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1．　 ま え が き

　 我 が国 は 世界で も有数 の 軟 弱 地 盤 国 で あ る。単に 国 土

の 全域 に軟弱地 盤 が分布 して い るば か りで な く，国 土 の

狭 さ と過密化 に 災 い され て ， こ の 軟弱地盤を 重要 構造物

の基礎 と して も用 い ざ る を得ず，こ れま で 多 くの建設 工

事で軟弱 地 盤の 処理を余儀な くされ て い る 。 こ れ ま で 地

盤安定対策，沈下対策，透水 性 の 改善ま た は液状化対策

な ど種 々 の 目的 で 数 多 くの 地盤 改良技術 の 開発が な され

て きた。

　地 盤 改良技術 の適用
・
普及 が進む に つ れ て ， そ の 適用

性 や 有効性 に 対する議論 も活発 に行 わ れ る よ うに な り，
そ の 都度，設計法 や施工 法の 改善が な され て きて い る が，

設計法や施工 管理 法 が十 分 に 確 立 され な い ま ま 施工 が優

先される場合 が多 い
。 そ の た め，所定の 改良効果 が得 ら

れ な い な どの 種 々 の トラブ ル が 発生 して い る の が現状 で

あ る／）・2）。そ れ らの 多 く は 事前の 調 査 や 設 計 が 十 分で な

く適用 現場の 特殊条件を考慮 して い な か っ た り，他の 施

工 現場の 実績の み に基 づ く改良効 果 に対す る過大な 期待

や 工 法の 基本原理 の理 解不 足 に よ る もの も多い と聞 く。
ま た，最近 で は既設構造物の 耐 震補強の た め の 地盤改良

工 事 に お い て，施工 中 に 既 設 構造物 に 大 きな 変状 を及 ぼ

す事 例 も増 え て きて い る 。

　 こ こ で は，地 盤 改良 に お い て 発生 し が ち な 失敗 や トラ

ブル の 要因 と対策 に つ い て，調査 か ら設計 ・施 工 に至 る

過程 で の 留意事項を簡単に 紹介す る。

2． 失敗 ・トラブルの要因

　軟弱 地 盤 に お け る建設工 事 に は多 く の トラブル 要 因 が

存在す る。失 敗 や トラ ブ ル の 発生 を 未然 に 防止 す るた め，

次の よ うな 手順で 地 盤改良が 検討 され る。

　  土 質調査 ・試験 を行 い ，設計 ・施 工 に必 要 な 資料

　　　を 収集す る。

　  土質調 査 ・試験結 果 と具 体 的 な 設 計
・施 工 条件 に

　　　基 づ き無処 理 地 盤 の 沈下 や 安定 な どの 検討を 行う。

　  設計
・
施工 の 目標値 を 満足で き な い 場合，沈下 や

　　　安定 な ど を検討の 上 ，最適な 地 盤改良工 法を決 定

　　　す る 。

  軟弱 地 盤 の 複 雑 な 性 状を 考慮 した施 工 計画 を作 り ，

　　　必 要 な 施 工 管理 を 行 う。

  動態観 測 結果か ら何 らか の 変状 や，周辺環境 へ の

　　　悪 影 響を 察知 した と きは，応急対策 を講ず る。ま
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　　　 た ，必 要 に応 じて ，そ の 後の 施工 計画 を 変更 す る 。

