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　（1） 先端 に 濾 過 膜 を有 す る 細い パ イプ を地中 に打込

ん で 揚水す る故 ， 揚水 に よ り土粒子 の 流動等がな く， 自

然土 質 を傷 め る こ とが な い 。

　（2 ） 透 水性 の 少な い 土質 に於 て も有效 に 水位 を 降下

さ せ る こ と が出来 る 。

　（3 ） 根 伐 部分 の 土 の 含 水量 を予 め 極度に 低下 さ せ て

お く故 ， 掘鑿が 容易で あ り， 土質が安 定 す る の で ， 土 圧

を軽減し ，
Boiling　Bettoin 或ほ 流砂等の 危険 な現象を

生 じな い 。

　（4 ） 敷地 に 余裕の あ る ときは 困難 な 矢板打等 を行 な

わ ず に 根伐 が出来 る 。

　（5， 根伐底 に 水が 湧か ない 故 ， 重機械 に よ る 掘鑿が

可能で あ る 。

　（6 ） 揚水ほ充 分濾過 され る故 ポ ソ プ を傷め る 二 と 斛

少ない 。

　 こ れ は単 に 排水の 為の 手段に 止 ま らず ， 構築物 の 基礎
・

と し て 軟弱地盤 の 土質 を 圧密安定 させ る た め の 方法 と し

て も考え られ ｝ 将来 盛 に 活用 さ れ るべ き もの と考 え られ

る 。 本工 法 の 実施 に 当つ て は ， 現場 に於 げ る気密な 配 管

方 法 ， 揚水 ポ ソ プ に 於 け る 特殊な工 夫 ， 或 ほ施工 計画 に

必要な 土質 工 学上 の 問題等 ， 未だ研究 の 余 地 が あ る 。 筆

者等は文部省科学試験研究費補助金 の 交付を 受 け て基 本

的な研究 を終 へ
， 現在引続 き同補助金 を得て 具 体的 実 施

方 法 に つ き研 究中で あ り ，

一日 も早 く ， 実 用化 し て レ根

伐工事に於け る困難 を幾許な りと も軽減 した い もの と考

て い る 。 （28．2．16）

緒 醤

藤枝国道 に於ける軟弱地 盤対応 工 法に つ い て

吉 田

　軟弱地盤 h に 道路構築 を す る事 は 特殊 な 場合 で あつ て

何時 も遭遇す る現象で ほ な い の で 兎角斯 る場 合 に処理方

法 に 就 い て 自信が無 く現場按術者の 悩 の 種で あ る 。 最近

の 土 質力学 の 進歩 ほ 斯 る場 合 に就 い て も安 全 性 と確実性

を 持 つ た 設計を可 能な ら しめ た 。 從 来 ほ もr二a1 　 and 　 errOr

m 士雪th耐 に 依つ て 工 事 を施行 し，時 口の 経 過 が軟弱 地盤

の 問題 を 解決 して 来 た の で あ るり 而も斯 る 問題は兎角失

敗 の 歴 史 で あ り ， 失敗ほ 吾 々 に艮 き経 験 を 与 へ る もの で

あ る 。 之 を学問的 に 整 理 す る 事 が 困難 で あつ た の が 土 質

力学 の 進歩 を 遅 らせ た もの
’6 あ る 。

ア ル ジ ァ ギーの 理 論

の 展開が土質力 学 に熟 力学的概念 を導 入 し て コ ペ ル ニ ク

ス 的 進 歩 の 原動力 と な つ た 事 は 歴史的現実 で あ る が ， 現

今土 質力学の 最 も進歩 せ る米国に於て す ら
， 現場 と試験

