
１．はじめに

工事概要
�１ 工 事 名：新南明戸地区道路改良工事
�２ 発 注 者：東北地方整備局仙台河川国道事務所
�３ 工事場所：宮城県気仙沼市本吉町新南明戸

地内
�４ 工 期：平成２４年１０月５日～

平成２５年１１月２９日
�５ 工事概要
路体盛土工一式 地盤改良工一式
側道工一式 道路付属施設工一式
地盤改良工 固結工 スラリー撹拌（CI―

CMC工法）
設計基準強度 quck＝５００kN／㎡
改良体長 L＝１５．５～９．０ｍ
改良体径 φ＝１０００ｍｍ×２軸（接円）
固化材添加量 ２２７㎏／ｍ３

改良数量 １，４０４組

「命の道」三陸沿岸道路
【事業名】一般国道４５号線歌津本吉道改築事業
この工事は、上記地内において道路改良工事（軟
弱地盤処理）を行い将来施工される盛土工事（直
高２５ｍ）の土圧から発生する地盤変位、円弧すべ
り図―１に対する地耐力を高める工事です。

設計の経緯として考えられた事は改良深度約
４．０～９．０ｍで一部N値４～５０まで上昇する良質
層の存在と現地盤から約０．５ｍ下がりが地下水位
の高さと言う事がボーリング柱状図より確認でき
ました、円弧すべりが想定される地層境は深度１５
ｍ付近に存在する為に中間良質層を改良（貫通）
できる貫入能力が高く水中施工が可能なCI―
CMC工法が発注者指定工法として採用された事
が解りました。

２．現場における課題・問題点

事前調査ボーリング（シンウォールサンプル）
による資料採取を行い上層と下層の粘性土で室内
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地盤改良工事における問題点について

１６
品質管理

図―１ 標準断面左側拡大図
記号Ac５（沖積有機質土混じり粘性土）改良層
Ag２（沖積砂礫）良質層

－６２－



配合試験を実施、室内目標強度 σ２８目標１５００ｋN
／㎡（安全率３）で設定し高炉セメントB種・一
般軟弱土用・特殊土用の三種類で発現強度、六価
クロムの溶出、経済比較を検討した結果、高炉セ
メントB種を採用する事で発注者側と協議し地
盤改良の設計基準強度５００kN／㎡へのセメント添
加量２２７㎏／ｍ３を確定しました。
本施工に先立ち試験施工を実施、室内配合試験
データーを基に σ７強度より σ２８強度を推定し設
計基準強度を満足している事が確認できてから本
施工を行う予定で現場を進めました。
室内配合試験では σ７～２８の一軸圧縮試験デー
ターで約１．８倍の強度促進が確認できていたので
試験施工の σ７で約２８０kN／㎡以上の強度が確認
出来れば良いと判断ができました。
試験施工で σ７強度を確認する為に事後調査
ボーリングを実施し試験資料の採取を行いました
が改良土に強度発現が確認できなく（柔い、脆い）、
中間良質層（砂礫層）では資料の採取もできない
状態（砂礫がバラバラ）で改良後の強度確認が全
くできない状態でした。

図―２ 試験施工の改良体コア

上記の事から改良体の強度発現が問題となり確
認できるまで試験施工を実施、原因の調査を行い
ました。

原因１ 地下水の存在
事前調査ボーリングを実施した際に高い位置ま
で水位が上昇してきた事が確認できました、又、

粒径の大きい礫の存在も予想された為に施工前に
試掘を実施し地下地層の状態を確認しました。
掘削深度約６ｍ付近で砂礫層が確認でき、掘削
途中の粘性土層では湧水は無く掘削できましたが
砂礫層を目視で確認できた途端に吹き上がる様に
湧水が発生し見る見るうちに地盤から約１．０ｍま
で水位が上昇する事が確認できました、この時点
ではコンサルタント立会者は「この程度の地下水
は問題ない」と判断されましたが、試験施工の結
果から地下水が地盤改良で撹拌混合する際に悪影
響をあたえている事、また地下水に流れがありセ
メントが逸走した可能性等が考えられました。

原因２ 改良土の有機質分の含有
高炉セメントB種の特徴として、以下に示す
様に有機質土に対して敏感であり、強度発現性が
急激に失われた可能性が考えられました。

図―４ 「セメント系固化材による地盤改良
マニュアル」（財）セメント協会より

図―３ 発注者、コンサルタント立会試掘状況
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このことから、有機質の含有量が配合試験のば
らつき想定範囲（室内配合強度比＝３）より多く
入っている箇所が平面・縦断的に一部存在してお
り未固結部分が発生しこの部分をボーリングによ
り採取した事も考えられました。

