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　 本 部門は，「圧 密促進 」，「深層 混合 処 理 工 法 」，「サ ン ドコ ソ パ

ク シ ョ ン 」，「注入 工 法」，「噴射撹 拌 ・セ メン ト改良 ・他」，「バ イ

ブロ フ ロ ー
テ
ー

シ ョ ン ，静的締固 め，他」 の 六 つ の セ ヅ シ ョ ン か

ら構成 さ れ，全 部 で 65編 の 発 表 が な さ れ た。そ の分 類 は 表一1

に示 す とお りで あ る。

　 「圧密 促進 」 の セ ッ シ ョ ン は ，プ ラ ス チ ヅ ク ボ
ー

ド ドレ
ー

ソ

（PD ）な らび に真空 圧密工 法に 関す る もの で，改良効果 と解析手

法 に 関す る もの に大別 さ れ た。改良効果 に つ い て は PD の 超軟 弱

粘 ヒに対 す る 自重圧 密促進効果，PD の 泥炭性有機質粘土 に 対す

る効果，沈下 管理 手法，強 制脱水工 法の 効 果，凍結融解 に よ る新

しい 工 法 に関 す るもの で あ っ た。一
方解析 手法 につ い て は，バ ー

チ カル ドレー
ン に よる圧密 解析手法 の 比較 と真空圧密 工法 に関 す

る解析手法の研 究で あ っ た 。 討論で は ，531と535の 発表が PD の

泥炭性 有機質粘土 に対す る 効果 に関 して 異 な っ た 結論 とな っ て お

り，こ れ を 例 に PD の 効果 に関 して 活 発な 議論 が な され，原地 盤

の 状況 （透水係 数，地層構造 な ど） に よって 改良効果の 現れ方 が

大 ぎ くこ とな る こ とが 示 さ れ，改め て 改良効果 の把 握の 難 し さが

認識 され た。解 析手 法 に関 して は ，境界条件 の設 定方法，真空 に

よ る荷重 と盛 土 に よる 荷重 の 取 扱 い 方に つ い て議論 が な され た。

　 「深層 混合処理工 法」の セ ッ シ ョ ン は，杭式改 良体の 応力分担 ・

支 持力 ・変形挙動 ・液状化防止 効果 の 解明 な ど設 計 （メ カ ニ ズム ）

に 関す る もの と，施 工 時の 混 合 撹拌性
・施工 手順 な ど施工 性 （成

立 性）に 関す る もの に 大 別 さ れ た。研 究方法 で は，数値 解析 が主

体 な もの が 2 編，模型 実験 が主 体 な もの が 6編 現場 で の 施工

（試験施工 的 ） が 2編 に 分類 され た。討議 で は，数値 解析 に 関 し

て柱状 改良体 を二 次元 の FEM に どの よ うに モ デル 化するか，そ

の 際の柱 状間の 土 の す り抜 け の 表現 が で き な い こ と，水理 境界 条

件の 設定の 工 夫 に関 して 議論 され た。模型実験の相似則 に つ い て，

重 力
・
拘 束圧の 影響 に よ りその ま ま 実物に は適用 す る こ とは 難 し

く，数値解 析 に よ る シ ミ ュ レーシ ョ ン が 必要 で ある，な どの 議論

が な された 。

　 「サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン 」 の セ ッ シ ョ ン は 砂質 上地 盤 を 対象 と

し た液状化 対策 に関 す る も の と粘性 土 地 盤 を対 象 と した 圧 密沈 下

対策 ・
安定 問題 に関 す る もの に 大 別 さ れ た。液状化 対 策に 関 し て

は砂 杭 間の 原地 盤の 締 固め 効果 の 把握
・
メ カニ ズ ム に つ い て の 発

表 で ，Ko 値 の 評価，砂 杭の 拡径 効果 に 関 す る もの で あ っ た。一．・

方粘性土地 盤 に関 して は，打設 さ れ た 砂杭 の 力学特 性 お よび改 良

地盤全体 の変 形挙動 に つ い て の 発表で，砂杭 に新材料 を用 い た場

合，改良形態を 変え た 場 合，砂 杭の 排水機能，サ ウ ン デ ィ ソ グ，

新 し い 工 法 な ど に関 する発表 であ っ た。研究 は要素 試験，模型試

験，遠心載 荷試験，現 地載荷 試験，理 論解析，数値 計算な ど様 々

な方法 で行 われ て い た。討論 で は，各 解析 ・実験 に おい て，施工

過程 ・打設 順番 ・Ko ・砂杭 の 排水性 な ど の 評価，地 盤 の 不 均 質

性 に関 し て 質疑が あ っ た。サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン 工 法 に関 し て は，

