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東海道新幹線工事に おけ る土 質工 学上 の 諸 問題

いけ　　　　 だ

池　　田

とし　　　　　お

俊　　雄
＊

　 新幹線 工 事 に お い て 土質 工 学的問題 と関 連 す る特徴 と

して ，次の こ と を上げる こ とが で ぎる 。

　 （1 ）　軟弱地盤区間が長 く，また その 程度 が 著 しか っ

　　　 た
。

　 （2 ）　高含水 ・トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー
不良 ・締固め 困

　　　 難 な 火山灰 Lを 多：量に 扱 っ た．．t

　 （3 ） 調査 ・施 工 ともきわ め て 限られ た 短 い 期間に ，

　　　 バ ク （莫）大 な工 事量 を消化 しなけれ ば な ら な

　　　 か っ た 。

　 （4 ）　市街地 や 既設構造物密集地 帯に お い て，設計 ・

　　　施 工 と も外的条件に 制約 され た 工 事 が 多 か っ鵡 、

　 東海道新幹線は総延長 5工5km で ある が ，そ の 通 過 地

を地質的に み る と チ ュ ウ 積 層 ・洪積層 か らな る地域 が 全

体 の 大よ そ 85％ に 達 し，地 質的に きわ め て新 し い 時代

の 生成 に よ る ，や わ らか い 地盤 の 個所が圧倒的に 多 い
。

また チ ュ ウ 積層 地 盤 の うち ，N ！l宣が 5 程 度 以 ドの ，い わ

ゆる軟弱地盤 と みな され る区 間が 約 70   あ り ， さ ら

に 1＞＝ O−・2 程度 の ピ
ー

ト質土 を 主 と す る非常に 軟弱 な

地盤 の 区間が 15km に 及 ん で い る 、，こ れ は 現東海道本

線 に お け る軟弱地盤区間の 人 よ そ 3 倍に 当た り，軟弱地

盤 は新幹線建設 に 当 た り，上質 工 学上 の
一

っ の 大 ぎな 問

題 で あ っ た 。

　軟弱地盤区間延長が長 く，か っ ，そ の 程度 に 著 し い も

の が 多 か っ た の は ，現在線がもと もと地盤良好な海岸砂

丘 地 ，扇状地 ，山ろ く地 な どに 発達 し た古くか らある都

市 ，村落を 縫 うよ うに 走 っ て い る の に対 し，新幹線 は こ

れ らの 人家密集地 や 既成 の 諸施設 を極力避け て線路選定

を 行な っ た こ と と，最小半径 2500m とい う条件 か ら地

盤不良個所 を も通過 せ ざ る を得なか っ た た め で あ る 。

　軟弱地盤上 の 盛土 の 問題 と して は ，t
’
　一・ト質上 の セ ン

断強さ や圧密を，粘土 と同様 に 考 えて 良 い か とい う こ と

と，比較的載荷幅の 小
’8 い盛土直下 の軟弱層 の 変形の 聞

題 ，お よ び サ ン ド ド レ ーン をは じめ とす る各種軟弱地盤

処理 工法 の ピ ート質 ：hに 対す る効果で あ る 。 こ れ らの こ

とは 前 も っ て 研究室 に お け る厳密な試験 ・解析，ならび

に 事前 の 現 場試験 盛 土 に よ る各種測定比較試験 に よ っ て

検討す るの が本筋 で あ るが ， 前述 の よ うに 工期に制約さ

れ て 研究室 の 結論 を 待 た ず に ，数本 の ボ
ー

リ ン グ と土質

試験デ ータ を 基 と して ，盛土施工 の 可否，軟弱地盤処理

工 法 の 選定 ，施 工 方法 の決定を行ない ，直ち に本工 事に

“
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と りか か らね ば ならなか っ た の が 実状で あ る 。

