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圧 密 沈 下 計 算 式 の 適 用 方 法
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1．ま え が き

　工 事 中の プール が 過大 な 不同沈 下 を 生 じた こ とに 関連

して ，沈 下 の 実測値 と計算値 との 相違 の 問題 お よ び圧密

沈下計算式 の 適用上 の 諸見解 に対 して，実測値 に 基づ い

て 比較検討を試み た。一般 に 圧 密沈下計算式 に は 3 つ の

形式 がある が ，
e − logp 曲線の 解釈に 2 種類の 議論が

あ り，先行圧 密荷重 P 。
の 定 義 と 実際との 相違に よ っ

て ，圧密沈下計算式 は 5 種類 に使 い 分け られ る。こ の よ

うな こ とに 関心を持 ワ て お られ る人 々 の た め に参考に な

れ ば と思 い ，こ の 一文 をま と め た 。

　不同沈下の原因 に つ い て は荷重状態がい ち じ る し く偏

重 し て い た か らで あ っ て ，
い ま さ ら説明の 必 要がない 。

し か し，こ の よ うな基本的 な 問題 に 関 して も現業部門 で

は 誤 りがおか され て い る こ とが 事実で あ っ て，こ の 一文

に よ っ て こ の 種の 事故を繰返 さな い こ と に役 立 て ば，幸

い で ある。

2．圧 密沈下 計算式に対する諸見解

　は じ め に ， 圧密沈下量 を表わ す式を e − logP 曲線を

中心 に復習 し て み る 。 間ゲキ 比 の 定義か ら，試料の は じ

め の 厚さを H
。
＝1＋ eo

， 圧密後 の 厚さ を HF 　1＋ e、 とす

る と，層厚 H の 沈下量 S は つ ぎの よ う に表わ され る。

　　　 s　 H 厂
H

，

　　　 H 　　　Ho

　　　s ＝＝
’＋

气亀
＋ の H 一 鴛 H ………（・）

　（1）式 を用 い る場合 の 問題 は e 。 の 解釈 で あ る 。 試験

開始時 の 試料 の 初期間ゲキ比を e 。 とす る 場合， こ れ に

荷重 を加え る と土 か ぶ り圧 と等 しい 荷重 に達 した とき ，

試料は 圧 縮 され て e
。

’

とな る。地 中の 原位置に おけ る 自

然間ゲキ比 と して ，測定値 e
。 をとる か 曲線上 の e

。

t

を

と る か に よ っ て ， 計算結果 に大きい 差が生 じ る こ と は

（1）式 をみ た だ け で 容易 に理解で きる 。深 い と こ ろ に あ

っ た 土 をサ ン プ リン グ して 地 上 に取 り上げ，チ ＝＝・一ブか
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ら取 り出せ ば拘束荷重が 0 と な る か ら試料は 膨張す る で

あ ろ う。 した が っ て ，試験時の e 。 は原位置 に お け る 自

然間ゲ キ 比 で は な い ，ゆ え に，（1） 式 に おけ る 自然間ゲ

キ比 は 〆
、 を用い るべ きで あ る とす る 意見が成立す る 。

す な わ ち，（1）式は つ ぎの よ うに書き変え られ る 。

　　　　　 t

　　　S ＝ 並 1f＿．＿ ＿＿．＿＿＿＿・…・…・（2 ）
　　　　　 1十 eo

「

　　　 e
。

t
： 土 か ぶ り圧 に 相 当 す る 荷重時の 間ゲ キ 比

　しか し
一

方，拘束荷重が 0 に な 一p て も ， 間ゲキ比 の 増

加分 を測定で き る ほ ど体積が膨張す る とは考え られ ない

か ら，測定 され た e
。 は 原位置に お け る 自然問ゲ キ 比 と

ほ とん ど等しい と考えて よ く，
e

。

’

