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載荷 に よる軟弱地盤 の 沈 下 と強さの 増加

（On 　The 　Settlernent　and 　Strength 　of 　Soft　Ground 　under 　The 　Flexible　I」oad ）

米 　　倉　　亮　　三
＊

　（Ryozo 　 Yonekura ）

　論 文 要 旨

　　When 　the 　fiexible工oad 　is　 applied 　 on 　the 　 s 。ft　ground ，
　 it’s　 settlement 　is　 classified 　 in　four　 items

，

initial　 settlement ，　primary　 consol 三dation，　 secondary 　cQnselidation
，
　settlement 　by　prastic　flow．　 In　this

repert ，　it　is　 studied 　the　initial　settle 皿 ent ，　primary 　consolidation 　and 　the 　increase　of 　strength 　 of 　the

ground ，　 based　 on 　the　field　 phenomena ．

　　 The 　 initial　 settlement 　 can 　1〕e　 calculated 　 as 　 an 　 elastic 　 deformation　 llnder 　 the 　 effective 　 stress ．
The 　primary 　consel 三dation　can 　be　 calculated 　as 　a 　collsQlidation 　settlemellt 　undel 　the 　pore 　pressure．

1．ま え が き

　軟弱地盤上 に載荷した場合，そ れ に よ る地盤 の 沈下 や

圧密による 強 さの 増加 を推定す る に当た っ て ，

一
般 に

Terzaghi の 圧密理 論 を用 い る こ とが多v・が，実際 に 起

こ る 現象を考 え た 場合 ， 非常に 複雑 な多 くの 問題 を内蔵

し て い る。

　 た と えば，圧 密試験と そ れ に 必要な サ ン プ リン グ に対

し て ， （1）採取 した 試料の 地層 に対す る代表性 ， （2）試

料 の 採取 お よび 試験 に 供す る た め の トリ ミ ン グ中に 起 こ

る 試料の カ ク乱 の 程度，（3） 圧 密試験に お け る側壁摩

擦 ・温 度等 の 試験法 に関する問題，（4） 小 さ い 試料土 と

現場 の 地盤 に おけ る 圧密現象 の 相違等 。

　単純化 した Terzaghi理論に お け る基本条件に対し て

（1）圧密係数 （Cv），透水係数 （k）， 体積圧縮係数 （Mv ）

は 厳密な意昧で は ， 圧密期間中一定で は な い 。（2） 間ゲ

キ 水の 流動は ，
Darcy の 法則に従わ な い 場合もあ る等。

　 ま た 現場 に お け る現象 に つ い て　（1） 地 盤 の 沈 下変形

は ，圧 密に よ る変形の み で は ない ．（2） 圧密現象 は 三 次

元的 に 起 こ る等 が あ げ られ る。

　 した が って 厳密な意味 で ， 現揚 に お け る現象を現在行

な わ れ て い る 圧密試験 に よ っ て 正 確 に 推定す る こ と は 困

難 で あ る と思わ れ る が，こ こ で は ，こ れ らの うちも っ と

も大 きな影響を与え る項目につ い て 考慮す る こ とに よ っ

て ，よ り現実に近 い 推定をな し得る よ う試 み た 。

　 そもそも 三 次元圧密 につ い て は ， 三 笠 正 人 教授
1 ）

や

Skempton
，
　Bjerrum”｝ 他がす で に 発表して い る が ， こ

辱
セ ン トラ ル コ ン サル タ ン ト （株）土質基礎 部長

・
こ の 論文に つ い て 討 論さ れ る 方ば 昭和 44年 3月末 日 まで に 書面 を

　 もって ，土 質工 学 会会誌部 まで お 申し出で くだ さい 。

December ．1968

こ で は圧 密沈下 は載荷 に よ る 発生問ゲ キ水圧 を圧 密荷重

とす る だけで ，あ と は一一軟 元 圧密 の 従来 の 方法 を そ の ま

ま用V・て 計算 し， ま た Skempton 等 が 唱 え る 載荷 の 大

きさ， 粘土 の 応力履歴 を考慮に 入 れ た問ゲキ 水圧係数，

沈下係数 に つ い て は，実用上 の 単純化 を行 な っ て そ の 実

用性を確か め ， 少 な くも沈下や圧密によ る強 さの増加，

推定に 当た っ て そ の 取扱 い を容易 に し て ，実 用 性 をた か

