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1．　 ま え が き

　構造物 は 良好 な 地 盤 上 に建設す る こ とが理 想 で あ る が，

我 が 国の 狭 あい な国土 と過密化 は 地盤 の 選択を許 さない 状

態 に な っ て い る 。

　
一

般 に 構造物建設 の た め に 改良を要す る 地盤 の 中 に は 軟

弱 で か つ 堆積時の 環境的変化に よ り水平 あ る い は深度方向

に複雑に変化 し，地層お よび 強度 な どの 点 で 均
一

性 に 欠け

て い る も の が 多 い 。

　 こ の よ うな地盤 に対す る 改良 工法 は ， 改良目的お よび 目

標 に応 じ て 選定 され る が ， こ の 設計に 際 し技術者の 経験に

基 づ い て 理想化 され た 地盤 ・単純化 され た 設計手法 に よ っ

て行わ れ るの で，そ の 中 に ど うし て も層相や強度 の ば らつ

き な どに よ る 不確定 な 要素 が 含 まれ る。

　 こ の よ うな問題点 に 対 して は，施 工 中の 観測 に よ っ て 結

果 を フ ィ
ードバ ッ ク し，設計 ・施工 の 修正 を行い 理想化 ・

単純化 され た設計条件 と現 実 との ギ ヤ ッ プ を 埋 め る 必要 が

ある。

　Terzaghii］ （テ ル ッ ァ
ー

ギ） は，施 工 中 の 観測 は設計の

時点 で 得 られ な か っ た 地盤条件 の 情報 を補 うた め に観測 に

よ る新情報に従 っ て 設計修正す る観 測 的 方 法 （Observa −

tional　Procedure と呼 ん だ）を提案 し，施工 中に お け る現

揚観測の 必要性 を述 べ てい る 。 ま た 柴田
2〕 は ， 設計と現場

計測 との 関連 にお い て 図
一 1 の よ うな標準パ ター

ン を示 し，

図 の よ うな
一

連 の 作業がス ム ーズ に しか もで き る だ け早 い

ピ ッ チで 進 め られ る シ ス テ ム が，工 事の 安全性 ・経済性お

ス タ
ート

図一1 設計 と現 場計測の 標 準パ タ
ー

ン

よ び 迅速性 に つ な が る とし て い る。こ うい っ た考え方 を発

展 させ た もの が
“
情報化施 工

P’
と言え よ う。

　情報化施 工
3 ）・4 ）

は，Terzaghi の 提唱 した ObservationaL

Pr。 cedure を リア ル タ イ ム に適用 し，現場 で 得 られ る膨大

な観測結果 （情報）を コ ン ピ ュ ・一一タ
ー

シ ス テ ム に よ っ て 情

報処理 し，設計・施 工 修 正 ， 更 に は 将来予測 に利用 しつ っ 施

工 を進 め る も の で あ り，
R．C．C．5） （Realtilne　Construction

Control） と も呼 ぶ べ き もの で あろ う。

　今回 報告す る動圧密 工 法 で は，一一reの 段階的 な施工 を行

い そ の 間 に 沈下量測定 ・原位置試験 ・埋設計器 に よ る動態

観測 を実施 し，そ れ ら の 結果 （情報） に 基づ い て 設計修 正、

を行 っ て い る の で ，お の ず と情報化施工 を実施 して い る こ

とに な る と言えよ う。

　本稿 で は ，動 圧 密工 法 で 実施 し て い る 情報化 施 工 管 理

（以 下 で技術管理 と呼 ぶ ） の 内容 の 詳細 お よび そ の 実施例．

実例に よ る情報化施工 ，更 に 本 工 法 で 情報化施工 を進 め る

上 で の 問題 点 お よび 将来 の 展望を述べ る
。

2．　 技術管理 内容
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　 2．1 動 圧 密 工 法 の 施工 と技術管理

