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　 1． 報　告

　地盤挙動　地 盤改良に 関す る本部門で は，  締固め ・

液状化対策，  深層混含処理
・
高圧 噴射撹拌，  浅層改

良ほ か ，  薬液 注 入 か らな る 4 セ ッ シ ョ ン ，合 計 34編
の 研究発表 が行 わ れた。表

一 1に セ ッ シ ョ ン ご との研究

内容 の 分類 を 示 す。本報 は ，上 記 4 セ ッ シ ョ ン で 発表

さ れ た研究
・
討議内容 を踏 ま え て ，こ れ らの 分野 に お け

る研 究な らび に技術動 向，現 状 で の 問 題 点 と将来展望 に

つ い て と りま とめ た もの で あ る。

　2．　研究ならびに技術動向

　上 記 4セ ッ シ ョ ン で は ，それぞれ異な る 地盤改良 1、

法を対象 と して い る。セ ヅ シ ョ ン   の 研究 内容 は，液状

化 対策 を 目的 と した静的締固め 砂杭 L法 に 用 い る施 工 機

械 や 改良効果 の検証事例 ，締固 め
一
匸法 に よ る改良地盤の

飽和度 と土 質ある い は液状化強度 との 関係，グ ラ ウ ト圧

入工 法の設計法 や締固め 効果，薬液注 入工 法 に お け る 注

入圧 丿丿や長 期耐 久性 ，に 分類 さ れ る。会場 で は，締固 め

効果に 及 ぼ す 拘束圧 の 影響，設 計 に考慮可能 な飽和度の

低下 量 ，グ ラ ウ トE 入 に伴う側圧 増加効果などに関す る

討議が行われた。

　セ ッ ン ヨ ン   で は，深層混合処理 工 法 に お け る改良形

態 の 選定，経済性 や 環境へ の 影 響 を考 慮 した 新 しい 改 良

工 法 の 開発，改良体の 強度や 径 に 着 円した 改良工 法の 見

直 し，鉄道軌道下の 掘削⊥ 事な どの 近 接施 工 へ の 適用 事

例 に関 す る発表 が行 われ た。実際の 設計 に当た っ て 提案

した改良形態 を い か に
一

般化 して い くか，模 型 実 験 や 簡

略 化 した条 件 トと実 際 の 地 盤 挙動の 関係，工 法選定や 施

工 ヒの 留意点および施工 時 に おけ る改良効果 と施 工後の

地 盤挙動，な ど が議論 の ポ イン ト とな っ た 。

　 セ ッ シ ョ ン   で は，浅層改良工 法の 施一r．法，適用 事伊L

品質管理 方法 な ど に関 す る研 究，セ メ ン ト系安定 処理 工

法 に よ る改 良体の 強度特性や 強度管理 方法に 関 す る発表

が行わ れ た。浅層改良工 法 に つ い て は，フ ロ ア か ら施 丁

能率や 改 良 地 盤 強度の 評価法，施τ 手順と周 辺地 盤変位

との 関係な ど，セ メ ン ト系安定処理 丁法全 般に つ い て は，

実際の 施 工 と室内 実 験 に お け る撹拌精度の 違 い や 強度へ

の 影 響，供試体の 不 均
一

性，薬剤 混 合に よ る強度低 ドの

メ カ こ ズム な どの 討議が 彳’jわ れ た 。

　セ ヅ シ ョ ン  で は，止 水性 あ るい は 強度
・
剛性 の 確保

を 目的 と した 薬液注 入 工 法の 配合設計に 関する室内実験

や 現 場 実験，近接施工 事例，浸透 注 入 工 法 に お け るグ ラ

ウ トの 浸透固結件状を 確認す る た め の 室 内 お よび 野 外 実

験，粘性 ⊥ 地 盤 の 沈下挙 動 と過 圧 密比 との 関係，拘束圧

ドで の 改良体の せ ん 断特 性 な どに 関す る発表 が 行わ れ，
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表一 1　 研究内容の 分 類 （34編冫

