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事  約   

関西電力（株）相生火力発電所放水口工事（第4工区）においで，海底地盤改良に深層混  

合処理工法を採用した。地質はシルト粘土分が約95％〃値0，含水比110－140％の軟弱  

さである。セメント使用量は改良土1m3当り140kg，捷拝賀の昇降速度および回転数は貫  

入時0，8m／min・31rpm引上げ時1．Om／min・45rpmで施工した。   

結果は改良土の28日一軸圧縮強度が平均21．85kgf／cm2（2．14MN／m2），標準偏差が9．  

37kgf／cm2（0．92MN／m2）で，設計強度6kgf／cm2（0．59MN／m2）を95％の確率で上過る  

ことができた。  
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§l．はじめに   

相生火力発電所建設の内，放水口構築位置は，相生湾  

口突崎の西約300m発電所本体から南へ約1，300mの  

所にあり，本体とは隠遁で結ばれている。その構造は端  

末放水管路を9条に分岐布設し，湾外に放出する形に  

なっている。   

放水管路布設位置の基礎地盤は軟弱粘性土（〃値0  

－4，厚さ7 

必要な堅固な基盤を確保する目的で，セメント安定処理  

による地盤改良（デコム工法）を施工した。   

施工場所の案内図をFig．1に示す。  

Fig．1相生火力発電所位置図  
MapofAioithermalpowerstation   

§2．デコムエ法とは   

デコム工法（深層混合処哩工法）とは「かなりの深度  

（厚さ）の原地盤をそのままの状態でその土の強度を増  

加させることのできる材料（又は薬材）を壬生入し，原地  

盤の土と棟拝混合させて原地盤の強度を増加させる工  

法」である。地盤の強度を増加させる材料として代表的  

なものは生石灰・セメントモルタル・セメントスラリー  

である。そしてこの工法は．周辺に既設の構造物などが   
●関西（支）閃電相生（出）工事係長  
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7d  



相生火力発t所放水口のi暮底地暮故について  吉†公建設子王報VOL．6   

TP‾9，000  
前  
000 フローティング改良  

r‾1r「‾●‥‾‾ 
、、、 

；；； 

し†▼●J  し＿ 

：〃値0－4  
＿，．■＿＿■   

断面B－B  

Fig．2 関西電力相生火力発電所放水口計画図  
PlanandこSeCtionsofAioithermalpowerstation’soutlet  
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あり直接掘削が困難な場合，床掘置換のために掘削した  
軟弱土の土捨が困難な場合，地盤の掘削による環境への  

