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　 　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　  日建 設計 石井 武 司

　 本部 門で は 合計66編 （論文番 号 ：1096〜1161）の 研 究発表 が

7 セ ッ シ ョ ン に 分か れ て 行わ れ た。発表 内容 を項 口別 に分類 す る

と表一 1の よう に な る。こ こ 最近 の 傾 向 で あ る が，発表 論文 の

1！3が リサ イ ク ル に か か わ る も の ， す な わ ち ， 流動化処 理 土 ， 建

設 発生土 や副産 物の 有効利 用で ある。ま た，品質の 管理や 評価 に

関連す る研究 も増 えて い る。以下，表
一 1の項 目に従 っ て 各研 究

を概観す る。

　泥炭，凵
一

ム，火山 灰 質粘性 圭な どの 特殊 ヒを 対象 とす る地 盤

改 良の 効 果 に 関 す る 発表 （1146 ，1149 〜1152 ）で は ，い ず れ も

改良要因 に つ い て 工 トリ ソ ガ イ トの 生 成 に 着 目 して い る。フ 凵 ア

か らそ の 生成 と膨張の 影響 に 関 して 活 発な 議論 が な さ れた。一
般

に 化学的安定処 理工 法 は対 象十 に よって 使用す る 改良材が 異 な る 。
こ の た め，特殊 土 に対 す る 研究は 実務 に 直接反 映す る貴重 な 資料