　動圧 密工法は 自重 5〜40t の 重錘 を10〜30m の 高 さよ り

繰 り返 し て 落下 させ （以下 で タ ン ピ ン グ施工 と呼 ぶ ），そ の

衝撃力 に よ っ て 地盤を圧縮 あ る い は 圧密 し よ うとす る 地盤

改良工 法 で あ る。

　 こ の 工 法 の 改良原理，設計法，施 工 方法 お よ び 適用 地 盤

にっ い て は既に幾 つ か の 発表論文
6）・7）・s）・9）

が あ る の で ， こ

こ で は説明を省略す る 。

　改良対象地 盤 の 不均一
性 を 考慮 す れ ば一

様 な施工 方法，

例 え ば一
定エ ネ ル ギー

の 打撃を一様に加え るの で は ， 均
一

な地盤 に 改良す る とい う 目 的 の 達成は 困難で あ る。こ の よ

うな場合 は 施工 中 に各種 の 試験 ， 計測 を実施 し， 得 られ た

情報 の 分析 ， 検討 に よ り施 工 方法 を修 正 す る方法を採 らね、

ば な らな い 。

　動 圧 密工 法 で は 図
一 2 に 作業 フ ロ

ーを 示す よ うに 重錘 を

繰 り返 し落下 させ る とい う
一

見単純な作業 の 中に技術管理

を含 め，こ れ ら が 組 み 合 わ され て シ ス テ ム 化 され た 形 で 施

エ が 行 わ れ る。主 な作業手 順を説明す る と以 下 の よ うで あ

る 。

　1） 幾 つ か の シ リ
ー

ズ に 分けた タ ン ピ ン グ施工
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END

図一2 動圧密 工 法 フ ロ
ー

チ ャ
ー

ト

　2） 施 工 中あ る い は シ リーズ 間 に お け る各種の 試験， 計

　　測 の 実施

　3） 試験，計測結果を分析 ， 検討 して施 工 管理 図を作成

　　 し，そ れ に 基 づ く設計修正

　4） 上 記 作業の 各 シ リ
ーズ ご との 繰返 し

　 こ の よ うな手順に よ り， 地盤状況 の 変化 に対応 した効率

の よい 施工 が進 め られ る 。

　 2．2 技術管理 内 容

　技術管理 の 目的 は 地盤状況 の 変化 に 応 じ タ ン ピ ン グ施 工

を効率 よ く進 め ， 確実 な改良 を行 うよ う管理 す る こ とで あ

る。

　動圧密工 法 で 実施 して い る技術管理 の 主 な 内容を表一 1
．に 示す。

　技術管理 の うち 品質管理 は 改 良地盤

の 均
一

化 と改良目標値達成 を目的 と し，

地表面計測 （表層 か ら地盤 の 均
一

性 の

推定，主 と し て 沈下量測定），土質調

査 ， 試験 ， 観測 （地盤強度，均
一

性 ，

タ ン ピ ン グ に よ る 地盤挙動 の 把 握） を

行 う。環境保全管 理 は 工 事に 伴 う地 盤
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振動 ， 騒音 に よ る 影響を防止 し ， 環境保全 （法的規制値），

既設構築物安定性確保 （許容値）を 図 る た め実施 され る 。

表一 2に技術管理項 目別に 目的お よ び 地盤 へ の 適用性 を示

す。

　技術管理 の 方法 とそ の 結果 をい か に施 工 に反映 させ る か

に つ い て，動圧密工 法独特 の 施 工 変更要素 とな る管理 項 目

で あ る
， （1）テ ス トタ ン ピ ン グ，  強制沈下量 ，   間隙水圧

測定 に つ い て説明す る。

　  　テ ス トタ ン ピ ン グ

　 テ ス トタ ン ピ ン グは本タ ン ピ ン グ に先立ち当該 シ リーズ

の 打撃回数 の 決定 と，そ れ に伴 う沈下量 お よ び 改良効果 を

予測す る た め に行うも の で あ る 。

　
一

般に重錘 に よ り同
一

地点を繰 返 し打撃す る と打撃孔 が

形成され る 。打撃孔周 辺 の 浮沈土量を考慮 した 沈 下土 量 と

打撃回数 の 関係 は 図
一 3 に 示 す よ うに 土質型 に よ り 3 っ の

傾向 が 見 られ る。

　廃棄物，火 山灰 ，泥 炭 の よ う に極 め て 緩 くポー
ラ ス な地

盤 で は 1型 に 示 す よ うに打撃回数 （N ）と沈下土量 （V ）

は ほ ぼ比例す る 。 緩い 砂や粘土地盤 で は H 型 に示す よ うに

当初はN とy は 比 例す る が ， やが て N の 増加 に 対 し V の 増

加が低下す る傾向を示す。砂 ， 砂礫 ， 岩砕地盤 で はN とV

の 関係は 皿型曲線 の よ うに 最初 か ら双 曲線的 と な る 。

　以 上 述 べ た よ うに 土 質 に よ っ て N とV の 関係は 異なる こ

とか ら， 打撃 回数 は 次の ように 決定 して い る 。

　OI 型 の 場合 ： ハ ン マ
ー

貫 入 量 に よ り決定す る。こ れ は

　　　　　　　 ハ ン マ ーが 2m 以上貫入す る と引抜きが

　　　　　　　 困難 （施工 不可能） とな る た め で あ る。

　On 型の 場合 ： ハ ン マ
ー

貫入量 ない し は 皿 型地盤 の 方法

　　　　　　　 に よ る。

　○ 皿型の 場合 ：打撃エ ネル ギ
ー

の 飽和点 に 相当す る曲線

　　　　　　　 の 最大曲率点 （A 点）。

沈下量 は こ の 沈下土量 を分担面積 （打撃点間隔 よ り求 ま

る 1打撃点当た りの 面積 A ）で 除 し，沈 下 ts　S ＝ ・　v1A と し

　　　　 打撃孔　浮沈下量〔Vf）

一

璽
｝

　 　 　 　打撃孔土量（協）

　　　　 v＝　Vs−　Vf

表一1　技術 管理 の 内容

一 二凝 飄
（円
8）
9）
嘲

引

」」
択　

1
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山
性

岩

火
粘
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礫
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曲

棄
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　゚

大
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緩

砂
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刑
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旺
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図一3 土質型 と ALU 曲線