影響が懸念される場合などに有力な工法と考えられてい  

る1〉。   

そのうちセメントスラリーを用いるデコム工法による  

海底地盤改良を，関西電力㈱相生火力発電所放水口工事  

で実施した2）ので以下にその概要を報告する。  

§3．エ事概要   

改良後の地盤強度は一軸庄縮強さで6kgf／cm2（0．  

59MN／m2）以上を目標とし，改良パターンはブロック改  

良を基本としているが，底着改良と表層3mのフロー  

ティング改良を組合せた壁状改良 表層2mのフロー  

ティング改良の3種顆の組み合せから成っている（Fig．  

2参照）。  

3－1施工致暮   

本工事の施工数量をTablelに示す。  

TabIel相生発電所新設工事（第4工区）放水口セメン  

§4．調査  

4－1エ事位覆の地僻事   

工事位置の地質概要をみると、露痕基盤岩は上部白亜  

紀一古第三紀の「連の火山i舌動によって生成された相生  

層群により構成されている。さらにこの相生層群は赤  

穂・上郡累層に大別されるが，本調査区域では赤穂累層  

（流紋若質溶結凝灰岩）が分布している。地盤構成は上  

部から，沖積層・崖錐層・基盤岩層（赤穂累層）の3層  

に大別される。  

ヰー2 地層特性   

地質概要に示す地盤構成で改長を要する地盤は沖積層  

が対象となるため，以下にその地質抒性について述べる。  

（1）沖棟層   

土質は粘性土を主体とするが，シルト質粘土一シルト  

質砂の浅水性の不整合堆積を示し，いずれも貝ガラ片を  

含む。下層部に従い，1レキ及び砂分が多く混入する傾向  

を示し，その平均レキ径は5－10mm程度である。沿岸  

部は砂またはレキの粗大な粒子が沈殿している。〃値は  

上層部の粘性土はⅣ値0を示し，下層部の砂質土でも  

〃値1－4の範囲で非常にルーズである。  

（2）粘性土の粒度離   

粒度の分布状況は，粒度試験（JISA1204）及びオムニ  

コン（粒反別粒子数の測定）で把捉した結果，砂・シル  

ト・粘土に区別すると，平均値は次のとおりとなってい  

●る。  

砂升（74JJm以上）≒5％  

シルト分（74－5JJm）≒25％  

粘土分（5JJm以下）≒70％   

（3）粘性上の物性   

工事区域の粘性土物性についてFig．4に示す。  

ト安定処理施工数量  

VolumeSOfsoillmprovlng  
（単位：mり  

第1プロッタ  第2プロッタ  第3ブロック  合計   

施工数量  8，353   12，906   3，008  24，267   

3－2施エフローシート   

セメント安定処理についてはFig．3のフローシー ト  

に従って実施した。  

i某  占照合ホ比（％）    重量（t／蘭）  比   重   
塵  1qOl10120l．30    1．32tI．邦． 2．82 2・66   

－7  l．341．382．642．「  

－8  

－9  

●・ご  ヽ▲●  
－10  ▲●‡  

▲   

l巴  ▲  

－12  
＿13  ●●  ′  t  

－14  

凡例  
● l   

●N   
－1丁  

N  l巴 －16   

19  ▲T－2（出典：放水口セメント安定   

」2  T－1 I地質調査報告       T－3 1室内試験報   

Fig．3 施工フローシー ト  

Working diagram 
Fig．4 防水口土質試験結果  

Result of soil test 
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（b）試料のふるい分け   

現地で採取した全試料を練り混ぜた後 異物及び貝ガ  

ラ等を除去するために2mmフルイにかけ粒度調整を  

行ったものを試料土とした。  

（C）試料土含水比調整   

配合用試料は含水比を105％，115％，125％，135％，  

の4種類に調整し，4ケースの配合試験を実施した。  

（d）僕試体   

室内配合試験用の僕試体はTable3のとおりの配合  

とし，ケース1－4毎に材令1日，3日，7臥 28日用  

に各3本，計4×4×3＝亜本の僕試体を作成した。  

Table3 セメントスラリー配合（室内試験用）  
Mixproportionofcementslurry  

4－3 土質調査局び室内配合試験  

（1）試料採取   

試料はF厄．2に示す位置からシンクオールサンプ  

ラーで連続サンプリングして採取した。試錐結果はFig．  

5のとおりである。  

帖仰  望：；二…：T：！  

m   ノ′ミ′り樋山失＝・＝か巨阻含水嘉い云     12．銅Tト  
13．i¢Ti「t  

仲相 

l＝5一室  

9．00    u n 抄  】．澤 竜沌■て苦言苦ニ’る岳   Ⅶ   ll．，5－」1 ；這i      正   ：ロ 00 β．ミ  丘右濾サ 抄レキ    l  
『1「‘95］   

