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1． は じ め に

Lト禰 基草の設定

設 Al 倹 査

　改 良 地 盤 の 築造 に お い て は，改良地 盤 に 要求した 性能

が 確保 さ れ て い る こ とを確認 す る た め の 品 質検査 が 必要

で あ る。品質は，「施 工 」 と直結 して い るた め 施工 管理

に よ り実 現 さ れ る が，「検査」 に よ る 確認は良質な施工

を維持 す る た め に も重 要 で あ る。しか し，地 盤改良工 法

の 中に は 要求性能が 明確で な く，品 質検査の 目標で あ る

「品質基準 」 が 示 さ れ て い な い 場合 もあ る 。
こ の た め，

仕様書どお りの 施工 をする こ との み が 重視され，品質検

査の 意義 や 合否判定条件が曖昧な ま ま に，改良部分 の 強

度や N 値な どを 調査 す る こ と も少 な くな い 。

　筆者 らは ，
ユ ーザーに 対す る 品質保証 を重 視 した 品質

管理 の 考 え 方を提示 した 1）
。 こ こ で は，検査手法 を 定 め

る 際に 考慮 す べ き事項や合否判定の 基本的な 考 え方な ど

を 述 べ る。ま た ，深層混合 処 理 工 法 （DM 工 法）や サ

ン ドコ ソ パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法 （SCP 工 法 ） を対象 と

した合否判定 の 考 え 方 を紹介す る 。
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　合理 的 な 品 質検査を実施す る た め に は，改良地 盤 の あ

るべ き状態を規定 した 「品質基準」 が 明確 で な け れ ばな

らな い 。 そ して ，その 基準 は確率論に基 づ い て い る こ と

が望ましい 。こ れ は，改良地盤の 品質検査は，一
般 に抜

取 り検 査 で あ り，こ の 検査 か ら母 集団の 品質 を推定 す る

た めに は 統計的 手 法 に頼 ら ざる を得 な い た め で あ る。地

盤 改良 工 法 の種類 に よ っ て は，品質基準 を 明確 に しに く

い ため余裕 を 大 き く と っ た仕様を採用す る場 合や 品質基

準自体 に余裕を持 た せ る場 合 もあろ うが，既 存資料 の蓄

積が 乏 し く母 集 団 の 品質 の 評価方法が曖昧で は検査手法

の 信頼性 や 仕様 の 妥当 性 を論 じる こ と す らで きな い 。図

一 1に は ， 母集団 の 設定 か ら合否判定条件を決め る まで

の 考 え 方をフ ロ ーで 示 す 。

　2．1 母集団の 設定

　品質検査 に お け る母 集団 は，同
一地 盤 ，同

一
施工 を基

本 とす る 。 ま た，強度 や N 値 な どの 検査指標 を ラ ン ダム

に サ ソ プリン グ す る こ とが重要で あ り ， 地 盤 の 複雑 さ や

工事量等 に 応 じた 検査数量 を確保 す る こ とが必要 で あ る 。

　地盤改良 の 効果は ，地盤条件 や 施工仕様に よ り異なる。

こ の た め，ま ず 事前調 査 で 土 質，地層な どを把握 す る。
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　　　　　 図一 1　 改 良地 盤 の 品質 検査 7 ロ
ー

