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1 ■ 概要

(1)構造変更に至った経緯
(2)審査の流れ
(3)審査会合コメント
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1.概要

(1)構造変更に至った経緯

► 東海第二発電所の防潮堤のうち防潮堤（鋼製防護壁）は，敷地
の東側の東海港に面した位置に設置する。防潮堤（鋼製防護
壁）は，既設構造物の南北に15.5mx 15. 5mの2つの基礎、（地中
連続壁基礎）を岩盤より設置し，その上部に既設構造物を跨ぐ
ように設置する。

► 防潮堤（鋼製防護壁）の建設に当たっては，基礎部として地中
連続壁を構築した後，同地中連続壁を土留めとして中実部を掘
削し，中実鉄筋コンクリートを地中連続壁と一体化させながら
構築する計画としていた。

► 地中連続壁の不具合事象は，地中連続壁の施工中及び中実側の
掘削中に確認したものである。
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東海第二発電所防潮堤設置計画図

【確認した不具合事象】 ※鉄筋の変形，脱落欠損

・中実側の掘削を実施したところ，地中連続壁の中実側
の壁面の一部において， コンクリート未充填及び鉄筋
の変形等※を確認した。また，その後の調査で地中連続
壁の地山側においてもコンクリート未充填を確認した。

一：・地中連続壁の施工中，北基礎の地中連続壁の南西側角
部において， 鉄筋かごが計画深度まで建込みできない
事象（高止まり事象） が発生した。
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1.概要

(1)構造変更に至った経緯
審査会合（第1329回）資料
を一部変更

► 防潮堤（鋼製防護壁）の基礎は，地中連続壁部と中実鉄筋コンクリートを一体化して構築する計画であったが，先
行して設置した地中連続壁部にコンクリートの未充填や鉄筋の変形等の不具合を確認した。当該不具合の状況につ
いて調査を実施したが，その全容を把握することができなかったことから，不具合が生じた地中連続壁部について
は，残置するものの基礎として使用しない設計に変更した（審査会合（第1259回，第1280回））。

► 地中連続壁部を基礎として使用しない設計とすることにより，防潮堤基礎の剛性・耐力が確保できないため，その
対策として「追加基礎（鋼管杭）」及び「周辺地盤の地盤改良」を取り入れた構造に変更し，支配的な津波荷重に
対して抵抗を期待する構造とすることとした（審査会合（第1309回））。 一

ン…
（イメージ図）

鋼管杭を増設し 西（陸側）← 畠顎 →東（海側）

基礎幅を拡大する地中連続壁部を基礎として
使用しない設計

当初設計

地中連続壁部

耐力： 小
変形： 大-------, 
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追加基礎（鋼管杭）
鋼管杭を追加し，基
礎幅を拡大すること
で剛性・耐力を高め，
外力に対する抵抗を
強化する。 ． 

周辺地盤の地盤改良
地盤改良体を設置
（考慮）し，基礎部
の変形を抑制し，外
力に対する抵抗を強
化する。
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中詰鉄筋
コンクリート

南

概念図（構造変更後）

周辺に地盤改良体を
設置する

（イメージ図）
平面図（地盤改良範囲）

全 ”99ウ
注）審査会合（第1280回）において「中実鉄筋コンクリートの構造変更」も対策の候補として示したが， ． 5 
超重量の鋼材を地下深部へ運搬することが困難であること，厚手鉄板の現地溶接が困難であることから採用しないこととした。



1 ・.概要

、 (2)審査の流れ
審査会合（第1376回）資料
を一部変更

STEP3の審査会合においては，代表的な応力を用いた防潮堤（鋼製防護壁）の構造成立性について説明した。今回は
STEP4で説明する内容のうち「追加基礎・地盤改良による周辺施設への影響評価」 及`び「施工性・検査の確認結果」を
説明するとともに，これまで審査会合で受領したコメントについても当該説明の中で回答する。
審査会合（第1309回） ． ｀ 審査会合（第1329回） 審査会合（第1360回及び第1376回）

STEP 3 . 
●構造成立性
【耐震・耐津波評価】の結果
► 代表的な応力（断面力最大ケース）によ
る各部の照査

【影響評価】の結果
► 代表的な応力（断面力最大ケース）によ
る地中連続壁の残置影響評価

STEP 1 STEP 2 

●構造変更案
の概要

► 構造変更案の概
要（追加基礎・
地盤改良の追
加）

► 今後の説明の流
れ

●基本方針の設定※1
【耐震・耐津波評価】の基本方針
► 要求性能と設計評価方針
► 検討モデル（鋼管杭，地盤改良，頂版鉄筋コンクリート，地盤バ
ネ，群杭の扱い等）

► 評価フロー，評価項目
► STEP3で示す耐震評価に係る構造成立性の評価方法

【影響評価】の基本方針
► 地中連続壁の残置影響に係る評価ロジック，評価条件，評価方針
及び保守性の整理

► 追加基礎・地盤改良による周辺施設への影響に係る評価項目，
評価方法，周辺施設の詳細情報

【施工性・検査】の基本方針
► 追加基礎・地盤改良の施工方法と設計への反映事項の整理
► 品質確保のための検査項目（品質管理目標）
► 地盤改良（薬液注入）の性能目標，物性値
●構造成立性の見通し
【耐津波評価】の結果※2
► 代表的な応力（断面力最大ケース）による各部の照査

----------------------------
STEP 4 
●詳細検討結果
【耐震ヽ耐津波評価】の結果
► 全解析ケースによる各部の照査

【影響評価】の結果
► 地中連続睾部の残置影響評価 今回説明
► 追加基礎・地盤改良による周辺施設への
、影響評価

【施工性・検査】の確認結果
► 地盤改良物性値（はりつき，液状化強
度）に係る試験確認 ・ a ^ 

令 ”99ウ
※1 STEP2で設定した基本方針に基づき構造成立性の確認 門門門コ←ー一胃冒胃デ門門門←99冒する。
※2 構造変更する基礎に対して，最も厳しい荷重条件である耐津波時（重畳時）を代表ケースとして見通しを確認する。 6

 



1.概要

(3)審査会合コメント (1/2)

これまでの審査会合におけるコメントを以下に示す。

審査会合コメント整理表 (1/2)

審査会合 コメント ． 回答

① ●● 基調準査適結合果性を踏を判ま断えすた既るエた認めにと必の要相違な調点査を網項羅目的を網に羅整理的にし整て理説明し不す具る合こ事と象。の全容を示すこと。 回答済

第1240回 ② 
● 既←工と認。に立ち返り，設計や工事等の各方面から課題を網羅的に整理した上で対応方法を示す ， 回答済

③ ● 不確かさを考慮して設計すること（局部的に応力集中が起こる可能性も否定できない）。 回答済

④ ● 既工認と同様に，設計条件及び評価項目のすべてに対して説明する等検討すること。 回答済

第1259回 ⑤ ● 現応状方針の調を査整理結果しかて示らすは不こ具と合。の全容を確認したことにはならないため， 作り直しも含めて対 ， 回答済

● 鋼製防護壁全体としての構造と施工方法に成立性が見込まれる形で検討すること。 ＇ 回答済⑥ ＇ 

⑦ ● 地中連続壁を残置する影響については，想定される様々な角度から十分に検討すること。 回答済

今回回答

⑧ ● 地た盤，改実現良性新の規あ基る礎工追事加計等画にを綿つ密いてに立は案，周す辺る施こ設と。に与える影響を網羅的に検討すること。 ま ． 基工地盤本事方計改針画良等はは塁1329回説明済• 1360回•第1376回説明済

・第1280回 ． の周辺施設への影響結果は
STEP4で説明

． 麿房麿員を眉房駄実施する場貧ロには改息土青g が贋定の得度業請羞ていることを眉眉ずるた 今回回答
． 魯孟翡は塁品29回説）試明済験施工

⑨ 管 について， エ認でホす ， 用前 でホす内容を る← ・ （注入 の結果

と。
は第1360回説明済
・地盤改良（薬）液を注ST 入）配合試験の結果
（設計含む EP4で説明

⑩ ． 鱈I 更t につい達てロ具ジし体たッ貫料なを評含を価整めの皐資轟料化， た2ては， ま実た現，可特能徴性や・弱基点準を適踏合ま性えをて的課確題にを審 i l I 回答済るベルに え る←と。 l 

第1309回
に出してッ て ること。 ！ 

⑪ ● 説明スケジュールを明確にすること。 | 回答済

⑫ ● 施工性について，施工管理が可能である旨も含めて具体的に説明すること。
I • 

回答済

令 必ア 7
 



1 ■ 概要

(3)審査会合コメント (2/2)

審査会合コメント整理表 (2/・2)
審査会合 コメント 回答

⑬ ！ ● 甕高る強か度鉄そ筋の点つに根SのついD拠6弾てい8説性5ての（実ひ明，適験網すず用論羅みる性文が的こに等大とにつ整）。きい理やまくてたなしr 実，てるコ験説高たン等強め明ク度，すにリ鉄そよるー筋のこりト検影はと標討響ヤ。準すにン示つグる方係いこ書数てと等ががもに望説変基わ明まづすらししずいる1て。そと適」のと用強もと範度のに囲記か，で載局こあれにくる対ならとすのるし設否L.て対計とい ！ （第回13答7済6回） ・

への賃影屈響

⑭ ． 唇計上の―‘‘ポインh とな説る地明盤すバネについては，地盤バネの設定が適切であると判断するために必要 （第回13答7済6回）エビ丁ンスを細に ること。

⑮ （第回13答7済6回）

第1360回

⑯ （第回1答37済6回）

⑰ ● 改良品目の否確かさの 凰ヽの整冒について，不確かさQ胃因の抽出に至る検討プロセスを詳細に示 今回回答
し，不かの要因が 的に出されている←とをホ←と。

第1376回
● 地る盤標改本数良薬の液妥注当性入のな品ど質，材管理料試に験つやいて品，質材検料査試の験方法の規に格つ，い供て試，体詳細の作に成説方明法す，る管こ理と値。の設定におけ⑱ 今回回答

令 ”99ウ 8
 



2.周辺施設・設備への影響評価
(1)影響検討の基本方針（審査会合コメント⑧回答）
(2)影響評価（審査会合コメント⑧回答）
①評価対象（施設・設備）の選定
②影響評価断面の選定
③解析評価条件の設定 ・
④影響評価

ー全＂，ブ
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• 2.周辺施設・設備への影響評価

審査会合コメント⑧と回答概要

審査会合 コメント 回答

第1280回 ⑧ 
●地盤改良新規基礎追加等については，周辺施設に与える影響を網羅的に検討すること。

今回回答
また，実現性のある工事計画を綿密に立案すること。

--- -- - - - -- -~ - - -

回答概要

No 回答概要

周辺施設に与える影響を網羅的に検討すべく，地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理し，影響評価
の対象となる施設・設備を選定の上，耐震性への影響を確認した。施設・設備の評価結果は以下のとおり。
なお，実現性のある工事計画の立案については，本資料の「4.施工計画及び品質管理方法」で回答する。

【施設】 ' • 
各施設において，既工認時の各評価項目（断面力，支持性能等）の結果に対する影響程度を確認したところ，大
きな差異が見られなかった。また，影響程度の確認にて算出した比率を既工認時の最大照査値に乗じて影響評価の

⑧ 1最大照査値を算出したところ許容限界を満足することから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改良体が
その周辺施設の耐震評価に影響を与えないことを確認した。

【設備】
各設備が設置されている断面において，追加地盤改良体を反映したモデルにより算出した最大応答加速度及び床
応答曲線を既工認時の結果と比較したところ，一部増減はあるものの，既工認の耐震評価に適用している設備評価
用最大応答加速度及び床応答曲線に対して下回っていることから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改
良体がその周辺設備の耐震評価に影響を与えないことを確認した。

令 ”99ウ 10 



2.周辺施設・設備への影響評価

(1)影響検討の基本方針（審査会合コメント⑧回答）

防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴い周辺地盤に地盤改良を実施する計画であり，本地盤改良体の改良範囲は，
防潮堤（鋼製防護壁）の近傍に位置する複数の施設・設備の周辺地盤に及んでいる。
周辺地盤の地盤改良により，施設・設備への地震時加速度や変位等が変化すると考えられる。そのため，既認可で
解析モデルに考慮していない地盤改良体も含め，施設・設備の耐震評価への影響について確認する。影響評価検討に
係る概要は以下のとおり。

評価の流れ

START 

①影響評価対象（施設・設備）の選定

②影響評価断面の選定

③解析評価条件の設定

令 99ア

影響評価検討に係る概要

① 影響評価対象（施設・設備）の選定
・地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理
し，影響評価の対象となる施設・設備を選定する。

② 影響評価断面の選定
・影響評価の対象となる施設・設備について，地盤改
良体（既実施地盤改良体を含む）の影響を受ける評
価断面を選定する。

③ 解析評価条件の設定
．既工認で用いた解析評価条件（地震動・地盤のばら

追加検討 つき） に対して，地盤改良体の種類・範囲を考慮し
た解析評価条件を設定する。 ‘ 

④ 影響評価
・地盤改良を反映した解析評価条件を用いて，既エ認
と同じ解析手法で地震応答解析を行い，影響を評価
する。許容限界を満足しない場合には追加検討（補
強対策を含む）を行う。

1 1 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ①影響評価対象（施設・・設備）の選定（審査会合コメント⑧回答）

地盤改良範囲と周辺の耐震上重要な施設・設備との位置関係を整理し，影響評価の対象となる施設・設備を選定す
る。選定した施設・設備は，以下のとおりである。

No. 影響評価対象となる「施設」 影響評価対象となる「設備」

1 【DB:Cクラス (Ss※1)】 【DB:Sクラス】 【SA:重要SA設備※2】
【SA：重要SA設備※2】

・非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ，
• 取水構造物 ストレーナ及び配管

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用

｀ 海水ポンプ，ストレーナ及び配管
・残留熱除去系海水系ポンプ，ストレーナ
及び配管

~ 

ヽ 【DB: Sクラス】

• 取水ピット空気抜き配管逆止弁
• 海水ポンプグランドドレン排出口逆止弁
• 取水路点検用開口部浸水防止蓋
・潮位計
• 取水ピット水位計

2 【DB:Sクラス】 【DB:Sクラス】

・ 防潮堤（鉄筋コンクリート ・防潮扉 ＇ 

防潮壁）

【DB:Cクラス (Ss※1)】 【DB:Sクラス】

・ 出口側集水枡 ・構内排水路逆流防止設備

3 【DB:Cクラス (Ss※1)】 【DB:Sクラス】 【SA:重要SA設備※2】

ヽ ・屋外二重管 ・非常用ディーゼル発電機用海水系配管
・ 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用
海水配管
・残留熱除去系海水系配管

4 【DB:Sクラス】

・貯留堰 ） 

※1：屋外重要土木構造物、 Sクラスの間接支持構造物等で基準地震動Ss

【DB:Cクラス (Ss※1)】
での機能維持が必要な設計基準対象施設

※2 ：常設耐震重要重大事故防止設備，常設重大事故緩和設備で基準地震動Ss
・貯留堰取付護岸

‘ 
での機能維持が必要な重大事故等対処施設

・士留鋼管矢板

I 

l←l”Eりし 口 1 2 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定（審査会合コメント⑧回答）

影響評価の対象となる施設・設備について，既工認における耐震評価断面のうち，地盤改良の影響を受ける評価
断面を選定する。選定結果を以下に示す。

1) 取水構造物

評価断面※ 芦 評価断面の選定理由

①一①断面（取水ピットーNS断面）

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため
影響評価の対象とする。

...................................、..............................................................,ト・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．， ........................................................................... 

④一④断面（取水路ーNS断面）

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため
影響評価の対象とする。

-................鎗...............................".... "................ ．．．．●疇・・ ・ • • ・ ・ •..... ・ •• ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・● ● ●属•• ·疇•···········

⑥一⑥断面 (EW断面）
評価断面に追加の地盤改良体が無いため，
影響評価の対象としない。

｀ 
※取水構造物は，既工認において、内空寸法や荷重条件等の観点により評価対象断面を選定している。追加地盤改良体を考慮しても，その選定条件に影
響がないため，既工認と同様、 ②ー②断面，③ー③断面，⑤＿⑤断面は評価対象断面として選定されない。

（断面図（①一①断面）） （断面図（④一④断面）） （断面図（⑥一⑥断面））

令 ”99ウ 本資料中のEコは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 13 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定（審査会合コメント⑧回答）

2)・防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡

評価断面
定

果
選
結

①一①断面（汀線方向）

②一②断面（汀線直交方向）
゜
゜

評価断面の選定理由

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

............................................................................................................................................................................................................................. 

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

..................................................................................................十・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．疇....................................................................................................

③ー③断面（汀線方向）

··································································································•····················•···································································································· 

④一④断面（汀線直交方向）
゜
゜

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。 ． 

ペ!0.0

（断面図（①一①断面））

9

)

 

•o ，
 

R
四
T
 

-30.0 

50.0 

-60. 0 

-80.u 

-00. 0 

-110. 0 

-1虫）．o

-130. 0 

ー・-- ---- - ---•一●9”...) 

ー10.0

（断面図（②一②断面））

,100.0 

印．o

,o.o 

-110.0 

令 99Z 本資料中の［コは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。

印．o

-70. ll 

， 
T. 1’. (• l 
20. 0 

（断面図（③一③断面））
E 
T. I'. (•) 

l : : 
0, 0 

ー10.0

-20. 0 

-30. 0 

-10.0 

-50.0 

-60.0 

70.0 

80.0 

90.0 

ー100,0 

i: 110. 0 1'0. 0 

130. Q 

（断面図（④一④断面）） 14 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定（審査会合コメント⑧回答）

3) 屋外二重管

評価断面

A-A断面（管軸方向）

.......................................................................... 