に つ い て は再圧密効

果 お よ び カ ク （撹 ）乱 に よ る間ゲキ の 減少 で あ る とす る

見解 も存在する。

　土 の 圧縮 と荷重 との 関係は
一de ／dP で 表わす こ とが

で き ， 圧 縮係数 と呼ばれ て い る。

　 　 　 　 　 − de
　　　　　　　　（cmi ！kg）・…………・……………（a ）　 　 　 av ＝

　　　　　 dP

　 （1）式 ｝こ （a 丿 式 配 代 ノ丶ア る ど，J± rv百量 は f天工V ぐ坂 疋〉

され る 。

　　　・≒烹 H −

、舞 ・H ……・…一 ……

　チ ェ ボ タリオ フ 　（Tschebotarioff） は 圧密試験 の 各荷

重段階で，

　　　M ・
＝

、缶
一

（

　　　 召
〃 謬

一en

Pザ 拓 ）（1＋ em ）
…一 ・（・ ）

と し，こ れ を体積圧縮係数 と し た 。 ゆ え に ， 圧密沈下 は

次式 で計算す る こ とが で き る 。

　　　S ＝ m ．dPH ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3 ）

　 （3）式 を用 い る場合の 問題 は ， 筆者 は あま り不都合 を

感 じ な い が ，

一
般 に は歓迎 され ない 向き もあ る 。 そ の 理

由の 第
一

は，P が大きい ほ ど mv が小 さ くな る傾向が

あ るが，1（⊃g 殉
一logρ 曲線 を作 っ て み る とそ れ が波形

に な る こ と が あ っ て ， 測定誤差 が 目立 つ か ら気 持 ち が悪

い とい うこ との よ うで ある 。 しか し ， 測定誤差 に 関 し て

は e − log　P 曲線に も同じ程度に存在す る わけ で あ る

が，図示 した と きに それ が 目立 た な い だ けで あ る。っ ぎ
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に ，
Mv は圧密荷重 の 各段階で ， （c ）式 に よ っ て 計算 し

な け れ ぱ な ら な い か ら，（1）式と比較する とき ， 土質試

験 の手数が それだけふ え るか ら ， 歓迎され な い と い う理

由もあ る 。

　圧 縮係数 av を e − log　f） 曲線上 の 任意点 の コ ウ配 で

示す と，

　　　
av

’

r 。9 多篝 ，。
…一 ・・…・…一 ……（・ ）

とな る 。 圧 密荷重 p が先行圧密荷重 P 。 を こ え て 大き

くな る と， e − logp 曲線はほ ぼ直線 とな る の で，こ の

部分 の コ ウ配 は av
’

の
一

部分 で あ る が， 特に 圧縮指数

Cc と呼 ん で 区別 され る よ うに な っ た。

　そ の 定義か ら p ＜ p 。 の 場合 は 圧密沈下が生 じな い わ

けで あ る か ら ， ？。 に お け る 間ゲ キ比 を e 。 とすれば，

（b） 式 は つ ぎの よ うに書き表 わ され る 。

　　　S ＝ ＝

、宰乱Hl ・9響
ρ ・……・……・…一 （・ ・

　　　　　
C

・ HI 。 92
・＋ 」

を e−logp 曲線上 の 任意 の 微小 部分で計算する こ と は

実用上 わずらわ し い か ら，（5）式 を用 い れ ば よ い
。 す な

わ ち，曲線の 接線を図 上 で 読 め ば 簡単 に avt を求 め る こ

とが で き る 。
avt は （d） 式 で 表 わ され る か ら， 測定値

を こ の 式 に 代入 し て計算す る 人 が 多い が，実務 で は つ ぎ

の よ うに すれば迅 速 に 求 め る こ と が で き る。 log10．O −

1091 ．O＝ 1．0，1091．O− log　O．1＝1．0 で あ っ て ， （d）式

の 分母 が 1，0 と なる こ と を利用 し て ， 接線を Log　10．0

か ら 1091 ．0 ま た は log　1．0 か ら log　O．1 ま で 延長

し，こ の間の de の 長 さをス ケー
ル ア ッ プ すれ ば，そ

れ が そ の ま ま av
「

の 値で あ る 。
　 C

． を求 める ときも同様

で あ る 。

3．沈下計算の 実例

　　　　
＝＝

1＋ e
。　　 P。　

…… …”… ”（4 ）

　 f）翌が PG よリノ亅丶 さい 揚合，（je． ＝ Xr　x ） と （Pn ＝ Xr　x

＋ 4ヵ随の 間の コ ウ配は α V で あ るか ら， つ ぎの よ うな

一
般式 を うる 。 Pm に おけ る間ゲ キ比 は （2） 式 と 同 じ

理 由で e
。

’