次 に ，同
一

の 施 工 仕 様 が 確保 さ れ，安定 した 施 工 が な さ

れ て い る こ とを施 工管 理 データか ら 確認 す る。こ の 安定

性 は，自動計測 さ れ た 管理デ
ー

タ に よ り判定 す る こ とが

望 ま しい 。

　DM 工 法 の 場 合 ，自動計測 デ ータ に 基 づ き，地盤 の

同
一

性や 施 工 の 安定性 を お お む ね 把握 す る こ とが で きる。

電流計 に よ る貫入 抵抗 は，事前調査 と対比 して 支持層位

置や 地層 の 変化 を確認 す る有効 な 惰報 とな る 。 貫入速度，

撹拌翼 の 回 転数は，地層 の 変化 や 地 中障害物の 存在 に 関

す る 情報 と な り，撹 拌 混 合 の 安 定性 を 判断 で きる。

SCP 工 法の 場 合 で も，深度計 や 砂 面 計 を 用 い て 単位施

工 長 ご との 砂 の 吐 出量 を 自動計測 で き る 。
こ れ らの 管理

データの 記録 保存は，品質保証に と っ て 重要 で あ る 。

　2．2　母集団の 品質評価

　統計的 な検査手法 を採 用 す る た め に は ，母集団の特性

値 （平均値 ， 変動係数，標準偏差 ）が 既 知 とみ な せ るか

どう か が重要で あ る。 こ れ らの特性値を把握す るた め に

は，一定以 上 の サ ソ プル 数 に よ る 調査 を 要す る。こ の サ

ン プ ル 数 n は，標本分散 と正 規分布 の 分散 の 比 と n の

関係 （図
一 2）か ら 論 じ る こ とが で き る。図

一 2 よ り，

n ＝25まで は推定精度 が急激 に増 加 し，そ れ 以 降 ほ ぼ
一
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定 に な っ て い る こ とよ り n ＞ 約25が R 安 とな

る。また ，試験値 が 正 規分布 に適合 して い る

こ とを確認 した 上 で標準偏差 （変動係数）の

安定度 を 把握す る こ とが必 要 で あ る。注意 す

べ き は，度数分布の 区 間 設定 が 多す ぎ るた め

に 理 論値 と して の 度数 が 0 とな る 区間が 生 じ

る場 合 と，標 準 偏 差 が 大 き く理 論 値 と して の

度数が負の領域で も 0 に近 づ かない 場合で あ

る 。 前者 の 場 合，区 間統合 を適切 に行 う こ と
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図
一2　 試 料 個数 と分散 の 推 定精度 の 関係