土 と基 礎，30− 7 （294）
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表一2 技術管理 に お け る試 験，観 測項 日 と 目的お よ び 地盤 へ の 適用性

区分

地

表

面

計

測

土

質

調

査

お

よ

び

試

験

項 目

テ ス トタ ン ピ ン グ

平均沈下量

強 制沈下量

標準貰入試 験

孔 内水平載荷試験 （プ
レ シオ メ ータ ー試験）
＝一ン 貫入試 験

ベ ーン試験

現楊 CBR 試験，平板
載荷試 験

簡易弾性波試験

室内土質 試 験

目 的 等 実　 施　 時 　 期

地 　盤 　 の 　 区 　分

羅
’
火山麟 勳 酬 鞭 土

打 撃回数 と沈下体積の 関係 か ら各 シ リーズ にお け る打 撃 回
数 ・当該シ リ

ーズ の 沈下量予測 な ど を行う。
各 シ リ

ーズ前後 の 敷な らし後の 地盤 標高 差か ら 敷 地 全 面
（ブ ロ ッ ク ）の 平均的 な沈下 量 を求 め る 。

全打撃孔 の直径・
深 さを測定 し．求 めた沈下体積（V ）を分

担 面積 （A ）で除 し分 布図 を作成す る。分 布図 か ら地 盤 の 平
面 的なばらつ き を把握する 。

各 シ リーズ ご と（施 工 前）

同

同

上 　 　（施工 前後 ）

上 　　（施工 中）

◎

◎

◎

改 良程度 の 追跡お よび 効果確認 ，そ の 他 施 工 中に地 盤 に異
常 が認 められる 場台の チ ェ ッ ク

標 準貫入 試験に 準 じ る。特 に標準貫入試 験 よ り調査精度 が
1求め られ る揚合

標準貫入試験 に準 じ る．特 に粘性土 地 盤に 対 し て適用 ，そ
の 他砂 質土，火 LU灰土地盤 に対す るN 値の 補完

粘性土地盤 の 改良程度の 追跡 お よび効果確 認
II

路 床支持力，地盤支持力な どの 効果確認
1

シ リーズ 間（改良前
・
中
・
後 ）　 ○

上（同上）

◎

◎

◎

1

同

o

◎　 　◎

＠ 　 　◎

 

◎

P 波・S波の 測定に よ り構造物 の 基 礎 資料 に用い る

鸛i鑞盤 喇 果鶴 そ の 他瀕 土巒 こ対す る騾 判

同

同

改良後

同 上

改良前後

上 （同上 ）

上（同上）

○

◎

xI ◎ 1．

xOOX △

Q

○

○

XOOX

◎

◎

　　　　，
△ 　　 o

◎

◎

◎

XOOQ

観

測

間隙水圧 測 定

層別沈下計

傾斜計

土圧計

RI密度測定

タ ン ピ ン グ に伴 う地盤 中の 間隙水圧 の 上 昇，消散度合 か ら
シ リ

ーズ間 の 調整．静置期間 の 設定

地 盤中の 鉛直方向の 変化

地 盤 中の氷 平方 向の 変化 ，特 に 既設構造物 の 安全性確認

タ ン ピ ン グに伴 う地 中応力 の 測定，特に地中構造物の 安全
性 確認

締固め 度の確認

施 工 中

上

上

上

同

同

同

改良前・中後

O
◎

O

O
◎

△

△

O
◎

△

0 　　0 　　0

環
壗
影
響

振動 ・
騒音測定

加速度測定

変位測定

改良敷地周辺 の 公害 防止

既設構造物の 安全性 確認

同　上

施 工前
・施工 中

同　上

施工 中

◎　｛

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

△

○

◎

O

○

◎

◎

◎

◎

◎

 

oo

◎

◎

△

△

◎

◎

○

◎

○

△

◎

◎

◎

◎ ：適晦大　　○ ：適応 普 通　　△ ：適応 小　　 X ：実 施不 可能

A

c

D

図
一4 強制沈下量分布図 の 例

て計算す る 。

　改良効果 は こ の 5 と改良層厚 か ら圧 縮率を求 め，相対密

度 ， 間隙 比 の 変化 な ど か ら推定する。

　（2） 強制沈下量

　強制沈下量 （S ・） は 本 タ ン ピ ン グ時全打撃孔 の 深 さ， 直

径 を測定 し，打撃孔形状 を逆 円錐台 と して沈 下体積 を 計算

し ， こ れ を分担面積 で除し て求 め る もの で あ る。

　図
一4 に 強制沈 下 量分 布 図 の 例 を示す 。 ま た図

一 5 は 強

July，　1982

60
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制沈下量頻度分布図 （打撃孔深 さで

表 示 す る こ と もあ る ） の 例 を示す。

　タ ン ピ ン グを
一
種の 大型貫入 試験

に見たて る と， 打撃 回数
一

定 で 施 工

した揚合 ， 強制沈下 量 は あ る 種 の 地

盤強度を表す値 で あ り， そ の 値を対

比す る こ と に よ り地盤の 均一性の 判

断 が 可能 とな る 。

　 こ れ らの 図表 と中間土質調査結果

（直接 的改良度 を示 す）を結 び つ け て

OO　5　1e　15

τ二20，396 
砂質地盤
酸 渫埋 立土）

几≡207
　
」 ＝20．396cm
ヴ
＝6，S41cm

・ハンマ
ー自重欺

・落下高20m

・
打撃回数ユ2回

．．

一

2a　　25　　30　　35　　40　45　50　　55

強 制 沈 下 量 （cm ）

図
一5　強 制沈下 量頻度分布 図の 例 （第

一シ リーズ の デー
タ
ー
）
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図一6　地盤 に よ る間隙水圧 変化 の 例

