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1． は じ め に

　平成 21年 9 月 15 日，NEXCO 中 日本敦賀 工 事事務所

を 訪 問 し，現 在建設 中で あ る舞鶴若狭 自動車道路 の建設

現場 を 見学 させ て い た だ きま した。軟弱地 盤の 対策 と し

て 現場 で行われ て い た 真空圧 密工 法 に つ い て 紹 介 しま す。

2、 舞鶴若狭 自動車道路　敦賀工事

図
一1　 舞鶴若狭自動車道路敦賀工 事の 施 工位置D

　舞鶴若狭 自動車道路は，吹 田市を起点 と して 中国自動

車道 の 吉川 JCT か ら分岐 し，福知 山 市 ・舞鶴市 ・小浜

市 を 経て 北陸自動車道敦賀 JCT に 至 る延長 約162　km の

高速道路 で す 。現在吉川 JCT か ら 小浜西 IC ま で の 区間

が 開 通 して い ま す。

　 NEXCO 中 日本敦賀工 事事務所 で は 小浜 IC か ら敦賀

IC まで の 約39　km の 区間 を 管轄 し て お り ， 現在⊥ 事 が

進め られ て い ます、

　 舞 鶴 若 狭 自動車道の 築造 が 行 わ れ て い る福井県若狭 地

区 は N 値が 0〜1稈 度の 粘
・
「生土 と腐食上 か ら構成 さ れ る

地 盤 が，G ．L．− 10m 〜− 40m に わ た っ て 厚 く堆 積 し

て い る 超軟弱地 盤 で あ り，周 辺 地 盤 へ の 影 響や 長 期 に わ

た る残留沈下が 問題 と な ります 1）。そ れ らの 問題 を解決

す る た め 地 盤 の 条件 を 考慮 し，真空比密工 法 （高真空

N ＆H 工 法） に よ る プ レ ロ
ー

ド工 事が行われて い ます。

3． 真空 圧密 工 法

3．1 真 空 圧 密 工 法 の 実 用 化
z）

真 空 圧 密 工 法 とは 1949年 ご ろ に ス ウ ェ
ーデ ン の W ．

42

Kjelmann （チ ェ ル マ ン ） に よ っ て 考案 され た 圧密促進

工 法 の
一

種 で ，1964年 に ペ ーパ ー
ドレ

ー
ソ 工 法 とほ ぼ

同時 に 日本 に導 入 さ れ た もの で す。1980年頃 ま で は 数

多 くの 研究や 試験 施 ⊥ お よび 実施 工 が行 わ れ て い ま し た

が，  気 密性の 保持 が 困 難 で 運転経費 が 高い ，  高 い 真

空 載荷圧 が 得 られ な い ，  改良深 度 の 限 界 （最 大 10m

と認 識 さ れ て い た），   中間砂 層が 挟在す る地盤 で は効

率 が低下 ， な どの 問題が解決されず，休眠工 法 とな っ て

い ま した。

　そ の 後，部材 の 改良や 気 水分離タン ク の 開発 に よ り，

従来 の 問 題 が 解決 さ れ ，1992年 に 気水分離式真空圧密

工 法 と し て 実用 化 され る よ うに な りま す。

　気 水 分離方式 の導入 前 は，改良域 外 に 設 置 され た真空

駆動装置の 分離 タ ン ク で ， 水 と空気を 分離 して い ました。

した が っ て，沈下 に ともな っ て，水の 揚程が人 き くな り，

真空圧の 経路 が 水 の 塊 で 妨 げ られ，真空載荷圧 （シ ート

下 の 真 空 圧 ） は低下 し，排 水効率 も低 ドし ます。そ こ で ，

こ の よ うな排水能力の 低 ドを 防 ぐ た め に 真空駆動装置 が

受け 持 っ て い た排 気 と排 水 の機能 の うち，排水 の み を別

系統 にす る こ と と，沈 ドの 影 響 を 除 くた め に，気 密 シ
ー

トの 下 に 排水 ポ ン プ を設置 して ，排水す る とい う気水分

離方法 が 考案 され ま し た。こ の 方法 に よ っ て，排 水 に 能

力 を 割 か れ て い た 真 空 駆 動 装 置 は，本 来 の 目的 で あ る排

気の みに その 能力を費やす こ とにな る た め，沈下 に よ る

真空載荷圧 の 減少が解決 で き る こ とは も とよ り，さ らに

高い 真空載荷圧 の 実現 が 可能 にな りま し た。
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図
一2　 従 来型 と気水 分 離方式 と の 施工 シ ス テ ム の 違 い

2）

地盤工 学会言志，　　5S− 2　　（625）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　3．2 真空圧密工 法 の 特徴2）