　 非常 に 軟弱 な 地盤 15　km の うち ，高架橋 ・橋 な ど の

構造物 に ょ る 区問 が 約 7km あ り，盛 土に よ る区閥は 約

8km で ， こ の う ち 約 5   に っ い て はサ ン ド ド レ ー

ン ・サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル ・押え盛土 ・シ ートパ

イ ル 打設 な ど の 各種 対策 工 法 ，また は こ れ らの 組合わ せ

に よ る併用 丁法 が 用 い ら れた 、，盛上荷重 に よ る地盤沈下

景 は 最大 2・5m に 逮 し た もの が あ る。本体T．事 に 並行

し て 実施され た調査 ・試験 ・各種測定結果に よれ ば ， 軟

弱地盤上 の 盛 Lの 破媛 は ，ピート質 上 に お い て も従来用

い られ て い る 112g“ 法 に ょ る セ ン 断強 さ を 川 い た 計算

値と良 く合致 し，また 圧密沈 ド量 の推定値 もテ ル ツ ァ ギ

理 論 を 用 い た一
次元 圧 密計算で ほ ぼ実測値 に 近 い 値が 得

られ て お り，現場実 用 上で は これ らの 良 く知 られ た 計算

法で 十 分目的が 達 せ られ て い る．．た だ し 普通 の シ ン オ ー

ル チ ューブ に ょ る 試料採取 は ，試料 の 採取不能，あ る い

は 乱れ の 程度 が著 しく，こ れ を 用 い た計算値は実測値と

の 離れ が は なは だ し く，一
方 フ t イ ル サ ン プ ラ

ー
に よ り

連続採取 した 試験試料を用い て 計算 した もの は 良 く実測

値と一
致 した。沈下 の 末期 に 続 く二 次圧密沈下の 予測 は

さ らに 研究 を要す る もの と思わ れ る 。

　 ご く軟弱 な 地盤 に お け る盛土荷重に よ る地盤 の 変形

（とくに 横方向 の 変位 ） の 問題 は ，ピートで ある と軟粘

土で あ る とに か か わ らず，後に述 べ る構造物に与え る影

響も含め て ，今後解明す べ き大 きな問題 で あ ろ う。
ピー

ト質土 の 圧密計算 で 問題 と な る の は ， 圧密係数 の 値 で あ

り，ピー
ト質地盤 に お けるサ ン ド ド レ ーン処理区間と非

処 理 区間で は ，そ の 圧密沈下速度 に計算期待値 ほ ど の 差

が 表われず，また ピ ート質地盤中に打込まれた サ ン ドコ

ン パ ク シ ョ ン パ イ ル は沈下量減少 の 効果は 十分あるよ う

で あるが ，そ の 地盤 に 及 ぼす影響や，そ の 効果 の 計算方

法 に つ い て は なお 不明な点 が 多 い
。

　軟弱地盤 に おける構造物 に っ い て は ，軟弱層 が 深 い 場

合や 中間に 不完全な支持層 が あ る とき基礎根入れ 深 さを

ど こ に と るか ，い か な る 基礎型式 に す る か とい うこ と

と，表層部 が軟弱なときは 水平抗力をい か に して 得 るか

が 大 きな問題で ある。

　N 値が 0〜 5 程度の 軟弱層が 深 い ときは
， 基礎根入れ

を基盤支持層 に 達す る ま で 深 くせ ざるを得ず，た とえぱ

愛鷹山 ろ く地帯 の オ ボ レ 谷軟弱地盤 に お い て は ，最 深

57m に 達す る鋼管パ イ ル ，深 さ 50m の べ ノ トグ ィ ，
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30m の ア
ー

