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■ 地質調査結果

　地質調査結果の抜粋を次頁以降に示す。

   手賀沼農地防災事業 手賀第二揚排水機場地質調査業務 報告書 (抜粋)

・ 調査位置図(手賀第二揚排水機場) ･････ 2

・ 調査地の土層構成　 推定土層断面図 A-A ･････ 3

推定土層断面図 1-1 ･････ 4

推定土層断面図 2-2 ･････ 5

推定土層断面図 B-B ･････ 6

推定土層断面図 C-C ･････ 7

推定土層断面図 5-5 ･････ 8

推定土層断面図 6-6 ･････ 9

・ まとめと考察 5-1 調査結果のまとめ ･････ 10

5-2 設計用地盤定数の提案 ･････ 18

表5-2-1 検討に用いる地盤定数一覧表 ･････ 22

5-3 液状化の検討 ･････ 23

5-4 設計・施工上の留意点 ･････ 32

・ ボーリング柱状図 R3-No.1  機場    GH=YP.+1.31m  Dep=25.45m ･････ 38

R3-No.2  機場    GH=YP.+1.34m  Dep=31.44m ･････ 39

R3-No.3  機場　  GH=YP.+1.30m  Dep=30.41m ･････ 41

R3-No.4　機場　　GH=YP.+1.31m　Dep=31.45m ･････ 43

R3-No.5　機場　　GH=YP.+1.31m　Dep=24.37m ･････ 45

・ スウェーデン式サウンディング試験結果

SWS-No.1　遊水池　GH=YP.+1.50m　Dep=14.68m ･････ 46

SWS-No.2　遊水池　GH=YP.+1.26m　Dep=15.00m ･････ 51

・ 地質想定断面図 ･････ 56
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　支持地盤の養生検討　計算書
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支持地盤の養生検討(杭打機)

　本機場建設予定地は軟弱な粘土(N値=0)が厚く分布する軟弱地盤であることから、

杭打機のための施工ヤードにおける支持地盤の養生を計画する。

　検討においては、「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」を

参考とする。

検討条件

重機の諸元

クローラ式アースオーガ 機械総重量 kN ( tf )

PHC杭(φ800、L=10m) kN ( tf )

計 kN ( tf )

クローラの短辺の長さ B0 ＝ m

クローラの長辺の長さ L0 ＝ m

重機の最大接地圧 Pmax0 ≒ kN/m2 ( tf/m2 )

「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」P.63より

衝撃係数

衝撃係数を考慮した最大接地圧 Pmax ≒ kN/m2 ( Pmax'×(1＋0.3))

敷鉄板

敷鉄板の幅 B1 ＝ m

敷鉄板の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の厚さ mm

敷鉄板の枚数 枚

※敷鉄板の枚数は、杭打機に必要な敷鉄板等の目安 より 2枚 とする。

施工地盤面の諸元

ボーリング R3-No.5

施工地盤高 YP m

地下水位 YP m (近傍最高田面標高)

対象土層 B (粘性土) B (砂質土) Ac1 (粘性土)

(盛土) (シルト質砂) (砂質シルト)

層厚 m m m

設計Ｎ値

単位体積重量 (湿潤土) γt kN/m3 kN/m3 kN/m3

(水中土) γsat kN/m3 kN/m3 kN/m3

内部摩擦角 φ ° ° °

粘着力 C kN/m2 kN/m2 kN/m2

変形係数 E kN/m2 kN/m2 kN/m2

7

0

16 19

101.2

523.0

2.30

1.43

0.99

0

2

2

5600 19600

7 10

15.0 26.8

931.0 95.0

60.8 6.2

991.8

0.80

1.00

4.90

402.0 41.0

6.00

1.50

22

0.3

1.85

0

14.4

5.4

0.0

13

400
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地盤改良の必要性の検討

敷鉄板効果による接地圧

Pmax' ＝ Pmax × B0 ／ B2

最大接地圧 Pmax ＝ kN/m2

クローラの短辺方向 B2 ＝ m (クローラの幅の2倍とする)

クローラの長辺方向 L2 ＝ m (荷重の広がりは無視)

Pmax' ＝ × ／

＝ kN/m2

施工地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B2 ／ L2

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B2 ／ L2

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B2 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

地盤改良の必要性の確認

敷鉄板効果による接地圧 施工地盤面の許容支持力度

Pmax' ＝ kN/m2 ＞ qa ＝ kN/m2 … NG

1.5

1.0 1.0

1.0

1.071.0 0.0

1.0

16.0 0.00

1.60

523.0

11.0

3.9

4.90

1.07

0.2

0.2 1.600.5 4.90

0.43

1.1

1.0

3.9

1.60

1.0

1.1

8.0

261.5 8.0

0.2

0.80 1.60

15.0

16.0

16.0

0.00

1.0

1.5 0.00 12.11

0.43

1.0

16.0

523.0

261.5

15.0

0.00

11.0

0.5

1.0 0.2 1.60

4.90

1.60

1.5

0.0
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改良地盤の検討

改良地盤の設計強度

qu ＝ 2 × CS

改良地盤の粘着力

CS ＝ Pmax' ／ ( 1 ／ n × ( ic × α × Nc ) )

敷鉄板効果による接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

安全率 n ＝ (短期)

基礎の形状係数 α ＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

荷重傾斜補正係数 ic ＝

CS ＝ ／ ( 1 ／

× ( × × ) )

＝ kN/m2

qu ＝ 2 × ＝ kN/m2 → kN/m2

(押抜きせん断の検討より)

荷重分散で下部地盤に働く分散圧

Pmax'' ＝ Pmax' × B2 × L2 ／ ( B3 × L3 ) ＋ Z × γ

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散角 θ ＝ °

下部地盤での短辺方向 B3 ＝ B2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

下部地盤での長辺方向 L3 ＝ L2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

改良地盤の単位重量 γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

Pmax'' ＝ × × ／ ( × )

＋ ( × ＋ ×

＋ × ＋ × )

＝ kN/m2

4.90

1.60

1.0

1.0

11.0

1.5

261.5

0.01 5.4

4.90

1.60 2.00

4.90 2.00

0.87 16.0

261.5 1.60 5.60 8.90

66.0

2.00

45

16.0

1.0 11.0

180.0

1.0

35.7

35.7 71.4

5.4

261.5 1.5

15.0

8.90

5.60

1.00 10.0

10.0

0.12 7.0

7.0
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下部地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B3 ／ L3

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B3 ／ L3

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B3 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

改良地盤の厚さの確認

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散で下部地盤に働く接地圧 下部地盤面の許容支持力度

Pmax'' ＝ kN/m2 ≦ qa ＝ kN/m2 … OK

0.0

5.1

66.0 66.4

5.4

12.4

2.00

1.0 0.2

1.0

8.90

8.900.2

0.0

1.0 12.4 2.00 1.0

5.60

1.0 1.0 1.0

1.0

1.5

1.0 1.13 13.0

1.0

2.00

1.5 74.92 0.00 24.80

66.4

5.1

1.0 0.37 5.4 5.60

5.60

1.0

1.13

0.5 0.2

0.5 0.2 5.60

1.5

13.0

0.0

0.37

0.0
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沈下量の検討

即時沈下量 ※多層地盤の場合 ( 建築基礎構造設計指針 p.143 )

SE ＝ ［ Is ( H1 ， ν1 ) ／ E1

＋ Σ ｛ ( Is ( Hk ， νk )

－ Is ( Hk-1 ， νk ) ) ／ Ek ］

× q × B1

敷鉄板の短辺の長さ B1 ＝ m

敷鉄板の長辺の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の面積 A ＝ m2 ( ＝ B1 × L1 )

L1 ／ B1 ＝

敷鉄板下面の接地圧 q ＝ kN/m2 ( ＝ Pmax' )

地盤の変形係数 E ※改良後の変形係数

地表面から層下端までの距離 H

地盤のポアソン比 ν ＝ ※安全側

沈下係数 Is ＝ ( 1 － ν 2 ) × F1

＋ ( 1 － ν － 2 ν 2 ) × F2

SE ＝ m ＞ 許容沈下量 m … NG

※クローラ式杭打機の許容安定度5°に影響しない範囲

0.05

9.00

6.00

1.50

0.430

261.5

4.00

0.30
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名称 E 層厚 H H/B1 ν F1 F2 Is Is SE

kN/m2 m m (Hi,νi) (Hi-1,νi) m

B(盛土) (粘性土)※

B (砂質土)※

Ac1 (粘性土)※

(粘性土)

Ac2 (粘性土)

As2 (砂質土)

Ds1 (砂質土)

Ds2 (砂質土)

Dc3 (粘性土)

Ds3 (砂質土)

(砂質土)