め る こ とに 主 眼 を お い た 。

2．載荷に よる地 中応力

　軟弱地盤 に盛土の よ うな タ ワ ミ性荷重を載荷 し た時 に

生ず る地中応力 に つ V・て ，最 上 武雄教授
S ）

に よ る Voigt

型粘弾性体 あ るい は ， 山 口柏樹教授
4）

に ょ る Maxwell

型粘弾性体と して の 理論式が あ る が ， 実用上 こ れ らを用

い る の に は 係数 を 求 め る の に 困難 をともな うこ と が 多

く， 実際に適用す る の は 容易で な い 。そ こで一
般 に は 弾

性地盤 と して Boussinesq の 式 を用い る こ とが多い 。

　盛土 の よ うな テ イ 形断 面 の 荷重 に対 す る地 中応力 に つ

い て は ，
Osterberg や Leo ，　JUrgensonな ど が簡便 な計

算図表を示 して い る こ とは ， つ とに知 られて い る こ と で

あ る。ま た 星埜和教授 は ， 帯状荷重 の 揚合，垂 直 ・水 平

の 各応 力 に つ い て次の 計算式を与 え て い る 。

　すなわ ち

　　　ti・9
＝q … E ）d・x

＝9・n 。 ，　 dσ
y　・・9・ny 　・…一 （1 ）

こ こ で ， g は平均荷重強 さで あ っ て次の よ うに考え る 。

　　　・
−

2

揺 弁臨 一雫 ・H ・rt ・・…・…
…

た だ し 2b
。，2b

、 は 図
一1 に 示 す よ うに，テ ィ 形 断面 の

底辺 長 と上辺 長，H は高 さ，　 rt は盛土 の 単位体積重量 ，

r ＝ 2　b
、！2　b。

＝ bJbo で あ る 。

　 こ の 時 の 各係数 ng ，π
∬ ，　nPt は ，
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一1 星埜教授 の 地中応力式に 用い た 諸元
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nx ＝nz − 一

｝1
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1− rZ　
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｛（r＋ x ）

2
＋ 22｝｛（r −一．＿1］）

z
＋ E2｝

　　　　　　　　　　　　
・・・・…　t−・・・・・・・・・・・・・・・・…　一（4 ）

　 　 　 　 　 1
　　　ny ＝

万
（・ ・ ＋ n

・） … ’… ’… … … … ’”（5 ）

で 与 え られ る。た だ し X ＝爵砺，2＝xlb 。 で あ る。

　 そ こ で こ れ らの 計算式 に対す る 実用性 に つ い て ， 大垣

地区 の チ ＝ ウ積層 に お い て （図
一3， 4 参照）， シ ュ ウ動

抵抗型土圧計 を用 い 測定装置 の 関係上 垂直土圧 σ t の み

に つ い て 測定 し た結果図一2 に示 す よ うに ，い ずれ もか

な り よ い 近似値を与えて い る。と くに ノ リ先付近 の 浅部

で は ， その 辺 の 値 を求 め る の を 日的 と して い る Jtirgen−

son の値が，よい
一
致を示 して い る。

　 し た が っ て ， 軟弱地盤 の 地 中応力と して は ，
Boussi一

　　　　≒り

　
2

−
「
；

x

　 ……………
（3 ）

｛（1＋ 殉
2
＋ E2｝｛（1− X ）

2
＋ E2｝
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図
一2 地 盤 の 地 中応力

nesq の 式を基 に し た，応力算定式 を用 V・て 実用的 に は

十 分 で あ る と見 て よ い で あ ろ う。

3．載荷に よる地盤の 間ゲキ水圧

　地盤 の 土が水 で 完全 に飽和して い て，か つ 土 の 骨格が

弾性的 で あ る とすれば，主応力 」σ、，tiσ 、，　d σ3 と問ゲ キ

水圧 du に 対 し，有効応 力 d σ、
ノ
，　dσ zt ，　zt・ 3

’
は ，

　　　 da
、

’＝Mσ i
− du ，4σ

、

’＝da
、

一」 t‘，

　　　do3’＝ dσ3
−

∠ゴu 　・・・・・・…　一・・・・…　一・・一・・・・・・・・・…　（6）

で 与 え られ ， 問ゲ キ水圧 M　tt は

　　　4u ＝1／3× （dai十 tiσz 十 da3）・・・・・・・・・…　響・・・・・…　（7）

で 与 え られ る
1
）。

　い ま dσ
、，
dσ

， ，
dσ 3 を d σ x ，

d σ x ，
Mσ

y とおい て ， 土 の 骨
’

