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道 路 盛 土 の 圧 縮 沈 下 に つ い て

粗粒土 の 室内試験結果 に よ る
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1．　 ま え が き

　土木材料 で ある 土を用 い た構造物 と し て は道路 ， 鉄道 ，

堤防， 宅地造成 ， ダ ム な ど種々 の もの が あ る 。い ずれ の 揚

合も，で き上 が っ た 構造物 は 所要 の 強度 を有 し，また変形

量も許容値内で な ければな らな い 。

　道路盛土 （こ こ で は 特 に 高速道路を対象 に す る ） の 場合 ，

通常施 工 され る もの は強度的 に は ほ とんど満足 され て い る

場合 が 多 い 。しか し ， 長期 間 に わ た る盛土 の 圧縮沈 下 に よ

り生 じ る問題 は 各所 で 起 こ っ て お り ， そ の 解決の 困難さが
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図一1　 圧縮試験 機 の 概略 図

うか が わ れ る。道路 の 供用開始後 ， 構造物取付 け部 ・切土

と盛土 の 境 ・腹付け盛土 を し た 際 の 新 旧 の 盛土境な ど の 路

面 に生 じ る段差 は乗 心 地 を悪 くす る の み な らず ， 道路管理

の う えで っ ぎの よ う な 問 題を起 こ し て い る。段差補修 の た

め の パ ッ チ ン グの 必 要性，走行車両 に よ る 橋 り ょ うな どの

構造物 へ の 衝撃力 の 増大，構造物上 の 舗装部に 生 じ る コ ル

ゲーシ ョ ン の 発 生 に 伴 う床版 と伸縮装置 の 損傷，騒 音の 発

生，除雪作業上 の 障害，排水不良な どで ある 。 ま た，盛土

の 沈下 に よ り地 中構造物 の 不同沈下や 偏圧 の 発生 な どの 問

題 も生 じ て い る 。

　一
方道路建設時 に は ， 構造物の 裏込 め材料や締固め 度 を

規定 し た り，カ ル バ ートボ ッ ク ス に 浮基礎 ・橋台裏込 め 部

に 踏 掛け版な どの 構造物を採用 し て ，段差を減少 させ る努

力 が なされ て い る。

　 しか し ， 供用中の 道路 で は，路面 に生 じ る段差 な ど に よ

っ て，道路の 平た ん性や快適走行性が損わ れ て い る箇所が

多 く見受け られ る e こ の 段差の 原因 と して 交通荷重や盛土

荷重 に よ る舗装部，盛土部お よ び基礎地 盤 の 沈下が考え ら

れ る 。

　 こ こ で は ， 盛土の 沈下 に着 目し，盛土材 の 圧縮沈下特性

に 関す る 基本的 な事項を室内圧 縮沈下試験 に よ り調 べ
， さ

らに その 結果 に 基づ き盛土の 沈下 に つ い て考察す る 。

1 正OIO ロIOOO（分） 載荷時間の k，1−tr

1
　

図一2　載 荷時 間 と圧 縮 ヒ ズ ミ の 関係

2．　 土 の 室 内圧縮沈下試験

　盛土 の 圧 縮沈 下 に 影響す る要素 と し て は 盛土高，載荷時

間， 荷重強 さ ， 土 の 種類 ， 含水 比 ， 締 固め 度な どが あ る
。

そ こ で ， 盛土材 の圧 縮沈下 特性 を調 べ る た め に ， 土 の 室内

圧 縮 沈 下 試 験 を実 施 した 。 以下 ，そ の 方法 と結果 に っ い て

述べ る 。

　 2．1 試 験 方 法

　土 の 圧 縮 試験 に 用 い た材料 は 主 に裏込 め 材 の 性質
1）

を 満

たす レ キ質土お よ び 砂質土 で あ り，その 試料名 ， 土質試験

結果 お よ び 分類名は 表
一 1に 示す とお りで あ る。こ れ らの

材料は高速道路建設 の 盛土材 と し て
一

般 に 使用 され た もの

で あ る 。

　供試体は突固 め に よ る土 の 締固 め 試験 に 用い る ラ ン マ
ー

