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技術者の ための 土 質工 学
一計器 による現場測定の ポイン ト （11）

6． 土 の 沈 下 の 測 定 （その 1）

「
土 と基礎 」 講座委 員会

　地盤 の 沈下 は チ ュ ウ積平野などの 軟弱地盤地帯 な どで

い ち じ る し く，沈下 の 原因 と して は 主 と して つ ぎの 二 つ

の 形態 に分け られ る。

　一つ は大量の 地下水 の くみ揚げな どに 起因す る広範囲

の 地域 の 沈 下 で ，地 盤 沈 下 と い わ れ る 形 態 で あ る 。

　もう
一

つ は ， 軟弱地盤上 に盛土な どの 構築物の 荷重 を

加 え る こ とに よ っ て ，その 構築物お よ び その 周辺 が沈下

す る 形態で あ る。

　そ の 他，地 ス ベ リな ど の 土 の 流動に と もな う沈 下 と

か ，地盤 の 掘削 に よ り地 盤 をゆ る め，こ れ に よ る 周辺部

の 沈下 な どが あ る 。

　地盤沈下 の 形態は ，東京 ， 大阪 ， 尼 ケ崎など河 厂［部 の

デル タ 地 帯 に 発展 し た 大 都市に お い て顕著 で あ り，最 近

は こ れ らの 都市 に，隣接した 都市お よ び新た に造成さ れ

た 臨海 工 業地帯（千葉
・
川崎

・横浜
・
名古屋 ・新 潟な ど）

の 諸都市に お い て もい ち じ る しい 。

　地盤沈 「の 揚合の 沈下 の 測定 は，観測点の 標高 の 変動

で あ D ， そ の 意味 で 絶対沈下量が問題 となる 。

　盛土 など の 構築物の 沈 下 の 形態 は ， 軟弱 地盤 の 上 に構

築す る も の は，す べ て 大 な り小 な り 沈下 す る と考 え ら

れ ，こ の 場合の 測定 は，構築物と周 辺 の 沈
一
ドしな い 不動

点 と の 沈下差 で あ り， そ の 意味 で は 相対沈下量が問題 と

な る 。

　沈下機構 の 面 か ら考 える と ， 長期問 に わ た っ て沈下 が

継続す る現象 は ，軟弱層 か ら水 が脱水 し て 土 が 圧密す る

た め に 発生す る 沈下 が大部分 で あ る．

　こ の よ うな沈下 が い つ どれ だ け発生す る か は ， 圧密沈

下 の 場合 は ， 事前 に 圧密計算 を行な っ て 推定 して お くこ

とが で きる が，そ の 推定値は，土質調査 の 精度 に もよ る

が，推定誤差が 40〜200％ と もV ・わ れ て い る。

　圧 密計算値の み を過信して 工 事 を進 め る と ， 思 わ ぬ ミ

ス を犯 す こ とに な る の で ， 工 事 の 施 工 に 当 た っ て は 沈下

の 測定 を行ない ，沈下 の 状況を把握 し なが ら工事を進め

る の が普通 で あ る。

　沈下 を測定する こ と に よ っ て ， 盛土 の ス ベ リ破壊 の 徴

候 をつ かみ 盛土速度 の 制御 な ど の 管理 の 資料 とす る こ と

もで き る。
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　ま た施 工 後 に有害な不 同沈
’
ドを与え な い よ うに配慮し