が 必要 で ある。後者 の 場合，物理的 に 負の 値 が あ り得な

い 以 上，正 規 分 布 とみ な す の は適 当 で な く，対 数 正 規分

布 に 近似 す る 方法 も有効で あ ろ う。

　表
一 1は，DM 工 法 に よ る 改良体 か ら採取 した コ ア

強度 の 変動係数
2〕が，A 〜E の 5現場 に お い て お お む ね

一
定 で あ る と判断 で きる か ど うか を F 検定 に よ り調 べ

た 例 を示 して い る。こ こ で は，5 現場 の 変動係数 の 平 均

値 Vqnf＝27．0％ を 母集団の 変動係数 と し，こ れ と各現場

の 変動係数 Vq
。f が等 しい か ど うか を F 値 に よ り検定 し

て い る。F 値 は，統計的 に 求 め られる値 で ， それぞれ の

現場の 試料個数 n （自由度 π
一1） と母 集団 （自由度 。 。 ）

とか ら F 分布表
3〕を用 い て ，次 に 述 べ る 「危険率」 に 応

じて読み 取 る こ とが で き る。
こ こ で の 「危険率」 とは，

各現場 の 母集団 に お け る変動係数 Vqufが 等 しい に もか

か わ らず，誤 っ て 有意差 が あ る と判断 す る確率で あ り，

有意水準 と も 呼ば れ ，F 分布表
3〕で は 一

般的 に 1．0％ お

よ び5．0％ の F 値が示 され て い る 。

　検定の 手順 を示 す と，まず ， F 分布表 か ら各現場の 試

料 個 数 n と危険率 に 応 じて F．。n − 1
（O．Ol），F♂

− 1
（0．05）

の 値 を読 み 取 る。次 に ， こ れ に Vq。e （各現場 の Vq。〜

の 平 均）を 乗 じ，こ の 値が各現場 VqufZを下 回 る場合，

設定 した 危険率 に 対 して 有意差 あ り と判定 さ れ る 。

　F 検定 に よ れ ば ，Vq
。f
＝27 ．0％ に 対 し て ，危険率

5．O％で は E 現場 に 有意差 が認 め ら れ ， 危険率1．0％で は

有意差 がな い と判断され る。改良地盤 に F 検定を適用

す る に 当た っ て は，工 場製品 に 比 べ
， 変動係数が 大 きい

こ とか ら，有意差あ り と誤 っ て 判断す る 可 能性 も大 きい

と考 え られ，ま た JIS　Z　9003に お け る ロ ッ トの 標準偏

差 の 推定法 に準 じて ，危険率 1．0％ で 判断 して よ い と考

え られ る。

　 次に SCP 工 法 に つ い て ，液状化対策 と して 埋 立 土 と

沖積砂 層に 施 工 され た 現場 で の 事前と事後の N 値に つ

い て考察す る。設計実務で は，拘束圧およ び細粒分含有

30

源

園．

　 11　 　　　 1　　　 　 z　 　　　 3

　 　 箏後杭rHS　，x．値 v 推定杭夥堕 i酉 x／1，

図
一3　事後杭間 N 値 N

］f推定

　　　 杭間 N 値 Nld の 分 布

率 の Cfの影響を考慮 して，事前 N 値から改良率 に 応 じ

て 事後の 杭間 N 値を 推定す る場合 が 多 い 4〕
。 拘束圧 1．O

kgf！cm2 で 基準化 した N 値 （換算 N 値 ：Nl．o＝1．71＞1

（0．7＋ σ
，，
’
））で は ， 事後換算 1V値杭間 N1，1．o は ，　 Cf が増

