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要 約

本報告薯は,動圧密工法による廃棄物地盤の改良についての施工報告である.動圧密工法は原理

が容易である反面,有効な施工管理指標が見当たらないのが現状である.本工事では,不均質な廃

棄物地盤改良の視点から,管理指標としてN値に加え,変形係数を適用 した.また,補強土工法に

よる盛土法面 (高さ約15m)部の動圧密工法による近接施工および本工法の問題点である周辺-の

振動 ･騒音の影響について報告する.
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§8.おわりに

§1,はじめに

近年,廃棄物埋立処分場の新設は,近隣住民の理解が

得にくい等の理由により大変困難な状況となっている.

そうした中,本工事は,既設の一般廃棄物埋立処分場を

改造し管理型の一般廃棄物最終処分場を建設するもので

ある.新設処分場は漏水検知システムを備えた2重遮水

シー ト構造であり,埋立容量は55,000m3,計画埋立高さ

は10mである (埋立予定期間15年).なお,新規埋立部

の基礎地盤は廃棄物盛土 (層厚は0-16m)であるため,

動圧密工法により地盤改良をおこなった.

§2.工事概要

2-1工事概要

1)工 事 名 :(仮称)嘉麻最終処分場建設工事

*九州 (支)嘉穂 (出)

2)企 業 先 :嘉穂南部衛生施設組合

3)工事場所 :福岡県嘉穂郡嘉穂町大字上字山ノロ

4)工 期 :平成11年10月15日～平成13年3月23日

5)工事内容 :

(∋掘削工

(参盛土工

③補強土壁盛土工

④動圧密工

⑤通水シー ト工

(む漏水検知システム

(む浸出水集水工

(むガス ･空気抜き工

(釘雨水排水工

⑲地下水集水工

⑪浸出水処理施設

処理能力

Ⅴ-38,700m3

V-53,700m:3

V-31月00m3

A-10,087m2

A-ll,585m2

1式

L-510m

l式

L-1,615m

L-871m

l式

Ⅴ-50m3/日

2-2 地盤構成

処分場の廃棄物層厚は最大約16m程度 (平均層摩約7

孤)である.計画平面図を図-1に,縦断図B-ち-を図-

2に示す.廃棄物地盤の標準貫入試験N値はN-3-40回,

平均N値N-ll.8回である.廃棄物の組成は不燃性物が

大半 (91%)を占めているため,将来の腐食による沈下

は少ない地盤といえる.

2-3 地盤改良工事の目的および目標値

地盤改良工事は,新規処分場建設予定地に存在する廃

棄物地盤を動圧密工法によって締固め ･強化し,新設処
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図-2 B-BL断面図

分場の支持地盤として使用することを目的とする.具体

的には増加荷重による弾性沈下および不同沈下の抑制で

あり,圧縮率の規定に加え,地盤の変形係数について目

標値を設定した.圧縮率は沈下量から,地盤の変形係数

は孔内水iri載荷試験から,それぞれ確認した.なお,地

盤の変形係数の目標値は,埋立後の許容弾性沈f量から

設定した.許容弾性沈下量は,参考文献① より,基礎地

盤が全体的に沈下するものとして15cmに設定した.

2-4 工程表

動圧密工の実施工程表 (延べ日数)を表-1に示す.
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表-1 動圧密工実施工程表

工や 打幣数 15 30 ･15 60

斜盲f那

25tX25m 618

12tX20m 630

仕上げ 2,972

底桁部

25tX25m 597

25tX20m 1,282

12tX20m 748

仕上げ 3,754
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§3.施工方法

3-1 動圧密工事の施工手順とタンピング施工の流れ

動圧密工事の施工手順と施工管理 (調査,測定)のフ

ローを図-3に示す.

本タンピング (第1-3シリーズ)の打撃配置の標準図

を図-4に示す.

3-2 施工機械および落下方法

施工機械は動圧密工事)削こ改造された150t吊級のクロ

ーラクレーンを用いた.ハンマーの落下方法は,図-5

に示すように25t仕様では切り離し方式で,12t仕様では

ワイヤーロープを直結する1本吊り落下方式とした.な

お,飛散防止枠 (フロントアンカー)は,地盤打撃時に

発生する土砂の飛散を防止することおよびハンマー切 り

離し時にクレーンを安定化させることを目的としてい

る.