格構造が 弾性的 で ない 揚合も含めて 与 え た Skempton5）

の 係数 A ，B を用 い て

　　　Zu ≡A ・B （d・
。 ＋ zi・

。 ＋ M・
y ）

・…一 …………
（8 ）

を考えれ ば，帯状盛土 荷重 で は，式 （5）か ら

　　　ゴ u ＝A ・」3 × 312x 〔riez÷ riσ x ）
・・・・・・…

　
一・・一・一〔9 ）

とな る 。 水 で 完全に飽和 して い る 揚合 に は ，
B ÷ 1 で あ

る の で ，そ の 時 に は

　　　du ＝3A12 × （4σ 2 十 dax）・・…　一・・・・・・・・・・…
　
一・・（10）

と な る。

　 そ こ で こ れ ら の 係数 を実用的 に 確 か め る た め に ，シ ＝

ウ動抵抗型 間ゲ キ水圧計を用い て ，盛土載荷 に よ る間ゲ

キ 水圧 の 値 を実測 し た。た だ こ こ で 問題 に な る 点 は，間

ゲキ水圧計 の 信頼性 もさる こ とな が ら ， 盛土荷重 は施工

中漸増荷重 とな る た め，盛土 中に も問ゲ キ水圧 の 減少が

起 こ っ て い る わ け で ， こ の た め こ こ で は ，Ter2aghi の

理論に もとづ U・て解 い た Barron や高木俊介
6 ｝の 方法 を

用 い て

　　　du ＝li　g・Pv’Ph　− ・………・……一 ・・・・・…（11）

と して 求 め た。た だ し dg は 平均荷重強さ，　 Pv は ti　g

≡1 の 単位荷重強さが t＝O の 時に載荷 され上下方向 の

　　　　　 表
一1Skempton の 係数 A の 値

測 定 深 度
　 （m ）

1．51

，73

．716

．717

．7520

．220

．621

．823

．924

．45

実　　 　測
ri　u 　（t！m2 ）

5．877

．103

．624

．854

．054

．055

．815

．503

．446

，5

　 　 1
計算 2 （σ z ＋ aX ）

9．279

．178

．374

．254

．103

．773

．703

．573

．323

．30

係　数 　A

　 　 　 1
0．211＝−
　 　 4，73
　 　 　 1
0．258＝罵

　 　 u．げ！

　 　 　 1
0．144− −
　 　 6，94
　 　 　 1
0．380＝−
　 　 2．63
　 　 　 1
0．329己一
　 　 3．01
　 　 　 1
0，428；−
　 　 2．33
　 　 　 1
0．523− −
　 　 1．91
　 　 　 1
0．513−−
　 　 1，94
　 　 　 1
0．345＝一一』
　 　 2．89
　 　 　 1
0．656；−
　 　 1．52

土 と基 礎 ，t6− 12

t
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み の 排水 に よ っ て あ る時刻に お い て与 えられ る間ゲ キ水

