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長 崎漁港修築 工 事 に お け るサ ン ド ドレ ン 工 法 に つ い て

北 　　村 　　照　 　喜
ce

1．　 まえが き

　長崎港の 最内奥部 で 漁港区域 に 指定 きれ て い る 個処一

帯は ，粘土層 の 厚 きが 4．5m か ら 16皿 位 に 及ぶ 軟 弱 地

盤 か らな 1），港湾構造物 を造 る の に 非常 に 悪条件の 所 が

多 い 。こ の 軟弱地盤処理 の た め，昭和27年 日本 で初め て

の サ ン ド ドレ ン （Sand　 Drain ）工 法 を 採 用 し た の も長 崎

漁港修築工 事 で あ る が ， そ の 後 に 引続 き304 か ら31年 に

か け て 第 二 回目の 工 事を行い ，こ こ に 発表す る もの は 二

回 目の 工 事 施 工 結果 で あ る。第
一

回 目 は 口 本 で 初 め てめ

こ とで もあ 1）， 非常な 不 安の 中で 施 工 きれ た が，二 回目

は 1 回 目及 び 国内の各処 で 行 わ れ た 工事 を参 考 に して，

自 信 を も っ て 進 め る こ とが 出 来 た し，ま た そ の 結果 も釧

待以 上 の 効 果 を得 る こ とが出来た 。

　 Sand　Drain 工 法 も国内の 各種 の 工 事 に 応用 きれ，い

よ い よ実用の 域 に 入 っ た の で は な い か と考 え られ る 。 従

っ て 今後 は 工 事 の 可否 を越 えて 工 費 の 点で，夏 に
一

層 の

工 夫 と努力を 傾 け ね ば な らな い 。

　太 漁港 で は 昭和23年度か ら始 め られ た修築工 事 の 中，

特に 軟弱地盤対策に Sahd　 Drain 工 法を 採用し た が，

そ の 第一の 目的で あ る圧縮強度を所要強度以上 に 増頒 さ

せ る こ とが出来，工 期 の 点 で満足すぺ き成果 を収 め，同

工 法の 驚 くべ き効果を実証す る ζとが出来たの で ， こ こ

に 要点だ け を 簡単 に 述 べ で 参考 に 供 し た い と思 う。

　なお 工 事 施 工 中， 特 に 圧 密現 象閨係の 間隙水圧測定等

興味深い 多 くの 資料 を得 た が ， 紙数の 都合上 詳 し く説明

す る こ とが 出来な い の で，今度 の 報交 は 工 事の 概要 だ け

を述べ
， 個 々 の 詳しい 内容 は 今後逐次発表 し た い と思

う。

　図一1 は 漁港 区 域 及 び Sand　 Drain 工 法 を採 用 し た

現場平面図 で あ る 。

2． Sand　Drain の 設計

　 2．1 土 質 状 況

　土 質謝査の た め の ボーリ ン グ 点を 図一1に 示 し，図一2に

現場附 近 の ⊥質断面図を示す。
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図
一1　長 崎 漁 港 修 築 工 事 計 画 平 面 図

＊長 崎県士 木 邸挾師
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　 枉 状 図 に よ る と現場附 近一
帯は 粘土 層 の 厚さが