薬液t！．K

良地 盤

的E 入

透注入

C 深 層

地盤 の

高強 度

深層混

（516），

，浮船

撹抃 ⊥

1｝，改

一Lの 強

る 影 響

高分子材混 臼処理土 （526 、527〕，懸濁 ・溶液

グ ラ ウ トの 相 性 〔528 ），鉄道 高架 矯 の 挙動

（529〕．マ ル チ パ ッカ 注 人
一
「注 に よ る トン ネ

ル 先受 け
一
1
．
法 （530 ），柱 状浸 透 注 入 1 法

（53ユ｝．粘們⊥地盤の II．密沈 卜挙 動 〔5321，拘

束圧 トで の せ ん 断 特性 ・ク リ・．プ特性 C533）

適切な配合条件や 最大上 載 圧 と残 存率に 関す る 結論 を導

い た根拠 な ど に つ い て 活発 な討議 が 行わ れ た 。

　3． 現状で の 問題点と将来の展望

　 セ ッ シ s ン   で は，液状化対策 に 求め られ る課題の う

ち施工 上の 問題，締 固 め の メ カ ニ ズム ，改 良 効果の 定 量

的評 価，設 計 法 の 問題 な どに 関 す る 発表 が 行わ れ た が，

模型 に よ る 室内実験 な どは，現 場 条件 との 相違 を 精査す

る必 要 が あ る 。 ま た ， 既設構造物 へ の 対策技術な どは，

今後ます ます重妛 に な る も の と考 え られ る。

　セ ッ シ ョ ン   で は，今後 は更 な る 合理 性 が 求 め られ る

深層混合処理 工 法 に対 して，品 質 評 価 の た め の 設 計手法

の 見直 しが 望 まれ る。特 に ，改良地盤全体を 弾性体 とみ

なせ る限界や 低改良地 盤 に対す る複合地 盤 と して の 評価

法な ど につ い て の 研究 が期待 され る。

　 セ ッ シ ョ ン   で は，特 に浅層改 良 「法 に つ い て ，施 t、

法の 改善に よ り，均 質 性 や 改 良深度 に 前進 が 見られ る が ，
・
方で 現状の 品質管理手法が安全側過 ぎ る との評倆 もあ

り，施工 法毎に 撹拌精度や 現場
・室内強度比 を考慮 した

含理 的な 品 質管 理 手 法 に関す る研究 が期待される。

　 セ ッ シ ョ ン   で は，薬液注 入
．
「．法 臼体 が 最 も解 析 的 ア

プ ロ ーチ の 難 し い 分野 で あ る こ とか ら，室 内 お よび 原 位

置で の 実験 研 究 や 施 工 鶉：例 が ほ とん どで あ る 。 た だ し，

特 に 強度増 加 を 目的 として 薬液注 入工 法 を適用 す る場合

に は，改 良 地 盤 の マ ク ロ 的な 評価法 を含 め た解析的な ア

プロ ーチ に 関す る研究 も ， 今後は 必要 と思 わ れ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 倹ヲ
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地 盤 改良に 限 っ た こ とで は な い が ，これ か らの 時代 に 重