圧 ，Ph は 同上 の 場合水平方向の み の 排水に よ っ て得 ら

れ る間ゲ キ水圧 で ある 。

　そ の 結果 の
一例を示す と， 図

一3 お よ び 図
一4 に示 す

と お りで ， 傾向的 に よ い 近 似を示 し て い る。図
一3 は ，

理論計算値 に 対 して 実測値 の 大きい 例で ， 図
一4 は ， 両

者 が ほ ぼ
一
致 し た 例 で あ る。そ こ で両者が一致 しない 場

合に は，計算値に 係数 をか け，実測値と全体に わ た っ て

ほ ぼ一致す る よ うに した 。 そ し て それ か ら， 盛土を瞬間

的 に 載荷 した時発生 す る水 圧 を求 め ， こ れ か ら式 （10）

に お ける 係数 A を求 め た の が表一1 で あ る 。

　間ゲキ水圧 の 現場測定 は前述 した よ うに，な か な か 困

難 を と もな うもの で あ り， そ の測定値 の 信頼性に は疑問

が もたれ る が ，
一応表

一1 に よ れ ば，A の 値は 1！1．52 〜

116．94 で あり， こ れ ら を単純 に算術平均す る と 113．18

とな る。こ の A の 値につ い て は従来か ら土の 種類や応力

履歴 あ るい は 応力の 大きさに よ っ て 大幅に変化す る こ と

が 知 られ て い る が ， わ が国に多 くあ る チ ュ ウ積シ ル ト層

で は破壊に至 らな い 載荷 の 範囲で は，土 の 骨格が，弾性

的で あ る と考えた ユ！3 の 値 を取 っ て そ の 近似値 と し ， 実

用性を確 か め る こ ととす る 。

  諺葺

　　
「
副 ，

　 　 　 　 　 　
⊃
1
「5

匚こ．R 、一一一．．＿．．　ti ／1．S
l21．塁OP．FE3　　

幽．一一一t／1：、醇 ’
　
コ
』

54

」

2
且

C

量
匝

日

畑

モ
  
同

羊
W

ト

F
曜

剛

ニ

1　　 開　発　後 経 通　F　数　〔日〕
　 　 　 ロE三　〔ラ1．iτゆ

00
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4．載荷に よる地盤の 沈下

　 地盤 に載荷す る と，当然沈下 を生ず る か，これ を大 別

すれば，瞬間沈下 （Si），一次圧密沈下 （S ρ）， 二 次圧密

沈下 （Ss），側方流動に よ る 沈下 （Sf） とす る こ と がで

き，全沈下 量 （St） は，

　　　 5t＝Si十 Sp十 Ss十 Sf　・・・…　一一・。・・・・・・・・・・・・・・…　（12）

で 表わ され る。

　 こ の 中，二 次圧密沈下 に つ い て は Taylor
，
　Merchant

，

Buisman，　Koppejan，　Gibson，　Lo．村山 ・柴田等 の 論文

が あ る が ， 実際 に適用す る た め に は，試験法そ の他種々

問題 が 多い 。 しか しい ずれ も 45 、
  Iog孟 の 関係を示 し

て い る もの が 多 く，今 の と こ ろ実用 的 に は，ほ ぼ一
次圧

密が終了 し た 時点以降 の 沈下実測値 か ら S。
・ clogt の

関係を用い て 推定す る こ とが，確実な方法 で あ ろ う。

　側 方 流動 に よ る沈下 に つ い て は ， ご く柔 らか い 地盤 た

とえ ば人が歩 くこ ともで きない よ うな地盤 を除け ば，注

意 し て 施 工 す る こ と に よ っ て，ほ と ん ど無視す る こ とが

で き る 。

　そ こ で こ こ で は，瞬間沈下 と一
次圧密沈下 に つ い て ，

検討 を加 え よ う。

　 4．1 瞬 間 沈 下

　地盤 の 土 を弾性的 に扱 え ば ， ボ ア ソ ン 比 v ＝ O．5 と し

弾性 係数を E と し た時，垂直方向の ヒ ズ ミ ・ は ，

　　　一 ÷トー壱＠ ・ ・
．
・｝・……・・…・…・・…（・3・

で 与 え られ，帯状荷重 の場合に は ， 式 （5）か ら

　 　 　 　 3　 1
　　　

ε＝
τ 五「

（ff
・
一

・ ° x ） ’”…”… …一 ’…・・
（14）

とな る Q

　
一方 ， 盛土載荷中 ， 細 か い 沈下測定 を行な っ た結果，

約 30cm 厚 さの
一

層載荷を行な い ，数日放置し た後ま

た 載荷 を行な うと い うこ と を繰返 し て 8m の 盛 土 を 行

な っ た時，沈下の 方は ，載荷し た 日 に 限 っ て 大 きな沈下

を し，そ れ に つ づ い て，小 さい 沈下を継続す る こ とが観

測 され た 。 盛土は ，
1m の サ ン ドマ

ッ トを施工 し て，サ

ン ド ド レ ー
ン を打設 して か ら， 3m の 第 1 回盛土 を ， そ

れ に す ぐ引続 い て 第 2回 盛土 を 2m 施 工 し，そ の 後 140

日放 置後第3 回 盛土 を 2m 施 工 した （図
一3， 4 参照）。

沈下測定個所は，盛土 中央 と両 ノ リ尻 で あり，各層盛土

に よ る 初目 の 沈下 を瞬間沈下 と し ， そ の 沈下量 と ， 各層

の 盛土 に よ る ；S　lf2（ax 一
σ x ）× dg の 値を示 した の が図

一5，6，7，8 で あ る。た だ し，こ こ で は 地表面 よ り 6m

ま で の 上 部粘土層 と 6 皿 か ら 7m の 厚 さの 砂層 ，
13 皿

よ り 14m 厚 さの 下部粘土層 が 存在 して い る。

　こ の 結果い ずれ も両者の 間 に 直線関係が あ る と見 られ

る の で ，こ れ か ら弾性係数に あた る値を求め る と ， 表
一2

に示す よ うに な る 。

一
方地盤 か らサ ン プ リ ン グ し た 試料

s2

20

耄

繭
ト 10
侵

距

、
醤

・ SEα2
× SAa6
△ SA

’
a220SB

α11
＋ SCa15

△穿
×

♂
…

！
・』

　
∴

許
 

叶

／

　 ・x

　 　 　 　 　 　 ICG　　 　　 　 　　 200　 　　 　 　　 300
　　　　　Σ壱〔σ〜− ax ）」Z　　I：kg／cm 〕

（第 2 回盛士 完了 ま で ，上 下 部粘土 層，盛土 中心）

　　　　　図一5 瞬　間　沈　下
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（第 2 回盛土完 了 まで，下部粘土層の み ，盛土 巾心）

　 　 　 　 　 図
一6 瞬 　問 　沈 下
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　　　　 図
一8 瞬 間 沈 下

