
発破による盛土地盤の締固めについて
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空げさに青む盛土や軟鋼地盤に人工的な振動を与えることにより.土の骨格桝迫を変化させ
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て締固め虎を高める方法は.非常に有効な地盤改良法であるとされている｡従来vJ方法はすべ

て擬助エネルギーを地袋から与える方式で.これらの方法では地下葎所に対する効果が余り期

待できないという問楢が攻されている｡

本研究は較助源として上層中の発破エネIL･ギーを利用しようというもので.その内容は土中

発破の織熊.土の敦皮等に関する益礎的な電卓を述べ.英醇の規模で夷撞した現場来政の着果

と理由との比較検討を行っている｡また.現場突放による共用的な効果としては.75kgの

AN-FOによる4回の発破によって.造成盛上の自然沈下丑の欺年分に匹敵するPP時沈下が

生じたことから.この方法の有効性が明らかにされた.

1.緒 曾

近年大規模な埋め立て工事や造成工8が馳所.<･行わ

れており.盛り高が 3.40tELにおよぷものも珍らしく

ない｡このような高盛土地名において避けることので

きない現象は地盤の沈下で,不等沈下による災啓の実

例は放射 こいとまがない｡沈下現射 土層呼,盛土材

料,施工方法によって差異があるものの.このような

高盛土地盤の安定には牧牛を要するのが普通である.

十分に挿固まっていない盛土地盤や白紙の軟弱地盤

の上に柄進物や趣年功を政設するためには,人為的な

地盤改良工事が必要とされ 並常は地盤の櫛固め.す

なわち沈下の促進工法が捉用されることが多い｡盛土

のような空けさに芯む地盤に人工的な振動を与えて,

沈下を促進させるという方法は極めて有効な工法で,

丑近皿億搭下方式や加振挽方式による地盤改良工法が

実用に供されてきている｡しかし.これらの方法では

いずれも地袋から振肋エネルギーを与える方式である

ために.10m以下の地盤に十分な締固め効果を与える

のは困軽であるとされている｡

本研究は揮い土層の中で発破を行い.そのエネルギ

ーを利用して地盤の締固め,もしくは沈下の促進を計

ることを目的としたもので.発破扱軌による地盤の措

固め推称 こついて考察し,実際規模の軸 夷故の姑県

と比故検討を行っている.

2. 土中先攻の織機
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土層中の十分に深い位程において発破を行った場

令.糠掛 こよる圧力によって軸線周凶の土は外称に押

しやられ.爆源を中心として空洞が生成される.空洞

の形旗は土質条件によって大いに鈍 り.模型地盤によ

る軌跡 こよれば.次の3つの形に分けることができ

る｡

川 満含水および飽和した粘土質地盤

発破により空洞が生ずるが,それにはは相当する容

朝の地衷盛り上がりが生ずる.

(2)祐含水および飽和した砂貸地盤

地史の盛り上がりはt川こ比べて少いが.砂屑中の岡

げき水が空洞に歳入す引こつれて.空洞壁が崩墳し.

その周囲はきわめて粗となる｡

(3) 低含水 ･高空げき地盤

土軌 こかかわらず地衣の盛り上がりはほとんど辞め

られず.生成した空洞の周執 ま爆発掛 こよって国化さ

れ.容易には肋蟻しない状放となる.

盛土地盤の改良工法という概点からは.上述の(3)に

夙する地盤に適用することが･埋ましく.ここではこの

間留に限定して両帝を進めることとする+.

揮い土層の中における発破は一般に無自由面発破と

して取り扱われ また垂げさに宙む土中では祈牽汝の

汝虫が零しいために,土層に作用する応力は主として

ガス圧によるものと考えることができる｡

Fig･1は土層中に球状装薬を行い,これを爆発させ

たとき.爆源周辺に生ずる密形状他を株式的に衷わし

たものである｡回において. rEは爆薬の半径. rbは

非虫の半径であり.Lh=7Tb/T..はヂカップT)ング指
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+高含水地盤については文献1)歩解
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.救とよばれる｡r/は爆発に