一2，5

m か ら 一18m ま で 約 15・5m 位 もあ り， こ の粘土層 は

長年月に わ た っ て，港に 注ぐ河川か ら流出堆積 し た有機

土 を 主成分 と し，層中所 々 に 薄 い 砂 層があ り，
− 18m 以

下 は 砂 礫 層 とな っ て い る 。 ボ ーリン グの 結果で は こ れ ら

砂及 び 砂 礫 層 に は 殆んど地下水 ら しい もの は 認 め られな

か っ た 。

　 深 度
一5m 位 か ら 一15m 位まで の 聞 で，土 質 試験

結果 か ら主な数値 を拾 っ て み る と，

　 1 ） 単 純 圧縮試験 に よ る圧 縮強度 4 ”≒ O．　24kg！cm2

　 2 ）聞 隙比　 e≒ 2．0

　 3 ）自然含水比　rv−ii65rv100 ％

　 4 ）透水係数　k ≒ LOx10 卩6
〜 3・7x10 −7cmlmin

　 5 ）圧密係数 （垂直方直 ）

　　 c
，

v
≒ 1・OxlO −2 〜 3．　Ox　10’2cm2 ／min

　 6 ）圧縮 指 数 　 Cc ≒ 0．5〜0．6

　 こ れ ら試験結果の 中圧密係数は 砂 杭 の 間隔 ・工 期 をき

め る重要な数値で ，試験値 を そ の まま設計 に 用い る と，

現場 の 圧密状 況 と非常 に 異 な るの で ， 次 の よ うに して水

平方向の 圧密係数 を決定 した 。 即 ち過去 の 漁港 工 事 に お
’
け る綾果資料 と， 本工 事 の一

部施 工 結果か ら圧密係数 を

逆 算 し て ，試験値 Cvv の 約 10告に 近 い Cvh ≒ 1．5× 10−1

cm
”

iminが JI　 S現場の 圧密状況 と 一
致す る よ うに 思わ

れ た の で ， こ の 値を採用 して 設計の 基 礎 資料と し た 。

　 2．2　エ 事計 画 の 概 要

　以 上 の よ うな 土 質 状況の 場所 に 新し く埋 立を し， そ こ

に 岸壁 を 作 る に は 特殊 な 工 法 に よ る外 は な く， 従 っ て

Sand 　Drain 工 法 を採用す る に ば好 適 地 と考 え られ る 。

　Sund 　Drain 工 法 に よ り地 盤 を改良 し て ， 築造しよ う

とす る漁港岸壁 の 計画 は ， 図
一3に示 す よ うに 岸壁 の 水 深

を
一一3m と し，背後を埋 立 て 漁 港 施 設 に 利用す る考 え

で あ る 。 構 造 物 は 滑動崩壊を極力 き け る た め ，
コ ン ク リ

ートパ イ ル を 僑脚 とす る棧橋式 に し，背後の 埋 立 部 とは

土 留壁を境界 とし て絶縁 され る よ うな 断 面に して ， 埋立

の 基 礎 に は 砂杭 を打 っ て 圧 密強化す るよ うな断面を選ん

深
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図一2 土 質 状 況 図
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　 2．3　エ 事 の 目標

