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1． は じ め に

　地 盤 改 良技 術 に は 多 くの 技術 が あ る。こ の うち地 盤 の

水分 を排 除 して 改良を 図 る 工 法 に 水 替工 と圧 密脱水 工 法

が ある。前者は揚水に よ り地 下 水 面 を低下 さ せ て含水比

を下げ，掘削時 の ワーカ ビ リ ィ テ ィ の 向上 を 図 る。後者

は地盤 を圧縮 す る こ と に よ り間隙水 を排水させ て密度 を

高 め，強度 を 増加 さ せ る も の で あ る。

　地 下水位低下工 法 の
一．．・

つ で あ る ス ーパ ーウ ェ ル ポ イソ

ト工 法 （以 ド，SWP 工 法 と言 う）が ， 地 下水 と地下空

気 を 回 収 す る こ とに よ り地 盤 の 改良効果 の得 られ る こ と

が わ か っ た 。 本稿 で は ， SWP 工 法 に よる 地 下空気 の 吸

引技術 を紹介 し ， こ の 工 法 に よ る地 盤の 改良効果 と適用

に つ い て 述 べ る。

2， ス
ー

パーウ ェ ルポイン ト工法

　SWP 工 法で 設置す る井戸 （以下，　 SWP 井戸 と言 う）

の 構造図を図
一 1 に示 す。鋼管 （井戸管） は 閉 じた構造

を して おり，開 口部 は 揚水管を除け ば 上 蓋 の 空気吸引孔

と井戸管下部の 吸 水 孔 の み で あ る 。ス ク リ
ー

ン は 井戸管

に ス リ ッ トを設 け る方式で は な く，分離 し て 井戸管 を取

り囲 む よ う に 配置 す る 。主 要 な装置は 吸 水 孔 の 直上 に設

置 す る 水中ポ ン プ と地 上 に設置 す る真空ポン プで あ る 。

　SWP 工 法 の 仕組 み 1）を 図
一一2 に示 す 。

　井戸 を真 空ポソ プで 吸 引す る と井 戸 内の 空気 は 減圧 す

る。空気 と接 す る地 下 水 面 に は 同じ圧力 （負圧）が働 く

た め地 下 水 も負圧 に な る。

　デ ィ
ー

プ ウ ェ ル 工 法 （以 下 ，DW 工 法 と言 う） で は

井戸内の 地 下 水 面 の圧 力 は 大 気圧 （圧力ゼ ロ ）で あり，
こ れ と比 較 す れ ば 地 下水の ピ エ ゾ水頭 （；位置水頭 ＋ 圧

力水 頭）が低下 す る 。 そ の た め 外部 の 地下水 の ピエ ゾ水

頭 との 差 が 大 き くな る。すなわ ち動水勾配 が大 き くな る。
そ の結 果 ，多 量 の 地 下 水が 井戸 に 流れ 込む。そ して こ れ

を水 中 ポソ プ が 揚 水 す る。こ の よ うに SWP 工 法 で は地

下 水 に 負圧 を 与 えて 集 め る 機能 を真空 ポ ン プが ，こ れ を

揚 水 す る機 能 を 水 中 ポ ソ プ が 担 う。

　SWP 工 法 で は 揚 水 に よ り地 下 水 面 が 低下 し は じ め る

と ス ク リーソ 部 を 介 して 水 面上 の 地 下 空気 が井戸内 に吸

引 され る。そ の た め ，井 戸内の 減圧 （負圧） が 弱 ま り，

同 時 に 地 下 水 の 負圧 も減 じ る 。 し か し，そ の 空気量 は

0，5〜1．5m ：Vmin の 範 囲 に ，対 応 す る 負 圧 は 一〇．08〜
− 0．06Mpa の 範囲 に あ り，地 下 水 の 集 水 能 力 が 大 き く
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図
一2　 SWP 工 法の 仕組 み

下水

低 下 す る こ と は な い。

　 水 は 揮 発 性 物質で あ る。地 下水 面 上 の 不 飽 和 地 盤 で は

地 下 空 気 が動 か な け れ ば そ の 水 蒸気 は ほ ぼ 飽和状 態 に あ

り間 隙 の 水 分 量 の 変化 は少 な い 。し か し，地 下 空気 が 吸

引 さ れ て 減圧 す れ ば 水蒸気圧が 低下 して 間隙水 は蒸 発 す

る 。 地 下 空 気 が 絶 えず 吸引されれ ば蒸発 は 継続 して空隙

は 大 き くな る。こ の た め ， 地 下空気 は 吸引 され や す くな

り蒸発 は さ ら に進 む 。 上 述 の SWP 工 法 に お け る 地 下空

気 の 吸引 は こ の よ うに して地 盤 の 含 水比 を 低 ドさ せ る。

　飽和 した 地 盤 の 間 隙 は 水 で 満 た さ れ て い る。これ を 揚

水 した 場合，揚水 され る水 は 重力 に支 配 さ れ る 水 （自由
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図一3　 SKK 工 法 の概要 図

表一1DW 工法，　 SWP 工 法 お よび SKK 工 法 の 比較
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　 　 　 　 　 　 　 　 図
一4 有 効応力 の 比較