とな り得 る。さ らな る デ
ー

タの 蓄 積 が 望 ま れ る。

　 セ メソ ト安 定 処 理 工 法 の 分 野で は，長 期 材 齢 に 関 し て，現 場 試

験 施⊥ の 材 齢 7 年の 耐久 性 （1099），養 生 期間 3 年後 の 強度
・
変

形 特性 （1100 ）．現場 に おけ る養 生期 間 1年後 の 強度 ・変形特 性

（1128 ） に つ い て の 研究 が発表 され た。その ほ か，中空 ね じりせ

ん 断 を 用 い た セ メ ン ト改 良砂 の せ ん 断強 度 特 性 に 関す る 研 究

（1127〕 や 上 ¢）物理
・
化学 的 定数か ら 配合強度を 推定す る 研究

〔1160） もあ っ た。

　 石灰 系安定処理工 法 に つ い て は，生石 灰パ イル の 円筒拡幅効 果

に 着目 した 設計法の 提案 （1111 ，1112 ） がな された。また，明礬

石 を利 用 した 研 究 （1147 ，1148 ）で は ，自硬性固化 材の 閹化 メ カ

ニ ズ ム とそ の 改 良効 果が 示 さ れ た。た だ し，改 良効 果 の 評価精 度

の 向上 や 適用範 囲の 明確化 が必 要 と思 わ れ る。

　 深層 混合処理工 法 に 関 して は，杭式 改良地盤 に おけ る応 力〜ひ

ずみ 関係の 評価 方法 （1103 ），．攴持 力 （1105 ） お よび応 力分担比

（1106） の 研 究が あ っ た。ま た ，自立 擁壁 の 破 壊 形態 に つ い て の

研 究 （1ユ04） が 発表 さ れ た。い ず れ も 改 良 さ れ た 地 盤 の 挙 動 解

明や，強度評価方法 と設計方法 の 開発 に 関す る もの で あ っ た。こ

の ほ か に，撹 拌模型実 験 に よ る 強度 特性 （1096 ），配合試験 に お

け る 上載圧 力の 影響 （1098 ），着底管理 シ ス テ ム （1113） の 発表

が 行わ れ た。

　 事前 混合処理 工法 の 分野 に つ い て は浚 渫土 の 再 利用 に関す る 研

究が 3編 あった。そ れ らは，輸 送 管路 内 にお け る固化 処理 工 法

（1124 ），施工 時の 材 料分離問 題 （1125 ），強 度の ば らつ きの 処理

方法 （1126 ） に重点 がお か れ て い た 。

　 ソイ ル セ メ ン ト工 法で は，フ ラ クチ ャ
ー

に よる 改良体周 囲 の 強

度増加 を指 摘 した 研究 （1110），カ ッ タ
ー

ビ ッ トチ ェ
ー

ソ を 用 い

た 工 法の 事例 （1114〜1116） が報 告 さ れ た。ま た，施工 中 に 発

生す る汚泥の 発 生源対策 も環境 に対 す る関心 の 高ま り と ともに 重

要性 を増す もの と思わ れ る。そ の 観点 で，汚泥 発生を 分散剤 で 抑

制す る研 究 （1136） は 注 口さ れ る。

　 改良⊥ の 評価 方法に お い て は，ユ
ー

ザ
ー

の 立 場 か ら定 量 的 に 性

能 を評 価す る考 え 方 と評 価方 法 を提示 した 論文 （1101） が 出 さ

れ た。詳細 な手 法の 確立 や 設計 ・施工 へ の 展 開 に 着 H した い 。ま

た ，品質の 確認．方法 と して ，撹拌状況を 顔 料 で 可 視 化 した 研 究

（1102），電 気 イソ ビーダ ン ス 比 を 用 い た 研究 （1108，1109）が

報告 された。さ ら に，落 下荷重式変形 測定装置 に よ る非破壊試 験

48

表
一亅　 研究内容 の 分類 〔地盤 改 良 2（化学的安定 処 理 ）66編〕

項 　 　 日
発表

．
件 数

I

　　　　　　　　 Iノ」　　　　　　 容

対象 E別 の 改良効

果
　 51

特殊 1．Lll46｝，泥炭　〔ll49｝，関衷凵
一

ム　〔ll50〕，火 山

灰質粘性土 〔115 ／｝、大道粘 土 （1152＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．一．一
セ メ ソ ト系安定処
　 　 　 　 　 　 　 　 5
哩．一．

長期材齢
一
耐 久性 qO99），強 度 ・変 形特怦 （1100，1128 〕：，

改良砂り せん断 強度 〔ll27〕，配合強度 （1160〕

石 灰 糸安定 処 理 4 円筒拡幅効果 〔llll，1112 ｝，明礬石 の 利用 〔1147，1148〕

深層混合処理

7

強度特性 ：撹拌模型実験 UO96〕，室内配合試験 （109凶⊥

杭式改良地盤 ［応力
・
ひずみ 関係 （／103〕，支持力［：1105，，

．応 ノ丿分担比 受1106 月，自立 擁壁 の 破壊 形態 U104），着底

管埋シ ス テ ム （1113丿

事前混 含処 理
3 …凌渫土の 再利用 厂管中混合固化 処理 〔1124L 水中打設特性

11125）、強度 の ば ら
・
：）ぎの 処理 方法 Ul26 レ1．

ソ イ ルセ メ ン ト

517

ラ グ チ ャ
ー

〔1110），掘 溝式連続地 盤改 良方法 「人深度

（1114｝，地 中1章害物 〔ll15〕，配含設 計 口 ll6）］，汚泥発

生の抑御 〔1136 ）　．一．　　　　　　　　　．一．．．
改良土の 品 質評価

．

　 　 　 　 　 　 　 　 8

　 　 　 　 　 　 　 1

性 能評価 LllOl ），矩形 改良体 の 撹拌混 告状 況 （llO2〕，ラ

ッ プ部 の 品 質 r：1107 〕，電 気 イ ン ピ ーゲ ン ス 比 （1108，
1109、．非 破 壊 試 験 U123〕，固 化 材 添 加 量 の 椎定 方法

〔ll53〕，一軸月「縮試験 の供 試体 寸法 〔1161）

地盤改良の適 用 　．
6

掘 削底 面 トの 変状 抑 制 対 策 〔1117〕、ヒ
ー

ビ ン グ 防 止

Ll118〕．近接施⊥ ｛lll9 ），高盛 十の安 定対策 〔ll20〕．改

良杭 の破 壊事例 〔1121〕，沈下対策 〔1122 〕

流動化 処理 h 　 16
品 質 管 理　〔1137），強度 特 性　（1138｝，固 化 材

．
の 開 発

〔1139 ｝，夏期 条 件 1・の 流動 性　ll140），石 炭 灰 の 利用

（ll41 ｝，配合試験 〔1142）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一一．．一
建設発生 1．

4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．
生 面 灰安定処理 土 ‘｛）再利 用　U134 ），固化粉砕 1：〔ll43｝，
頁空 加圧 脱水 〔1144，1145），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．

