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1．　 ま え が き

　北海道 の 河川 は そ の 流域 の 発展 と と もに整 備 が進 め られ

つ つ あ る が，開拓当初 は極端 に 蛇行した 原始河川 で あ り ，

開拓 の 歴史 の 中で 幾度 か の は ん濫を繰 り返 し て 流域に多大

な被害 を与 え て きた。な か で も石 狩川，十勝川，天塩 川 な

どの 下流部や釧路川，網走川などで は 泥炭性 の 軟弱地盤が

広が り，治水 工 事 に あた っ て は軟弱地盤上 の シ ョ
ートカ ッ

トや築堤 な ど ， 宿命的 に地盤 の 極端に 悪 い 地域 で の 事業 が

中心 と な っ た。こ の た め治水事業 と土質 の か か わ りが極 め

て 大 き く， 施工 や 計画 ， 管理 面で様々 な 試 み が な され て き

て い る 。 こ こ で は北海道 の 代表的河川で あ る 石 狩川 に つ い

て ， そ の 改修 の 歴史 に沿 っ て治水事業と泥炭等 の 軟弱地盤

の 問題 を中心 に述 べ て みた い 。

2．　 石狩川 流域 の表層地質 （図一1）

　石 狩川流域 の 地質 は ， 西部 の グ リ
ー

ン タ フ 地域 と北部の

非グ リーン タ フ 地域に 区分 され る 。 前者は第 三〜第四 紀 に

属す る 玄武岩類，火 山角礫岩類お よ び凝灰岩類 か ら成 る 火

山活動 の 著しい 地域で あ る 。 支川千歳川流域 は ，恵庭岳や

樽前 山 の 噴火 に よ り多量 の 軽石 や 火 山灰 が 噴出 され，透水

性 の 高い 火山灰層 とな っ て い る 。こ れ に 対 し て北部 は頁岩，

砂岩 ， 泥岩 ， 礫岩お よび こ れ ら の 互層か ら成る 堆積岩 を主

体 とした 地質 で 形成 され て お り， 穏や か な 山容を呈 して い

る。ま た 下流石狩低平地 に は は ん 濫原堆積物や 6万 haに

及ぶ とい わ れ る広大 な泥炭地 が 分布 し， 不安定な軟弱地盤

を形成 して い る 。

3．　 石狩川 の主要洪水

　表
一1は石狩川 の 改修計画 に大きな影響を与え た 主要洪

水 の 概要で ある 。 石狩川 の 洪水 は春 の 融雪出水 と夏期 の 台

風等 の 影響に よる 洪水 の 2 つ に分ける こ と が で きる 。 融雪

出水は暖気 と降雨 の 両方 が重 なっ て 原因 とな っ た もの が大

部分 で あ り， 下流部で は継続時間が 200 時間 に 及 ぶ もの も

あ っ て ， 過去 に は か な りの 被害を及 ぼ し て い る。

　治水事業 の 進展 と と も に被害の 内容 も変化 し，死 者は減

少 し て きて い る が
， 流城 の 開発に つ れ て 被害額は む し ろ増

加 の 傾向に あ る 。 近年で は 河川改修 の 進捗 に よ b ， 外水
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　 　 　 　 　 　 図一1 石 狩川 表 層地質 図

（河道か らの は ん濫）に対 して 内水 （河道に流入 で き な い

雨 水 に よ る は ん 濫） の 影 響 が大 き くな っ て き て い る。

4．　 石狩川の軟弱地 盤と 治水工 事

甥じ海道開発局建設部　河川計画課長

September ， 1989

　4．1 捷 水 路 （シ ョ
ートカ ッ ト）

　石狩川 は 明治31年 の 大洪水 を契機 に治水計画 の 検討 に着

手 し，検討期間 に 発生 し た 明治 37年 の 大洪水を基 に 治水計

画 が 樹立 され た。し か し そ の 実施 に あた っ て は ，自然河道

を生か した改修方式 と捷水路方 式 の い ずれを と るか で 激論

が 交され たとい わ れ る。結局捷水路方式 が採用 され，大 正

7 年に 最初 の シ ョ
ー トカ ッ トで あ る 生振捷水路が着手 され

た。

　石 狩川本川 の 捷水路 は全部で 29箇所有 り，そ の 合計延 長

は 42．Okm で 1日河道を約75km 短縮 し て い る
。 全掘削土

量 は 37173 千 m3 に の ぼ り， 昭和44年の 砂川捷水路 の 通水

を も っ て完了 して い る 。 ま た 支川 で は 夕張川捷水路が昭和
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表一1 石 狩川既往洪水の 概要