forlaboratorytest  
（改良土1m一当り）  

セメント  混練水  備  考   

配合量  140kg／が  112kg／肘  W／C＝0．8   

（e）混練及び養生   

イ）練り混ぜ  

ホバートミキサーを使用し，回転数140rpm・遊星   

運動60rpm・10分間連続捏拝した。回転翼は木の葉   

型を用いた。   

ロ）混練水   

練り混ぜ用混練水は現地海水とした。   

ハ）養生方法と一軸圧縮試験  

水中養生とし，水温は21±2℃でサーモスタット   

にて温度管理した。一軸圧縮試験は，JISA1216土の   

一軸圧縮試験改訂案に基づき行った。  

（f）一軸圧縮強度試験結果   

室内配合試験の一軸圧縮強度をTable4に示す。この  

結果をもとに第3工区の実演による強度低下率43％と  

変動係数32％を用いて設計強度6kgf／cm2を上過る信  

頼度を推測するとTable4右偶のとおりとなる。信頼度  

Fig．5 試経書垂扶図  

Boring log 

（2）物性試験   

採取した試料の物性試験は，粒度分析・含水比・湿潤  

単位体横重量・強熱減量の項目について実施した。結果  

なTable2に示す。  

（3）室内配合試験ユ）  

（a）配合試料土   

配合試験に供する試料は，施工区域内の任意の位置か  

らグラブバケットにより，採取した。表層は腐植物の堆  

積が予想されるため，あらかじめ表土を除去し深部  

（TP－9．00付近）から採取した。  

Table2 物性試験結果表  
Results ofsoilmaterialtest  

T－2   T－3   T－4   T－5   T－1－T－4   

（9．00－9．70）  （10．00－10．70）  （11．00－1l．80）  （12．00－12．80）  （12．80－13．58）  合併試料   

レキ分（2，000〃以上）   0   0   0   0   16   0  

拉  
度  2   0   0   7   50   0  

特 性  41   42   37   44   1＄   42  

粘土分（5スノ以下）   57   58   63   49   16   5鳥   

土粒子の比重  G∫  2．665   2．665   2．681   2．698   2．698   2．660   

自然含水比  肌  137   140．8   111．1   36．2   24，5   124．8   

湿潤単位体積重量  γ亡  1．37丁   1．352   1．401   1．840   l．981   1．354   

強熱減量  わ  11．2   11．6   12．0   9．6   3．9   ＄．0   
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Tabte4一軸圧縮強度（室内配合試験）  

Unconfinedcompressiestrength  

（laboratorytestformlXPrOpOrtion）   

強度低下率43％，変動係数32％のとき   

の信頼度  

1  3  7  28  Ⅹ  標準偏差   信頼度  

①  ②＝①刈．57  ⑨xo．32   文一6   

（kgf／蘭）   （kgf／蘭）   （kgf／加）  J   

105   10．17  24．5   32．33  43．04  24．53  7．き5  2．36J＝99．1％   

8．44  22．94  28．97  39．10  22．29  7．13  2．29J＝9さ．9％   

125   6．丁3  19．11  24．22  32．4さ  18．51   5．92  2．11（，＝銅．3％   

135   5．15  16．49  21．67  31．03  17．69  5．66  2．07J＝98．0％   

はいすれも第3工区実績の信頼度97％を上過っていた。  

この結果をもとに最終的な配合の決定は運転仕様（回転  

数，貫人速度など）を種々変化させた現地実施試験を実  

施した上で行った。  

§5．計画  

5－1配合  

（1）セメント安定処理に使用する主要材料  

（a）セメント   

セメントは普通ボルトランドセメントを使用し，改良  

土1h3当り140kg投入した。  

（b）混練水   

セメントスラリーを製造する混練水は現地海水を使用  

し，スラリー製造時のW／Cは0．8とした。  

（C）添加剤   

改良土に対する分散・遅延効果と混練時のセメントス  

ラリーの凝結遅延を図る目的として，ボブリスNo．8を  

使用した。添加量は25％希釈液をセメント重量に対して  

1％とした。  

（2）セメントスラリー   

セメントスラリー製造時の配合仕様はTable5のと  

おりであり，改良土1m3当りの使用セメントスラリー容  

量は154．4J／m3である。  

Table5 配合仕様表  
Mixproportionofcementslurry  

（改良土1mI当り）  

理船主要EをTabl07に示した。  

Tabte6 船舟餅軋弦表  
Arrangementofships  

船   種   船 名  用 途   摘  要   

β エ ∂（d）  
セメント安定処理船  デコム5号  地盤改良     27mX80【れ×4．Ol¶×（2．7In）   

碍   錨   船  第32宝栄九  地盤改良他の 投錨  151X350叩   

セメントタンカー  苅 田 九  セメント運搬  鋼製699（880t積）   

通  船  相 生 丸  人員送迎  定員12名×25匹   

チ  ャ  カ  船  YE－5  適格用  定員5名×40p5   

当月■■■■E    －＝／  ！  102号  碍重作美  24t吊．ポーリング櫓移斬   

曳  船  関 西 丸  港内生まわし  350ps  

ヽ′      入  
ノ ヽ  ′    ＼   

′  ′  ＼  
＼  

＼、．／／′′  
、 

＼  

300tX2基  

セメントサイロ   

硬化剤  混練水  添加剤  摘 要   

使用材料  普通ボルトラ ンドセメント  現地海水  ボブリスN仕8  

割  合  1（10¢％）  0．8（80％）  0．01（1％）  重量比   

配合量  140kg／肘  112kg／が  l．4kg／が  

改良土11け当りのセメントスラリー容量 y＝154．4且／打   

1．デコム5号   2．輯錨船   （帯32宝栄九）  
＼＼3・セメントタンカー   

ヽ （苅田丸）  

4．通船（相生九）  

Fig．6 デコム5号船団構成図  
Shiparrangementofsea・bottomsoil  
lmproving   

5－2 使用機械設備  

主要船舶内訳をTable6，F短．6に，セメント安定処  
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ることとし，各ブロックについては一肘ヒを図ることと  