で あ る。

　　　S −

、鞍，
Hl ・9

Σ

鰐
ρ ・……・・…………

　 （4） 式 は P が P。 よ り大きい 場合だけ に適用され

る。しか し ， 実際には p が p。 よ り小 さい 場合で も沈

下 が生 じ る こ と が考えられ る。そ して，そ の よ うな場合

の 沈下量 を計算 し なければな らない こ とが多い 。P 。 は

e − log　P 曲線 か らカサグラン デ （A ．　Casagrande） の

方法 で 決 め られ る。チ ュウ積層 の 柔 らか い 粘土層 で ， ほ

とん ど事前圧縮荷重 を受けた とは 考えられない 揚所の 資

料 で も，e − logp 曲線 か ら決 め られ る PO が土 か ぶ り圧

．Σ rx よ り大 きい 値 を示す 場 合が 多 く，　 P 。 の 定義と

e−logp 曲線にお け る値 とが一致しな い こ と が 多 い
。 し

た がワて ，先行 圧密荷重 と し て e − iogP 曲線 に お け る

P 。 を用 い る の か ， Xrz を用 い るべ きか とい う問題 が

生 じ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 e − IOgP 曲線に お け る P。 を用い て も Erx を用 い

て も，（4）式は一般に実測値と大幅 な くい 違 い を示す場

合が多い と ，

一
部 の 人 々 に 思 わ れ て い る。そ し て，現在

こ の 式 は あま り使用 されて い ない よ うで あ るが ， 建築学

会 の
‘‘
建築基礎構造設計基準

”

に （4） 式が採用 され て

い る た め に ， 建築関係 の 仕事 で は ど うして もこ の 式 を使 10

用 しなければな らない こ ともあ る。この よ うな と き ， p

が p 。 よ り小 さい 場合 で も適用す るた め に ，（5） 式 の 使 15

用 が 考 え られ る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　

　（b）式 を用い て 圧密量 を計算す る と き，α尸
一48μ p

18

　 3．1 プ
ー

ル の 不同沈下 に 対す る沈下計算

　工 事中の プー
ル が大きい 不 同沈 下 を生 じ た。す な わ

ち ， ク （躯）体 コ ン クリ
ー

ト工 事が終 り，プー
ル サ イ ド

の 盛土 （高 さ 1．5m ）を開始 し て か ら 1 週間後に 不同沈

下 が 目立 っ て きた の で ， 8 日 目か らプ ー
ル の 4 すみ （隅）

a
，
b

，
　c

，
　d で 沈 下 が測定され た （図

一5）。

　 こ の 地域 は軟 弱 地盤 で あ る こ と は一
般 に 知 られて い る

は ず で あ る が，土質調査 も行 な わ ず に 施 工 され た の で あ

る．早速，ボーリ ン グを行な っ た結果，土層状態は 図
一

1 の よ うに 水平 で 単純 で ，不 同沈 下 を も た らす よ うな状

態 で は な か っ た 。 図一2 に 示 され て い る よ うに ， プール

の ほ ぼ 中央部を境 とし て南側だ け を深 さ　1 皿 掘 削 して

砂 と置き換え た が ， 北側 は 既成盛土 （高 さ 80cm ）が あ

った の で ，置 き換 えを行な わ な か った 。 荷重状態を計算

する と ， 断面的には 図
一1 の よ うに な り，平 面的 に は

図
一2 に示す よ うに プー

ル の 南側 は ラ＝4．57t／皿
2
，北側

は p＝2．64t！皿
！

とな り， そ の 差が 42％ と な っ て い

る。 も し全体を一様に 置き換 え た場合は ，北側 は 夛＝

4．09t ！m2 とな り ， そ の 差が 10％ とな る 。 す な わ ち，

片
一

方だけを置 き換 え た こ と が 不同沈下 の 原因 とな っ て

い る 。 設計 の 段階で圧密沈下を計算し て み れ ば，不 同 沈

　　　図一1 現 場の 土層断面 お よび 荷 重状 態

土 と 基礎，19− 4 （15S）
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　　　　　 図

一2A 現場の 荷重 の 平面 的分布
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虱　m の と こ ろ に は さまれ て い る砂層 （厚 さ 90cm ）の

調 蠶 飜 鵬 灘 鰍
，
Ut ’写　40 （38％ ），粘土分 ：52〜64 （56％）， 分類 ； 粘土 ，

一 菱蹴瓢渤 鸚 鏡錨デl」

1二鬣雛謙
1

響蠶l
f

　　 bg　P （kg／：mi ）

2．D　 L．06 、OQ ，I　 O．2　　D．4　　0．8　　　2、O

　