え る と小さくな る傾向があ る
5）。事前 N 値 とσ v

’
お よび

Cfに 応 じた事後の 杭 間 推定 N 値を Nld と し，同 じ σ ♂

の 条件 で 求め た 事後杭間 N 値 Nl との 比 （Nl！Nld）を

ヒ ス トグ ラ ム で 示 した 例 が 図
一 3で あ る。N ，1Nldの 変

動係数等は，自然対数 X ＝ln（Nl／Nld）が 正規分布 に 適

合 す る こ とに よ り求め た 。

3， 深層混合処理工法

　DM 工 法 の 合否判定条件 を 設定 す る た め に は ，品 質

基準6〕，7）だけ で な く，検査性能 （検査 の 信頼性） に対す

る検討 が必 要 で あ る 。 検査性能 と して は，消費者 に 対 す

る品質保証 の 立場 か らは検査 に お け る 合格判定条件を，

生 産者 保 護 の 立 場 か らは 合格確率 を考 慮 した 配 合 強 度 の

設定方法を明確 に す る こ と が重要 と考 え られ る。こ こ で

は ， 既往 の 指針等s）〜11）に 見 ら れ る品 質基準 と配合強度

お よび検査 に おけ る合格判定条件の 関係 を表
一一2 に ま と

め，以 下 に そ の 検査性能を考察 した 。

　 コ ン ク リ
ートや ソ イ ル セ メ ン トコ ラム は，品質 に あ る

ば らつ き を有して い る た め ， 確率論 に基 づ い た 品質基準

を設定 す る場合 が 多い 。 例 え ば ，強度 が正 規分布して い

る もの と して，設計基準強度＝平 均値
一
定数 × 標準偏差

と設定 し設計基準強度 を 下回 る確率 （不良率）を規定す

る方法 で あ る （        ）。

一
方，検査 に お け る 判定条

件 に より品質基準を与えて い るよ うな場合もあ る （  ）。

　表一 2 に見られ る判定基準 お よ び判定式は，下記 の

3 とお りお よび そ の 組合わ せ で あ る。な お，f， は所要の

強度 ，a は 所 要 の 強 度 に 対 す る割 合 ，σ は 標準偏差，　 k

は 規定 され た 不良率 に 対す る正 規偏差 で あ る 。

　 1 ：源 （試験結果 の平均値）＞fo

表
一1　 強度試験 と変 動係数の 安定度 の 検討

F 　　 　 　 値 倹　　定　 　結　 　果

珂黼

場 1
” 鼎 鷲 1響 Kl。広  

ビ

珎 ，

2 晦 率1．。死
　 　 　 F 帥・−1

（0．01）
危 険率 5．0％
凡
・−1

（0．05）
＆

雇一1
（0．01）

　　　　x 恥
2

　 　 0．122

判
定

F．．π．．1（0．05）
　　　　× 砿、f2

　一
判

定

1，69 1．46 0 0．1050
．101

「

≧A 　　 30B

　 　 401770

　 　 　 　 　 410

319 。＋ 83。

0、230
，26

．
　0．053
　 0．068
　0．063

1．40 0．114Q ○

○6370 　　 159D0 ，250 ，27

　 　 　 　 　 1．59
　　　ト
　 　 　 　 　 1．52
0．072 L35 0．109 （一） 0．097C　 　 50一

五 「喜o4040 　　 10900 、27 0．073 1．69 1，46 ○ 0．105OX
E　　　50− 　　　　　一 3710 　　 11900 ．32 ［0，102 1．52　 　　 　　 1．35