洪 水 月 日

1898年
明31．91904

年
明37．71922

年
大 11．81932

年
昭78 −・9

種 　別
降　 　 雨
パ タ

ー
ン

・ ・ i
台 劇 全 流 域
　 　 　 ！

台　風 　　上 流 主 体

麟笙 全 流 域

1代表地点雨量 圃

札　幌
旭 川

7356ー

工

札　幌
旭 川

176．71507

旭　川
札 　幌

142574
．9

ホL幌9／4〜9／6　76　2
旭 川 　 1020

工961年
昭36．7

幌
張
川

札

夕
旭

体住月知空
風
線

台
前

136．823812L7

流 　　　量 （m0 ／s）　
圏
被 害額 （億円）

O は は ん 濫 戻 し 　 （昭56換算 ）
記 事

対 　雁（推）　 5400

鉢｝　　　　雁　　（8292）

美瑛川雨 粉　 （98の
忠矧1」ノII暁 橋　　　（730）

対 　　　　　雁　　（8272）

石 狩 大 橋 　 45 エ5
　 　 　 　 （6813）
赤 　 　 平 　 3097

213

512

149

死者 ］12 人，浸水家屋 16347 戸，は ん濫面積 410
km2，※ 治水事業 計画開始の 契 機 となる 。

はん濫面 積 461km ？，※ 岡崎文 吉博 士に よ る は ん

濫 量 の 検 討。

浸rk家屋　8　087戸，は ん濫面 積 3S3km2。

248 ※小 規模洪水 が断 続的に 発生 し，長期間浸水 した 。
は ん 濫 面積 694km2。

306 死者10人，浸水20217 戸
’
，｝まん濫面積523km1 。

工962年
昭37．8

幌
野

川

　
良

札
富

旭

流
体

比μ知空
主

風台
203 　 石 狩 大 橋 　 44ユ0
170　　　　　　　　　　　　　（8145）
95 赤 　平 3915435

死 者 7人 ，浸水 12673 戸，は ん 繿面積661km 呂，
※連年の 記 録的洪 水 とな 9 流量改定の 主因 とな っ

た 。
　　　　L

1975年
昭50．8

台 風 1
前 線

全　流　域
札　幌　 　 　 　 175
旭　川 　　 　　 194
夕　張 　 　 　 　 1艇

石 狩 大 橋　 7530
　 　 　 　 （8620）
橋　本　町 　 57鱒

雁　　　来　　1075477

死 者 9人 ，浸水 20423 戸，は ん 濫面積 外水 108
km2 ，内水 165   2。

顳 上 旬 髞 ・ 鰄 鱇
跏

鋤

鑽

1053　

　
　
α

橋

　
町

平

獄

本

石

　
橋
赤

470991224
960 死者 1人，浸水2264S戸，は ん 濫面積 外水 97km2，

内オく517krnZe

蹴 旬
・ 風 豊平川主体 繍

217371304421橋
町

来
聚

石
橋
雁

29
泌

跖

21
128 死 者 1入，浸水 12162 戸，は ん 濫而積 外水 10k 皿

’t，
内水 45km ：

e

11年 に，豊平川捷水路 が昭和 16年 に 完成 して い る。

　石 狩川 の 河岸土質をみ る と，河 口 か ら約 60km まで の 下

流部は粘性土 で 形成され て お り， そ の た め河岸決壊は お こ

りに くく，捷水路完成後 にお い て も平面的 な 河道変化 は 小

さい 。そ れ に 比 して 上 流 部 は 砂 利質河 道 で あ る た め 河岸決

壊が見 られ る 。 ま た規模の 大き い 捷水路で は ， 河床勾配 の

急変に よ り河床 の 異常低下 が起 こ り， 特に シ ル ト質粘土 の

卓越 す る 夕張川 新 水 路 で は高 さ約 4m に及 ぶ 滝 の よ うな段

差が生 じ ， 1 目 5 〜71n の 速度 で 上流 に移動 して い っ た と

記録され て い る 。 こ うい っ た 異常低下 は床 止 め 工 に よ っ て

止 め られ ， 河道 の 安定 が 図 られ て い る。

　捷水路掘削は初期 に は 人力掘削 ， 馬 トn や馬 ソ リ運搬で