最近，砂 杭 に リサ イ ク ル 材 な どが 使 わ れ 始 め て お り，そ の 力学特

性な どの 評価 が 求め られ る。ま た，締 固め を振動 を 伴 わな い 静 的

肖重圧密 〔530），泥 炭性有機質 1．〔531，535），拘 東圧 に よ

る通 水 量 低減 〔532 〕，沈 下 管理 手 法 〔533 〕，圧 密 解 析

〔534），強制 圧密脱 水 t537），頁空圧 密の 解 析手 法 C53S．
539，540），凍結融 解 （541），鋼矢 板併用 に よ る変形 抑制

〔595），砕石屑の 利用 L596）

固結工 注 1深層混 コ ラム
ー
ス ラ ブ系の 応丿丿分担 1542〕，改良体 （杭）の 周面摩

合，撹拌混 合，石 擦 〔543 ），部分 改 良に よ る 液 状化 防 IE 〔544 〕，撹 拌性 能

灰系安定処埋 〕
19

〔545，546），応 力 ・変形 〔547，548．549，581，590），施工

（550，551〕，撹 拌 時 の 変 形 （574〕，水 平 方向 へ の 改 良

〔575，576｝，安定 処理地 盤 の 振動 特性 〔578〕，凍上対 策

〔580〕，表層 改良 に 上る支 持力 匚591、592〕． ．一
複合地盤 藍サ ン ド 砂 杭の 力学特 性 〔552 ），圧 密 解析 ，応力 分担 〔555，562，
コ ン バ クシ 、「ン 、 589 ），現 地 試 験 ・訓 測 （556 ），砂杭 中 へ の コ ー

ン 貫 人

10
強制置換丿 〔559、560，，水平 抵抗 〔561〕，ジオ ネ ッ 1一を用 い た地盤 の

FEM 解析 〔582 ｝，長 短礫 杭 〔586）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　一．．
締固め 〔サ ン ドコ 施工 過程 ・効果 の FEM 解析 〔553，554），∠V 値，κ 。値 と密

ン パ ク ソ ヨン ，そ

の他締固め ）
8

度 （557，、施 工過程 ・
密度増加 の実験 く558，588），膨 張吽

固 化材の 打設 〔579 ｝，高周 波
・
高出力バ イ ブ 凵 フ 冂

一
テ
ー

ン 日 ン 工 法 〔585〕，地盤の 変形係数 （5呂7〕一一一
注入工 法

7
．重：遺構の 保 存 （563L 沈 下対策 〔564ハ 浸透 流下の 注 入試

験 1565〕，現場実験 ・施工 事例 受566，570，57ユ，572，

固結 土の JJ学特件 　 恒 久グ ラ ウ ト改 良土の 強度特性 ・耐久性 t567，568、569），
6　 ゼ S7 ト安定処理 した細粒 分を 含む砂礫の 強度特性 〔577〕，
　 高圧脱 水 セ メ ン ト処理 土の 力学特性 〔5S3，584）