図
一3　A 現場の e − logp 曲線

0，1⊃05

．tt5

）
e．oel

ヴ

O．COO5

P　　：kg！cm2 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　　〔kgドcm
！

〕

図
一4A 現場の mPt

，
　Cv の 測定結果

下 を未然に防止す る こ とが で きたは ず で あ る。

　 深 さ 1．5〜8 ．Om の 間 か ら 6 個の 試料 が採取 され た 。

粒 度お よ び基本 的性質は 6個 とも大差がなか っ た が ， 圧

April，1971

　　　 （77．0％ ），CI ＝ O．68，統
一

分類 ： OH で あ っ た 。

　　　　
一

軸圧縮強 さは 次式 の よ うで あ っ た 。

　　　　　　gu（kg／cm2 ）＝＝O ．50十 〇．025nt

　　　　　　　 z （m ）；地表 か らの 深 さ

4・06・0　 圧密特性は 図
一3，4 の とお りで あ る。

　　荷重の も っ と も大きい 部分，南側プ ー
ル サ イ ドに

　お い て も，支持力 に 対 す る安全率 は

　　　　Fs 一

号
一

2’

咢靱 生緊響 一・・2

　　　　　9d （t！mZ ）：粘土地盤 の 極限支持力

　　　　　P（tfm2 ：盛土荷重

　 で あ る か ら， 塑性平衡 に対す る Fs が過 小 で，盛土

　工事中局部的に 塑性流動が生 じ て 過大な沈下 を生 じ

　 た と は 考えられ な い
、

　　断面 Y−−Y に おけ る荷重 の 大小 の 状態は 図一1に

　 示 す とお りで あ る。荷 重 の 平面的 な 分布状態 は 図

　
一2 の よ うに X 軸 ，

Y 軸 に対 して 左右対称 で な

　 い 。aLb
’−

cr
−d！−e’−f「は 工 事 に よ っ て 新た に 荷重 が

　か か る面積で あ る。

　　　　 （C 点下 の 上部粘土層 の 圧 密沈下）

　　　　1） e
。，e

、 を用い る 場合

　　　　θ
。
＝1．884〜2．904 平均 2．32，H ； 4．50m

　　 x ＝2．25m に お け る Σr　x ＝ O ．21　kg！cm2 ，　 dP ＝

　 0．44kg ！cm2 ，ρ＝ Σ rz ＋ dp ＝0．65　kg！cm2 の とき

　図
一3 の 上部粘土 の e − logp 曲線 か ら e

、
＝1．98

　 　 　 　 　 2．32− 1．98　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．34 ×450
　 　 　 3 ＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 450 ＝・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　・．46 ．1cm
　 　 　 　 　 　 1十 2．32　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3．32

　　2） eet，　el を用 い る 場合

　　 Σ rz ＝ O．21　kg！cm2 に おけ る eoJ＝2．19

　　　 S ＿塁 9d ・98
× 450＝

021 × 450
＝ 29．6 。m

　 　 　 　 　 　 3．19　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3．19

　　3）　Mv を用 い る場合
］’6
　 P・．xr ・ ＋芋 一 ・，43・3k … m

・
　 ・ ・き 図

一・・

　　ら tnv ＝0 ．140　cm21kg

　 　 　 S ＝ 0．140xO ．4313 × 450＝27．2cm

　4） p 。，Cc を用い る 揚合

x ＝2．25m に おけ る Po＝o ．90　kg！cmz ，
　P＝O．65　kg！cm2
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P ・ ＞ P で あ る か ら ，

　 　 　 3 ＝ 0

　 5） Σ rx ，
　 avt を用 い る場合

p＝0．43kg ！c 皿
2

の ときの avt 　＝O ・435

　　S 一 讐 ・ 45・・ 1・98 ：ll− °’435 ×

茘
× °’492

　 　 　 ＝ 30．2cm

　 （c 点下 の 下部粘土層の 圧 密沈 ド）

　1） e
。

t，e
、 を用 い る場合

e 。
＝ ＝2．018〜2．364 平均 2．23，H ・＝ 8 ．70　m

x ＝ 9．4 皿 に おけ る Σ rx ＝：O．50　kg！cmZ ，
　 dp ； 　O．24　kg！

cm2 ，　P ＝ 0，74　kg！cm2 の とき 図
一3 か ら e’