開始 され ， す ぐに蒸気掘削機 （エ キ ス カ ベ ー
タ
ー

）や蒸気

機関車運般 に代 えて 進 め られ た。浚渫は 昭和初期 よ り新鋭

ポ ン プ船 「昭和号 」 が使用 され，工 事 の 進捗 に大 きなカ と

な っ た。戦後 は ドラ グライ ン ，ブル ド
ー

ザ
ー，ス ク レ

ー
パ

ー
や ダ ン プ トラ ッ ク と い っ た陸上機械や ポ ン プ船で 工事が

実施 され て い る。

　 こ れ ら
一

連 の 捷水路 の 完成 に よ り本支川 と もに 洪水 の 疎

通能力は飛躍的 に 増大し ， 毎年の よ うに 起 きて い た 融雪洪

水 は ほ とん どな くな っ た 。 ま た捷水路に よ り河川水位が 低

下 した た め，周 辺 の 湿 原 の 地 下水位が下 が り， 篠津，美唄

原野 な ど の 広 大 な湿 原 が 美田 とな る大き な要因 とな っ た。

　 4．2　築堤緩速施 工

　泥炭性軟弱地盤 にお け る 盛土 工 法 は，現在 にお い て も基

本的に緩速施 工 が不変 の 原則 で あ る 。 こ れ は地盤強度の 限

度内に お け る盛土高を制限 し，盛土荷重 に よ り地盤 を沈下

圧 密させ て 地 下水排除と強度増加 を図 っ た 後，さ ら に
一

定

76

の 限界盛高の 盛土 を繰 り返 す段階施 工 法 で あ る 。 い わ ば盛

土 と沈下 の 繰返 し作業 で ， こ れ ま で の 石 狩川下流堤防 の 大

半が本工 法に よ っ て 築造 さ れ た もの とい え る 。

　石 狩川 中下流部 の 捷水路 の 位置 は，築堤法線 も含 め て 泥

炭地 盤 の 中心部を通 る 事 が 多 い た め，そ の 盛土 は軟弱地盤

との 戦 い で あっ た 。 し か し宋 開の 泥炭地 で ある が故に 事業

用地 の 取得 に 問題 が 少 な か っ た こ と もあ っ て ，盛土断 面 も

広 い 範囲 に と り，荷重 を分散さ せ る こ と も可能で あ っ た 。

また 泥炭地特有 の 圧 密沈下 あ る い は側方流動的 なすぺ り破

壊 が生 じて も，河道内隆起 が生 じ な い 限 り再盛土 を強行す

る こ と が 可能 で
，

こ れ らの 地域 の 堤防は盛 P上 が る ま で に

見 か けの 数倍 の盛土量 が投入 され て い る も の が多い 。施工

は 捷水路 と併行 して 掘 削土 を利用 しな が ら行 わ れ た も の が

多く， 暫定断面 を確保す る の に10年以上 の 時間を要 した地

区が大半で あ る。

　 こ の 制 限盛 土 工 法 は あ くま で も地盤 の 強度 に関連 し，泥

炭性軟弱地盤 の 中 で 問題 とな る 地域 の 平均的強度 9c＝LO

〜2・　0　kgffcm2に対 し盛土高 さの こ れまで の 実績 は h＝2．0

〜 2・5m 程度 で ある 。沈下 と盛土量 の 確認 に つ い て は常に

問題 が あ り， 特 に 築堤工 事が請負 に な っ て か らは沈 下板 の

設置や検収方法 の 工 夫 が なされて い る。

　4．3　急速施 工 の 開始 と基礎処理

　昭和36
，
37年の 連年に わ た V石 狩川を襲 っ た洪水 は石狩

川流域 に 大きな被害 をもた ら したが，そ の 主 たる原因は 堤

防の 不連続で あ り，石 狩川治水の 遅れ を象徴す る 「無堤地

区」 が ク ロ
ーズ ァ ッ プ され る こ と とな っ た 。 こ の 洪水を契

機 に石狩川 の 治水事業は 「無 堤地区 の 解消」 を ス ロ
ーガ ン

と して 予算的 に も大き な伸び をみ せ ， 施 工 も築堤 が 中心 と

土 と基 礎，37− 9 （380）
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図一2　 サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法施工 図