た り，推定沈下量 と大き く違 う沈下量が測定 され る よ う

な と き に は ，構築物 の 機能 をそ こ なわ な い よ うに ，設計

変更 を前 も っ て 行な うこ と もある。

　沈 下 を測定す る方法の ，墓 本的原理 は い ずれ の 場合 も

同様で あ る 。
つ ま り沈下 を測定 し ようとす る観測点を設

け ， 沈下 し な い 不動点との 差 を経時的 に測定す る もの で

あ る 。

　 しか し沈下 の 具体的測定装置と して は，不動点 の 設け

に くい 地盤沈下地帯の 測定 と，近 くに 不動点を簡単 に設

け られ る ， 構築物 の 沈下測定 と で は ， 計器 の 型式や測定

手間 ， あ るい は 所要経費 な どに か な りの 差があ る 。

　測定装置 （計器）は 多種多様 の もの が考案 され て い て

6．1．2 装置の 種類 の 項 で 紹介し て あ る が ， 測定 目的 と測

定環境 に 応 じ た 適切な計器 を選択す る こ と が 重要 で あ

る。

　ま た最近 は ，工事が機械化，ス ピード化 し て い る こ と

や ， 何 ご と に も省力化 が 要望 され て い る こ と を 考え る

と，将来 は こ うした要望 に マ
ッ チ した装置 （計器），

つ ま

り機械 の 稼動の じ ゃ ま に な らな い 装置，あ る い は 測定手

間の か か らな い 装置が使用 され る こ とに な る で あろ う。

　なお 建築物 ， 橋 リ ョ ウな どの 構造物の 沈下測定 に っ い

て は第 8 章の 「構造物 の 変位測定 」 述 べ る の で ， 本章で

は 主 と して 地盤 の 沈下 と盛土 の 沈下 に 限定 して 述 べ る 。

6．1 測 定 計 画

　測定計画 をた て る と きに ，まずそ の 測定 の 目的 を明 ら

か に し て お くこ とが 重要 で あ る こ と は い うま で もな い 。

　測定 目的 と精度の 関係 を考 え る と ， 地盤沈下 の 測定 の

場合は ， 年間数ミ リの 測定精度を要求さ れ る。道路盛土

の 施工 管理 を 目的とす る 場合 は 1 目数 ミ リの 誤差 は と く

に支障 とな らない 。

　要求 され る 精度 に 応 じ て 適切 な装置 （計器 ）の 選定，

ひ い て は 測定計画自体も異なって くる。

　測定 目的に よ っ て ， 不動点 の と り方が どの よ うに 違 っ

て くる か 一例 と して 比 較 し て み よ う。

　i）　地盤沈下 を測定す る観測井を設置す る場合，不動
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　　点 と し て，基準 鉄 管 を設置 し，こ の 基準鉄管の 抜け