、
＝2 ．11

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 ．12x870　 　 　 　 　 2．23 − 2．11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 32．4c 皿　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x870 ；　 　 　 s ；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 ．23　 　 　 　 　 　 3，23

　 2） eor ，　 e
、 を用 い る 揚合

Σ rx ＝O．50kg ／c 皿
2

の と きの e
。

「
＝ 2．145

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．035 × 870　 　 　 　 　 2，145− 2．11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 9．7c 皿　 　 　 5 ＝＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 870 ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3．145　 　 　 　 　 　 3．145

　 3） フ71v を用 い る場合

尹＝0．62kg ！emz の とき 図一4 か ら mv ＝＝O ・044　c皿
2
／kg

　 　 　 5＝O．044xO ．2363× 870＝9，0cm

　 4） p 。，C．を用 い る 場合

9 ；9．4m に お け る Po＝1．245　kg！cmz ， 汐
＝0 ．74．kgi

「
cm2

P 。 ＞ P で あ る か ら，

　 　 　 5 ・＝0

　 5） Σ rx ，　 av
’

を用 い る場合

ラ＝0．62kg ！cm2 の ときの a ．

’
＝ O・18

　　S 一 繼 ・ 87・・ 1・g鵠 一
゜’18 ×

撫
゜’167

　 　 　 ＝ 8．3cm

l：繕 壽r 210

　　　　　　　　　　　　i　 1
　 　 　 　 レ

　　．N 　
畷 「

　 器

1ブ1÷轟
　　　　　　　　　　　　　＼ 巳　1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

丶
丶 　　、　　 E

　　　　総 慧1警心 摂烹 ∴
　　　　　〔航 ・ 一遥 ．。曜 ∵

卩
瞳 当 ）

　　　　　〔賦 s
「

．
聿iτ吋 滋

4 

1
　 　 　 　 50

20

図
一5A 現場 の 沈下 の lil算値 と実測結果と の 比 較

衷一1・a 　C 点下 の 圧密 沈下計算結 果

公 式 1使 用 値 1当部 粘 土 層 ト下部 粘 土 層

劉 i：：1：
（・）lmv

46．1  

29．6
32．4cm9
，7

総 沈 下 量

）

）

45（

（

Po，Ccirx
．avt

78．5cm39
．3

27．2 … 　 136・

0200　

3

0308 0．038
．5

　　　　 表
一1・b

公

’
式 陣「・ 副

d 点下 の 圧 密沈下 計算結果

上部粘土司
一
醸 r醗 沈 糧

＞

＞

12（

（

（・） 1
）

）

45（

（

8D，81
ド

eo 口el
18．9cm 　　 　 　4，2cm
8．0　 　　 　　 　 3．8

23．1cmlr
．8

　 Mv 　　　　　 7．9

P。，c ‘　 「　 o．o
・ ・鼠 副 9．・

… 　 11 ・・2

D．05
．3

e．014
．7

　以上 の 計算結果 をま と める と，　 表
一1・a の よ うで あ