な っ て きた 。 特に中下流部の 泥炭地域 で は計画高水位ま で

の 暫定 断 面 を 目標 に ピ ッ チ を 上 げ，また 施工 法 もそ れ ま で

の 機関車運搬等か ら トラ ッ ク運搬に切り替 わ っ て い っ た 。

こ れ らの 状況 の 中で 泥炭地域 の 築堤施工 は否応 な し に 急速

施 工 ，す な わ ち一
定 目標期間内 の 施 工 高 の 確保 が求 め られ

る こ とに な っ た。こ の 結果急速な盛土 に よ る大きな圧密沈

下 や 側方流動，既 設 堤 を含 め た すべ り破壊 に よ る 陥没 な ど

の 問題 が各地 に 発生 し ， 対策工 法が 必 要 と な っ た。

　基礎地盤処理 工法と して は昭和29年に サ ン ドパ イ ル 工 法

を月形橋付替 え 道路 にお い て 実施 して い る 。 当時は 打込 み

機械が ま だ 発達 し て い なか っ た の で ， ポ ン プ 浚渫船 の 排砂

管を利用 して 打設 し た とい わ れ ，こ れ がい わ ば北海道 の 河

川事業に お け る近代基礎処理工 法 の 始 ま りとい え る 。 昭 和

40年に豊平川支流 の 月寒川，望月寒川 が 直轄工 事区間 に編

入 され た際に ， サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法 に よ る試

験 工 事 を実施 し， 昭和44年度か らそ の 検証結果をも とに ，

急速施工 に よ る基礎処理 が本格的 に実施された。また 同年

に 清真布川，産化美唄川 で も サ ン ドドレ
ー

ン エ 法が 実施

され，幌向川 （S47〜48年）， 加茂川 （S48〜51年），大曲

右岸 （S49〜52年） で はサ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法

が用 い られ た 。こ の ほ か に もシ
ート工 法 （対雁，篠津，幌

向川築堤 ， S48〜50年）， 切込 み 砂利 セ メ ン トパ イ ル 工 法

（第一幹川，S48〜50年） が 実施 され ， 軟弱地盤

の 基礎処 理 工 法は築堤 進捗 の た め の 要件 と し て 着

実 に拡大され て い っ た 。

　4．4 激特事業と新 工 法 の 開発　　　　　　　　

　石 狩川 の 洪水史 の 中 で ， 昭湘 50年の 大洪水 はそ　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