ス ド リル ク イ が 用 い られた 。 また 焼津付近

や ，大田川付近 の ように N 値が 3〜10 程度の 中位の か

た さ をもつ 40m 以 上 の 深 い チ ュウ積層地盤で は ，摩擦

グ イ 基礎も
一・・

部使用 された 、， 濃尾平野西部 の ように チ ュ

ウ 積層 の 中聞 に 不完全 な 支持層が存在す ると きは ，構造

上 な らびに使用上許され る多少の 沈下を許容し，不同沈

下 に耐え る構造をもっ た 設計を行 な い ，載荷試験 で 支持

力確認の 上 ，摩擦 グイ や中間層 で 支持す る 型 式 の 基礎 が

用 い られた 、どの よ うな型式 を とるべ きか は ，地盤沈下

地帯で支持グイ に加 えられ る ネ ガ テ ィ ブ フ リク シ ョ ン や

継 グ イ の 影響 ， 基礎グ イの 施 工 精度 ， 盛 土 との 不同沈下

など，各種 の 影響 を 考慮 した う え ，それ ぞれ の 地 域 に お

い て最も妥当で ある と考 えられるもの が採用 され た 。

　 つ ぎに軟弱地盤 に お け る構 造物 の 水平抗 力 の 問題 が あ

る 。
ピート質軟弱地盤 に お い て ，コ ン ク リ

ート グイ の 水

平載荷試験 か ら求め た 水平地盤反力係数は K − 0・2〜1

kg！cm ’

で ぎわ め て 小 さく，した が っ て列車 の ブ レ ーキ

や 逮 心 力 お よび 地震時 の 水平力 に 対 し，基礎 グイ の 横抵

抗 に 期待 す る こ と が で ぎな い 。そ こ で 斜 グ イ の 効 果判定

お よ び表 層部を良質土 に置き換えた 場合の 水平抗力の増

大 な どの 各種試験 を実施 した うえ，斜 グ イ 基礎 ，表層部

置換な どの対策工 法 が 用 い られ た 。 斜 グ ィ は 予想 され る

と お り水平抗力の 増大 を もた らす が ，死荷重 に よ っ て も

常時 ク イ に 曲げ力が 働い て い る こ と ， 地盤沈下 に よ りさ

ら に大 きな曲げ力 が作用す る可能性が 大 きい こ と，地震

時 の 挙動 が 不明である こ と ，お よび実際 の 施工 に 当た っ

て は狭い 用地内で の 斜グ ィ打ちの 困難さ，打込 まれ た ク

イ の 斜角 ・配列 ・支持力 な ど に っ い て の 施 工 精度の 問題

な ど，な お検討すべ ぎ多 くの むず か し い 問題 を含ん で い

　る 。 また水平抗力 は一
般 に ク ィ の みの 抗力 を計算 して い

　る が ，試験実測に ょれ ば 地申に 埋め 込 まれ た フ ーチ ン グ

に よ る抵抗 が著 し く大 きく，と くに砂 レ キ質の 良質土で

置換 した 場合に は 水平抗力 の 著 しい 増大 が み られ た，，

　　な お 不同沈下対策と して フ
ー

チ ン グ間 を地 中バ リ（梁）

　で結ん だ高架橋基礎 の 水平抗力 は きわ め て 大 きい もの と

　思われる。

　　軟弱地盤 に お い て 最 もむずか しい もの の 一
つ は ，ア

　バ
ッ トの 構造 で あ ろ う。ア バ

ッ ト位置 を 含 め て 余 分 の 盛

　土 を あ らか じめ 行な い ，盛土荷重 に ょ る沈下 ・変形が 終

　了 して か ら盛± を再掘削し ， ア バ
ッ トを構築するこ と が

　 i 期的に 可 能 で あれ ば 問題 は 少 な い が ，一般 に は 工 期の

　 閲係 で ア バ
ッ ト裏の 盛土 は ア バ

ッ トク （躯）体完成後の

　施 工 となる。したが っ て ア バ ッ ト フ ー
チ ン グ下 の 軟弱層

　 は ，盛土荷重 に よ る圧密沈下ならび に水平偏土圧 に よ る

　変形を 生 じ，基礎 グィ もろ ともア バ
ッ トは前方へ 移動す

　 る 。
こ の よ うな例 は 量 の 大小 こ そあれ ，多 くの 軟弱地盤

　 地区で 認 め られ ，軟弱地盤 に おい て は 土 圧 に 抗する力 と
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して ク イ の 水平力 に 期待する こ との 不当で あ る こ と を