0.00142000 1.00 1.99 1.33 0.30 0.169 0.128 0.221 0.107

16.91 0.30 0.834 0.037 0.778

0.704

85200

30400

13.03 0.30 0.793 0.047

0.60

9.99 0.30 0.740 0.059

2.20 17.19 11.46 0.30 0.769 0.052 0.000

23200 0.745

85200 0.750 0.745 0.000

0.727 0.000

20.14 0.798 0.045

0.727

0.750

42000

42000

400

400 7.80 11.64 7.76 0.30 0.680 0.072

12800 1.35 12.99 8.66 0.30 0.707

2.35 19.54

2.00 14.99

0.704

5.22 25.36

0.430

0.000

0.001

0.1270.3430.302.563.841.84

0.1290.1700.301.332.000.01

0.1020.060

13.43 0.30

0.656 0.273

0.107

0.222

0.000

0.300.660.990.99

0.000

0.000

0.221

0.378 0.222 0.154

0.378

0.066 0.656

26000 0.678

0.678 0.001
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パンチング破壊に対する検討

敷鉄板下面の接地圧、下部地盤の許容支持力度及び改良地盤側面の粘着力によるせん断

　抵抗力のつり合い条件である、下式によりパンチング破壊に対する安全性を検討する。

Pmax'≦ 2 × ( B2 ＋ L2 ) × CS × Z

／ ( B2 × L2 × Fsp ) ＋ qa

敷鉄板下面の接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

改良地盤厚 Z ＝ m

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤の粘着力 CS ＝ kN/m2 (＝qu/2)

改良地盤の設計強度 qu ＝ kN/m2

下部地盤の許容支持力度 qa ＝ kN/m2

パンチング破壊安全率 Fsp ＝

上式の両辺に諸数値を代入して

(左辺) ＝ Pmax' ＝ kN/m2

(右辺) ＝ 2 × ( ＋ ) × ×

／ ( × × ) ＋

＝ kN/m2

・判定　(左辺)≦(右辺)なのでパンチング破壊に対して安全である。

66.40

265.4

90.00 2.00

1.60 4.90 1.50

261.5

1.60

4.90

1.50

2.00

90.00

180.00

66.40

261.5

1.60 4.90
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固化材添加量の算定

　現場固化材添加量は設計強度を(現場/室内)強さ比で除した室内目標強度から算定

する。

　これまでの検討より、改良地盤の必要設計強度は以下のとおりとなる。

必要設計強度 qu ＝ kN/m2

　本工事の場合、改良深さが2.00mであり、浅層混合処理が選定されると想定される

ため、その場合の (現場/室内)強さ比 から、室内目標強度は以下のとおりとなる。

(現場/室内)強さ比 (砂質シルトのため、粘性土と想定)

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.135

室内目標強度 qu ＝ ／ ≒ kN/m2

　よって、固化材添加量は「粉体添加の配合試験例(砂質土(粉体、28日))」

より推定する。

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.121

180

0.3

180.0 0.3 600

600
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　上図より、本工事における固化材添加量は kg/m3 とする。

　ただし、上記は推定量であるため、工事実施時に室内配合試験により添加量を再

決定する。

100
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支持地盤の養生検討(バイブロハンマ矢板打設)

　本機場建設予定地は軟弱な粘土(N値=0)が厚く分布する軟弱地盤であることから、

杭打機のための施工ヤードにおける支持地盤の養生を計画する。

　検討においては、「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」を

参考とする。

検討条件

重機の諸元

クローラクレーン 機械総重量 kN ( tf )

吊上げ荷重(Ⅲ型L=11.0m：作業半径10m) kN ( tf )

計 kN ( tf )

クローラの短辺の長さ B0 ＝ m

クローラの長辺の長さ L0 ＝ m

重機の最大接地圧 Pmax0 ≒ kN/m2 ( tf/m2 )

「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」P.59より

衝撃係数

衝撃係数を考慮した最大接地圧 Pmax ≒ kN/m2 ( Pmax'×(1＋0.3))

敷鉄板

敷鉄板の幅 B1 ＝ m

敷鉄板の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の厚さ mm

敷鉄板の枚数 枚

※敷鉄板の枚数は、クローラクレーンに必要な敷鉄板等の目安 より 1枚 とする。

施工地盤面の諸元

ボーリング R3-No.5

施工地盤高 YP m

地下水位 YP m (近傍最高田面標高)

対象土層 B (粘性土) B (砂質土) Ac1 (粘性土)

(盛土) (シルト質砂) (砂質シルト)

層厚 m m m

設計Ｎ値

単位体積重量 (湿潤土) γt kN/m3 kN/m3 kN/m3

(水中土) γsat kN/m3 kN/m3 kN/m3

内部摩擦角 φ ° ° °

粘着力 C kN/m2 kN/m2 kN/m2

変形係数 E kN/m2 kN/m2 kN/m2

7

0

16 19

67.2

383.0

2.30

1.43

0.99

0

1

2

5600 19600

7 10

15.0 26.8

521.4 53.2

137.2 14.0

658.6

0.76

1.00

4.71

294.0 30.0

6.00

1.50

22

0.3

1.85

0

14.4

5.4

0.0

13

400

- 68 -  
401



地盤改良の必要性の検討

敷鉄板効果による接地圧

Pmax' ＝ Pmax × B0 ／ B2

最大接地圧 Pmax ＝ kN/m2

クローラの短辺方向 B2 ＝ m (クローラの幅の2倍とする)

クローラの長辺方向 L2 ＝ m (荷重の広がりは無視)

Pmax' ＝ × ／

＝ kN/m2

施工地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B2 ／ L2

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B2 ／ L2

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B2 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

地盤改良の必要性の確認

敷鉄板効果による接地圧 施工地盤面の許容支持力度

Pmax' ＝ kN/m2 ＞ qa ＝ kN/m2 … NG

1.5

1.0 1.0

1.0

1.061.0 0.0

1.0

16.0 0.00

1.52

383.0

11.0

3.9

4.71

1.06

0.2

0.2 1.520.5 4.71

0.44

1.1

1.0

3.9

1.52

1.0

1.1

7.8

191.5 7.8

0.2

0.76 1.52

15.0

16.0

16.0

0.00

1.0

1.5 0.00 11.77

0.44

1.0

16.0

383.0

191.5

15.0

0.00

11.0

0.5

1.0 0.2 1.52

4.71

1.52

1.5

0.0
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改良地盤の検討

改良地盤の設計強度

qu ＝ 2 × CS

改良地盤の粘着力

CS ＝ Pmax' ／ ( 1 ／ n × ( ic × α × Nc ) )

敷鉄板効果による接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

安全率 n ＝ (短期)

基礎の形状係数 α ＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

荷重傾斜補正係数 ic ＝

CS ＝ ／ ( 1 ／

× ( × × ) )

＝ kN/m2

qu ＝ 2 × ＝ kN/m2 → kN/m2

(押抜きせん断の検討より)

荷重分散で下部地盤に働く分散圧

Pmax'' ＝ Pmax' × B2 × L2 ／ ( B3 × L3 ) ＋ Z × γ

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散角 θ ＝ °

下部地盤での短辺方向 B3 ＝ B2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

下部地盤での長辺方向 L3 ＝ L2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

改良地盤の単位重量 γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

Pmax'' ＝ × × ／ ( × )

＋ ( × ＋ ×

＋ × ＋ × )

＝ kN/m2

4.71

1.52

1.0

1.0

11.0

1.5

191.5

0.01 5.4

4.71

1.52 2.00

4.71 2.00

0.87 16.0

191.5 1.52 5.52 8.71

53.4

2.00

45

16.0

1.0 11.0

110.0

1.0

26.2

26.2 52.4

5.4

191.5 1.5

15.0

8.71

5.52

1.00 10.0

10.0

0.12 7.0

7.0
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下部地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B3 ／ L3

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B3 ／ L3

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B3 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

改良地盤の厚さの確認

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散で下部地盤に働く接地圧 下部地盤面の許容支持力度

Pmax'' ＝ kN/m2 ≦ qa ＝ kN/m2 … OK

0.0

5.1

53.4 66.4

5.4

12.4

2.00

1.0 0.2

1.0

8.71

8.710.2

0.0

1.0 12.4 2.00 1.0

5.52

1.0 1.0 1.0

1.0

1.5

1.0 1.13 13.0

1.0

2.00

1.5 74.92 0.00 24.80

66.4

5.1

1.0 0.37 5.4 5.52

5.52

1.0

1.13

0.5 0.2

0.5 0.2 5.52

1.5

13.0

0.0

0.37

0.0
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沈下量の検討

即時沈下量 ※多層地盤の場合 ( 建築基礎構造設計指針 p.143 )

SE ＝ ［ Is ( H1 ， ν1 ) ／ E1

＋ Σ ｛ ( Is ( Hk ， νk )

－ Is ( Hk-1 ， νk ) ) ／ Ek ］

× q × B1

敷鉄板の短辺の長さ B1 ＝ m

敷鉄板の長辺の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の面積 A ＝ m2 ( ＝ B1 × L1 )

L1 ／ B1 ＝

敷鉄板下面の接地圧 q ＝ kN/m2 ( ＝ Pmax' )