0ユ220

，109 ○ 0，097

＊ F 検定結 果　Vg。i2＞ FxVq 。f2 ：有意差 あ り　（× ），　 Vq
。f2〈 Fx 馬。t2 ：有意差 な し （○ ）

6 　 土 と基礎，45− 11 （478）
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表
一2　 コ ン ク リ

ー
トや 深層混 合処理工 法 に よ る 品質基準 と判定基準

指針，仕様書

　　　　　　一
品 　質　基　準

T
一
齋 蠹 ，調合癜

一一
下 判定甚準お よび 判定式 備

「
コ ン ク リートの強度は ，所 配合強度ル

尸
は ，一般の 場合， 判定式は ド記の とお り。 ．忍 を下 回 る

定の 材齢 に おい て ，設計基準 現 場 におけ る コ ン ク リ
ー

トの 圧
　 一
健 ＆ ＝五舟

’
＋盈5。 で あ る こ と を，

強度 ノ冨 を ，指定 さ れ た 割 合 縮 強 度の試 験値 が ，五々
厂
を 下 回 須 圧 縮強度 の 平 均値 険 で推 定 で き

  ．土 木 学 会s〕 以．1二の 確率で 下 回 ら な い こ る 確率が 5 ％以 F に な る よ う
一
Xが 合格判定値 る。

ー
と。 に ，こ れを定 め る。 s．：圧縮 強度の 標準偏差

ル箋 α
・
振
厂

々 ：合格判定 係数

牛
a ；割増 し係数

＊1

　 コ ン ク リ ートの 強 度は ，右 　　調合強度は ，構造 体 コ ソ ク リ　　1 回の 試 験結果 は ，指 定 した

記 （判定基準 お よび判定 式） 一トの 強度 管 理 の 材 齢 に 応 じ 呼び 強 度 ん の 値 の 85％以 上 ，3

に 示 す事 項 を満足す る もの で て ，下式 を満足 す る ように 定め ．回 の 試験結 果の 平 均値 は，fJ以

考

fth
’
を下 回 る確 率が 5 ％以 下

で あ る こ と を，適 当な 生産者危

険 で推 定 で きる検 査 手 法 で あ

  日本 建築 学 会9）

あ る こ と。 旨る。
　 F1s≧Fr十 丁十 1．73σ
　 F2s≧D，8（F．＋ T ）＋

．3σ

　 　 Fus ／調 合強度

　　 F，＋ T ； 気温補正強度

　 　 σ ： 標準偏差

一一一一一十 一一一一一一一一・
　 　 　 　 　 　 標準品 の コ ソ ク リートの 配 合

　 　 　 　 　 は 、所定 の 強度，ス ラ ン プ，空

　 　 　 　 　 気 量 を満 足 し，かつ 検査 に 合格

上 で な け れ ば な らない 。
x ゴ
＝min 〔x1 ，・Xz，　x3）≧  ．85ん

　s≧ fo
　 Xc ： 1 回 の 試験結果

　 X ： 3 回の 平均値

す る よ うに生 産者 が定 め る。

設 計 基準 強 度 君．は，下式 　 配 合強 度 に 関 す る 記 述 は 無 　
一

軸 圧 縮 強度 の 全 平 均 値 F 　 コ ア 採取は 下 記の とお り。
1

に よ り 求 め ら れ る 。瓦 を 下
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 亅

い 。配 合強 度 那 は，設 計基 準 が 設計 基準 強度 ゐの 2 倍 以 ヒ，頭部 コ ア

  ，
住 宅 　

・
都 市

整 備 公 団16

回 る確率は ，♪；2．5％ とな る。
F 尸 婿

一2
防

強 度 £ の 2 倍 とす る 場 合が 多

い 。
か つ π 供 試体の 試験値 の平 均値

．F ゴが 耽 以 上
＊2．

　 　100コ ラ ム に 1 箇所

深度 コ ア

1

砺
・
： 現場 平均強度

卿 ：現 場 強度 の標 準偏差

溜

　　」違
F ≧2瓦

君≧乱

： 500コ ラ ム に 1 箇所

設 計基 準 強 度 σ 々 は ，下 式 配 合強 度 に関 す る 記述 は 無 改 良体の 28日
一

軸圧縮強 度の コ ア採取は下 記の とお り。
に よ り求め られ る。砺 を下 い 。配合強度 刑 を下 式 か ら 求 平 均値 δ が い ず れ も0．8 恥 を 頭部 コ ア

鉄 道 総 合 技 術 回 る確率 は ，ρ
＝25 ％ となる 。め る場合が 多い 。 1120 の 確率 で 「回 らな い 事，お 改良長2GOm に 1 箇所