　   　施工 後 に維持管理上 問題が生ず る恐 れ の あ る場合

　　　 は ， 必要 な対策を検討す る。

　 こ の よ うな地盤改良に おけ る失 敗 や トラ ブ ル の発生す

る基 本的要因を，調査 ・設計 な らび に 施工 に 区分 して記

述す る。

　 2．1 調 査 段 階 に お け る トラブ ル 要 因

　 ま ず，工 事を行 うに あた っ て，ボーリン グ，サ ウン デ

ィ ン グ な どの土質調査 が 実施 さ れ る 。 し か し，実際の 地

盤は複雑で あ り，限 られ た調査 か らすべ て の 情報を得る

こ とは 困難 で あ る。ま た，各土層は均
一

で な く，調査 か

ら得 られ る情報 に は 不 確定要素が 多 く存 在 す る。調査段

階 で 見 落 とされ，改良地 盤の 挙 動 に 大 き く影 響 す る と 思

われ る項 目 とし て ，以 下 を 挙げ る こ とが で きる。

　   複雑な 土 層構成

　各土層の 分 布状 況や 連続性，支持層 の深 さ，基 盤 面の

傾斜，軟弱 層の 厚 さ，排水 層 の 有無，砂 礫層や 転石 の 存

在

　  不 均 質 な各土 層 の 工 学 的 性 質

　各土 層 の 物理 的性質，各土層 の 強度 な らび に 変形特性，
各 土 層 の 圧 密特性

　   　地 下 水位 の 変動

　被圧 水の 存在，砂礫層 の透 水 性 と流速
・
揚水な どに よ

る広域 の地 盤沈下

　2．2　設計段階 にお け る トラブ ル要因

　設計段 階 で は，土 質調査や 試験結 果 に 基 づ き地 盤 を単

純化，モ デル 化 して ，沈下や 安定性 に 関 す る検 討 が実施

さ れ る 。 しか し，単純化 ・モ デ ル化 さ れ た地盤 の計算結

果 と実 際 の 地 盤の 挙動 に は 必 ず相違 が生 ずる。複雑 で不

均質な 地盤条件に対 して，限 られ た質 と量 の土質調査や

試験結果を用 い て設 計 す る場 合 に は ， 設計 に 対す る信頼

性 に は 当然限界が あ る。特 に，地 盤改良の 設計 にお い て

は ， 設計時に 改良地 盤 が存在 し な い た め に，そ の 特 性 値

は すべ て 推定値 とな る。ま た，地 盤改良工 法 に よ っ て は，

設計 計 算 の 精 度 が異 な る。最近で は ，有限 要 素法 な どの

精緻 な解 析 も行 われ る こ とが 多い が ，計 算対象地 盤 自体

の 特性 が単純化
・
モ デル 化 され て い るた め ， 計算結果 の

精度に は限界があ る。特 に，改良 直後 の 地盤条件
・
初期

応力条件 は改良前 と大 き く異 な り，計算 で は 多くの仮定

や単純化 が な され る。多 くの 地 盤改良工 法で ，原 地 盤 内

に 砂や セ メ ソ トな どの 材 料 が 打設 さ れ る が ，そ れ に よ っ

て 地 盤 は側 方 に 変 位 した り，側方土 圧 が 増加 す るの が普
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通 で あ るが ， これ らの 状況は 施工 法 に 大きく依存する た