る。上記 と同様 に ，d 点下 の 沈下 を計算す る と，表一1・b

の よ うで あ る。 こ れ らの 計算結果 を図示す る と ， 図
一5

の よ うに な る 。

　3．2 湿 地帯 に お け る住宅団地盛土 の 沈下 計算

　荷重状態 の 異な る例 として，無限等分布荷重 の 場合に

っ い て の 計算結果を あ げ る。土層状態は 図
一6の とお り

で あ る、こ こ で は ，深 さ 3 ．0 皿 ま で の 地 表部粘 土 層 の

計算は引例 しな い 。

　深 さ 4．5〜212m の 聞か ら深 さ

2m ご とに 9 個の 試料が採取 され

た。粒度 は砂分 ： 5〜9 （平均 7％ ），

シ ル ト分 ： 30〜42 （36％），粘土分 ：

51〜64 （57％），統
一

分類 ： 粘土，基

本的性質は w ＝ 120．0〜182．7（158 ．9

％）， rt＝ ・1．25〜1．40（1．33　gfcm3），

Gs＝2．68〜2．69（2 ．68），　 e ＝3．26〜

5．07（4．26），
Sr＝96．7〜101 ．9（100．

2％ ），r
’；o ．3291cm3 ，コ ン シ ス テ

ン シ
ー

は LL ： iN
’P，＊ PL ＝109．O〜

144’5（130’O％）・統
一

分類 ： OH で

あ っ た。一軸圧縮強 さは 次式 の よう

で あ っ た。

　　　9π （kgYc皿 2
）＝ 0．22十 〇・011　x

　　　　 2 （m ） ：地表か らの 深 さ

01
一、得’一
r
、

TJ

肇

：til＝2、桝

　　
D
つ

＿＿ Oo

図
一6　B 現場の 土．

　　 層状態

　e − IQgP 曲線 は 図
一7 の とお りで あ る。

盛土 に は砂が用い られ た 。

一部盛土 の 終了 した とこ ろ

か ら 8個 の 試料が採取 され た 。 r ＝1．87〜1．93 平均1．89

g！cm3 ，
　 rh ＝ ・ 1．89x1 ．5＝2．84t！m2 ，無限等分布荷重 で

あ る か ら Si　p　・＝　1
。p ＝ 1．00xp ＝0 ．284　kg！cm

：

，
　 e

。
＝2．69．7．／

〜5．  64 平均 4．126H ＝ 17．6m ，　 x ＝ 11・8m に お け る

Σ rx ＝O．32　x　11，8 ＝ 0．378　kg！cm2 ，戸。
＝＝O ．68　kg！cm2 ，ρ

．

・NP と は JISの 試験方法で LL を求 め られ な い と 9 の 報告舐号

土 と基礎，19− 4 （15S）
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）／

　 O，1　．3、2　 0，ヰ　 O．8　　 2．G　 4、06．．コ
4，2

4．03

，83

，63

．4

”3．2

云
　 3．o
“

　 2．8
：卜

胆 2，62

、4

2，22

，3

IE1

，61

．4

図一7　 B 現 場 の e−log　p 曲線

＝ ・ O．378＋ O．284 ＝ 0．662kg ！cm2 の と き の e 、
＝ 3．315，

』 γ x ＝0．378kg ／c 皿
z
　に お け る eot＝3．66

， 尹＝．Σrx ＋

　 2cmZ

！kg，　 a 。

’＝　1．40 で あ っ て ，

表
一2 の と お りで あ る。

血 一 〇．378＋ ・，・42 ＿ 0．52kg ！、m
・

の とき の Mv − O．・75

各式 に よ る 計算結 果 は

表 ．…2 圧 密 沈 下 計 算 例

公 式 1使 用 f直 13・2 項 ・ 場合 3、3 項 v）場 合

）

）

12（

（ 究劉 器1 

（3） Mv

）

）

45（

（

　 P 口．C σ
Srz ，av ’