示 して い る，ア パ
ッ トが斜角で あるときは ，こ の 移動 ・

変形 は さ ら に 複雑 に な b ，そ の対策 は きわ め て困難なも

の とな る 。 こ れ らの 障害を防ぐた め ， 軟弱地盤 に お い て

は ，っ とめ て ボ ッ ク ス や ，地中ス ト ラ ッ ト入 りの ア バ
ッ

トが 用い られ ，あるい は U 型 ア バ
ッ ト，小橋台 な どの特

殊な型式 の もの が 試用 され た。ア バ ッ ト背後の 盛土重量

に ょ り，ア バ
ッ ト基 礎下 の 軟弱層 が ど の よ う1’C 変形する

か を 予測 し ， ま た そ の 変形 に 抗 し耐 え る構造物 の 設計

は ，ア バ
ッ ト裏 の 盛 二Lの 設計 ・施 工 とと もに 今後の 重要

な課題で あ ろ う。

　 土工 工 事 で施 工 上 困難が あ っ た の は ，東京付近 か ら静

岡県愛鷹山ろ く吉原に 至る間の 盛 士 工 で あ る 。 こ の 地域

で は 洪積台地 ・丘陵地 ・火山山 ろ く地 は す べ て 関東 ロ
ー

ム を は じめ とす る火山灰系の 土 で お お われ て お り，経済

的見地 か らこ れ らの 高含水 ・トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー不良

・締固 め 困難 とい う機械化土 工 で 最 も扱 い に くい と され

て い る土を使用せ ざ る を得な か っ た 。 好む と好 まざるに

か か わ らず，こ の 種の 火 山灰 系の 土 を使わ ざる を得ない

わが国 に お い て は ，欧米で 発 達 し た最適含水比 を基本と

した 考え方の み に とらわ れ る こ と な く，今後 さ らに 実際

的な 研究 と施 工 法 の 開発 が 強 く望 まれ る もの で あ る。

　 濃尾平野 の 中央部で は 盛土材料 の
一

部 と して ，木曾

川，その 他河川 の 均等粒径 の 砂 を 盛土内部 に 使用 し，外

側 を切込砂利や山土 で 囲 っ た特殊 な盛土断面が使用 され

た 。こ の よ う な復合材料 に ょ り合 成され た 盛 土 の 安定聞

題 も
一

っ の 課題 で あろう。

　 機械化土工 上 ，常 に 問題 とな っ た こ との
一一

っ に 土羽を

含む斜面付近 の 締固 め が あ る 。 昔 の まきこ ぼ し 工 法 に お

い て 自然発生的に 定 ま っ た と思わ れ る 1 割 5 分 の斜面傾

度 は 機械化土 工 が 定位 に な っ た今 日一
考 を 要すべ きもの

と思われ る。 盛土 もま た，他 の 構造物と同様 に ， 材料 ・

断面形 ・施工 法 ・斜面防護工 ・排水方法などとの 関連 に

お い て 総合的に設計すべ きで あ ろ う。

　　い ま一っ ，既設構造物に 接 し て ，基礎根掘や ク イ 打 ち

を 行ない ，あるい は 軟弱地盤 で 既設盛土 に 併設して 盛土

を施工 した区間が か な りあ り，こ れ らの 個所 で は どの く

　らい 離 れ れ ば ど の 程度 の 影響があ る か ，また い か に して

　既設構造物に与 え る影響を少 な くするか が 大 ぎな闘題 で

　あ っ た 。と くに 隣接 す る既設構造物が 現東海道本線 の よ

　うな重要施設 の とき，重大な関心 が 払わ れた 。 し か しな

　が ら現在 の 土 質工 学 に お い て ，こ れ らの 影響 の 度合を定

量的に 明示する こ と は一般に ぎわ め て 困難で ある 。 新幹

　線 工事に よ り経験的 に で は あ るが ， 多くの近接工 事施工

　の 実例 が 得 られた に と は ， 今後 こ の 種 の 工 事 が 多い こ と

　が 予 想 され る今 日，貴重 な デ ータ に な る こ とと思 わ れ

　る。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 α964・10・1）
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