めに ，個 々 の地盤条件
・
初期応力条件を精度良 く推定 す

る こ とは 困難 で あ る。した が っ て 設 計 段 階 に お い て 考 え

られ る代 表 的 トラ ブル 要 因 として ，以 下 の こ とが挙 げ ら

れ る。

　  不 均質地 盤の 単純な モ デル 化

　  　設計理 論 に含 まれ る仮定 の 妥当性 の 欠如 あ るい は

　　　設 計法の 極端な 単純化

　  設計 に 用 い る 土 質定数の 妥当性の 欠如

　  　設計技術者 の 能力 ・経験不 足

　2．3 施工 段階に お け る トラ ブル 要 因

　調 査 ・設 計法 の 確立 され て い な い 地 盤 改良工 事 で は ，

調査不 足 に よ っ て 予期せ ぬ 場所で 改良工 事の 実施が 困難

な土層 に 遭遇するこ とがある。また，改良後の地盤の状

況 には不 明確 な こ と も多 い た め，改 良 地 盤 の 設 計 時 に お

い て考 慮 さ れ る こ とは少 な い 。そ の た め，設 計 計 算 と実

際地 盤 の 挙動 の 差 は拡大 し， 対策工 の 不 確実性が 増大す

る。 こ の 他 ， 施工 時 に お い て は 施工 者が 設計者の 意図を

理解 で きない な ど ， 施工 者の 技術
・
能力 も大きな要因に

な り得 る。

　 した が っ て，施工 段 階 に おい て 考 え られ る代表的 トラ

ブル 要 因 と して ，以下 の こ とが 挙 げ られ る。

　  施工 不 良あ る い は施工 不 能

　  施工 に よ る地 盤 の乱 れ

　  　周 辺地 盤 の 変形 ・地 下 水 位 の低 下

　   　騒 音
・
振動

　 な お，施 工 段 階で は こ の よ うな軟弱地 盤 の 特性 を考慮

した施工 計画 と施工 管理 が 必要 と され る が，情報化施 工

は 工 事中の 変状や 周 辺環境 へ の悪影響 に 対 す る 応急対策

な ど トラ ブル の発生 を未然 に 防止 す るた め に極 め て有用

で あ る。

3． 失敗 ・トラ ブル へ の 対策

　FEM 解析は 非常 な発展を 遂げ ，最近 で は極 限 支持 力

の 解析 も可 能 な状態 に な っ て い る。多次元 問題 もパ ソ コ

ン で 手軽 に 解 け る 状況下 で は，一
次元 解析 に よ る代用 や

複雑な 地盤 の極端 に 簡単化 され た モ デル 化は避 け ね ば な
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らな い 。土 と複合土 の 応力ひずみ の 関係や複合地盤に お

け るそ れ らの 相 互 作用 が 明 らか に され，軟弱地盤対策に

お け る数値解析法 の 適用性 が拡大 す れ ば，トラ ブ ル 要 因

も減少す る で あろ う。

　改良地 盤に 関 す る変形解析法は い ずれ 確立され る時が

来 るで あ ろ う。 しか し，確立 され た として も，動態観測

結果を 用い た 施工 管理 の 重 要 性 に は変わ りは な い
。 地 盤

改良効果が設計 ど お り発揮 さ れ て い る か，動態観測 結果

と照 合 し，予 期せ ぬ 挙動 に 対 し て は，い つ で も必 要な 応

急対 策 を取れ る よ うに して お くこ と が 必 要 で あ る。不 均

質な軟弱 地 盤 や 地盤 改良 に よっ て不 均質性 を さ らに増し

た 改良地 盤の 予測 と現場の 挙動 が異 な る こ とが多い 現状

で ある。施工 中，施工 後の 挙動 を継続 して 測定 して おけ

ば，最終挙動量の 推定や供用開始時期 の判断に 役立 つ 。

　 ま た，軟弱 地 盤 上 の 盛 土 で は，軟 弱地 盤 の圧 密 に よ る

強 度 増 加 を考 えて 盛 土 の 施 工 速 度 を 制御 す る こ とが必 要

で ある 。 圧密 を促進す る には 盛 土 の 施工 は早 い ほ うが有

利 で ある 。 し か し ， 圧密 に よ る強度増加の 推定 は難 し く ，

結果的に 急速 な盛土 施工 とな りす べ り破壊 を生 じる こ と

がある。こ の た め，動態観測からすべ り破壊 の兆候を事

前 に 察知 し，著 し い 変形や 破壊を 未然に 防止する こ とが

大 切 で あ る 。

4．　 お わ り に

　地 盤改良 に 関 す る トラブル は，改良地 盤の特性 や そ の

目的な どを十 分 に理解し，地 盤改良工 法の 適用 に 当た っ

て ，適切 な調査 ・設 計 ・施 工 を行 えば 防 ぐ こ とが で きる

もの が ほ とん どで あ る。こ れ まで の トラ ブル の 事例 は す

で に い くつ か と りま とめ られ て お り，トラ ブ ル の 実態を

理 解 し，そ の 未然防止 や発生時の 解決の た めの 参考 と し

て い た だ きた い 。

1） 土 質工 学 会

　 　253p．，1993，
2）　 地盤工 学会 ；
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