室 との 結び つ ぎを分離出来 ない 所 に一± の 取扱 の 困難性 を

見 凪す事 が 出来 る 。 即 ち k 質力学 の 本質 は種 々 の 物 理 量

を統計的観察資料 とし て 行 く所 に 最大 の 解決策があ る の

で あ つ て ， 土 に 関す る 次 の 学問的 発展 も斯 る 研 究 の 系統

的 累積が そ の 原動力 と な る もの と 信 じま す 。 上 述 の 理由

に よ り軟弱地盤 hに 於け る道路構築 の 一般論 を展開す る

程 の 心臟 も能 力 も無い が ，土 質力学 の 進 歩 の一駒 に で も

役立 て ば ‘ 云 h ・趣 旨か ら私 が 実 施 し た一
施工 例 を記述 し

て 参考 に 供す る と共 こ実施 中 に 感得 し た 事実 を記 述 せ ん

とす る もの で あ りま す 。

　軟弱 地 聲 に 就 い て の 考察

　
管

　麩設扱宮　建設省中部地方建設局藤枝工 事 々 務所所長

茂
＊

　軟弱地盤 の 定 義は学 問的 に 考察 す る と仲 々 困難で あ る

が
， 要すれ ば水と土 との 相関 々 係 に よ つ て 変形 の 甚だ し

い 地盤 と定義す る事に す る 。 先 づ軟弱地盤 と道路 を 結び

つ け て 考 へ る と地盤 の 最 良 個所を 選 4、で 路腺の 選定 を な

す事が 先決問題 で あ る 。 軟弱地盤個腺 こ路腺 を選 ぶ事 は

そ れ相当の 理由が あ る時 に 路線 と し て 考へ られ る の で あ

つ て ， 軟弱地盤 に 施工 せ る道路ほ維持 は 勿論 の こ と鋪装

の 問題 に 於 て 重大 な 欠点を露出す る もの で あ る 。 軟弱地

盤 に 道路 を構築す る に当 つ て考慮 せ ね ばな らぬ 問題 は次

の 通 りで あ る 。

　（1）　軟弱地盤 の 地質図 の 作製

　（2） 軟弱 地盤 を構成 せ る 土 の 性質 （物理 量 ） の 調 査

　 （3 ：） 盛土材料 の 性質 の 調査

　（4） 道路断面の 設計

　（5 ）　排水設備の 設計

　〔6 ） 路盤エ の 要不要及び 必要 な場 合 の 処理方法

　吾 々 は 道路構造 令及び細則案 に 則つ て 種 reの 設計 を す

る が ， 從来 盛 土 材料 に 関 し て は 左程考慮を払 つ て 居 らな

か っ た 。 即 ち 盛土 ， 切土 が或 る
一

定計画区間内に簷て ノミ

ラ y ス す る 事 を 最終 の 目的 と し て 計 画 し て 居 つ た の で あ．

る が ， 吾 々 は 今後 に 於 て 軟弱地盤個所 に 遭 遇 し た る場合

に は 上 記 6 項目ほ 是非共調 査研究す る必要が あ る 。 蛇

足 な が ら上 記 各項 目 に就 い て 詳 述 した い 。

　（1 ）　軟弱地盤地質図 の 作製　軟弱地盤薗 所 の 道 路

巾心 線 に 沿つ て 必要 深 度 の 土 の 試料 を ス コ ッ プ
，

ソ ィル
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，

オーガー其他 深所 試料を 必要 とす る 時 に は，．ヒ総掘 ，

1’IOrio9 　ir亅批 ehhle 等 の 使用 に よ り土質分布図 を 作製す る

事 ， 之に よ つ て 歔弱地盤 の 櫺成 を 知 り得て ， 科学 的 ， 合