　　i ）圧 縮強 度

　 図
一3 に 示 す よ う な標準 断 面 で ， 円弧滑 り面 を 仮 定

し計算 し て み る と， 滑 り面 に 沿 う て 必要な粘着力は

0．23kg ！cm2 とな る。 しか るに 砂杭 の 施 工 巾を 30m と

す る と，滑 り面全 体に わ た っ て 砂杭 を 打つ こ とに な らず ，

従 っ て粘着力 は 滑 り面中砂杭 の 施 工 個 処 だ け が増加 し，

他の 部分 は現状 の ま ま に 止 る こ とに な る 。 所 要 の 粘 着

力 に 対 し現状 の ま ま に 粘着力が止 る 部分 の 強度は，砂 杭

施 工 個処 の 強度増加 で 補 う もの とす れ ば ， 砂杭個処 の 所

要粘着力 は O．　29kg ／cm2 と な る 。 今安全率を約 1．2 位 に

す れ ば，粘着力 は O．35kg！cm2 ，圧縮強度 の 増 加 日標 を

0．7kg ！cm2 以上 に すればよい こ とに な る 。

　 ii）　工 　期

　工期は ， 昭和30年 8月頃か ら約 6 ヵ 月で 砂 杭 を 打 ち終

り， 後 の 6 カ 月位 で 載 荷 重 を か け ， 31年 10月頃ま で に
一

部載荷重 を撤去 し て ， す ぐ岸壁を作 る予定 で あ っ た 。 そ

の ため の 各段階 の 載荷重 に よ る 圧密欺 間 を 少 くと も30日
か ら40日位 に す る 必 要が あ るの で ， 舸述 した 土質試験の

結 果 か ら，圧 密 度
一

時間曲線 を 描 い て み る と国 4 の よ う

に な る 。 こ の 図表中砂杭 の 径 は ，砂 杭打込鋼管の 外 径 と

ほ ぼ 同 じ く約 45cm と し，そ の 聞 隔 は 正 方形 に し て 1．5m

1．7m ，2．　Om を 夫 々 取 っ て ［li密期 間 を調 べ て み た
゜

各曲線 か ら90％ 圧密 に は 夫 々 30ヒL45 日，80N を 要す る

こ とに な り，3  H の 場合が 最も工 期の 点 で 妥当と思わ れ

る か ら，砂杭 の 聞隔をL5m と し，長き8りm
， 巾 30m

，

の 区域 に 約 11CO 本の 砂杭 を 施 工 す る こ とに し た 。
畠 伉

の 全 長 は 敷 砂 の 天端 一1．5m か ら
一18m まで 約 16．5

m に な る。
1 日 8 本平均砂杭 を 打つ とすれ ば ， 運 休 目

を考慮 して 工 期内 に 施 工 で き る。

　iii）哦 荷 重 （圧 密 荷 重 ）

　荷 重 体 と し て は 岸壁 用 方塊 が 運搬及 び 載荷 に 対 して 便

利 で あ るが，本工 事現場 に は そ れ が な い の で，近 くの 山

か ら取 っ た 小石交 りの 土砂 を，艀で 運搬 し埋 士兼 用 に 利

用 した 。

　所要粘着力 C を得 るの に 必 要 な載荷重強度 P は ，

　　 1 ）圧密に よ る粘着力 （ひ増加 に 関す る試験

　　 2 ）第 1 回 Sand　Drain 工 事 の 結果 資 料

　 こ の 二 点か ら検 討 して ，

　　　　　　　c ≒ 号 （・9．1 ・峭

　すなわち讖荷重 強度を所要粘着力 の 3 倍位 と れ ば 充
分 で あ る こ と が わ か っ た 。 従 っ て 所要の 粘着力 を

0・35kg！cm2 とすれば ， 現場 で は 一1．5m ・
か ら ＋ 5．　5m

ま で 約 7m の 高きの 埋立を し た が，そ の 時の 荷重 強莨 は

干 満 潮 時 を 平均 し て 約 9f！m3 位 で あ り， こ れ（＋ 5．5m ）
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図
一3 岸 壁 標 準 断 面 図