した。  

（2）改良杭のラップ代   

ブロック改良を行う際の重ね代（ラップ代）は改良船  

の動揺・測量精度を加味し25cmとした。ラップ図をFig．  

8に示す。  

Tab厄7 セメント安定処理船主要目  

（デコム5号）  

Specificationofcement  

slabiIizing ship 

主 要 日   内  容   

改 良 断 面 積  6．92mI   

挽拝賀径×軸牧  1，600¢×4軸   

施 工 深 度  海面下52m   

セメントサイロ容量  1，200t   

据梓触 回 転 数  17，31，45rpm   

β  エ  β  （d）  
船 体 寸 i去           27mX60mX4mX（2．7m）   
改  良  能  力  60mリh－150ml／h   

機 関  出  力  4．200ps   

排 7長 屯 数  4，600t   

Fig．8 改良杭ラッフ闇  
0verlappingoflmprovingpiles  

§6．測t   

改良作業時の改良船の位置決めは，誘導点をセル仮締  

切堤と海上測量台の上に設け，交合法により，次の要領  

で行った。  

トランシット  

Photol海底地盤改良船（デコム5号）  

Sea－bottomimprovingship（DECOM－5）  
セル仮1倉切堤  

Fig．9 船体誘導図  
Shipplacingmethod  

（1）杭の配置は直交座標表示し，縦軸をわレフアベッ  
ト・横軸を算用数字表示とした。   

縦軸…A′・A・B・C・・…・Z（27点）  

療軸…1・2・3・4……43（43点）  

（2）船体上に所定のピッチA′－Z（27点）をマーキン  

グし，セル護岸上にも所定のピッチで1－43（43点）を  

マーキングした。  

（3）誘導の例としてM・18を施工する時は，測量台上  

の定点肇にトランシットを設置して船体側面のM点を  

81   

Photo2 撫拝巽  
Mixingblade  

5－3 ブロック割及びラップ  

（1）ブロック割   

Fig．7に示した施工平面形状並びに地盤改良船境械的  

能力から，同区域を完全に一肘ヒすることが非常に困難  

である。従って，同区域を3ブロックに分割して改良す  
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41．280  2．705  12，900 2，705  

l  

2．705  41，280  2，705  

‾‾‾ 

1一武韓杭打設区域  
l  

①ブロック  I   ②プロッタ  

Fig．7 セメント安定処理ブロック割図  

Distributedblockplanforcementsitabilization  

規準し，一方正面のNo．18点にトランシットを設置し視  

準ポールNo．1・No．2が重なる様に誘導し姶旺を固定し  

た。  

§丁．試験打  

了－1伽エの目的  

（1）底着方法の確認   

改良下端の〃値10相当地盤を確保するため，在来地  

盤の〃値と貫入時のトルクの相関を深度毎に対比させ  

明らかにし，支持地盤としての〃値10相当の底着方法  

を決定する。チェックポーリングにより改良土下端の〃  

値測定を行い底着の確認をする。  

（2）改良土の確認   

改良土の連続コアーサンプリングを行い，一軸圧縮試  

験により強度を確認する。  

丁－2 搬杭   

試験杭打設位置は改良区域沖合側とした（Fig．7参  

照）。打設本数はNo．トNo．5の5本で；No．1，3，5  
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現地埋（TP－700）   

土被り粘性土  

＝＝   

土被り粘性土  

き ≧二萱二  

T．P．一9．00  －T．P．－9．00  

］  T．P．一11．00  

フローティンブタイブ  

一支持層   
〃値確認∴∴・∴ニ  

着底タイナ  
Fig．10 試験杭詳細図   

Detailoftestpile  
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Table8 運転諸元  
Specificationofsoilmixing   