理的設計 に大 い に 役立つ Q

　（2） 軟弱地 盤 を構成 す る土 の 性 質調 査 　（1） の 方 法

に よ り採取せ る 土 に つ い て櫨 re の 物理 量，即 ち機械分析 ，

比重，液性限界，塑性限界 ， 塑性指数，総 固め 試験 ，
C．

P ．R ．試 験 ，遠 心 含水当量 等 の 試 験 を実 施 す る な らば ，上

記 の 採取資料 が C 器 agrallde 氏 の 分類 ，
　U 凪 pUblic．R ．

ム 等 に よ つ て 分類す る 事が 出来 る か ら土 の 憧質判断 に

役立ち 豊斯 る 事が，路盤材料 と し て の 適否 を 判 定 出来 る 。

　（3）　盛土材料 の 性質調査　（2） の 試験 に よ り路床路

盤 材料 と して の 適 性 を 欠 い た 土 で あ る な らlil， 他 に 盛土

材料を 求 め ね ば な らぬ が ， 此種盛土材料 に つ い て も上 述

の 試験 に よ り牲 定 を な し seleeted　materjal の
’tE備を な

す と同時 に 運搬 の た め の 工 費を算定す る 。

　（4 ） 道路断面の 設計及 び （5⊃排水 設備の 設計 土

の 性質ほ 前述 せ る通 り水 の 影響が 大 きい ， 即 ち 路床 ， 路

盤 を構成せ る 盛 ヒ材料が 含水量 の 如何 1こ よつ て変化 の 激

し い 材料で あ る な らば ， 竣功後の 維持 に 甚 だ しい 困難を

図一1．

感ず る 。 換言す る な らば ， 地下水位 の 変動 ほ 地盤 の 支 持力

に數命的影響を及ぼ し　鋪装 の 施工 は殆 ん ど不 可能 と な

る か ら ， 地 下 水位 の 低下 をは か る設計的考慮 を必要 と し

同時 に 毛管現象及び地盤 の 支 持力を 考慮 せ る 盛土高 の 決

定 を必 要 と す る。

　‘5 ） 路盤 工 の 要不 要及び 処理 方 法　路盤工 は車輛荷

重 を分布 す るた め に 必要 と す る もの に し て ，路床工 と同

時 に 考慮 さ れ ね ば な らぬ 。 本項 目に つ い て は 参考資料が

多数あ る。

　 藤枝 国 道 改艮 工 享

　国道 一・号 線Wt東海道唯一の 幹線道路で あ る と共 に ， 唯

一の 自動車道路 で あ つ て a 最近当地区の 交通量 は 約2，000

台の 多 ぎに 達 し ， 吾 邦 自動車保有量 の 増加 と共に ，日々

増加 の 傾向 に あ る が ， 現国道 の 幅員線形及び勾配等 で は

陸上 交通上 困難と危険 を 与 へ る と 共に 地方産業 の 発展

を阻害す る 状態 と なつ k の で ， 昭和 26 年度 よ り公共事

業 と し て 静 岡県 志太郡 岡部町〜島田市 御仮屋町 に 至 る

13
，
286 米 の 国道整備計画 を 国直轄 で 施 工 す るに 至つ fこ。

（図
一1 考照）当地区は 御承 知 の 通 り，茶 ， 蜜柑 の

一
大

生産地 に して 山腹は斯 る 産 物の た め に 完全に 集約的 に 利

写 真一1．（b）

写其
一1．（c）
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用 さ れ ， 夊平地部ほ大井 川 ， 瀬戸川其他中小河川 の 氾濫