その他 市　 　 　 凍 結 ⊥ 法 〔593），ポ リマ
ー

電 気 泳動 に 上 る 液 状 化 対策

　 　 　 　〔594）

な 方法 で行 う こ と が増 え て きて い るが，動 的な方法 を含 めた締 固

め の メ カニ ズム の 解 明が 求め られ る。

　「注 入工 法」 の セ ッ シ ョ ソ で は 10編の 発表が あ り，そ の 内 7編

が 水ガ ラス 系恒 久 グ ラ ウ ト材 を 用い た 注 入工 法 に 関す る発表 で あ

っ た。水ガ ラ ス 系恒 久グ ラ ウ トは最 近注 目を集 めてお り，その 長

期耐久性や 強度特性 の 研究，施 工 事例，浸 透流 の 影響 な どが報告

さ れ た 。 水 ガラ ス 系の 注入 工 法 は仮 設工 事 に限 られて い た が，恒

久グ ラ ウ ト材の 開発 に よ っ て 最近，同工 法 を 本設工 事に 利用 す る

事 例が 増加 して い る。しか し な が らそ の 実 績は 少な く，今後，長

期耐久性等 の 改 良土 の 特性 に 関す る研究 を 進め て い くこ とが望 ま

れ る。水ガ ラ ス 系恒久 グ ラ ウ トに 関す る研 究以外で は，土遺構 の

保 存 を 目的 と した 注 入 工 法や ，注入 能率 の 向上 を 目指 した新 し い

方法，圧 入 固 化 ：L法 の 原に つ い て の 注 入 圧
一

打 設順
一

地 盤 変 状
一

改良体品質 の 関係 とい っ た 改 良 メ カニ ズ ム の分 析 も報告 さ れ て い

た。

　 「噴射撹 拌 ・セ メ ソ ト改 良 ・他 」 の セ ッ シ ョ ソ はセ メン トや 石

灰 が関連す る 材料 を地 中 に投 入，撹拌混合，安 定処理 して地盤改

良を 行う際 の 施 工性，材料 の 強度特性，周辺地 盤 へ の 影 響，お よ

び 改良効果 を 扱 っ た研 究の発表が な され た 。 討議で は，撹拌混 合

にお け る周辺地盤 の変位 の FEM 解析 に 対 して 境界条件 に関 する

質擬が あっ た。高圧噴 射撹拌 に よ り地盤 改良を水平方 向に行 うシ

ス テ ム の発表 に対 して，推進 可 能距離 や最小土被 り厚 さに 関 して

質疑が あ っ た 。 膨 張性 固 化材を 静的締固 め 工 法に 用 い た 発表に対

して は ，密 度 増大 を考 え る場 合 の 設 計 ，使用 して い る石 灰 に関 し

て 質疑 が あ っ た。本セ ヅ シ ョ ン は テ
ー

マ が 広範 囲で あ っ た こ とか
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ら統
’
した 討議 は難 しか っ た。セ ッ シ ョ ン を 通 じて，投 入 さ れ る

材料の 強 度特性，耐 久性，お よび こ れ らを 事前 に 予測す る た めの

デー
タの 蓄積 と予 測精 度の 向上の 必 要性 が感 じ られた。

　「バ イブ ロ フ ロ ー
テ
ー

シ ョ ン
・静的 締固 め，ほ か」の セ ッ シ ョ

ン は，液状化対策，複合地盤 に よる軟弱粘性土 地 盤の 支持力向上，

そ の 他の 地 盤補強の 三 つ に 大 別 さ れ た 。液状化対 策で は，低 振

動 ・低騒音 のバ イブロ フ ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン ，静的締 問め，高分
’f電

気泳動 とい ず れ も周辺環 境対応，既設構造物 対応 の もの で あ っ た。

支持力 向上 で は，地盤 中に 鉛 直方向 に 固化体 を 圧 入 す る も の と表

層部に 水 平方向に改 良版 を造成 す る二 つ の グル
ープに分 か れ た。

前 者 は 長 短 礫 杭 の現 場 計 測 ，低 置 換 SCP の 応 力 分 担 の 解 析，砕

石 屑を 利用 した 柱体造成 効果 の 模 型実験 に つ い て の 報告 で ，後 者

は建 家の 沈 ド軽減，支持 力向上 に 関す る模型 実験 と解析の 報告 で

あ っ た。そ の ほ か，凍結 ］二法 に鋼 管や コ ソ ク リ
ー

トを併用 して経

済性 の 向 上 を は か る研 究 ，真 空圧 宵 工 法 施 工 時 の 周 辺 地 盤 変 状 防

止 の 現 場 施 工 事 例が 報告 され た。

　以 上 の よ うに ，木部門 は地盤 改良全般 を取 り扱 っ た 幅広 い 内容

の セ ッ シ ョ ン で あ っ た。大 き く分 け れ ば，粘性 土 地 盤 を 対 象 とし

た もの と砂質上 地盤 を対 象 とし た もの に 分 か れ る。粘性上 地 盤 の

場 合は 圧 密 と支持力，砂 質土 地 盤に つ い て は液状化が，主 要 な土

質力学的問題 とい え る。どの よ うな 対策 工 法 も，対 象 とな る現 象

の 原因を 十質 力学的 に 遡 っ て 取 り去 る，あ るい はその 現象の 影響

を低 減す る こ とに よ り成 り立 っ て お り，そ の 対策 原理
・
メ カ ニ ズ

ム は比較的容 易に説 明され る。例 え ば砂質 ⊥の 液 状化で あれ ば，

緩い 砂が 液状化す る の で あ る か ら密に締固め る とい うだ け で ある。
しか し，ど うして ，そ の方法，施 工 の 仕方 で 原 因が 取 り除かれ る