項 目 DW ⊥ 法 SWP 工 法 SKK ⊥ 法

キ・要装置 永 11「の 7 水 中ポ ンズ、真 rrポ 西 水 咽 ・・ブ，真 でrポ け ，ノ
’．1了一

訪 1一ン 酎・型 分雕型 分離畢

補助 譲備 鋼矢 楓 空 気 遮 1尊1揩 直，吸気 管

1・1収 物 質 地 干 水 地 卜水 ，地 下 釜 気 地 卜水 ，地 卜空気

揚水 量 比較 的 小 比較 酌 ノ丶 比 較 酌大

地 卜空気 なし 陣 1乂，減圧 比較 的多竜に 回収，減圧大

水） だ け で あ り間隙 に は 毛 管水 や 吸 着 水 が 残留 す る 。

DW 工 法 で 揚水す る 場合 に は こ の 状態 で あ る と考 え ら

れ る。しか し，本 ］：法 で は 地
．
ド空気 を 吸引 す る た め 残留

す る間隙水 は 蒸発 して 含水 比 は さ らに 低 下 し空隙 は大 ぎ

くな る 。

　SWP 工 法 に 下 記  か ら  の 改良を 加 え た 工 法 （以 下，

SKK ⊥ 法 と呼 ぶ ） もあ る 。
　 SKK 工 法 で は ， 地 下 水 回 収

の 効率 が 高め られ，地
．
ド空気 の 吸引能力 も増加す る （図

一 3 参照）。

　   井 戸管 に沿 っ て 吸 気 管 を設 置 し，こ れ を プロ ア
ー

　 　 で 吸 引 す る。

　   対象地 盤 を遮 水 壁 （鋼矢板 な ど） で 囲う。

　   地表部 に 空気遮断措置を 講 じる。

　 地下水 と地下空気 の 回 収 に つ い て DW 工 法，　 SWP 工

法 お よび SKK 工 法を比較 す る と 表
一一1の よ うで あ る。

3． 地盤 の 改良効果 と適用

　 SWP 工 法 を 水 替 工 に用 い た 場 合，　 DW 工 法 に 比 べ 多

量 の 地 「水 を 揚水 す る た め 地 下 水面 の 低下 が 速い
。 同時

に 地下空気を 吸引 す る た め地盤 の 含水比が 大きく低下す

る。こ の 結果，掘削や運搬 に おけ る ワ
ー

カ ビ リテ ィ が 向

Eす る。残土処分 で は石 灰 な ど に よ る処理が 不 要 とな る。

　SWP 工 法 の 水 分低下 の メ カ ニ ズ ム は 圧 密脱 水 ⊥ 法 と

し て応 用 で き る。

　軟弱地 盤の 地 盤改良 に用 い られ る圧 密脱水 工 法は 地 盤

に 上 載荷重 （盛 土 ）を か け て 圧 縮 （圧 密） し ，聞隙水 を

排水 し て 土 の 密度 を 高め る も の で あ る。また ，真空ポ ソ

プに よ り地下水 を 減圧 して 圧縮力を 発生 させ ，間隙水 を

排 水 して 地 盤 を 圧密す る 真空圧密工 法 が あ る
2〕。

　 こ れ らは地 ド水 面 を低 下 させ る こ とな く土 の 密 度 を 高

め る 工 法 で あ り，排水 に は 鉛 直 ドレ
ー

ソ が 利 用 され る 。

　SWP 工 法 を 圧密脱水工 法 と し て 用 い る 場合の 手順 は

次 の とお りで あ る。

　 ま ず ，地 下 水 を揚水 して 水 面 を 低 下 させ る。こ れ に よ

り，そ れ ま で働い て い た浮力が な くな り，そ の 分 が圧 縮

力 と して 働 く。こ の 時の 排 水 は 前述の 圧 密脱 水 工 法 の 場

合 に 比 べ 速 く，上 の 圧 縮 も比較的短期間 に 進む。か つ て

過剰 な 地 下 水 揚水 に よ り生 じ た 地 盤沈下 は こ の 理 由 に よ

る も の で あ る。

　水 位低 ド後，不飽和 とな っ た 地 盤 の 地 ド空 気 を 吸 引 す

る 。 こ れ に よ り残 留す る 間 隙水 は 蒸発 し て 回 収さ れ，空

隙 は 次第 に 大 き くな る。そ の た め 圧縮 は さ らに 進む。

　 こ の 工 法 で は 地 下空気 が 負圧 と な る。真空 圧 密τ 法 で

は地 下 水 を負圧 に し て地 盤を 圧縮 す る 力 と した 。同様 に

負圧 地 下 空 気 に よ り圧 縮 力 の 生 じ る こ とが推 測 され る。

　 以 上 の 内容に つ い て，地 盤 に働 く有効 応 力 を 比 較 す る

と図
一 4 の よ う で あ る 3）

。 SWP 工 法 で は 有効応 力 が 下

方に お い て 強 く働 くこ とが わ か る。

　 SWP 工 法を圧密工 法 と して 利用 す る場合，地質や地

ド水 の存在 状 況 に よ り地 下 水 面低 下 の速 さや 地
一
ド空 気 の

吸 引 力 に 差 が 生 じ る。圧 密 効 果 が 不 足 と考 え られ る 場 合

に は SWP 井戸の 増設 ， 空 気 吸 引井戸 の 設置 ， 鋼矢板の

設置あ る い はそ の 範囲の 再設定な どが必 要で ある。

4．　 お わ り に

　SWP 工 法 （SKK 工 法含 む ） を 紹 介 し，こ れ を 利 用

した 地 盤 改 良技 術 に つ い て 述 べ た。今後，デ
ー

タ を得 な

が ら SWP 工 法 に よ る地 盤 改良 技術 の 確 立 を 目指 し た い 。

　  建設技術研究所の 孫建 牛 博士 に は 圧密工 法 に つ い て

ご 教授 い た だ い た。こ こ に 記 して お礼を申 しあげ る。
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