副産物 の 有効利用

…

　 12

自炭 灰 一深層混 含処理工 法 ！lO97），埋 戻 L材 U154），長

期 強 度 抑 Illll固 化 材 の 開 発　⊂ll55〕，混 合 灰 の 強 度 特 陸

〔1156〕，泥土の 罔化処理 U157〕，安定処理 Ul58，1159〕
一．

プ ラ ス チ ッ ク廃 材 （1129〕，高炉 ス ラ グ微粉 末 U131），下

水汚泥焼却 灰 ・
ア ル ミ ニ ウ ム 汚 泥 α132〕，ごみ溶融ス ラグ

微粉末 （1133），貝焼却灰
・
保温材屑

．
石 炭灰 （1135｝

工 業材 料　 　　 …1 ア ク リ ル 系 エ マ ル ジ ョ ノ 改 良 ヒ 〔1130）

（1123） や，固化材添 加量の 推定 方法 （1153 ）の 提案 もあった 。

　地 盤改良 の 適用 に 関 して は，FEM 解析 を用 い た 地 盤 改 良 範囲

の設 計 （1117，1118，1120，1122） と現場 事例 （1119，1121）が

報 告 され た。前 者の 研 究 が 対 象 とす る課 題 は，開削底面 下 の ト
．
ン

ネ ル の 変状 抑 制対 策 〔1117），ヒ
ー

ビ
．
ン グ 防止 （1118），高 盛 土

の 変状対策 （1120），お よ び道 路の 沈
．
ド対 策 （1122）で あ る D 今

後 もコ ス トダ ウ ン に向け て，変形 を考慮 した設 計な どに 数値解析

が積 極的に 活用 されて い くもの と思 われ る。その た めの 貴重な事

例 と して，い ずれ の 研究 に も正 確な 結果の 検証 とそ の 報 告 が望 ま

れ る。また，こ れ まで 安定 処 理 土 で は単 に そ の 強度 が注 目 され て

きたが，こ の よ うな設計 を行 うた め に は変形特性 に着 目した デー

タを蓄積 す る こ との 必要性 が痛感 され る。現場事 例 に 関す る報告

（1121 ）で は，そ の 破壊は 改良杭が 将棋倒 しの よ うに 傾斜 す るモ

ー
ドに な っ て い な い か との 質問が あ っ た。こ れ は 現 行設 計法で 考

慮 さ れ て い な い モ
ー

ドで あ る の で，今後 さ らな る 検討 が 望 まれ る。

　流動 化処 理 上 工 法に つ い て は，現場 ある い は室 内 に お け る処 理

土 の 強度，流動性，配 合設 計な どに っ い て の 研究 （1137，1138，
1140，1142） が発表 された。こ の ような研 究の 積 重ね が 工 法の 普

及 に 大 きな 役割 を果 た して お り，今後 も期 待 した い 分野 で あ る。

ま た，セ メ ソ ト
・
石 灰 複 合 系 固 形 材 （1139） や 石 炭灰 を 用 い た

処 理 土 （ll41）の 報 告 もあ っ た。フ ロ ア か ら は 泥水 密度，フ 凵

一
値の 考 え 方に つ い て 意 見が 交わ され た。

　 流動化 処理土工 法 を除 い た建設 発生土 の 有効利 用で は，凍害で

土 と 基礎，46− 12 （49D

N 工工
一Electronic 　 Library 　
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劣化 した 生石 灰安 定処理 土 の 再 利用 （1134），高含水比 の 土砂 を

固化 材で 安定 処理 した後 に 破砕 した 材料 の強 度特性 （1143 ），建

設汚泥 を真 空加圧脱 水装置 で 改 良 した土の 性状 と盛土 ・埋戻 しへ

の 適用 （1144 ，1145 ）の 発表が 行われ た 。

　副 産物の 有効利用 で は ，12編 の う ち 7編 が 石 炭灰 の 利 用で あ

る。石炭灰 の 有効利用 に関 す る発表 は近年増加 して い る。本年は，

深層 混合処理 工法 に お け るス ラ リ
ー

の 安定材 （1097），埋戻 し材

（1154 ＞，長期強度抑制材¢ ）一成分 （1155 ）， 不 良土 の土 質安定処

理 材 （1157 〜1159 ）に つ い て の 研究 が あ っ た。ま た，微 粉炭 石

炭灰 と流 動 床 石 炭灰 を 混 合 した 灰 の 諸特 性 （1156） も報 告 さ れ

た。石 炭 灰以 外で は ，プ ラ ス チ ッ ク 廃材 （1129） や高炉 ス ラ グ

微粉 末 （1131 ） を 用 い た セ メ ソ ト系安 定処 理 土 ，お よ び 下 水 汚

泥焼却灰 や ア ル ミ ニ ウ ム 汚 泥 を用 い た 石 灰 系安 定処 理 土 （1132 ）

の 強 度 特 性 に 関 す る発 表 が 行 わ れ た。ま た，ごみ 溶融 ス ラ グ微粉

末 （1133）や 電 力 副産物 の 利 用 （1135） に つ い て も報告 され た。
12編の うち，実工 事 に 適用 した 報 告は 1 編 （1097 ）の み で ある。