施工 管理図 を 作成 し，次 シ リ
ーズ タ ン ピン グの 打撃 エ ネル

ギ ー
配分 を行 う （施 工 管理 図 にっ い て は 施 工 例参照）。

　   　間隙水圧測定

　飽和土 の 揚合 タ ン ピ ン グ に よ っ て 図
一6 に 示 す よ うに 間

隙水圧 が上昇 し，タ ン ピ ン グ終 了 後徐 々 に 低下す る。

　 こ の 間隙水圧 の 上昇は タ ン ピ ン グの 有効性 に 大き な影響

を及 ぼ す の で ，過 剰間隙水 圧 の 消散 を待 つ た め静置期間 が

必 要 で あ る 。 こ の た め飽和土 を含む地 盤 の 施工 に際して は ，

間隙水圧計を設置し，そ の 上昇 ・消散の 程度を測定 しな が

ら施工 を進 め る 。

　
一

般 に 砂質地盤 で は図
一 6（a ）に示す よ うに短期間 で ほ

とん ど消散す るが 粘性 土 地盤 で は 同図（b ）の よ うに長期間

と な り静置期間が 長 くな る
。

3．　 施　工 　例

　3．1 砂 礫質埋 立 地 盤

　  　地 盤 状況

　改良地盤は 水深約 9m ， 面積50万 m2 の 海域を ポ ン プ 浚

渫方式 に よ り海底砂礫材で 12m の 層厚 に埋 立 造成 され た地

盤 で あ り， 改良区域 は そ の
一部 4万 m2 に 当 た る 。

　埋 立地盤 は 図
一 7 に 土性 を示す よ うに 上部11m は 砂礫 を

主体とする が，深度 11〜工3m 問は 軟弱粘性 土 となりそ の 間

に 砂礫層を不規則 に挟 む。N 値 は 砂礫部 で N ；1 〜10回，

粘性 土部 で は N ＝O 〜5 回 を示 し，概賂的 に はN ＝5 回 前

後 の 非常に緩 い 砂礫質地盤 とい える。

　   　地盤改良 目的
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一T　地 盤土性図

　下水処 理 揚諸施設 をこ の 地盤 に 建設 す る に 当た り， 地震

時 の 液状化 ， 杭頭周 辺地盤 の 小 さな水平抵抗力 ， 有害な不

同沈下 ， 地下連続壁掘削壁面 の 崩壊 な どの 緩い 砂礫地盤に

起因す る 問題点 が 指摘 さ れ た。

　 こ の ため液状化対策 ， 地盤強度増加 ， 沈下減少 （沈下量

減少，不同沈下 防止 ， 地下浸食防止）を改良 目的 と して 動

圧密 工 法 を 実施 した。

　改良 目標値 は砂礫地盤 の 液状化検討結果 よ りN 値10回以

上 が 必 要 とな り，こ れ に 強度，沈下検討結果も併せ て 目標

値をN ≧ 10回 と設定 し た。

　  　タ ン ピ ン グ仕様

　 タ ン ピ ン グ仕様 は地盤状況，初期強度，改良 目標値 よ り

設計手 法
8〕・9） に従い

， 表一3 に示 す仕様 と した。

　G・L − 3m 付近 が基礎底面 とな り上部 は掘削 とな る た め ，

仕上 げ タ ン ピ ン グ は 実施 しな か っ た 。

　  　技術管理

　第 1 シ リ
ーズ テ ス ト タ ン ピ ン グで は N −V 曲線は H 型 に

類似 し，最適打撃回数 は ほ ぼ 35回付近 とな っ た 。 こ の 時ハ

ン マ
ー

貫入量 3．5m ，沈下土量 40　m3 で あり，分担面積 144

M2 （12x12m ）に対 し 強制沈下量 は 5 ，
＝O・28　m となる。

　第 1 シ リーズ タ ン ピ ン グ は 当初計画打撃回数 と テ ス トタ

ン ピ ン グの 最適打撃 回数が等 しい た め35回打撃 とし，地盤

の 均
一
性を判断す る た め各打撃点同

一
打撃回数 で実施 し た。

強制沈下量 は図
一 8 に示す よ うに So＝10〜60　cm 問で 分布

す る 。 図
一 9施工 管理図上段の 5。 頻度分布図に よ れば平

均値 は 約 30　cm と な る。　So＞40　cm の 地点 は 砂礫層表面付

近 に 層厚 2 〜 3m の 軟弱粘性土 を挟 む特異な揚合で あ る 。