地盤の変形係数 E ※改良後の変形係数

地表面から層下端までの距離 H

地盤のポアソン比 ν ＝ ※安全側

沈下係数 Is ＝ ( 1 － ν 2 ) × F1

＋ ( 1 － ν － 2 ν 2 ) × F2

SE ＝ m ＞ 許容沈下量 m … NG

※クローラ式杭打機の許容安定度5°に影響しない範囲

0.05

9.00

6.00

1.50

0.316

191.5

4.00

0.30
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名称 E 層厚 H H/B1 ν F1 F2 Is Is SE

kN/m2 m m (Hi,νi) (Hi-1,νi) m

B(盛土) (粘性土)※

B (砂質土)※

Ac1 (粘性土)※

(粘性土)

Ac2 (粘性土)

As2 (砂質土)

Ds1 (砂質土)

Ds2 (砂質土)

Dc3 (粘性土)

Ds3 (砂質土)

(砂質土)

0.00125200 1.00 1.99 1.33 0.30 0.169 0.128 0.221 0.107

16.91 0.30 0.834 0.037 0.778

0.704

85200

30400

13.03 0.30 0.793 0.047

0.60

9.99 0.30 0.740 0.059

2.20 17.19 11.46 0.30 0.769 0.052 0.000

23200 0.745

85200 0.750 0.745 0.000

0.727 0.000

20.14 0.798 0.045

0.727

0.750

25200

25200

400

400 7.80 11.64 7.76 0.30 0.680 0.072

12800 1.35 12.99 8.66 0.30 0.707

2.35 19.54

2.00 14.99

0.704

5.22 25.36

0.316

0.000

0.001

0.1270.3430.302.563.841.84

0.1290.1700.301.332.000.01

0.1020.060

13.43 0.30

0.656 0.200

0.107

0.222

0.000

0.300.660.990.99

0.000

0.000

0.221

0.378 0.222 0.112

0.378

0.066 0.656

26000 0.678

0.678 0.000
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パンチング破壊に対する検討

敷鉄板下面の接地圧、下部地盤の許容支持力度及び改良地盤側面の粘着力によるせん断

　抵抗力のつり合い条件である、下式によりパンチング破壊に対する安全性を検討する。

Pmax'≦ 2 × ( B2 ＋ L2 ) × CS × Z

／ ( B2 × L2 × Fsp ) ＋ qa

敷鉄板下面の接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

改良地盤厚 Z ＝ m

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤の粘着力 CS ＝ kN/m2 (＝qu/2)

改良地盤の設計強度 qu ＝ kN/m2

下部地盤の許容支持力度 qa ＝ kN/m2

パンチング破壊安全率 Fsp ＝

上式の両辺に諸数値を代入して

(左辺) ＝ Pmax' ＝ kN/m2

(右辺) ＝ 2 × ( ＋ ) × ×

／ ( × × ) ＋

＝ kN/m2

・判定　(左辺)≦(右辺)なのでパンチング破壊に対して安全である。

2.00

1.52 4.71 1.50 66.40

194.0

66.40

1.50

191.5

1.52 4.71 55.00

191.5

2.00

1.52

4.71

55.00

110.00
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固化材添加量の算定

　現場固化材添加量は設計強度を(現場/室内)強さ比で除した室内目標強度から算定

する。

　これまでの検討より、改良地盤の必要設計強度は以下のとおりとなる。

必要設計強度 qu ＝ kN/m2

　本工事の場合、改良深さが2.00mであり、浅層混合処理が選定されると想定される

ため、その場合の (現場/室内)強さ比 から、室内目標強度は以下のとおりとなる。

(現場/室内)強さ比 (砂質シルトのため、粘性土と想定)

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.135

室内目標強度 qu ＝ ／ ≒ kN/m2

　よって、固化材添加量は「粉体添加の配合試験例(砂質土(粉体、28日))」

より推定する。

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.121

110

0.3

110.0 0.3 367

367
80
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　上図より、本工事における固化材添加量は kg/m3 とする。

　ただし、上記は推定量であるため、工事実施時に室内配合試験により添加量を再

決定する。

80
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支持地盤の養生検討(バックホウ：盛土部)

　本機場建設予定地は軟弱な粘土(N値=0)が厚く分布する軟弱地盤であることから、

バックホウ掘削のための施工ヤードにおける支持地盤の養生を計画する。

　検討においては、「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」を

参考とする。

検討条件

重機の諸元

バックホウ　0.8m3 kN ( tf )

計 kN ( tf )

クローラの短辺の長さ B0 ＝ m

クローラの長辺の長さ L0 ＝ m

重機の最大接地圧 Pmax0 ≒ kN/m2 ( tf/m2 )

衝撃係数

衝撃係数を考慮した最大接地圧 Pmax ≒ kN/m2 ( Pmax'×(1＋0.3))

敷鉄板

敷鉄板の幅 B1 ＝ m

敷鉄板の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の厚さ mm

敷鉄板の枚数 枚

施工地盤面の諸元

ボーリング R3-No.2

施工地盤高 YP m

地下水位 YP m

対象土層 B (粘性土) B (砂質土) Ac1 (粘性土)

(盛土) (砂質シルト) (砂質粘土)

層厚 m m m

設計Ｎ値

単位体積重量 (湿潤土) γt kN/m3 kN/m3 kN/m3

(水中土) γsat kN/m3 kN/m3 kN/m3

内部摩擦角 φ ° ° °

粘着力 C kN/m2 kN/m2 kN/m2

変形係数 E kN/m2 kN/m2 kN/m2

2

16

7

15.0

0

5600

0

13

19 14.4

19.9

64.0

2.30

1.43

0.95

0

1

7

19600 400

10 5.4

26.8 0

195.0 19.9

195.0

0.60

1.90

3.40

49.0 5.0

6.00

1.50

22

0.3

0.96
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地盤改良の必要性の検討

敷鉄板効果による接地圧

Pmax' ＝ Pmax × B0 ／ B2

最大接地圧 Pmax ＝ kN/m2

クローラの短辺方向 B2 ＝ m (クローラの幅の2倍とする)

クローラの長辺方向 L2 ＝ m (荷重の広がりは無視)

Pmax' ＝ × ／

＝ kN/m2

施工地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B2 ／ L2

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B2 ／ L2

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B2 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

地盤改良の必要性の確認

敷鉄板効果による接地圧 施工地盤面の許容支持力度

Pmax' ＝ kN/m2 ＞ qa ＝ kN/m2 … NG

3.9

1.1

1.0

3.9

1.20

1.0

1.1

3.40

1.20

1.5

0.0

1.5

1.0 1.0

1.0

1.071.0 0.0

1.0

0.0 0.00

1.20

64.0

11.0

15.0

11.0

0.5

1.0 0.2 1.20 3.40

1.07

0.2

0.2 1.200.5 3.40

0.43

6.0

32.0 6.0

0.2

0.60 1.20

15.0

16.0

0.0

0.00

1.0

1.5 0.00 9.08 0.00

0.43

1.0

16.0

64.0

32.0
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改良地盤の検討

改良地盤の設計強度

qu ＝ 2 × CS

改良地盤の粘着力

CS ＝ Pmax' ／ ( 1 ／ n × ( ic × α × Nc ) )

敷鉄板効果による接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

安全率 n ＝ (短期)

基礎の形状係数 α ＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 )

Nc ＝

荷重傾斜補正係数 ic ＝

CS ＝ ／ ( 1 ／

× ( × × ) )

＝ kN/m2

qu ＝ 2 × ＝ kN/m2 → kN/m2

荷重分散で下部地盤に働く分散圧

Pmax'' ＝ Pmax' × B2 × L2 ／ ( B3 × L3 ) ＋ Z × γ

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散角 θ ＝ °

下部地盤での短辺方向 B3 ＝ B2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

下部地盤での長辺方向 L3 ＝ L2 ＋ 2 × Z × tan θ

＝ ＋ 2 × × tan ( 45 )

＝ m

改良地盤の単位重量 γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

γ ＝ kN/m3

Pmax'' ＝ × × ／ ( × )

＋ ( × ＋ ×

＋ × )

＝ kN/m2

3.40

1.20

1.0

1.0

11.0

1.5

32.0

0.09 7.0

3.40

1.20 1.00

3.40 1.00

0.87 16.0

32.0 1.20 3.20 5.40

22.6

1.00

45

16.0

1.0 11.0

50.0

1.0

4.4

4.4 8.8

10.0

32.0 1.5

15.0

5.40

3.20

7.0

0.04 10.0
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下部地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B3 ／ L3

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B3 ／ L3

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° → ° の場合

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B3 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