　　上 り量 で沈下 量 を測定す る 。 こ の 基準鉄管 の 管底 を

　　洪積層 の 一ヒ部に固定す る と，そ れよ り浅 い 層 （チ ュ

　　 ウ積層 ）の 収縮量 を測定す る こ と に な り管底以深 の

　　地層 （洪積層） の 圧 縮量が測定値 に含 ま れ て こ な く

　　な る 。 洪積層 の 沈下 が 無視で き な い 時 に は，管底 は

　　洪積層の 下部また は 第三 紀層上部に 固定す る必 要が

　　あ り，管長が数百 メ ートル に達する こ と もあ る。

　ii） 軟弱地盤上 の 盛土 の 沈下測定 の 場合 で ，連続 式 沈

　　下計を用 い る と き の 不動点 と して ， ア ン カ ー
ロ ッ ド

　　を用 い る が，そ の 固定深 さは チ ュ ウ積層下端 で 十分

　　で あ る。これ は築堤盛土 の ような帯状荷重 で は洪積

　　層の 沈 下 は ほ とん ど無視 で きる か らで ある。

iii） 特殊 な 例 で は ， 不動点 の ア ン カ ーロ ヅ ドを 2m 程

　　度に す る こ ともある 。 舗装体 の 各層 （表層，路盤 ，

　　路床） の 交通荷重 に よ る 収縮量 を測定 目的 とす る と

　　きは ， 路床下 1m 程度 の 所 に 管底 を固定すれ ば 十

　　分測定 目的 をは た す こ と に な る。

　以上 の 例で もわ か る よ うに ， 測定 目的に よ って ， 観測

地点 の 選定，装置 の 種類 ， 観測地点 の 配置な どが大 きく

変 わ っ て くる の で ， 測定計画をた て る に 当た っ て ま ず測

定 口的 を明 らか に して お くこ とが重要 で あ る。

　6．1．1 観測地 点の 選 定

　観測地点の 選定 は ， 測定対象物，そ の 規模 お よ び 重要

性 に よ っ て 変わ っ て くる が，注意すべ き事項と し て は 共

通 す る こ とが多 い
。

　（1 ） 地盤沈 下 と観測地点 の 選定

　広範囲の 面積 の 沈
一
F傾向を知 る 必 要 が あ る か ら，観 測

地 点を網 目状 に 配置 させ る の が原則で あ る 。

　ま た地盤沈 下 の 測定 は そ の 原因調 査 も主要な 目的 とな

る の で ， 大量 の 地 下水を吸 み 上 げ る工 揚密集地 な ど を中

心 に そ こ か ら の 距離 に 比 例 し て，観測地点 を配置す る こ

とも必 要 で あ る 。重要 な 地 点，た とえ ば洪水災害時 に 大

き な被害 の 予想 され る，ゼ ロ メ
ー

トル 地帯 に つ い て は ，

密な観測 地 点 を設定す る 必要 が あ ろ う。

　い ずれ の 場 合に も，選定す る 観測地点 は その 地 区 を 代

表す る地点 で な くて は な らな い こ と は ，い うま で もな

い 。 し た が っ て ， 観測地点 の 選定 に は つ ぎの こ とに 注意

す る 必要 が あ る。

　（i） 地盤沈下以外 の 沈下要素を含ませ な い た め に ，

新 し い 盛土や 重量構築物 が近接して い た り，将来そ の 計

画が あ る 所 は避 け な け れ ば な ら な い 。

　（li） 交通量 の 多い 道路 わ きもつ とめ て 避 け，社寺，

学校，公園 な どの 敷地内に 設定す る と良 い 。

　Ciib　設置後 ， 観測す る と きに発見が容易で あ り， ま

た空 中写 真 に 明 り ょ うに撮影 し うる場所 が望 ま しい 。

　（2 ） 港湾 ・干拓地堤防 の 沈下 と観測地点の 選定
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　海岸堤防の よ うに 帯状の 構造物 を対象 とす る と きは，