ま で の 載荷で は 所要載荷強度約 10tfm2 に 不 足 す る の

で ，
こ の 不足 は 砂 杭用の 砂 を 仮置 し て 載荷す る こ とに し

た 。 又沈下 計算の 結果， 10t！m2 ま で 載荷 し た 時粘土 層

の 沈下 量は 約 1．8皿 とな り，岸壁計画高 は ＋ 3・8m で あ

るか ら
’
t 埋立後沈下 に よ っ て 計画高近 くに な る え）で 好都

合 で あ る 。

　次 に 工 期 の 点か ら高 さ約 7m の 埋 立 を 6 ヵ 月位 で 終

るに は ， 少 くと も四 段階位 に わけな い と ， 現地盤 の 支持

力が 不 足 し局 部崩壊 をお こ す お そ れ が あ る。今現地盤 の

支持力 qd を粘着力 C の 値か ら， 次 式 を 用い て 計 算 して

み る と，

　　qd≒ 5．5・c！s，　f．・＝5．5xe ．12！1．5・＝O．44（kg ，

／cm2 ）

　　；4・4（F／m ，
2
）

　第一回 で は 4．4t／rn2 を 載荷で き る計算に な るが ，現

場で は 埋土 運 搬 の 都合上か ら ＋ 1．5m ま で，約 3．　4t！m2

の 載荷 重 をか け る こ とに し た 。 ．そ れ以後 は 粘着力の 増加

を勘案 して ，　 ＋ 3m ，＋ 4．5m ，＋ 5．．5m の 三 段 階 に わ け

て 載荷 し， 途中 ， 沈下測定及 び 間隙水 圧 測定 を入 念 に 行 っ

て ， 後述す るよ うに 工 事 の 安全 を期 し た 。 （写 真
一3参照）

3． 施 工

　朱づ現地盤（− 2．5m ）上t．e ， 前述 した 区域 に 約 Im 厚

さの 敷砂 を し た。 こ の 敷砂 は鍾年 8 月か ら約 3 カ 月位で

す べ て 完了し， 砂杭施工 を 終 えて 第一回 目の 載荷重をか

け た の は ，31年 1 月末 で あ っ たか ら，沈下解析及び間隙水

圧測定 に は ， 敷砂 に よ る圧密 は す で に 完 了 して い た もの

と して ，こ の 影響 は 無視 し た こ とを こ こ で 断 っ て お く。

　 3．1　砂 杭打 込 作 業

砂杭打込 に は 県有杭打船 を 利用 し，外 径 約 45cm ， 長 さ

17m，の 砂 杭打込 用鋼 管 に 砂 を 詰 め て打 込 み ，所定 の 深

き 一18m 位まで に 達 し て か ら， 約 7kg ！cm1 の com

pressed 　 air を送入 して ， 砂を管か ら落 した。現 場 で は

こ の 砂 を管か ら落す の に 非常 に 苦労 し た 。 砂杭 の 本来 の

目的で あ る排水用 ブ イ ル タ
ーと し て，適 した 砂 の 粒 径 は

小 さい の で ， こ の よ うな 砂 を選 ぶ と砂 が 管 の 中 に 固 く詰

っ て，Compressed　 air を送 っ て もな か な か落ちが惠 く

従 っ て 砂 杭打込 の 能率 が 低下 す る。もし粒径 の 大 きい 砂

を使用す る と上 の問題 は解決 して も， 粘上粒子が妙 の間

に 詰まっ て ，砂杭 の 役 目 を果さ な くな る懽れがあ り， こ

o

澀

釦姻鈔
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　　　　　　　　　　写 　真　
− 1

ハ ソ マ
ー

と砂杭打込 管 との 取 付 け 砂投 入 作 業

　 写 　真
一2

砂 杭打込鋼 管の 沓（閉 ぢた 所）

れ らの 点 で 砂杭 用 砂の 撰 択 に は 大 きな 問題 が あ る 。

　打 込 作業 は 写 冥
一1に よ っ た 方がわか りや す い と思 う 。

　 漁港修築工 事 で 1回 目の Sand　Drain 工 事中， 工 費

の 点 で 最 も問題 に な っ た の は ，砂 杭打 込 用鋼管 に 取付 け

る 沓 （Shoe）で あ っ た が ， 本 工 事 で は 写 真
一2及び 図一5に

示 す よ うに，鋼管 の 先端 に 開閉式の 固定沓を取附けた。

こ の 沓 は 砂 を 粘土 層中に打込 む と きは 閉ぢて い るが ， 所

定 の 深 きに 達 し compressed 　air を 送 る と この 圧 力 で

欄 く よ うに な っ て い る。 1 回 取 付 け て お け ば ， 砂杭 100 

木位打込むの に は 修理 補強す る程度 で 充分耐 え る の で ，

第 1回目の Sand　Drain 工 事 の 時は 砂 杭 1本 に つ き，
1 個 の コ ン ク リート沓 を作 っ て，砂 杭 と共 に 粘土 層 中 に

放置したの に 比較 して ， そ の 製作費及砂杭管 の 先 に 取付

け る頻雑な手 間 を 考 え る と，本工 事 で は す ば ら し く能率

的か つ 経 済 的 に 作 業 を進 め る こ とが で きた 。

　3．2　砂 杭打 込時間及直接 費

打込時間は　　舩体の 移動 ，定 置

（1 本 当 り）　 管 の 釘込

　　 　　　　 砂 の 投入

　　 　　　　 管 の 引 抜 き

5分

10 〃

10 〃

8 〃

　　　　　　　　　 計　　　　　　　　33分

　 1本当 り平均 30分前後 とな り， 1日の 打設数 は 約 8 本

か ら10本位 と な っ た 。

　4．1　沈 下 解 析

　沈下 測定 に は lm 角 の 鉄板 の 中央 に ポー
ル を 取付 け，

ボールの 先に 目盛 をし て 睦上 か らレ ベ ル で 測 定 し た 。 ．ae
一ル の 長 さは 埋 立 を完 了 して か らも測定で きる よ うに 10

m 位に し た。 沈下板 は 敷砂 の 上 に 水平 に鋸 え，載荷す る

時 ボ ール が傾か な い よ うに 補強し，かつ 載荷 は 入念 に 行

つ た。

　粘土 層 の 沈下 は 敷砂 と載荷重 の 重 さに よ っ て 生 ず る の

で あ るが ，こ こで 取扱 っ た沈下量 は 敷砂 に 対し て 測定 し

て い な い の で ，載荷 重 だ け に よ っ て 生 じ た 沈 下 を解析し

直接費 は

く1 本当 り）

　