に よ り生 育 せ る 冲積地 帯 の 耕地 で あ る o 後 者 の 冲積地帯

に は 所譫軟弱 地 盤 と云 は れ る個所が多数散在 し ， 叉 そ の

個所 に ほ 地下伏流水 の 白噴泉 が あつ て池沼 を形成 し て 居

る 。 斯 る 自噴泉は 当地区謹漑用水 と し て 重要役割 を演 じ

て 居 る 。 昭 和 27 年度施 工 個 所 の
一景観 は 写 真一1 の 通

りて あ る 。

　土 質 調 査 o 土質 調 査 tu （a ） ソ イ 7レ ォ
ーガ ー

に 依 る 土

質分布 の 調査 と （b⊃採取土 の 物理試験 （建設省土 木研 究

所及 び 建設省中部地方建設局材料試験所 に 依頼す）を実

施 した 。 ソ イル ォ
ーガ ーに よ る土質分布調査 は測点 No ，

860 ，8E5，867 及び 870 の 4 ケ 所を 約 4 米 の 深度 に 実施

し た が ， 概況 ほ夫 π 約 1米 は腐蝕土及 び沈泥 で 次い で 腐

蝕
1

匪土 （少 量 の 砂 の 混入 を見 る）が 2．70〜1．00 米 の 間

に変化 し ， 最下層は砂利混 り砂層を な し て 滞水層 を形成

し て 居る。 但 し N   ．865 は 4．5 米 に て も砂利混 り砂層

に達 し な か つ た 。 物理 試験 の 結果 は 表
一1 の 通 りで あ る。

総合判定 の 結果試験 （B） の 土質 ほ安 定 材 を必要 と し ，

　　　　　　 表
一1。　 土質試験成綾表

　区 　　分」 試 験 （A ）　　試 験 （B ）

天 取 鹹
1

灘 翻
酪

驤黙蘿
郡西益

　　　　　　　 昭和 27年 8 月15日 …昭和26年 8 月18日採 取 年 月 日

土 質 概 要　泥

比　　　 重 1
遠 心 含水当量

現場含水当量

粒 度 分 析 「

液 性 限 界 1
塑 性 限 界

塑 性 指 数

最 適 含 水 量

湿灑単位重 量

乾燥単位重量 1

判　   　 定

試 騨 名 ．蕪灘
部 腱 材

　　　　　　　　　　　 土

2．30
’39．9％
48．4％

別図一（図
一2．）

　 75．3％

　 50．7％

　 24．　6

　 29．2％
　 1．　59

　 1．26A
− 8 （U ．S．

Ptiblie　R ，A ）

建設省土木研究所

沈泥質砂土

　 　 2．24

　　 29．8％

別図 咽
一2）

　　68．5％

　　37．2％
　 　 31．3

　　33．7％
　 　 1，39

　　1．17　　　 4

A − 5　（U．S。
　 Publjc　R ．　A ⊃

試験（A ）の 土 質は一
般的 に 路床 ，路盤 を構成す る の は困

難 で あ る と共 に今後 の 維持上 の 問題 を考 へ る と路床土 の

置換 と 同 時 に路盤 工 に つ い て 充 分考察す る必要が あ る 。

　設計及び成果

　軟弱地盤個所 の 道路構築方法 に ほ種 々 の 工 法ボ考察 の

対称 と な るが ，
一般 工事 と同様施 工 規模及工 費 を考慮 し

（決定 せ ねば な らな い 。 今回ほ 施 工 延長饐か に 265米 に

過ぎぬ た め 大規模施 工 法 を考慮 す るの は 準備費 に多額 の

工費を要 し て 不 経済 で あ る の で Sand　pile工 法等 は採

用せ ず施 工 の 大力針 と して 可 能の 範囲に 於 て 悪質土 を玉

脚

96m

η

聞

団
通

過

量〔
愚

§　　§ 馨　　詈　　 §
　 粒　径 ぐ皿 獅 ）　　

「

図
一2．

8
鴇

残
留
懸

冤
ド

σ

　