原因３ 礫層の若材令における採取不良
今回の事後調査ボーリングで採取不能となった
砂礫層について考えられた事は、礫層をボーリン
グによって採取する際、礫と礫の間隙部の改良土
（粗砂）の強度が十分発現していない状態で削孔
時の応力によって、改良土が破壊された事で σ７
の一軸圧縮試験用の資料採取が不能となったと考
えられました。

  

図―５ 若材令による採取不良

上記の事から高炉セメントの特性である初期強度
の発現が小さい事も原因の一つとしてこの時点で
は考えられました。

３．対応策・工夫・改善点

対応策として一番未固結に影響されたと考えら
れた地下水の調査１～３を実施し問題への関係性
を確認しました。

調査１．水質測定
近接する河川を横断する方向で上流、中間（本
線センター）、下流、最下流部の計４箇所の川水
を採取し水素イオン濃度（PH）の測定を調査機
関へ委託しました。測定結果は PH７．３～７．６と排
水基準値以内の数値となり、上流と最下流の数値
についても大きな変化は見られませんでした。

調査２．流向流速測定
調査方法として他社の工区を含めたエリア５箇
所に観測井戸を施工、計測センサーを使用して帯
水層である砂礫層を対象に行いました。
５箇所の測定結果から地下水の流向には明瞭な関
係性が認められず、流速についても０．０１１～０．５１３
cm／min と流速は無いに等しいと判断できる結果
となりました。

図―７ 測定センサー構造図、測定状況

図―８ 流向流速測定結果平面図

調査３．水位測定
地下水の流れに潮の干満の影響も考えられた事
から観測井戸の水位測定を実施しました。
測定方法は大潮の日に干満１サイクル（約１２時

図―６ 川水採取状況
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間）を測定しましたが測定結果は―３～―８㎝と潮
の干満の影響が無い事も確認できました。

以上の調査結果からセメントが逸走している事
は考えにくいことからコンクリートの初期強度の
発現が遅れている事が主とした原因と考えられ事
後調査を行いながら計６箇所の試験杭で強度の発
現を観察しました。

σ７強度 改良体に強度の発現が低い為に事後調
査ボーリングより資料採取がまばらで
一軸圧縮試験による確認ができない状
態。

σ９強度 上部で２７４kN／㎡と強度不足、中間部
では９６３kN／㎡、下部で１１６９kN／㎡と
若材令で設計基準強度（５００kN／㎡）
を満足した結果となる。

σ１２強度 事後調査ボーリングで下部のみ採取、
試験可能で７３０kN／㎡、上部・中間部
については、採取はできるが一軸圧縮
試験による強度確認ができない状態、
試験杭の場所によって強度発現にバラ
ツキがある事が解る。砂礫層は若材令
による採取不良。

σ１４強度 今回セメント添加量を決定した上層部
で６９４kN／㎡と設計基準強度を満足し
た結果になる。これまで一軸圧縮試が

できなかった中間砂礫層で１３１５kN／㎡
と設計基準強度を満足した強度が確認
できた。

σ１７強度 試験杭の場所の違いで強度発現の違い
が確認できるが若材令で７２８～１０５４kN
／㎡と設計基準強度を満足した結果と
なる。

σ１８強度 改良体の強度発現に関しては１１２９～
１２９２kN／㎡と問題は無く上・中・下で
同じような強度が出ている事が確認で
きました。

調査を行いながら徐々に強度が発現し、σ１４以降
で急激に強度が上昇している事から高炉セメント
の特性が主とした原因と解る結果となり強度の発
現に関して問題が無い事が明らかとなりました。
最終結果として地盤改良の全数量２，８０８本に計１２
回の一軸圧縮試験を実施し室内目標強度１５００kN／
㎡に対して平均１８７９kN／㎡と約１．２５倍の強度を得
る事ができました。

４．おわりに

今後の地盤改良の品質管理について
今回の問題から今後、高炉セメントを使用し地
盤改良を行う際の注意点として考えられる事は試
験施工期間を長めに設定し強度の発現時期を見極
めてから本施工に入る事、今回有機質が含まれる
地層があった事で強度発現性の低下に何らかの影
響があった事が考えられる為、事前調査ボーリン
グデーターを良く把握、事前に試掘を行う事で室
内配合試験に最も適した地層を選定する事、また
観測井戸の施工も周辺環境への配慮として必要な
事だと思いました。
今回の問題で各関係機関、下請業者の協力の基、
原因を早期に判明する事ができました。現場を進
める上で色々な面でロスはしましたが今回の経験
から得た物は今後の施工管理を行う上で役立つと
思います。

図―９ 水位測定結果平面図
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