Ol29

50．8cm37
．836

，800446

　3，3 道路盛土 に よる地表部有機土層の 沈下計算

　図
一8 の よ うに，軟弱層は H ＝9．　．Om で浅い が，そ

の 沈 下 量 と沈下 の 進行状態が問題 とな る。3 個の 試料の

試験結果は つ ぎの よ うで あ る。粒度は砂分 ：4〜15 （平

石

4

・6

⊆「

79 ・c−一「

ジ 昂 バ 舗
山

1
 
一1

二1〕．3 二、’　一．　一
1　　　　　　　　　　　 ｝

章 ∫ア・ −1．9・　 　 ”＝3・5

甜
創 ／

難
三ら

／

．
　

　・
つゴ・
ン亘
 

／ 切 ：二／／／ケ ％ ％ 褫 〃
　 　 ／　／

図一8 現 場 の 土層状 態お よ び盛土断面

April．1971

No ．617

均10％ ），シ ル ト分 ； 45〜49 （48％ ），粘土分 二 36〜47

（42％）， 分類 ： シ ル ト質粘土，基本的性質は xv ；156．8

〜223，3（186．5％），r ，
＝ 1．24〜1．35（1．29　g！cm3 ），　 Gs ＝

2．21〜2．32（2．25），e ＝ 3．41 〜 4 ．76（4．01），　Sr ； ＝ 102．1〜

106 ．8（104 ．2％ ），コ ン シ ス テ ン シ ーは LL ： NP
，
　 PL ＝

82．3〜141．0（106 ．2％），統
一

分類 ： OH ，　q 。
　＝ O．221 〜

0．239 （0 ．230　kg／cm2 ），
　 e − logp 曲線は 図

一9 の とお り

で あ る 。

　盛土 は 敷砂 （h 、
＝LOm ） と赤土 （h，

＝3．5m ）が 使用

　　　　　　　　　　 IDg　P　 clkg．
’
。m り

　 　 　 　 　 3，43

，23

．O2

，8

　 2，6

叫
　 2，4
軾

ヤ 2．2ts

　2，0E

　 1，81

．6

1、4

王、21

、Do

，8

o，6
図一9　C 現場 の e− log　P 曲線
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され，Xrh ；　1．9× 1．o＋ 1 ．4x3 ，5＝6．8t！m2 と された、

オ ス ターバ ーグ （Osterberg） の 図表 か ら， 地 中応力 の

影響値は 1。≒ 0．50，dp ＝P＝0 ，68kg ！cm2 ，
6
。
；3．008〜

3．462 平均3．244 ，H ・＝3．Om ，9 ＝Lsm に お け る Xrx ＝

O．194 　kg／cm
！

，　po＝0．70　kglcm2 ，　p＝O．194 十 〇．68＝O．874

9fcmk2 の ときの e 、
＝ 2．525 ，　 S 　r　x ＝・O．194　kg〆cm2 に お

け る eo
「＝3．033，尹＝0．194 十 〇．34＝0．534　kgfcm2 に お

け る mv 　＝O．　180　cm
’

／
’kg

，
　 avt ＝0．915 で あ っ て ， 各式 に

よ る 計算結果 は 表
一2 の と お りで あ る。

4．実際 の沈下 と計算 値 と の 相違

　図
一5 は前記 プー

ル の 75 日間 の 沈 下 測 定 記 録 で あ

る。プール に満水 した と きの 荷重状態を 100％　とする

と ， ク体 コ ン ク リ
ー トを打 ち終 っ た と きは ， 北側 は0．35

〆2．64＝14％ ，南側 が 2．27！4 ．57＝50％ で あ る 。プー
ル

サイ ド盛土が終了 して 満水前 は ， 北側 が 2・4312・64…92

％，南側が 4．3514．57＝ 95％ で あ る。
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　実際 の 沈下 と計算値 と の 相違 は つ ぎの ようで あ る e

　 1） 沈下 の 小 さい と こ ろ （北側 ） で は ，　 （実測値）＜

一
（計算値）で あ り ， 沈下の 大 きい と こ ろ （南側） で は 初

期沈下 が （実測値）〉 （計算値） で あ るが ， 最終沈下は （

実測値）く （計算値） とな る傾向 を 示 し て い る。

　2） 計算値 で は， （a 点 ）≒ （d 点 ），　 （b 点 ）≒ （c 点）

で あ るが ， 実測値で は 2．5cm ぐ らい の 差 が 出て い る 。

こ の 現場 に お け る 実際の 沈下 と計算値 との 相違 を検討す

る に は，あ と6 か 月以上継続し て沈下 を測定して み なけ

れば断定的な こ と は言え な い が ， 初期沈下 に関し て は つ

ぎ の よ うに な っ て い る 。 沈下 の 小 さい と こ ろ で は 実測値

は 計算値 の 26〜54％ ， 沈下の 大 きい と こ ろ で は実測値

は 計算値 の 118〜138％ と な っ て い る 。 そ し て ， 最終沈

下量 は計算値 の 70〜80％ に と どま る と推定 され る 。

　実際 の 沈下 と計算値 との 相違 に 関 して は ， 前国鉄技研

の 斎藤迪孝博士 が 土 質工 学会発行 の 土 質 調 査 試験結果 の

解釈と適用例 と い う本 の 中で ， 明解な解説を し て お られ

る。そ の
一

部 を引用 させ て い た だ くと ，
つ ぎの よ うな 例

が ある 。

表一3 盛 土荷重 に よ る軟弱地盤 の 沈下 の 実測値 と計算値

　　　 との 比較

区 分

実 測イ直〉 諤卜算1直
実 測値 ≒ 計算値

実 測値 く 計算値

10 例 中 の 適 合 数

最 終 沈 下 量 陸瑚 沈 下 速 度

352 541

　
“
最近実施し た 国鉄各地 に お け る沈下観測データ 10例

に よ る と， 最終沈下量 お よ び初期沈下速度 の 実測値 と計

算値 との 比 較 は 表
一3の とお りで あ っ て ， 最終沈 下 量 で

は半数が ほ ぼ近 い 数値を示すが ， あ と は 大幅 に相違す る

もの もあ る 。 また初期沈 下速度 は計算値よ り速 くな る こ

と が多い の に 反 し て ，お そ くな る こ と は 非 常 に 少 な い

こ とがわ か る 。 また イギ リス に お け る こ の 種 の 比較 で は

実測値は計算値の 40〜200％ とい う数値が示 されて い

る
”