か，とい う施 工の メカ ニ ズム になる と以外 と不 明な とこ ろが 多い 。

例 え ば，最近，締固 めT．法で，サン ドコ ソ パ ク シ ョ ソの ように動

的 に砂 杭を 打設 し な くて も，静的 に 打設 す れ ば原地 盤 が 締め 固 ま

る こ とが わ か っ て きた。しか し，な ぜ ？，静的に 打設 して も砂 は

締 ま らな い の と違 うの ？，近 所 迷 惑 な 振 動 ，騒音 は 何 だ っ た の ？，
とサ ソ ドコ ン パ ク シ ョ ン の 基 本的 な と こ ろ に 立 ち返 った と思われ

る研 究が 最近 見受 け られ る 。地盤 改良は 結 果が 出 れ ばそ れ で 良い

ので ある が，その 施工 の メカ ニ ズム に ち ょ っ と踏み込 む と設 計 法

も含 め，大 幅 な改 善 の 可能 性 が あ る と思 わ れ る。今後 の 施 工 過程

を含 め た 改良 メ カニ ズ ム の 研究 に つ い て 期 待 した い 。なお，本総

括 をま と める に あた り，北 詰 昌樹 〔港湾 空港 技術研 究所），五 卜

嵐寛 昌 （鹿島建設），山 田岳 峰 （鹿 島技 術研 究所 ），堀越 研
一 （大

成甦 設），不
．
i黒 健 （前 田建 設技術研 究 所） の 各氏 か らの メ モ を

参考 に さ せ て い た だ い た。深 く感謝 い た しま す。

4．　 地盤 挙動 ， 地盤 へ の 繰返 し載荷 （交通荷重 ， 波浪 ・他）

表
一1　 研究内容の 分類 （18編）

総　括

　　　 　　　　 　　　 　　　　 　助電 力中央研 究所　田 中　幸久

　 597〜606の 10編 は ，交通 荷重 に 関 す る発 表 で あ る。こ の うち，

598〜604は交 通 荷重 に 対 す る地 盤 の健 全 性 評 価 と対 策に 関す る も

の で あ り，597，605，606の 3編 は 交通 荷 重に よ っ て 地盤 内 に生

じた 波動 の 伝 播評価 と対策に 関す る もの で あ る。598，599は，高

さの 低 い 鉄道 盛土 の 列車荷重に 対 す る対 策 と し て 併用 さ れ る深層

混 合処理 工 法 とコ ラ ム ネ ッ ト工 法 のパ ン チ ン グ に対 して 効 果 的 な

配 置方法 な どを 実験 的 に 検討 した もの で あ る。そ の 結果，高強度

の ジ オ テ キ ス タ イル を 2 層 に 配置 す るが 有 効で あ る との 結 論 を

得 て い る。600，601は，砂地盤上 に 剛性 車輪 を走 行 させた 場合の

地 盤内変僚や ひ ずみ を精密に 計測 する とともに，走 行車輪下の 地

盤 内応力分布 を ド負荷面 モ デ ル に基づ く土 の 弾塑性 モ デル に よ り

解析した もの で あ る。そ の 結果，砂層表面 付近 の み が 圧 縮され る

こ と，十 の 変位デ
ー

タか ら地盤 内の 応 力分 布 が予 測で きそ うで あ

る とし て い る。602〜604の 3 編 は，列車荷 重 を想定 した 繰 返 し

荷重 を 受 け る道 床 バ ラ ス トの沈 下を扱 った 論 文で あ る。602で は ，
バ ラ ス トに対 す る繰返 し三 軸試験 が行 わ れ，動 的 変 形 特性 ，残留

変形 特性 な ど が 調 べ られ た。604で は，模 型 実験 に よ り道床 バ ラ

ス トの 沈 下 特性 が 検 討 さ れ，603で は 模型 実験 に お け る 最大荷重

時 の 変位分布 な ど の FEM に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 解析 が行わ れ