まず地盤条件 の もっ と も悪 い 地点 を選定 す る。地 盤 条件

が ほ ぼ一
様 で あ る と き は，300〜100m 間隔 に 1 ケ所程

度 で 配 置す れ ば良い 。

　また多 くの 場合 ， 海浜 は地盤沈下 の 現象が生 じ て い る

の で，不動点を設 ける 必要が あ る。不動点 は 公 共水準点

（
一・二 等水準点 ）を利用 す る か ，あ る V・は 300〜1000m

に 1ケ所 の 割 で ， 補助水準点 を設け る 。

　水 準点 の 設置場所 に つ い て は，前に述 ぺ た事項 と同様

の 注意を払 う必 要があ る。

　海中に 不動点をとらなけれ ば な らない と きに は ， 風波

の 影響 の 少 な い 地点 を選定す る。

　（3）　鉄道また は道路盛土 の 沈下 と観測 地 点 の 選定

　河川堤防の 後背湿地や ， お ぼ れ 谷 地区 を，鉄道ま た は

道路が盛土 で横断す る場合 に つ い て考え る 。

　高 い 盛 土 とな る地 点 と，軟弱地盤 の 深 い 地点をまず観

測地点 とし て 選定する。

　 こ う した地域 は ， 地盤条件が急変す る の で 代表的地点

を選 ぶ の は む ず か し く， 沈下 量 の 大 き い 所 と か ， 盛土 の

ス ベ リ破壊の 可能性 の あ る所 を選 定し，盛土施 工 の 管理

の チ ェ ッ ク ポイ ン トとす る 必要があ る。

通常 100 〜300m 程度の ，盛土 工 事の
一

作業 延 長 （橋

り ょ うま た は横断構造物 に は さま れ る一盛土ブ ロ ッ ク）

に 1 個所 選 定すれ ば良 い 。

　特殊な測定 日的 と し て，橋台部 と裏込 め 部 の 不同沈下

を測 定す る た め ， 橋台付近 に観測点 を選定 し た り， 基礎

地盤 処 理 工法の 変化す る 地 点 で そ の 比較 の た め に 観測点

を設け る場合な ど がある 。

　以上 の 場合 は盛土 の 中心 部 に 観測点 を選定す る が ， つ

ぎの 場合 に は ， 路肩部，ノ リ尻部 ， あ る い は 盛土外 の 周

辺地盤 に観測点をお くときもあ る。

　i） 沈下 し た 土量 を推定 し た い 場合

　ii） 横断構造物 の 上 げ越し量を推定し た い 場合

iii） ス ベ リ破壊の 前徴 を推定 し た い 場合

iv） 盛土敷 よ り外 の 周辺地盤に与え る影響 を推定 し た

　　 い 場合

　ま た こ うし た内陸部 で は ，

一般に 地盤沈下 の 現象 は発

生 し て い な い の で ，不 動点 は 盛土敷か ら 30〜50m 程度

離れ た 適当な 地 点を選 べ は，簡単 に 設置 で きる 。

　 6．1．2　沈下 量 測定装置 の 種 類

　沈下 を測定す る装置 （計器） に は 多種多様の もの が あ

り，実用化 され て い る もの で，十数種 に な る。

　し か し，どの 装置 で も ， そ の 測定原理 に は と くに 変 わ

りは な い 。 す な わ ち，沈下 を起 こ さない 不動点と，土 の

沈下 に と もな っ て 変位す る 測 定 点 と か ら成 り ， こ の 変位

量 を連結部 をとお して 測定部で計 り，両 者の 高低差 をも

っ て沈下量 とす る。

土 と 基礎，IB− 1 （143）
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　沈下測定装置 を，測定対象別 に 区分し ， 比較的良く用

い られ て い る もの を紹介する 。

　（1 ） 地 盤 沈下 を測定す る 装置

　 （a ） 水準測量

　沈下の 測定 の も っ と も基本的手 段 と い え る 。 後述す る

諸計器 に お い て も，測定手段 と し て ，
レ ベ リ ン グ作業

（水準測量）に よ る もの が多 い 。

　地盤 沈下 を観測する とき ， 沈下量 ， 沈 下速度，沈下速

度分布図 ， 地盤高図などを求 め る が，水準点網 を設 け こ

れ ら を定期的 に 水準測量す る こ と に よ っ て ， 把握する こ

とが で きる 。

　使 用機器 と し て は ， レ ベ ル ， 標尺台 ， 野帳 な ど で あ

る。

　 （イ ）　 レ ベ ル

　ー等水準測量 に お い て は，対物鏡の 直径 45 ミ リ以上 ，

測微装置 つ き で あ り ， 水準器 は感度 10”！2mm 以 上 の 性

能で 合致式 の もの とす る 。 二 等水準測量 に お い て は，対

物鏡の 直径 38 ミ リ以上 ， 水準器感度 は 合致式 で は 20”1
mm ，直 視式 で は IOt！12　mm 以 上 の 性能の もの とす る。

　なお，二 等水準測量 に 自動 レ ベ ル を使用す る 場合 は ，

最短視準距離 に お い て 標尺 ， 読取誤差 は ± O．4　mm 以

内，10m 以上の 視準距離 に お い て 整準誤差は ± 0．7mm

以 内で 対物鏡 の 直径 38 皿 m 以 上 の 性能 を もつ もの とす

る 。

　 （ロ ） 標　 尺

　 標尺 は イ ンバ ー
ル テープ張 りとし ，

一
等水準測量 に お

い て は両側 目盛 の 精密水準標 尺 ， 二 等水準測量 に お い て

は ， 両側 目盛 ま た は両側示数精密水準標 尺 を用 い る 。

　 （b ）　観沮II井

　 こ れ は ボーリ ン グ孔 な ど を利用 し て ， 孔底 か ら不動点

の 基準鉄管 を た て て ， 地盤 の 収縮 に ともな っ て生ずる鉄

管 の 抜け上 り量 を測定す る 装置 で あ る。

　基準鉄管 の 地 中そ う入深度をい ろ い ろ変化させ る こ と

に よ っ て，地盤沈下 の 層別 の 沈下量を求 め る こ と もあ

る。観測井の 構造は 図
一6．1 に 示す よ う に，基 準鉄管 と

な る内管と こ れ を保護 す る外管 と よ り成って い る 。 外管

は内管を外部 の 土 よ り絶縁 させ て 自由 に立 たせ る役 目を

し て い る 。 外管が な い と，基準鉄管に ネ ガ テ ィ ブ フ リク

シ ョ ン が作用 し ， 沈下量が か な らずし も ， 抜 け上 り量 と

し て 表 わ れ な くな る こ と もあ り うる。

　二 重 管構造に して も，外管 に は 土圧 お よ びネ ガ テ ィ ブ

フ リク シ ョ ン が作用 し ， 管 自身がざ屈す る か ， あ る い は

上下 に 抜 きで る こ とに な り，下方に抜け出 る と 内管 は こ

の 外管底面上 に の っ て い る か ら ， と もに沈降 し正確な測

定が で きな い 。これ を防止 する た め に管底部 に ス ライ ド

装置 をつ け た ス ト レ ー
ナ
ーを取付 け る。こ の ス ラ イ ド装

置は今後 の 予想沈下量 を上 まわ る長さの ク リァ ラ ン ス を
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図
一・6．1 観 　測 　井