8-8断面（管軸直交方向）

EL. (m) 

“° 

00 -

h 

，原子炉建屋

f I 

可とう管

h k 

芸 評価断面の選定理由

評価断面に追加の地盤改良体が無いため

． 影響評価の対象とならない。
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため
影響評価の対象とする。 ’ 

可とう管
EL.(m)a.oo 
“° ● ● 

k 

K• 

（断面図 (A-A断面）） （断面図 (B-B断面））

EL. oo ... 

令 荘 Z 本資料中の［コば商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 15 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定（審査会合コメント⑧回答）

4) 貯留堰貯留堰取付護岸，土留鋼管矢板

評価断面
選定
結果

EW-1断面（汀線直交方向）

゜・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ................. 

, EW-2断面（汀線直交方向）

゜l 

................................................................................ ................. 

NS-1断面（汀線方向）

＇ 

追加地盤改良体（セメント改良）

10.0 

0.0 

-10.0 

-20.0 

-30.0 

-40. 0 

-50.0 

-6,0.o 
N 

-70.0 

既実施地盤改良体（薬液注入）
-80.0 

（断面図 (EW-1断面））

評価断面の選定理由

地盤改良体が評価断面に追加となるため，影響評
価の対象とする。

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

評価断面には追加の地盤改良体が無いが，断面の
北方向に地盤改良範囲が拡大したことから影響評
価の対象とする。
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．量．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

評価断面に追加の地盤改良体が無いため，影響評

価の対象とならない。
ヽ

h ' 

E .. 

T. P. <• T. P. C.) 
10.0 10.0 

-60. 0 -60. 0 

-70.0 -70. 0 

-80. 0 -so. 0 
既実施地盤改良体（薬液注入）

（断面図 (EW-2断面））

E s 

T. P. (■) T. I'.（鵬）

10. 0 10. O 

0.0 0. 0 

-10. 0 -10. 0 

-20. 0 -20. O 

-30. 0 -30. O 

-40. 0 --40. O 

--60. 0 -50. 0 

lia I 
-60. 0 -60.0 

-70. 0 -70. 0 

-80. 0 -80. 0 

｀ 
T P. (a) 

10.ヽ0 

0.0 

-10 0 

-20.0 

-30 0 

-10 0 

-50.0 

h戴 二 -60.0 

-70 0 

-80.0 

（断面図 (NS-1断面））

令 必 Z 本資料中のEコは，商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 16 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ③解析評価条件の設定（審査会合コメント⑧回答）

I.施設評価における解析評価条件

既工認で評価した解析評価条件（地震

動・地盤のばらつき）に対して，地盤改

良範囲を考慮した解析評価条件を設定す
る。

『―-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -, 

！地 既工認時の地盤のばらつきにぉ ： 
I震 ける基本ケースで照査値が最大

I動 ． となる地震動を選定 ＇ 
＇ l-------------------------------.1.--------------------------------

左右対称に地盤改良体が設置されれ
ば大局的に地盤の応答特性は既工認
時の応答と大きく変わらないと考えられ

【施設側の評価条件】 1るため基本ケースを選定する。

► 地震動
既工認の評価結果から，地盤のばらっ
きにおける基本ケース※1で，照査値が最

も大きい地震動を選定する。

Yes（対称）

START 

Yes（薬液注入のみ）

※1原地盤に対して最も標準的な地盤物
• 性であり，地震の応答特性を把握し
やすいケース。

► 地盤のばらつき
追加地盤改良体の設置状況（概ね左右

対称，非対称）及び種類（薬液注入，セ
メント改良）に応じ考慮すべき地盤ケー
スを選定する。

地
盤
の
ば
ら
つ
き

地盤のばらつきにおけ
る基本ケースを選定

既工認時の全ての地盤の

ばらつきケースの中で最
大照査値が発生したケー

スを選定

既工認時の非液状化を除く ※2

全ての地盤のばらつきケース
の中で最大照査値が発生した

ケースを選定

----------1--------------------—~---------------------I------------・ 

END 

※2非液状化の地盤ケース
は薬液注入を考慮して
も既工認と同じ評価結

果となるため実施不要

施設側の評価条件設定フロー

全 心九 17 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価③解析評価条件の設定（審査会合コメント⑧回答）

n．設備評価における解析評価条件

既工認で評価した解析評価条件（地震
動・地盤のばらつき）に対して，地盤改
良範囲を考慮した解析評価条件を設定す
る。

-START 

【設備側の評価条件】
► 地震動
既工認の評価結果から，地盤のばらっ
きにおける基本ケース※1で，設備の評価

に用いる応答加速度が最も大きい地震動
を選定する。

※1原地盤に対して最も標準的な地盤物
性であり，地震の応答特性を把握し
やすいケース。

► 地盤のばらつき
追加地盤改良体の種類（薬液注入，セ
メント改良）に応じ既工認と同じ地盤の
ばらつきケースを選定する。

『―---------- - --- - --- - - - - - ---- - --- - ------- - --- ------ - --- - ---- 1 

：地 既工認時の地盤のばらつきにおける

：震 基本ケースで設備の評価に用いる応
：動 答加速度が最も大きい地震動を選定

l -~_: -------------------」-----------------------—一—-----------

地
盤
の
ば
ら
つ
き 既工認と同じ地盤のばら

つきケースを選定

Yes（薬液注入のみ）

既工認時の非液状化
を除く※2地盤のばら

つきケースを選定

L----------------------... -------------------------------------

END 

※2非液状化の地盤ケース
は薬液注入を考慮して
も既工認と同じ評価結
果となるため実施不要

設備側の評価条件設定フロー

全 必 Z 18 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

I.影響評価の実施内容
地盤改良を反映した解析評価条件を用いて，一既エ認と同じ解析手法で地震応答解析を行い，影響を評価する。影響
評価については，以下に示すとおり「影響程度の確認」を実施し，必要に応じて「影響評価の最大照査値等の確認」を
イTつ。

►
 

►
 

影響程度の確認
．既実施地盤改良体を反映した二次元有効応力解析モデルに対して，
影響評価の対象となる施設・設備に近接する追加地盤改良体を反
映する。
．既実施及び追加地盤改良体を反映したモデル（影響検討モデル）
により算定される応答※や照査値について，既工認時の結果に対
する比率を算出する。

※施設においては接地圧，変位量，局所安全係数

設備においては最大応答加速度，床応答曲線

影響評価の最大照査値等の確認の要否判定
・比率が1を上回る場合は，影響評価の最大照査値等の確認が必要

麟訂喜乍の場合は，影響評価終了とする。 ］ 
影響評価の最大照査値等の確認 、

．算定した各部材の照査値等の比率の最大値を既工認時の
値等（接地圧や変位量等を含む）に乗じて，地盤改良体を考慮し
た際の影響評価の最大照査値等を算定し，許容限界を満足するこ
とを確認する。

影響評価のフロー

START 

影響程度の確認

影響評価の最大照査値等の確認

END 

令 99Z 19 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

II.施設評価における影響検討結果 (1/6) 
(1) 取水構造物

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) l 
| 
| 

0. 119 ＇ 
鉄筋コンクリートの曲げ軸力に対する評価 0. 958 ＇ l OK 

（照査値）

鉄筋コンクリートのせん断力に対する評価 ， 1. 013 
0. 695 

0. 705 OK 
取水構造物 （照査値）

（取水路）
鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 1. 047 

0. 219 
0. 2;30 OK | 

（照査値）
①ー①断面 0. 480 

鋼管杭のせん断力に対する評価 1. 063 0. 511 | OK 
（照査値）

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 004 
740※l 

743※l OK 
（接地圧）

鉄筋コンクリートの曲げ軸力に対する評価 1. 169 
0. 133 

0. 156 | OK 
（照査値）

鉄筋コンクリートのせん断力に対する評価 1. 178 
0. 433 

0. 511 OK 
取水構造物 （照査値） | 

（取水ピット）
ヽ 0. 228 ！ 鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 1. 032 0. 236 OK 

（照査値）
④ー④断面 0. 457 

鋼管杭のせん断力に対する評価 0. 994 OK 
（照査値）

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 066 
768※1 

819※l OK 
（接地圧） ＇ ＇ 

注 記※l碁礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は6581kN／耐（極限支持力度）である。
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2.周辺施設・設備への影響評価

・ (2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

II．施設評価における影響検討結果 (2/6)
(2) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） ，出口側集水枡 (1/3) 

， 

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値
a 

b (=aXb) 

鉄筋コンクリート防潮壁の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 035 
0. 18 

0. 19 
（照査値）

鉄筋コンクリート防潮壁の曲げ軸力（引張）に対する評価 1. 035 
0. 56 

0. 58 
ヽ （照査値）

鉄筋コンクリート防潮壁のせん断力に対する評価 1. 035 
0. 24 

0. 25 
•• （照査値）

フーチング（片持ち梁）の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 016 
0. 06 

0. 07 
（照査値）

防潮堤
0. 13 （鉄筋コンク フーチング（片持ち梁）の曲げ軸力（引張）に対する評価 1. 016 0. 14 

リート防潮壁） （照査値）

フーチング（片持ち梁）のせん断力に対する評価 1. 016 
0. 11 

0. 12 ①ー①断面 （照査値）

フーチング（単純梁）の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 016 
0. 02 

0. 03 
（照査値）

フーチング（単純梁）の曲げ軸力（引張）に対する評価 1. 016 
0. 0.3 

0. 04 
（照査値）

フーチング（単純梁）のせん断力に対する評価 1. 016 
0. 05 

0. 06 
（照査値）

構造物の変形に対する評価 1. 020 
1. 89※1 

1. 93※1 
（変位量）

注記※l構造物の変形に対する評価として，モデル化した鉄筋コンクリート防潮壁の 1ブロックに生じる単独の変位量を保守的に2倍

した変位量 （単位： m)を示す。なお，許容限界は2.Om（止水ジョイントの変位量）である。

令 ”99ウ

判定

・oK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）
＿ ． 

. II.施設評価における影響検討結果 (3/6)
(2) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡 (2/3)

比率
断面 評価項目

a 

地中連続壁基礎の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 00 

防潮堤

（鉄筋コンク 地中連続壁基礎の曲げ軸力（引張）に対する評価 0. 98 

リート防潮壁）

地中連続壁基礎のせん断力に対する評価 1. 03 
①ー①断面

基礎地盤の支持性能に対する評価 0.・98 .・ 

地中連続壁基礎の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 06 

防潮堤
地中連続壁基礎の曲げ軸力（引張）に対する評価（鉄筋コンク ヽ 1. 02 

リート防潮壁）

地中連続壁基礎のせん断力に対する評価 1. 14 
②ー②断面

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 27 

設備評価用断面であることから，施設評価対象外。

③ー③断面

既工認時 影響評価

の最大値 の最大値 判定

b (=aXb) 

0. 66 
OK 

（照査値）

0. 51 
OK 

（照査値）

0. 56 
0. 58 OK 

（照査値）

3474※1 
OK 

（接地圧）

0. 82 
0. 87 OK 

（照査値）

0. 76 

（照査値）
0. 78 OK 

0. 59 
0. 68 OK 

（照査値）

2182※1 
2772※l OK 

（接地圧）

注記※l基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は6201kN／耐（極限支持力度）である。
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2．．周辺施設・設備への影響評価 ・

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

II.施設評価における影響検討結果 (・4/6)
(2) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡 (3/3)

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) 
r 

躯体の曲げ軸力（水平鉄筋）に対する評価 1. 000 
0. 10 

OK 
（照査値）

躯体の曲げ軸力（鉛直鉄筋）に対する評価 1. 000 
0. 02 

OK 
出口側集水枡 （照査値）

躯体のせん断力（水平鉄筋）に対する評価 1. 000 
0. 49 

OK ④ー④断面 （照査値）

躯体のせん断力（鉛直鉄筋）に対する評価 l. 000 
0. 06 

OK 
（照査値）
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

II．施設評価における影響検討結果 (5/6)
(3) 屋外二重管

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=ax b) 

鋼製桁及び鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 1. 00 
0. 71 

OK ＼ 

（照査値）

鋼製桁及び鋼管杭のせん断力に対する評価 1. 50 
0. 21 

0. 32 OK 
（照査値）

地盤改良体①の圧縮応力に対する評価 0. 99 
5. 57※1 

OK 
（局所安全係数）

地盤改良体①のせん断応力に対する評価 0. 95 
4. 01※l 

（局所安全係数）
OK 

屋外二重管 223※2 
屋外二重管下の地盤改良体①の支持性能に対する評価 0. 90 OK 

B-B断面 （接地圧）

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 14 
1833※3 

、2090※3 OK 
（接地圧）

管体（管軸方向）の合成応力に対する評価 0. 43 
1. 4※4 

OK 
（地盤ひずみ）

管体（管周方向）曲げ応力に対する評価 0. 72 
0. 03 

OK 
（照査値）

管体（管周方向）せん断応力に対する評価 1. 00 
0. 008 

OK 
（照査値）

屋外二重管
評価断面に追加の地盤改良体がないため，その影響を受けない。

＇ 
A-A断面 ＇ 

注記※1地盤改良体①に対する評価として，局所安全係数（単位：無次元）の最小値を示し， ．局所安全係数1.0を上回ることを確認する。

※2屋外二重管下の地盤改良体①の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は1775kN/m2

（極限支持力度）である。

※3基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は5810kN／正（極限支持力度）である。

全 Ii,__ !.,4 ~国ょ（管軸方向）の合成応力に対する評価については，評価の入力条件となる地盤ひずみ（単位： ％）を示す。 ． 
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

．II.施設評価における影響検討結果 (6/6)
(4) 貯留堰，貯留堰取付護岸，土留鋼管矢板

比率
既工認時 影響評価 ： 

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) i 

0. 77 
貯留堰鋼管矢板の曲げ軸力に対する評価 0. 89 OK 

（照査値）
貯留堰 0. 23 

貯留堰鋼管矢板のせん断力に対する評価 0. 92 OK 
EW-2断面 （照査値）

ヽ

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 14 
965※l 

1101※1 | OK 
（接地圧）

前面鋼矢板の曲げモーメントに対する評価 1. 04 
〇.64

0. 67 OK l 

（照査値）

貯留堰取付護岸 タイ材の引張力に対する評価
．、

1. 03 
0. 44 

0. 46 OK 
（止水ゴム含） （照査値）

構造物の変形性に対する評価
1. 04 

25. 9※2 
27. 0※2 | OK EW-1断面 （貯留堰鋼管矢板及び前面鋼矢板の接触に対する評価） （変位量）

構造物の変形性に対する評価（止水ゴム） 1. 05 
71. 0※3. 74. 6 ※3 OK 
（変位量）

土留鋼管矢板
l 

評価断面に追加の地盤改良体がないため，その影響を受けない。

NS-1断面

注記※l基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位："kN/mりを示す。なお，許容限界は4863kN/m2（極限支持力度）である。

※2 EW-1断面における構造物の変形性に対する評価として，変位量 （単位： cm)を示す。なお，許容限界は52.0cm（貯留堰鋼管

矢板と前面鋼矢板の離隔）である。

※3 EW-1断面における構造物の変形性に対する評価として，変位量（単位： cm)を示す。なお，許容限界は105.0cm（止水ゴム

の変位量）である。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿設備評価における影響検討結果 (1/6) 
(1) 取水構造物（①一①断面）
取水構造物の①ー①断面に設置する設備（浸水防止蓋，潮位計）に対する影響評価結果を以下に示す。

最大応答加速度 (ZPA)比較

品大応答加速度 (x9.8m/s2)

評価断面 方向
⑤［非（S既液s工状-認化2）】2 

④Ss-22 
{I) 品 比率

EL.(m) 

（【既液状工認化）】
④Ss-22 (1/ll) 
（影醤検討） 暉用

｀ 【液状化】 （既工認）

水平 0.26 0.24 0.24 0.86 0.28 
2.810 .. ・ .. 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.24 0.23 0.23 0.85 0.28 
1.118 • .. ．．．． 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.29 0.30 0.28 1.01 0.28 
0.218 .'.'  ．．．．． 

鉛直 0.49 0.48 0.48 0.71 0.68 

取水構造物
水平 0.31 0.31 

"""00",.430 8 '...: ,: • • ： .01. .. ,071 2 , 
0.30 

（①ー①断面） -3.253 ．．．．．． .............. 
(NS方向その1) 鉛直 0.49 • 0.48 0.68 

水平
........ .. 00....25.35 ........； '.： I ： ......00 ... .52.3 1 ...... • • ·..• 00・ • .5・ 2・ ・ 3 6 •... • ・ • ・ ・,： I ● ; ： ....00.. .• 87.9 1 •... 

0.29 
-3.357 

鉛直 0.71 

水平
• ・・・o0・・..2s.4s •• ..,； ¥ ； ; ： • ・00・・.・.2・50 3 ,.,, ．．．．．．00．． • .5．2．6 3 ．．．．．．．．: j ： ； ．．．．．00.．.87．0 ．9 ． 

0.29 
-4.848 

鉛直 0.71 

水平
...00...254 5....,! ： '： ......00.....25.3 1 •••.... ..•.•• 00・ • .52・・5 ・5 ・・・・・・・： • ． ・． j ・・・・・00・・.・.87・3 ・8 ••.. 

