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	長田康輝1・下田義治2・森下倫明1
	今回整備する耐震強化岸壁では，複数の構造形式の中から，既設構造物の活用や供用中の隣接施設への影響等を理由に，全国初の疑似重力式構造が採用された．
	疑似重力式は，地盤改良により一体的に地盤を固化処理することで，大きなひとつの固化改良体を形成する構造である．しかし，その設計には前例が無く，固化改良体の照査手法も含めた設計体系の構築が課題であった．
	加えて，施工中に地盤を一体的に固化することが出来たか，その際の施工による変位の影響が無かったか等，施工中及び施工後の品質確認も重要であった．
	そのため，本報告では，全国初の疑似重力式構造の設計における新たな設計体系の構築，施工における固化改良体の一体性及び地盤改良による影響の確認結果について紹介する．
	２． 疑似重力式構造の設計体系の構築
	(1)耐震強化岸壁の構造形式の選定
	表-1 構造形式の比較結果
	a)構造の考え方
	本来，地盤改良は，主に構造物への土圧軽減，砂質地盤に対する液状化防止を目的として，実施する．一方，本事業で採用した疑似重力式は，地盤改良により一体的に地盤を固化処理することで，一定強度を有した大きなひとつの固化改良体を形成し，その塊を重力式構造物相当の本体構造とする考え方である（図-4）．今回造成した固化改良体は最大で幅30m，高さ20.8mであり，その大きさのコンクリート塊の自重で，地震や土圧等の外力に対し持ちこたえるのが特徴である．加えて，固化改良体として必要な強度は，地盤改良としては一般的な...
	また，固化改良体と上部コンクリートの一体性を高める構造上の工夫として，形状をある程度自由に出来る固化改良体の施工性の良さを活かし，固化改良体上部にホゾ穴（図-4）を設けた．
	加えて，地盤改良により造成した固化改良体は，波浪等の浸食に弱いため，既設護岸に使用されていた鋼矢板を保護材として有効活用することとした．
	b)設計照査の結果
	疑似重力式構造の設計前例は無い．そのため，永続・変動状態（静的照査）の設計では「港湾の施設の技術上の基準・同解説」を準拠し，複数の構造等を組み合わせ（表-2），その安定性等を確認した．
	疑似重力式構造のミソとなる固化改良体の照査は，主外力が土圧である永続状態と主外力がレベル１地震動である変動状態に対して，壁体の滑動，転倒及び基礎地盤の支持力不足による破壊が発生しないように行った．変動状態における照査結果の一例を表-3に示す．全項目で，耐力が発生外力を上回り，構造の安定性が確保出来た．
	※上載荷重有り,R.W.L+2.40m,クレーン有りのケース
	※既設-4m護岸のケース
	２.のとおり，新しい設計の妥当性を確認したものの，過去に前例がない構造のため，施工中及び施工後の品質確認が重要であった．そのうち，本構造で特に確認すべきポイントは，一体的に地盤を固化することが出来たかどうか，また，その際の施工による影響が無かったかどうかであった．
	(1)固化改良体の一体性の確認
	疑似重力式構造は，ほぼ隙間なく地盤改良を行うことで地盤を一体化する構造（ブロック式）であることから，固化処理した改良体の一体性が非常に重要である．
	そのため，固化改良体が本体構造として機能するよう適切に施工されているか否かを確認する必要がある．試験施工において，一体化の最も弱点となる，個々の地盤改良体のラップ部分で，鉛直方向のボーリングを実施し，一軸圧縮強度試験を行った．その結果，設計上満足すべき基準強度（1,000kN/m2）を上回る結果であった．
	加えて，固化改良体全体の一体性を確認する目的で，通常は行わない斜め方向のボーリングも実施した．結果は，図-7のとおり，全体を通して接合状態に連続性があり，固化体の品質も良好であった．
	以上の結果から，個々の地盤改良体が確実に繋がっており，固化改良体の一体性が確認出来た．
	(2)地盤改良による変位の影響の確認
	疑似重力式構造は，高密度（改良率92％）で施工を行うことから，施工による変位の影響が懸念される．そのため，地盤改良の一部で変位抑制工法を採用するとともに，地盤改良が鋼矢板等の既設構造物や地中変位に影響を与えないかを確認する必要があった．
	以上の理由から，通常行われる鋼矢板天端面における変位計測に加え，施工期間中の前面鋼矢板のひずみ観測及び地盤の傾斜観測を実施した．
	a)ひずみ計の観測結果
	ひずみ計は，最も剛性の小さい鋼矢板（SP-Ⅲw型）に，計20ヶ所（D.L.+1.0m～-18.0m迄1m間隔）設置した．
	ひずみ観測において，特に影響の大きかった前面泊地浚渫時の結果を図-9に示す．水深4mの現地盤から水深12mに増深した際，鋼矢板前面の受働土圧が解放され，約1.6mm程度のひずみが発生した．このひずみを矢板変位に換算すると，増加変位量は約5cm，累計変位量は約8cmとなった．残留水圧等の外力を等分布荷重に置き換え，上部コンクリートの下端と海底面（水深12.6m）間を単純梁でモデル化し，最大曲げモーメント発生時の水平変位量を計算した結果，約12cmであった．そのことから，観測値が理論値以内の結果であっ...
	以上の結果から，事業期間を通じて，地盤改良が前面鋼矢板へ及ぼす影響に問題がないことが確認された．
	b)傾斜計の観測結果
	傾斜計は，理論上地盤改良の影響が及ばない範囲である地盤改良背後に2箇所，前面鋼矢板と地盤改良が隣接する場所に1箇所，設置した．
	傾斜観測において，地盤改良の影響範囲外に設置され，特に影響の大きかった前面泊地浚渫時の結果を図-10に示す．相対的な変形が1mm以下であり，ほぼ変化していない結果となった．このことから，今回の地盤改良の施工において，過剰に地中変位を及ぼす力が発生していないことが確認された．
	図-8 ひずみ計・傾斜計の位置
	４．おわりに



