【【積算条件積算条件】】
・直接工事費ベース・直接工事費ベース
・起算数量：・起算数量：

 

1,000m1,000m22

・打設本数：・打設本数：
□□60cm60cmピッチピッチ

 

→→

 

22,,778778本本
□□880cm0cmピッチピッチ

 

→→

 

11,,564564本本
□□100100cmcmピッチピッチ

 

→→

 

11,,000000本本
・グラベルマット層厚：・グラベルマット層厚：

 

30cm30cm
・空気抜きマス：・空気抜きマス：

 

55基基

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

7m 10m 15m
打設深度

直
接

工
事

費
　

（
円

/
m

3 ）
□60cmピッチ

□80cmピッチ

□100cmピッチ



88
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R. W . L.

R . W . L.

DE PP
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θ
θ

G. L.

液状化層

グ ラ ベ ルマット

■■  工法の適用例工法の適用例

①①

 
控え式矢板岸壁・護岸控え式矢板岸壁・護岸 ②②

 
地下構造物周辺・直下地下構造物周辺・直下

③③

 
既設埋設管の周辺既設埋設管の周辺 ④④

 
タンク等・既設構造物周辺タンク等・既設構造物周辺
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■■  施工実績（施工実績（20112011年年99月現在）月現在）

●矢板式岸壁背面：●矢板式岸壁背面：

 
千葉千葉港・東京港・東京港港・横浜港・横浜港他他

●水道水の取水管周辺：●水道水の取水管周辺：

 
千葉県千葉県印旛郡取水場印旛郡取水場

●高架橋橋脚基礎：●高架橋橋脚基礎：

 
和歌山県田辺市和歌山県田辺市

●セル岸壁中詰：●セル岸壁中詰：

 
北海道室蘭市北海道室蘭市

●斜め打設：●斜め打設：

 
北海道釧路北海道釧路港港【【北海道東方沖地震北海道東方沖地震((19941994))災害復旧災害復旧】】

工事件数：工事件数：8282件件
施工本数：施工本数：248248,611,611本本
施工延長：施工延長：33,038,846m,038,846m

釧路港東港副港地区漁港埠頭

ケーソン 裏込め石

中割石（埋戻し）

雑割石（埋戻し）

裏込め石

砕石で

置換え

旧控杭

北海道東方沖地震
（1994.10月）で噴砂が

発生した箇所

20.0 1.53 17.34（鉛直打ち区間）

6.76（斜打ち区間）

1.50

撤去

旧護岸矢板

（埋戻し）

-7.7

45.93

上屋

14.54 5.47

-12.0

H.W.L.+1.5

8deg

L=13.6

8deg

L=14.0

16deg 21deg
L=8.7～12.6

30deg
L=3.1～7.3

： 釧路沖地震（1993. 1）の復旧工事による新設部

：スパイラルドレーンの打設範囲（1995.7月～同9月）

2003.92003.9.26.26
十勝沖地震（十勝沖地震（M8.0M8.0）後）後

 の状況の状況
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■■  「「DEPPDEPP工法工法
 技術資料技術資料（（2011.072011.07版）版）

 
」の改訂」の改訂

1.1. ドレーン設計法の性能設計への対応ドレーン設計法の性能設計への対応
①①

 
マンドレル（ドレーン打設用外管）圧入に伴うマンドレル（ドレーン打設用外管）圧入に伴うN N 値の補正値の補正

②②

 
港湾の液状化判定チャートを利用した港湾の液状化判定チャートを利用したFF LL 値の算出値の算出

③③

 
液状化判定深度を重み係数とする液状化判定深度を重み係数とするFF LL 値の平均値（値の平均値（FF LLave ave ）の算定）の算定

④④

 
地震波の波形特性を考慮した地震動継続時間（地震波の波形特性を考慮した地震動継続時間（tt d d ）の設定）の設定

⑤⑤

 
振動台実験に基づく地震時排水沈下量の算定法振動台実験に基づく地震時排水沈下量の算定法

2.2. FLIPFLIPによる動的解析法の適用による動的解析法の適用

3.3. 東北地方太平洋沖地震後の東北地方太平洋沖地震後の
 DEPPDEPP施工地点の現地調査レポート施工地点の現地調査レポート

過剰間隙水圧比の上昇に応じ、部分的な地盤剛性過剰間隙水圧比の上昇に応じ、部分的な地盤剛性

 低下を考慮した低下を考慮したFLIPFLIPによる動的解析照査による動的解析照査

①①

 
東京港東京港1515号地木材号地木材埠頭埠頭岸壁岸壁

 （（Lv.Lv.11地震動相当：沈下を含めて被害なし）地震動相当：沈下を含めて被害なし）

②②

 
仙台塩竃港・向洋仙台塩竃港・向洋埠頭埠頭岸壁岸壁

 （（Lv.Lv.22地震動相当：地震動相当：15cm15cm程度の排水沈下のみ）程度の排水沈下のみ）
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■■  新設計法のフロー新設計法のフロー
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■■  ドレーン設計法の改訂①ドレーン設計法の改訂①