区分   底 着 杭  フローティング杭  底 著 杭  フローティング杭  底 着 杭   

Nα1   Nq2   N仇3   No．4   No．5   

貴 人 速 度  m／min   0．8   0．8   0．5   0．5   1．5   

貫入局回転数  rpm   17   31   17   31   

底着処理時間  min   1   0．5   0．5   

底着処理時回転数  rpm   31   31   3l   

引 抜 速 度  m／min   

引抜時回転数  rpm   45   45   45   

Table9 吐出方法  

SpecificationofgTOuting  
（計画配合量を100％とする）  

＼ 区分 吐出方法  着底杭  フローティング杭  備  考   

貫入時吐出   
措書物がない  

100％   100ヲ右  
場合   

引抜時吐出  
障害物が予想  

される場合   

着底時吐出   100％   100％  

TablelO 吐出量一覧表  
Groutingvolumepermimute  

改良土1m当りに投入  
貫人速度   するセメントミルク量  ー軸当り吐出量   

0．5m／min   1，070且／m   134且／min   

0．8m／min   1．070且／m   215且／min   

1．5m／min   1，070且／m   401g／min   

同様にして，貫入速度0．8m／min．1．5m／minのときの  

流量を求めるとTablelOのとおりとなる。  

丁－4 拭専兵事丁結果  

（1）着底位置とトルクの関係   

Fig．11からトクル値が4，000kg・m以上になった時  

点で貫入を停止する。   

の3本が着底杭，No．乙 4の2本がフローティング杭と  

した。配合は，Table5に示すものとした。試験杭の詳  

細はFig．10のとおりとした。  

丁－3 遺書云仕様   

運転諸元はTable 8，セメントラリー吐出方法は  

TabIe9のとおりとした。この時のセメントラリー吐出  

量を次のとおり求めた。  

改良深度1m当りに投入すろセメント量は次式から求め  

た。   

C＝AxHx140kg／m3  
こゝで C：改良土1m当りのセメント投入量  

（kg／m3）  

A：1打設当り改良面積（m2）  

ガ：深度  （m）  

上式にA＝6．92m2，ガ＝1mを代入すると   

C＝6．92m2xlmx140kg＝968．8kg／m  

このセメント量をスラリー量に換算すると  

Ⅴ＝ ×154・4〃m呵07岬m  

貫入時に全量吐出し，速度を0．5m／minで管理すると1  

分間の吐出量は  

1070J／m  Fig．11深度とトルクならびに荷重の相関図  
Relationshipamongdepth，tOrque  
andload   

（2）一軸圧縮強度  

Fig．12に深度と強度の相関図を示す。  

＝535（J／min）  γL‘．＝   
1／0．5m／min   

このスラリー量を4軸で吐出するものとして，一軸当り  

の吐出流量は   

V＝5351／minxl／4＝133．75≒134L／min  
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Tab始11コアーポーリング結果（試験杭）  

Resultofcoreboring（Fieldtest）  

‾ （kgf／′cm2） 

ー。   3。   40  

式蝦杭番号   Nql  Nq2  Nq3  対仏4  Yq5   

・・        サ  ー  9   3   9   3   9   

平壌強度 王（鴫f′／d）  24．る2  22．57  33．29  10．72  29．89   

室内式織植果ノ（kgf／膚）  
（含水比125％）   

強覆低下率（％）   
豆．／ヱ 

標準偏妻 J（kgf／d）  6．39  0．76  10．10  1．40  6．13   

偏 執 係 数 α（％）  26  3．4  31．1  13．1  2l．6   

信頼度ヱニ  J   2．91J  21．89♂  2．70♂  3．37（J  3．69♂   

・  （％）  99．8  100．0  99．7  99．9  99．9   

（3）出来形に対する考際   

チェックポーリングの回収試料は，いずれも連続性を  

有し強度も十分得られていた。－軸圧縮強度試験結果か  

ら信頼度を求めてみてもTablellのとおりとなり，所  

期の目標を十分満足するものであった。すなわち，第3  

工区における実績，平均一軸庄縮強度20・37kgf／cm2（2・  

00MN／m2），標準偏差6．45kgf／cm2（0・63MN／m2），  

信頼度9乃左をはゞ上廻る結果が得られた。   

この結果に施工性を加味して，No．1杭の配合および  

運転仕様を本施工に用いることにした。  

§8．施エ  

8－1施工棄績  

（1）実施行程 Fig．13のとおり。  

（2）確執実績 TabIe12のとおり。  

（3）出来高進捗Fig．14のとおり。  

8－2 j孤転仕様   

運転諸元をTab旭13に，運転フローをFig．15に示  
す。  

§9．成果  

g疇lチェックポーリング  

Fig．12 深度と強度の相関図（試験打）：材令28日  
Relationship between depth and lmproved 
soilstrength（intestpiles）  