　第 2 シ リ
ーズ の 打撃回数配分 は 下記 の 方法 に よ っ て行 っ

た。

　第 1 シ リ
ーズ後 の 標準貫入試験 に よ る 砂礫部 最 小 」〉値

表
一3　タ ン ピ ン グ仕様

一
覧表

シ リーズ

数

123

プ リ ン ト面積
　 （ml ）

12Xl2 ＝144

12x12 ；144

8，5 × S．5＝72

ハ ン マ
ー

自重（t ）

20ZD12

落 下 高
　 （m ）

5522

打as数 脚 羈
詬

3525

121．5121
．583
．3

一

土 と基礎 ，30− 7 （294）
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図一8　第 1 シ リーズ 強制沈下 量，第 2 シ リ
ーズ 打撃 回数分布図
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言†算　　　7　　11　16　23

実施 125 　 3。 351i ｛5

　 　 　 　 図
一9 施 工 管理 図

31　42　 ［−S　83112421350

（入拙 m ）と So の 関係 は 図
一 9下 段 に 示 す よ うに 直線関係 に

あ る とみ な す と（1拭 とな る。

　ATm　in ＝ − 0．141 　S。十 10．321（10　cm 〈5。く60　cm ） …
（1）

　砂礫部の 初期最小N 値 は 図
一 8お よび事前調査 にお い て

July ，1982

No．1318

1＞； 1 で あ る か ら Nmln の 増加 （ANmin） は dNmln ＝’Nmtn

− 1 とな る。riNml。 は打撃 回 数 （B ） に 比 例す る と仮定 し，

dNmim；α ・B で 表 され る とすれば，第 1 シ リ
ーズ に おける

打撃（B1）35 回 まで の 比 例定数 α は （2＞式 で 示 され る。

　　　・ − 」

管
ln

一 誓
一1− 一・… 4S ・・ … 266 …（・）

　改良目標値 N ≧ 10 に 対 し て，初 期 値 N 』 1 の 場 合 は

dNm 　in＝9 と し， こ れ に 対 し て 必 要 な第 2 シ リーズ打撃回

数 （B2）は（3）式 か ら得られ る 。

　　　小   1・＝ a ・β＝ α（B ・＋ B2）

B ・− 41V）［Pg］mtn − Bl ＝

．。 。誌 ．。 266
− 35 − （・）

　各 So に対す る B2 の 計算値 を図
一 9最下段 に示す。上部

に粘性土 の 存在す る 打撃点 で は 打撃 エ ネル ギ
ーが 吸収 され

下部砂礫層 の 改良 が低 下 す る た め，打撃点近 くの 粘性土を

打撃前 に 掘削除去 し，砂礫材 で 置換す る こ と で 打撃 の 効率

化を図 っ た。実際 の 打撃 回 数 は こ の よ うな こ とに よ り粘性

土部 で は 計算値 よ り低下 させ 45〜50回 と し，ほ か の 地 点 は

周辺 So の 値 に 応 じ25〜40回 で 実施 し た
。

　第 2 シ リーズ 打撃 回 数配分 を図一 8 に記号表示 す る 。

　 （5） 改良効 果

　 こ の よ うな 地盤 に平均 325tf・m1 皿
2

の 打撃エ ネ ル ギーを

加 え地盤 を 50cm 沈 下 させ た 結果 ， 図一10に示 す よ うにN

値 は 増加 し ， 改良 目標値 N ≧ 10を満 たす 地 盤 に 改良 され た。

N 値 の 増加 に 伴い
， 図

一11プ レ シ オ メ
ータ ー

試験対比 図 に

示 す よ うに 地盤 の 横方向変形 係数 も， 杭頭部に お い て 改良

前10〜40kgf ！cm2 の 値 が 改 良後 70〜140　kgf ！cm2 と増加

してい る。

　 3．2 廃棄物埋立地盤

　（1｝ 地盤条件
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図一11　 プ レ シ オ メ ー
タ
ー試験対 比図