を用 い て モ ール ド内に 直径 15c 皿 ・高さ 4cm に作成し ，

こ れ を図
一 1 に示す圧縮試験機に モ ール ドご と セ ッ トし，

そ の 後周 辺 拘束状態 で 載荷板を介 し て 供試体上面 よ り載荷

し， こ の とき載荷時間 と沈下量 を測定 した 。

　試験 は表
一2に 示す よ うに試験 1 ， H ， 皿 の 3 つ に分 か

れ て い る。試験 1 は 含水比 を一定 （w ・ pe） に し て 突固 め エ

ネル ギーを変えた 供試体を用 い る試験 で あ り， 試験 H は突

固め エ ネル ギーを一定 （Ec＝12．　03　cm ・kg！cm3 ） ｝こ し て 含

永 比 を変 え た 供試体の 試験 で あ り　 試験 皿 は セ メ ン トま た

は消石灰を 2％添加し た土 の 供
’
試体の 試験で あ る 。

表一2 圧 縮 試 験 の 概 要
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○圧 縮試験機は 6台使用　　　　　 O 試料の突固 めに は ラ ン マ ー使用　　○載荷 時間は各 荷重 強 さに対 する 時間
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図一3　 載 荷時間 と圧 縮 ヒ ズ ミ （試 料名 ； 稲城，試 験 1）

　載荷時間を24時間 ま た は 1時間に した 理 由は ， 代表試料

に よ る試験 に お い て ， 3〔旧 間載荷試験を実施 し た とき後述

の 図
一3 に 示す よ うな載荷時間 の 対数 と沈下量 の 間 に直線

関係 が 維持 され た た め ， 試験時 間 を短縮す る た め で あ る。

な お ， 試験 皿 に は 3 日室内 4 日水浸養生後の 供試体を用 い

た。ま た ， 各試験 と も圧縮試験終了後に 除荷試験を行な っ

て弾 性 も ど り量 を測定 した。

　2．2 試 験 結 果

　試験 1 ，ll，IHの 圧縮沈下試験で，い ずれ の 供試体に お い

て も，載荷時間 と圧 縮 ヒ ズ ミは図一 2 の 模式図に 示 す よ う

な関係 に あ り， 図
一3は稲城材 を用 い た場合 の

一例で あ る。

　試験結果 を要約す る とつ ぎの よ うで あ る。

　（1｝ 圧縮 ヒ ズ ミは 載荷直後 に 急激 に 進行す る （こ の ヒ ズ

　　ミを即時 ヒ ズ ミ と呼 ぶ ）。即時 ヒ ズ ミ終了時間は ， す

　　べ て の 供試体 にお い て 10分 以内で あ り， 図
一 3に 示 す

　　稲城材は 0．1分以内に 終 了 して い る 。

　〔2｝ 即時 ヒ ズ ミ終了後の 圧縮 ヒ ズ ミは載荷時間 の 対数 と

　　直線関係に あ る（こ の ヒ ズ ミ をク リープ ヒ ズ ミ と呼 ぶ）。

　  同
一荷重強さに お け る即時ヒ ズ ミ とク リ

ープ ヒ ズ ミ

　　は供試体作成時の 突固 め エ ネ ル ギーが大き い ほ ど小 さ

　 　 UNe

　【4｝ 荷重強さが 大きくな る と即時 ヒ ズ ミは 大き くな り，

　　また載荷時間の 対数とク リ
ープ ヒ ズ ミ よ りな る直線 の

　　 コ ウ配 （こ の ゴ ウ配 を b で 示す）も大 きくな る。

　  　ク リープ ヒ ズ ミ は土 の 含水比に よ り異な り，最適含

　　水比付近 か やや乾燥側 の 含水比の とき最小 に な る。

　（6］ 土 の 種類に よ り圧縮 ヒ ズ ミ は 異な る。

　（7｝ セ メ ン トまた は消石灰 を添加 し た土 の 即時 ヒ ズ ミお

　　 よ び ク リープ ヒ ズ ミ は無処理土 の もの に 比 べ て い ずれ

　　 も数分 の 一に 減少す る
。

　上記（1），   の 現象は次式 で 表わす こ とがで き る。

　　　 e　：a 十 blOgt ・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・r・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〔1｝