改良地盤の厚さの確認

改良地盤厚さ Z ＝ m

荷重分散で下部地盤に働く接地圧 下部地盤面の許容支持力度

Pmax'' ＝ kN/m2 ≦ qa ＝ kN/m2 … OK

26.8

20.7

22.6 159.2

10.0

14.6

1.00

1.0 0.2

1.0

5.40

5.400.2 3.20

6.8

1.0 14.6 1.00 10.7

3.20

1.0 1.0 1.0

1.0

1.5

1.0 1.12 0.0

1.0

1.00

1.5 0.00 82.69 156.22

159.2

20.7

1.0 0.38 10.0 3.20

10.7

1.12

0.5 0.2

0.5 0.2 3.20

1.5

0.0

26.8

0.38

6.8

25
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沈下量の検討

即時沈下量 ※多層地盤の場合 ( 建築基礎構造設計指針 p.143 )

SE ＝ ［ Is ( H1 ， ν1 ) ／ E1

＋ Σ ｛ ( Is ( Hk ， νk )

－ Is ( Hk-1 ， νk ) ) ／ Ek ］

× q × B1

敷鉄板の短辺の長さ B1 ＝ m

敷鉄板の長辺の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の面積 A ＝ m2 ( ＝ B1 × L1 )

L1 ／ B1 ＝

敷鉄板下面の接地圧 q ＝ kN/m2 ( ＝ Pmax' )

地盤の変形係数 E ※改良後の変形係数

地表面から層下端までの距離 H

地盤のポアソン比 ν ＝ ※安全側

沈下係数 Is ＝ ( 1 － ν 2 ) × F1

＋ ( 1 － ν － 2 ν 2 ) × F2

SE ＝ m ＞ 許容沈下量 m … NG

※クローラ式杭打機の許容安定度5°に影響しない範囲

9.00

6.00

1.50

0.057

32.0

4.00

0.30

0.05
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名称 E 層厚 H H/B1 ν F1 F2 Is Is SE

kN/m2 m m (Hi,νi) (Hi-1,νi) m

B (粘性土)※

B (砂質土)※

(砂質土)

Ac1 (粘性土)

Ac2 (粘性土)

As2 (砂質土)

Ac3 (粘性土)

Dc3 (粘性土)

Ds3 (砂質土)

(砂質土)

0.300.640.960.96 0.057 0.000

0.108

0.376 0.212 0.020

0.376

0.053 0.659

0.0000.100

0.034

0.104

0.212

0.102 0.108 0.104 0.00011200 0.04 1.00 0.67 0.30

0.057

0.000

0.1270.3410.302.543.811.90

0.1280.1610.301.271.910.91

21.60 0.30

0.659

0.002

0.061

0.724 0.000

0.743

11200

19600

400

400 8.00 11.81 7.87 0.30 0.684 0.072

12800 5.10 16.91 11.27 0.30 0.765

7.90 27.11

2.00 18.91

0.741 0.000

85200 0.785

85200 0.803 0.785 0.000

0.743 0.000

32.40 0.865 0.029

0.047

400 0.7240.741

23200

18.07 0.30 0.843 0.034

5.29

12.61 0.30 0.787 0.048

0.30 19.21 12.81 0.30 0.789
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パンチング破壊に対する検討

敷鉄板下面の接地圧、下部地盤の許容支持力度及び改良地盤側面の粘着力によるせん断

　抵抗力のつり合い条件である、下式によりパンチング破壊に対する安全性を検討する。

Pmax'≦ 2 × ( B2 ＋ L2 ) × CS × Z

／ ( B2 × L2 × Fsp ) ＋ qa

敷鉄板下面の接地圧 Pmax' ＝ kN/m2

改良地盤厚 Z ＝ m

クローラの短辺方向 B2 ＝ m

クローラの長辺方向 L2 ＝ m

改良地盤の粘着力 CS ＝ kN/m2 (＝qu/2)

改良地盤の設計強度 qu ＝ kN/m2

下部地盤の許容支持力度 qa ＝ kN/m2

パンチング破壊安全率 Fsp ＝

上式の両辺に諸数値を代入して

(左辺) ＝ Pmax' ＝ kN/m2

(右辺) ＝ 2 × ( ＋ ) × ×

／ ( × × ) ＋

＝ kN/m2

・判定　(左辺)≦(右辺)なのでパンチング破壊に対して安全である。

1.00

1.20 3.40 1.50 159.20

196.8

159.20

1.50

64.0

1.20 3.40 25.00

64.0

1.00

1.20

3.40

25.00

50.00
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固化材添加量の算定

　現場固化材添加量は設計強度を(現場/室内)強さ比で除した室内目標強度から算定

する。

　これまでの検討より、改良地盤の必要設計強度は以下のとおりとなる。

必要設計強度 qu ＝ kN/m2

　本工事の場合、改良深さが1.00mであり、浅層混合処理が選定されると想定される

ため、その場合の (現場/室内)強さ比 から、室内目標強度は以下のとおりとなる。

(現場/室内)強さ比 (盛土であり、粘性土と想定)

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.135

室内目標強度 qu ＝ ／ ≒ kN/m2

　よって、固化材添加量は「粉体添加の配合試験例(粘性土(粉体、28日))」

より推定する。

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.122

50

0.3

50.0 0.3 167

167

50
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　上図より、本工事における固化材添加量は kg/m3 とする。

　ただし、上記は推定量であるため、工事実施時に室内配合試験により添加量を再

決定する。

50
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支持地盤の養生検討(バックホウ：遊水池)

　本機場建設予定地は軟弱な粘土(N値=0)が厚く分布する軟弱地盤であることから、

バックホウ掘削のための施工ヤードにおける支持地盤の養生を計画する。

　検討においては、「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」を

参考とする。

検討条件

重機の諸元

バックホウ　0.8m3 kN ( tf )

計 kN ( tf )

クローラの短辺の長さ B0 ＝ m

クローラの長辺の長さ L0 ＝ m

重機の最大接地圧 Pmax0 ≒ kN/m2 ( tf/m2 )

衝撃係数

衝撃係数を考慮した最大接地圧 Pmax ≒ kN/m2 ( Pmax'×(1＋0.3))

敷鉄板

敷鉄板の幅 B1 ＝ m

敷鉄板の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の厚さ mm

敷鉄板の枚数 枚

施工地盤面の諸元

ボーリング R3-No.2

施工地盤高 YP m

地下水位 YP m

対象土層 B (砂質土) Ac1 (粘性土) Ac2 (粘性土)

(シルト質砂) (砂質粘土) (粘質土シルト)

層厚 m m m

設計Ｎ値

単位体積重量 (湿潤土) γt kN/m3 kN/m3 kN/m3

(水中土) γsat kN/m3 kN/m3 kN/m3

内部摩擦角 φ ° ° °

粘着力 C kN/m2 kN/m2 kN/m2

変形係数 E kN/m2 kN/m2 kN/m2

7

19

10

26.8

0.0

19600

0

19.1

14.4 14.2

19.9

64.0

1.34

1.09

1.90

13.0

1

0

400 400

5.4 5.2

0 0

195.0 19.9

195.0

0.60

8.00

3.40

49.0 5.0

6.00

1.50

22

0.3

0.95
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地盤改良の必要性の検討

敷鉄板効果による接地圧

Pmax' ＝ Pmax × B0 ／ B2

最大接地圧 Pmax ＝ kN/m2

クローラの短辺方向 B2 ＝ m (クローラの幅の2倍とする)

クローラの長辺方向 L2 ＝ m (荷重の広がりは無視)

Pmax' ＝ × ／

＝ kN/m2

施工地盤面の許容支持力度

qa ＝ 1 ／ n × ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

安全率 n ＝ (短期)

支持地盤の粘着力 C ＝ kN/m2

支持地盤の内部摩擦角 φ ＝ °

支持地盤の単位重量 γ1 ＝ kN/m3

根入れ部の単位重量 γ2 ＝ kN/m3

最低地盤面から

基礎底面までの深さ Df ＝ m

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B2 ／ L2

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B2 ／ L2

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° → ° の場合 )

Nc ＝

Nγ ＝

Nq ＝

載荷幅 B ＝ m ( ＝ B2 )

荷重傾斜補正係数 ic ＝ iγ ＝ iq ＝

基礎寸法補正係数 η ＝

qa ＝ 1 ／

× ( × × ×

＋ × × × × ×

＋ × × × )

＝ 1 ／ × ( ＋ ＋ )

≒ kN/m2

地盤改良の必要性の確認

敷鉄板効果による接地圧 施工地盤面の許容支持力度

Pmax' ＝ kN/m2 ≦ qa ＝ kN/m2 … OK

10.7

6.8

1.0

10.7

1.20

1.0

6.8

3.40

25

1.20

1.5

0.0

1.5

1.0 1.0

1.0

1.071.0 0.0

1.0

0.0 0.00

1.20

64.0

20.7

26.8

20.7

0.5

1.0 0.2 1.20 3.40

1.07

0.2

0.2 1.200.5 3.40

0.43

44.4

32.0 44.4

0.2

0.60 1.20

26.8

19.0

0.0

0.00

1.0

1.5 0.00 66.67 0.00

0.43

1.0

19.0

64.0

32.0
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沈下量の検討

即時沈下量 ※多層地盤の場合 ( 建築基礎構造設計指針 p.143 )