要 な キーワードは，環 境 と性 能で あ る。環 境負荷の 低 減

に 貞献可能で ，要求 され る性能 を確実 に保有す る地 盤 改

良工 法に 関す る更な る研究開発が期待され る。

謝辞 ： こ の 総括は，各 セ ッ シ ョ ン で 座長 を務め られ た大

林淳氏 （不 動建設），佐 藤毅氏 （東洋建設），林宏 親 氏

（北 海道 開 発土 研 ）か ら提供さ れ た メ モ を 引用 させ て い

た だ い た 。 記 して謝意 を表す る。

4． 地 盤挙 動 ， 切土
・掘削 ・岩盤 ， 6． 地盤と構造物　基礎構造物 （グ ラ ウ ン ドア ン

カー ・連壁）， 抗土 圧構造 物　擁壁 （抗土圧構造物 （複合構造の 利用）， 山留め）

総　括

　　　　　 独立行政法人 土木研究所　松尾　　修

　 1． 報　告

　本部門 （5 セ ッ シ ョ ン ）で は 合計49編 の 研究報告が な

さ れ た。それらは表
一 1に 示す よ うに 分類 され る 。 分野

別 に は 多岐に わ た るが，あ えて 括れ ば，（a ）自然斜面の

切土
・
臼然地 盤の 掘削 に 伴 う挙動 とそ れ らの 安 定 対 策，

（b）擁 壁 ・護 岸 な ど 人
．
「盛 上 に 対 す る抗土 圧構造物 の

地 震時を 含む安定性，等で あ る。

【切 土 ・
掘削

・岩盤 】大 規模掘削時の 盤膨れへ の 抵抗要

素 として 基礎杭な どが 有効 に働い て い る こ とを 示 す 実測

データ，地 盤 掘 削 時 の 安定性 に つ い て の FEM ，模型実

験 に よ る 検討結果等が 示 され た。

【グ ラ ウ ン ドア ン カー ・連壁】 グ ラ ウン ドア ン カ
ー

に つ

い て は，引抜き抵抗力 を増す た め に定 着部分の 形 状 を 工

夫 した試 み，杭で 用 い られ て い る急速載荷試験法を 引抜

き抵抗評価に 応用す る 試み ，テ ン ドン の 損 傷 を超 音 波 損

傷法で 検出す る試 み ，支圧型ア ン カ
ー

の 引抜 き抵抗力 を

高精度の 弾塑性有限要素法で 検討 した事例 な どが 報告 さ

れ た。地 下 連続壁 に つ い て の 3 編 の 報告は い ず れ も安

定液に 関す る こ とを取 り扱 っ て お り，施 工 性 を上 げ る こ

とに 関心 が 集 ま っ て い る 。

【山 留め 】山留めの 挙動予測 に は現場計測 が 基 本 的 に重

要 で あ り，今 回 4 編の貴重 な 報告 があ っ た が，中で も

写 真画 像計測 に よ り面的 に 変位 を計測 す る手 法は 新 しい

試 み で あ る。また，挙動 予 測 の た め に は メ カ ニ ズム へ の

理 解も同時 に必要で あ り，掘削過程 に よ り変位モ ードや

十一圧 分布が どの よ うに変化する か を模型実験や 解析で 検

討され て い る。

【擁 壁 】 従 来型 の 擁壁構造，設計法 を見直 し，合理 化 ・

経 済 化 を図 ろ う とす る取 り組 み が な さ れ て い る。比 較的

新 しい 擁壁構造 と して箱形 擁壁 ，ブ ロ
ッ ク積み と支圧 ア

ン カ
ー

を組み 合 わせ た補強土 擁壁 ，地 山 に定 着 させ た ア

ン カ
ー

で 支持す る擁壁な ど，に つ い て，作用 土 圧，地 震

時 挙 動 特性 の 検討 が なされて い る。ま た ， 耐震性 に つ い

て ，許 容 変 位 に 基づ く照 査 に移行す れ ば合理 化 で きる余

地 が 大 きい こ とを示 唆 す る報 告 もな され た。

【護岸】報 告 さ れ た 4 編 の い ず れ も耐 震補強対策 を 扱

っ た もの で ある。既設護岸 の 前面 を地 盤 改良 な ど で 補強

す る方法，背面土を軽量化 す る方法 な どが あ っ た。フ ロ
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表
一1　 研究内容の 分類 〔49編）

項　 目
発表
件数

　 　　 　　 　 　 内　　容

　　　　　 ．．．．
切十 ・

掘削 ・岩盤

7

．

9

安定勾配 （549），岩盤崩落 1550〕、盤膨れ対

策（544，545 ），泥水掘 削溝の 安定 646、547），
粘土 切土 の 安定 〔548）

グ ラ ウ ン ドア ン

カ
ー・

連壁

地山補強 （801），グ ラ ウソ ドア ン カ …〔802，
803，804，805，806），　上也盤掘肖畷月

三
交定 河蔓（798、

799，800）

山留め

12

施 工 計測 事 例 〔814，S28，829、830）．逆打ち

T 法　〔831），作 用」．．圧 （実験，解析） （S32，
833，834．835，837｝，」

一
留め 矢 板

・止 水矢阪

び）安定 〔812，836）

擁壁

13

【
一

般】 ク ッシ ョン 材 に よ る土 胤 軽滅 〔807），
地 震時 土 旺 （815），【ブ ロ ッ ク積 み擁 壁

・
ア

ン カ
ー

補強擁壁】作用土圧 （808、8ユ3〕，【箱

型擁娼産】　両f毒罨1生　　〔809，　810，　811，，　【箱繭強」：擁

壁 】地震 時挙 動 （821〕，補強 材配 置 ・密度 と

支持力 〔823，838〕、プ ロ ヅ ク 式補強± 擁壁

〔822，826，825）　　　　一．
護 岸

4
矢板護岸 の耐震補強 〔818．819），ケーソ ン 護

岸の 耐震補強 （820，827〕

その 他

　 　 　　 　　 　 14EPS

による地震断 層対策 〔543〕，石 垣裏込

め 材 （816，817），踊強土 橋脚 の 走行荷重変形

（824 〕

ア か ら，背面 の 負担 を 減 らす よ り前面側の 抵抗 を強化 す

る方 が効果的で あ り，そ の 方向 を 目指 すべ きでは な い か

との 発言があ っ た。

　2．　現状で の 問題点と将来の展望

　斜面 ・地 盤な ど の 自然の 地 山 に 掘削な どの 手 を加 え て

そ の 後の 挙動や 安定性 を予 測 評価す る こ とは将来 に お い

て も容易なこ とで は な い 。 現場計 測 を行 っ て その デ
ー

タ

に 基づ き現在の 状態お よび将来を予測す る とい う， い わ

ゆ る 観測 的 予 測 が 今後 と も主流で あろ うと思わ れ る。そ

の よ うな点 か らす る と，現 場 事 例 の 系 統 的 な集 積 と分 析，

お よ び 現場事例，模型 実験，数 値 解析 技 術 の 連 携 が 重 要

で あ ろ う。企 業，大学，公的機関間の 連携が もっとあ っ

て しか る べ き では な か ろ うか。

　擁 壁 ・護 岸の 耐 震 性，耐 震補強に つ い て は ，新 しい 構

造形式が続 々 と提 案
・検討 され て い る状況 にあ る。こ れ

ら が 現場 に 広 く受け 入 れ られ るた め に は，そ の 有効性 を

示 す だ け で な く，設 計手 法 の 提 案 まで 持 っ て 行 かね ば な

らな い 。構造 が複雑に な れ ば従来型 の 簡易 設 計モ デ ル の

　 土と 基礎，52− 12 （563）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