こ こ に ，
ε ：圧縮 ヒ ズ ミ　 a ： 即時ヒ ズ ミ 　 b ：直線の コ ウ

May ．1977

配 （ε2
−

EI）1（log　t2− log　tt） blog　t ：

ク リープ ヒ ズ ミ　 t ：載荷時間　 で

あ る 。

　 a お よ び b は 土の 密度，含水比，

種類，荷重強さなどに よ り決ま る定

数で あ る。式中 の blogt は 時間 の

経過 と と もに ヒ ズ ミ が 増加す る こ と

を意味 して い る 。 こ れ に よ る 沈下 は ，

盛土完了後 も継続 し て 進行す る た め ，

盛土構造物 の 変形 の 原因 に な っ て い

る 。 そ し て ， 層厚H の 盛土 の 沈下 量

S は S＝H （a 十 IP　log　t）で あ り，　 JI・

a を 即時沈下 ，H ・blogt を ク リー

プ沈 下 と呼 ぶ こ とに す る 。

　な お こ の 報文 で い う即時沈 下 ・ク

リープ 沈 下 と粘 土 の 圧密試験 で 求ま る一次圧密 ・二 次圧密

の 関係は 即時沈下が一次圧密に 相当 し，ク リープ沈 下 が二

次圧密に相当 し て い る。

　除荷試験 結果お よび粘陸土 の 圧縮沈下試験結果 は参考文

献 2）を参照 され た い 。

3　 盛土 材の 圧 縮沈 下 特 性

　道路建設 （盛土）に お い て は，粗粒土 だ け で も図
一 4に

示 す よ うな，多様 な 性質を有 す る土 を用 い て ，沈下量 の 少

な い 盛土を作る こ とが要求 され て い る 。 それ ゆ え，こ こ で

は前節 で述 ぺ た 土 の 室内圧 縮沈下試験結果 に基づ い て ， 盛

土材 の 主 な圧 縮沈 下特性 に つ い て 定 量 的 に 述べ る 。 なお ，

図
一 4 はすで に建設 され た道路に盛土材 と して 用 い られた

粗粒土 の 室内 CBR 試験結果 をま と め た もの で ある 。

　3．1 締固 め度 と b （表一2 に示 す試験 1 の 結果）

　供試体の 乾燥密度と表
一 1に 示す最大乾燥密度 の 比 よ り

土 の 締固め度を求め，こ の 締 固 め度 う との 関係を示 した も

の が 図
一5 で あ る 。締固め 度 が 大き くな る に 従 い b の 値は

土の秬類および数
＿一 ． ， P冒齢冒一一一一一FT

　− 一 一 一 一
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　　　　　　　　　− 7 一一一一一＿＿嘗一＿一＿＿曹＿一
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8　　　　　　　　　　　−一一一

ISl
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　　　　　　冒『冒
’ （S

−V2　　　　　　　　　　　　　　　．一一一＿r＿r一幽一
（SM｝5

「
一一

τ　　　　　　 旨SF ；
（SV〕卍

o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　幽＿一一一一幽一一一
●

　　　　　「　　　●　　　唱　　　　　　　　　●
olO　20　30　40　50　70　90　11σ130150 　　　　　　　　　100　98　ヨ6　9．茎　92　9D　89　86　84　82　8