0.31 
-6.540 

鉛直 0.71 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZPA

と比べると若干増減するものの，既工認の耐震評価

に適用した設備評価用ZPAに対して十分余裕があ

ることを確認した。

令 ”99ウ

＇邑

8.0 

7.0 

6.0 

ii. 0 

・I. 0 

3.0 

2.0 

lべ）

床応答曲線 (FR・s)比較（代表：最上部）
8,0 

~f価ffiFRS

2 (IOC I．認） （」「液状化l
虚） ｛1夜状化］ 11 1. o 
愕検討） ｛ i~状化 】

6.0 

偏ヽ9釦IIFRSI..4して“遍筍1111なし

5.0 

I. 0 

3.0 

2.0 

1.0 

一 設備評価用FRS

＿ :.S)Ss-22（既 1．比） 1非液状化1
- I'ss-22（既r認） ［液状化】
····•(t Ss-22（彬膏検討） ［液状化1

o.o • o.o 
0. 0 0. I 0. 2 0. 3 0. ~ 0. 5 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 I. 0 0. 0 0. I 0. 2 0. 3 0.. J 0. 5 0. 6 0. 7 0. R 0. 9 1. O 

ri1イi 1.9•I JIJI (s)..  I卜1イi比IJIJI (s) 

、水平方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0 % 鉛直方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0 % 

【比較結果】

水平方向：影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既工認のFRS（赤、

青実線）と比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実

線）に対して十分な余裕があることを確認した。

鉛直方向 ：影響検討モデルによる FRS（緑破線）と既工認のFR・S （赤、青

実線）．と比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実

線）に対して十分な余裕があることを確認した。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿．設備評価における影響検討結果 (2/6)
(2) 取水構造物（④ー④断面）
取水構造物の④ー④断面に設置する設備（ポンプ，ストレーナ，配管，逆止弁及び水位計）に対する最大応答加
速度 (Z.PA)の影響評価結果を以下に示す。

最大応答加速度 (ZPA)比較
0地盤ケース④ • • 0地盤ケース⑤

評価断面 EL.(m) 方向

0.30 

取水構造物 -6.49 

（④ー④断面）

(NS方向その2) -7.40 

-7.46 

0地盤ケース⑥

評価断面

|E。三
水平

取水構造物 -6.49 ・鉛.....直• •• 

（④ー④断面）
水平(NS方向その2) -7.40 ．． 
鉛直

水平
-7 46 I・ ・ 
． 鉛直

最大［答加臣 二 = (n)

④は既Sエ］ぷ 〗｀｀げ 望雪

諏大応答加速度 (x9.8m/s2)

(I) : (II) 

賢伍ヽ 1I⑥s s -21 ：設備評価用
（影響検討） ： （既工認）

比率

{1/Il) 

比率

(1/Il) 

評価断面 EL.(m) I方向

0.30 

取水構造物 -6.49 

（④ー④断面）

(NS方向その2) -7.40 

-7.46 

0地盤ケース⑤※

評価断面 EL.(m) I 方向

0.30 

取水構造物 -6.49 

（④ー④断面）
(NS方向その2) -7.40 

最大応答加速度 (x9.8m/s2)

(I) : (Il) 

言玉1I⑤S S -21 ：設備評価用
（影営検討） ； （既工認）

昂大応答加速度 (x9.8m/s2)

闊こ一羞覧 1塁1` 甘伍り

比率

(1/Il) 

比率

(I/]1) 

0.48 l °.48 0.70 |心::.|| '| -7.46 1 ::|0.45 1 °.46 . 0.70 | 0.66 

【比較結果】 注記 ※ 全ての周期帯で比較的大きい加速度を示すSs-D1 (H+, V+)で追加地盤改良体（セメント改良）による応答の確認を実施。

影響検討モデルによるZPAは，既エ認時のZPAと比べると若干増減するものの，設備評価用ZPAに対して十
分余裕があることを確認した。



2.周辺施設・設備への影響評価 ． ． 

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿設備評価における影響検討結果 (3/6)
(2)ー取水構造物（④一④断面）
取水構造物の④ー④断面に設置する設備（ポンプ，ストレーナ，配管，逆止弁及び水位計）に対する床応答曲線
(FR S)の影響評価結果を以下に示す。

床応答曲線 (F.RS)比較（代表：最上部）
7 0 7 0 一 以編‘"幽IIIFRS

-- -（既 I• ,il!)
I I 7. 0 

（影膏検討）

{ヽ.o I I ---- .; •,’｀ーい＼～＂＇”19 l l li 0 _—-• ,.33‘‘SS<ヽ-•ODII ((1II1+9. , I1''會令）） ｛（既尼鴨．．～検‘`’` I 6 0 

5.0 5.0 占 n●心／19知りして筍遍四9ヽし^  
/V 5. 0 

i. o 1.0 u I 0 

恕 邑 と

望
娑 3.0 苓 3 0 3 0 

~ 0 2.0 2 0 

I 0 1.0 I 0 

0. I 0. 2 0. ~ 0. ・I 0. 5 0. Ii 0. i 0. 8 0. !l I. 0 
0.0 
0. 0 0. I 0. 2 . 0. 3 O. I 0、fi O. Ii 0. 7 O. ll 0. 9 I. 0 

o. 0 
0. 0 0. I 0, 2 0. :l 0. 1 0, fi 0. 6 0. 7 0.1! 0. !l I. 0 

114 イi k,4 Jり（`） 囚イI• U 期(s) IA1 イI IIJ 1111 (s) 

抽盤ケース④水平方向 Fl_?_R10mh=?0%
11.0 

叫盤ケース⑤水平方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0 % 地盤ケース⑥水平方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0% 

7.0 
i. 0 7. 0 

r..o Ii, 0 6.o 

s.o r,. o ii.0 

竺
4.0 

ぷ~ 1.0 竺
I. 0 

3.0 a"綸nIFltSIこりして紐ililllllなし
3.0 nti‘“Ullmsにけして迅遍葛遍なし 3. 0 

n鱒ヽ9釦IIFIISlこけして迅遍高11l1なし

2. 0 
2. I) 2. 0 

1.0 
1.0 1.0 

0.0 
0. 0 0. I 0. ~ 0. 3 0. I 0. 5 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 I. 0 

IA (I 4 11/1(s) 

地盤ケース⑤鉛直方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0 % 
0. 0 0. 1 0. 2 0. :l 0. 1 0. 5 0. 6 0. 7 I)_ S 0. 9 1. 0 

II4 {I• L1 期（ぺ）

地盤ケース④鉛直方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0% 

0.0 
0. 0 0. I 0. 2 0. 3 0. I 0. 5 0. 6 0. i O. 8 0. 9 l. 0 

囚イI I:'期(s)

地盤ケース⑥鉛直方向 EL.2. 81 Om h = 2. 0 % 

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（赤、紫破線）と既工認時のFRS（青、緑実線）と比べると若干増減するものの，設備評価用 FR_S 

1 実線）に対して十分な余裕があることを確認した。

（黒

• 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿設備評価における影響検討結果 (4/6) 、

(3) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） （①ー①断面及び②ー②断面）
防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁）の①ー①断面及び②ー②断面に設置する設備（防潮扉）に対する影響評価結
果を以下に示す。なお，防潮扉は剛構造であるため最大応答加速度のみで評価している。

最大応答加速度 (ZPA)比較

O①ー①断面地盤ケース④ O①ー①断面地盤ケース⑤ O①ー①断面地盤ケース⑥

評価断面 EL.(m) I方向

I 

母大応答加速度 (x9.8m/s2)

阿冒［ロ―吋缶i（芸 評価断面

大応答加速度 (x9.8m/s2)

EL.(m) I方向 1宣:1言：ご―吋仕り 比寧

(I /JI) 
評価断面 EL.(m) I方向

大応答加速度 (x9.8m/s2)

｀ー汀唸仕~I (況
水平 1.04 

.......01....01.、33 ........j ¥ ....01.....04 3.7 .... 
0.99 

23.550 I ·鉛~·..~ 直 ....................' 
0.13 0.36 

防潮坦（鉄筋コン 122.soo|伍水平口
1.04 

......01....01.33......,) ) ...'01.....034 7 ••.. 
0.99 ..............,...... 

0.13 0.36 
クリート防潮壁）

.......00 ...61...2 3.......: ) .....00 .•.. 635 7 ..... （①一①断面） I 11.350|応鉛阿直 0.64 0.96 ...'............. .. 
0.13 0.36 

2 700 I 水平．．． 0.39 
・ヽ． ．． 00..31．7 3 ． ． ．: I ． ．0．o..63．5 7 ． ． 

0.57 

・ 鉛直 0.13 0.36 

O①ー①断面地盤ケース⑤※

23 550 I 水:.平.-... 1.02 
. ・・・・・ .. 01.....01 .. 3 2 ....1 ! ......01....03..4 7 ....... 0.98 水平 1.01 

......01.....01 .. 4 0 .........,[ [ ....01... .. 034 7 ..... 
0.97 ．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．． 23.550 ................. 

鉛直 0.13 0.36 鉛直 0.14 0.38 

水平 1.02 
....01...01..2 3 ..... !I j •.... .. 01....03...4 7 .... 

0.98 水平 ...1.....01 .... ．．．．．．．．0 ．1.．．．01．．4 0 ．．．．．．，[ [ ．．01.．．.03．4 7 ．．．．．． 
0.97 ~ 

防潮坦（鉄筋コン 122.soo| ’ ……•• ............. 防潮堤（鉄筋コン 22.500 

クリート防潮壁） 鉛水平直
0.13 0.36 

クリート防潮壁）
鉛直 0.14 0.38 

（①ー①断面） I 113501......... 0.61 
......00.....613 .1 ..... ・:: : ・・・・.00.....637 5 .... 

0.94 （①ー①断面） 水平 0.59 
．．．．．．．00．..．51．．9 4 ．．．．．．．．．．．：． : i ．．．．． 00．..．63．．7 5 ．．．．．．．． 0.91 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 11.350 .......... ··•.......... 

鉛直 0.13 0.36 鉛直 0.13 0.38 

水平 0.37・ 
.....00.....31...6 3 ......((.. .. 00....637 5 ...... 

0.56 水平 0.36 0.36 0.65 0.56 
2.700 l鉛..直., ．．．．．．．．．．． 2.700 ...... 

0.13 0.36 鉛直 0.13 0.13 ： 0.37 0.36 

O②ー②断面地盤ケース④

• 

品大応答加速度 (x9.8m/s2) 最大応答加速度 (x9.8m/s2)

直断面 I EL.(m) I方向1界むS1-VD+} ⑤s s -D 1 9虹＆品面用 （灼i) 評価断面 EL.(m) 方向 胄[~s::V3十＼ 腎9_S/―V3十＼ 界9_s-V3+¥ klIヽ I (F;り
（既工認） （ん、自、富 ・（既工認） 【｝百五塁 ： ｛塁も忠 （？忠g） ：（閂塁）

水平 1.00 I o.98 '. 1.04 I o.95 2 3. 5 50 | ・ • ・ • • ・ • 9 9 9 • 9 9 9 9 9,.,...,..,...,............................ 9ヽ．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．，．．．．・ 水平 o.32 ; 0.2a • o.34 ; 1.04 I o.33 
鉛直 o.33 • o.33 : o.37 I o.9o 、 23.5501 ·~·;;;;.: ·1........ .. ~.. :・:-・・........ン・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

鉛直 0.11 ; 0.11 I 0.11 ; o.37 I o.30 

茫ぢ悶巴 22500:;  :::  :::  ( ;：； ぶ：： 悶円温悶巴 22500:;  ::: - ::: :::  ;：： 心：：
（①ー①断面） 11.350杢乎 .....~:.t:.. ,.... :.1......... ~・ 964 ......] •• 0.'.65..........9:9.9．．● • （②一②断面） 1 1. 350．杢乎．・• ・ ••«... 9.’.3 !........』.........9: 2.8....... ........ P.'.33......... :....9．翌 ．．・．..0...51 

鉛直 0.33 0.33 : 0.37 0.90 鉛直 0.11 • l... 0.11 I. 0.11 • : o.37 I o.3o 

2.700 I・丞烹．．．．．．．．9．’.4.1......... ......... 0.'.49....... i...... 9.'.6.5...... .....9 :.6.2...' 2. 700 ．竺 ． ．． ．．。翌．．．．．．．．：．．．．．．．．0 •2.7.... . ... . 9: 3.2...... :.... °. ・ §.5. .. 9• 5° 
鉛直 0. 33 ~ 鉛直 0.11 ; 0.11 • 0.11 , o.37 I o.3o 

注記※全ての周期帯で比較的大きい加速度を示すSs-D1 (H+, V+)で追加地盤改良体（セメント改良）による応答の確認を実施。

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZPAと比べると若干増減するものの，既エ認の耐震評価に適用した設備評価用ZPA以
下であることを確認した。 --
令 必 Z 29 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿設備評価における影響検討結果 (5/6)
、 (4) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） （③一③断面及び④ー④断面）
防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁）の③ー③断面及び④―．④断面に設置する設備（構内排水路逆流防止設備）の
影響評価結果を以下に示す。 • 

＿最大応答加速度 (ZPA)比較ー一71 ・ 床応答曲線 (FRS)比較

O③ー③断面地盤ケース④

評価断面

母大応答加速度 (x9.8m/s2)

(I) ; (ll) 
EL.(m) I方向 1⑤s s-2 1 i ④s s -2 1 ④s s -2 1 ； 設備
【霜晶 ］｛靡閏 （影醤検討） i 履用

【液状化】 ； （既工認）
' 

比率

(1/ll} 

防潮堤（鉄筋コン 水平
クリート防潮壁） 1.800 1.. .. .••… 
（③一③断面） 鉛直

0.35 : 0.29 

： 

0.30 ¥ 0.31 

40

~
39 

〇

．
~゚．

 

2

.
6
 

7

.
7
 

゜

~

゜

．．
 2
9

 

3

2

 

．

．
 

0

0

 

O④—④断面地盤ケース④

評価断面 EL.(m) I方向

諏大応答加速度 (x9.8m/s2)

慰＿S,謬慰＿S,謬慰＿（S、Ilvo+¥I J~ I (~凡
（既工認）‘ i （既工認） （影哲検討） ！評価用
【非液状化】 i 【液状化】 【液状化】 i（既工認）

防潮堤（鉄筋コン l水平
クリート防潮壁） 1.800 
（④ー④断面） I鉛直

0.46 

0.45 

0.34 

0.43 

0.41 

0.45 

2

.
6
 

7

~
7 
．
．

．
 

0
ぃ

O

... ‘
 
.......... -

0.57 

＇ ........... 

0.60 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既エ認時のZPA

と比べると若干増減するものの，既工認の耐震評価

に適用した設備評価用ZPAに対して十分余裕があ

ることを確認した。

i.0 

6.0 

5.0 

-1.0 

逆

笠
3.0 

2.0 

I 0 

0.0 
0 0 

ー ＆備if価用FRS

—~tss-21 （既 I 必） 【 JI' 液状化J

― p.̀s-21（既 1．必） ［I夜状化J
-----<I:ss-21（影饗検討） ［液状化J

儡評釦II応に対して超過筍叫なし ．

0. 0 

9.0 

8.0 

7.0 

6.0 

5. o 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

＿ 投仰if価用FRS

一 勺ss-DI一＋（既 l．比） ［JI：液状11:::l

- 11Ss-DI-＋（既 I：認） ［液状化］

----・ I 1S`ー1)1-+（影膏検討） ［液状化）

位繍評綸IIIFRSに対して超過筍囲なし

0.0 
I. 0 2. 0 3. 0 I. 0 5. 0 0. 0 . I. 0 ・ 2. 0 3, 0 

固イi /.~I 期（s) 同イI閑期(s)

③一③断面水平方向 EL.1. 80 Om h = 1. 0 % ④ー④断面水平方向 EL.1. 800m h = 1. 0% 

※鉛直方向FRSを用いて耐震評価をした設備はないため，水平方向のみ記載。 • 

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既工認のFRS（赤、青実線）と

比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実線）に対して十分な余

裕があることを確認した。

令 ” 30 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

皿設備評価における影響検討結果 (6/6)
(5) 屋外二重管 (B-B断面）
屋外二重管のB-B断面に設置する設備（配管）に対する影響評価結果を以下に示す。

亘大応答加速度 (Z_PA)比較取

し

母大応答加速度 (x9.8m/s2)

評価断面 EL.(m) 方向 ⑤Ss-22 ④Ss-22 
(I) 品 比寧

【非（既液工状認化）】 （［液既状工化認】） 
④Ss-22 (I/II) 
（影響検討） 評価用
【液状化】 （既工認）

(cp1800mm) 水平 0.49 0.39 0.50 0.67 0.75 
3.375 ．．．．． .,..... 
2.475 

屋(（杭B外基-二礎B皿断部管面1)） 
1.575 鉛直 1.44 1.30 1.09 1.44 0.76 

---01.1.4--2 1 --____ ： : ; ： j ：__ ． 01.-.-48---9 0 -----
（<p2000mm) 水平 0.51 0.37 0.53 
3.475 ....... 
2.475 
1.475 鉛直 1.39 1.02 0.75 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZP

Aと比べると若干増減するものの，既工認の耐震

評価に適用した設備評価用ZPAに対して十分余

裕があることを確認した。

全 必九

6.0 

5.0 

4.0 

述
3.0 

2.0 

1.0 

0.0 

床応答曲線 (FRS)比較

1.0 
一 以備if価用FRS

—―⑤Ss-22 （既 I滋り ［非液状化 ］

- I)Ss-22（既 I滋） ［邸；化】 11 2. o 
-----I ISs 22（影愕検討） ［液状化l

ね編評綸lnnsに対して超ii筍1!1!なし 0. 0 

!!. 0 

6.0 

1.0 

2.0 

0.0 

一 必錨評価用FRS―@Ss-22（既 1．認） ［Jl液状化1
― <l :ss-22（既 I:必） 【dK状化］
―__,・,:ss-22（影饗検討） （液状化1

口繍評価JIIF'RSに対して“過箱1l11なし

0. 0 0. I 0. 2 • 0. :1 0. 4 0. 5 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 I. 0 0, 0 0. I 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 I. 0 
固イ'j ft~ JりI(s) 固＇イi lと1期(s)

