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１.はじめに

 北海道電力㈱苫東厚真発電所４号機増設工事に伴う貯炭サイロ(容量 7000t×３基)の基礎に，フライアッ

シュを混合した深層混合処理工法（以下，ＦＣＤＭ（Fly-ash Cement Deep Mixing）と呼ぶ）による直接基礎

を採用したが，施工箇所は，運転稼働中の発電設備(運炭コンベア基礎)に近接しており，深層混合処理施

工に伴う周辺地盤の地中水平変位による既設構造物への影響が懸念された。以下に，深層混合処理工法に

よる近接施工対策および周辺地盤の水平変位の計測管理結果について述べる。

２. 深層混合処理の概要

本地点は，埋立てられた造成地（平坦地）で，深度 40

～50m以浅の地質は，第四紀沖積層の氾濫堆積物と海成堆

積物からなり，その土層構成は礫，砂および粘土が錯綜し

た状態にある。深層混合処理は，深度 22～23m のＮ値 30

以上の砂礫土層(中間支持層，層厚約 5m)を支持層とした。

深層混合処理の施工概要を表-1に，施工平面図を図-1

に示すが，施工箇所は，鋼管杭(径

0.5m)に支持された既設運炭コンベア

の基礎が近接しており，その離隔距離

は最接近部で 6.5mである。

  施工は，後工程の制約から深層混合処

理機３台による昼夜施工を実施した。

３.近接施工対策

(１)変位抑制対策

ａ .深層混合処理施工時の地盤の地中変位

抑制対策として，深層混合処理前面から

4.5m の位置にアースオーガ機により変位

吸収孔 (空孔，上部はポリエチレン製波状

管を挿入，径 0.5m，深さ 23.1m，間隔 1m)を設置した。

ｂ .施工順序は，最も近接する運炭コンベア軸(N0.2−

1)に対して離れるように施工した。

(２)水平変位の計測計画

周辺地盤の地中変位については，地中傾斜計による

自動計測(設置位置は図-1参照)，既設運炭コンベア基

礎の変位については基礎上の変位鋲により監視した。

４. 変位の管理基準値の設定

変位の管理基準値の設定を表-2に示すが，施工当初，
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図－１ 深層混合処理の施工平面図

表－２ 変位の管理基準値の設定

表－１ 深層混合処理の施工概要

改良形式 接円ブロック，改良率７８.５％
改 良 長 平均２０.３ｍ
施工数量 径１.０ｍ×２軸，１２７５セット
改良体積 ４０,７００ｍ３

セメント kg／m ３  １５５
フライアッシュ 〃    ９３基本配合
Ｗ／（Ｃ＋Ｆ） ％    ６０

打設方法 水吐出併用貫入＋引抜きスラリー吐出
施工速度 貫入時 1.0 ｍ／分，引抜き時 0.8 ｍ／分

施工段階
施工当初 施工途中
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地中変位の形状を地表部が最大となる逆三角形と考え，既設運

炭コンベア基礎の鋼管杭の許容応力度から算出した基礎天端

の許容変位量 10mmを管理基準値とした。

施工の進行に伴い，NO.2 の地中変位(吸収孔背面)の形状が

下部のシルト層に最大変位が発生する半円形(図-5 参照)にな

ったため，この形状において，変位と鋼管杭の応力度の関係を

ＦＥＭ弾性解析により検討し，許容応力度に相当する“許容地

中変位 30mm”を管理基準値とした。荷重は，地中傾斜計設置

位置において地中変位を強制変位として与えた。弾性解析の解

析モデルを図-2に示す。

  地中傾斜計を設置していないコンベア基礎についても， Ｂ

３基礎と同様に吸収孔の機能低下により半円形の地中変位が

発生することが予想されるため，図-3に示す NO.2深度 16.6m

の地中変位とＢ３基礎天端変位の関係から半円形変位時の許

容地中変位 30mmに相当する“基礎天端変位量 10mm”を管理

基準値とした。

５.計測管理結果

水平変位の経時変化(NO.2深度 16.6m地中変位・Ｂ３基礎天

端変位)を図-4に示す。両者共，変位はＢ３基礎に打設位置(図

中の打設列は図-1を参照)が接近するに従い増加し，そのピー

クは各施工ラインの最前列において発生したが，地中変位の常

時監視体制により，変位が増加した場合は，施工ラインの変更

および施工セット数の制限等の情報化施工を適用し，管理基準

値を満足することができた。なお，打設終了３ヶ月後の残留変

位は，ピーク時の値に対して約 70％であった。

地中変位と深度(打設面から 6.5m離れ)の関係を図-5に示す。

NO.1（吸収孔無）の地中変位は下部のシルト層にふくらみをも

つ逆三角形の形状で，地表部において最大 32 mm の変位が発

生した。シルト層の半円形の変位は，ある一定以上の水平変位

が発生した後に見られた。

一方，吸収孔背面に位置する NO.2 の地中変位は，地表部か

ら深度約 10m 以浅までは，吸収孔の変位抑制効果が見られた

が，深度 10m以深は，シルト層に最大 23mmの半円形の変位が

発生した。これは,吸収孔が空孔(泥水未使用)のため壁面の崩

落がおこり，深部の断面の閉塞により水平変位が伝達したと推

察された。

この最大変位形状を強制変位として与えた弾性解析により，

鋼管杭の許容応力度を満足していることを最終確認した。

６.おわりに

深層混合処理工法の近接施工に際して，変位吸収孔の設置，

水平変位の常時監視によるリアルタイムによる管理基準値の

見直しおよび施工位置の変更等の情報化施工により，運転稼動

中の発電設備に影響を及ぼすことなく施工を完了した。
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図－５ 地中変位と深度の関係

図－４ 水平変位の経時変化

43
,4
00

Bu層

AⅠs層
AⅡg層

AⅢc層

AⅣs層

AⅣc層

DⅥg層

70,050

6,500

E。=118800
υ=0.3

υ=0.3
E。=108200

υ=0.4
E。=36120

υ=0.4
E。=19160

E。=97600 υ=0.3
E。=29760 υ=0.3

υ=0.3
E。=14920

5,675

700

3,250

700

14,67545,050

υ=0.3E。=31880

図－２ 解析モデル

図－３ NO.2 深度 16.6 ｍ地中変位と
   Ｂ３基礎天端変位の関係
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