とって お か な け れ ば な ら ない
。

　ネ ガ テ ィ ブフ リクシ ョ ン に対 し，基準鉄管が十分 に 強

く，また 管底 が，支持力 の 十 分 あ る 基盤 に 達 し て い る と

きは ，
二 重管にせ ず ， 単 管構造 にす る こ と もある 。

　観測 井の 上部 の 構造 は ，コ ン ク リート架台上 に 1 ビー

ム を取 り付けて あ り， こ の エ ビー
ム と基準鉄管と の 沈下

差 を測定す る測定部 よりな っ て い る。測定部は 自記記録

装置の 方式か ら，基準点 の 目盛差 を ス ケール で読み 取 る

簡単な もの ま で あ る。

　なお 1 ビーム の 長さは ，基準鉄管 と地盤 と の 摩擦 な ど

の 影響が お よ ばな い 所 ま で 十分な距離をとる の が望ま し

い が ， 1 ビー
ム の 自重 と気温変化な ど の マ イ ナ ス の 影響

も生 じ る こ と も考慮する 必 要が あ る 。東京都 で は 10mm

× 150m 皿 × 130　mm で 長 さ 5m 程度の 1 ビー
ム を使用

し て い る 。

　（2 ） 軟 弱 地盤上 の 盛土 の 沈下 を測定す る 装置

　（a ） 沈下板 （レ ベ リン グ）

　沈下板 に ロ ッ ドを溶接 した も の を，地 表面 ま た は 地中

に 設置 し ，
ロ ッ ド先端 を レ ベ ル 測定 して ， 盛土施 工 中お

よ び盛土終了 後 の 沈下 を測定する装置 で ある。
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図一6．2　地表沈 ド板

　 沈 下板を地表面 に設

置す る と，原 地 盤以下

の 沈下量が 測 定 され

る 。

　 ま た ボーリ ン グ孔 を

利用 し て ， 沈下板 を地

盤深層 の あ る 深 さに 設

置す る と，そ の 層以下

の 沈下量 が 測定 さ れ

る 。

　 そ れ ぞ れ 地表沈 ド

板，深 層沈下 板 と もい

わ れ ， その 構造は 図
・一一

6．2，図一6．3 に 示す よ

うに 簡単 な 装置 で あ

る。

　 い ずれ もロ ッ ドは 二

重管に す る の が普通 で

盛・ ％
’
G⊥ ：

，新 諺廓

現状 土に て埋戻

［

舗

　