Photo3 僕試体  
Test pieces 

7 月  8 月  9 月  

10   20 10   20  10   20   

準  備  工  1式   
7／15叫7／16（廻航）  

11 7／16」17／18（準     備）  

試験施工  
（含むポーリング  ） 

q  
施 

l ll  
チェッタ   

ポーリング  1式  

跡  片  付  1式  

F短．13 実施工程  

Actualsoilimprovementschedule   
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Tabte12 放水口セメント安定処理稼動実績   

W k・hoursofcementimprovement WOrKlngnOurSUlt・ClllCl⊥L’▲▲▲▲Y▲V’〉▲▲▲〉‘」－   

供斥柑敦  打  平  

（日）  

休 止 時 間 ⑨  均   七  混  

運休  メ  

月  計   ン  
和  

時  
転  止   間  の  ①  数   ＿且 臼   剤  

気   （kg）   

7月  5  田  38．0  3．0  7，5  12．5  l．0  24．0  62．0  94  24．3  4，112  643．845  6，425．4   

8月  17  10  166．5  10．5  25．5  46．0  14．0  7．5  103．5  270．0  511  19．5  20，287  3，112．675  31，059．5   

計  四  2l  204．5  13．5  33．0  58．5  14．0  7．5  i．0  127．5  332．0  605  20．3  24，399  l3．756・520  37，484．9   

＿時間   
51015 20 2う 30  

；，000  24．2671げ「  

終了7r24  

l川00  
ノ′  

′  

′  

；，000  

D，00  

l′′ 
′  

、24．267  lげ÷31日  
780ml／日  

5，000   

団 田  

（m一）  

整日 二月  

壇  

現地盟  

軍
産
ヨ
毒
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フローティング杭  

Fig．15 運転フロー図  
Operatingdiagram   

Fig．14 出来高進捗状況図  

ProgressionoflrrlprOVedsoilvolume  

Table13 本工事運転諸元  

Specificationofoperating  
（Execution）  

内 訳  フローテ   

運手云仕様  着底杭        イング杭   

貫 人 達 度  m／min  0．8   0．8   

貫入時回転数  rpm  田   31   

定着処理時間  min   0．5   

引 抜 速 度  m／min  1．0   1．0   

引抜時回転数  rpm  45   45   

セメント配合量  kg／が  140   140   

水・セメント比  ％   80   80   

Photo4 採取した試料  
Sample core 

横（デュル2型）を使用し，コアチューブは軟岩用ダブ  

ルコアチューブを用いた。  

（3）強度試験   

各ポーリングにより回収した試料は，上中下の3深度  

（改良実長をほぼ等分）にわけ，各深度について3個づ  

っ供試体を作成し一軸圧縮試験にかけた。試験時の盃速  

度は0．5％／minにより制御し，歪測定はダイヤルゲージ  

により直読した。  
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（1）ポーリング位置   

チェックポーリングはFig．7に示す位置で連続コ  

アーサンプリングを行い，垂直掘り3本・約80 の斜掘  

り2本計5本を実施した。  

（2）ポーリング機械   

ポーリング機械はロータリー式ハンドフィード型式錐  
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Table14 チェックポーリングー覧表  

Check boring 

守  供試作欄十和     け  

丘  
札   上  中  F   

杭番号  軋収式料状況        ノl■ り               計  

鋼   
丘  

値  電  曖  電   ‖   

－9．00  100％回収。  

M－18  直  8．30 l  
－16．49   グ音程いt厳に切損。   

－9．00  108％回4エ。  

U－20  直  8，50 l  
－12．00   の回収となる．   

T－20  10（I％回収。  

斜   
T－19  さ．00 l  

ゎに切断丁ろ．   

S－19  100％回収．   

劉   7．9S      一半固紙上  3  3  3  9  28   

S－18  介在。   

一，．00  1（）0％回収．  

T－34  庇  12．30  ユ7   良好な試料として回  

－20．37   収。   

一一一（kgf／（ガ）  

10  20  30  40  

ロ  ●  A  

川  ○  

ロ  

●ロ  
A  

0  

（〕  

□  

0  

▲  

00  1■  

凡例  
M180  

20△  
28＿T19。  0  

S19二・S18●  
T 34 r 

00  

0
 
0
 
 
 
