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国際線エプロンにおける地盤改良振動試験 
～SCP工法による既設構造物への振動影響調査(現地試験施工)～ 

国際線エプロンJV 岡本達也 

キーワード：SCP工法、既設構造物近接工事、試験施工、時間率振動レベル 

1. まえがき 
本事業のうち、既設構造物周辺の各地盤改良工については、既設構造物に発生する振動や変位等が確実

に許容値以内に抑えられることを試験施工等により十分に確認した上で、適切な離隔距離を設定し、その

結果を実施設計及び施工計画に反映することが、有識者等委員会の意見として求められている。 

本事業の液状化対策としては、サンドコンパクションパイル工法（以下、ＳＣＰ工法）、静的締固め砂

杭工法、変位低減型深層混合処理工法の３工法の地盤改良工で施工する。このうちＳＣＰ工法は、バイブ

ロハンマを用いて施工を行うことから既設構造物に対する振動影響が大きく懸念される。そこで、重要既

設構造物である京急シールドトンネル及び三愛シールドトンネルに対して実施工機による試験施工を実施

し、既設構造物に発生する振動や変位等が確実に許容値以内に抑えられることを十分に確認した上で、適

切な離隔距離を設定し、その結果を実施設計及び施工計画に反映させた。 

 

2. 試験施工計画 
2-1 地盤条件 
試験施工近傍の土層断面を図－１に示す。上位から埋土層（Bs層）、沖積砂質土層（As１層）、沖積粘性

土層（Ac２上層、Ac２下層、Asc層）、洪積粘性土層（Dc１層、Dc２層）、洪積砂質土層（Ds１層、Ds２層、

Ds３層）が堆積している。 

ＳＣＰ工法で施工する範囲は、液状化の可能性がある沖積砂質土層（As１層：ＡＰ-8.0ｍまで）である。 

この As１層は、当該地区全体に広く分布し、Ｎ値≒５～12（Vs≒130～180ｍ/ｓ）の地層である。その

下位の沖積粘性土層（Ac２上層、Ac２下層）も当該区全体に広く分布し、Ｎ値≒１～３（Vs≒100～140ｍ/

ｓ）の地層である。これらの沖積層は、地区全体に約40mの層厚で全体的に分布している。Vs≧300m/sの

耐震基盤（Ds3）層（約 AP-50m）までの土層は、洪積層の範囲で複雑な層厚変化は認められるが洪積層上

面と耐震基盤上面がほぼ水平であり、振動の伝播特性を検討する上では当該地盤はほぼ水平成層であると

判断されることから、AP-8mまでのＳＣＰ打設による（点）振動は、表層の振動伝播に支配され、深層部

の固い層からの反射による振動の重複による影響は少ないと判断される。 

よって本試験施工で得られる振動の距離減衰特性は、単純な水平成層状態における振動の伝播特性とし

て捉えることができると判断される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

京急シールド 
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図－１ ＳＣＰ試験施工近傍の土層断面図 
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2-2 検討フロー 
地盤改良工による既設構造物への振動影 

響に対する検討フローを図－２に示す。 

対象構造物に対して、ＳＣＰ工法実機によ 

る試験施工を行い、ＳＣＰ工法による地中内、 

構造物内での振動レベルの測定、当該地区の 

振動距離減衰の把握を行う。得られた結果よ 

り適用範囲（離隔距離）を設定し、本施工に 

反映した。 

 

2-3 既設構造物への振動に対する規制値に 
ついて 

特定建設作業等における振動の規制で用 

いられる振動レベルの評価方法としては、時 

間率振動レベルがある（図－３参照）。これは 

測定結果の上位10％、下位10％を除いた80％ 

のデータのうち、その上端値を採用するもので 

あり、本検討においても80％レンジ上端（Ｌ10） 

で評価する。 

既設構造物のうち、京急・三愛シールドに対 

する規制値を下記に示す。 

・京急シールド 昼      55dB 

        夜      85dB 

（要求水準書による規制） 

・三愛シールド        75dB 

（建設作業振動規制規準による規制） 

 

2-4 既存の知見による距離減衰特性の推定 
ＳＣＰ工法等、各種地盤改良工事による振 

動の距離減衰特性については図－４に示す知見 

があり、今回の振動機で推定した場合、ＳＣＰ 

工法による振動は、５ｍ近接で約100dB、100ｍ 

地点で約75dB、200ｍ地点で約60dBである。 

ただし、図－４は地表の振動レベルからの 

離隔であり、これに対して各々のシールドが 

ある地中の振動レベルは、地表の振動レベル 

に対して、約５～10dB小さいという傾向が知 

られていた2）。これより、約10dBを加えた規 

制値に対する離隔を確保すればよいと想定し、 

離隔距離は京急シールド規制値55dB（昼）に 

対しては約130ｍ、三愛シールド規制値75dB 

については約20ｍと推定した。 

図－３ 時間率振動レベルの概念図 

三愛シールド規制値 

（85dB+75dB+10dB） 

京急シールド規制値 

（65dB+55dB+10dB） 

図－４ 各種地盤改良工事における振動の距離減衰特性１） 
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図－２ 検討フロー 

現地試験（ＳＣＰ実施工機による振動影響調査試験）

振動特性は一般的か？

Ｙｅｓ
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地表面振動と地中内振動レベルの把握

既設構造物への影響の把握

ＳＣＰ、静的締固め砂杭工法施工範囲の設定
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既往の変位データを参考に

静的締固め砂杭工法、変位低減型深層混合処理工
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2-5 試験施工計画 
2-5-1 地盤振動特性の把握（試験施工①） 
当該地区の振動距離減衰の把握及び地表面と地中 

での振動レベルの関連性を確認することを目的とし 

京急及び三愛各シールドから200ｍ以上離れた位置 

で試験施工①を行った。 

試験施工①では、加速度計の位置より200、100、 

50、30ｍ、10ｍ位置でＳＣＰ杭をＡＰ-8.0ｍまで打 

設した。なお、10ｍ位置では同心円（放射）探査を 

実施した。試験施工①の計測概念図を図－５に示す。 

 

2-5-2 シールド近傍での試験施工（試験施工②） 
京急及び三愛各シールドに与える振動影響につい 

て把握するため、それぞれ試験施工②－１、②－２を 

行った。加速度計は各シールド内及び地表面に設置し 

て測定した。また、暗振動レベルを把握するために、 

振動レベル計を更に地表3ヶ所、トンネル内（京急： 

3ヶ所、三愛:2ヶ所）に設置して測定した。試験施工 

②の計測概念図を図－６に示す。 

 

2-6 地盤内加速度計の設置方法 
地盤内加速度計の設置状況図を図－７に示す。 

地盤内加速度計の設置に際しては、地層確認を目的と 

して、ボーリング調査と標準貫入試験（１ｍピッチで 

実施）を実施した。 

 

2-7 地表面及びトンネル内加速度計の設置方法 
地表面加速度計の設置状況図を図－８に、各トンネ 

ル内の加速度計設置位置を図－９に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

埋め戻し 
3 号珪砂 3 号珪砂

埋め戻し 

（掘削孔底に加速度計を設置）   （珪砂で孔内充填）     （孔底での加速度計設置状況） 

加速度計 

 

図－５ 試験施工①概念図 

図－６ 試験施工②概念図 
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5
0

振動計ピック  加速度計 

加速度計設置治具 

 

図－８ 地表面加速度計設置状況図 
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図-3.3.1 計測概念図 
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図－５ 試験施工①概念図 

 