の 被害規模，社会的影響 と と もに治水史上で 重要

な意味 を持っ もの で あっ た。そ れ ま で の 洪水は無

堤地 区か らの は ん 濫 が主 で あ っ た が ， 50年洪 水 の

そ れ は築堤 の 沈下 部 か らの 溢水破壊 で あ り， ま さ

に 治水事業 の 効果 を問わ れ る もの と し て 内外 に 衝

撃を与 え た 。

　 こ の 大災害後 の 治水対策にっ い て の 暫定目標 が

本川 34k 皿 お よ び 支川 52・5km に対 し 「激甚災

害対策特別緊急事業」 と し て 指定され た 。
こ の 事

業 の 整備 目標 は，お お むね 5 箇年で 軟弱地盤上の

堤防 を計画高水位 プ ラ ス 0．5m に暫定完成 させ る

September ，1989

もの で あ り，こ の た め石 狩川 下 流部 の 弱点 で あ っ た 泥炭性

軟弱地盤地域 に お け る築堤 の 急速施工 が至 上命令 と な っ た 。

　従来多 く用い られ て い た サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工

法 は ， 支川等 の 河道幅 の 狭 い 区間や 堤 防 か さ上げに 伴 う堤

内側敷地 の 民地 との 余裕 の な い 区間 に お い て ， 施工 段階で

の 締固 め振動 の 影響や急速な地 盤 の 圧 密沈下 ， こ れ に伴 う

側方塑性流動 に よ る 低水路 へ の 押出 しや民地 の 隆起が大き

なネ ッ ク とな っ て い た。激特事業 の 円滑な推進 の た め に は ，

こ の 基盤処理工 法 の 改良あ る い は新 工 法の 開発が緊急 な課

題で あ っ た 。

　こ の た め 昭和 50年後半よ り試験工 区 を 設 けて，サ ン ドコ

ン パ ク シ ョ ン パ イ ル エ 法 の 改良な ど の 試験 工 事 が 実施 され

た 。 こ の 中 か ら考案さ れ た の が パ イ ル ネ ッ ト工 法 （図
一3）

で あ り， 施 工 性 が 良 く盛 立 て 後 の 地盤変位が少な い な どの

優位性 か ら，51年以降地盤 支持力の 低 い 区域お よ び支川狭

少河道等約 ：30・　Okm に及 ぶ 区間 で 施 工 され ， 激特断面 の 完

成 に 大き な効力を発揮 した。

　ま た 最 近 で は軟弱地盤土 と注 入 固定材 を原位置で 混合 し

て パ イ ル 状の もの を造成す る 「
深層混合処理工 法」 と呼ば

れ る地盤強化工 法が数多く開発 され ， 用い られ て い る。さ

ら に生 石 灰 の 吸収 ，膨張 ， 発 熱作用 を利用 して地盤改良を

す る方法も用 い られ て お り， 特に粘性土地盤 に効果が あ る

とさ れ て い る。

　 4．5　洪 水 の 分散 と丘 陵堤

　昭和50年災害 か らわ ずか 6年後 に起 こ っ た昭和56年 8 月

の 洪水 は，全道的 に 従来 の 記録 を更新す る史上最大 の 降雨

に よ る も の で あ り ， 空前の 被害額と な っ て 地城 に 及ぼ す打

撃は極 め て大 き い も の で あ っ た 。 石 狩川で は流域平均雨量

282mm ，基準点 ピーク流量 （石 狩大橋は ん 濫戻 し）12080

rn31s と従来 の 計画雨量 （175 　mm ）， 計画流量 （9   皿
s
！s）

を大幅 に上回 り，工事実施基本計画 の 改定を余儀な くされ

た。

平 面 図
　15DO　　 木杭（末口 φ2σ0，
　　　　　　　1＝gooo）
l　　　　　　　

oI　　　　 　　　　 　 o
　 　

I
　　 Le

　　 　 　　 　 ”
　　　　 重ね合わせ溶接（画面｝

崗
寺

’