　　　　　CBR （％）　 　 里．5kgランマ ー　 鋼 嫉 1タ6）
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図
一4　土の 種類 とCBR お よ び 締固め度
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図一5 締固 め度 とb 値

し だ い に 小 さ くな っ て い る 、こ の こ とは，士は よ く締め固

め る ほ ど沈 下 が少な くなる こ とを示 して い る 。

　ま た，荷重強 さが 小 さい 場合 は 締固 め 度 に あ ま り影響さ

れ る こ とな くb の 値は比較的小さい が ， 荷重強 さが 大 きく

な る と締固め度の 低下 に伴い b の 値は 急激に 大 きくな る 。

こ の よ うな b値の 変動 の 程度は 供試体作成時 の 突 固め エ ネ

ル ギーと荷重強 さの 相対的な大き さに よ り決 ま る もの で あ

る 。こ れ は，あ る上載荷重 （供試体作成時の 突固め エ ネ ル

ギーに 相 当） の もと に あ る ± は それ よ り小 さ い 荷重 の 作用

の も とで は 沈下が 少 なくな る とい う，サ ーチ ャ
ージ （余

盛）工 法 の 有効性 を示 して い る。

　な お ， 図中の 曲線 は 11種類の 土 に 対 して 求 め た b 値の 平

均値を示 した もの で ある
S）。

　 3．2　荷重強 さと b （試験 皿）

　荷重強さP と b の 関係を突固め エ ネ ル ギーをパ ラ メ ータ

ーに し て示 した もの が図
一6で あ る。P と b の 間に は b＃

α ・P なる 関係が あ り，荷重強さが増加す る と b の 値 は ほ ぼ

×101
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埋
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図一了　即時 ヒ ズ ミ　 ク リ
ー