0
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0 5 10 15 20 25

原地盤N値　(N0)

ド
レ

ー
ン

打
設

後
の

N
値

　
(N

1
)

現場A(□0.55m)

現場B(□0.8～0.9m)

現場C(□1.0m)

設計基準線

3

37.0 01 += NN

●●
 

マンドレル圧入によるマンドレル圧入によるNN 値の補正値の補正

NN 値の小さな範囲（値の小さな範囲（NN 00 << 1010）で）で
ΔΔNN == 0.50.5～～3.03.0の増加を見込むの増加を見込む

※※

 
なお、補正はマンドレル圧入時になお、補正はマンドレル圧入時に

 ウォータージェットを併用しないウォータージェットを併用しない

 場合に限る場合に限る

ドレーン打設前後の地盤のドレーン打設前後の地盤のN N 値の変化値の変化

N0 ：補正前のN値

N1 ：補正後のN値
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■■  ドレーン設計法の改訂②ドレーン設計法の改訂②
●●

 
港湾の液状化判定チャートを利用した港湾の液状化判定チャートを利用したFFLL 値の算定値の算定

液状化判定チャートにおける液状化判定チャートにおけるαα
 

eqeq ととαα
 

crcr の関係の関係

0
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30

0 100 200 300 400 500 600

等価加速度　　αeq　(gal)

等
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N
値

　
(N

) 6
5

Ⅰ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅱ

(333, 25)

(300, 16)

(450, 16)

(100, 7)

(150, 7)

(66, 7)

αcr αeq

カテゴリーカテゴリーⅡⅡ//ⅢⅢの境界ライン上のの境界ライン上の

 αcr を利用してを利用してFF LL値を算定する値を算定する

αcr ：限界N 値に対応する

 限界等価加速度

eq

cr
LF α

α=

,

1

1

∑

∑

=

=

⋅
= n

i
i

n

i
iLi

Lave

w

Fw
F h

z
w i

i −= 1

深度を重み係数（深度を重み係数（ww ）とする）とするFF LL値値
 の加重平均（の加重平均（FF LaveLave ）を求める）を求める

h ：液状化層の下端深度

zi ：計算点の深度
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●●
 

地震動有効継続時間の推定地震動有効継続時間の推定
 

【【山崎，山崎，20102010】】

■■  ドレーン設計法の改訂③ドレーン設計法の改訂③

規準化せん断応力比と規準化過剰間隙水圧比の時刻歴規準化せん断応力比と規準化過剰間隙水圧比の時刻歴推定有効継続時間と過剰間隙水圧比が推定有効継続時間と過剰間隙水圧比が
最大値に達するまでの時間の比較最大値に達するまでの時間の比較

60dd tt ≈
最大せん断応力の最大せん断応力の60%60% 
以上の応力振幅（半波）以上の応力振幅（半波）

 を含む時間帯を地震動を含む時間帯を地震動

 有効継続時間とする有効継続時間とする

( )17.01

60
1

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

L
d F

ttl
液状化に要する等価液状化に要する等価

 な時間（な時間（tt ll
 

）は左式で）は左式で

 評価評価
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●●
 

地震動有効継続時間の算出プログラム地震動有効継続時間の算出プログラム

■■  ドレーン設計法の改訂④ドレーン設計法の改訂④

第4層 4.60m

F L 0.83
しきい値 0.60

w

dmax

t start

t end

t d

ﾌｧｲﾙ読込 td 計算

せん断応力応答： 第4層

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

t (sec)

τ
d
 (

k
N

/
m

2
)

第4層 4.60m

F L 0.83
しきい値 0.60

w 0.57

dmax 10.74
t start 47.98
t end 74.10
t d 26.12

ﾌｧｲﾙ読込 td 計算

せん断応力応答： 第4層

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

t (sec)

τ
d
 (

k
N

/
m

2
)