SE ＝ ［ Is ( H1 ， ν1 ) ／ E1

＋ Σ ｛ ( Is ( Hk ， νk )

－ Is ( Hk-1 ， νk ) ) ／ Ek ］

× q × B1

敷鉄板の短辺の長さ B1 ＝ m

敷鉄板の長辺の長さ L1 ＝ m

敷鉄板の面積 A ＝ m2 ( ＝ B1 × L1 )

L1 ／ B1 ＝

敷鉄板下面の接地圧 q ＝ kN/m2 ( ＝ Pmax' )

地盤の変形係数 E

地表面から層下端までの距離 H

地盤のポアソン比 ν ＝ ※安全側

沈下係数 Is ＝ ( 1 － ν 2 ) × F1

＋ ( 1 － ν － 2 ν 2 ) × F2

SE ＝ m ＞ 許容沈下量 m … NG

※クローラ式杭打機の許容安定度5°に影響しない範囲

1.50

0.068

4.00

32.0

0.30

9.00

6.00

0.05
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名称 E 層厚 H H/B1 ν F1 F2 Is Is SE

kN/m2 m m (Hi,νi) (Hi-1,νi) m

B (砂質土)

Ac1 (粘性土)

Ac2 (粘性土)

As2 (砂質土)

Ac3 (粘性土)

Dc3 (粘性土)

Ds3 (砂質土)

(砂質土)

15.95

400

400 8.00 10.85 7.23

0.300.630.950.9519600

0.002

0.000

0.102

0.302

0.056 0.642

0.30 0.662 0.076

0.715

0.715 0.000

0.102

0.301.902.851.90

0.0990.056

0.068

0.024

0.000

0.1310.257

0.642 0.041

0.0000.7810.030 0.800

0.302

10.63 0.30 0.753

0.00023200 0.736

0.73311.97 0.30 0.777 0.0502.00 17.95400

12800 5.10

0.781 0.736 0.000

0.733

26.15 0.838 0.03617.43 0.30

85200

12.17 0.30 0.780 0.050

7.90

18.25

31.44 20.96 0.30 0.862

85200

0.30

5.29
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遊水池底の地盤改良の検討

　遊水池底(YP1.60m)の地盤は、ボーリング R3-NO.2より、設計Ｎ値 0 の沖積粘性土層2

(Ac2)となる。

　遊水池内に堆積した土砂を掻き出すための管理重機の進入等を考慮して、遊水池底の

地盤改良を計画する。

　検討においては、「移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マニュアル(第2版)」を

参考とする。

検討条件

管理重機の諸元

バックホウ(クローラ型)

標準バケット容量 (山積) m3

(平積) m3

機械質量 t

土地改良工事積算基準(機械経費) p.26

Q ≒ kN

クローラの幅 B0 ＝ m

クローラの長さ L0 ＝ m

載荷荷重強度

　遊水池底に作用する載荷荷重強度は、以下の式により算定する。

Q ×( 1 ＋ i )

2 ×( B0 × L0 )

　ここに、

衝撃荷重 i ＝  ※ 設計基準「水路工」p.229 を準用

×( 1 ＋ )

2 ×( × )

＝ kN/m2

→ kN/m2

施工地盤面の諸元

ボーリング R3-No.2

施工地盤高 YP m

地下水位 YP m

対象土層 Ac2 (粘性土)

層厚 m

設計Ｎ値

単位体積重量 (湿潤土) γt kN/m3

(水中土) γsat kN/m3

内部摩擦角 φ °

粘着力 C kN/m2

変形係数 E kN/m2

0.8

0.6

19.8

0.60

3.40

195

63

載荷荷重強度

0

19.1

q ＝

0.3

q ＝
0.3

0.60 3.40

14.4

62.13

-1.60

-1.60

7.91

0

5.4

195

400
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支持力の検討

直接基礎の場合

許容支持力度

　地盤の許容支持力度は、「土地改良事業計画設計基準及び運用・解説 設計

「ポンプ場」」p.660 により算定する。

許容支持力度 qa ＝ 1 ／ n × qu

極限支持力度 qu ＝ ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

　ここに、

安全率 n ＝ (長期)

支持地盤単位重量 γ1 ＝ kN/m3 ( γ1 ＝ γt )

根入れ部単位重量 γ2 ＝ kN/m3 ( γ2 ＝ γt )

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B ／ L

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B ／ L

＝ － × ／

＝

支持力係数 ( φ ＝ ° の場合 ) )

Nc ＝ Nγ ＝ Nq ＝

底面までの深さ Df ＝ m

傾斜補正係数 ic iγ iq

荷重の載荷幅 B m

荷重の載荷長 L m

基礎寸法補正係数 η

qu ＝ ( × × ×

＋ × ×

× × ×

＋ × × × )

＝ kN/m2

qa ＝ 1 ／ ×

＝ kN/m2

　　判定

載荷荷重強度 許容支持力度

q ＝ kN/m2 ＞ qa ＝ kN/m2 … NG

　荷重強度が許容支持力度を上回るため、地盤改良を検討する。

101.31

33.77

63

1.0 0.2

1.0 0.2

3

5.4

33.77

0.60

1.0

5.4

0.00

3.40

1.04

0.5 0.2

0.5 0.2 0.60 3.40

0.0

0.46

0.46

0.60

0.60

3.40

1.0

1.0 1.04

5.1

1.0

0.00

1.0

0

1.0

3 101.31

5.1

5.4

1.0 0.0

19.1

1.0

1.0 5.4

1.0
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地盤改良基礎の場合

　改良地盤の厚さを仮定して、改良地盤の下端に作用する荷重強度を算定する。

改良厚さ Df ＝ m

荷重の分散角 θ ＝ °

　　　載荷幅 B ＝ B0 ＋ 2 × Df × tan 45 °

＝ ＋ 2 × × tan 45 °

＝ m

　　　載荷長 L ＝ L0 ＋ 2 × Df × tan 45 °

＝ ＋ 2 × × tan 45 °

＝ m

　　改良地盤の下端に作用する荷重強度

重機による荷重強度

q'1 ＝ B0 × L0 × q ／( B × L )

＝ × × ／( × )

＝ kN/m2

改良地盤の自重による荷重強度

q'2 ＝ Df × γ

＝ ×

＝ kN/m2

改良地盤の下端に作用する荷重強度

q' ＝ q'1 ＋ q'2

＝ ＋

＝ kN/m2

　　改良地盤の下端における許容支持力度

許容支持力度 qa ＝ 1 ／ n × qu

極限支持力度 qu ＝ ( ic × α × C × Nc

＋ iγ × β × γ1 × B × η × Nγ

＋ iq × γ2 × Df × Nq )

　ここに、

安全率 n ＝ (長期)

支持地盤単位重量 γ1 ＝ kN/m3 ( γ1 ＝ γt )

根入れ部単位重量 γ2 ＝ kN/m3 ( γ2 ＝ γt )

基礎の形状係数 α ＝ ＋ × B ／ L

＝ ＋ × ／

＝

β ＝ － × B ／ L

＝ － × ／

＝

支持力係数 Nc ＝ Nγ ＝ Nq ＝

底面までの深さ Df ＝ m

傾斜補正係数 ic iγ iq

荷重の載荷幅 B m

荷重の載荷長 L m

基礎寸法補正係数 η

0.60 3.40

0.60 1.00

2.60

3.40 1.00

5.40

2.60

1.00 5.4

5.40

9.15 5.40

14.55

1.0

5.40

5.40

63

9.15

1.0

1.0 0.2 2.60 5.40

1.10

1.0 0.2

1.0

1.0

2.60

5.40

0.5 0.2 2.60

0.40

5.1 0.0

0.5 0.2

1.00

1.0

1.00

45

3

5.4

5.4
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qu ＝ ( × × ×

＋ × ×

× × ×

＋ × × × )

＝ kN/m2

qa ＝ 1 ／ ×

＝ kN/m2

　　判定

Df ＝ m

荷重強度 許容支持力度

Sz1 ＝ kN/m2 ≦ qa ＝ kN/m2 … OK

　許容支持力度が荷重強度を上回るため、改良厚は1.0mとする。

112.55

37.52

14.55 37.52

1.00

2.60 1.0 0.0

1.0 5.4 1.00 1.0

112.553

1.0 1.10 19.1 5.1

1.0 0.40 5.4
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　3) 改良強度の検討

　改良強度は、改良地盤の支持力が遊水池底に作用する荷重を上回る強度とする。

　　遊水池底に作用する荷重

荷重強度 q ＝ kN/m2

　　改良地盤の必要改良強度

　改良地盤は粘性土として扱うため、φ＝0°となる。

　よって、必要改良強度は次式により算定する。

必要改良強度 qu' ＝ 2 × q × n ／( ic × α × Nc )

　ここに、

安全率 n ＝ (長期)