炭

水

力

砂

石

罐

電

2，100円 （3．5m3xbeOil ）

　 700〃

　 35 〃

　 60 〃

・
一プ催 撫）1・・〃

　 木材　　　　　 22 〃

　 雑品　　　　　 13 〃

　 人件費　　　　900〃

3，930円

　 1

幽

計

4；　 圧密状況の ．考察

2謬

　　 　　　　 図一5　砂 杭打込 用 鋼管図

て ， 圧密状況を判定す る こ とに し た 。

　沈下測定 は 2・3 日お きに 行い ， 特 に 圧 密荷重 を か け る

時 は 毎 日測定 し て沈下 量一・
時間曲線 を 描 い た 。 同 時 に 理
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　　　　写 真
一2 砂 杭打 込鋼管の 沓 　 　 　 　 　 写

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L1 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2）

論解析 に よ っ て 各載荷重 ， 及 び 予定最終 載 荷 重 に 対 し て

理 論沈 下 量 を 算出 し， 実測沈下量 と比較 し て 載荷工 事 の

安 全 を期し た 。

　次 に か か げ る 図一6 は載荷強 度 9t！1n2 ，即 ち 十 5．5m

ま で の 埋立 に た い す る 沈下量
一

時閻曲 線 で あ る 。 又 同図

中の 理論沈下曲線 は c 。
h≒ 1．5× 10−i　cm ？

！min の 圧密係

数を 使 っ て 求 め た 圧密度曲線を，沈下暈
一

時間曲線 に お

きか え た もの で あ る 。

　沈下解析は なか なか 難 しく， 理託沈下量 を 推定す る に

は馘荷重 強度 の 算定が 大 きな 問題 とな る 。 載荷重 に よ る

応 力が 粘 土 層 に 伝鐇す る 時 は 減小す る の が普 通 で あ り，

減小率 を どの 程度に 考え る か 簡単に は 決定で きな い が ，

一応 Westergard の 理 論 を 参考 と し て 計算 し ， 実測 と

理 論沈下 量 と比べ て み る と大体
一

致す る よ うで あ る 。 し

か し これ は 工 事を進 め るの に 参考 に な る程度の もの で ，

圧 密現 象 を 厳密に 検討す る 資料 と して は 不 充分で あ る 。

次 に 述 べ る間隙水圧の 間題 は 沈下 現象よ り
一

歩進んで
，

圧密現 象を究明 す るに 貴重 な 資料で あ る と思 う。

　沈 下 解 析 に 用 い た 沈 下 墨 p（cIn ） の 計 算 式 は，

　　　　・
一 荒 ・

瞬 ・ 響
ρ

　 こ こで 丑 ＝粘 土層 の 厚 さ（cm ）

　　　　　　　　の 　T
．0 の 鋳の 最終荷重に対 する斛斯曲練

　 　 　 　 　 　 　 　   ；各荷車段階41解前曲線

　
　

　

　