1
深
度
m
 
l
 
 

Fig．16 チェックポーリング状況図（本工事）  

Checkboringofimprovedsoil   

（4）試験結果   

チェックポーリング一覧表及び強度と深度の相関図を  

Table14・Fig．17に示す。  

g－2 軸具についての考蕪  

（1）ヒストグラム   

チェックポーリングの一軸圧縮試験強度を度数分布と  

してTable15にまとめた。   

データ数  乃＝39   

平均値  ガ＝（為＋…一札）／乃＝852．03／39＝21．  

85kが／m2（2．14MN／m2）   

中央値  26．13kgf／cm2（2．56MN／m2）   

モード値 25～30kgf／cm2（2．45－2．94MN／m2）   

最頻度はqu＝25－30kgf／m2（2．45－2．94MN／m2）の  

範囲にあり，データ数39個申さ個を占めている。最小値  

はqu＝5－10kgf／cm2（0．49－0．98MN／m2）の範囲にあ  

り，最低値はqy＝7．51kgf／cm2（0．74MN／m2）となっ  

た。以上の結果をヒストグラムにするとFig．18のとお  

りとなった。  

（2）強度の信頼性   

設計観眞6kgf／cm2（0．59MN／m2）以上を満足させる  

全体の信頼度は，（21．85－6）／9．377≒1．7Jとなり95  

％であった。  

（3）一札毎の信頼性   

前項では全体的な考案を行った姉粘性土の平面的か  

つ深度的な違いによる土性骨考察するた妙には個々の  

8d  

Fig．17 深度と強度の相関図（本工事）：材令28日  
Relationship between depth and improved 
soilstrength（inpermanentpiles）  

Tab】e15 †軸圧縮強度のヒストグラム（度数分布表）  

DistributionofunCOnfinedcompressive  
Strength  

一軸圧縮強度の  度  数  累耕度数   相対度数  累積相対   

ランク（k靡／膚）  （％）  度数（％）   

5～10   4   4   10   10   

10－15   7   18   2さ   

15－2（）   6   17   16   44   

20→25   6   23   16   59   

25～30   8   31   20   79   

30－35   5   36   13   92   

35－40   2   38   5   97   

40－45   39   2   100  
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Table16 ホール別の信頼性  
Strengthreliabilityofeachboring  

T－20   S－19  

M－18  U－20        T－34   

（直礪）  （直痛）  （斜掘）  （斜掘）  （直掘）   

デ ー  タ 数（ヶ）  9   3   9   9   9   

強度平均値（k靡／膚）  12．13  17．5  20．97  23．3  32．36   

標準偏差（kgf／せl）  3．27  2．41  5．96  9．71  5．拍   

変 動 係 数（％）  27．0  13．畠  28．4  41   18   

信 頼 度（J）  1．87  4．77  2．51  1．78  4．48   

信 頼 度（％）  95   99   拍   94   99   

土  性  砂質土  粘性土  粘性土  粘性土  粘性土   

51015 20 25 30 35 4015  
一軸圧縮強度叫（kgf／げ）  

Fig．18 一軸圧縮強度度数分布  

Distributionofunconfinedcompressive  
Strength  

Table17 出来形状況説明表  
Observation of core 

ケ  ス   2  ケース3  

M－18   U－20  T－20「→T－19  S－19一→S一柑  T－34   試験杭Nq5   

－9．00－－12．60  －9．別トーー12．50  －9．00→－10．00  すべて枯性土。  －9．00－－13，30  －9．00－－13．00  －9．00－－15．70  －9．00－－10．00  

は粘性土でそれ  は粘性土でそれ  は粘性土でそれ  付近までは粘性  は攣占性土。それ  まで粘性土。そ  まで粘性土。  

土  質                                   以探になると小  以詫は手占土中に  1ユi果については  土で．それ以深  以深については  れ以溝は′ト礫介  それ以深は喋介  