3-3 実施施工数量

当初,地盤改良はハンマ重量25tX落下高25mを基本

の仕様とし,施工面積は8,000m2 (本タンピング)の計

画であった.実施工では,着手前ボーリング (改良対象

層厚)と計測管理によるデータ (沈下量)により,現況

地盤に対応した施工仕様に変更した.秦-2に実施施工

数量を示す.

タンピングこし 整地工 作叢手順 技術管理.試験等

･重梅の- 組立 ｣ 準 備 エ ｢ '警 讐 警 讐
･打撃点の位置出 し,測盈

･標準貫入試験

･孔内水平数荷試験

25tx25mx3回/点

25tx20mx4-6【司/点

12tx20mx6-13回/点

･打撃孔埋戻 し.整地

25tx25mx3回/点
25tx20mx4-6回/点
12tx20mx6-13回/点

･打撃孔埋戻 し,整地

25tx25mx3回/点

25tx20mx4-6回/点

12tx20mx6-13回/点

･打撃孔埋戻 し.整地

I12tx10汀1×2匝事/点

第 1シリーズ

埋戻 し ･整地

第2シリーズ

埋戻し ･整地

第 3シリーズ

浮上 り沈下測定

打撃孔直径,深さの測定

変位.振動測定 泌要に応じて)

･平均沈下畳の測定

浮上 り沈下測

打撃孔直径.深さの測定

変位,振動測定 (必要に応じて)

･平均沈下登の測定

浮上 り沈下測定

打撃孔直径.深さの測定

変位,振動測定 泌要に応じて)

平均沈下豊の測定

･変位,振動測定 は要に応じて)

･平均沈下恩の測定

･標準貫入試験
･孔内水平載荷試験

図-3 動圧密工法フロー

動圧密工法による廃棄物地盤の改良

3-4 主要機械 ･機材構成

動圧密工事に使用した主な使用機械,器具の一覧表を

秦-3に示す.
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図-4 打撃点配置標準図

フロントアンカー

図一5 25tハンマー仕様図

表-2 タンピング施工数量表

終 下端 打 撃 点 等没 打 撃買回数 絵ff幣村数 施二E二伽ヰi'を
TV(t) (TIt) (‖一十十

本タンどング 25 25 405 3 1,215 3.645

25tX25m仕様 合計 1.215 3,645

25 20 235 4 940 2.115
57 6 342 513

25tX20m仕様 合計 1,282 2,628

12 20 139 6 834 1.25142 8 336 378

16 13 208 14-4

12tX20m仕様 合計 1378 1.773

本 タンピング合計 8,Oh,i6

秦-3主要機械 ･器具一覧表

作業名 犠機 .器具名称 性 能 致韻 備 考

タンどング紘IL タンピング クローラクレーン 150t吊 1台 SC1500

土砂飛散防止 フロントアンカー lot 1台 [コ8m×8m

怒 地 ブル ドーザー D6級 1台
バ ックホ ウ 0.7m3 1台

ハ ンマー 25tハ ンマー 25t 1台 底面彩を∠lmZ
12tハ ンマー 12t 1台 底面積3m=
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3- 5 施工管理および管理試験

(1)施工管理

施工管理を内容的に分類すると下記のようになる.

施工管理

確認試験,観測,測定

誉理試験

沈設構造物安全性(測定)

轟音 ･振動測定

タンピング施工中の地盤の変化の状態を各種の調査,

測定のデータを総合的に評価 し,タンピングによる改良

が適正な条件のもとで効率的かつ効果的に実施されてい

るかを判断し,必要に応 じて施工修正 (タンピングコン

トロール)を行う.

(2)管理試験

観測,測定及び管理試験の項目と実施時期をまとめ表

-4に示す.