プ ヒ ズ ミお よび 弾性 もど リヒ

　 　 　 ズ ミ と b 値 の 関係

直線的 に 大き くな る 。そ して，大 き な エ ネ ル ギー で突き 固

め た 土 ほ ど b の 値 が 小 さくな っ て い る とい うこ　は オーバ

ーコ ン パ クシ ョ ン を起こ さな い 場合，転圧機械の 重量 ある

い は転圧回数を増す ほ ど荷重 に 対す る土 の 沈 下 量 が少 な く

な る こ と を示 し て い る 。

　α は供試体作成時 の 突固 め エ ネル ギー
に よ り決ま る 定数

で あ る 。 そ して，図中の 直線は 19種類 の 土 に対 し て 求 め た

b値の 平均値を示 した もの で あ る
s）

。

　3．3 各 ヒズ ミ と b （試験 1）

　材料別 の 即時 ヒ ズ ミ，ク リープ ヒ ズ ミお よ び 弾性 もど リ

ヒ ズ ミ と b の 関係を示 した もの が図
一アで あ る。即時 ヒ ズ

ミ とは 4 段階 の 各荷重載荷中に 生 じ る即時沈 下 の 合計 を供

試体の 初期 の 高 さで 除 した もの で あ り，ク リープ ヒ ズ ミは

同じ くク リ
ープ 沈下 の 合計を供試体の 高さで除した もの で

あ る 。 弾性もど り ヒ ズ ミ とは 4 段階の 荷重 を載荷した 後 の

除荷時に 示す供試体 の 弾性もど リヒ ズ ミで あ る 。 即時 ヒ ズ

ミ と ク リープ ヒ ズ ミ を合計した 全 ヒ ズ ミか ら弾性もどリヒ

ズ ミ を引くと永久 ヒ ズ ミ が 求 ま る 。

　熊本材を除くと ， 即時 ヒ ズ ミ が 大き い 材料 は b の 値 も大

き くな っ て い て，一般的 に 即時 ヒ ズ ミ が 大 きい 材料 は ク リ

ープ ヒ ズ ミ も大き くな る こ と を示 し て い る 。

　3．4　CBR と b （試験 1 ， 豆 ）

　最適含水比付近 の 試料の 95％修正 CBR と b の 関係 を示

し たもの が図
一8 で あ る

。
95％修正 CBR と は 最大乾燥密

度 の 95％ に相当す る密度の 土 の CBR 値 で あ る。95％修正

CBR が大きくな るに従い b値 は しだ い に 小 さくな り，特

に95％修 正 CBR が25ま で は急激に 小 さ くな っ て い る 。
こ

の よ うに 土 の ク リープ的な沈下 量 を示 す b 値 と強度を示す

土 と基 礎，25− 5 （231）
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図
一9　含水比 と b値