①①

 
せん断応力応答データの読込せん断応力応答データの読込

②② tt d60d60 の自動算出の自動算出

検討サイトの検討サイトの地震波形特性に応じた地震波形特性に応じた
tt d60d60 を容易に評価できるを容易に評価できる

従前の設計法では地震マグニチュード従前の設計法では地震マグニチュード

 に応じた値を一意的に与えていたに応じた値を一意的に与えていた



1616

●●
 

地震時の地表面沈下量（地震時の地表面沈下量（SS ）の算定）の算定

■■  ドレーン設計法の改訂⑤ドレーン設計法の改訂⑤

 

水頭が安定する距離 r0 

間隙水圧比 1.0 

間隙水圧比 0.50 

間隙水圧比 0.25 

中心線 

間隙水圧低いほど傾きが緩やか 

ドレーンの半径 rw

ドレーン影響範囲（ドレーン影響範囲（rr 0 0 / / rr ww）と）と
過剰間隙水圧比の関係過剰間隙水圧比の関係

ドレーンドレーン打設地盤の大型振動台実験打設地盤の大型振動台実験 ドレーン周辺の過剰間隙水圧分布ドレーン周辺の過剰間隙水圧分布

◎井戸の理論を実験結果に適用◎井戸の理論を実験結果に適用
( )

( )[ ]10.0
max

2

max

2 56.1ln

2
−′⋅

′′
==

avevw

avevs

ub

tumk

b

tqS
σγ

σσ

π

kk ss ：地盤の透水係数：地盤の透水係数
mm ：透水地盤厚：透水地盤厚
σ′σ′

 

：有効土被り圧：有効土被り圧
γγ

 
ww ：水の単位体積重量：水の単位体積重量

b b ：ドレーン等価有効円の半径：ドレーン等価有効円の半径
tt ：地震の加振時間：地震の加振時間

（＝地震の有効継続時間（＝地震の有効継続時間

 

tt d d ））

※※

 

ただし、ただし、ｔｔ が長くなる場合には上限値を設定が長くなる場合には上限値を設定
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■■  FLIPFLIPによる解析例による解析例
裏込石

埋立土(液状化検討)DEPP

沖積砂質土 (液状化検討対象外) 沖積砂質土 (液状化検討対象外)

沖積粘性土沖積粘性土

タイロッド
控え杭

鋼管矢板

  変形倍率10倍

  残留変位量0.09m

　　　　：変形前

　　　　：変形後

コンター：過剰間隙水圧比

解析断面解析断面

 

【【矢板式岸壁（控え直杭式）矢板式岸壁（控え直杭式）

 

】】

繰返しせん断後の単調載荷試験時の繰返しせん断後の単調載荷試験時の
過剰間隙水圧比と変形係数の関係過剰間隙水圧比と変形係数の関係

豊浦砂豊浦砂

 
DD rr =50%=50%

鋼管矢板天端における鋼管矢板天端における
水平変位時刻歴（水平変位時刻歴（Lv.Lv.11地震動）地震動）

残留変形図残留変形図

 

（（DEPPDEPP改良地盤；改良地盤；

 

Lv.Lv.11地震動）地震動）

設計過剰間隙水圧比設計過剰間隙水圧比
((ΔΔuu maxmax //σσ′′

 
vv )) aveave =0.2=0.255～～0.50.5にに

応じて、せん断剛性を応じて、せん断剛性を
55～～20%20%低減する低減する
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■■
 

東北地方太平洋沖地震（東北地方太平洋沖地震（20112011）後の）後の
 DEPPDEPP施工地点の状況（その施工地点の状況（その11））

●●
 

東京港東京港1515号地木材埠頭岸壁号地木材埠頭岸壁((--1212m) LDm) LDバースバース
 

①①
改良区域 未改良区域

荒　　川

案 内 図

施 工 箇 所

N

15号地

若洲

12号地

貯木場

東京湾岸道路

14号地

第一貯木場

14号地

第二貯木場

施工箇所

施工場所施工場所

 

：：東京都江東区若洲東京都江東区若洲66番地地内番地地内

 （（1515号地木材埠頭）号地木材埠頭）
工工

 

期期

 

：平成：平成1313年年1010月～平成月～平成1414年年33月月

 平成平成1414年年1010月～平成月～平成1515年年22月月
発発

 

注注

 

者者

 

：：東京都港湾局東京港建設事務所東京都港湾局東京港建設事務所
施工業者施工業者

 

：本間・島川建設：本間・島川建設JVJV（平成（平成1313年度）年度）

 大本・島川建設大本・島川建設JVJV（平成（平成1414年度）年度）

岸壁標準断面図岸壁標準断面図
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■■  地震後の状況（その地震後の状況（その11））
●●