$4,施工結果

4- 1 浮上り沈下測定結果

浮上り沈下測定は,ハンマーの落下に伴う周辺地盤の

挙動より,施工性及び設計打撃回数の妥当性などを確認

するものである. 図-6より,沈下体積 (打撃孔体積

一浮沈体積)は,シリーズの進行とともに徐々に小さく

なる傾向にあり,地盤は徐々に締め固まってきているこ

とがわかる.

4- 2 打撃孔の形状測定結果

各打撃孔は設計打撃回数終了後に打撃孔の直径,深さ

の測定を実施し,孔の体積を算出した.シリーズ進行と

ともに打撃孔体積および,そのバラツキも小さくなって

いることから,均一な地盤-改良されてきていることが

わかる.

4- 3 平均地表面沈下量測定結果

図-7に打撃エネルギーと沈下量の関係図を示す.

測定結果によれば,沈下量はトータル打撃エネルギー

量とともに滅衰傾向を示し,原設計の設計平均沈沈下量

(0.9m)に達 している.また,第3シリーズでは大 きく

滅哀し,浮上り沈下測定の沈下体積の傾向とも一致して

いる.区域別に見ると,沈下量は25t施工区(改良深度7.0

m)で0.98-1.4m.12t施工区 (改良深度5.0m)で0.63-0.82

mの沈下量が得 られ,敷地全体平均で約1mの沈下量と

なった.また,圧縮率は約12-18%の範囲にありバラツ

キがでた.これは,廃棄物不均質性によるものである.

しかし,敷地全体の圧縮率は14.6%が得られ,改良目標

値である12.5%を十分に満足した.
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$5.改良効果確認試験結果

改良目標値の達成度を確認するため,改良前 ･後に標

準貫入試験と孔内水平載荷試験 (LLT法)を実施した.

N0. 3の標準貫入試験N値,弾性係数Em値の深度分

布図を改良前の測定結果と対比し図-8に示す.

試験結果によると,廃棄物層における弾性係数はE.一一

-4,410-13,520kN/m2(平均Em-6,950kN/m2)とな り,

弾性係数の目標値Em-3,920-4,900kN/m2を満足する結

果が得られた.

表-4 観測,試験,計測の項目および目的

l] 目 的 等 炎施時期

ら過ー-J_-ftFuIと沈下予測などを行 つ O

打撃孔の直径.沫さ 全打(Ⅴ)判断 鍔孔のi蔓求め､し弱いf 至.深さを測Jjをし､打撃孔休校 各シリーズ(施二1二中)J喪lfのハフツキL,,-}に対する施二1二修 の実施O

均沈1卜 タンピング前校の敷均しi自二後のj)覇排鮎-t.l;義 各シリーズ(施工前後)
から敷l判断;LJ'fネlの沈･を手王'下状態を調べ､締il--る○ め状態の

管判!_試 標準pLZiA人試験 改良地船のNイ糾ilは より､改良効果を判断 改良前後

するo

内水;:ゝ一一いい 改良地PL謎でP.(梯限圧力)､Ep(変形係敬)を求め､改良効果の確認を行うC 改良前後
験 験

汁 動 .丈I{1--Fwl 既設~構造物等に対する影懲…を糾ベ､必要に 施｣二中応じて対策を講じる〇

地表面変位 既設~構造物等に対する彩守嬰を調べ､必要に 施工中

測 芯じて対策を;…緑じるO
中 変位 既設構造物等に対する影等竿を調べ､必要に 施工中

1 2 3 シリーズ

図-6 浮上がり沈下測定
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標準貫入試験N値 (回) 弾性係数Em(kN/m2)

10 20 30 40 50 0

P,-' 仕 り高

:十十

OA. ､一歩_'L:10..

d

二ロ

O/
一､ .A

A1.__. ら.,,

5000 10000

図-8 管理試験結果対比図

打撃点

< A軸方向 > 順讐 禦 ー

図-9 変位計測断面図

§6.既設構造物影響度調査結果

6-1 傾斜計測定結果

図-9に示すような補強土壁付近の廃棄物地盤中に傾

斜計を設置 し,動圧密工法施工時における補強土壁への

影響度を測定した.図-10に傾斜計のA軸方向の測定結

果をまとめたものを示す.