ク

ooL

φ60mt ＝3mm塩ビ管

φ120mmボ ー
リン グ孔

測定用 囗
ッ ド

誘 。

0cm

図一6．3 深層沈下板

あ る。こ れ は観測井 の 基準鉄管を二 重管にす る の と 同 じ

理 由で あ り， 沈下板 と外管との ク リア ラ ン ス は，外管と

内管 の 予想沈下量差 を上まわ る量 は確保し て お く必要 が

あ る。

　沈下板 に よ る測定 は 構造 ， 設置 とも簡単な た め ， よ く

用 い られ て い る が，欠点 として は，つ ね に ロ ッ ド先端 が

盛土施工 面上 に 突出して い る 点 で あ る 。 こ の ロ
ッ ドを土

運搬車 ， 転 圧機械な ど に よ り破損 され る お そ れ が あ る の

で 計器 の 保護 ， 管理 が 大切 で あ る 。

　（b ）　 連続式沈下計

　こ の 沈下計 は，図
一6．4 に 示 す よ うに沈下 を し ない 支

持層 に 定着させ た ア ン カーU ッ ドと， こ の ロ ッ ドに沿 っ

て 沈下する沈下板 よ りな っ て い て ， 両者 の 相対変位 に 比

例 し て ， 電気抵抗 を変化 させ る 測定器 を取 り付け た もの

で ある。レ ベ リ ン グ測定 と違 っ て ， 自己記録 させ れ ば時

間的 に連続測定で き る。

　ア ン カー
ロ ッ ドに つ な が っ て い る 沈下 板の 上 の 測定部

の 構造は ， 図
一6．5 に示す よ うに，ロ

ーラーに ギ ャ
ー

を
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図一e．4 連続式沈下 量

8　 ］
羽

　
・
　 可

一
］

図一6．5 連続式沈 ド計測定部

接続 した ホ イ ル に 固定 の 指針 を設 け ロ ーラーが 回転すれ

ば指針が 回転し ， そ の 指針 の 先端部が シ ュウ動抵抗の 上

を動き．そ の 位置 をは な れ た と こ ろ で 測定 で きる 構造 に

な っ て い る 。

　 こ の 計器は盛土面 に は何も出な い の で ， 盛土施 工 上有

利 で ある 。 ま た 盛土荷重 を取 り除 くと きの 土 の ，浮き上

り量 を測定する の に 好都合 な構造で あ る。

　 （c ） 層別沈下計

　ラ ジ オ ア イ ソ トープ を利用 し た もの と， 電磁作用 を利

用 したもの が あ る。

　電磁作用 を利用 し た もの と し て，図
一6．6 に 示す よ う

土 と基礎 ， 18− 1 （143）
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図一一6，6 層別沈下計 （電磁）

に リン グ状の ス テ ン レ ス 製 バ

ネ を地中に埋 め込 み ， 発信器

と同調 コ イ ル よ りな る 検 出器

を管内 に 下げて い くと ， リ ン

グ位置 で 感応 し急激 に発振周

波数が変化し，回路電流が急

変 して メータ が振れ る の で ，

リン グ位置が 測定 で きる 。

　 ラジ オ ア イ ソ トープを利用

した もの とし て は ， 上記 の 電

磁式 と同 様 に ，ス テ ン レ ス 製

の リ ン グの か わ りに ガ ン マ 線

源 な ど を埋 め 込 み ， ガ イ ガー

計数管 （G −M 管） を管内に

下げて い き ， そ の 線源位地 の

変動 を測定す る 方法 が あ る。

下
ー．
I
−弸゚

〒
ー
−

上
一，、φ

L
図一6」　 ガ ン マ 線検 出部

　ま た ， 線源 を埋 め込 まず に，た ん に パ イ プ孔 に ， 線源

と G −M 管を セ ッ トした 計器 （図一6、7） を押入 し ， カ

ウ ン タ ーの 分布図を比較 して ， 各層 の 沈下量 を求 め る こ

と もで き る。

　（d ） そ の 他の 沈下 測定装置

　（イ ） 浮子 に よ る沈 下 測定

　海中の 構造物の 沈下 の 測定 に 利用 され る。図一6．8 に

示 す よ うに，まず不動点 と 観測点 に 孔 あ き管を た て る 。

孔 あ き管に は 目盛 の つ い た浮子 を浮 か せ ， そ して 両地点

で ほ ぼ 同時 に 管 の 上端 に お け る浮 子 の 目盛 を読 み と る 。

　 こ の 方法 は ，波 の 影響を受けやす く， 精度 は 劣 る 。 し

か し ， 測定距離が遠く， か つ 障害物 があっ て 見通 し の き

か な い 場合に は 有効で ある。

January ，　1970

図 一6．8 浮子 に よ る方 法
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図一日．9　連 通管に よ る方法

　（ロ ）　連通管に よ る 沈 下測定

　 こ の 方法 は ，近距離で あ る が 障害物があ っ て 見通 し が

きか な い 場合 に有効で あ る。

　海 中の 構造物 の 測定の 一
例 を図

一6．9 に 示 した 。

　精度がやや悪い こ と と ， 長距離間 の 測定 に は 不向きで

ある 。

　（ハ ） 水圧計 に よ る 沈 下測定

　盛土予定地 に ， 塩化 ビ ニ ール パ イ プ をあ らか じ め横断

方向に 設置 し ， 別 に感度 の 高 い 小 型水 圧 計を用 意す る。

パ イ プ の
一

端 か ら水圧計 ピ ッ ク ア ッ プ を入 れ る。この ピ

ッ ク ア ッ プに ，水を満た し た水管を連結 し ， そ の 他端 の

水位 を地上 の 基準点 に 合 わ せ れ ば ， ピ ッ ク ア ッ プ に 作用

す る水管内 の 水圧 は ， 基準点 か らピ ッ ク ア ッ プまで の 水

位差 を示すこ と に な る （図
一6．10）。
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図一6．10　水圧 計 に よ る方法