 
東京港東京港1515号地木材ふ頭岸壁号地木材ふ頭岸壁((--1212m) LDm) LDバースバース

 
②②

LDLDバース施工平面図バース施工平面図

平成13年度工事（本間・島川JV）平成14年度工事（大本・島川JV）

LCバース

グリッドドレーン グリッドスパイラルドレーン スパイラル

岸壁側

◎◎

 
施工仕様施工仕様

改良改良深度深度

 
：：H=11.1H=11.1~~26.126.1mm 打設間隔打設間隔

 
：：@=50~@=50~55cm55cm

施施

 
工工

 
幅幅

 
：：B=30.39mB=30.39m 施工延長施工延長

 
：：L=L=220m220m

総打設本数総打設本数=23,004=23,004本本

 
総打設延長総打設延長=405,598m=405,598m
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■■  地震後の状況（その地震後の状況（その11））
●●

 
東京港東京港1515号地木材ふ頭岸壁号地木材ふ頭岸壁((--1212m) LDm) LDバースバース

 
③③

グリッドドレーン施工状況グリッドドレーン施工状況

スパイラルドレーン施工状況スパイラルドレーン施工状況

◎◎

 
周辺部の観測地震動周辺部の観測地震動

▲ K-net八枝

施工位置

Acceleration

-300

0

300

A
cc

. (
cm

/s
/s

) N-S (peak:- 186.3 cm/s/s)

-300

0

300

A
cc

. (
cm

/s
/s

) E-W (peak: 250.1 cm/s/s)

-300

0

300

A
cc

. (
cm

/s
/s

)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Time (sec)

U-D (peak: 150.9 cm/s/s)

K-net八枝

 

最大加速度250.1gal E-W
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⑤⑤ 改良部未改良部

■■  地震後の状況（その地震後の状況（その11））
●●

 
東京港東京港1515号地木材ふ頭岸壁号地木材ふ頭岸壁((--1212m) LDm) LDバースバース

 
④④

平成13年度工事（本間・島川JV）平成14年度工事（大本・島川JV） 岸壁側

⑤⑤

◎◎DEPPDEPP改良部は、液改良部は、液

 状化・沈下・岸壁の状化・沈下・岸壁の

 はらみ出し等含めはらみ出し等含め

 て無被害て無被害
◎背後のストックヤー◎背後のストックヤー

 ド（未改良部）で液ド（未改良部）で液

 状化被害が大きい状化被害が大きい
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■■
 

東北地方太平洋沖地震（東北地方太平洋沖地震（20112011）後の）後の
 DEPPDEPP施工地点の状況（その施工地点の状況（その22））

●●
 

仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁((--1212m)m) ①①

施工場所施工場所

 

：：宮城県仙台市宮城野区中野宮城県仙台市宮城野区中野
（仙台港・向洋埠頭（仙台港・向洋埠頭））

工工

 

期期

 

：平成：平成77年年55月～平成月～平成77年年1010月月
発発

 

注注

 

者者

 

：運輸省第二港湾建設局本部：運輸省第二港湾建設局本部
施工業者施工業者

 

：：国土総合建設（現国土総合建設（現

 

あおみ建設）あおみ建設）

岸壁標準断面図岸壁標準断面図

1.500 2@5.500=11.000 5.500 2.000

エプロン幅 20.000

0
.
4
00

0
.
2
00

1
.
60
0

2.000

0.
7
00

0.
2
00

SCP　c.t.c 1.60

φ=700 改良率70％

スパイラルドレーン

裏込割石

5～50kg/個程度

S　C　P

割石

+3.400

+1.400

-1.000

計画水深 -12.000

-13.100

-16.000

1:2
.0

-7.100

+1.100

-16.000

-13.500

-4.100

▽ L.W.L ±0.000

1:100

+3.600

+3.000

-21.370
-20.925-21.035 -20.980 -21.302

鋼管杭(SKK400) φ800,t=11.0mmL=24.000

20.0°

鋼管矢板(SKY490) φ900,t=11.0mm L=24.500鋼管杭(SKK490) 斜杭20°φ900,t=11.0mm L=26.000

被覆割石 200～300kg/個程度

10.240

14.500 18.000

1:1.2

1.000

8.500

4.000

22.260

▽ H.W.L ＋1.600
+1.100

施工箇所
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■■  地震後の状況（その地震後の状況（その22））
●●