図-10より,離隔3mの施工時に深度3.5m付近で約13

cm補強土壁側に変位 し,また,打撃の進行 とともにそ

の変位 も深い位置に進行 している.なお,B軸方向 (A

胸水平直角方向)に対しては,ほとんど変化が見られな

かった.

6-2 地表面変位測定結果

図-9に示 したような補強土壁上と補強土壁小段に変

位杭 を設置 し,鉛直 ･水平変位を測定 した.図-11に

動圧密工法による廃棄物地盤の改良

A軸 累計変位 (cm) B軸 累計変位(cm)

15 10 5 0 -5 2 0 -2

図-10 傾斜計測定結果

鉛直変位(+:浮上り,-:沈下)

21 18 15 12 9 6 3 0 -3 -6 -9 -12 -15

図-11 地表面変位杭測定結果
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-10

-15

変位の測定結果を示す.

測定結果によれば,施工区域に近いほど引き込まれる

ように沈下している.小段部での測定結果では,1cm程

度の変位 (押 し出し)が見られた.

6-3 振動測定結果

公害振動計を用いて,補強土壁上で振動加速度レベル

(VAL)の測定を実施した.

補強土壁は,設計震度0.15(980×0.15-147gal)で設

計されていたため,次式により管理値を定めた.

VAL-20･Log(α/ob)

-20×Log(150gal/10…3)

≒103(dB)

図-12に示す測定結果図によれば,管理値以内であ

ることが分かる.なお,目視により補強土壁の変形等を

観測 したが,クラック等の異常は認められなかった.
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図-12 振動加速度 (VAL)レベルの距離減衰

§7.環境保全測定結果

7-1 振動測定結果

公害振動計を)酌 ､て,施工区域周辺で振動測定を実施

した.施工位置か らの距離 と振動 レベル (VL)の測定

結果を整理 したものを図-13に示す.

振動の管理値は,振動規制法の規制値に準 じた.(敷

地境界上で75dB以下とした.)

振動は距離 との関係で指数関数的に減衰 してお り,施工

区域周辺での測定値は,各測定地点とも廃棄物地盤上で

の測定結果より低い値 となっている.

7-2 騒音測定結果

騒音計を用いて,施工区域周辺で騒音測定を実施 した.

図-14は施工位置か らの距離 と騒音 レベル (NL)の測

定結果を整理 したものであ り,特定建設作業における基

準値 (85dB)以下であ り,問題はなかった.

$8.おわりに

本工事における動圧密工法の課題と対応を以下に示す.

(∋廃棄物地盤に対する改良効果の確認方法

施工管理指標を変形係数とし,その目標値を設定 し,

施工中および施工後に孔内水平載荷試験によって確認 し

た.この方法は,廃棄物地盤に対する実績データがあ り,

実例 との比較が容易であることなどから採用 した.

(餅嗣虫土壁 (高さ約15m)部の近接施工による影響

補強土壁に影響の無い個所にて,傾斜計 ･変位杭等に

よる確認施工を実施 した.打撃ポイントと計測位置 との

離隔距椎と計測値 (影響債)の井目謁を確認 し,施工仕様
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◎ 施工区域中心より190m(25tx25m)
A 同 上 70m(25tx25m)cl 同 上 140m(25tx25m)
ヨ 同 上 140m(25tx20rn)
○ 廃棄物地盤上 (25tx20m)

- 廃棄物地盤上相関綬

△ 同 上 160m(25tx20m)
○ 同 上 160m(12tx20m)

10 100 1000

振源からの距離L(m)

図-13 振動 レベル (VL)の距離減衰

10 100

振源からの距離L(m)

図-14 騒音 レベル (NL)の距離減衰

1000

を見直 した.実工事は補強士盛土の変形を観測 しながら

実施 した.

③騒音 弓辰動による周辺環境への影響

騒音計,公害振動計によってポイントの測定を実施し,

問題がある場合,施工仕様を見直 した.(1回の打撃エネ

ルギーを小さくし,回数を多 くした).

本工事の施工にあた り,ご指導を頂きました関係者各

位の皆様に心より感謝 し,厚 く御礼申し上げます.
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