基礎の形状係数 α ＝

支持力係数 Nc ＝

傾斜補正係数 ic ＝

qu' ＝ 2 × ×

／( × × )

＝ kN/m2

→ kN/m2

63

3

5.11.001.0

74.12

75

63

5.1

1.0

1.0

3
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　4) 固化材添加量の算定

　現場固化材添加量は設計強度を(現場/室内)強さ比で除した室内目標強度から

算定する。

　これまでの検討より、改良地盤の必要設計強度は以下のとおりとなる。

必要設計強度 qu' ＝ kN/m2

　施工形態別に(現場/室内)強さ比の目安を以下に示す。

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.135

　本工事の場合、現地盤面からの改良を想定し、中層混合が選定されるため、

(現場/室内)強さ比 0.5 とすると、室内目標強度は以下のとおりとなる。

室内目標強度 qu'' ＝ ／ 0.5 ≒ kN/m2

　よって、固化材添加量は「紛体添加の配合試験例(粘性土(紛体、28日))」より

推定する。

セメント系固化材による地盤改良マニュアル[第5版]p.122

　上図より、本工事における固化材添加量は kg/m3 とする。

　ただし、上記は推定量であるため、工事実施時に室内配合試験により添加量を

再決定する。

75 150

50

75

150

50
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・事業スケジュール
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3.2.4.3 第 2 回設計業務打合せ 
手賀沼地区(手賀第二揚排水機場） 第２回設計業務打合せ 

 
開催日時  ：令和 ４年 12 月 7 日（水）9：30～11：30 

場所 ：WEB 会議方式 
 

【 議事次第 】 
1.開会あいさつ           ・・・・・9：30～9：35 

2.資料説明             ・・・・・9：35～10：30 

3.1 基礎構造及び施工方法 
3.2 土留め工法及び施工方法 
3.3 全体の工程表 
ただし、特に基礎・土留の施工順序や機械足場等について整 

 

3.意見交換（３項目に絞り実施）   ・・・・・10:30～11：30 

3.1 基礎構造及び施工方法 
3.2 土留め工法及び施工方法 
3.3 全体の工程表 
 
 

4.解          散           ・・・・・11：30 

 
参加者  

外部技術者  清水建設 株式会社 土木技術本部 
上席エンジニア 入江 正樹 

大成建設 株式会社 土木本部 土木技術部  
地盤・環境技術室 次長  望月  聖 

 
関東農政局手賀沼農地防災事業所：松本調査設計課長・森川課長補佐・朝長設計係長・

篠原技官・高須技官 
土地改良技術事務所      ：尾美専門技術指導官・黒岩施工技術係長・井村技官 
 

         ：   
  

 
 

  ：  
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3.2.4.3.1 議事録 
 

手賀第二揚排水機場 第２回設計業務打合せ議事録 

 

冒頭、関東農政局土地改良技術事務所（以下「土技所」）より「手賀沼地区（手賀第二揚排

水機場）第２回打合せの主旨」ついて説明した後、手賀沼農地防災事業所発注「令和４年度 

手賀沼農地防災事業 手賀第二揚排水機場実施設計業務」の受注者より「手賀沼地区（手賀

第二揚排水機場）第２回打合せ資料」等について説明し、外部技術者より助言・指導を行っ

た。概要は以下のとおり。 

 

手賀沼地区（手賀第二揚排水機場）第２回打合せの主旨 

土技所 手賀沼地区（手賀第二揚排水機場）第１回打合せでいただいた助言事項を踏ま

え、手賀沼農地防災事業所（以下「事業所」）及び設計コンサルタント（以下「

」）が作成した資料を基に、ご意見をいただきたい。 

 

意見交換 

土技所 前回の打合せを踏まえ、土留工についてはパワーブレンダー工法、機械足場に

ついてはバックホウ攪拌工法による表層改良工、構造物基礎工については CI-

CMC-HG 工法、遊水池の改良についてはパワーブレンダー工法で計画することと

して、工程を説明したということか。 

 然り。 

望月 P11～12 の施工手順図の STEP3及び STEP4 について、STEP3が構造物の深層改

良の施工、STEP4 が土留工としての地盤改良のような順で書かれているが、STEP3

と 4の順番が逆ではないかと思う。STEP3 では、深層混合機械のキャタピラ部分

が、機械足場の改良範囲からはみ出して図示されており、機械の転倒防止の観点

から条件を満足していないと思う。この順番には、何か意図があるのか。 

 STEP2 の表層改良については、改良深さを 2.0m、設計基準強度を 180kN/m で

計画している。 

  

 P8 の STEP2 で図示されている未改良の部分が改良されないと、改良機械の動

きが悪いということか。先に表層改良を行い、機械足場を確保すべきということ

か。 

望月  然り。 

 検討する。 

望月 前回指摘した施工順序の件については、図示されて非常に理解しやすくなっ

た。P24の 1-1断面図について、ボックスカルバートを杭で支持する計画となっ

ているが、図示された区間以外では、杭基礎を施工しないということか。 

 全区間で基礎杭を打設し、施工することとしている。 

望月 承知した。 

 関連して、最近、本省から二次製品で計画できないかという話が出ている。そ

の方針によっては、基礎形式を再検討しなければいけないが、場所的に、地盤改

良基礎とすることは難しいと思っている。 

望月 同意する。小型の杭打ち機で施工すべきではないか。 

関東農政局 土地改良技術事務所 済  事業所 済 
外部技術者 確認 済 
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 どうしても杭基礎でないといけないと考えている。 

望月 承知した。P22の STEP7及び STEP8 について、黄色着色された工事用道路の図

示範囲が、STEP7 と STEP8 で若干ずれている。STEP8 では、既設の道路側に振っ

ており、STEP7では、躯体側に振っているが、STEP8 のルートから枝分けする方

が、合理的ではないか。 

 工事用道路の計画については、再検討する。 

望月  合理的な計画として欲しい。また、ここの掘削土は、第三種建設発生土の改良

土となり、産廃にはならないように検討、計算されているように読み取れるが、

数量を算出する時、産廃か、公共残土として再利用かで費用が変わってくるた

め、一度、確認された方が良いと思う。 

 最後は盛土になるため、掘削土を使い切れると思っている。 

望月 承知した。仮置き場が必要ということか。 

 然り。 

望月 盛土材としてそのまま使用不可能な土は、改質する必要がある。その際、広い

改良ヤードが必要となるため、仮設ヤード等の検討を入念に行った方が良いと

思う。また、既設の建屋を撤去する計画となっており、撤去後の最終的な計画平

面図が無い為、最終の目的物が明確ではない。 

 作成するが、最終形については、事業所と詰めるべき事項が残っているため、

作成できていない。ただし、条件として、建屋は撤去されるが、敷地内に水路が

あり、川から逆流して、田んぼ側に水が入るため、取壊し方法が確定していな

い。 

望月 承知した。 

入江 最初に訂正をお願いしたい。P2「土留工について」の対応について、前回の打

合せで「現状の土質から困難と指摘を受けている」と記述されているが、私は困

難とは言っていない。困難というのは「できない」ということであり、きちんと

したものを作るのであれば、補助工法や材料等を含めて検討が必要と言った。 

 訂正する。 

入江 外部技術者検討業務の目的は、事業所が作成する施工計画が妥当かという観

点から、外部技術者の意見を伺うものと理解している。妥当性について、提案さ

れている計画ができるかできないかという観点と、もう少し突っ込んで、こうし

た方がトータルで良いのではないかという二つの観点があると思う。できるか

できないかという観点で意見を申し上げると、今回、説明を受けた内容について

は、これでできないということは無く、特に意見することも無いが、全体的に、

相当な費用がかかる計画ではないかと思う。地盤改良が非常に多く、もう少し減

らせるのではないか。例えば、Ds3層に支持を設けることについて、構造物を直

接載せるだけでなく、地盤改良体の支持地盤にもならないとのことで、敢えて硬

い Dc3 層を抜いて、更に深いところまで入れる計画となっており、示方書にそ

のような記述があるから仕方ないで終わっている。浅い基礎であれば良いが、

Dc3層を全て改良することが果たして妥当なのか、これだけ深い基礎に本当に示

方書がそのまま適用されるとしたら、個人的にもったいない気がする。Dc3層が

フラットに全体をカバーしていないとのことであったが、Dc3層が部分的に無い

ところだけを改良して、他のところは Dc3 層の上で止めることは、決して構造

物の性能を阻害するものではないと思う。また、地盤改良のゾーニングについ
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て、掘削時の盤膨れ対策としては 100％改良が必要と思うが、盤膨れ対策の必要