た、597 で は，高架 道路上 の 車両 走 行荷重 に よ る 地 盤の 波 動伝播

機構 の 把握 を 目的 と して，薄肉法 と有限要 素法 の 解析を 行 い ，観

測結果 との 比較を 行い ，良好 な 結果を得た と し て い る。605，606

で は EPS プ ロ
ヅ ク を地 中へ 埋 設 し た 際の 防振 壁 と して の 効果 を

検討 した もの であ る。605では，実地 盤で 行われ た実験結 果が述

べ られて お り，振動 加速 度の 距離減衰特性 な どが示 されて い る。

606で は605の 実 験結果 の考察が述べ られ て お り，減衰効果 と防振

壁 の 水平位置，深度，周 波数の 関係が述べ ら れ て い る。605，606

に対 して ，会場 よ り地盤 条件 な らび に EPS ブ ロ
ッ ク の 施 工 条件

に 関 し て 質 問 が あった。こ れ に 対 して 「地 盤 は N ＝3，K ＝100

m ！s で あ る 。EPS ブ ロ ッ ク は 40　cm く らい の 大 きさ で あ り，ジ

「 己
一

一

箪
内 容
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列車荷重 に対ず る効果的 な地盤 補強方法の 検討 （59S，599｝，
車 輪走 行 条件下 にお け る砂 地鱈 の 挙動 側定 と解 析 C6〔｝工〕t
601），列車荷重 に よる道床 パ ラ ス トの 沈下挙動 〔602，603，
604｝，EPS プ iコ ック を地 中 へ 埋設 した場合 の防 振壁 と して

の 効 果 〔605，6U6），高架道 路上の 車陶 走行荷重 に よ る地 盤

び ）波動仁、播機構　（597〕

波浪 に よ る地盤挙

齧。薦 。滋
　 　 　 　 　 　 　 4
挙動

癩 ．髞 。関”t
る 基礎的な研究

・坪
龍 砂 地 騨 化 嚇

発破画撃 力に よる間隙水圧 挙動 〔610，61］）．底開式 i：運船

に よる土 砂直投時の 衝撃 力 〔6111，6］4）

ヨ
　 繰返 し 荷重 をうけ る し らす の 水圧挙動 （6eg〕，連続地中壁

　 　 1二の 点加振に 対す る振動遮断対策 〔612〕

ヨ イ ン ト部分 は 接 合 せ ず，す き 間 は 水 締め に よ り山砂 を 充填 し

た。」 との 返答が あ っ た。

　 607〜614の 8編 は ，波 浪 に よ る地盤 へ の 繰 返 し載荷 に よる も

の が 2 編 （607，608），その 他地震，交 通振動，発破 に よ る衝撃

波，上 運船 に よ る投 F上 砂 に よ る 影 響に 関す る もの が 6 編 （609
〜614）で あ っ た。な お，613と614は ，発表 さ れ な か っ た の で，

合 計 6編 の 発表 とな っ た。

　 607は，遠 心 場の 模 型実験 を 行 い ，波浪 に よ る負荷 履歴 が 液状

化 抵抗 に 及ぼ す影響 を調 べ ，低 レベ ル の 負荷 履駆 を与 えた 場合 に

は 密度増 加 を ほ とん ど伴わな い が，液状 化抵 抗が 上 が る こ とを示

した。一方．高 レベ ル の 負荷履歴 を ワえた 場 合 に は，密度増加 す

るが 液状化抵抗が 増加 しな い こ と を示 した。低 レベ ル の 負荷履歴

に よ り液 状化抵抗 が増加 す る の は，繰返 しの 微小 ひ ず み 履歴 に よ

る微視 的構造 の 強化 であ ろ うとの こ とで あ っ た。608は，数値 解

析を用 い て，移動限 界水深 を求 めるに は波浪 に よる E向きの浸透

力の 影響を 考慮す べ き とし，こ れ を考 慮 した式を 提案し て い る 。

な お，繰返 しの 波浪に よ る 液状化へ の 影 響を，607は 最大せ ん 断

応力面 の 回転 と とら え，608は 浸透 力 と し て と ら え て い る。609は ，
し らす地盤 の 過剰間 隙水圧 の 伝播挙動 を 模型 実験 に よ り砂 と比較

して い る。問隙水圧 の 伝播 や減衰 は，模型地 盤の 飽和度 や拘束条
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