　改良敷地 は軟弱地盤上 に都市廃棄物を投棄 して か さ上 げ

さ れ た埋 立 地 で あ る。

　上部 の 廃棄物層層厚 は 4 〜5m で あ り， 土砂 。木片 ・が

礫 ・コ ン ク リ
ート塊

・ゴ ム ・ナ イ ロ ン
・ビ ニ ール な ど細 か

い もの か ら径 1 皿 以 上 に及 ぶ 粗大物 ま で 種 々 雑多 な材料 か

ら構成 され て い る。ま た そ の 締 ま り具合は 極 め て 緩い （N

＝ 0〜5）。

　廃棄物層以深 は層厚 8 皿 の 沖積層 で ある。こ の 層 は 中間

に 約 2〜3m の 緩 い 砂層 （1＞＝3 〜10）を挟 ん で ， そ の 上

下 は 非常 に 軟弱 な粘性土 （1＞ ＝ 0 〜 1 ） に よ っ て 構成 され

て い る。こ の 層以深 は こ の 地 域 の 基層で あ る 洪積層で 密 な

細 砂層 （N ＞30） に な っ て い る 。

　表一4 は改良敷地地盤 の 地層区分 と土性特性を示す。 ま

た 表一5 は廃棄物 の 組成 を示す 。

　   　地盤改良の 目的 と 目標お よ び 改良仕様

　敷地 に は，流 通 団 地 の 建設 が 予 定 され て お り動圧密工 法

．は敷地内 の 道路部分の 改良に適用 され た。

　 地盤改良の 目的 は ， 重錘落下 に よ る 衝撃力 で 廃棄物層 を

強制圧縮す る こ とに よ っ て 地盤 （廃棄物） の 路床支持力増

加 と将来 の 不同沈下防止 を期待す る こ とに あ る。

　 ま た 改良目標値は ， 本 工 事 に先 立 っ て実施 し た 実験 工

事
10 〕

（図
一 2 に よ る パ イ ロ ッ ト施 工 に 該当 す る） に よ り廃

棄物層 の 圧縮率 と強度 の 関連性が求め られ てい る の で，そ

れ に基づ い て 表
一 6 の よ うな 目標値設定が行わ れ た 。

　 改良仕様は，改 良目的 お よび 目標 か ら下記 の よ うに決定

した．

　 ○ハ ン マ ー自重　　12t （底面積 3m2 ）

○落下高 さ　　　 本タ ン ピ ン グ

　　　　　　　　　仕上げ タ ン ピ ン グ

O 打撃エ ネ ル ギー（単位体積当 た り）

○ シ リ
ーズ数　　　 3 シ リーズ

20m10m80tf

・m ！mS

　（3） 技術管理 （施工 管理図 と打撃 エ ネ ル ギーの 配分）

　廃棄物層 の よ うな 人 工 地 盤 は，種 々 雑多 な材料 に よ っ て

構成 され て い る の で 自然堆積地盤 よ り も複雑 で 強度の ば ら

50

表一4 地層 区分 と土性特性

鵬
（時代区分） 標準貫入

土質名 餬゚ IN値 

4 〜5

（1．5）

驪 0 ・．　5

  副
砂 質シル ト　 0 −一　2
暗青灰色

・
．
譲欝 ・繍

鰹

1 冖3　 5NIO

15N2 　　5 胃10

特 　記 　事 　項

表 層部分 1m はが 礫 ，土 砂
の 堆積 に なって い る こ とが

多 い 。
ごみ質は土砂，木片，が礫，
コ ン ク リート塊，ゴム ナ イ
ロ ン ，ビ ニ ール 類 で あ る

が，下 部 ほ ど緩 い 締ま りに

な っ て い る。
ごみ質は 路線に ょ って 特微
を持 って い る 。

O．5N1 ．5 　2 〜10
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上
゜

の

お
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の

る

近
て

き

層
い

付
し

で

砂
て

界
台

分

質
し

境
混

区
卜

在

砂 は細 砂で粒 度は均
一。粘

性土分の 混入 は地 点に よっ
て か な りば ら つ きを示す。
層全体に 有機 物，貝殻片が

趾 入 して い る e 層 の 中間に

細 砂層 を挟んで お り，その

部分 はN 値が高い 。（　）の

敷 宇

　 　 （沖積 世）
5　　 シル ト　　　1 〜3
　 　 暗青灰色

シ ル ト層の 境 界 （上 ・下部
とも）2 〜3m は砂分が 多
v   極 少量 の 貝殻片．有機

物 を混入。

表一5 廃棄物の 組成

まれ に細 礫を含ん で い る。

廃 棄 物 組 成 傷 ）

可 燃 物 不 燃 　 　 　物

紙

類

繊

維

類

面

物

厨

芥

類

プ
ラ
ス

チ

ッ

ク

類

木

片

類

小

計

金

属

類

ガ

ラ
ス

類

陶
磁
器

類

貝 　 土 　 小

殻

類　 砂 　 計

平酬 … 1・ ・12・・17・・1・・。・［・D・51 ・82 ・・L・ ・ ・… 8L　41　89．・

　宰
：19試料の 平均値 （合 計が 100％ にな る よ う

一
部修正〉

表一6 改 良 日 的 と B標値

改良 副 目 標 値 t 備 考

圧 縮性

強度特性

改良層厚 の 25タ6圧縮

設訐 CBR 　3．5駕 に 対 応す る変
形係数（Ep ）≧30kgif・ m2

鶉 罎鰡 蜀 欝
・応 1

強度特性 の 口標 値 を満たすた め

の 改良条件

算出式
【1】

E ＝：＿亙亙＝10CBR 十40
　 　 3　　　 　 3

プ レ シ オ メ
ータ ー法

L2）
に よる

つ きも大 きい 。

　 したが っ て 本 工 事 に おい て は ，   テ ス トタ ン ピ ン グに よ

る当該 シ リーズ の 打撃回数決定お よび 沈 下 量予測，  施工

全域の ば らっ きの 範囲 と程度 ，   施工 管理図の 作成，  打

撃 エ ネ ル ギ
ー

の 配分 な ど を下記 の 方法 に よ っ て実施 した。

　以下 ，図一12，図一13，図
一14を用い て 説明す る。

　（i） 第 1 シ リーズ タ ン ピ ン グ に 先立 っ て テ ス トタ ン ピ ン

　　グを実施 し，第 1 シ リ
ーズ 打撃回数 瓦 と強制沈 下 量

　　Si を求 め る。 ま た こ れ ら の 結果 に よ り図
一14に示す

　　方法で最終沈下 量 5∫ を予測す る 。 なお最終沈下量 Sf

　　は図
一14に示 す よ う に Sf＝Si＋ S2＋ Ss と して計算を

　　 行 っ て い る 。

土 と基礎，30− 7 （294）
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　 一 打 撃 エ ネ ル ギ ー（平均〕価 m ！m 「）