σ
　

0
　

0　　
0

層

　　　　　　　　　　図一3．

石及切込砂利 と置換 へ る 事 と した 。 牛池及 び青池附 近路

床路盤改良 工 事標準横断図 （図
一3）を 參照 さ れ た い 。 本

計画ほ 有効1隔員9 米 の 道路 で あ る が ， 先 に 調査 せ る土 質

分布状況 を考慮 し ， 全施 工 区間延長 265米 の 内青池， 牛

池 附 近 の 最悪軟弱 地盤 個所 150 米 ほ 全 幅 18米 を買収 し，

他区間 ぼ 16 米 を買収 し ， 荷重分布面積 の 拡大を考慮 し

た 。 平均単位 面積当 り荷重 ほ 3　
一
・ で あ る 。 又道路の

一

側 に は 割石積側溝を設 備 し ， 常時水位 の 低下 を 計 る と 同

時 に 盈 豪雨時 の 排水を兼 ね た 。 次い で 道路延長 方向 に

は （a ）牛池天ネ申川区「絹　C延長 60 米．）は盲暗1菟二法 （巾

60 糎深 100 糎）（b）牛池区間 C延長 5D 米）ほ泥 土 除却

玉石詰竹蛇籠敷設 （（
・
）牛池 青池区間 （延長 50 米） は

泥 土 除却．玉 石 敷 設一
都 玉 石 詰竹蛇籠敷設 （d）青池区

間 〔延長 50 米 ）泥 土 除却 玉 石 詰竹蛇籠敷設 （の 青 地

大谷川区間 C延長 55 米）玉 石 敷設 の 如 く夫 π の 工 法 を

適 用 しte。施 工 状 況 ほ 写 真一4 の 通 りで あ る。泥士 除却

に は 入 力掘創積込 ト ラ ッ ク運搬 4．5 瓩 梯子 軌条 0．4 立

米鉄製鍋 トロ 運搬 ド ラ ッ ク ス ク レ ーパ ー （容量 O．1 立

米）等を活用 し た 。 締切法 ほ木矢板打 ，
ヴ ァ

ーテ ィ カ ル

ポ y プ水替 を牛池にて 実施 し，青池の 水位低下 には 堤敷

の 一
部切断等 の 工 法 を採 用 し た 。 泥 エ 除却深度 は 1〜2

米 に 及び除却泥土 量 ほ 1
，
　320 立米 で あ つ た 。

　泥土 除却ユニ事中の 状況 は写真
一2，3 の 通 りで あ る 。 玉

石詰竹蛇籠 ，玉石 敷設 ，盲暗渠工 法等 に 使用 せ る 玉 石 は 大

井川富 士 見橋左岸附近 よ り直営採取運搬 を な し ， 重量 ほ

N 工工
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写真
一2．

写真
一4．

5 〜 10t 内外で あ つ た 。 運 搬距離 （片道）17．　5 粁を イ

ス 寸 TX61 型 ダ ソ プ ト ラ ソ ク又 は 払下 げ ダイヤ モ yF

ダ y プ ト ラ ツ ク を使用 し た 。 敷設 に は 竹箕 を使用 して 小

運搬 し ， 敷設後充分 に 搗固め をな した 。 叉竹蛇籠は 直径

45 糎長 さ 5米 の もの を道路横断方向に 1〜3 段に 敷設

し ， 道路有効幅員 に 相当す る 部分に か X る荷重を可及的

に等分布 せ し め る様 に考慮 して 施工 し た 。 表
一2 に牛池

及 び青池附 近 路盤改良工事歩掛 を示す 。 延長 1米当 り約

4，60σ円 で 竣功 した 。

　結　 語

　本軟弱地盤道路構築工事 の 結果を判断す る に如何な る

方 法 に よ る か は 色 々 と議 論 の 分れ る 所で あ る と思 ふ が ，

要すれ ば 交 通開始 と共 に沈 下 ， 辷出 し ， 振動等がな け れ

　　　　 　　 只今 の 所交通
　 　 　 5．o
　　　　 　　 開始 を し て 居
　 荷

　 重

　
）

iO
　　　　 　　 で あ る 。 工 事

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 間 に 於 て 沈
　 　 　 O　　D．1　 0．2　 0．3　 04 　αS　　O6

　　　　　　　貫 入 R （軍 位 c研）　　　 下 ， 辷 り出 し

　　　　　　　　図一4．　　　　　　　 は 観測結果 に

写真
一3．

写 翼一5．
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　　 表一2． 牛池及青池附近 路盤 改良工 事費内訳書

　　　　 自　No ．862十 101tlrvNo．871十 10　Ln 延長 180rn

「蕾 蜜 蕊「tf
＝＝

醸
＝

「ボ 重
＝

締 切 コ匚事　　62米　　1　　88．708』一一　　1
水 替 工 事　　　　　　 1式　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 31．544．65

纜 潔魏 粥
12

講 ：制 　 　 ｛
礫採耳更コ匚事i1221　〃　

1
　269．804．15　　

I
　　　　　　　　　　　　　　l

捨 石 工
12 ・8・ 〃 …

（183．650．一一
　39．127．一

）…〜羂
は齔 勸

鹿 ee エ 7。・ ・…1
鸚：講：r1）…　　　

1

！計 l　 l… 26… 5D …・，… 円・米

　　　　　　表
一3．　平鈑 載荷試験成積表

尸

毒 藐τ 悪
一

1巖譌 1
−一

藷
亠

議 「
腰 灘

【【・・ll．le　il葦量：夐醗 靉 龕敷設工 法i
l 青 池 区 間 1 　54．2 　 　 〃 　 　

1

匱萱 杢谷坦畔ヨ＿ 塑 ＿ 輝 掌設 工
塗一一一一一i

よ る と殆ん ど存在せ ぬ e 振動に関し て は 今後交 ll郡融台と

共 に 実施す る 予定 で あ る 。 それ で 今 後 の 鋪装 の 問題 を検

討す る意味か ら平板戦荷試験 （d＝3D 糎）を実施 した

結果を表示す る と図
一4 及 び表

一3 の 通 りで あ る 。

　 交通開始前 で は あ るが 比 較 的 好成績を修め た と云 へ る

と 思 ふ 。 故に 今後 の 鋪装 に 於 て も充分安全性 と信頼度 を

以 て 実施 し 得 る もの と思 ふ Q 本工事に 関 し て 種存 右益 な

指導 を賜 つ た 建設省土木研究所谷藤技官 に感謝 の 意 を巽

し ます 。 （28．2．10）
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