図一6 沈 下 解 析 曲 線 図

真一3　圧 密荷e 明Ntr

右端の 小屋 は 問 隙 水 ［r測定 用 休 憩 所

ポール は 沈下測定 ポ
ー

ル

　　　 e ＝P。 の 時の 間隙比

　　　 Cc ＝ 圧縮係数 （簡隙比 一荷

　　　重曲線 よ り）

　　　 ρ。
＝ 圧密前 の 粘 土 層 の 中

　　　 央部 に お け る粒子圧

　 〜　 AJO＝r
・
載荷重 強度

　　
・
　 図

一6の 沈下 曲線 に よっ て

　　 圧密が 約 90％ 以上に な っ た

　　　　　　　　　　　　 時 次 の載 荷 重 を か け る よ う

　　　　　　　　　　　　 に して ， 工 事 は 何 ら麦障 を

　　　　　　　　　　　　 きた す こ とな く順調 に 進 b

る こ とが で きた 。 　 両 9．Ot／m
’t

に 対 し て 約 L2m か ら

1・4【n ｛伽P沈下 を 記 録 し J 理 論沈下景 1．43m に 対 しほ ぼ

近 い 値 とな っ た 。

　4．2　間隙 水 圧 測 定

　Sand 　 Drain 工 法に よ る工 事が行 わ れ てか ら今 日ま で

圧 密 現 象 を 検 討す るに は 主 と し て 沈 下量の 時間変化だ け

に 頼 っ て きた 感が強い 。 圧密 理 論の 根 本か ら言えぱ ，沈

下 現象 は む し ろ 本質的な もの で は な く閥隙水圧や 土圧 な

どが 最 も基本的 な もの で あ る 。 しか る に 今日 まで 圧密状

況 を解析す るの に ，特 に 海底軟弱 地 盤 の 場 合江下現象の

み が 取扱 わ れ て きた の は ， 沈下鼻の 測定及解析が篏単 で

工 事 の 安全に 対 して
一応 の 信頼 が お ：∫る こ と と，間隙水

圧測定が非常 に 複雑で 困難な こ とに 由来す る もの と考 え

られ る。 しか し現場 に お い て 圧密現象 を理論的 に 研究 し

又 圧密状 況 をよ り確実 に 把握す る た め に は ，ど うして も

間隙水圧を測定 して み な けれ ば な らな い と思 う。

　本工 事 で 行 っ た 齪測 は 決 し て そ の ままで 満足 で きる も

の で は な く， 定量的 に 取扱 うに は まだ 少 し不 充分 で は あ

るが ，種 々 検 討 して み る とな か な か 興昧深い 結果 を 彳冨 二

の で ，結論だ け を こ こ で 述べ る 。 現場で 実用化す るに は

もっ と研究 し 多 くの 資料 を集 め る 必要が あ り， 本 工 事 で

得 た 資料 は 今 な お 検討中で あ る の で ， こ の 次 の 報文で 詳

細を述べ る こ とに し たい 。

　沈下解析 の 時は 載荷期間 に よ っ て 沈下曲線 の形 が変 っ

て く るの で ，当 然 こ の 期 開 を考 慮 す る 必要が あ っ た が ，

工 事 の 安 全性か ら見 て省 略 し て も差支 え ない と思 っ た の

で ，期 聞 ば 考 えず す べ て 解折 し て 来た。 しか し間隙水圧

の 場 合 はか か る大 胆 な こ と ぱ で きな い ばか りか ，間隙水

圧曲線 は載荷期闇 に よ っ て 全 く様 々 の 変化 をす るの で、

上 と基礎 Vol ．4，No．3 の 解析方法 に よ っ て ， 解析 して み

る こ とに し た。

　 図一7は実測 弼 隙本 圧曲線 と 載荷期 臼1を考應 して 解析 し

た 理 論間隙水圧曲線で あ る。 こ こ で か か げ tこ図 は 第 1 甌

の 載荷 重 に 対す る 間隙水圧 の 変化 だ け で あ るが，図に よ
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る と解析及 実測両曲線 は 驚 く程よく
一

致 して お り，た だ

両 曲 線 の ピーク の 時間的 お くれ が 目立つ だ け で あ る。 複

雑 な粘 土 層 の 圧密状況 の 説 明 は 次 に ゆ つ る として，この

図 か ら定量的に み て 次 の 載荷重の 量を決め うるに 足 る観

測結果 と考え て もよい と思 う。測定が 厄 介で あ り夊結果

資 料 の 取扱 も複 雑 で あ る が ，圧密現象 を理解す るた め に

は 非常に貴重 な もの と言 えよう。

　この 間隙水圧測定 に つ い て は ，そ の 器具 の 構造，現 場

装 置 ， 測 定 方 法 ，測定 結 果及 解析な ど，詳細な報告 は こ

の 報交 に 続 い て す ぐ発 表す る予定 で あ る 。

5．　工 事結果 の 考察

　沈下解析及間 隙 水圧 測 定 に よ っ て 圧 密 現 象 を 充分検討

しな が ら，最終載荷重 強度 を 工 事目標 の 10t！m2 以 上 に

約 12∫！m2 位 に し た 。 すな わ ち埋 土 の高さ を ＋　6．　Om と

し，そ の 上 に 砂 杭 用 砂 を 約 1．5m 位 の 高 さ に 仮置 し た 。

予定 以 上 に 載 荷 した の は ，応力伝播 に よ る 応 力の 減 少 を

見込 ん だ の と，同 時 に 将来構造物を造 る時，一
次 及 二 次

圧密を想定 して ， 将来 の 構造物 の 荷 重 強度以上 に 載荷 し

す な わ ち precompressed 　case に して お けば ， 沈下 に

対し て は 安 全 で あ る。

図一7 間 隙 水 圧 曲 線 図
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　 圧密完了後 ボ ーリン グ し ， こ の ボーリン グ は 図一1の