水平方向 h=2.0% 鉛直方向 h=2.0% • 

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既工認のFRS（赤、青実線）と

比べると若干増減するものの，設備評価用FRS（黒実線）に対して十分な余
裕があることを確認した。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価（審査会合コメント⑧回答）

周辺施設に与える影響を網羅的に検討すべく，地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理し，影響評価

の対象となる施設・設備を選定の上，耐震性への影響を確認した。施設・設備の評価結果は以下のとおり。

【施設】

各施設において，既エ認時の各評価項目（断面力，支持性能等）の結果に対する影響程度を確認したところ，大

きな差異が見られなかった。また，影響程度の確認にて算出した比率を既工認時の最大照査値に乗じて影響評価の

最大照査値を算出したところ許容限界を満足することから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改良体が

その周辺施設の耐震評価に影響を与えないことを確認した。

【設備】

各設備が設置されている断面において， ，追加地盤改良体を反映したモデルにより算出した最大応答加速度及び床

応答曲線を既工認時の結果と比較したところ，一部増減はあるものの，既工認の耐震評価に適用している設備評価

用最大応答加速度及び床応答曲線に対して下回っていることから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改

良体がその周辺設備の耐震評価に影響を与えないことを確認した。

全 ” 32 



【参考】耐津波評価（強度評価）に係る影響検討の要否について

► 施設の影響検討について
施設の津波に対する強度評価のうち，津波時においては追加地盤改良体に

よる設計条件の変更はない。

余震との重畳時には，余震の影響を考慮しても追加地盤改良体が剛性低下

しないため，基礎の側方抵抗力が向上し，重畳時の荷重に対する施設の耐津

波裕度が向上する（右図参照）。

また，周辺地盤が改良されることで余震荷重の変動が懸念されるが，追加

地盤改良体（薬液注入）の地盤物性は‘‘非液状化の原地盤’'と同じである。

既工認の余震荷重の評価では‘‘非液状化の原地盤’'が設計条件の一つとし

て考慮されているため，追加地盤改良体（薬液注入）を考慮しても余震荷重

は変わらない。

以上より，施設の強度評価に対する影響検討は不要であると判断する。

► 設備の影響検討について

堤内

バネ定数，
が上昇し，
向上する。

鉄筋コンクリート
防潮堤

津波荷重

（堤内側） （堤外側）

追加地盤改良体と施設の位置関係について

浸水防止設備及び津波監視設備の津波に対する強度評価においては，右図 ， 浸水防止蓋 基礎加レト

に示すとおり津波荷重と余震荷重を主たる荷重として考慮しており，津波荷

重が支配的である。

地盤改良体の追加による各設備の設置位置の変更がないため，津波荷重条

件（津波荷重水位，津波の流速等）は変わらない。 「耐震評価に対する影響

検討」で示したとおり，追加地盤改良体を反映したモデルで算定した基準地 I 余震荷重廿↑↑ ↑ t t↑↑ ↑ 
震動Ss-D1の最大応答加速度は，既工認とほぼ同様であった。そのため， Ill l l - - --

余震荷重に用いる弾性設計用地震動Sd-D1も既工認とほぼ同様である。． 津波荷重

以上より，設備の津波に対する強度評価の影響検討は既工認時の結果と同 ．｛ 

様と考えられるため，不要であると判断する。 設備における強度評価イメージ

令 ”99ウ 33 



3．施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画
①基本方針
②不具合事象の要因•原因
③施工方法の選定
④リスクを想定した対策の実施
⑤施工品質の確認
⑥まとめ
(2)地盤改良の品質管理方法（審査会合コメント⑨，⑰及び⑱回答）
①審査会合コメント⑰回答
②審査会合コメント⑱回答
③審査会合コメント⑨回答

全 ”99ウ 34 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ①基本方針

►第1329回及び第1376回審査会合で，防潮堤（鋼製防護壁）の工事の基本方針，工事計画の実現性及び設
計が安全側になっていることを説明した。 ． ． 

►今回は品質が確保されていることを確認する具体的方法を説明する。

【基本方針（過去の不具合原因を踏まえ策定）】 （第1329回審査会合説明を再編集）

1)施工方法の選定
施工方法は，適用性，施工実績を踏まえ， 地盤のはらみ出し・崩落等を回避できる方法を選定する。

2)施工性の確認
施工エリアについて現場調査や各施エステップの施工図を作成し，特定した支障物や重機配置場所等への対策を
検討の上，施工性を確認する。

3)リスクを想定した対策の実施
各施エステップにおけるリスクを網羅的に想定し，その対策を施すことで施工の実現性を確保する。また，必要
に応じ試験施工により計画どおりの工事が確実にできることを確認する。

4)施工品質の確認 ・

施エステップ毎に工事が計画どおり行われていたことを確認できるよう， 品質を確認（検査）する項目・確認時
期，確認方法を整理し，適用する。不具合を施工中及び施工後に速やかに検知・是正できる措置を講じる。

【過去の不具合の原因の要点（次頁参照）】

1)各施エステップの施工状態の図面化・可視化，リスク想定が不十分であり，不具合の発生を予期できなかったこと

2)施工中及び作業完了後の品質確認の際，その妥当性を目視等により直接確認できなかったこと

令 ”99ウ 35 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ②不具合事象の要因•原因

► 防潮堤（鋼製防護壁）の地中連続壁で発生した不具合事象の原因は以下のとおり。

一コンクリート未充填
コンクリート
流路の閉塞

a．粘性土層（Ac層）
のはらみ出し及び崩
落

①掘削面（溝壁）付近の地盤（粘性土）に対する施エステップ等の影響を考
慮した施工設計まで考えが至らず，掘削面（溝壁） の安定性が確保されな
かったため。
②掘削面（溝壁）は泥水の中で，建て込んだ鉄筋の外側にあるため，その状
態を目視等により直接確認できなかった。

1,__ 

b．溝壁のはらみ出しに ・粘性土層（Ac層）のはらみ出しにより土砂が崩落したため（大元はa．の ・
より崩落した土砂の ， 原因①）。
押上げ

C．崩落土砂等の残置 I・掘削面（溝壁）付近の地盤（粘性土）に対する施エステップ等の影響を考
慮した施工設計まで考えが至らず，溝壁が崩落し，その土砂等が残置され
たため。

d. SMWによる閉塞 ・掘削面（溝壁）付近の地盤（粘性土）に対する施エステップ等の影響を考
慮した施工設計まで考えが至らず，溝壁が崩落し，その影響で周辺地盤が
緩みSMW※が変位したため。

一，— ,9 999・・,_ _ 

e．未改良地山の崩落 I・掘削面（溝壁） 付近の地盤の挙動について，粘性土に対する施エステップ
等の影響を考慮した施工設計まで考えが至らず，溝壁が崩落し，その対応
として実施した埋盤改良が未改良部に悪影響を与えたため。

鉄筋の変形等 設置済み鉄筋 f．ハンマーグラブの接 ・掘削面（溝壁）付近の地盤（粘性土）に対する施エステップ等の影響を考
• かごへの接触 触 ． 慮した施工設計まで考えが至らず，掘削面（溝壁）が崩落し，崩落土砂等

【不具合の原因の要点】

及び崩落防止用の砕石の回収に使用したハンマーグラブが設置済み鉄筋か
ごに接触したため（大元はa．の原因①）。 -

g．鉄筋かご同士の接触 i・後行エレメントの鉄筋かごを建て込んだ際にハンマーグラブの接触に起因
し変形した鉄筋かごに接触したため（大元はf．の原因）。
・鉄筋かごの状態を目視等により直接確認できなかった。
注 ※So i l M i x i ng Wa l l :土にセメントスラリーを原位置で混合攪拌し地中に造成した壁体のこと。

■ •各施エステップの施工状態の図面化・可視化，リスク想定が不十分であり，不具合の発生を予期できなかった。 一
｀ ・施工中及び作業完了後の品質確認の際，その妥当性を目視等により直接確認できなかった。 36 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ③施工方法の選定

► 不具合事象の原因である「各施エステップの施工状態の
図面化・可視化，リスク想定が不十分であり，不具合の
発生を予期できなかったこと」を踏まえ，施工計画の詳
細確認を実施した。

► 構造変更により既存の施工計画に加え，新たに必要とな
った下表の工事について適用性・施工実績より，施工方
法を選定した。

l-

鋼管杭打設

地盤改良
（セメント系）

地盤改良
（薬液注入）

t 71 

中掘り圧入工法

掘削・置換工法
（流動化処理土）

ド會

杭径．掘削深度とも発電
所工事で施工実績あり
（防潮堤工事）

掘削規模・要求品質とも
発電所工事で施工実績あ
り（耐震補強工事）

浸透注入工法（結 同種地盤，類似の深度を
束細管多点注入方 ｛発電所工事で施工実績あ
式） 1 り（既実施部）

► 発生した不具合事象について，全施エステップ（右図）
から当該不具合の原因と関連する可能性のある作業を抽

出した。抽出した作業について，同様の不具合事象発生

の可能性を確認した。

準備工

a．底部掘削
（岩盤確認含む）

b．中実鉄筋コンク
リート構築

h．地盤改良
（薬液注入）

i．地盤改良
（セメント系）

：中実部の底部を岩盤まで掘削
岩盤確認（目視）を実施

：基礎の周辺地盤を薬液注入に
より地盤改良

：基礎の西側にセメント系の地
盤改良を実施（地盤改良計画
範囲の現地盤を掘削し，流動
化処理土による置換）

：中実部（鉄筋コン
クリート）を構築

C．支障物撤去
, l 
：鋼管杭打設等に支障となる地中連
続壁工事の仮設物(SMW等）の撤
去（岩盤深度まで掘削し，均質置
換土を埋戻し）

▼ l 

d．鋼管杭打設
（巻立て鉄筋コンクリート含む）

：中掘り圧入工法により鋼管杭を設置
巻立て鉄筋コンクリートを構築

e．頂版鉄筋コンク ：頂版鉄筋コンクリートを構築（鋼管杭及び中実鉄筋
リート構築 1 コンクリートとの一体化）

f．鋼製防護壁架設
（中詰め鉄筋コンクリート他含む）

g．止水ジョイント
設置

：鋼製防護壁を架設
鋼製防護壁基部に中詰め鉄筋コンクリート，根巻き
鉄筋コンクリートを構築 ． 

：止水機構，止水ジョイントの設置

構造変更した防潮堤（鋼製防護壁）の施エステップ図※

令 ”ァx、 注記 ※工事の流れの基本を示した図であり，エ事の細部で施エステップ図と異なる順序で施工を実施する可能性がある。
37 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画③施工方法の選定 ・

► 施工方法は，適用性，施工実績を踏まえ，地盤のはらみ出し・崩落等を回避できる方法を選定
防潮堤（鋼製防護壁）で発生した不具合事象について，全施エステップから当該不具合事象の原因と関連する可能性のある作業を抽出し
た。抽出した作業について，同様の不具合事象発生の可能性を確認した。

― 一地盤のはらみ出し 鋼管杭打設
（下記2つの不具合

事象に共通する重大地盤改良
な要因のため抽出） 1 （掘削・置換）

r 

コンクリート未充填 コンクリート打設

鉄筋の変形等

コンクリート打設
（鋼管杭内）

鉄筋組立

不具合事象の発生の可能性 I I 該当する施エステップ l 

・中掘り圧入工法は，鋼管杭が地山を抑えながら削孔，掘
進するため，土砂の崩落等は発生しない。

．掘削・置換時は，鋼矢板・ SMW及び切梁の構造体で土
留めしており，はらみ出し・崩落は発生しない。 • 

・はらみ出しの発生しない型枠（中実鉄筋コンクリートは
地中連続壁，中詰め鉄筋コンクリートは鋼製防護壁）を
用いてコンクリートを打設する。
・施工状況が目視で把握できる作業であり，異物は検知で
き，コンクリートの打設前に撤去可能である。
・施工状況が目視で把握できる作業であり，コンクリート
の充填状況は打設作業中に目視にて確認可能である。

9 はらみ出しの発生しない鋼管杭の中にコンクリートを打
設する。
・鋼管杭内はコンクリート打設前にスライム処理※1にて異
物は除去する。
・レッド測量可こより打ち上がり高さが確認可能である。

・鉄筋は設置場所にて目視可能な状況で組み立てるため，
鉄筋同士の交錯は発生しない。
・現場状況が目視で把握できる作業であり，鉄筋の変形等
は検知でき，当該箇所の再施工は可能である。
・組み立てた鉄筋にハンマーグラブ等の接触は発生しない。

d．鋼管杭打設

i．地盤改良（セメント系）

b．中実鉄筋コンクリート構築
d．鋼管杭打設・巻立て鉄筋コン
クリート構築
e．頂版鉄筋コンクリート構築
f．鋼製防護壁架設（中詰め鉄筋
コンクリート構築根巻きコ
ンクリート構築）

d．鋼管杭打設

b．中実鉄筋コンクリート構築
d．鋼管杭打設・巻立て鉄筋コン
クリート構築
e．頂版鉄筋コンクリート構築
f．鋼製防護壁架設（中詰め鉄筋
コンクリート構築，根巻きコ
ンクリート構築）

全 必 Z 注 ※1 :中掘り圧入工法などの杭施工で，掘削孔の底部に溜まったスライム（泥土・切削粉などの堆積物）を除去する作業
※2：水深を正確に測るための測深用目盛り付き□ープを用いた測深 38 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施 注： 青字は対策等の例として後述するもの

► 各施エステップにおけるリスクを想定し，その対策を施すことで施工の実現性を確保する。

ll• 施工中に想定されるリスク I 

a．底部掘削 ・底部より湧水が発生し，基礎底面が整備できない。

対策等 I 

．止水工及び湧水処理により床付け処理の作業が可能で
あることを確認した。

b．中実鉄筋コンク ・太径鉄筋の高密度な配筋を多重に構築するため，鉄筋 ・組立工程において鉄筋が計画した精度内に位置するこ
リート構築 の精度が確保できず，鉄筋が計画どおり組み立てられ とを確認する手順を設定した。

ない。 • ・ ：・実規模の鉄筋組立のモックアップ試験を実施し，必要
な精度が確保可能であることを確認した。 ｀ 

•太径鉄筋の高密度な配筋のためコンクリートの流動性 ・高流動コンクリートを採用する。
が阻害され，コンクリートの未充填部が発生する。 ・実規模の組立鉄筋を用いたモックアップ試験を実施し，

コンクリートが狭陰部まで充填されていることを確認
した。 • 

C．支障物撤去 Ii・支障物が想定より硬く，計画深さまで撤去できない。 ＂・支障物撤去は再施工が可能である。

d．鋼管杭打設

・支障物を撤去するための掘削用ケーシングが周辺地盤 ・掘削用ケーシングに取り付けられる掘削具（フリク
との摩擦で固着する。 11 ションカッター）の外径はケーシングより若干太いの

・鋼管杭が摩擦により周辺地盤と固着する。
・地盤の不均一性の影響で鉛直に打設できず，隣接する
鋼管杭と接触する。
・鋼管杭内部にボイリング現象※1が発生し，鋼管杭周り
の土が流動化することにより，鉛直精度が確保できな

で大きな摩擦は生じない。

・鋼管杭はフリクションカッターを取付ける。
．堆積層まで均質置換土に置換し，杭鉛直精度管理シス
テムで精度を確保する。
・鋼管杭内に水を張り， 地下水とのバランスを取り，ボ
イリングを防止する。

、 し＼。 ．掘削完了後，孔底処理※2（バケット掻き取りなど）に
より残った土砂を除去する。なお撤去完了は，レッド
測量により掘削終了時の深度と対比して確認する。

全 必九

．掘削時の土砂が鋼管杭内から除去できず，後に打設す
るコンクリートと岩盤の間に残る。
・鋼管杭周辺のスタッドと巻立て鉄筋コンクリートの鉄
筋が干渉し，計画どおり組み立てられない。・
・鋼管杭打設の施工荷重（重機荷重）が鋼管杭の鉛直精
度に影響を与え，設計深さまで打設できない。

・3次元CADによる鉄筋干渉の確認により，鉄筋組立
が可能であることを確認した。
．杭鉛直精度管理システムで精度を確保する。

注記 ※1 :掘削や地下水位の高い地盤で，下からの湧水圧が大きくなり，砂や土粒子が湧き上がるように動き，地盤が流動化してしまう現象
※2 :杭で掘削が完了した後，孔の底に残ったスライム（泥・切削粉）や不陸を整えて，コンクリートを確実に打設できる状態にする作業 39 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施 注： 青字は対策等の例として後述するもの

► 各施エステップにおけるリスクを想定し，その対策を施すことで施工の実現性を確保する。

ll 

e．頂版鉄筋コンク
リート構築

f．鋼製防護壁架設

g．止水ジョイント
設置

h．地盤改良
（薬液注入）

i．地盤改良
（セメント系）

1 施工中に想定されるリスク I 

•上下の構造と接続する鉛直鉄筋，下部構造の定着鉄
筋及び頂版鉄筋コンクリートの配筋が重なり，太径
鉄筋の高密度な配筋同士が干渉し，計画通り組み立
てられない。

・高強度鋼材 (SBHS700)を溶接するため，溶接品質が
確保できない。

'--'  

・鋼製防護壁の設置精度が悪く，止水ジョイント等が
計画通り設置できない。

・施工深度が50mを超える地盤改良（薬液注入）の実績
は一般的ではなく，施工機械が対応せず（圧力不足
等），改良品質が確保できない。
・施工深度が50mを超え，ボーリングの孔曲がりの影響
が大きく薬液注入位置が計画位置からずれる
・地中での施工であり，施工結果が直接的に把握しに
くい。