50　　　 1eo　　　 150　　　 200　　　 250　　　 300

第1シリーズ 仕上げ
臥丶　丶　丶　　丶　　　、　　　丶　　　　、

第掘 →

「
綿

ミ
ε凹

、 oDひ

丶鮎  
竺
塵L、 叫

＼ ・
　　、　　「 彎輝

目標沈下量

　　　　　　　　　＼ 丶 ミ
0，875m　　　　 ＼ 　

鳶丶・、　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

益
離

■

　　　沈下量〔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

込
第1シリ

ーズテス トタンビン グから予想される

　　　 平均〕
一
第2シリ

ーズ，第3シリ
ーズ

、、
＼

△ − F−△ 各ンリ
ー

ズテス トタン ピングによる強制沈下量

△ 一一一 次シリ
ー

ズ・沈下量予測線

O −一一一〇 実測平均沈下量

図一12　目標沈 下量達成の た め の 施 工 管理 図
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　 　 　 　 　 　 　 強 制 沈 下 量 〔1 打 撃 当 た り ）（cm ）

第1シリーズの強制沈下量結果から上図に 基づい て第Zシ り一ズ打撃回数
通己分を行っ た｛夕lj

　 　各打撃孔毎の 強繊完下量分布　　 筑2シリ
ー
ズ打撃同数の配分

《B ｝ 6．1　 　 　 7．2　 　 　 54 5   　 　6   　 　61  
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　　　　　　 図一13　打撃ヱ ネ ル ギ
ー

の 配分例

図一14 最終 沈下 量 Sf の 予測方法

ほ ぼ一
致す る こ とが分か っ たの で ， 本 タ ン ピ ン グを計画 エ

ネ ル ギ ー
で 実施す る こ と と し た （図一12参照）。

　  　第 1 シ リーズ テ ス ト タ ン ピ ン グ に 引き続 い て打撃回

　　tu　N ，　
＝・6 （一定）と して 本 タ ン ピ ン グ を実施す る （図

　　
一13（c ）で1堊で 示 さ れ る部fU・）e タ ン ピ ン グ に よ ・ て

　　生 じ た打撃孔 の 深 さ と直径 を測定 し，各打撃孔 ご との

　　強制沈下 量を求 め る 。

　    に よ っ て 求 め た 強制沈下量を打 撃 回 数 Nl ＝ 6 で

　　除し， 1 打撃当 た り強制沈下量分布図を作成す る と と

　　もに （図一13（B ）参照）， 強制沈下量 の ヒ ス ト グラ ム

　　を作成す る （図一13（A ））。

（iv）   に よ っ て 作成 し た ヒ ス トグ ラ ム に 基づ い て 第 2 シ

　　リーズ打撃回ta　N ， を決定 す る 。打撃回数 N ， は 図
一

　　13（A ）に示す よ うに 強制沈下 量 の ば らつ き の 度合 に 応

　　じて 配分 し た。

　　x − 2a 以下 で 勗 ＝5，記一（σ
〜2σ ）で 蝿 ＝6，乏± σ で

　 編 ＝7 （以下省略）を決定 し た。

　　　図
一13（c ）は前述 の 方法 に よ っ て 決 定 し た 第 2 シ リ

　 G4
．oo
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改良前後の 極限圧力の対比

o 改良前

。改良後

　 こ こ に

　St ： A 点で あ り第 1 シ リーズ強制 沈 下量

　S2 ： B ’

点 の 沈下量 に 補正係数 α を乗 じ る。 （B −A ）

　S3 ： C ’

点 の 沈 下 量 に 補正係数 α を乗 じ る。（C −B ）

　補 正 係数 は 実験 工 事 に よ っ て cr＝ O．8〜0．9 と決定。

　以上 の 方法 に よ り予 測 し た最終沈下量 Sノ は t
・
当初 の 設

計打撃エ ネル ギ
ー

と 目標沈下量か ら描 かれ る 管理 目標線 に

July ，1982

　 変 形 係 数 Ep（  氏m2 ）
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図一15　プ レ シ オ メ ー
タ
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し舮334
一一1539164L

− 136

線は改良後傾向線

改良前後の変形係数の対比

　　　　　パ ラ メ
ー

タ
ー

に よ る改良前後 の 対 比
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　　一ズ打撃 回 数配分（例）を示す （要で 示 され る 部分）。