No ．2 点附近 を選び ， 土質試 験 した末圧縮強慶 の 増加 に

つ い て 調べ て み る と 図一8 の よ うに な り， 目標 で あ っ た

0．7kg ！cm2 よ りは るか に 大 きな値とな っ て お り，圧密効

果 の 驚 くべ きもの が実 証 され た 。 従 っ て 図
一3に あ げ た構

造物断面 は 安 全 に施 工 出来 ， そ して 安定 で あ る こ とは言

うまで もな い し，又 この 断面 で 不 安 な 棧僑
．
背面の 土 留 壁

の 沈下も．計算 の 結果充分安全で あ る こ とがわか
？ た 。

　軟弱地盤の ため 構造 物 断面の タ イ プ に ど んな もの を選

べ ば よ い か 苦慮 しtこが，こ ん な に 圧縮強度の 増加 を実証

出来 る と ， 構造物断面は 工 費の 点 か ら最 も安 価 な もの を

採 用して も差支え ない と思 う 。

6．　 結　び

　砂 杭 工 事 とそ の 効果を簡単 に 述 べ て み たが， Sand
Drain 工 法 の 効果1ま顕著 な もの があ る こ とを 実 証 で き

た 。 しか し 工 事 内容に 対 して 施 工 上 論 議すべ き点 は 多 々

あ る と思 うが，工 費 に つ い て こ こ で 少 しふ れ て み た い 。

　軟弱地盤攻良費 と して の 工 費が果して 安価で あ るか ど

うか 甚だ疑 謂で あ る 。 軟 弱地盤 の た め Sand　Drain 工

法 の よ うな工 事以外 に は 他 に 全 く方法 が な く，工 費 は 度

外視 で きる現場 は 別 と して ， Sand　Drain 工 法に よ る 工

事 と他の 工 法 に よ る工 事 とが 工 費の 点で比較検討 され る

時，Sand　Drain 工 法が 有利で あ る とは 現在の 段階で は

言 え な い の で は な い か と思 う。 今後 Sand　Drain 工 法

に よ る工 事 が 各工 事に 利用 さ れ ， 活 用 され るか 否か は こ

の 工 費 の 点 に 集約され るの で は な か ろ うか 。

　本 工事 で 要 した 費用を次 に あげて 参考 に 供 し よ うと思

う 。 工 事 は 県 の 直 営 で あ るか ら，磯械器具な どの 設備費は

入れず修理 費だ けとして，地盤改良 費，す な わ ち敷砂 ， 砂

杭打込 ，圧密荷 重 用埋立，各種観測，機械器具船舶修理

事務及 び 雑工 事 ， そ の 他 の 費用 を 合計 し て，約 2，500 万

円 と な る 。 従 っ て 長 き 80m ，巾 30m ，深 さ約 16m の 粘

土 塊 38t・OO−n3 を改良す る の に ，650円1m3を 要 し た 計

算 に な る。夊
一一一・

部埋 立 部を含 め て 法線 1m 当 り，31万円

とい う非常に 高価 な 改良費 を 必 要 とし た。

　以上笥単す ぎて 言い 足 りSコ点が多い が こ 又 次 の 報文 に

ゆ つ る こ とに し て，読 者 の 御批判を仰 ぎた い と思 う。

　最後に 本工 事 の 主 な る点を概適す る と ，

　 1）砂杭打込 用 鋼管 の沓 の 改良

　2 ） 間 隙 水圧 測 J1ICよ る圧密 現 象の 解析

　3 ）圧縮強度の 驚 くべ き増加

図一8 圧密前後 の 深 度
一

圧縮 強度図
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