•土留めの止水性が不足し，地下水が土留め壁面より
出水し，施工が困難になる。
・底面の粘性土層の強度が荷重に対し不足し，掘削底
面がヒービング現象刈こより不安定化する。

• 3次元CADによる鉄筋干渉の確認により，鉄筋組
立が可能であることを確認した。
・組立工程において鉄筋が計画した精度内に位置する
ことを確認する手順を設定した。

． •当該材料に対する溶接施工試験を実施し，品質を確
保できる溶接条件を整備した。

- -●- -—-••- -●-一•一-●-

・鋼製防護壁は自重によるたわみを想定し，設置墨さ
を管理する等により設置精度が確保されている←と
を確認する。 -
、・計画地点近傍で最大深度（深さ50m超）の地盤改良試
験施工を実施し，所定の改良品質を達成できること ・
を確認した。
・ボーリングの削孔誤差を考慮し，注入範囲を広めに
計画する。
・改良品質の信頼性向上として，品質確認の数量を規
格基準より拡充する。

．掘削深度が深い北基礎は剛性及び止水性の高いSM
Wを土留めに採用する。
．掘削前に底面下方の地盤の強度を高めるよう改良す
る。

令 必 Z 注記 ※掘削作業中に土留め背面の土の重量や地表面荷重等によって掘削底面が押し上げられる現象

40 



3．施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施

I.鋼管杭打設時における想定リスク及びその対策 （鉛直断面図）
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（平面図：南基礎）

凡例

：想定リスクヘの対策
鋼管杭打設施エイメ、ージ

鋼管杭周辺のス
タッドと巻立て
鉄筋コンクリー
トの鉄筋が干渉
し，計画どおり
組み立てられな
し＼。

3次元CADに
よる鉄筋干渉の
確認により，鉄
筋組立が可能で
あることを確認
した。

対策④

対策②

対策③

掘削時の土砂が鋼管杭
内から除去できず，後
に打設するコンクリー
トと岩盤の間に残る。

□ | ：□9言伍4 より掘削終了時の深度
と対比することで確認
する。

リ
ス
ク

鋼管杭打設の施
工重荷）重が鋼（ 重機荷

リ 管杭の
ス 鉛直精度に影響
ク を与え，設計深

＇ さまで打設でき

I ない。

鵞
杭鉛直精度管理
システムで精度
を確保する。

リ 鋼管杭が摩擦に

ぅより周辺地盤と固着する。

蘭② 
鋼管杭はフリク
ションカッター
を取付ける。

＇ 地盤の不均一性

リ の影響で鉛直に
ス 打設できず，隣
ク 接する鋼管杭と
接触する。

<
堆積層まで均質
置換土に置換し，
杭鉛直精度管理． 
システムで精度

① を確保する。

令 必r,..; 41 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施

II. b．中実鉄筋コンクリート構築に係る鉄筋組立試験
設計の構造図を参考に，施工性確認として右図の配筋の組立試験を

• 行った。組立は実際の組立と同じ， 1施工分の高さ3.3mを施工した。
組立は現地の環境と同様とするため，地中連続壁内空 (10.7mx
10. 7m)を板で模擬し，内空のみで作業した。

モックアップ試験体（組立完了状態）

全 ”79ウ

審査会合（第1376回）資料
を一部変更

モックアップ試験配筋図（南基礎）

本資料中の［コは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 42 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施

皿 b．中実鉄筋コンクリート構築に係るコンクリート充填確認
試験

試験体の配筋図は下図のとおり。

平面で計画の1/4，高さ約1m分の実配筋を組み立て，そこに実際に使
用予定の高流動コンクリート（自己充填性：ランク.1 :スランプフロー
700mm)を高さ約1m打設し，コンクリートの流動状況，流動距離を確認
した。
実施工を想定し，コンクリートの打設は1層高さ30cmとして3層約1m
分行い，流動状況を確認した。また，施工計画の向上を図るため，打込
み場所の高さが30cmとなる時点での水平方向の流動範囲（流動距離）を
確認した。試験体硬化後，切断してコンクリートの充填を確認した。

モックアップ試験体観察箇所

令 9”z

審査会合（第1376回）資料
を一部変更

・ 試験体の切断観察結果

太径鉄筋の高密度な配筋への高流動コンクリートによる打設を行
い，本施工で充填に問題はなく，設計どおりの構築が可能であり，
設計への影響はないことを確認した。

本資料中の［コは，商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 43 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施

IV. e．頂版鉄筋コンクリート構築における太径鉄筋の高密度な配筋の干渉の有無の確認結果を以下に示す。

頂版鉄筋コンクリート配筋図（抜粋） 3次元CADによる干渉確認

令 ”99℃ 本資料中の［コは，商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 44 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ④リスクを想定した対策の実施

v.・ h．地盤改良（薬液注入）の試験施工
計画改良範囲の北側のエリアにて，計画と同じ大深度の地盤において，実施工で想定する施工条件で試験施工を実施し，
計画どおりの施工が可能であることを確認した。

試験施工実施位置図

全 必九

嘩

一ー晨 胴
（拡大図へ）

（拡大図）
右記柱状図の
ボーリング付

4 ,""' 
試験施工平面図

試験施工実施箇所の地盤状況

試験施工の事後調査結果

シリカ 合否

採取場所 採取深度
含有量
増分星 管理
(mg/g) 基準値

判定

Ag2層 T.P.-1.41m 21. 2 ~ 5. 1 合格
~-1. 51 m 

Ag2層 T.P.-3.31m 10.9 ~ 5. 1 合格~-3.41m 

Ag2層 T.P.-6.41m 12.2 ~ 5. 1 合格~-6. 51m 

As層①
T.P.-8.86m 

24.6 ~ 8.0 合格~-8.96m 

As層②
T.P.-40.41m 

11. 6 ~ 8. 0 合格~-40.51m 

Agl層
T. P.-45.86m 

37.3 ~ 7.3 合格
~-45.96m 

As層③
T.P.-46.26m 

27.6 ~ 8. 0 合格~-46.36m 

Ag1層
T.P.-48.61m 

10.6 ~ 7.3 合格~-48. 71m 

As層③
T.P.-49.41m 

12. 0 ~ 8.0 合格~-49.51m 

As層③
T.P.-50.36m 

31. 3 ~ 8. 0 合格
~-50.46m 

Ag1層
T.P.-53. 71m 

40.6 ~ 7.3 合格
~-53. 81m 
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3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 a．基本方針

► 不具合事象の原因である「施工中及び作業完了後の品質確認の際，その妥当性を目視等により直接確認できなかったこ
と」を踏まえ，各施エステップにおいて「計画どおり施工が行われていること」を確実に確認し，不具合を施工中また
は施工後に速やかに検知・是正できるよう，以下の観点から整理する。

【確認項目】
•各工程で，工事の品質（設計要求への適合）が確保されていることを確認すべき全ての項目

【確認方法】
以下の優先順位で確認方法を選定する。
・品質の確認方法は現地で目視，寸法測定するなど直接確認できる方法を採用する。 （例：鉄筋の組立状況，構造
物の外観鋼管杭の位置）
・目視寸法測定などの直接確認が適用できないものについては他の定量的な方法を採用する（例：溶接部の非破
壊検査，鋼管杭の傾斜量）。
•他の定量的な確認方法が採用できないもののうち，メーカーの記録が取得できるものについては，その記録に基
づき仕様を確認する。 （例：ミルシート，配合計画書）
・当該箇所より採取した試料による確認（例：地盤改良試料の成分分析）
．＿試料を用いた試験により確認（例：作成した試料の破壊試験（コンクリート，グラウト等の圧縮強度））

【確認時期】
・品質の確認は作業完了後速やかに実施する。
・コンクリート及びグラウト材の強度確認は規格基準に定められた時期に実施する。

【その他】
・上記の確認に加え，工事の信頼性向上として定点カメラ等を活用した工事管理の高度化（見える化）を採用する。

以降構造変更を行った基礎に係る主要な工事である中実鉄筋コンクリート構築，鋼管杭打設，地盤改良（薬液注入）を例に， 「工事
が計画どおり行われていることの確認」の方法（目視等を中心とした確認）と品質を確認する項目・確認時期の整理結果を説明する。

令 必 Z 46 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 b．各施エステップの確認

I. b．中実鉄筋コンクリート構築
(1)施工方法の概要
► 約 3mを 1 段として，鉄筋コンク
リートを多段に分けて岩盤より構
築（北基礎15段，南基礎13段）

► 鉄筋コンクリート工事に先立ち，
・ コンクリートの型枠の役目となる

西←

仮設土留

地中連続壁について壁面凹凸の整
形を実施

→東

北基礎は15段，
南基礎は13段
に分けて構築

地中連続壁部の内空は中実鉄筋コンクリートの外形となること
から，中実鉄筋コンクリートの施工前に地中連続壁内空側壁面
の凹凸を内空寸法を確保し平滑化する。

中実鉄筋コンクリート構築 施エイメージ

令 ”99ウ

(2)工事が計画どおり行われていることの確認の方法

： 

► 工事の品質を確認する項目；方法，時期を下表のとおり整理した。
► 中実鉄筋コンクリート構築に係る品質確認は， a．基本方針に示した確認の優先順位に従い
実施する。また，これらの確認結果は品質に係る記録として保管する。

工程 確認項目 確認方法 時期

壁面整形工 吹付前の壁面の状 吹付時にエア溜りが発生し未充填となるよう 目視にて確認 はつり
•はつり 態 な箇所がないことを目視により確認 後
・吹付け

吹付材の強度 吹付け前に作製した供試体を用い，強度発現 計測にて確認
後に圧縮試験により確認

吹付後

吹付後の外観 ひび割れ・突起，材料分離など有意なものが 目視にて確認
吹付後

ないこと

吹付後の形状 内空寸法を計測し，設計値と照合 計測にて確認
吹付後

（中鉄筋コンクリート構造部の寸法計測）

鉄筋組立工 鉄筋の材料・寸法 現物と図面・ミルシートの照合 目視計測にて確認 組立前

機械式継手の材 現物と図面・ミルシートの照合 目視計測にて確認
組立前

料・寸法

機械式継手の施工 鉄筋挿入長さ，グラウト充填等の状態確認 目視にて確認 施工中

機械式継手グラウ グラウト材製造時に作製した供試体を用い， 計測にて確認
施工後

ー、
卜材の圧縮強度 強度発現後に圧縮試験により確認

鉄筋の組立 鉄筋の組立状態と計画図の照合 目視計測にて確認 組立後

コンクリー 配合計画書等 配合計画書，材料試験結果の確認 図書の確認 施工前
ト打設工

生コンクリートの 生コンクリート受入時にスランプフロー試験 計測にて確認
性状 等（温度他）を実施し，計画値と照合

施工中

コンクリートの圧 生コンクリート受入時に作製した供試体を用 計測にて確認
施工後

縮強度 い，強度発現後に圧縮試験により確認

コンクリートの打 目視によりクラック，沈降がないことを確認 目視にて確認
施工後

込み及び締固め
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3.施工計画及び品質管理方法 ・

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 b．各施エステップの確認

Il. d．鋼管杭打設（1/2) 
(2)工事が計画どおり行われていることの確認の方法
► 工事の品質を確認する項目，方法，時期を下表のとおり整理した。

(1)施工方法の概要（鋼管杭打設工）
► 鋼管杭は発電所で実績のある中掘り圧
入工法で打設

► 分割された鋼管杭を各々溶接しながら
計画深度まで圧入

► 鋼管杭打設のうち鋼管杭打設工に係る品質確認は， a．基本方針に示した確認の優先順位
に従い実施する。また，これらの確認結果は品質に係る記録として保管する。

► 中堀りした鋼管杭の先端にコンクリー
，卜を打設

←西

鋼管杭を中掘り
圧入工法で打設

東→

Ag2層
←仮設土留め

As層 ．Ag1層

Km贋

鋼管杭打設施エイメージ図

令 必 Z

I 工程

鋼管杭打設
工

コンクリー
ト打設工

確認項目

鋼管杭の材料・寸法

現場溶接の材料

杭芯位置

鋼管杭の傾斜

鋼管杭溶接

鋼管杭溶接 、

鋼管杭打設

コンクリートの配合計画書
等

生コンクリートの性状

コンクリートの圧縮強度

根固めコンクリートの長さ

確認方法 1 時期

現物と図面・ミルシートの照合 目視計測にて確認 施工前

現物と品質証明書の照合 目視にて確認 施工前

杭芯位置を測量し，図面と照合 測量にて確認 施工前

杭の傾斜を傾斜計等で計測 計測にて確認 施工中

溶接条件（入熱量等）を目視により確認 目視にて確認 施工中

外観形状確認，非破壊検査による確認 目視検査にて確認 施工後

基準高，偏芯量，傾斜量の計測 測量等にて確認 施工後

配合計画書，材料試験結果の確認 図書の確認
施工前

生コンクリート受入時にスランプ試験等（温 計測にて確認
施工中

度他）を実施し，計画値と照合

生コンクリート受入時に作製した供試体を用 計測にて確認
施工後

い，強度発現後に圧縮試験により確認

寸法を計測し，設計値と照合 計測にて確認 施工後
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3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 b．各施エステップの確認

Il. d．鋼管杭打設 (2/2)
(1)施工方法の概要
（巻立て鉄筋コンクリート）
► 鋼管杭打設後，上杭を溶接
► 上杭の周囲に巻立て鉄筋コンク
リートを構築

←西 東→

Ag2層
←仮設土留め

Ac層

As 層 •A g 1 層

鋼管杭打設施エイメージ図

令 必 Z

(2)工事が計画どおり行われていることの確認の方法
► 工事の品質を確認する項目，方法，時期を下表のとおり整理した。
► 鋼管杭打設のうち巻立て鉄筋コンクリートに係る品質確認は， a．基本方針に示した確認
の優先順位に従い実施する。また，これらの確認結果は品質に係る記録として保管する。

工程 確認項目 確認方法 時期

鉄筋組立工 鉄筋の材料・寸法 現物と図面・ミルシートの照合 目視計測にて確認 組立前

鉄筋の組立 鉄筋の組立状態と計画図の照合 目視計測にて確認 組立後

機械式継手の材 現物と図面・ミルシートの照合 目視計測にて確認
組立前

料・寸法

機械式継手の施工 鉄筋挿入長さ，グラウト充填等の状態確認 目視にて確認 施工中

機械式継手グラウ グラウト材製造時に作製した供試体を用い，強 計測にて確認
施工後

卜材の圧縮強度 度発現後に圧縮試験により確認

コンクリー 配合計画書等 配合計画書，材料試験結果の確認 図書の確認 施工前
ト打設工

生コンクリートの 生コンクリート受入時にスランプフロー試験等 計測にて確認
性状 （温度他）を実施し，計画値と照合

施工中

コンクリートの圧 生コンクリート受入時に作製した供試体を用い， 計測にて確認
施工後

縮強度 強度発現後に圧縮試験により確認

構造物の寸法 寸法を計測し，設計値と照合 計測にて確認 施工後

コンクリートの打 目視によりクラック，沈降がないことを確認 目視にて確認
施工後

込み及び締固め

型枠工 コンクリート打設前に型枠寸法を測量し，図面 測量にて確認
施工中

と照合
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3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 b．各施エステップの確認

皿 h．地盤改良（薬液注入） 、

(1)施工方法の概要
► 改良対象土層までボーリングによ
り注入管を設置し，注入管より地
盤に薬液を浸透注入

► 注入後，改良範囲より試料をボー
リングで採取し，改良品質を確認

設置した注入管を用
いた薬液の浸透注入

Ac 

地盤改良（薬液注入） 施エイメージ
（既設構造物直下の施工方法）

令 必 Z

i 
＇ 

(2)工事が計画どおり行われていることの確認の方法
► 工事の品質を確認する項目，方法，時期を下表のとおり整理した。
► 地盤改良（薬液注入）に係る品質確認は， a．基本方針に示した確認の優先順位に従い実
施する。また，これらの確認結果は品質に係る記録として保管する。

＇ 
工程 I 確認項目 確認方法 時期

削孔工 削孔位置，削孔角度 測量，計測により確認 測量等にて確認 削孔前

削孔長 ケージング検尺により確認 計測にて確認 削孔後

注入管の仕様 注入管のノズル数，間隔，全長を目視，計 目視計測にて確認
挿入前

測により確認

注入管の位置 注入管の位置を計測 計測にて確認 挿入後

グラウト材の材料 分析報告書による確認 記録の確認 充填前

グラウト材の比重 比重測定により確認 計測にて確認 充填前

グラウトの充填 充填されている状態を目視にて確認 目視にて確認 充填後

注入エ 薬液の材料 試験成績表等の確認及び比重測定との照合 記録の確認，計測にて確認 注入前

流量計の較正 実測値と計測値の誤差により確認 計測にて確認 注入前

注入薬液の品質 pH測定により確認 計測にて確認 注入前

注入速度・注入圧力 流量計（モニタ）により確認 目視にて確認 注入中

注入量 流量計（積算流量，モニタ）， ・タンク容量 目視にて確認
注入後

の目視により確認

事後調査 ボーリング位置角度 測量，計測により確認 測量等にて確認 削孔前
・ボーリング

ボーリング深度 ケーシング検尺により確認 計測にて確認 削孔後（試料採取）
・試料分析 シリカ含有量増分量 現地で採取した試料をシリカ含有量測定 計測にて確認

採取後(ICP分光分析）により確認

なお，事後調査は規格基準に準拠し，地盤改良の不確かさを考慮して確認頻度を規格基準より
拡充する。
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3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認