CBR 値 が 相関関係 に あ る こ とは後述 の 「3．8b 値 の 推定」

で さ ら に検討 を加え る 。

　3．5 含水 比 と b （試験 π）

　 6種類 の 含水比 ＠ ・ pt
− 4，　 Wept − 2，　 zv 。 pt，　 Wept ＋ 2，

7Vept ＋4
，
　 w 。pt ＋6％） と b の 関係を示 し た も の が 図

一9
で あ る 。b の 値は い ずれ の 材料も最適含水比 （W ・ pe） と最

適含水 比 よ りや や乾燥側 の 含水比の 間 で 最小 に な っ て い て，

最適含水比よ り湿潤側 の ときの b の 値 は乾燥側 の もの に比

べ て か な り大 き くなっ て い る 。前者 の 現象は含水 比 を変 え

て 一定の エ ネ ル ギ
ー

で 突 き固 め られ た 土 の CBR 値な どが

最適含水比 よ りやや乾燥側 で 最大値 を示 す現象に似て い る。

す な わ ち ， 図
一 5 に 示 す よ うに 含水 比 が最適含水 比 で

一
定

の 揚合は締固 め 度 が大 きい ほ ど b の 値が 小 さ く な る が，図

一 9 に示 す よ うに締固め エ ネル ギーが一
定 の 場合は 最適含

水 比 （こ の と き締固 め度は最大）よ りや や 乾燥側 で b の 値

が最小 に な る 。

　図
一10は エ ネ ル ギー 12．　03　cm 　

，
　kg！

’
crn 　

’3
で 突 き固めた と

き の ，試験 llに使用 し た供試体 の 含水比 と 乾燥密度の 関係

を示 した もの で あ る 。
こ の 図 に示す よ うに ， 各試料 に よ り

最適含水比 や乾燥密度が ま ち ま ちで あ り， 試験 に 用 い た 供

試 体 の 含水 比 お よ び乾燥密度 も材料 に よ り異 な っ て い る 。

Msy ，1977

1・00
10　　　 　　 20　　　　 　 30

　 含 　 水　 比　 （％）

図一10 試験 H に 用 い た供試体の 含水比 と乾燥密度

40

　図
一9 は こ の よ うに性質を異 に す る19種類の 土 の b値を，

最適含永比 を中心 に して ， 含水比 に よ り分類した もの で あ

　る。

　　3．6 土 の 種 類 と b （試 験 u）

　　日本統一土質分類法 に よ る土の 分類名 と b の 関係 は図
一

　9 の よ うに な る。含水比 が変わ る と，土の 種類 に よ り沈 下

特性が大き く変 わ る こ とが わ か る 。 分類記号 （SC ），（G ・−

C） の よ うに 分類記号 に C が つ く土 の b の 値 は含水比 が最

適含水比 よ り高 くな る に 従 い 相当大 きくな るが，　（S−V ），

（SV ）， （G −M ）などは 含水比 の 変化 に あ ま り影響さ れ ず に

比較的小 さな値 に な っ て い る 。

　 3．7　安定処理 した土 の b （試 験皿 ）

　 土 の 圧縮沈下 量 を減少させ る一方法 と して，セ メ ン トま

た は消石灰 を土 の 乾燥重量 に対 して 2％添加 して 安定処理

　した 土 の b値 と無 処 理 土の b値を比 較 した もの が 図
一

質 で

あ る 。
セ メ ン トまた は 消石 灰 の 添加 に よ りb値は い ずれ も

3
んな い し

lk
に減少 しで い る 。 こ れ は セ メ ン トまた は 消石灰

　に よ る土 の 硬 化 に 伴 う圧 縮抵抗力 の 増加 お よ び 無処理土 に

比 べ て 密度が増加す る た め で あ る 。

　　こ の よ うに，土の 圧縮沈下量 を減少 させ る方法 と して，

土 を安定処理す る こ とは 有効 で あ る と思 わ れ る
。

し か し，

実施工 に際して は安定処理材 の 種類 と添加量 ， 土中の 水量

．
と化学反応，混合方法 ， 養生条件 な どの 点 に さらに検討を

加 え る 必要 が ある と思 わ れ る。

　 3．8　b 値 の 推定 （試験 1 ）

　 試験 1で得られ た b値 と 各項目の 相関係数を数量 化理論

　1類 4〕
を用い て求め て みた 。 表一3に 示す 4 ケース の 項 目

17
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図一12b 値 の 試験 値 と推定 値 （ケ
ー