と。

　図
一冊 は斎藤博士が示 し て お られ る図表 の な か か ら ，
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図一ID 実測沈下 と計算値 と の 相違に関 す る資料

沈下の 実測値と計算値 とが比較で きる もの を抜粋 し たも

の で あ る 。 こ の 例 で は 実測値 は 計算値 の 148〜268％ と

な っ て い る。

5．む　す　び

　表
一1〜2 の 計算結果 お よ び こ れ ま で の 数多くの 比 較

計算 の 結果 か ら，
つ ぎの よ うな結 論をえた 。

　1）　（1） 式 に よ る計算結果 だ け が他の 計算式に よ る揚

合と比べ て ， 常 に い ち じ る し く大 き い 値 を 与 え る。した

が っ て ， 土層厚 を H ニ1＋ e で 表 わ し ，
e − logP 曲線

を用 い て圧 縮量 を計算す る と き は ，（2） 式 を用 い た 方が

理論的 な値が与 えられ る か ら ， （1） 式 は （2）式 の よ う
・

に修正されなければな らない 。そ して ，e−logp 曲線 に

お け る e， は 地上 に取 り上 げ られ た 試料 の 圧 密試験時の

初期間ゲキ 比 で あ っ て，地 中に お け る 自然状態 の 間ゲキ

比 は P ＝ Xrz に お け る 間ゲキ比 e 。

t
で あ る。

　2） P ＜ P。
の 場合 ， （4）式 で は S ＝ 0 とみ な され る

が ， プ
ー

ル の 不同沈 下 例 の よ うに 実際 に は P ＜ P 。 で あ

・ て も沈下が 生 じる ． ・ ・ で ， P − ir2 ＋ 争 ・対応す

る e − logP 曲線 の 接線 の コ ウ配 を α。
’

と して，（5）式

に よ o て計算す る と他の計算式 と ほ ぼ等 しい 値が与えら

れ る。すなわち，圧縮指数 C 。 とい う概念は そ の 粘土層

の 圧 縮性 が 高 い か 低 い か を示 す指数 と し て役立 つ が，圧

縮量を計算す る に は P ＞ P 。 の 場合以外 に は 役立 た な

い 。 そ こ で ， 任意の 圧密荷重 に 対応する圧縮係数 4 ♂

（ノーデ ィ メ ン シ ョ ン ） とい う概念 を新 た に取 り入れ る

と便利で あ る 。

　 （4） 式 が実用的 で な い 理 由 は前述 の よ うに，先行圧 密

荷重 P。
の 決 め方 （現行 の カ サグ ラ ン デ の 方法）が 真 の

値を与えて い な い こ とに よ る。も し，真 の 先行圧密荷重

を求め る こ との で き る p 。 の 決め方が 発見 され て も，真

の P 。 か ら現行 の C
。 領域 （直線 部分） に 入 る まで に必

ず曲線部分が存在する か ら，圧縮係数 avt とい う概念と

その 利用 は 圧縮量 の 計算 に は 必要 で あ る 。 む し ろ ， 現行

の 圧縮指数 Cc で 粘土 の 圧縮性 を表現す る こ と を 廃 止

し，議論の 複雑化を避ける た め に，（4）式 を用い ない 方

が よい 。

　 3） 上記 の こ とをまとめ る と， 圧密沈下量を計算す る

実用式は （2 ），（3 ），（5 ） 式 の 形式で あ り，各式の 原形

は （1）式で あ っ て 同
一

で あ る か ら ， どれ を用い て も与 え

られ る結果 は 理論的 に は 同
一

で あ ！， 実際 に は 図解上 の

誤 差が少 し 出て くる にす ぎな い 。（原稿 受付 1970 ．10．18）
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