　 こ うし て ピ ッ ク ア ッ プ を移動 させ なが らそ の 水 圧 を測

定 し て い くこ と に よ り，盛土底面 の 沈下形状が測定され

る 。

　盛土の 横断面 に 沿 っ て 連続的沈下が計れ る こ とや，盛

土施工面に計器が突出 し な い な どの 有利な面 がある。

　（二 ） 傾斜計 に よ る 沈下測定

　盛土中 に 設置した ミホ リセ ン パ イ プ の 変形 を ， 水平傾

斜計をそ う入する こ とに よ り推定 し て，各地 点 の 沈下分

布 を知 ろ う とす る もの で ある （図
一6．ID 。

図一6．11　 傾斜計 に よ る方法

　（3 ） 盛土の 各層の 収縮沈下 を測定する装置

　（a ）　 ク ロ ス アーム 沈 下装置

　ア
ース ダ ム な どの 築堤 に 当た っ て ， 盛土自体 の 各層の

収縮沈下量 を測定す る と きに ク ロ ス ア
ー

ム 沈下 装置が 用

い られ て い る。
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　 こ の 装置 の 構造 は 図
一6．12 に示す よ うに ，直径 5cm ，

長 さ約 1m の 鋼管に ， 長 さ約 2m の チ ャ ン ネル 断 面 の

鋼製 あ て 木 を，鋼管の 1〆2 の 位置 に 直角に 固定 させ た も

の （こ れ を ク ロ ス ア ーム と よぶ ）で ， こ の ク ロ ス ア ーム

を盛土 の 進行 に と もな っ て ，
一定 の 垂直距離を も っ て ，

あ て木を 水平 に 鋼管を垂直軸 と して ，盛土 中に 埋 設す

る 。

　 この ク ロ ス ア
ー

ム とク ロ ス アーム の 中間に ， 直径約 6

cm
， 長 さ約 260 　cm の 鋼管を 自由に伸縮 で き る よ うに し

て ， 重複 し て 継 ぎ合わ せ る。

　沈 下 量 は，水平 あて 木が載荷重 に よ っ て 沈下 して ゆ く

と き，そ の 沈下 が 垂直方向の 管に 伝達され ， 垂直管 の 下

48
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図一．6．12　 ク ロ ス アーム

端を トーピードー （図
一6．13） と呼ばれ る 測定装置 に よ

っ て 地上 よ り測定す る。この 測定 に よ り各 ク ロ ス ア ーム

の 沈下 量 が わ か る。

　（b ）　多段型沈下計

　舗装体各層 の 交通荷重 に よ る沈下量 を測定する 時 に 用

い られ た もの で ，各層の 問の 沈下量 は 70mm 程度まで

は 測定 で き る 。

　路面 下 2m で 交通荷重 に よ る 沈下 は ない とみ な し て ，

2m の 深さに ， ア ン カ
ー

ロ ッ ドを定着 させ る。舗装体 の

各層の 上 面 に 沈下 板 を設 置 し，ア ン カー
ロ ッ ドと沈下板

の 間 に ， ス トロ ーク 20〜70mln の 電気抵抗式 ヒ ズ ミ計

をそ う入 し，ア ン カー
ロ ッ ドが抜け上が る 量 を，ヒ ズ ミ

計 で 吸収 し，シ ュ ウ動抵抗型変換器 で 測定す る 装置で あ

る （図一6．14）e
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　 6．1．3　測定装置 の 選定