ス 3 の 場 合）

図一・ll

お よび範 ち ゅ う を選 び，各 々 の 揚合 の 偏相関係数，重相関

係数お よ び 回帰式 を求め た 。 図
一12は，ケー

ス 3 に対 して，

b の 試験値と推定値の 関係を示 した もの で あ る 。試験 1 と

い う限 られ た条件 の 範囲内で は つ ぎの よ うで あ っ た 。

　（1］ 重 相関係数 は ケー
ス 2 の よ うに 項 目お よ び 範ち ゅ う

　　 を と っ た 場合 に 最 も大き くな る。

　｛2） 偏相関係数 が 比 較的大きい もの は 締固 め 度 ， 荷重強

　　 さ，95％修正 CBR で あり， 土 の 種類 は 小 さい 。

　な お，土の 粒度 や コ ン シ ス テ ン シ
ー

な ど土 の 物 理 的 性 質

を示す項目 と b 値の 相関性は 表
一3 に 示す項 目に 比 べ て か

な り低 か っ た
3）。

4．　 盛土 の 圧 縮沈下

道路盛土 に 限 らず
一般にすべ て の 盛土 は，そ の建設中か

ら建設後 に ク リ
ープ 的 な圧 縮沈下 を起 こ して い る 。 こ の 沈

下 の 程度は前節で 述 べ た よ うに 土 の 種類 ， 状態お よび時間

的 要素 に大 き く影響され る。こ の 節 で は 室内圧 縮沈 下 試験

結果 の 現場 へ の 応用方法お よび そ の 応用例 に つ い て述べ る 。

　 4．1 現場応用方法

　 3，盛 土 材の 圧 縮 沈 下 特性 で 求 め た 性質 を 利用 して ，盛 土

の 圧縮沈下量を単純化 した モ デ ル 盛土 に対 して 求 め て み る 。

　（1） 図
一13は 自重 に よ る モ デル 盛土 の 施 工 中お よび施工

後の 沈下量計算例 で あ る。モ デ ル 盛土 は 盛土高10m ， 施工

期間60日 ， 盛土放置期間 110 日 と し ， そ し て こ の 期間 （60

÷ 110 日）の 沈下 を施 工 中の 沈下 と し ， 舗装完 了 後 の 沈下

を施工 後の 沈下 とす る
。

　沈下 量計算条件

　　土 の 単位体積重量　　 1．8t／M3

　　荷重段階　　　　　　層厚 2m の 土 が階段状に作用

　　荷重強さ　　　　　　土 の 単位体積重量 X 層厚

a 値 （図
一て3の 表 に 示す値）

b 値 （図
一13の 表 に 示す値）

荷重強 さ とa の 関係 を

利用

図
一 6 の 直線 3 を利用

（1）ご÷ 90鏐）

表
一3b 値 の 推 定 条 件 お よ び 結 果

ケ
ース

1

2

3

4

項 目

範　　ち　　 ゅ　　 う

1 ・ ｝ ・ 14 5 6

　 　 偏相関 　重相関

7　　 係　数　係　数

修正 CBRes 　　　 　 x 　 　 ONIO 　 10・−20　 20〜30　 30NeS 　 感5〜

突固 め エ ネル ギ ー
　 　 y 　 　 26．36　 　12．03　 　 4，87　 　 LO6 　 　 0．53

荷軍　　　　　　　　　　　　　　z　　　　O・18　　　　0凾6D　　　　1．工3　　　　2．19

0．510

．58　　　0．72

0．66

修正 CBR ，，

締固 め度

荷重

x 　　　　O 障10　　　10鯉20　　　20−30　　 30岬45　　　45卿

y 〜8080 〜8585 卍9090 〜9595 〜

z 　　　　O．18　　　　0．60　　　　L13 　　　　2●19

0。660

．72　　 0．88

回　　　 帰　　　 式

b＝2．94Xi十〇．93XE−0、82xs
−O．22x‘−0．73Xli− L55y 匚
一工，13ya−0。15y3十〇．95y・
＋1．88ys− 2．elZt−0．71Zt
十〇．36Zz十2．36z，

O．64

b＝4．05x，十〇．54JCt−O．05Xs
−0．73x4−0．94Xs十2．55yl
十〇．72y厂O．36ys− 1．OOY4
−1．69yrL422 广 O．38z2
十〇．10Zs十 1．84z‘

材種

突固 め エ ネル ギ ー

荷重 　　　　　　　　　　　　z 　　　　G．18　　　0，60　　　　1．13　　　2．19

レ 砂 ・ サ瑞 狸
　 y　　　　％ ．％ 　　　　12．03　　　　4r87　　　　1．06　　　　0．53

　 　 　 　 　 　 b＝0．61XI十 〇．02x2−0、51x3
0．23
　 　 　 　 　 　 　

− 1．41yL− 1．05y2−0，32y3
0響51　　　0．71　　　　十〇．87y6十 1．9勿 5

−205z 匸

　 　 　 　 　 　 　
一
〇．73ZE十〇．31Zi十2．74z弓

0．62

18

供試体CBR

荷重

BR xy0 解2．5

　0．182

．5〜5

　0．605

〜IOl

，1310

削202

．1920

〜3030 〜4545 剛 0．560

．6工
0．71b

＝2，00x1十〇．66x2十〇，70x3
−0．20x‘− 1．19xrL42 ＝ 6
− L64x 厂 ユ．85yl−O．5晩
＋ 0．35y3＋ 2．10y ．

土 と基 礎， 25− 5 （23D

N 工工
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　　盛土施工速さ

一一一一一実際断薗
H52m 第5層

！

艮 2m第4層計算断面 ノ

’
’

砿 2m第3層 γ
＝1．8t1 

　 ，梶

〆
’

易 2m第2層
r

，’
　’’

H12m 第1層

一20 ・−20・ k〔〕 loUO
日

盛土 ・舗装施工 中 舗装完

颯
ト
鋸

rogt（分）

計算に 用 い たa お よび b値
．ヒ載 荷重　 α値Xlo4 ゐ値×lo4

10 ．18  1  20 ，38 L6

20 ．54 o．60 2，4　　　　冂
30 ．90 o．83 32

4L26 ユ．05 4．o
51 ．62 1，28 4．8

盛 土の 沈下計算結果　 俥 位：cm ）

施工中の沈 卜
．　 施工後の クリ

ープ沈ド

即時 刎
一
プゆ，5年 13 　 5UO

第1層 828Ll310 、04o ．06O ．lDO 、121G．15
25720 ．800 ，D30 ．05O ．0呂 0ユOIG．12
33620 ．520 ，03O ，04o ．G7D ．OS…0．玉0
41 ．96 〔 ．30） o，D20 ．03O ．05D ．06． ．唖）7
5o ，750 ．13 〔LOlo 、02o ．03 ｛1』4 〔｝．e5
計 20．341 乞．88U ，130 ．20o．330 、400，49