► 前頁までの工事管理に加え，工事の信頼性向上として定点カメラ等を活用
した工事管理の高度化（見える化）を採用する。

C．カメラを活用した工事管理の高度化の試み

←西 東→

【カメラを活用することによる効果】

✓ 現場作業責任者の作業管理手段を増やし，管理を効率化するとともに，
作業品質の向上を図る。

✓ 工事管理員や視察者が現場に入域せずに状況を把握できるため，施工工
リアの負荷低減と作業品質の向上に寄与する。 ‘ 

✓ 従来の品質記録（写真等）の補完及び万が一の不具合の際の原因究明に
も有用

地盤改良（セ
メント系）の
打設状況

ゾヽ

頂版鉄筋コン
クリートの施
工状況

ヘヽ

＇ 手法 撮影方法及び撮影例＇ 

定点カメラ 作業状況を近傍より俯職して撮影
（例）
..中実鉄筋コンクリートの施工状況を上方から撮影
・頂版鉄筋コンクリートの施工状況を上方から撮影
・地盤改良（セメント系）の打設状況を上方から撮影

移動式カメラ 作業状況等を近接して撮影
（ハンディ等） （例）

・コンクリートの打設状況（充填の状況）
・地盤改良（セメント系）の打設前の湧水の発生状況

ン
クリートの施
工
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3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑤施工品質の確認 C．カメラを活用した工事管理の高度化の試み

► 工事管理におけるカメラを活用イメージを以下に示す。

定点カメラ（中実鉄筋コンクリート撮影イメージ）

令 必 ZZ ‘ 本資料中の［コは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 52 



3.施工計画及び品質管理方法

(1)施工計画 ⑥まとめ

防潮堤（鋼製防護壁）の工事の基本方針に基づき， ・ロ「地盤のはらみ出し；崩落等」を回避できる方法をさi::h

選定した。また，各施エステップにおけるリスクを想定し，その対策を施した上で品質が確保されている ：：•
ことを確認する具体的方法を整理した。 ....,'.. ・.百．．．^，．． ，‘．ば··.、しi..,.‘•・;,. . •. • ・ •.. ・ •',: 4.  :'.::'.、‘:』••，：ダf.,．．・→・え匁ふ\.-~Ji~.-さi灯：：，，： a'．`;;さ．＼t.,そょゞ．．疇9.::i::卜．一．↓、 lる呵・ぶ； 令］:..;•ぷ討．｀●:_、が必•
．・：：．： ； ．`斎-; '..'~、知．・‘. ;t: ~·-. ¥ ....... :':・,-:悟．：― .ー一9:•. •・ ・＇；： ；> ;: •,;·. ;:；況．： ＂ •ぷ釦 .• :•: ：．： ．＇； ； ：．： ，` ふ：＇；．．••.. •缶，；’’....~.;>：・デ；：ざ茫嘩忘；よJ．恣浜·3玲．宅弱

:. -: : ・. ; : ・： ；合， ： ； •：塁．． ．，．墨涙・ふ':忍｛岳←•一已・s: .. 1！：に苓，←r.L• 9.と:―

: ►各施エスデヅプにおけるリスクを網羅的に想定し，試験施工 ・・・モックアップ試験により施工の実現性を ：
：：・ 確認した。また， l）スク対策を用いることで施工の実現性が確保できることを確認した。 漁繹砂紐勘羮：L

丑芯？ず→ •-

►各施エステツプで工程に合わせて「工事が計画どおり行われているかの確認」の方法を整理し ， ー 現地で
:•:．．： 目視寸法測定や他の定量的な方法により，工程の進捗毎に品質の確認が可能であることを確認した。 夏

：． ＇．：·-宮‘ふ．．•.．．：ざ”t．響,;:・:;-,;・歴:,・.・.・:ぷょ'::..・.: ~:'... L ヽよた・四•‘·':・, !•国武．＇しま、五泣涙鉛渓翌竺憂、9
•’•暑， これに加え，．．．：工事の信頼性向上として定点カメラ等を活用した工事管理の高度化（見える化）を採用 ；•；iグ
・する。 ｀ ： ＇： ：―； : 9...、::̀,:・.. r:：し疇．． ：．呵． .~· :忍：；一匁．～1：{: ` ci．・， ．．．：翌ヽ<・・.;・：べ［ど9:J :』、：（：応癌];‘,.,•9. : ! ：．：． .•, • :旦・・: • :`し．9：：：;::;. : !・ r ・”た：．含＼ • ・・ ．・全浜叫＇．．＇．＇繁．｀在翌:~·``; ¥9fず：疇］

令 ,n.? 53 



3.施工計画及び品質管理方法 ． 

(2)地盤改良の品質管理方法（審査会合コメント⑨，⑰及び⑱回答）

審査会合 コメント 回答

第1280回 ⑨ ． 贋舟法rm 悟良を新たに実胃す歪開畠届は裔闘土誌馨贋蛋の強度す喜喜し蒻ることを確認するための品質管理
ついて，設工でホ ， 前 でホ を する←と。

今回回答

⑰ ． 畠靡曼質の腐確かかさの農贋の夏理について'と言確かさの要因の抽出に至る検討プロセスを詳細に示し，不 今回回答

第1376回
の要 網羅的 出れているこ ホすこと。

●地数盤の妥改良当薬性液な注ど入，材の料品試質験管理や品につ質検い査て，の材方料法試に験つのい規て格，詳，供細試に体説の明作す成る方こ法と，。 管理値の設定における標本 今回回答
⑱ 

回答概要

No 回答概要

地盤改良（薬液注入，セメント系）の改良品質の不確かさの要因の抽出プロセスの詳細として， 「土木事業における地質・地盤リ
スクマネジメント」に基づき不確実性によるリスク要因から「改良品質の不確かさにリスクとして想定される事象」を網羅的に抽出

⑰ |した。また，これらの想定事象について対策検討要否を評価した上で，改良品質の不確かさへの対策方針の詳細検討を実施した。こ
れらの改良品質の不確かさに対する対策方針は，配合設計では「試験供試体の保守的な条件，試験データのばらつきを考慮した保守
的な液状化強度比の採用」，施工では「ボーリングの削孔誤差を考慮し注入範囲を広めに計画」と余裕を持った施工にて改良品質を
確保する。また，調査試料の標本数の拡充により信頼性を向上させる。

地盤改良（薬液注入）の品質管理について「浸透固化処理工法技術マニュアル 平成22年6月」に基づき実施した材料試験（供試体
の作製含む）や品質検査の方法について規格基準とともに整理した。具体的には，同マニュアルに示される配合試験や品質管理で用
いる材料試験は，地盤工学会基準JGS（供試体の作製（三軸試験の供試体作製・設置方法），液状化強度試験（繰返し三軸圧縮試験，

⑱ I繰返し中空ねじりせん断試験）），JIS（土の一軸圧縮試験）及び「シリカ含有量試験 (ICP発光分光分析法）」に従って実施する。
管理値の設定における標本数について，強度試験は規格基準を満足する標本数であり妥当であると判断した。シリカ含有量増分量
の検体は，JGSの基準に従い相対密度を合わせた供試体を試験室にて改良していることから，シリカ含有量増分量の結果のばらつきは
小さい。マニュアルには標準標本数は定められていないが，信頼性を高めるため一軸圧縮試験，液状化強度試験の規格基準の標準を

超える標本数で評価した。 ． 

地盤改良の品質管理の方法について，設工認で示す内容及び使用前事業者検査で示す内容を以下のとおり整理した。
⑨ | •設工認段階で説明する内容である地盤改良の設計上の取扱い及び性能目標（要求品質：必要な強度）を明確にした。
・使用前事業者検査の実施内容が要求品質を満足していることを確認する方法（具体的な検査の詳細な方法及び管理基準値並びにこ
れらを規定する規格・基準等）を明確にした。

令 必九 54 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良の計画》

► コメント回答に先立ち，地盤改良につい
て説明する。
・防潮堤（鋼製防護壁）の周囲は，地震
応答の低減及び地盤反力の確保を目的
に地盤の液状化を防止するため，地盤
改良（薬液注入）を実施する。
・防潮堤（鋼製防護壁）の西側は，地盤
の液状化の防止及び津波波力に対する
基礎の変形の抑制のため，地盤改良
（セメント系）を実施する。
・地盤改良の範囲は各図のとおり。

奪

= 

(b) 

平面図
凡例

既実施地盤改良体（セメント系）

ー 地盤改良体（セメント系）

こコ 即虚疇改良体（薬節玖）

rニコ 地盤改良体（薬液注入）
〇 匹杭

血 巻立て鉄筋コンクリート

T. P. (m) S 
40. 0 

30.0 

20.0 

10.0 

0.0 

-10.0 

-20.0 

-30.0 

-40.0 

-50.0 

-60.0 

-70.0 

-80.0 

＼ 根巻きコンクリート トー—----------------→

巻立て鉄筋コンクリート

3
H
-
K
 

ん

ん• ん

A&l 

地盤改良体（薬液注入）
し 鋼管杭 ．` 

地盤改良体（

地中

鋼管杭

Km  

(a)-(a)断面図

NT. P. (11]) 
40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

0.0 

-10.0 

-20.0 

-30.0 

-40.0 

-50.0 

-60.0 

-70.0 

-80.0 

（鋼管杭は「投影」して記載）

、 • (b)-(b)断面図

地盤改良（セメント系，薬液注入）範囲

Km 

(c)-(c)断面図
血

20. 0 

10. 0 

0.0 

-10. 0 

-20. 0 

-30. 0 

-40. 0 

-50. 0 

-60. 0 
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 ①審査会合コメント⑰回答《地盤改良のリスク要因の抽出及び対策の立案》

審査会合 l コメント

●改良品質の不確かさの要因の整理について，不確かさの要因の抽
第 1376回 1⑰ I 出に至る検討プロセスを詳細に示し，不確かさの要因が網羅的に

抽出されていることをホす←と。

(1)地盤改良のリスク要因（改良品質の不確かさ含む）の抽出及び対策の立案

リスク要因（不確かさ含む）の抽出に至る検討プロセス及び抽出した要
因への対策検討プロセスを右図に示す。

【エ法の適用性確認】 ・ 

► 工法案を選定する。土木事業における地質・地盤リスクマネジメント
のガイドラインに基づき，網羅的にリスク要因を抽出する。

► リスク要因ごとに工法の適用性の視点で想定される事象を抽出する。

► 抽出した想定事象について適用性を確認する。

【改良品質の不確かさに対する検討】…今回説明

► リスク要因ごとに本工事での改良品質の不確かさの視点で想定される
事象を抽出する。 .. (2)① 

► 抽出した想定事象について，本工事での改良品質の不確かさの対策検
討要否を評価する（一次評価）。 ... (2)② 

► 検討要となった事象について詳細評価を実施し，必要な対策を立案す
る。..(2)③ 

(2)①等の記載は次項の記載箇所を示す。

START 

I--:̀`̀――↓--------――ー：言忌ノ
工法案の選定

リスク要因（不確かさ含む）の抽出

当該工法の適用性に係る
想定事象の抽出

、 適用可I【エ法確定】 ， 
---------------------------------，， 

亨蘊芦芦§芦菫．―――----、

本工事での改良品質の不確かさ
に係る想定事象の抽出 ⇒

要 ,. 

詳細評価
対策方針立案

•, ------------~―ノ＇
END 

リスク要因ごと想定事象の抽出及び対策検討の流れ

全 ”94つし 56 



. 3．施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良のリスク要因の抽出及び対策の立案》

【不確かさの要因の抽出に当たって参照とすべき規格基準類の選定】

► 地質や地盤は複雑で不均質なものであり，また地下は直接確認することが難しいことから，地質や地盤の情報には不
確実性がある。このような地質・地盤の不確実性は，土木事業において安全性や効率性に関するリスク要因になって
いる。

► 地盤改良は，このような地質・地盤を人為的な方法で改良するものであることから，地質・地盤リスクを適切に評価
して最適な対応をとるという地質・地盤リスクマネジメントが有効である。そこで「土木事業における地質・地盤リ
スクマネジメント」※1に基づき，リスク要因を整理し，地盤改良におけるリスク（改良品質の不確かさ）の要因を網
羅的に抽出する。同ガイドラインによれば，地質・地盤リスクマネジメントの対象となる不確実性によるリスク要因
には下表のようなものが挙げられている。

「土木事業における地質・地盤リスクマネジメント」における不確実性によるリスク要因

【自然的要因】
（地質・地盤・地下水等の要因：素因）

【人為的要因】
（関係者やその対応の要因：誘因）

不確実性によるリスク要因

・自然地盤の材質・構造・物性等の不確実性に起因するもの
・人工地盤の材質・構造・物性等の不確実性に起因するもの
・地質・地盤災害の発生の不確実性に起因するもの
・地盤や地下水等による環境影響の発生の不確実性に起因するもの
・地下水・地中ガス等の存在や挙動の不確実性に起因するもの等

・地盤に対する設計・施工の不確実性に起因するもの
・施設や基礎の管理の不確実性に起因するもの
・地質・地盤情報の伝達・対応等の不確実性に起因するもの

■次頁以降に，地盤改良のうち薬液注入について実施した「地盤改良のリスク要因の抽出及び対策の
立案」の詳細を代表として説明する。

令 ,,,.zx、注記 ※1：土木事業における地質・地盤リスクマネジメントのガイドライン，国土交通省大臣官房技術調査課国立研究開発法人土木研究所，
土木事業における地質・地盤リスクマネジメント検討委員会，令和2年3月 57 



3.施工計画及び品質管理方法

《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ①想定事象の抽出》(2)地盤改良の品質管理方法

(2)地盤改良（薬液注入）の検討結果

： 

： 

①改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象の抽出

► 地盤改良を対象とした「改良品質の不確かさ」の要因を抽出するため，地質・地盤リスクマネジメントのガイドライ
ンの「不確実性によるリスク要因」をもとに，地盤改良（薬液注入）に係る文献やマニュアルなど約を参考に，改良
品質の不確かさの視点でリスクとして想定される事象を検討した。

地盤改良（薬液注入）における改良品質の不確かさのリスクとして想定される事象（自然的要因）
， 
不確実性によるリスク要因 改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象

自然地盤の材質・構造・物性等の ・（地質①） 対象地盤の透水性の不均一性により改良品質にばらつきが生じる可能性がある。
不確実性に起因するもの ・（構造①） 計画範囲の地質構造に局所的な分布の偏りが存在している。

・（物性①） 対象地盤の細粒分含有率や粒度分布が不均ーであり，強度特性（液状化強度特性）
に不確かさを有する。

・（物性②） 対象地盤内において強度発現に影響を及ぼす物質（例えば腐食物）の含有の有無が
不確実であり，薬液による改良効果が得られない可能性がある。

； 人工地盤の材質・構造・物性等の （上記の検討に含む）
不確実性に起因するもの

地質・地盤災害の発生の不確実性 地質・地盤災害の発生（安全上のリスク要因）の抽出であり，地盤改良の適用性や改良品質の不
因 に起因するもの 確かさの要因の抽出とは目的・視点が異なる。

地盤や地下水等による環境影響の ・（環境①） 凍結により薬液が劣化し，強度が低下する可能性がある。
発生の不確実性に起因するもの ・（環境②） 対象地盤の温度の変化により地盤改良体の品質に影響を及ぼす可能性がある。

地下水・地中ガス等の存在や挙動 ・（地下水①） 地下水の水質(pH,塩分等）が地盤改良体の品質に影響を及ぼす可能性がある。
の不確実性に起因するもの等 ・（地下水②） 地下水のない不飽和状態では薬液が十分に浸透せず品質が確保できない可能性が

ある。

令 ”99ウし 謬 ※1：薬液注入工法の理論・設計・施工，地盤工学会，2009年7月 ほか 58 



3.施工計画及び品質管理方法 ・

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ①想定事象の抽出》

①改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象の抽出

地盤改良（薬液注入）における改良品質の不確かさのリスクとして想定される事象（人為的要因）

不確実性によるリスク要因

地盤に対する設計・施工の不確実
性に起因するもの

人
為
的
要
因

施設や基礎の管理の不確実性に起
因するもの

地質・地盤情報の伝達・対応等の —
不確実性に起因するもの

改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象

・（設計①） 薬液濃度，シリカ含有量増分量と各種力学試験結果の相関に不確かさがある。
・（設計②） 室内配合試験で設定した強度が現場で再現できない可能性がある。
・（設計③） 設計パラメータの不確実性が強度に影響を与える可能性がある。
・（設計④） 配合試験において試験データにばらつきを有する。
・（材料①） 注入薬液の固結体の劣化により長期的に強度が低下する可能性が考えられる。
・（材料②） 改良材（薬液）の品質のばらつきが，改良品質に影響を及ぼす可能性がある。
・（施工①） ボーリングの孔曲がりの影響が大きく薬液注入位置が計画位置からずれる可能性が

ある。
・（施工②） 注入順序が適切でなく，先行して施工した改良体が邪魔になり，未改良部が残る可

能性がある。
・（施工③） 試料採取時の試料の乱れなどにより改良効果が適切に評価できない可能性がある。
・（施工④） 長期間施工状態を放置することで施工状況が変わる可能性がある。

事前調査と情報整理により，改良範囲及びその周辺において施設や基礎の管理を起因として，地
盤改良（薬液注入）の施エ・品質に影響を及ぼす施設や基礎はないことを確認した。

・（情報①） 対象地盤の分布を見落とし，未改良範囲が残る可能性がある。

令 ”99ウ 59 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果②想定事象の一次評価》

②改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象の一次評価

► 前項で抽出した「改良品質の不確かさの視点でリスクとして想定される事象」について，対策検討要否を評価する
（一次評価）。

地盤改良（薬液注入）における改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象に対する一次評価 (1/3)