がないところでは、直接基礎の地耐力を確保する地盤としては 100％でなくても

大丈夫ではないかと思う。地盤改良の産廃費用は、相当な費用になるのではない

かと思う。事業所内で、現地施工場所の中で土砂収支を収められるとのことだ

が、周囲が水田であり、強アルカリの大きな排泥の塊が残置された場合に耕作な

どに影響がないか懸念する。 

土技所 只今のご指摘は、仮設土留工、基礎工が豪華ではないかということで、その中

で Ds3層まで地盤改良する必要があるのか、Dc3層が無い場所では、深さを変え

るなどの対応ができないのかということであった。その点について、設計コンサ

ルタントとしては、Ｎ値 20前後で、かつ、ある程度の厚さが必要という前提で

検討したということで良いか。 

 おそらくテルツァギーの式では、Dc3 層まででも Df 値を十分に取れるため、

支持力が確保されるとは思う。他方、設計コンサルタント会社としての経験で

は、土質調査結果から得られた平均Ｎ値 8 程度の粘性土で、半固結状のシルト

ではあるが、基礎の下端をここで止めて良いかというところの判断が難しい。お

そらく計算では「OK」が出ると思うが、実際に、工事中～将来に渡り、沈下しな

いのかと問われると、Df 値を計算したテルツァギーの式でしか回答できないと

思う。また、ボーリング調査位置と、今回の実施設計で決めた位置が少しずれて

おり、特に問題となるのが、参考資料 P2のボーリング R3-No.2（以下「２番」）

やボーリング R3-No.4（以下「４番」）が、ボーリング R3-No.5（以下「５番」）

と全く異なっており、実際、Dc3 層がどこまであるのか判定できないため、建物

の一番東側の端部の土質は想定に過ぎない。参考資料 P2の図面には、実施設計

によるポンプ場の配置図と、それに対するボーリング計画位置を示している。５

番は後から追加調査を行った孔だが、２番と４番を入れると、どうしても地盤が

どうなっているのかが分からない。地盤調査会社が想定線を入れているだけで

あり、設計としては非常に難しい。地質調査結果を地形測量結果と新機場の計画

に合わせると、洪積層及び沖積層が、A-A断面付近で突然、分かれた形になって

いる。不透水層である Dc3 層が５番に出ているが、２番及び４番では非常に少

ないこともあり、その境界はどこかというのが想定でしかない。取付樋管の基礎

は、参考資料 P2 の既設（ ）ボーリング結果を基に計画したが、もう少し

平坦かと思っていた。 

入江 Dc3層が構造物下面に一様に存在しない場合、無いところだけを改良すること

も可能ではないかと発言した。Dc3層より下まで全面改良する費用がすごいこと

になると思う。工事発注後でも構わないので、通常の土質調査ボーリングとして

ではなく、Dc3層の有無を確認するためだけのボーリングを行ってはどうか。何

箇所か確認してから、地盤改良範囲を決めるという判断もあると思う。そのよう

に精査すると、トータルの工事費が抑えられる。面的、部分的に足りないところ

だけを地盤改良するといった設計は、十分に成立すると思う。ただし、洪積の粘

性土であってもＮ値平均が 8 であり、とにかく Dc3 層は信用できないというこ

とであれば、この議論は不要となる。 

土技所 判断が難しいが、本件については、助言に基づき、工事発注時に追加ボーリン

グを行うべきか、事業所、土技所及び設計コンサルタントで再検討する。また、

100％改良でなくても良いのではないかとのご指摘があったが、既存の改良範囲

の話で良いか。 

 
437



入江 P21の縦断図及び横断図には、構造物及び地盤改良のゾーニングが示されてい

る。まだ概略図かもしれないが、地盤改良の下端、着底部分が Ds3層に入ってい

る。この Ds3層からの盤膨れ対策が目的であれば、Ds3層からの水圧に対して抵

抗できる厚みがあれば良い訳で、構造物の下端まで全層 100％改良する必要はな

いと思う。盤膨れ対策に必要な厚みを確保すれば、そこから上は、構造物に対す

る地耐力が満足できる改良で良い訳で、100％改良ではなく、改良率を落とした

ものでも成り立つと思う。仮に 100％改良としても、ベタ基礎なので、上の部分

の強度を落とすなど、構造物が求める支持力に必要な強度を確保できれば、改良

の数量をいくらかでも減らすことができるのではないか。 

土技所 その点について工夫できそうか。 

 検討する。 

土技所 底版部の強度は今のままにして、盤膨れ対策に必要な強度を出した後の上の

方については、基礎として最低限の強度とすることが可能ではないかというご

指摘で良いか。 

入江 然り。今回の地盤改良工法に新しい工法を適用するということで、P55に被圧

水に対して抵抗できるかという計算書が付いているが、下層の水圧に対して、攪

拌している地盤改良中のスラリーの重量が抵抗できるかという計算であり、こ

れはこれで良いと思っている。CI-CMC-HG工法を実際に見たことも使ったことも

無いが、軸回転のトルクを高く設定できるということで、中間層に硬いものや玉

石層があったり、下層に玉石層があったりなど、固いところを抜く能力を持たせ

た工法であると思っており、通常の CDM や DJM 等と基本的に変わらない気がす

る。だから駄目ということではないが、異なるのは高圧空気を噴射し改良径を大

きくしている点であり、排泥を目的に積極的に上に圧力を逃がすような仕組み

が組み込まれていると思う。被圧水を引っ張る可能性のある工法であるため、施

工業者の範疇になるとは思うが、この工法を適用したからといってきちんと施

工できるかは不明である。Dc3層は、かなりの強度があり、目的とは逆に地盤改

悪になる可能性があるため、本来であれば触りたくない。きちんとしたものがで

きる 100％素晴らしい工法という意識は少し置いておいて、注意は必要であると

いう意識を持っておいた方が良いと思う。 

土技所 今回の現場では、改良が難しい固い層が一番下端にあり、そこの中でうまく改

良できない部分があったとしても、ここまで高級な工法でなくても、DJMや CDM

等でも十分に効果が得られると考えることができるのか。または、やはり強制的

に攪拌する工法の方が良いのか。 

入江 この工法を採用する理由は、Dc3層を抜くためには、DJMや CDMでは難しいと

判断したためか。 

 然り。被圧水の課題もあるため、採用した。最初に、硬質地盤である Dc3層を

抜く工法として、ある程度実績があるものを選んだ。Dc3層の固い層を抜けるよ

うな工法はどれかというところから始まり、その後、被圧水に対して施工可能な

ものはどれかということで選定した。Dc3層があるところと無いところでは、工

法が変更することもあると思う。 

望月 適用地盤として、エポコラム工法でＮ≦20、CI-CMC-HG 工法でＮ≦30 である

ため、硬質地盤対応としての改良は可能だと思う。被圧水対応としてどうかとい

う点については、その辺りの知識は無いが、エアレーションで水を上げてしまう
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可能性はある。工法協会に確認し、被圧水対策として適用できるか再確認した方

が良いと思う。ただし、被圧が 1.6MPa に対し、地盤改良圧力を 2.3MPa まで上

げて自重で抑えるという検討については理解する。 

 工法協会に確認した上で P3の表を作成し、採用工法以外の工法については、

「被圧地下水・硬質地盤への対応不可」として着色しているが、指摘事項につい

て、再確認する。 

土技所 設計コンサルタントとしては、Dc3層を抜くとなると、CI-CMC-HG工法しかな

いという考えでよろしいか。Dc3 層を抜くか抜かないかについて、追加ボーリン

グ調査の実施を検討すべきだが、発注後に大きな工法変更となると困ると思う。

あらかじめ実施すべきか検討する。 

入江 カタログの適用地盤では、CI-CMC-HG 工法について、粘性土のＮ≦30 に適用

可能と書いているが、粘性土でＮ値が 20～30程度のものを地盤改良することは

あり得ないと思う。おそらく、硬い地盤を抜くために、攪拌翼を広げずに下まで

降りていく時に、ここを削っていけるだけのトルクを持つ機械であるというだ

けではないかと思う。専業者に確認し、抜けがないようにお願いしたい。また、

被圧水対策用に作っている機械ではなく、高圧空気で、排泥を積極的に上に上げ

ましょうというものであり、通常の CDM や DJM と比較して引っ張りやすいとい

うのは間違いないと思う。具体的な実績等を含め、確認が必要だと思う。 

土技所 設計コンサルタントより、本地区の事情について、もう少し詳しく工法協会等

に説明し、具体的な実績を確認すること。必要に応じて、P3 の修正をお願いす

る。 

 承知した。 

望月 土質の調査方法について、ボーリング調査より簡易なラムサウンディングと

いう試験がある。Ｎ値 30程度まで調べることが可能であり、スウェーデン式サ

ウンディングよりも高深度調査が可能でボーリングより簡易に実施できるの

で、調べてみると良い。 

土技所 値段が安いものであれば、ある程度メッシュ的に調べてみるのも良いのでは

ないか。 

 

