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地盤 工学の最近 10年 の 歩み
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14． 軟弱地盤対策工 法 の 最近 10年 の 動向
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1． は じ め に

一 一

　我が国 で は 沖積平野 に 人 口の 大 部分 が 集中 し，多 くの

構造物 が軟弱地 盤 上 に建設 され て い る こ と よ り，さ ま ざ

ま な地 盤 改良工 法 や 七 質安定処理 工 法 が 開発
・
実用 化 さ

れ て き た 。こ れ らの 技術 の 発展 に つ い て は，地 盤
．．
L学 会

の 10年の 節 目 ご とに 本 誌 の 特集 号 に お い て ， 詳細 な 報

告 が な さ れ て い る 。こ の 分野 は ，30周年 で は 「軟弱地

盤処理」
1〕と 「土質安定処理 」

2〕として ，40周年 で は 「地

盤改良 」
3）と し て ，50周年で は 「軟弱 地 盤 対 策」

4）と して

取 り 1：げ られ て い る。60周年 の 今 H で は，50周 年 に 比

べ て さ らに 技術 の 多様化 が 進 ん で い る 。 そ の 意味 で 60

周 年 に お い て も，「
一
軟弱地 盤対策」 とい う用語で ，主 に

施 工 技術 を対象 と した 最近／0年の 動向を 記述す る。

　地盤改良工 法 は，そ の 改良原理 か ら， バ
ー

チ カ ル ド

レ
ー

ン に 代表 さ れ る圧密促進工 法，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ

ソ パ イ ル （SCP ）工 法 に 代表 さ れ る 締固 め工 法，深層混

合処理 工 法 に代表 さ れ る固結工 法 な ど に 区分さ れ る 。

　我が 国の 地 盤 改良の 歴 史 に お い て は ， 当初 は 粘性土 地

盤 の 安定
・
沈 ドの 問題が 主 で あ っ た が，その 後に 砂地盤

の 耐 震
・
「生 （液状化）の 問題 が 大 きな 課題 とな り，現在 で

は 環境 に 関連 し た 問題 （施 工 時び）振動
・
騒音

・周 辺 変位

の 問題 や リサ イ ク ル ，土壌汚染の 対応 な ど ）が 課題 とな

っ て お りδ），そ れ に つ れ て 技術 の 変遷 や 多 様化 が 見 られ

る 。 た だ し ， 最近 の 10年間の 動向 を 見 る と，粘性土 地

盤 の 沈 ド安定 に 関す る技術 も 見直 さ れ て い る こ と よ り，

こ こ で は，改良原 理 に 基づ い た 三 つ の工 法 に区 分 して ，

最近10年 の 技術 動 向 に つ い て 述 べ る。

2． 圧密促進 工 法の 咸熟と リニ ュ
ー

ア ル

　最近 10年 の 間 に ，関四 国際空港 二 期地 区
6），7），新北九

州空港
8〕，神戸空港

9），中部 国 際空港
1°〕

な ど の 海上 空港

の 建 設 が 進 め られ ，開港 した。 こ れ らの 空港護岸 の 沈

ド・
安定 対策に ，サ ン ド ド レーソ 〔SD ）丁 法 が か な り

の 割合で 適用 さ れ た。こ の 理 由 と し て，工 費が 比 較的安

価 で あ る 等 の 他 に ，関 西 国際空港
’
期 で の 技術の 蓄積や，

近午 の 計測管理 技術の 進歩 に よ る動態観 測 の 信 頼性 向 上

な どが 考 え られ る。

　
一

方，海 域 の 処 分 場 で は 減容化 に 対 す る ニ
ーズ が 多 く，

処 分 場 の 中 に投 棄 さ れ た 浚渫 粘 性 土 の 減容化 を 日的 と し

て，特殊 な 台 船上 か らプ ラ ス チ ッ ク ポー
ド ドレ

ー
ン を打

設 す る施 工 技 術 が 開 発 さ れ た 。こ の 技術 と地 下 水 位低 ド

工 法や真空圧 密工 法 と併用 す る こ とに よ っ て 浚渫土の 圧

30

密促進 を 図 る 匚法の 適用 実績が増加 して い る 11）− i3）。こ

の 背景 と して ，陸 上 工 事 に お い て 真空 圧 密工 法 の 技術 が

見 直 さ れ ，大 気 圧載荷の 信頼性 が 向上 した こ と や 気 密

シ
ー

トを用 い な い 方法 が 開発 され た こ と が あ る 14身。

3． 静的な締固め工 法 の 開発 と普及

　1995年 に 発 生 し た 兵庫県南部地震 に お い て は，神戸

港ポ
ー

トア イラ ン ド等 で大規模 な液状化 が発生 した。
一

方 で，SCP 工 法 等で 締 固 め 刻策 を 行 っ た 地 区 で は液状

化 の 被害 が ほ と ん ど 認 め られ ず，レ ベ ル 2 地震動 に お

い て締 固 め 丁 法を 始 め とす る地盤 改良 工 法 の 効果 が確認

さ れ た 。

　その 後，河川堤防や既設岸壁等 の耐震化 」二事が開始さ

れ，周 辺 環 境 に配 慮 し，市 街 地 で も施 工 可 能 な 締固 め 工

法 が 開 発 さ れ て き た。代 表的な も の に ，SCP 工 法 と同

様 の 改良原理 で あ りなが ら，バ イブロ ハ ソ マ を用 い ず に

強制昇降装置 と回転圧 入 を用 い て静的 に締固 め を 行 う静

的締 固 め砂 杭 工 法 が あ る 5）。静的締固 め砂 杭 T．法 の 中 に

は，強制昇降装置 は 用 い な い が ，他 の装置で 締固 め を行

う工 法 もい くつ か 開発 され て い る 15）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　 ま た ， 特殊 ポ ン プを 用 い て 地盤中に グ ラ ウ ト材や流動