土 と基礎 ，16− 12

200

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

論　文
一4

表一2 瞬 間沈 下実測 よ り求 め た E

・ 　置

．

「粘 土 層 別 盛 土 回 数 IE（k・iCm2）

心

心

尻

尻

心

中

中

リ

リ

中

土

土

ノ

ノ

土

盛

盛

南

北

盛

上 ・
碑 概 司 第 2 醯 土 9 で

下 部 粘 土 層 　 　 　 同　 　上

上 ・下部粘土層 　 第 1 回盛土 ま で

上 ・下部粘上層 　 第2 回盛土 ま で

上
・
下部粘土層 、第 3回盛土 の み

　 　 　 　 　 　 i

　 23．S
　 33．325
．8　　　16，7

16．7　 　 9．1
　 125．0

　　　　 表
一3 一

軸圧 縮試験よ り求め た E

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ウ エイ トを か げ た 平 均
測 定 時 期 　 　粘 土 層 別　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E ’

前

　

後

　

　

直

　

上

上

　

　

土

土

　

盛

　

同

同

回

　

　

2

盛

　

　
第

層

層

計

計

　

　

合

合

土

土

土

土

　

　

占

占

枯

粘

瓣

醐

部

部

下

下

上

下

上

上

1工．029
．922
．729
．6

に っ い て行な っ た 一軸圧縮試験の 応力 ヒ ズ ミ 曲線 の 初期

の 直線に近い 部分 か ら初期接線係数 を求 め ， こ れ を．各深

さの 1！2（σ。− Ox ） の 値 に よ っ て ウ ェ イ トをつ け て ，平均

値 （Et） を求 め る と表
一3 の よ うに な る。

　両者を 比較 して 見 る と，第3 回盛土の み を対称に して

求 め た ，
E の 値以外 は，割合よ い

一致を示 し て い る。

した が っ て 実用的 に は，一
軸圧 縮試験 に よ っ て，見 か け

の 弾性係数を求 め式 （13） か ら瞬間沈下量 を求 め る こ と

が で きる と考 え られ る 。

　 4．2 一
次圧密沈下

　一
次圧密に関与す る応力 は ， 前述の よ うに厳密に い え

ば問題 が あ る が，実用的 に は，Skempton の 係数に つ い

て ，A ＝1！3，　 B ＝1 と 考 えて 式

して は，垂 直方向 の 排水 に よ っ て も た らせ られ る圧 密度

を Uv と し，水平方向の 排水に よ っ て もた らせ られ る圧

密度を Uh とすれ ば，そ れ らの合成に よ る 圧麿度は ， 式

（11） の 考え方 に よ っ て

　　　σ；1− （1一乙Zv）（1一ひゐ〉
・rrr・・・…　一・・・・・・・・…　（17）

で表 わ され る。

　 ま た 沈下量 の 計算 に あ た ワ て は，

　 　 　 　 　 de

　　　
δ＝

嚥
1∫… … ”… −t’… ’… … … ’”’（18）

を用 い ，
Me につ い て は ， 同

一
層 の 試料に対 して 試験 し

た圧密 曲線 か ら，代表的 な圧 密曲線 を求 め た 上 ， それ が

そ の 層 の 上載有効応力 と間 ゲキ 比 に よ っ て 与え られ る点

を通 る よ うに 修正 を行な っ た後，載荷荷重 に よ る riu を

知 っ て Zi　e を求 め た g

　 こ の よ うに し て 帯状 テ イ形断面盛土 に よ る沈下 量の 実

測値か ら，4．1 で 述 べ た 方法 に よ る瞬間沈下 量 を差 し引

い た 値 が一
次 圧 密沈 下 量 で あ る と考 え て，そ の 値 を 上 記

の 方法 で 求 め た 計算沈下 量 と比較 した結果 の
一

例が ， 図

一9，10 で あ っ て ，盛土 の 中心 に お い て もノ リ尻 に お い

て も，非常 に よい
一

致 を示 し て い る と考 え られ る （地層

は 図
一3， 4 参照）。

　 また 約 5　rn の 水深 の ある 海底 で そ の 表面 か ら 2m が

砂層 そ の 下 18m が海底 チ ュウ積粘土 の タイ積し て い る

地区 に，こ の チ ュ ウ積粘土 を シ ュ ン セ ツ船で 吹き上げ ，

9m の 厚 さ盛 り 立 て た 埋 立 て 地 の 例 を示 す と，シ ュン セ

（8） か ら

　　Mu ； 113x （「i・ 。
÷ 」・

。
＋ ri・

y ）

　　　　　　
・・・・・・・・・・・・・・・…　〔15）二）

あ る い は，帯状荷重 で は 式 （9）か

ら

　　　 du ＝1！2 × （tiσ。 ＋ σx ）

　　　　　　
…・…・…・……（16）

と考え る こ とが で きる。

　 こ の 圧密応力 が非常に大 きい 場

合 に は，問題 があ るが一般 に は大

きV・揚合で も 10〜20t 〆皿
3
程度の

場合が多い の で，こ の 程度の 範囲

で は ， 圧密荷重 と間ゲ キ 比 の 関係

は ， 近似的 に直線 とみ なすこ と が

で き る の で ，間 ゲ キ 水圧 の 減少度

（有効応力 の 増加度） か ら見た圧

密度と，沈下量 （間ゲ キ比 の 減少

度） か ら見 た圧 密度と は 同
一の も

の と考 え て も実用上差 しつ か え な

v 、
o

　 し た が っ て ， ド レ ン 工 法 を採用

し た場合 に は ，あ る 層 の 圧 密度 と

漏 ．
＿ ！

一／・1

ρ，．【
毳〕 ．り
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ツ に よ っ て 埋 立 て た 9m の 層は ， サ ン プ リン グ した 試