盛土に関する河川協議について 

事業所 最終的に、堤防側の河川境界ギリギリまで盛土するような計画となっている

が、堤防に対する影響を検討しているか。盛土による影響が無いことについて、

河川管理者と協議しないといけない可能性がある。 

 検討していない。 

事業所 必要となる可能性がある。 

 どのように実施すべきか見当がつかないが、既設堤防の土質等が必要になる

ということか。 

事業所 必要事項については、事業所で確認する。 

 例えば、有限要素法により検討するということか。 

事業所 そこまでは必要ないと思うが、おそらく、盛土時の滑り等の検討かと思う。 

土技所  堤防の側道が斜路となっており、東側に下るため、近接した盛土はほとんどで

きないのではないか。その辺りについては、別途、検討して欲しい。設計コンサ

ルタントにおかれては、本日の助言内容を踏まえ、検討、修正すること。 
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 以上  
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3.2.4.3.2 検討結果の整理 
外部技術者からの助言一覧 

（手賀沼地区：手賀第二排水機場改修 第２回設計業務打合せ） 

 

１．設計・施工計画及び仮設計画に係る留意点 
施

設

名 

項目 助言内容 対応について 

（別紙） 

手

賀

第

二

揚

排

水

機

場 

仮設計画

（安全対

策） 

P11～12 の施工手順図の STEP3及び STEP4について、

STEP3が構造物の深層改良の施工、STEP4が土留工として

の地盤改良のような順で書かれているが、私のイメージ

では、STEP3 と 4の順番が逆ではないかと思う。STEP3で

は、深層混合機械のキャタピラ部分が、機械足場の改良

範囲からはみ出して図示されており、機械の転倒を考え

た時、安心して施工できないのではないかと思う。 

 

 工事用道路

について 

P22の STEP7 及び STEP8について、黄色着色された工事用

道路の図示範囲が、STEP7と STEP8で若干ずれている。

STEP8では、既設の道路側に振っており、STEP7では、躯

体側に振っているが、STEP8のルートから枝分けする方

が、無駄が少ないのではないか。 

 

 仮 設 計 画

（ヤード） 

多様な土が出てくるため、分別して置き土する必要があ

る。その際、広いヤードが必要となるため、仮設ヤード

等の検討を入念に行った方が良いと思う。また、既設の

建屋を撤去する計画となっており、撤去後の最終的な計

画平面図が必要ではないか。 

 

 仮設計画

（地盤改良

等） 

・説明を受けた内容について、全体的に、相当な費用が

かかる計画ではないかと思う。地盤改良が非常に多く、

もう少し減らせるのではないか。例えば、Ds3 層に支持を

設けることについて、構造物を直接載せるだけでなく、

地盤改良体の支持地盤にもならないとのことで、敢えて

硬い Dc3 層を抜いて、更に下まで入れる計画となってお

り、示方書にそのような記述があるから仕方ないで終わ

ってしまう。浅い基礎であれば良いが、Dc3層を全て改良

することが果たして、これだけ深い基礎で本当に示方書

がそのまま適用されるのかということについては、個人

的にもったいない気がする。Dc3層がフラットに全体をカ

バーしていないとのことであったが、無いところだけを

改良して、他のところは Dc3層の上で止めることは、決

して構造物の性能を阻害するものではないと思う。 

・また、地盤改良の鉛直、平面のゾーニングについて、

盤膨れ対策としては 100％改良が必要と思うが、盤膨れ対

策の必要な厚さ以外のところでは、直接基礎の地耐力を
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確保する地盤としては 100％でなくても大丈夫ではないか

と思う。 

 仮設計画

（産廃に 

ついて・環

境影響につ

いて） 

・産廃費用については、自分の経験では、ほぼ産廃扱い

となり、相当な費用になるのではないかと思う。事業所

内で、現地施工場所の中で土砂収支を収められるとのこ

とだが、周囲が水田であり、強アルカリの大きな塊がそ

こに存在することが、生育を考えた時に、どこかで悪さ

をするのではないのかと思う。 

 

 仮設計画

（工法検討

について） 

・地盤改良工法に新しい工法を適用するということで、

P55に被圧水に対して抵抗できるかという計算書が付いて

いるが、下の水位に対して、攪拌している地盤改良中の

スラリーの重量が抵抗できるかという計算であり、これ

はこれで良いと思っている。CI-CMC-HG工法を実際に見た

ことも使ったことも無いが、軸回転のトルクを高く設定

できるということで、中間層に硬いものや玉石層があっ

たり、下層に玉石層があったりなど、固いところを抜く

能力があると思っており、通常の CDMや DJM等と基本的

に変わらない気がする。だから駄目ということではない

が、いずれも高圧空気を噴射し、中層混合ではどんどん

スラリーを入れることにより周りを押すことがあるた

め、おそらく積極的に上に圧力を逃がすような仕組みが

組み込まれていると思う。そのため、高圧空気が噴い

て、上げようとする被圧水があれば、積極的にその被圧

水を引っ張ろうとする工法であることは間違いなく、施

工業者の範疇になるとは思うが、この工法を適用したか

らといって Dc3 層の下をきちんと施工できるかについて

は不明である。Dc3層は、かなりの強度があり、地盤改悪

になるため、本来であれば触りたくない。きちんとした

ものができる 100％素晴らしい工法という意識は少し置い

ておいて、注意は必要であるという意識を持っておいた

方が良いと思う。 

・カタログの適用地盤では、CI-CMC-HG工法について、粘

性土のＮ≦30に適用可能と書いているが、粘性土でＮ値

が 20～30程度のものを地盤改良することはあり得ないと

思う。おそらく、硬い地盤を抜くために、攪拌翼を広げ

ずに下まで降りていく時に、ここを削っていけるだけの

トルクを持つ機械であるというだけではないかと思う。

専業者に確認し、抜けがないようにお願いしたい。ま

た、被圧水対策用に作っている機械ではなく、高圧空気

で、積極的に上にも上げましょうというものであり、通

常の CDMや DJMと比較して引っ張りやすいというのは間

違いないと思う。具体的な実績等を含め、確認が必要だ

と思う 
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 追加土質調

査方法につ

いて 

・土質の調査方法について、ボーリング調査より簡易な

ラムサウンディングという試験がある。Ｎ値 30程度まで

調べることが可能であり、スウェーデン式サウンディン

グより少し規模は大きくなるが、ボーリングより簡易に

実施できるので、調べてみると良い。 
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別紙：対応について 
令和５年１月１６日 

関東農政局土地改良技術事務所 
 
令和４年度外部技術者活用業務 
手賀第二排水機場第二回検討会の補足説明について  
 
令和 4 年 12 月 7 日に実施しました手賀第二排水機場第二回検討会において助言を頂き未回答と

なっていました事項につきまして、下記のとおり説明させて頂きます。 
 
【基礎地盤の考え方について】 

地盤改良が非常に多く、もう少し減らせるのではないか。例えば、Ds3層に支持を設けること

について、構造物を直接載せるだけでなく、地盤改良体の支持地盤にもならないとのことで、

敢えて硬い Dc3 層を抜いて、更に下まで入れる計画となっており、示方書にそのような記述が

あるから仕方ないで終わってしまう。浅い基礎であれば良いが、Dc3 層を全て改良することが

果たして、これだけ深い基礎で本当に示方書がそのまま適用されるのかということについては、

個人的にもったいない気がする。Dc3 層がフラットに全体をカバーしていないとのことであっ

たが、無いところだけを改良して、他のところは Dc3 層の上で止めることは、決して構造物の

性能を阻害するものではないと思う。 
 

Dc3 層は、土質調査より確認された平均Ｎ値 8 程度の粘性土で、半固結状のシルトとの評価で

すが、出現個所も安定しておらず、基礎の下端をここで止めて良いかとの判断が難しい状況とな

っています。 

土地改良事業計画設計基準及び運用「ポンプ場」において「基礎工は良質な地盤に支持させる

ことを原則」としており良質な支持層とは、「砂・砂礫で N値 30以上、粘土で N値 20以上」と規

定し、この良質な基礎地盤において、テルツアギーの式を用いて地盤の許容支持力を確認するこ

ととされています。 

本地区においては、設計基準と過去の軟弱な機場の施工事例も踏まえ、N値 30以上の砂層を基

礎地盤とし設計します。 
 
【地盤改良による水田への影響について】 

産廃費用については、自分の経験では、ほぼ産廃扱いとなり、相当な費用になるのではない

かと思う。事業所内で、現地施工場所の中で土砂収支を収められるとのことだが、周囲が水田

であり、強アルカリの大きな塊がそこに存在することが、生育を考えた時に、どこかで悪さを

するのではないのかと思う。 
 
 改良土は、農地から離れた位置の埋戻しに使用します。また、印旛沼地区の事例や、本地区（小

森揚水機場導水路工事）の事例を踏まえ、問題はないと考えています。なお、遊水池の水位を周

辺水田地盤より最低でも△1m 以上低く管理しますので、この点でも影響はないと考えています。 
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3.2.4.3.3 打合せ資料 
・手賀沼地区（手賀第二排水機場）第 2 回打合せ 資料 
・手賀沼地区（手賀第二排水機場）第 1 回打合せ 参考資料 
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