　 　杭頭巻鉄筋〔sR34，φ13）

図一3 パ イル ネ ッ ト工 法 定規図

7T

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1959

図
一4　丘 駿堤 慓準図

　基本計画 の 改訂 に あた っ て は 下流部 の 軟弱地盤上 の 築堤

か さ上げの 困難性等 も考慮 され，従 来 の 河道流下能力 の 拡

大やダム 貯留に 加えて 中下流部 の 遊水池や千歳川放水路等，

こ れ ま で の 洪水対策 と異 な っ た 訐画 が採用 され た。こ れ は

下流基準点の ピーク淡蠱 180001n き
！s の うち 4000mS ！s を

ダム 群 ， 遊水池群 ， 千歳丿；倣 水賂に よ っ て調節し， ま た 下

流都市部 で は流域深水機能の 確保を進め る な ど，石 狩川の

改修計画 の
一

大転換をな す もの とな っ た。

　河川改修 に っ い て は 流下能力 の 増大 の た め に河道内 の 掘

謝，浚藻，堤防の 拡築等 が必要 で あ り， 讚画 で は全体 で 約

2億 m3 の 掘溺土 量 が 発生 す る こ と に な る。そ の 残土処理

と軟弱地盤対策を兼ね て ， 昭私56年度か ら56年災害 に 伴 う

激特事業の
一環と して 丘陵堤 （図

一4）が実施 されて い る 。

　丘陵堤 とは の り勾 配 が 5 〜 10割の 大断面 堤防の 名称 で あ

り，こ の よ うな堤防 で は大量 の 盛土を必要とす る が ， 石 狩

廻 の 場合 は 掘肖仕 を利用 し て 経済的に築造す る こ とがで き

る 。 丘 陵堤 に は 泥 炭層上 の 押さ え盛土や基礎処 理 を必 要 と

す る区問 ， お よ び 地形が低平 で洪水時間が 長 く漏水や の り

す べ りの 危険が あ る 区 間 に 対 し，強度不足 を補 う効果 が あ

る 。 さ らに の り勾配が緩 い の で ， 景観を向上 させ る と と も

に 堤内外 の 隔 た 9 を緩和する環境上 の 効果 もあ り， 近年本

格的 に と り入 れ られ 始 め て い る 。

5．　 堤防構造物 の 漏水対策

　河川 の 連続堤 が概成す る に 伴 い ，一方 で 堤防 自体の 安全

度が重要 な課題 に な っ て き て い る。堤防 の 築造経過や施 工

条件の 変化， あ る い は ＝ ン ク リ　
・一ト構造物 の 介在 に よ 弓，

一
連 の 堤防 は ど う して も不均質と な り一定の 安全度を有 し

て い な い 。

　石 狩川下流 の よ うに軟弱地盤上 に高 い 堤防が築か れ て い

た り 蜘 シ ョ
ー

トカ ッ トに よ 厨 日河道の 透水性地盤上 に 築堤

が なされ て い る揚合 は ， 堤防 の 基盤や河頻構造物 に閣わ る

漏水災害が発生 し や す くなる 。聴 に 樋門や樋管等の 河川構

造物につ い て は ， 軟弱地盤 の 場合 は 不同沈下 の 影響 ， 透水

性地盤 の 場合は水 み ち の 構造物付近 へ の 集中が大 きな被災

要因 とな る 。 近年関係機 関 が こ れ ら に つ い て 鋭意調査研究

を進 め て お 梦， そ の 概要を紹介する 。

　5．1 河 期構造物漏水 の 要因 と過程

　河川構造物 漏 水 が 発生 す る 主 要因 と過 程を フ ロ
ーに した

もの が 図
一 5で あ る 。 こ れ らの 主要因 が複合す る揚合 ， あ

78

る い は施工 時 の マ イ ナ ス 要因 が

加 わ る場合 は さ らに漏水 の 危険

度ξま高くな る。

　 5．2 地中内応力の 動向

　軟弱地 盤上 に設置 され た 構造

物 に は ，

一
般的 に鉛直方向 の 圧

縮力 となる 盛土荷重 が ， 不同沈

下 の 影響 に よ り設辭上 考慮 し で

い な い 種々 の 方向の 応力と して 作用す る もの と 考 え られ る。

　図
一 6 に こ れ らの 応力動向の 推定図を示す。 ＠は鉛直荷

重 が作用す る 部分 。   は沈 下 に伴 うせ ん断破壊層 の 発達 に

よ るせ ん 断力 と引張 リカが作用す る部分で あ D ， 構造物の

幅 が 広 い 場合や盛土高 が小 さい 揚合に ク ラ ッ クや 空溺 が発

生 しゃす い。  は 溝造物儷簡〜偶角部土磨 の せ ん 断破壊層

の 発達 の 影響に よ り引張 リカ が 作用す る部分 で ， 講造物 の

幅が狭 い 場合や盛土高 が 大 きい 場合に ク ラ ッ クが入 りや す

い D

　  は構造物 と地盤 の 沈下 ：量の 差異が 主 として せ ん断力 と

な っ て 作用 し ， 差異が大き い 場合 は構造物 か ら土履を引 き

離そ うとす る 引張 り応力 が作用す る部分で あ る。◎ は構造

物 の 底版下付近 で 周辺 の 沈下 に よ りと も下が りする部分 と

考 え られ，止 水矢板 や摩擦杭に下層の 圧密沈下 に よ る粘着

力や摩擦力が下向きの 塔力 となっ て 作用す る 。

　 5、3　河jli構造物漏水調査

　樋 門 ・樋管等 の 構造物周 辺 の 漏水調査に あた っ て は ， 既

存 の 調査， 設計， 施工 お よ び 災害履歴などの デ
ー

タ を収集

整理 す る 必 要があ る 。 現地調査 の ポ イ ン トとして は ，   堤

「
堤勢瀰 潅 不陸 ，．殺差，ク

ラ ッ クなどが発生する。

軟弱地盤

の 場 合

麌造物と蹕辺地盤の

沈下量の差違 （不罰

沈下〕が 発虫する。

講造物周辺の地中にせん

断骸囎 鐘 達と翻 ， 、
クラック，緩みなどが発

飽する。

講水層や水み

ちの形成厭因

となる。

搆這嫐 優心廟重，引張
雪 荷重なぞが生ヒ，沈下，
クラッ ク，据員，その催の

擲 勸 溌 生する。

洪水時に漏水が

発生する。
透水性地

盤の 場合

池劉推
丁
と樹造抽の影響か

ら，周辺に渥水層甥贓 と

水みちの集中がある．

箘
一5　河川構造物の漏水 過程図

　