施エ・改良品質に関わる
リスクとして想定される事象

（地質①） 対象地盤の透水性の不均一性により改良
品質にばらつきが生じる可能性がある。

（構造①） 計画範囲の地質構造に局所的な分布の偏
りが存在している。

（物性①） 対象地盤の細粒分含有率や粒度分布が不
均ーであり，強度特性（液状化強度特
性）に不確かさを有する。

（物性②） 対象地盤内において強度発現に影響を及
ぼす物質（例えば腐食物）の含有の有無
が不確実であり，薬液による改良効果が
得られない可能性がある。

（環境①） 凍結により薬液が劣化し，強度が低下す
る可能性がある。

詳細検討の要否検討結果
（一次評価）

要：透水係数の不均一性を踏まえた設計を行う必要があるため，詳細検討を
実施する。

否： 計画地点は基礎岩盤が北に向けて深くなる場所であるが，現地の地質調
査データの取得状況から改良対象地盤の分布は十分把握できていること
を確認した。

要：強度特性（液状化強度特性）の不確かさを踏まえた設計を行う必要があ
るため，詳細検討を実施する。

否： 薬液注入に影響を与える可能性のある地盤内物質（腐食物，塩類，極端
なpH，カルシウム類）について，下記のとおり影響検討を行い，問題な
いことを確認した。
・腐食物（有機質）に含まれる酸はゲルタイム遅延や強度低下を生じさせるリスクを有するが，
対象土層に腐食物はほぼ含まれないことからこれらは発生しない。
・塩類（塩化物，硫酸塩）は反応速度を速めて急結する，長期的な耐久性の低下を生じさせるリ
スクを有するが，使用する薬液は海水地盤での使用は問題ない※1ことを確認した。
・・極端な酸性・アルカリ性は反応速度への影響を生じさせるリスクを有するが，改良範囲近傍の
観測井戸の水質はほぼ中性であることを確認しており，問題はない。
・カルシウム類はゲルタイムを早める，強度低下などを生じさせるリスクを有するが，当該地点
のカルシウム類は改良品質への影響はないことを従前の試験で確認している。

否： 発電所より北方の小名浜の凍結深度は19cm※2であり，本地点で凍結した
としても地表面程度である。薬液を注入する地盤は地表付近でない（地
表から約3m以深）ため凍結しない。

全 ”94つ し注記 ※1 ：米倉亮三，島田俊介，大野康年：恒久グラウト・本設注入工法一薬液注入の耐久性と耐震補強の設計施エー，山海堂， 34-35p, 2007 ※2 :福島県ホームページ (https://www.p ref. fukushima. lg. jp/sec/41065b/toketusindo. html) 60 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 ＇ 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ②想定事象の一次評価》

②改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象の一次評価

； 

I 

地盤改良（薬液注入）＇ における改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象に対する一次評価 (2/3)

施エ・改良品質に関わる 詳細検討の要否検討結果＇ ： 
リスクとして想定される事象

： 

（一次評価）I 

＇ 

（環境②） 対象地盤の温度の変化により地盤改良体 否： 計画範囲は海に近接しており，茨城県北部の海水面の水温は14~25℃の
の品質に影響を及ぼす可能性がある。 常温の範囲内であり，また地中，特に海水近傍では温度変化が小さいこ

とから，温度変化に起因する地盤改良体の品質への影響はない。

（地下水①） 地下水の水質(pH,塩分等）が地盤改 否： 対象範囲近傍の観測井戸の地下水はpH==6.8~7.4のほぼ中性の値を示し
良体の品質に影響を及ぼす可能性がある。 ており，改良品質に影響を及ぼすことはない。塩分に関しては海水下の

地盤でも使用上問題ない薬液を用いるため改良品質に影響を及ぼさない
※1 

゜
（地下水②） 地下水のない不飽和状態では薬液が十 否： 薬液注入は地下水位以深を対象とし，地下水位以浅は地下水位の影響を

分に浸透せず品質が確保できない可能性 受けないセメント系地盤改良の適切な工法で代替する。 • 
がある。

（設計①） 薬液濃度，シリカ含有量増分量と各種カ 否： 薬液注入工法のマニュアル絞に薬液濃度やシリカ含有量増分量と各種カ
学試験結果の相関に不確かさがある。 学試験結果の相関（シリカ含有量増分値の増加に伴い一軸圧縮強度や液

状化強度比が増加する傾向）が示されており，これに基づき配合設計を
実施する。

（設計②） 室内配合試験で設定した強度が現場で再 要：室内配合試験と現場の施工の違いを考慮した設計を行う必要があるため，
現できない可能性がある。 詳細検討を実施する。

（設計③） 設計パラメータの不確実性が強度に影響 否： 薬液注入工法のマニュアル※2では，薬液の濃度を変えて力学試験（液状

を与える可能性がある。 化強度試験等）を実施し，要求性能を確保するための薬液の濃度の設定
を行うこととされており，本工事でも同様の手順を採用する。

（設計④） 配合試験において試験データにばらつき 要： 地盤改良体の品質を設計目標値を満足させるよう配合試験データのばら
を有する。 つきを踏まえた配合設計とする必要があるため，詳細検討を実施する。

注記 ※1 ：米倉亮三，島田俊介，大野康年：恒久グラウト・本設注入工法一薬液注入の耐久性と耐震補強の設計施エー，山海堂， 34-35p, 2007 
※2：浸透固化処理工法技術マニュアル平成22年6月，財団法人沿岸開発技術センター

令 必 Z 61 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ②想定事象の一次評価》

②改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象の一次評価

地盤改良（薬液注入）における改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象に対する一次評価 (3/3)

施エ・改良品質に関わる ＇ 詳細検討の要否検討結果＇ 

リスクとして想定される事象
I 

（一次評価）I 

（材料①） 注入薬液の固結体の劣化により長期的に 否： 今回使用する薬液は，既往論文叫こ記載のとおり， 1999年に今回使用す
強度が低下する可能性が考えられる。 る薬液注入工法及び薬液を組み合わせた大規模野外実験を行い，その後

I の経年調査（最新は2023年で24年経過）にて一軸圧縮強さの持続性が確
認されており，地盤改良としての有効性を確認している。

（材料②） 改良材（薬液）の品質のばらつきが，改 否： 改良材（薬液）は品質管理体制が整った工場の生産品であり，各メーカー
良品質に影響を及ぼす可能性がある。 から提出される分析報告書や試験成績表より品質が確認可能。

（施工①） ボーリングの孔曲がりの影響が大きく薬 要：ボーリングの孔曲がりの程度を確認し，対策を施す必要があるため，詳
液注入位置が計画位置からずれる可能性 戸 細検討を実施する。
がある。

（施工②） 注入順序が適切でなく，先行して施工し 否： 注入による改良径を考慮し，造成した改良体が冒の薬液注入を阻害しな
た改良体が邪魔になり，未改良部が残る い配孔を計画する。また，注入した薬液による 下水の排除に支障をき
可能性がある。 たさないよう排出経路が確保される改良順序にて施工するため，品質に

影響を及ぼすことはない。

（施工③） 試料採取時の試料の乱れなどにより改良 要：薬液注入の改良効果の評価における試料採取の影響を検討する必要があ
効果が適切に評価できない可能性がある。 るため，詳細検討を実施する。

（施工④） 長期間施工状態を放置することで施工状 否：地盤改良（薬液注入）の施工は施工箇所毎に施工を完了させる手順とし
況が変わる可能性がある。 ており，施工状態が長期間放置することはない。

（情報①） 対象地盤の分布を見落とし，未改良範囲 否： 現地の地質調査デ:,_タを取得しており対象地盤の分布が十分把握できて
が残る可能性がある。 いることを確認した。

注記 ※ ：島田俊介，佐々木隆光，末政直晃：大規模野外注入実験における経過24年目の追跡調査結果，第59回地盤工学研究発表会，地盤工学会

令 必九 62 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ③想定事象の詳細検討結果》

③「改良品質の不確かさに関わるリスクとして想定される事象」の詳細検討結果
【地盤改良（薬液注入）の改良品質の不確かさへの対策方針】
► 抽出した改良品質に関わるリスクとして想定される事象に対し，対策方針を立案した。

地盤改良（薬液注入）の改良品質に関わるリスクとして想定される事象に対する対策方針

改良品質に関わるリスクとして想定される事象 対策方針
（地質①） 対象地盤の透水性の不均一性により改良品 施工設計において，地盤の不均一性（透水性のばらつき）への対策として，
質にばらつきが生じる可能性がある。 薬液注入速度は限界注入速度試験結果の最小値である3.0L/minを採用する。

（物性①） 対象地盤の細粒分含有率や粒度分布が不均 配合設計において，地盤の不均一性（粒度分布）への対策として，配合試
ーであり，強度特性（液状化強度特性）に不 験に用いる試料は，設置変更許可及び既工認時の各土層の液状化強度試験
確かさを有する。 実施箇所の粒度分布（保守的になるよう液状化しやすい粒度分布）に合わ

せた粒度調整試料を採用する。

（設計②） 室内配合試験で設定した強度が現場で再現 配合設計において，室内配合試験と現場環境との相違の対策として，現場
できない可能性がある。 施工の強度発現率及び現場割増係数を考慮し，配合目標強度を設定し，施

工に使用する薬液濃度を決定する。
（設計④） 配合試験において試験データにばらつきを 配合設計において，試験データまのらばつらきつをき考に慮対ししたて保1 ま， 品質目標である
有する。 「液状化強度比」は試験結果の1 守的な強度（平均一

標準偏差）を採用し，これを用いて改良効果の相関を整理する。

（施工①） ボーリングの孔曲がりの影響が大きく薬液 施工設計において，大深度改良範囲の改良精度（改良範囲確保）への対策
注入位置が計画位置からずれる可能性がある。 として，ボーリングの削孔誤差を考慮し，注入範囲を広めに計画する。

（施工③） 試料採取時の試料の乱れなどにより改良効 配合設計において，試料採取時の試料の乱れによる悪影響への対策として，
果が適切に評価できない可能性がある。 試料採取時の試料の乱れに影響を受けない指標（シリカ含有量増分量）と

J 液状化強度比の相関を求め，これを管理基準値として採用する。

■配合設計，施工設計において，上記の対策方針を採用することで，要求品質を確保する。

令 荘九 63 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ④不確かさに対する保守性》

④改良品質の不確かさに対する保守性（一般工事との比較）
► 各対策方針について，一般工事での対応と比較した。地中での工事であり，施工の品質の不確かさへの対応として，品
質（強度及び改良範囲）並びに確認数量を保守的に設定している。

改良品質に関わるリスクとして 対策 ＇ ①防潮堤（鋼製防護壁）
i ②一般工事での対応 評価（①,②比較結果）

想定される事象 区分 工事における対応（概要）
対象地盤の細粒分含有率や粒度分 保守的になるよう原地盤の液状化し 採取試料をそのまままたは現 品質（強度）を確保するため， ．9
布が不均ーであり，強度特性（液 やすい粒度分布に合わせた粒度調整 地地盤の平均的な粒度分布に合 配合設計に用いる試料の段階で
状化強度特性）に不確かさを有す 試料を採用 わせた粒度調整試料を採用 保守的な試料を採用 ：ら｀し．•．-・—.言．:．., r．ぷふ）→．．．• 
る。
室内配合試験で設定した強度が現 現場施工の強度発現率及び現場割増 両者とも工法マニュアルのとお
場で再現できない可能性がある。 係数を考慮し，配合目標強度を設定 同左 り，強度発現率及び現場割増係

配合 し，施工に使用する薬液濃度を決定 数を用いた薬液濃度を採用
設計

配合試験において試験データにば 保守的な強度（平均一標： 偏差）を 試験結果（平均値）の強度を採 品質（強度）を確保するため， ． 
らつきを有する。 く採用し，これを用いて改効果の相 用し，これを用いて改良効果の 試験データのばらつきを考慮し，

関を整理 相関を整理 安全側に低めの強度を採用

試料採取時の試料の乱れなどによ 採取試料時の試料の乱れに影響を受 両者とも工法マニュアルのとお
り改良効果が適切に評価できない けない指標を管理基準値に採用 同左 り，現場の状況に合わせた適正
可能件がある。 な指標を採用
対象地盤の透水性の不均一性によ 薬液注入速度は限界注入速度試験結 ・ 両者とも工法マニュアルのとお
り改良品質にばらつきが生じる可 果の最小値を採用 同左 り，現場に合わせた適正な値を
能性がある。

施工
採用

ボーリングの孔曲がりの影響が大 ボーリングの削孔誤差（実績）を考 改良深度は20m程度のため， ボー
きく薬液注入位置が計画位置から

設計
慮し，改良範囲を広めに計画する リングの配置に削孔精度は考慮

改良深度が深いため，一般工事

ずれる可能性がある。 （配孔は改良範囲端部に施工誤差を していない
に比べ， 品質（改良範囲）を確

考慮した配置を採用）。
保するため，施工に余裕を付加

ヽ

地中での施工であり，施工結果が 改良土量5,000m 3未満では3箇所， 改良土量5,000m3未満では3箇所， 地層区分ごとに検査数量を増や
直接的に把握しにくい（地中連続 5,000炉以上では2,500m3増えるご 5,000配以上では2,500m3増え す（一般工事の2倍以上）こと
壁の不具合事象を踏まえ地中工事

品質
とに1箇所追加実施する。 地層毎に るごとに1箇所追加実施する。 改 で，施工結果の信頼性が向上

の信頼性確保が必要）’
確認
改良層厚が6m以上の場合は3深度， 良層厚が6m以上の場合は上中下 I 

6m未満の場合は概ね2mの間隔で確認 の3深度， 6m以下の場合は改良層
する。改良範囲・時期ごとに当該頻 厚に応じて2m程度に1深度を確認
席を滴用する。 する。

令 ,,,.? 64 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の検討結果 ⑤施工実績》

⑤既実施箇所の施工実績
► 参考として，既実施箇所の品質確認の実績を示す。 事後調査結果は管理基準値を十分満足している。

※試料数は対象土層の分布量に応じ
て工法のマニュアルに従い計画

r '.,'.、¥
地盤改良（薬液注入）事後調査（試料採取ボーリング平面図）
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地盤改良（薬液注入）事後調査（試料採取位置断面図） シリカ含有量増分量確認結果

既実施箇所の事後調査結果より，地盤改良の品質が要求品質を十分満足していることを確認した。 ＇；：
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Ag1層

全 ”99ウ

Ag2層

試料数※ 5 

平均値 7.8 mg/g 

標準偏差 2.0 mg/g 

調査結果は，全ての試料は合格
平均値は管理基準値の約1.5倍

As層

試料数※ 15 

平均値 16.8 mg/g 

標準偏差 4.0 mg/g 

調査結果は，全ての試料は合格
平均値は管理基準値の約2倍

Ag1層

試料数※ • 30 

平均値 14.8 mg/g 

標準偏差 5. 1 mg/g 

●：シリカ含有量採取位
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 ①審査会合コメント⑰回答 《まとめ》

•‘ 以上
性によ

細検討

：・ また

：、：・ 地盤

：： ・配合設計では「試験データのばらつきを考慮した液状化強度比（平均―↑a)の採用j及び「保守 ［
．．：］ 的な液状化しやすい粒度分布に合わせた供試体の採用」により，保守的な強度設計□9ご芸吃八翠ゃ←．．；点忠

：． 9: ・施工設計では「ボー リングの削孔誤差（実績）を考慮し，注入範囲を広めに計画j嘉•鯰奇百や忠碍苫食．：葱’9·:••
.' を採用し，余裕を持った施主にて地盤改良の品質を確保する。また，土中のエ事で施工結果が直接的（こ：；．．：

把握しにくいことを踏まえ，品質を確認する試料数を規格基準より拡充する。 巴望.:.,-・Jit,’・・ •べ‘；ま‘；.、.`i-i:•t鼻

令 必 Z 66 



3.施工計画及び品質管理方法 一

(2)地盤改良の品質管理方法 ②審査会合コメント⑱回答《地盤改良（薬液注入）の配合設計》

審査会合 l コメント

第1376回 1⑱ 1・罪息翌戸木昇翻謡易令嘉質薩蟄農胃届已号区そり昇誓9竺腐闘摩’る贋慧！本の作成方法，管理値の設定における標本数の妥当
I.地盤改良（薬液注入）の配合設計

【試験・検査方法の規格基準】

► 地盤改良（薬液注入）の配合設計は「浸透固化処理工法技術マニュアル 平成22年6月，財団法人沿岸開発技術
センター」に準拠した。また，配合設計において実施した試験・検査方法等の詳細を以下に示す。

A．現地試料採取，

B．供試体作製
（粒度調整含む）

C．供試体の改良
（浸透注入）

D．改良供試体の
各種試験・検査 、

E．薬液仕様の
決定

F．管理基準値の
決定

令 ”

試験・検査方法の準拠基準
よ“

試験・検査方法等 i 準拠基準
＇ 

A．現地試料採取 JGS 1224-2012「ロータリー式スリーブ内蔵二重管サンプラー
による試料の採取方法」ほか

B．供試体作製（粒度調整含む） JGS 0520-2020「三軸試験の供試体作製・設置方法」
（粒度調整試料を用い，負圧法のうち空中落下法により作製）

C．供試体の改良（浸透注入） 浸透固化処理工法技術マニュアル 平成22年6月，財団法人
沿岸開発技術センター

D．改良供試体の 一軸圧縮試験 JIS A 1216: 2020「土の一軸圧縮試験方法」
各種試験・検査

液状化強度試験 JGS 0541-2020「土の繰返し非排水三軸試験方法」
・繰返し三軸圧縮試験

液状化強度試験 JGS 0543-2020「土の変形特性を求めるための中空円筒供試体
・繰返し中空ねじりせ による繰返しねじりせん断試験方法」
ん断試験

シリカ含有量試験 浸透固化処理工法技術マニュアル 平成22年6月，財団法人
• ICP発光分光分析 沿岸開発技術センター（分析までの手順）
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の配合試験の標本数》

II．地盤改良（薬液注入）の配合試験の標本数
(1)管理値の設定における標本数

► 地盤改良（薬液注入）の管理基準値の設定や使用する薬液の濃度の決定に際し，配合試験として液状化強度試験，
土の一軸圧縮試験及びシリカ含有量試験を実施する。

► これらの試験の標本数の考え方を整理し，管理基準値の設定における標本数の妥当性を確認する。

► なお，改良地盤が要求品質を満足していることの確認として使用する管理基準値は， 「試料採取時の試料の乱れに
よる悪影響」への対応として，浸透固化処理工法技術マニュアルに基づき，シリカ含有量増分量を採用する。

配合試験の標本数一覧
. ~ 

` ~ 試験結果の整理方法及び標準標本数 標本数（実績：薬液濃度毎）

！ 

し ●

i Ag2層 As層 Ag1層
試験名

` • 

試験結果の整理方法
標準 ， 

薬液濃度 薬液濃度 薬液濃度~`— -. 標本数
i 

1. ！ ー 、 4% 5% 8% 6% 8% 6% 8% 10% ・. 