その ほ かの 研 究か ら もこ の よ うな 報告 がな され る こ とを期待 した

い 。

　 建設発生 土や 副産物 に 関 して は 有効利用 の 促進が社会的 に 要請

されて お り，その 用途 と範囲 がさ らに拡大 される こ とが望 まれ る。

　セ メ ン トや 石 灰 以外の工 業材料で は，ア ク リル 系エ マ ル ジ ョ ン

を 用 い た 改良土 の 靭性 と強度特件 の報告 （1130）があ っ た。

　 セ ッ シ ョ ンは聴 講者の 入 れ替わ りが多い もの の ，い ずれ もほ ぽ

満席状態 で，盛会 で あ っ た と思 う。本部門 に かか わる技 術の 領域

が 幅広 く，様 々 な 分 野の 研究者や 技術者が 高い 関心 を持って い る

こ とが伺わ れ た。今後，適用対 象の 拡大，処 理 方法の 多様化，経

済 性，性 能 や 品 質 の 要 求，リサ イ ク ル や 環 魔保 全 の 要 請 な ど は，

多 くの 新 た な 課題 を生 ん で い く もの と思わ れ る。多数 の 研究者 や

技 術者 に よ る 精力的 な 研究が 期待 され る。

　最 後に．本稿 を ま とめ る に あ た り，本 部門の 副座 長 を務 め た 乗

安 直 人 氏，野 津光 夫 氏 ，竹 村次 朗 氏 ，相 良 昌男 氏，西 田耕
一

氏，

米澤 豊司氏 か ら各セ ヅ シ ョ ソ の メモ をい た だ い た。こ こ に記 して

謝意 を表す。

補強土 ， 軽量盛土

表一1　 研究内容の 分類 （補強 土，軽量盛土 ）69編）

総　括

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 九州 大学 大嶺　 聖

　 「補 強 L，軽 量盛土 」 の セ ッ シ ョ ン で は69編 の 発表 が行 わ れ た。
こ の う ち，57編 が 補 強 土 ，12編 が 軽 量 盛 土 に 分類 され る （表