 
研　 究　 所恥 σ た

コδ
厂

 ・67紡 解 ＝
丐
＝σ 陀＋ o・67鼾 よび σ が 砺 を 114 の 確 率 で 下 深度 コ ア

  ：現場平均強度 回 ら な い 事。 改良長1000m に 1 箇所

醇 ：現場 強度の 標 準偏差

品 質基 準 と して ，設計基 準 配 合 強度 涛 は ，設計 基準 強 君 を 下 回 る 確率 が ρ1％ 以 下 消 費者危険 βを考 慮 した 計量

　 計量基 準型抜取
 
　 　り検 査の 設計例

強 度 Fcを 下 回 る 確 率 を，　 度 を下 回る確率 が，5 ％ 以下 と で あ る こ とを，適 当な消費者 危

p＝10％ と仮定 す る。　 　 　 　 な るように 定め る。
　F，＝9ガ 1．28σ 　 　 　 　 Xf＝a・凡

繍糶驟轣 げ
：飄 係数

険 βで 推定で きる こ と。
　 羣≧XI．＝Fc＋k。＊3

「
　 　 歎 n 箇所の 平均値

　 　 Xl．／ 合格 判定値

規準型抜取 り検査 で あ る。抜取

り数 に応 じた 合格 判 定値 をXi．
を 定 め る こ とで 消費者に対 す る

品質 を保 証 して い る 。

＊ 1 ：割増 し係数

　　 a ＝1〆（1−1．64V ），y ：変動係数

：
＊ 2 ：F ：各採 取箇所 に おけ る

一
軸圧 縮強度 Fiの …＊3 ：抜 取 り数 n と合格 判定係tu　le

　　　　平均値。　　　　　　　　　　　 …

　　 F，ゴ 番 目の 採 取 箇所 に お け る
一

軸 圧 縮 強 …

　 　 　 　 度 で あ り，3 個 以 上採取 した供 試体 の ：

　　　　平 均値で表す 。n ≧3。　　　　　　　…n とleは，β＝leyoと して求め た。

サ ン プル数 　 π 351020

合格判 定係数々 1．74L57L401 ．29

　皿 ：Xi　 （個 々 の 試験結果）＞fo　 or 　 afo

　 皿 ：XN − ka ＞ fo

　 Iの 方法 は，平均値保証的な考 え 方で あ る 。
1 の方法

は，最低強度保証的 な考え方 で あ り，極端 に ば らつ きの

大きい 品質 の ロ ッ トを不合格 と した い 場合 に有効な検査

方法 で あ る。ま た，皿 の 方法 は，品質の ば らつ き を考慮

した検 査 手 法 で あ り，試験結果 が所要の 強度を下回 る確

率 （不 良率） が あ る値 以下 で あ る こ とを 規定 した 手法 で

あ る。確率論 に 基 づ い た 品質基準 を設定 して い る場合 に

は ，品質の ば らつ きを考慮 した 皿 の 手法を 用 い る こ とが，

品質基準と検査性能の 関係 を 明確 に す る 上 で も有効 で あ

る。

　検査性能とは ， 品質 を表す指標 とその 合格確率の 関係

に よ り論 じるこ とがで きる。今，強度 の分布が 正 規分布

に 従 い ，σ が
一

定 の 場 合，皿 に示 され る判定条件 に 対す

る 合格確率 五ψ）は 式 （1）で 与 え ら れ る。な お，φ，m ，　n

は そ れ ぞ れ 正 規分布関 数，平 均値，サ ソ プル 数で あ る。

・
・广 ・（

彿
一fo　一’　kσ

　　　　　　　・n1 〆2

　　 　σ ）
・…一 ………・・『『……

…

　 n ＝10，v ＝σ fm＝o。3に おける合格確率 L （p） と不 良率

P の 関係 （OC 曲線） を図
一 4 に 示 す 。 図中 の 実線 は  

の 判定条件 に よる OC 曲線，破線 は   の 判定条件 に よ る

OC 曲線 を示 す。筆者 らが 検討 した   は，母 集団 の 品 質

基準に 対 して 生産者 が配合上 の 余裕度 を設定 し，消費者

危険β
1）を考慮 した 判定 で あ る。 こ の 場合，品質基準の

不 良率 Pの ほ か，生産者が 決 め る 配合上 の 不 良率 Po，
消費者 に 対 す る 品質保証 を 目的 と した 不 良率 Plを 設 定

す る 必 要が あ る。抜 取 り検 査 で は ，品 質基 準 に適合 す る

も の を 確実 に 合格 し，適合 しな い もの を確実 に す る こ と

が で きな い ため ，Po，P／お よ び そ れ らに対す る合格率 が

必 要 に な る 。 Po とPlは，品質の ば らつ きの 実状や検査

の 役割等に 応 じて適切に設定す れ ば よい 。

　 図 中 に は，品 質 基 準 と配合強度 に 対 して 規定 した 不 良

率 を併 せ て 示 して い る 。   で は ，品質基準に不 良率 P＝

5％を規定 して お り，配合強度 に は 品質基準 と同
一

の 値

November ，1997
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図
一4　合格 確率 五

ψ ｝（％）と　図一5

　　　 不 良率 P（％ ）の 関係

合格確率 と 鮎 12＞1d の 関係

を 設定 して い る。p；5％ の と き の 合格確率 は，　 Lo ）　
＝＝

90％ で あ り，配合強度 で 規定 した 品質 と 同
一

の コ ン ク

リ
ー

トが 検査に お い て不 合 格 と な る確率は ほ と ん ど な い

こ とが わ か る。ま た，p＝5％ で ある こ と を 生 産者危険

α
＝10％ で 推定 で き る検査性能 を 有 した 判定基準 で ある。

こ の 検査は，調合管理 に 対す る信頼性 が高い コ ソ ク リー

トに 対 して は 有効 で あ ろ うが，不 良率 が 大 きい もの を 誤

って 合格 とす る可能性 もあ るの で ，品 質の 予測 精度 が乏

しい 地盤改良 に対 して は適用で きる か ど うか検討を要 す

る 。

一
方 ，   の 手法で は，品質基準 を p − 10％ と した が ，

配合強度 に Po＝5％ と余裕を与 え た。また，判定 で は Pi
＝ 16％ で あ る こ とを β＝ 10％ で 推 定 す る方 法 を 考 え た。