礫を介在。  ′ト礫が介在し，  については礫砂  在。   

－20．00近辺上り  を介在している．   

茶鴇色中里す。   

試料回収 率  100％   100％   100％   1009忘   100％   100％   100％   100％   

－8，30上ウコア  －9．00－－9．20  －9．00－一10．00  －8．50よりコア  ポーリングは斜  －8．20より．コア  －8，20上りコア  －7．80よりコア  
－を回収した。  は塊状となるが  王では粘性土コ  一抹取し上深度  掘で行う．帖性土  ーとLて採取。  －として回収。  ーとなるL良質  
全体に非常に硬  それ以溝は非常  アーとして回収  よけ東嶺まで硬  部のコアーは物  －12．70－－13．50  上溝度より末端  コアーは－9．00  

質である。  に均質な硬質コ  できた。それ以  質コアーヒなる。  賓が硬く一9．50  の間でプロッタ  まで．計底部土  より確認でき，  

－12．60付近より  アーが採取出釆  深については′ト  途中での粘土の  →一10．90で接合  目地確認。目地  で完全良質コア  それについては  

小礫（5¢－1吋）  た。－12．50まで  礫．砂がきわだ  介在はない。  部を耳遠するも  は粘土Iよ介在し  一となる。  祷状コアーとな  

を介在するが表  は表面もきれい  ちコアーがジャ  擢合部は完全に  ないが半圃結状  る。但L－11．20  

試 料 状 況                                                                                                                       面は比較的きれ  でぁるがそれ以  －ミングにより  一体化している。  世で．耳の回転  と－18．30で粘土  

いでぁる。  深についてはア  非常ないたみが  －13．50以一案は礫  軌跡が1．5qlピ  をもつ。コア－  

ー14．00－一16．00  バタ我となり′ト  みられた。  きく表面の肌荒  ッチで確認でき  途中じ於いても  

のコアでは大気  礫の介在が確認  が著しいがコア  る。  10内径程度の粘  

にさらすと短時  －は良好。  目地部を除くコ  土のかたまりが  

間で義範L白色  アーは良好であ  点在Lた。   

となる。  る。  

粘土の介在はま  
ったくない。   

－20．00以深で  －20．9（）mより昔  －18．50でコア－  －19．3丁土でコア  －20．S‘までコア  著者部は岩片を  

は穿孔不能とな  青し，試料土中  の採取よ完了〕，  一を回収した。  一とLて回収し．  回収。  

り完全に貴書し  それ以探につい  号の直後〃値を  
」■■脂＿ l ■                                   ている。   －30≠の岩片が  て甘試料採取出  確認し著片を回  

標準丁入試檎で  来す。  収．   

採取された。  

標準丁人値（〃）  千人不能   1人不能 （a卜22．00l  〃＝26  〃＝37   〃ヨ50回乃鮎血   

ポーリングは直 塙に 
の  他   上り行う。   同  左   同左  斜 亜   斜  掘   直 掘   直  撮   

そ  
材令3日で管孔  フローティン〆  

作業に入ろ。  タイプ  

㈱の協力に負う処が非常に多い。   

改良中海水への環境汚染ははとんどなく，改良後の床  

掘はタラムシュノ”ぐケット（8m3密閉式爪なし）で平滑  

に掘れた。   

最大沈下量は，捨石（厚さ2m）・放水有礼ブロック据  

付け後の測定で約5cmであったが，捨石の圧密による  

ものと考えられる。   

改長船の性能はは一瑞足できるものであったが，今後  
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ホールについての検討も必要である。Table16に各  

ボーリング孔における信頼性をまとめた。  

（4）出来形に対する考察   

チェックボーリング時の読経状況並びに目視観察結果  

をTable17に示す。  

§川．あとがき   

木工法は初めての経験であり，施工業者東亜建設工業  



相生火力究t所放水口のテ暮底地聾故について  西松建設手真読 VO」．6   

検討すべき課彊として  

（1）土質・配合・混練時間の関係  

（2）土質試験法の簡易化  

（3）経時変化の追究  

などがあげられる。   

海洋工事の多くなった現在，この記録が少しでも役立  

てば幸いである。  
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