　
　

　一

図一6 地中内応力動向推定図

：±二と基礎，37− 9 （380）
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防や不司沈下状 況 とそ れ に よ る 障害 ，   構造物 の 沈下，破

損や ク ラ ッ ク などの 状態，  構造物 の接続部 の 変状，  漏

水 こ ん 跡 や 水 み ち等，  土質や 土層 の 変化状況な ど が あ げ

られ る。

　 調査 の 目的 や 作業 の 内容 に よ り，調査 レ ベ ル を以 下 の よ

うに 分 け る こ とが で き る。

　 i） 現地概略調査

　外観観察，簡易 な 測量 や 土質調 査 な ど に よ る 現場 の 状態

把握。

　 il｝ 土層等概略調査

　サ ウン デ ィ ン グ，サ ン プ リ ン グ，測量，調査孔 を利用 し

た 土 質調査 な ど に よ る 構造物の 損失状況や 周辺 の 土質状況

の 把握。

　 fi｝ 土層等詳細調査

　ポ ーリン グ ，
ピ ッ ト開削， 動態調査 な ど に よ る構造物 と

土層 の 状況の 把握 。

　 iv） 開削調 査

　構造物 の 周囲を部分的また は全面的 に ス ラ イ ス 法 または

ベ ン チ カ ッ ト法で 開削 し，各開削段階 ご とに土層や構造物

の 状況 を詳細 に 調査。

　 5．4　対策工 法

　漏水対策と して は構造物設置の 事前対策， 構造物 との 同

時施工 に よ る対策お よ び既設構造物 に対す る 2 次対策が あ

る 。 事前の 対策 と して は良質士との 入換 え等の 置換工 法や

プ レ ロ
ーデ ィ ン グ工 法 の ほ か ， 前述 した種々 の 基礎地盤改

良工 法が あげられ る 。 ま た 同時施工 に よ る もの として は鋼

矢板等に よ る遮水壁工 法 ， 〈体 自体 の 不同沈下 に よ る離脱

や 開 口 に対処す る 可 と う性継手や止 水板，水路 と の 取付 け

部 に お ける 洗掘防止矢板，堤防表面 の 強化 と して の 遮水護

岸や地表面安定処理等 が ある。

　既 設構造物 の 周辺 に 異常 が 発生 した揚合 の 2 次対策工 法

に つ い て は 以下 の よ うなもの が あ り，現揚状況に従 っ て使

用 され る。

　 i＞ 空洞充嗔工 法

　空洞 ， ク ラ ッ クの 充填 に よ り止水性を高 め る 。

　薬液注入工 法 ， グ ラ ウ ト工 法 ， 小 口 径推進工 法

　 i）　ま也盤 強 イ匕対策工 法
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　構造物周 辺 の 地盤 を強化 して沈下 を軽減す る 。

　 薬液注入 工 法等

　 fi） 構造物被害 拡 大 防止 対策

　構造物周辺 の 止 水性や強度を保 た せ る 。

　遮水壁 工 法 ， 遮水護岸等

　 iv） 構造物維持管理 手法

　構造物 自体 の 堰疵や破損 を補修 す る 。

　 コ ン ク リ
ー

ト打替え工 法，止 水壁拡大工 法，止 水板 の 補

修 ，
パ テ 工 法

6．　 あ と が き

　治水事業と土質 と の 関 わ りは非常 に大 きい。元来治水工

事は河道の 掘削， 浚渫，築堤 と い っ た 土 工 が 中心で あり，

上 流 の 多目的 ダ ム に ロ ッ ク フ ィ ル タ イ プ が 用 い られ る こ と

もあ る 。 また 築堤 だ け に限 っ て も，材料 の 選定 と締固 め，

堤体漏水対策，透水性地盤 の 対策 ，護岸 との 関連な ど さま

ざま な問題が あ る。今回 の 報告は北海道の 地域性に 重点を

お き，治水事業の 軟弱地盤対応 に 焦点 を しぼ っ て記述した 。

今回 誌面 の 都合 で 割愛 し た事項 も含め ， 現在もさま ざ ま な

検討が道内の 研究機関や現場 で行わ れ て お Jr， 試行錯誤 の

中か ら ， 設計施工 技術の 向上や新技術の 開発 が 図 られ て い

る Q
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