せん断応力比を変化させた試験を4個以上実施し，こ ヽ

液状化強度試験 れらの結果から液状化強度曲線を算定(JGS0541- 4以上 5 1 1 1 1 7 ， 8 6 7 
2020)※1 

土の一軸圧縮試験 3回の平均値(JISA1216:2020)※2 `、 3 3 ， ， ， ， ， ， ， 
浸透固化処理工法技術マニュアルに標準標本数が示

シリカ含有量試験 されていないことから，液状化強度試験／一軸圧縮試 5 6 6 6 6 5 5 7 
験の標準標本数を超える標本数とする

(2)標本数の考え方（妥当性の確認）

✓ 液状化強度試験は規格基準で標本数4個以上，一軸圧縮試験は規格基準の標準標本数3個との規定に対し，それぞれ
規格以上の標本数を採取しており，標本数は妥当であると判断した。

✓ ：：Jリカ含有量増分量計測に用いる検体は，JG,Sの基準に従い相対密度を合わせた供試体を試験室にて改良していること
から，シリカ含有量増分量の結果のばらつきは小さい。マニュアルには標準標本数は定められていないが，信頼性を
、高めるため一軸圧縮試験 (3標本），液状化強度試験 (4標本以上）の規格基準の標準を超える標本数で評価した。

全 ”z注記 ※1:JGSO541-2020 土の繰返し非排水三軸試験方法（公益社団法法人地盤工学会，地盤材料試験の方法と解説第1回改訂版） ． 

※2;JIS A1216-2020 土の一軸圧縮試験方法（公益社団法法人地盤工学会，地盤材料試験の方法と解説第1回改訂版） 68 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の管理基準値の設定》

(3)管理基準値の設定
✓ 既往の試験結果に追加した試験の結果を加え，液状化強度比とシリカ含有量増分量の相関を再設定した。
✓ この関係式を用いて要求品質に対応する管理基準値を設定した。
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シリカ含有量増分値(mg/g)

要求品質と管理基準値

対象 要求品質 管理基準値
土層 （液状化強度比） （シリカ含有量増分量）

Ag2層 0.62以上 • 5. lmg/g以上 ' 

As 層 0.65以上 8.0mg/g以上

Ag1層 0.58以上 .7. 3mg/g以上

• 以上のとおり，地盤改良（薬液注入）の品質管理につい
て，マニュアルに準拠し実施した供試体の作製から各種試 l{
験までの規格基準を整理した。 •••• 
また，管理基準値の設定に用いた標本数を整理し，各試 ― 

験の規格基準の標準標本数などから，今回実施した管理基
準値の設定に係る試験の標本数は妥当であることを確認し
た。 S 、 •a• • •.'.' .,...".J.-． ...'-..— 1 "L.. :―ー＇’-・．

•91'..., L 9. 9, ・̀ • •9... 、.......,. 
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 ③審査会合コメント⑨回答 《設工認と使事検の整理》

審査会合 コメント

第1280回 I⑨ 1・晨皇塁塁累厚信編主霞贔謡睾翠閾晶魯晨嘉會誌誓嬰璽畠摩恩ぎ9。していることを確認するための品質管理方法について，
I.設工認と使用前事業者検査の整理

► 設工認段階では，地盤改良の目的及び設計上の取扱いを明確にし，具体的な性能目標を整理する。

工事の種類

地盤改良
（薬液注入）

門巳翌卜系） 1：口：：ー：口□喜言言三言三言：芸ぐ靡認
► 使用前事業者検査は，これらの性能目標が達成されていることを確認する検査である。このため，これらを実現さ
せるための工法に適用される基準を明確にし，これらの基準に従い，検査項目等を定め，工事が計画どおり実施さ
れているか検査を実施する。

工事の種類 性能目標 整理する事項

地盤改良 設計から得られた地震時の最大せん断応力比に対し，地盤改 ・工事（エ法）に適用される基準の明確化

（薬液注入） 、 良体（薬液注入）の液状化強度比(RL20)が上回ること •上記に基づき検査項目を設定

地盤改良 ， 設計に用いた強度及び剛性 ・性能目標を確認するための指標

（セメント系）
. ; ・性能目標を確認するための方法

・性能目標を確認する頻度
, • ・改良範囲
＇ 

次頁以降に，地盤改良の各工事について整理した結果を示す。
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の要求品質及び検査の方法》

II．地盤改良（薬液注入）の要求品質及び検査の方法

► 地盤改良（薬液注入）の目的は「地震応答の低減および地盤反力の確保のため， 地盤の液状化を防止する」ことであ
る。この設計上の取扱いは「地盤改良体（薬液注入）は想定する地震力に対して液状化しない」となる。

► 設定される性能目標は「設計から得られた地震時の最大せん断応力比に対し，地盤改良体（薬液注入）の液状化強度
比が上回ること」 である。以下に最大せん断応力比及び要求品質（液状化強度比）の算定方法及び結果を示す。

(1)基準地震動Ssの地震応答解析を2次元有効応力解析(FLIP)により実施し，地盤の
せん断応力の時刻歴を算定する。地震応答解析は基本ケースである地盤ケース①で
全波検討し，最も厳しい地震動（Ss-31)で各地盤ケースの計算を実施した。

地盤ケース ① ② ③ 

S 5-D 1 (H+V+~H-V-) 計4ケース 実施

S5-11, 12, l3, 14 実施

S5-21, 22 実施

S s -3 1 (H+V+, H-V+) 計2ケース 実施 実施 実施

地盤ケース①：原地盤のせん断波速度（基本ケース）
地盤ケース②：原地盤のせん断波速度のばらつきを考慮 (+la)
地盤ケース③：原地盤のせん断波速度のばらつきを考慮 (-la)
地盤ケース④：敷地に存在しない豊浦標準砂のせん断波速度
地盤ケース⑤：原地盤のせん断波速度（全地盤を非液状化）
地盤ケース⑥：原地盤のせん断波速度のばらつきを考慮 (+la)

④ ⑤ ⑥ 

実施 実施 実施

（全地盤を非液状化）

地盤改良（薬液注入）
既実施範囲 • 

最大せん断応力比
出力位置
● :Ag2層
● :As 層
o:Ag1層

地盤改良
（薬液注入）
le >1 可

(2) (1)にて算出した地盤のせん断応力時刻歴データから，最大値を抽出し，
以下の式により最大せん断応力比Lmax算出する。 2次元FLIP解析モデル
Lmax = r/(J加。， 6加。＝ （外。＋2(J畑）／3

• (J品。：t==Oにおける平均有効主応力（初期平均有効主応力）
唸，如： t ==Oにおける鉛直，水平成分の有効主応力

(3)液状化安全率凡を1とし，要求品質（改良後の地盤の液状化強度比
RL20※)を設定する。

凡＝（CwX RL20)/Lmax == 1 (cw司） :.RL20 ~ Lmax 

一令 ”99ウ 注記 ※RL20：繰返し回数20回で液状化に至る応力比

2次元FLIP解析による地盤内の最大せん断応力比及び要求品質

Ag2 

As 

Ag1 

0. 62 (S s―3 1 (H-V+)①） 
0. 65 (S s -3 1 (H+V+)②） 

0. 58 (S s -3 1 (H+V+)⑥） 

左記(0.62)以上

左記(0.65)以上

左記(0.58)以上
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3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（薬液注入）の要求品質及び検査の方法》

II．地盤改良（薬液注入）の要求品質及び検査の方法

(1)設工認段階では，地盤改良（薬液注入）の目的及び設計
上の取扱いを明確にし，具体的な性能目標を整理する。

＾ 目的 設計上の取扱い i 性能目標

地震応答の低減 地盤改良体（薬 設計から得られた地震時の最
及び地盤反力の 液注入）は想定 大せん断応力比に対し，地盤
確保のため，地 する地震力に対 改良体（薬液注入）の液状化
盤の液状化を防 して液状化しな 強度比(RL20)が上回る。
止する。 し＼。

(2)上表の性能目標の具体的な数値は下表のとおり。 ・

基準地震動Ssにおける地盤内の最大せん断応力比及び要求品質

性能目標 要求品質（液状化強度比）

設計から得られた地震時の最大せん Ag2層： 0.62以上
断応力比に対し，地盤改良体（薬液 As 層： 0.65以上
注入）の液状化強度比(RL20)が上回 Ag1層： 0.58以上
ることを確認する。

-----------------------------_・ ----------------------・ 

(3)使用前事業者検査は，これらの性能目標が達成されて
いるかを確認する検査である。このため，これらを実
現させるためのエ法に適用される基準を明確にし，こ
れらの基準に従い，検査項目等を定め，工事が計画ど
おり実施されているか検査を実施する。

令 必九

適用する基準・指針等

工法 基準・指針名

①浸透固化処理工法技術マニュアル｀平成22年

薬液注入工法
6月，財団法人沿岸開発技術センター
②急速浸透注入工法超多点注入工法技術マ

（浸透注入工法）
ニュアル平成24年2月，地盤注入開発機構恒
久グラウト•本設注入協会

検査項目・確認時期及び頻度・方法等

検査項目確認時期 頻度及び方法等

削孔前 改良範囲は，施工配置図をもとに削孔位置，

改良範囲 I削孔後 削孔長・削孔角度等が計画どおりであること
注吋 により咽する 2参照。

シリカ含 施工後 要求品質の液状化強度比に相当するシリカ
有量増分 含有量増分量を確認する。

量 【確認頻度】 （①を参考に保守的に設定）
改良土量5,000 m3未満では3箇所， 5,000 m3 
以上では2,500 m3増えるごとに1箇所追加実
施する。 地層毎に改良層厚が6m以上の場合
は3深度， 6m未満の場合は概ね2mの間隔で
確認する。なお，改良範囲・時期ごとに当
該頻度を適用する。

【試験方法】 （①参照）
シリカ含有量試験
【管理基準値：シリカ含有量増分量汀

_. Ag 2層： 5.lmg/g以上
As 層： 8.0mg/g以上
Ag1層： 7.3mg/g以上

※要求品質（液状化強度比）と相関を持ち，要求
ロ血の達成を間接的I―確認できる指樗

注三二土儡と二上己比二こと』上こす。
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3.施工計画及び品質管理方法 ． ． 

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（掘削・置換工法）の要求品質及び検査の方法》

皿地盤改良（セメント系：掘削・置換工法）の要求品質及び検査の方法

► 地盤改良（セメント系：掘削・置換工法）の目的は「地盤の液状化の防止及び津波波力に対する基礎の変形の抑制の
ため，地盤の強度・剛性を向上させる。」ことである。この設計上の取扱いは「鋼製防護壁基礎から受ける荷重に対 ―
し，必要な地盤反力を発揮する。」となる。

► 設定される性能目標は「設計に用いた強度及び剛性」 である。

(1)設工認段階では，地盤改良（セメント系：掘削・置換
工法）の目的及び設計上の取扱いを明確にし，具体的
な性能目標を整理する。 ． 

目的 設計上の取扱い 性能目標

地盤の液状化の防止及び津 鋼製防護壁基礎か 設計に用い
波波力に対する基礎の変形 ら受ける荷重に対 た強度及び
の抑制のため，地盤の強 し，必要な地盤反 剛性
度・剛性を向上させる。 力を発揮する。

(2)上表の性能目標の具体的な数値は下表のとおり。

性能目標

設計に用いた強度及び剛性

設計に用いた強度
（管理基準値筍

一軸圧縮強度 1. 5 N/mm2 

(3)使用前事業者検査は，これらの性能目標が達成され
ているかを確認する検査である。このため，これら
を実現させるための工法に適用される基準を明確に
し，これらの基準に従い，検査項目等を定め，工事
が計画どおり実施されているか検査を実施する。

適用する基準，指針等

..
 ―

-

注：改良体の剛性は一軸圧縮強度に基づき解析用物性値が設定されていることか
ら，強度及び剛性を確認するための間接的な指標として設計に用いた「一軸
圧縮強度」を管理基準値として採用する。 ． 

＇ ＇ 
工法 基準・指針名

「掘削土再利用大口径柱列ソイルエ法設計・施
流動化処理土 エマニュアル 平成27年度版 CRM工法協

会」

検査項目・確認時期及び頻度・方法等

検査項目 確認時期 1 ． 頻度及び方法

：三:1巴］噂言言三旦t：［縮

全 ”99ウし 注記 ※1 : J IS A 1216 : 2020 :土の一軸圧縮試験方法 73 



3.施工計画及び品質管理方法

(2)地盤改良の品質管理方法 《地盤改良（高圧噴射攪拌工法）の要求品質及び検査の方法》

IV.地盤改良（セメント系：高圧噴射攪拌工法）の要求品質及び検査の方法
► 地盤改良（セメント系：高圧噴射攪拌工法）の目的は「地盤の液状化の防止及び強度の向上による護岸変位の抑制・
地盤の安定性の確保のため，地盤の強度・剛性を向上させる」ことである。この設計上の取扱いは「護岸の変位の抑

＇ 制及び地盤の安定性のため，必要な地盤剛性・強度を発揮する」となる。

► 設定される性能目標は「設計に用いた強度及び剛性」 である。

(1)設工認段階では，地盤改良（セメント系：高圧噴射攪拌工法）の (3)使用前事業者検査は，これらの性能目標が達成されているかを確
目的及び設計上の取扱いを明確にし，具体的な性能目標を整理す 認する検査である。このため，これらを実現させるための工法に
る。 適用される基準を明確にし，これらの基準に従い，検査項目等を

定め，工事が計画どおり実施されているか検査を実施する。

'適用する基準・指針等

高圧噴；；半工法I土木工事施工ごこ口こ交通省
検査項目・確認時期及び頻度・方法等

目的 設計上の取扱い 性能目標

地盤の液状化の防止及び強 護岸の変位の抑制 設計に用い

度の向上による護岸諸の 及び地盤の安定性 た強度及び
抑制・地盤の安定性 保 のため，必要な地 剛性
のため，地盤の強度・剛性 盤剛性・強度を発
を向上させる。 揮する。

！ 検査項目 確認時期 ， 頻度及び方法等

(2)上表の性能目標の具体的な数値は下表のとおり。 改良範囲
施工前 測量を行い，施工位置により改良範

： 

L 

設計に用いた強度
性能目標

（管理基準値注）

設計に用いた強度 砂・礫質土層：一軸圧縮強度 3.0N/mm2 
及び剛性 粘性土層 ：一軸圧縮強度 1.0 N/mm2 

注：改良体の剛性は一軸圧縮強度に基づき解析用物性値が設定されていることか・
ら，強度及び剛性を確認するための間接的な指標として設計に用いた「一軸
圧縮強度」を管理基準値として採用する。

施工中 囲を確認する。
一軸圧縮試験 施工後 性能目標の一軸圧縮強度が，各供

試体で設計基準強度の85％以上か
つ1回の試験結果で設計基準強度以
上 (1回の試験とは， 3個の供試体
の平均）
【確認頻度】改良体500本未満につ
き3本， 1本の改良体について，上，
中，下，それぞれ1回，計3回
【試験方法】土の一軸圧縮試験※1

• 以上のとおり，地盤改良の品質管理の方法について，設工認で示す内容（性能目標）及び使用前事業者検査で示す内容 ］
（計画範囲が要求品質を満足していることを確認する方法の詳細）を整理し，管理基準値等を明確にした。 ヽ '. ·.~·. :立 、

令 ” r,. ' • 注記 ※1 : J IS A 1 ~16 : 2020 :土の一軸圧縮試験方法 74 



4.総括

防潮堤（鋼製防護壁）の基礎は，地中連続壁部と中実鉄筋コンクリートを一体化して構築する計画で
あったが，先行して設置した地中連続壁部に不具合を確認し，その不具合の全容を把握することができ
Iなかったことから，地中連続壁部については，残置するものの基礎として使用しない設計に変更した。
地中連続壁部を基礎として使用しない設計とすることにより，防潮堤基礎の剛性・耐力が確保できな
いため，その対策として「追加基礎（鋼管杭）」及び「周辺地盤の地盤改良」を取り入れた構造変更を
実施した。

・防潮堤（鋼製防護壁）で実施する地盤改良が，周辺の施設・設備へ与える影響を網羅的に検討し，耐
震評価に影響を与えないことを確認した。

・施工計画及び品質管理計画については，構造変更後の工事に対して十分な施工実績のある工法や施工
性を確認するとともに，品質を確認する項目や方法・時期等を整理し，施工の実現性があることを確
認した。

以上より，防潮堤（鋼製防護壁）の設計及び工事計画に問題がないことを確認した。
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