料で は ， 自立 し ない た め一軸圧縮試験が で きない 程度 で

あ る の で ，載荷 に よ る 応力 は ，
σ e ÷ σ x ÷ σ

r で ある と考え

て ， 圧密に 与 える応力すなわち初期間ゲキ水圧 は ， 埋 立

て 層 で は Mu ・＝
σ。，それ 以下 の 海底 チ ュウ積層で は Au

＝1〆3x （σi ＋ 2 σx ） と した 。な お σ x
＝σ

y と した の は 帯

状荷重 で な く広範囲な平面荷重で あ る か らで あ る。

　 こ の よ うに 考 えれば ， 埋 立 て 層に は載荷直後 に は有効

応力 の 発生 は な く，すべ て 閻ゲ キ水圧 とな る の で ，瞬間

沈下 は生 じ ない 。 た だ こ の よ うな所で は側方流動 に よ る

沈下 が 生ずる が ， こ こ で は 山 土 を埋 立 て層の 中に 押 し込

ん で，敷地 の 全周に堤防 の よ うな築堤を作 っ たの で ， 側

方流動が防がれ て い る の で無視す る こ とがで き る と考え

た 。

τ．

　

0

　

2

實

3．o

∩」ノ
ア1

5監
サ ン ド

：
レ
ー

ン

」
螺 ’　■

一一
LI∋らう

口　　 111　　 U19 　 1　 1　 　 2　 　 气　 　 4 置 6　 　 7　 　 自　 　 ゜ 1J　 　 Ll12

x
．一
　 　 　 　 　 一

・
一

≒
一 一

一．．一 一． ．一
：1

　 　 　 ン に

土砂覺
1

丶一

樋 ご
胸 些 ．．

　　　　　　　　　　　　
Xx

爻
×x 鯉

　　凸昌ダ
　 　

’，し　．ウ
　N．．．一．一

LO蒔
＊
．一一

感 ＋　 　 　 L跏 一
亠一．　　頓　　弓
　 　 　 “　 　 　 　 　

冂
「

　 ・「1　　 即一　h

　
二
　 嚇 ：亜．

一
露
．τ一．．1F 議，

」　「

｝i…護 「
　　　　 　　。屡正　・

巨≒ 1丶

　一

丶

転

　　．一

．一

【

一
コ〕L一

　 　　　　　 　　　　層

．い下 躍 値 R．1訓 ら求め に、圷 量

■　o ；爐 表画配 L下■
o　●
　　　9　　　●

」

匐尽チ・．フ1罎 の み ×

埋立層を含め た全蚕 ・

．
　 又

　 o

　 　 　 一．　　｛o 　・ 　　 　 9こら

一．T−．一一

o

」）Cfし

図
一11　盛　土 　に 　よ　 る　沈　下

　海底 チ ュ ウ積層 は ， 前述 の よ うに して 瞬間沈下 と圧密

沈下を考え ， 実測値 と計算値を比較 した の が 図一11 で

あ る。こ の 時 ラジオ ア ソ ト
ープ を利用 した ア 線密度計中

性子 水分計を使用 し ，あ らか じ め 埋設 して お い たパ イ プ

中に一定速度で線源プ ロ
ーブを ソ ウ入 し なが ら各深 さの

密度 ， 含水比 を測定した 。 そ して そ の 結果 か ら体積圧縮

による 圧密沈下量 を求 めた 値 が ， 同図 に記入 し て あ る。

こ れ らの 結果 は それぞれ ， よい
一致を示 して い る。

　 こ の ような計算法 をさらに確 か め る た め ， 名神高速大

垣地区 の 長期観測 の 沈下 測定結果 を利用 し て 検討 を行

な っ た。測定は 10krn 位の 広範囲に わた る もの で ， 沈

下測定位置 は 必ず し も， ボ
ーリ ン グに よ る調査がな され

て い る わ け で はない の で ， 前後 の ボ
ーリン グか ら全線に

わ た る層 の 推定 を行 な っ て ，計算値 と実測値の 比較を行

　　　　　　　　　　な っ た。図一12 は 載荷盛土 に よ

　　　　　　　　　　る σ。 を用 い て 圧密沈下量 の 計算

　　　　　　　　　　を行 な っ た もの ，図
一13 は 一軸

　　　　　　　　　　圧縮試験 の 結果 か ら瞬間沈下量

　　　　　　　　　　と，ZU に よ る圧密沈下量 を求 め

　　　　　　　　　　た もの で あ る 。 そ の 両者 に 対 し

　　　　　　　　　　て ， 実測値 に 対す る計算値の 回帰

　　　　　　　　　　直線，計算値 に 対す る実測値の 回

　　　　　　　　　　帰直線を求め そ の 平均を示 した の

　　　　　　　　　　が図中の 点線で ，図一13 の 方が

　　　　　　　　　　両者の一一致が す ぐれ て い る こ と を

　　　　　　　　　　示 し て い る。