　（1 ）　周 囲条件 に よ る測 定装置 の 選定

　軟弱地盤 の 沈下を測定 し よ うとす る と き ， 測定装置 の

選定に 当た っ て ，周囲条件 を検討す る必要 が あ る。

　測定装置 の 選定 に も っ と も関係の あ る 周囲条件は ， 沈

下 し な い 不動点 が 測定位置の 近 くで 簡単 に 得 られ る か ど

うか と い うこ とで あ る。

　不動点が得 られ る場所で は ，
レ ベ リ ン グ作業で 測定 で

きる 装置 を用 い る の が ，一般 に は経済的 で あ る し ， 装置

も簡単 な もの と な る 。た と え ば，沈下板 とか層別沈下計

が こ の 形式 で あ る。

　海岸堤防な どの よ うに ，地盤沈
一
ドと盛土 に よ る沈 下 の

両方 の 現象が起 きて い る条件下 で は ，基準鉄 管 ま た は ア

ン カ ー
ロ ッ ドを用 い た装置を選定せ ざ る を え な い 。た と

え ば，観測 井，連続 式 沈 下 計 な どの 形式 で あ る 。

　周囲条件と して検討す べ きもう一つ の ポ イ ン トは ， 見

通 しや ，風波 の 条件で あ る 。 つ ま リ レ ベ リ ン グ作業に 不

都合 な 条件が 考 え られ る と きは，こ れ に 代 わ る 浮子 に よ

る方法 ， 連続管に よ る方法，水圧 計に よ る方法，傾斜計

に よ る方法 な どが ， 測定装置の 選定対象 とな っ て くる e

　（2 ） 測定 目的 に よ る 測定装置 の 選 定

　測定 目的 を満たす測定装置を選定す る の は 当然 の こ と

で あ る。たとえば軟弱層全体 の 沈下量 の み測定すれば良

い ときは ， 地表面沈下板 で良い し ， 盛土完了後の 沈下 だ

け測定すれば 目的 をは たす と きは ， た ん に盛土 上 に マ
ー

キ ン グ した ブ ロ ッ ク な どの 標点を設 け る だ けで 良い こ と

もあ る 。

　 一般 に 沈下 を測定す る 目的 の
一

つ と して ， 将来 の 沈下

の 推定 を行 な う資料 とす る の が普通 で あ る 。

　 こ の 場合 ， 地表面 で 軟弱層 の 全沈下量 を測定 し て ， こ

講 座

と た れ り と考える と，将来 沈下 の 推定 ミス を犯す場合が

多い 。と くに軟弱 地盤 が，圧 密特性 を異 に す る 二 層以上

の 層序 よ り構成 され て い る と き に は，深 層沈 下 板 を設 置

し て ， 各層ご との 沈下傾向を把握 し，各軟弱層ご と に解

析 し な い と正 し い 推定沈下量 が得 られ な い 。

　あ る 道路盛土の 測定 に よ る と ， 道路完成後 の 残留沈下

量を地表面型沈 下 板 で 推定 す る と 10cm 程度 とい う値

が で た の に対 し，深層沈下板 を用 V ’て 測定す る と 40cm

程度 の 残留沈下が推定 され た 。 そ して そ の 後数年間 の 実

測 に よ る と 30cm 程度沈下が発生 し，後者の 推定値が

妥当で あ っ た と報告され て い る 。

　（3 ）　そ の 他計器選 定上 の 諸条件

　予想沈 下 量 の 最大値 は ， 計器 の 測定容量 の 面 か ら選定

上 の 一つ の 条件 とな る 。 また 計器 の 構造上 ， ク リヤ ラン

ス の と り方な どに も関連す る 。

　測定 に 要求 され る 精度 も， 選定 上 の
一

つ の 条件とな る

こ とは前に もの べ た 。 測定装置 の 有す る精度は ， 構造 に

寄る と こ ろ も大きい が計器設置時 の 不注意 によ っ て 精度

をい ち じ る し くそ こ な うこ とが あ る の で 注意を 要す る。

　機械化土工 の 発達 し た今目， 施 工能率を阻害し た り，

作業 の 安全性 を落 と す よ うな ，計器類は望 ま し くな い し．

測定計器 自体 を破損 し た ら今 ま で の 測定値も水泡 と化 し

て しま う。 工 事の 施工 に 障害 とな る 程度 も， 計器選定上

の 条件で あ る。

　工 事現場 の 省力化 の 問題 は 最近 ま す ます深刻な 問題 と

な っ て き て い る 。した が っ て 計器 の 選定上 で ，測定 に 要

す る手間の 問題も無視で きな い 。

　計器 の 設置時に は，多少 の 手間と経費を必要 と して も

そ の 後 の 観測 手 間が 簡便 な計器 は総合的 に み れ ば良 い 計

器とい え る で あ ろ う。

※ ※ ※ ※
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