　 （v） （i）〜  の 作業 を 第 2 シ リ
ーズ以降 も繰 り返す 、

　 な お第 2 ，第 3 シ リ
ーズ テ ス ト タ ン ピ ン グ に よ る 強制沈

下 量お よ び本 タ ン ピ ン グ実測沈下量 （平均） の 結果 を図
一

12に示すが，（i＞に よ る沈下量予測値 と比 較的良い
一

致を見

た。

　以上 の 方法 は ，沈下 量を管理 目標 と し た 時 の 手 法 で あ る

が地盤強度を管理 目標 とす る 時 は，強度の 分布 で 管理す る。

　 （4） 改良結果

　 の　地盤沈下 量 と打撃エ ネル ギー

　技術管理 に よ っ て打撃エ ネ ル ギーを 調整 しっ つ
， タ ン ピ

ン グ施 工 を実施 した結果，地 盤 沈 下 量 と して 86cm が得 ら

れ た 。 こ れ は改良層厚 （平均）3．5m に対 して約25％ の 圧

縮 で あ り改良目標値 を ほ ぼ 達成 で き た。

　 ま た こ の 改良 に 要 し た 打撃 エ ネル ギ ー
は 合計 286　tf・m ／

m2 で あり， 当初設定 し た打撃 エ ネ ル ギ
ー280　tf・m ！m2 に

対 し て ほ とん ど差 の な い 結果 に な っ た。

　 五）　強度測定 の 結果

　図
一15は改良前後に お ける プ レ シ オ メーター試験に よ る

極限圧 （Pl），変形係数 （Ep）の 測定結果 を示 した も の で あ

る 。 改良後 はい ずれ も改良 目標値 を十分満足 して い る とと

もに ， 全般に ば らつ きの 幅 が少な くな っ て お りほ ぼ均
一

な

地 盤 に改良 され た と判断 され る。

4．　 問題点 と将来の展望

　 我 が 国で は ，こ の 工 法 が 実用段階 に 入 っ て わ ず か 5 年 し

か 経過 して い ない の で，解決を要 す る問題 も少 な くない 。

こ の うち，情報化施 工 に関 して は 次の 3 点が考え られ ， こ

れ ら につ い て 将来 の 展望 に つ い て もふ れ る 。

　（1） 設計理論の 未整備に伴 う問題点 とそ の 対策

　 タ ン ピ ン グの 際の 地盤 の 動的な挙動 の 解明が不 十分 で し

か も対象地 盤 の 土 性 が 多岐 に わ た る た め ， こ の 工 法 は 理論

よ り経験 が先行 して い る傾 向 に ある。

　 し た が っ て，今後 も図
一 1 の よ うに 初期〜中間 の 施 工結

果 に よ り，当 初設計 を 修 正 し つ つ 施工 を進 め る こ とに な ろ

う。こ の 修正 の うち ， 1 打撃当た リエ ネル ギ
ー

を大き くす

る場合 は，ハ ン マ
ー自重 や 落 下高 を増 す 必 要 が あ る 。 しか

し， 既に 搬入 し て い る ク レ ーン の 能力に 余裕の ない 場合は ，

ク レ ー
ン の 交換 に多額 の 費用 と 日数を要す る こ とに な る。

　 した が っ て ，使用中の ク レ ー
ン に簡単な装置 を付け る こ

と に よ り， 更に 重い ハ ン マ ーで施工 で き る よ う工 夫す る 必
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要 が あ る 。

　   　情報収集 の 効率化

　従来の 管理 試験 （標準貫 入 試験，プ レ シ オ メ
ー

タ
ー

試験

等） は，試験 お よ び 結果 の 整理 ・解析 に 時間が か か り施工

への フ ィ
ードバ ッ ク が 円滑 に進 まない 難点 が あ る、

　迅 速 に，で きる だ け多 く の 情報 を得 る た め，例 え ば多重

機能 （コ ーン 指数，コ ーン 先端付近 の 間隙水圧 ， 局部周辺

摩擦抵抗等 の 測定）を有す る 自記記 録装置付 き の 大型 コ ー

ン 貫入 試験機 の 導入 な ど を考 え る べ き で あ ろ う。

　  　データー処理 の 迅速化 お よび省力化

　 こ の 工 法 で は，多くの 管理 試験 お よ び 現場計測 を実施す

るの で ， デ ー
タ
ー

は 膨大 な 量 とな り， こ れ ら を迅 速 に 施 工

に フ ィ
ードバ

ッ クす る に は ， そ の 整理 ・解析 に多 くの 技術

者が必 要 に な る 。

　 デ ー
タ
ー処 理 の 迅 速化 ・省力化 を進 め る た め，図一16に

示す よ うに、既 に一
部 で は ハ ン マ

ー
貫入量分布図作成な ど

に電算機 を 活用 し て い る 。

　今後 は 更 に 電算機 の 活用 を推進 す る 必 要 が あ り， 特に 地

表面 の 情報 （主 と して 沈下量） と地盤内の 情報 （例え ば 強

度 ・変形等）を結 び っ けた 総合的 な情報処理 シ ス テ ム を 導

入 す る方向に 進む べ きで あ る と考え て い る 。
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