5．圧 密 に よる強 さの 増加

　4．2 に お い て も述 べ た よ うに ，

荷重 が 10〜20t の 範囲で は，有

効応力 （間ゲキ水圧 ） に よ る圧 密
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図一14　圧 密 に よ る 強さの 増 加
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図一16　圧 密 に よ る強 さ
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度 と 沈下 に よ る 圧密度 と は ， 比例す る と考 えて よい の

で ， 強 さの 増加 も沈 下 に よ る 圧 密度に比 例す る と考 え る

こ とがで き る。そ こ で こ こ で は，粘土 の 圧密セ ン 断抵抗

角 を φ
「

と した揚合，増加強さに つ い て

　　　 da
麗
＝2・Ziσ z

●tan φ
F
　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（19）

　　　 ∠伽 ＝ 2・li　u ・tan φ
’……・………………・・…（20）

の 比 較を行な っ て み た 。

　その 結果 チ ュ ウ積粘 土 に 帯状 テ イ 形断面荷重 を載荷し

た 図
一9， 10 の 例 で は ，図一14，15 に示すよ うに，式

〔20） で 考えた 方が よ り実測 と 適合 して い る こ と が わ か

る 。

　ま た 図
一11 の 例 で は，ほ ぼ圧 密完了 後 の 強 さが ，図

一16 に 示すと お りで， こ こ で も式 （20） の 考 え 方を採

用す る こ と が好 ま し い こ とが わ か る 。

6．あ と が き

　 軟弱地盤 に盛 土 の よ うな タ ワ ミ性荷重 を載荷 した 場合

の 沈下 量 お よ び圧密に よ る強さの 増加 に つ い て の 実用的

な考え方 を実例 に よ っ て 述 べ た が ， こ の 扱 い 方 を要約す

れ ば ，

　（1 ） 圧密計算 に便利 なよ うに地盤 の 層区分 を ， 自然

含水比 あ る い は 液性限界 に よ ワ て 行 な う。

　（2 ） 各区分され た層 ごとに 代表的な e − logp 曲線

を設定し，そ れ が，そ の 層の 有効 H載荷重 と間ゲ キ 比 に

よ っ て 決 ま る 点 を通 る よ うに す る 。

　 （3 ） 初期間ゲ キ比 は ， サ ン プ リン グに よ る土 の 膨張

な ど を考 え る と，自然含水 比 か ら求 め る の が 好 ま し い 。

　 （4 ） 載荷 に よ る 地 中応力 は ，実用的 に は Boussinesq

に よ る 弾性体 に対す る 算定式 を用 い る 。

　 （5） 載荷 に よ っ て 発生す る 問ゲ キ 水 圧 は ， 埋立 て 層

の よ うな ご く柔 らか い 特殊 な 場合を除い て， Skempton

の 係数を A ＝113
，
B ＝1 と お v・て よい

1）。

　 〔6 ） 載荷 に よ る 沈下 は一
次圧密沈下 と瞬間沈下 が支

配的 で あ る。

　（7 ） 瞬間沈下 は，載荷時に発生す る有効応力の 増加

に よ る が ，

一軸圧縮試験 の 初期接線係数な ど を 用 い て ，

見か けの 弾性変形 と し て 求 め た変形量 で 表わ す こ とが で

き る。

　（8 ）
一

次 圧 密沈下 は ， 載荷 に よ っ て生 じ た間ゲキ水

圧 が 圧 密荷重 で ある と考 え て ，
Terzaghi 理 論 に よ っ て

求 め る 。

　 〔9） 圧密 に よる 強 さの 増加 は ， 圧密荷重 と ， 圧密 セ

ン 断抵抗角 か ら推定す る こ とが で き る。

とV ・うこ と に な る 。

　最後 に こ の 論文をま とめ る に当た っ て ，日本道路公団

稲 田調査役 ・持永技師 ・ブル ドー
ザ
ー工 事大友技士 は じ

め多くの 方々 の 討議 と実測資料の お 世話に な っ た。記 し
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て感謝 の 意 を表 し た い と思 う。
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土 質 工 学 会 秋 の 行 事 終 わ る