　真空圧密工 法 の利点 として ，工 期 の 短縮，周辺地盤 へ

の 影響 の低減な どが 挙げ ら れ ま す 。

　真空圧密工 法は改良地盤 に 真空圧 を 載荷し強制的に 排

水 を 促 す こ とに よ っ て ，盛 ：L周辺 の 地 盤変形 が 従来の 押

し 出 し ・隆 起 で は な く，改良域側 に引 き込 み ・沈 下 の 傾

向を示します。その た め載荷盛 土 工 法 の 場合に 発生 す る

外 向き の地 盤変形が制御 で き，地盤の せん断破壊の 恐れ

が ほ とん どな い の が特微 で す。
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図
一3　 真空圧密工 法 と載荷盛 土 ⊥ 法の 違い 2）

　3．3 敦賀 工 事

　舞鶴若狭自動車道路敦賀工 事で は 周 辺 の 重 要構造物 や

後工 期 へ の 影響 を考慮 し ，
三 田 地区

・
鳥浜地区

・
気山地

区で 真空圧密工 法が行われま した。

　実1祭に気 山地 区で は 次の よ うな ス テ ッ プで 真空圧 密 工

法 の 施工 が 行 わ れ ま した 。

　  鉛直 ドレ
ー

ン 打設

　  水平 ドレ
ー

ソ 敷設

　  集水管 ・気水 分離タン ク設置

　  保護シ
ート敷設

　  気密 シ
ー

ト敷設

　  末端 処 理

　  真 空 圧 載 荷 （初 期載荷 ）

　  盛土工

4． 地盤改 良現場見学

　現場 の 方 に圧密促進 に よ る地 盤改良に お い て 特 に注 意

す る べ き と こ ろ を お 伺 い し た と こ ろ ，沈
．
ド量 の 予 測 とそ

の モ ニ タ リ ソ グ で あ る と い うこ と で した 。さ らに防 ぐべ

き最 大 の 閥題は 不 同沈下 で あ る との こ とで した 。 実際 に

載荷盛土 の 現場で は 沈下 量 ・地 下 水 圧 ・
間隙水圧，さら

に 周辺地盤 の 表面 お よ び地 下 の 変位 量 な どを ， かな り多

くの 地点 で 計測 して い ま した 。 特 に真空 圧密工 法で は地
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中の 真空状態を保つ こ とが重要 となります。間隙水圧な

どの 値 か ら真空の 状態 を 見極 め る そ うで す が，そ の 間隙

水 圧 も降雨 な どに よ り値が変動す る こ とがあ るそ うで す。

ま た，真 空 圧密工 法 に お い て は今 ま で の 施工 事例 が 少 な

い た め ，沈下 の 予測 や 判断 が難 し い と の こ とで し た 。 計

測 した データ か ら圧密 の進行状況 を 見極め，判断 して い

くの は 容 易で は な い こ とだ と感 じ る と と も に，モ ニ タ リ

ソ グの 重要性 を学 ぶ こ とが で きま した。

　敦賀工 事区間は平成26年 に 開通予定 で す が ，今 回 見

学 した鳥浜 地 区 に は三 方パ ーキ ン グ エ リア （仮）が建設

さ れ る 予定 で す。近 くに は ラ ム サー
ル 条約指定湿地 の 三

方五 湖が あ り，湖 を見 渡せ る よ うに 道路の 両 方向の駐車

場を 湖側 に配置 す るそ うで す 。 将来 こ こ が一つ の観光名

所 に な る こ とを想像し，とて もス ケ
ー

ル の 大 きな仕事 で

あ る と実感 しま した。他 に も現場 で は 排水 路 に沈殿槽 を

設置 し，水質を チ ェ ッ ク しな が ら排 水 が 直接湖 に 流れ な

い ように す る な ど，周辺環境に 対 し て 影響 が 少 な くな る

よ うに工 事が進 め られ て い ま した 。 今あ る環境を 残 しな

が ら新 しい 構造物 を作 る ， とて も魅力的 な現場 で あ る と

感 じました。
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写真一 1　 鳥浜地 区か らの 風景

5．　 お わ り に

　本稿をまとめる に あた り，NEXCO 中 日本敦賀工 事事

務所 な らび に工 事関係 者 の 皆様 に は お忙 し い 巾取材 に 協

力 い た だ き，大変 お 世話 に な りま した。

　地盤改良現場の 見学 を通 して，実務 に おけ る問題点や

重 要 性 を学 ぶ こ とが で き ， とて も貴重な体験を得 る こ と

が で きま した。あ りが とうご ざい ま し た。
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