よって形成された空洞の半径で.空洞内に存在してい

た土粒子はガス圧によって破砕され,空洞外虫鰍 こ押

しやられるので,r/～rbの曲分を破砕田と

よぷことにする｡空洞の外矧 こは塾牲変形を受けた部分が生じ,空洞

伽の土粒子を吸収して密度が高くなっている｡この部分

を塑性圏とよぶ｡塑性周の外側は

爆発によって一時的な応力を受けるが,土粒子の骨格構造の

破壊にはいたらず.近似似的に弾性的な応カーひずみ

関係が保たれてお り,この部分を弾性困とよぷこととする

｡このような同項については.爆破孔周辺の圧力に

関するAtchison等))や伊藤 ･佐々Vの研究

が有名である｡それらによれば,発破孔壁面上の空洞側

に生ずる圧力♪lは次のように与えられている｡

Pb-PD(TJr.)~31=P

DLh~JT Hここに.PDは爆ごう圧.T

l土壌発生成ガスの定圧比熱と定容比熱との比である｡いま

,爆破孔に揺する土層面に生ずる最大応力

伍を巾 とすれば,qb=kPb=kPDLh-3T

12)と杏かれる｡ガス圧によっ

て爆破孔周辺の土は半径方向に押し広げられ その着果

半径 ,/の空洞が生じたものとする｡この空洞の内壁にお

ける帝大応力伍 をo/とすれば,q/=kPbD

{BT(r//rb)~n t3)で与えられる｡ただし,

7nは破砕圏内における応力波の減衰柏敦である｡空洞

の外側には圧締されて癖度の高くなった地位圏が形成

される｡その外側は爆発による変形を受けない弾性同

であるとし.両者の境界を爆源中心から rJ･の距儀とする｡この境界

面における最大応力伍を qJ'とすれば. qJ'-

d/(rp/r/)¶ (
4)となる｡ただし,nlま塑性館内における応力波の

波真相牧である｡3.土のせん斬強度土のせん

断強度は同一土質であっても,含水状鹿によって大巾に変

化する.飽和土のせん断強度Sはよく知られているよ

うに,次式によっで表わされる｡S=(qA-u

)tan≠+C (51ここ

に,qAは垂直応九 uは開けき水圧.卓は内払ま

きつ角,Cは粘着力である｡乾燥土においては,14

-0,であるが,両者の中Fq的な状虚の不

飽和土においては.土粒子の近傍において水の毛管力お

よび表面破力による粒子FP)応力が作用し,その分だ

けせん断強度が高くなる憐向がある｡この現象の理由的な解

明はいまのところ津浪があって,明地な括召削こ適 していないが.粒子岡応力によるせん断敷
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ureofexperimenL15m以下では

30-40の伍となりでいる｡爆破点は谷拓の地下構

造物を避けて.Fig.2のように盛土厚30mの位

匿とした｡4.2

尭験方法Fig.4は英数の手収を示す枕賂団

で.次のように爽施した｡(A)典放地点において.地山に逮する探さく30m)の
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curvt:ろ約13..Fであゥ1=.このことから LLi成しT=空洞の大 と払常/L虻を示Lているか 札6･

7･陀 除外し1=平ききは半径yJ15mV)球状を,L十ものと

推定される. 均軌 ま679m/ . で.この他が盛土のJT的的P汲伝播連生1= 圧細さ^IL屯田は後述の上うに空洞半椎の3-

腔を戟ルナt.のとみILされる.4倍程度と々えら^る.

(割 振巾村ぢ仕上文上の地溝点とLII心として 水平

拒■10mで9点のPt点を投(1,htg

I受肘やl二上り掘れ鼓形 とtiMLI=.Tabkl

は廿1,かr'令r点までの走時 蘇LI'波の伝播連淡と示十

t,のである.ホ点Ph7は付心Tt上に位丘するT=わ.ケ- シノブ,.'ィナを伝
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あり.地中栴造物に及ぼす好野も少ない｡

本報告においては,土中発破のエネルギーe盛土地

盤の沈下促進に利用することを主たるF]的としたが.

爆砕を中心とした空洞の生成.その周囲の圧相称の出

現という現金は,他の目的にも利用できるように思わ

れる｡ここでは空洞にモルタIレを注入して.唾張物の

基礎くいとして利用することを吟味したが.十分にそ

の日的に適うことが軸かめられた.
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OnQuickningSLJbsidenseofSoilBankbyBlasting

byKeiichiroTANIGUCHI事andHAruShigeKUSUMI事

WhentheartificialvibrationisAddedtothesoiHayer,theskeletonoEthesoil

structureisdestroyedaJldrearrangedforthestateOfhigherdensity.Thisisthe

principleofthedynamiccompaclionmethodswhichhavebeenusedforthe im･

provementoHoundaliom.

TheauthorsproposethaHhcblastinginthesoillayeraSthesourceoEenergy

naybemoreeffectivethanthemechanicalvibmtionfrom thesurhce. In this

paper,themechanism oEsoilblastingandthestrengthoEsoilAredescribed and

theresultsoEtworleldexperimentsarediscussedcomparringwiththe theoretical

considemtions.

Astheresults,itisrecognizedthattheinstantSubsidencecausedbythesoil

blastingcorrespondstotheseveralyearsamountofthenaturalsubsidence.
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