●第 13回土 質工 学 シ ンポ ジウム

　　 日 　時 ； 昭和 43 年 ユ1 月 4H （刀 ）午前 9 時 30分〜午後5 時 40分

　　 テ ーマ ：
”
土 と水

”

　　副題お よ び会場

　　　　土中の 水 の 浸透 の 問題 （発表件数 10）……………・…………………・………・…第 1 会揚 （私学会館 7 階講堂）

　　　　水 に よ る浸食 と崩壊の 閙題 （発表件数 10）・…………・・・……・・………………第2 会場 （主 婦会館 1 階 ホー
ル ）

　　　　土中 の 水分 の 挙動 に 関す る問題 （発表件数 6） ・…………………………………・・…第 3 会揚 （土木学会講堂）

　　司会者お よ び参加者

　　　　第 工 会場　　　　司会　八 幡　敏 雄 （東 大農学部）
………………・………・……………・……

参加者約 80 名

　　　　第2 会場　　　　　　　山 村　和 也 （建設省土研 ） ………………・…………・……・・………・・参加者約 140 名

　　　　第 3 会場　　　　　　　森　　　　麟 （早大理 工 学部）
………・・……・………・……・…・………参加者約 120 名

　　　　総括司会 ・斎藤迦孝 （応用地質調査事務所）

　今回 は発表申込み件数が 予想外 に 多 く，最終的 に は 合計 26 編 とな っ た、 こ れ を 1 日で 終わ らせ る に は，従来 の 方

法 に よる ，
1 会場 で は 間 に合わ ず ， 便宜的措置 と して ， 上記 の とお り副題別 に 3 会場 に 分散し ， それぞれ発表 ， 討論

を行な っ た の ち ， 全員第 1 会場 に 集 ま っ て い た だき ， 各司会者 に よ る 総括報 告と ， 総括討論 を 行 な っ た 。 こ れは新 し

い 試 み で あ った が，参加 者各位の ご感想をお 聞 か せ 願い た い 。な お ，こ の シ ン ポ ジ ウ ム の 模様は ，厂土 と基礎 」 ユ33 号

シ ン ポジウム 特集号 で お知 らせ す る 予定 で す。

●　見 　学　会

日　時 ； 昭和 43 年 11 ∫15 日 （火）　 午前 8 時 45 分
〜午後 6 時

当日参加者 ： 82 名 （申込 者 92 名）

見学場所

　第1 班　国鉄東海道新幹線 C ．T ．C

　　　　帝国ホ テ ル 建築現揚

　第 2 班 　帝国 ホ テ ル 建築現場

　　　　国鉄東海道新幹線 C ，T ．C

　第 1班，第 2 班 と も　昼食 （清澄庭園）　 ユ2．00〜13．20

　　　　 〃 　 　 　 　　 沈埋函見学　 　 　 ユ4．15〜14．45

　　　　 〃 　　　　　　 国 鉄総武線沈埋工 法施 工 現揚見学

　　　　 〃 　　　　　 三 井霞ケ関ビル 見学　展望台

　今 回の 見学会 は 天候 に め ぐま れ ， 青天 の もとに ， 午前 8 時 45 分東京駅八重洲 口 構内 へ 集合 し ， 第 1班 ， 第2 班 に

分 か れ，バ ス 2 台に 分乗 し ， そ れ ぞ れ 上 記 の コ ース を回 っ た 。

　国鉄東海道新幹線 C ．T ．C 装置 （Centralized　Tra魚c　Control） は ，全線 515km の 問 に ，常時数十本 の 列車 を高

速 か つ 高密度で運 転す る た め，これ らの 列車群を機械力 に よ り，能率的か っ 安全 に 運転させ る た め の装置で ，長 さ ，

20m 高さ 2m の 表示盤 に ，列車番号 ， 列車 の 現在位置 ， 本線進路 の 開通状態 ， 停 止 制御 の 動作，全線 30 カ 所 に 設

備 した風 速計 か らの 風速警報などを表示 して い る もの で ， 興味深 く見学 し た 。

　 ま た ，現在鉄道建設公団 で建設中の 東京外環状線の 多摩川 へ 沈め る沈埋函 （1 基 の 長 さ 8 皿 ，断面幅 13　m ，高さ

7 ．95 皿
， 重量 8

，
500t ） は ， 進水 ま ぎわ で 非常 に め ず ら し く， 見学者

一
同 ， な か な か そ の 揚 を辞 し難 い よ うで あ っ た 。

　 な お ，見学会開催 に 当た り，ご多忙の と こ ろ種 々 ご配 慮くだ さ っ た 各見学先 の 方 々 に 心 よ ！　 fo．礼 申 し 上げ ま す 。

s6 土 と基礎 ，
16− 12
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