化 した 砂を圧 入 す る静的締固め圧 入工 法も，施工 実績が

増加 し て い る
16）・1η 。こ の よ うに，既設構造物 の 近傍 あ

る い は 直下 の 液状化 対 策工 法 の 開発が進 ん で い る。

4． 固化処理お よび安定処理 工法の 多様化

　固化 処 理 工 法 の 内，CDM 工 法 や DJM 」二法 に代表 さ

れ る深層混合処 理 工 法 で は ，
コ ス ト縮減の 流 れ を受 け て ，

大径化や多軸化 に よる大量施工 で 経済性を求 め る動 きが

進ん で い る。また ，改良形式 を 工 夫 して 付加 仙値 を高 め

る 工 法 とし て ，格 子状改良 に よ りせ ん 断 変形 を抑 制 す る

液状化対策 （TOFT 工 法） や 低改 良率 の 杭状改良 に よ

る沈 下 抑制工 法 （ALiCC 工 法） な どが 開発 さ れ ，多様

化が 進ん で い る 18〕
。

　 そ れ らに 加 え，い わ ゆ る浅層中層混合処 理 工 法の 普及

が進 ん で い る。浅層中層混合処理 工 法 の 分野で は ，縦方

向 に地 盤 を撹拌 す る トレ ン チ ャ
ー式⊥ 法 な どが あ り，適

用深度は 10m 程度 に 拡大して い る 18）
。

　 高圧 噴射 工 法 の 分野 で は，機械撹拌式の 深層混合処理

工 法 と同様 に 径の拡人 を求 め る動 きが 近 年の 動向で あ っ

た 19）。薬液注 入 工 法 の 分野 で は，特殊 な薬液を地 盤 中

に 注 入 す る 浸透固化処理 工 法 が 開発 され，既設 構造 物直

Fの 液状化対策 と し て の 適用が 増加 して い る
20）。

　 ま た ，土 壌汚染対策分野 で は ，2003年 の 土 壌 汚 染対

策法の 施行 に よ り，丁場跡地な どで の 対策 が い くつ か実

施 さ れ て い る。た とえ ば，ウ rt
一

タ
ー

ジ ェ ッ トを 用い た

除去 ・置 換 21）や，鉄 粉 な ど の 薬材 を 深層 混 合処埋 ⊥ 法

に よ り原地 盤 に 撹拌 混 合 して ，汚 染物質 の 分 解を 図 る も

の で あ る
22〕。こ れ ら の 某 礎 技 術 は 深 層 混 合 処 理 工 法や

高圧 噴剔撹拌工 法 で あ るが，特殊 な薬材を 圧 送 す る もの

で ，そ れ ぞ れ 工 夫 が 施 され て い る 。

　
一

方，上質安定処理の 分野で は，リ サ イ ク ル を 中心 と
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した 技術開発 が 進め られ ， 事前混合処 理 土 や護岸背面等

で の 軽量化を 目的 とした 軽量混合処理 「法 （SGM ） な

ど が開発さ れ て きた 23〕。特に，残土や浚渫土 な どの 固

化処理 工 法 に お い て 特筆 す べ き こ とは ，浚渫 上 を大量 に

固 化 処 理 す る管 中 混 合 処 理 工 法 が 開発 さ れ た こ と で あ

る 24）
。 管中混合 処 理 工 法 は従来の ミキ サ ーを 用 い ず に

空気圧送 に よ り， 浚渫土 と固化材 を圧 送管 の 中で混合す

るもの で，中部空港 の埋 立 工 事 に おい て 採用された。こ

れ に よ っ て 大量施工 と浚渫上の リサ イ クル が可 能 とな っ

た。ま た，現在進 め られ て い る 羽 田 空港 D 滑走路工事

に お い て も，管中混合処 理 工 法 が施 工 され て い る z5〕。

5．　 お わ り に

　軟弱地盤対策工 法 の 最近 10年 の 動向 は，50周年 に 引

き続い て，「用途 の 多様化および適用範鬪の 拡大」 とい

う言 葉 で 表 さ れ る。軟 弱 地 盤 対 策 工 法 は，求 め ら れ る

ニ ーズ に 応 じ て 今後 も変化
・
発展 を 続け て い く もの と考

え られ る。こ こ で は，主 に施⊥ 技術 に 関す る動向を述べ

た が，件 能設計 に移 行 して い く中 で，そ れ ぞ れ の 工 法 の

要求性能 とその た めの 施工 管理 や品質管理 の 確立 が 今後

の課 題 と考 え られ る。
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