 
仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁((--1212m)m) ②②

向洋岸壁施工平面図向洋岸壁施工平面図

◎◎

 
施工仕様施工仕様

桟橋部 15@20.000=300.000

20
.0
00

55.000

1
.5
00

4
.0
0
0

3.
00
0

18
.5
0
0

Ⅰ工区　100.000 Ⅱ工区　200.000

スパイラルドレーン施工区域（640mmピッチ）

SCP施工区域（1600mmピッチ）

7.
68
0

1
0.
2
40

94.720 197.030

7.040

25
.7
95

10
.3
9
7

61.010 188.422

26
.
32
0

22
.
26
0

改良改良深度深度

 
：：H=2.3H=2.3~~10.110.1mm （平均（平均6.36.3mm））

 
打設間隔打設間隔

 
：：@=@=64cm64cm

施施

 
工工

 
幅幅

 
：：B=B=7.687.68m,m, 10.2410.24m,m, 7.047.04mm 施工延長施工延長

 
：：L=L=320320mm

総打設本数総打設本数=7,116=7,116本本

 
総打設延長総打設延長=44,930m=44,930m
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■■  地震後の状況（その地震後の状況（その22））
●●

 
仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁((--1212m)m) ③③

スパイラルドレーンスパイラルドレーン施工状況施工状況(a)(a)

スパイラルドレーン施工状況スパイラルドレーン施工状況(b)(b)

◎◎

 
周辺部の観測地震動周辺部の観測地震動

Acceleration

-1600

-800

0

800

1600

Ac
c.

(c
m

/s
/s

)

N-S(peak:  1517.2 cm/s/s)

-1000

-500

0

500

1000
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c.

(c
m

/s
/s

)

E-W(peak:  982.3 cm/s/s)

-400

-200

0

200

400

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Time(sec)

Ac
c.

(c
m

/s
/s

)

U-D(peak:  290.2 cm/s/s)

K-net仙台

 

最大加速度

 

1517.2gal N-S

▲K-net仙台 施工位置
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桟橋部 15@20.000=300.000

20
.0
00

55.000

1
.5
00

4
.0
0
0

3.
00
0

18
.5
0
0

Ⅰ工区　100.000 Ⅱ工区　200.000

スパイラルドレーン施工区域（640mmピッチ）

SCP施工区域（1600mmピッチ）

7.
68
0

1
0.
2
40

94.720 197.030

7.040
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95

10
.3
9
7

61.010 188.422

26
.
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0
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.
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■■  地震後の状況（その地震後の状況（その22））
●●

 
仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁仙台塩竃港・仙台港区向洋埠頭岸壁((--1212m)m) ④④

①① ②②

①① ②②

◎岸壁背面の◎岸壁背面のDEPPDEPP 
改良部は約改良部は約15cm15cm 
の排水沈下のみ、の排水沈下のみ、

 岸壁に被害なく、段岸壁に被害なく、段

 差は速やかに復旧差は速やかに復旧
◎護岸（未改良部）で◎護岸（未改良部）で

 液状化被害が大液状化被害が大
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■■  今後の展望今後の展望
●●

 
DEPPDEPP改良地盤のねばり強さの検証改良地盤のねばり強さの検証

『『排水工法は、想定以上の地震動で排水工法は、想定以上の地震動で

 液状化してしまえば、無対策地盤と液状化してしまえば、無対策地盤と

 同様に変形し、ねばり強さに欠ける同様に変形し、ねばり強さに欠ける』』

 との一部方面からの指摘に対し・・・・との一部方面からの指摘に対し・・・・

◎排水工法の特長である地震時排◎排水工法の特長である地震時排

 水（体積ひずみ：水（体積ひずみ：22～～3%3%）を促すこ）を促すこ

 とで、万一の液状化後も地盤剛性とで、万一の液状化後も地盤剛性

 の回復を助け、地震後の崩壊的の回復を助け、地震後の崩壊的

 なせん断変形（せん断ひずみ：なせん断変形（せん断ひずみ：

 10%10%以上）の発生を防ぐことがで以上）の発生を防ぐことがで

 きるきる【【たとえば、風間たとえば、風間,, 20102010】】
◎◎Lv.2Lv.2地震動を受けたと思われる仙地震動を受けたと思われる仙

 台港・港向洋埠頭は台港・港向洋埠頭は15cm15cm程度の程度の

 排水沈下のみで、排水沈下のみで、DEPPDEPP改良地盤改良地盤

 に目立つ被害はなかったに目立つ被害はなかった

ドレーン打設地盤の遠心載荷ドレーン打設地盤の遠心載荷

 実験や部分排水を考慮した実験や部分排水を考慮した

 動的解析により検証中！動的解析により検証中！

ドレーン遠心載荷実験の状況ドレーン遠心載荷実験の状況
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F i n .F i n .

ご静聴、ありがとうございました。ご静聴、ありがとうございました。

http://www.depp-koho.jp/

《《DEPPDEPP工法研究会工法研究会
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