こ れ は ，p1＞ 16％ の 品質 の もの を90％以上 の 確率 で 不

合格に す る 手 法 で あ り，不 良率が 大 き く品質の劣る もの

を誤 っ て 合格に す るこ とが ない よ う配慮 した ためで ある。

　 どの よ うな判定条件 を設定す るか は，品質基準の 考 え

方 な ど に よ り異な る が，母集団の 品質 に 対 す る 合格確率

を知 る こ とは 生産者 と消費者 に と っ て重 要 で あ る 。

4， サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イル工法

　SCP 工 法の 品質検査 は ，目標 1V値の 指定 とチ ェ ッ ク

ポー
リ ン グ の 実施 に よ る。

　N 値に よ る合否判定 は，図
一 5 に示 した 推 定杭間 N

値 Nld に 対す る事後杭問 N 値 ノV1の 比 （N ，
　！Nld） を 用

い て 行うこ とが で き る。こ の 方法で は ，まず，改良地 盤

に 対 す る 要求性能 と して 事後杭間 N 値 の 母集団 に 対す

る 品質基準 を設定 す る 。 次 に 品質基準か ら （Ni 　fl＞ld）
の 目標値 M を決め る。目標値 M を 1 以下 と す る と，

実測値が推定値 を 下 回 っ て よ い こ とに な る が，推定 N

値 は あ くま で 杭間 の 値で あ り，杭間以外 の N 値 は 杭間

の 値 よ り
一

般 に 大 きい 。こ の た め ，目標値 が 1 以 下 で

あ っ て も改良範囲全体 と して は 特に 支障 が ない 可能性 も

あ る 。 生産者は ，M よ り大 きめ の 施工 仕様 の 目標値 Me

を設定 し，検査 で は M よ り小 さ い M1 に 対 して 消費者

危険 βを 考慮 した 判定 を行 う。M ，　Me ，　Ml の 関係 は ，

前章 の P，Pe，　Pl の 関 係 と 同様 に 考 え れ ば よ い
。 図

一 5

は，Mo
，
　M1 を そ れ ぞ れ 1．2

，
　O．8 と仮定 した場合の OC 曲

線 で あ る 。 こ の 図 で は ，合 格確率50％ に お け る横軸の

値 〔Nl　1Nld）が 母集団の 平均値 を表 して い る。今，調

査 N 値 の 数 量 n を 10，　20 と し，β＝ 10％ とす る と，合 格

判定値 ML （n 個 の N 値 に 対 す る NifN 】d ＞ 価 、で 合格）

は ， 図 よ りそ れ ぞ れ 1．1
，
1．O程 度 で あ る こ とが わ か る。

こ れ に 対 して ， 施 工 仕様 を Mo ＝1．2で 設定 した 場合，

n ＝10，　20に 対 して （Nlfj＞ld） が そ れ ぞ れ 1．1，1．oとな る

合 格確率 の 期 待 値 は ，Mo ＝1．2で n ＝・10，20 の OC 曲線

と の 交点で 表 さ れ，そ れ ぞ れ 65％，85％ 程 度 で あ る こ と

が わ か る 。 図一 5の よ うな OC 曲線 を設定す る と，品質

基準 と生産 目標 ， 合否判定 との 関係 を把 握 で き る 。

　現在 の 設計法 で は，Nld が 小さ い 弱層 で設計上 必 要 な

目標 N 値 を 設定 す る方法 が 採 られ て お り，1＞1〆Nld よ り

もむ しろ Nldmi
。 を 基準 と して ，　 Nl 全体 の 分布 に 対 して

判定す る 場合 が 多 い よ うで あ る 。 しか し，原地盤 の N

値の ば らつ きや 細粒分含有率 の 影響 が 大 きい の で ，1V1

を直接判定 に 用 い る よ り，こ れ らの 影響を考慮 した （N1

／N ］d）が，ば ら つ き の 安定性 に 言及 す る 上 で 有 効 と考

え られる 。

5．　 あ と が き

　基礎構造 の 限界状態設 計 法 の 整備 が 各 方面 で進 め られ

て お り，近 い 将来確率論 に 基 づ く設計法 が構築 さ れ るで

あろう。 しか し， 設計で 確率論 を用 い るの で あ れ ば，品

質検査 な ど品質保証 に 係わる事項 に つ い て も確率に 基 づ

く検討 が 必 要で あ る。採 用 す る判定条件 が品質基準に対

して どの 程 度信頼で きる か と い うユ
ーザー

の 指摘に 対 し

て 定量的 に 答 え られ な け れ ば ，検査 に 要す る コ ス トの 意

味 を説明で きな い。品質基準 より大き く劣 る 可能性の あ

る もの が合格とな りや す い 検査で あれば，適切な検査 と

は い え な い 。品質検査 は 厳密で あ る 必要は な く，「使 う

側」 と 「つ くる側 」 が 互 い に納 得 で き る もの で あれ ば よ

い が，統計的手法 に基 づ く検査 に 耐 え られ る か ど うか 十

分認識 した 上 で ， 検査 性能を表 示 し，改良地盤の 品質基

準 と検査手法 を設定 す る こ とが 重 要 で あ る。
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