一

1）。補強 土 に つ い て は，種 々 の 工 法が 精 力的 に 進め られて お り，

また，耐震 性 や耐 久性の 問 題が こ れ まで 以上 に取 りあげ られ，過

去 の発表会 の 中で は
一番 多い 発表件 数 と な っ て い る。一方 ，軽量

盛土 に つ い て は，昨年 に 比 べ 発表件数 が 少な くな っ て い る が，こ

れ は 平成 9 年 度 に ［軽 量地 盤 材料 の 物 性評 価 に 関す る 研究 委員

会］ が発足 し，今 回 の 発表 会の 中 で デ ィ ス カ ッ シ ョ ン セ ッ シ ョ ソ

が 別に設 け られた ためで あ る。

　補強盛土 に つ い て は，補強効 果だ け で な く，排水 機能を 合わ せ

持つ 補強材 の研 究が 増え て い る。補強 効果 と して は，補強 材の 形

状
・
剛性 の 効 果 （1163，1164），拘束 効果 （1170），そ して ，プ

レ ロ ード効 果 （1162） が各 種 の 試験 や数値 解析 に よ り検 討 され

て い る。こ れ らの 効果 に 対 して 補強材 の間 隔が ど の ような 影 響を

及ぼすの か を，今後さ らに 明 らか にす る必 要があ る 。 ジオ シ ン セ

テ ィ ッ ク ス な どを 用 い た 水 平 排 水 材の 有効 性 を 明 らか にす る た め，

急勾配 盛 土 の 実 物大 実験 に よ る長期安 定性 （1176，1177） と数値

解析 （1173） の 結 果 が報 告 されて い る。また ，排 水機能 と補強

機能の 安定性 へ の 寄 与 （1178），排 水層設 計の 手法 （1174 ） が検

討 され て い る が，今後，排水 と補 強の 両 方 の 効果 を取 り入 れ た設

計手法の 確立 が 望 ま れ る。

　補強土 壁構造物は 施工 が 容易 で あ り，耐震 性が 高い な ど の理 由

で 採用 実績 が 増 加 し て い る 。耐 震 性 に 関 して ，振 動 台 実 験

（1191，1192） や地震 時土 圧 （1193，1194） に関 す る報告 が行 わ

れ た 。壁 面 変 位 に 関 す る 検 討 （1169 ，1203 ） や 動態観 測

（1204〜1206）の 結果 も報告さ れ て い る。設計 法を 確立 す るため

に は，これ らの 研 究成果 の 蓄積 が 必要で あ る。ま た，建設発生土

の 問題が 深刻化 す るな かで，低品 質粘性土 の補 強土壁 へ の 適用性

を 示唆す る興味深 い 研究 も行 わ れて い る （1202）。 ブ レ ロ ーデ ィ

ド
・プ レ ス トレ ス （PL −PS ）補強十 壁 工 法 に つ い て は，室 内実

験 （1199 ，1200 ） 実物 大 実験 （1195〜1197），長 期 観測 （1198）

の
一

連 の 研 究 成 果 が 報告 さ れ て い る。テ ール ア ル メ に つ い て は，

品質評価 （1207），耐久性 （1209），壁 面補修方 法 （1210）な ど
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項 冂
・対象

発表
件数

内　 　　 　　 　　 　 容

盛 モ補強 粘 性．土 の プ レ ロ ード効果 （1162），補強 材の形 状 と剛 性

（1163，1164），引抜 き試 験の モ デル化 （1165），ジォテ

14
キ ス タ イ ル の 引抜 き特 性 〔1167〕，拘 束効果 〔1170），
ア ン カ

ー
鉄筋 （1171｝，排 水 補 強 材　（1173，1174，

1176−・1178 ），基 礎の 剛 們
．

〔1187），補 強 盛 1：の 安 定

補
（1201〕

補強土壁 安 定処理 土 と補 強材の 引 抜 き特性 （1166），ス チ
ー

ル グ

リ ッド補強 土 （116S），耐 震性 Ul91，1192，，地震 時

22
上 圧 （1193，1194），PL ．PS 工 法 〔1195〜1200）．補強

土 壁 の 安 定 U202，1204〜1206，1208 ），壁 面 変 位

強
（1169，1203），品 質管理 〔1207 ），耐 久性 （1209），壁

面 補修 〔1210〕

地 山補強 補 強材 の 配 置 〔1211）．管理 指標 （1212），竹割 型掘 削

8 （1213），耐震性 〔1214，1215），引抜 き性能 （1216），
土 山留め反 力 （12174218 ）

補強基礎 1 引上 げ 抵抗 （1190、

支持 力補強
3

「土 の う」式補強 Lll86〕，ジ ォ ゼ ル （ll88），最適敷 設

深 さ 〔1189 ）

混 合補強 L4 強 度特吽 （1182，1183，1185），堤防強化対策 （1184）

そ の ほ か
5

袋詰め脱 水処理 U179 − 1181｝，ジオシ ソ セ テ ィ ッ ク 材

料 （1172），不 織布シ
ートの 透水性 〔1175 ）

気泡混合 土 強 度特性 〔1219，1220），側 与土 圧 に 221），水中分 離

6 特 性 （1225，1226），耐 久性 （発泡ピー一ズ混合土 を含む，
曁 1227〕
里

盛

土

EPS ブ ロ ッ ク 4 沈 下解析 （1224＞，耐震性 〔1228〜1230）

そ の ほ か
2

エ アー・ベ ン トナ イ ト ・セ メン トミル ク （1222L 廃 棄

EPS ．イン ゴ ット材 （1223〕

が報 告 され て い る。

　 ロ ッ クボル ト等の 棒状補強材を用 い た 地 山 補強土 工 法は ，こ れ

ま で 要素試 験 や模型 実験 （1216〜1218），実物大 実験 （1211），

現場計測 等で 多 くの知 見 が得 られて い る。施工 実績 に基づ い た管

理指標 の 分析 （1212 ）や 掘削土 量 の 低 減に つ な が る と期待され

る新 しい 構造物基 礎掘 削方法 の 提案 （1213） もな され て い る。
また，複 合構造 を有 す る新 しい タイブの 土留め壁 の 耐震性 が検 討

さ れ て い る （1214，1215）。今後 は．許容 変位 を考慮 した 限界 状

態設計法 や 地震時設計 法の 進展 を 期待す る。

　支持 力補強 で は ，「土 の う 」 式補強土 工 法 （1186 ） が 多 くの 現

場 で 試 験 施 工 さ れ て い る こ とが報 告 され ，実用 化 間 近 であ る こ と

が 感 じ られ た。また ，交通荷重 に 対す るジ オ セ ル の 沈下抑制効 果
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