第4 層の 施工中の クリ
ープ沈下の 計算例

H、（logl，44× 1e”一］ogIO 〕X6i
÷H4〔logL58XIO5 −log10［X 占2
三200〔4．16−1）X1 ．6×10

−4
十200〔5．20−1）X2 ．4×10

−4
＝o．101＋O．202＝O．303価 1
ク リ

ープ沈下 は載荷後10分か らの 沈下 とした

図一13 モ デル 盛土 の 沈 下計 算例

　上記計算条件の もとに ，各層別の 沈下 量 を各層 の 中心 で

代表 させ て計算 した 結果が 図
一13の 表 に示 す値 で あ る 。 計

算結果に よ る と， 施工 中の 沈下量 は 即時沈 下 LO　cm ，ク リ

ープ沈下 3cm で あ り ， 施 工 後 の ク リープ 沈 下 は 1 年 後 が

O．2cm ， 10年後 が 0．5c 皿 で ある 。 施 工 中の 沈下量が大き

く施工 後 の 沈下量 が 少 な い 理 由 と して ， 盛土完了後に 110

日聞放置 し た こ とに よ る 沈 下 の 進行が考 え られ る 。 こ の 期

間の ク リープ沈下量 は 1．　73　cm で，施工 中の ク リ
ープ 沈

下量 2．88cm の 60％を占め て い る 。 図
一13に 示す よ うに ，

110H は 第 5 層施工 後 の 放置期間 で あ り，こ の 110目 の 放置

期間前に第 1層は 60目，第 2層 は40日 ， 第 3 層 は 20日 ， 第

4 層は 10日の 放置期間 が あ り，こ の 期間 に 残 りの 40％の ク

　 　 　 　 　 8
−一一一一一一一一一．−tt　L ．一一一一一．．一一一一一塾 ；室τ豊一＿ 一．−
　　　　　　 1

− 一一
「f」

一
「1　　　プレロ

ー
ド時

り
一プ 沈下 が生 じて い る。

ま た，こ の 計算例は裏込 め

材料 の 規格
1＞

に合格する材

料 を最適含水比 状態に お い

て 締固め度を90％程度 に し

た 比 較的沈下 し に くい 状態

に あ る盛土 で あ る こ と も考

え られ る 。

　 4．2　現場応用例

　 山岳地域の 沢部に お い て ，

道路を横断する水路 ボ ッ ク

・ス が施 工 され よ うと し て い

る 。
こ の 水路ボ ッ タ ス は 図

一14に示す よ うに 傾斜 した

地盤上 の 盛土中に 施工 され

る た め ， 将来 に わた る 盛土

の 沈下 に よ D ボ ッ ク ス に不

同沈下 が生 じ ， ボ ッ ク ス の

き裂，破損，水漏 れ な ど の

問題が心配 され る 。 そ の た

め，現地 で は ボ ッ ク ス の 沈下対策 と し て プ レ ロ ード工 法 が

と られ て い る 。 こ の と きボ ッ ク ス の 底面 に あ た る深 さに沈

下計が埋 設 され，図
一15に 示 す よ うな，プ レ ロ

ードの た め

の 盛土 荷 重 と ボ ッ ク ス 底面 以 下 に 相当す る 盛 土 の 沈下量 が

測定 され た 。 こ の 測定値をもとに し て，こ れ ま で 説闕 し て

きた ε＝a ＋ blogt 法 に よ り ， ボ ッ ク ス の 将来 の 沈下量 を

計算 して み た の で ，以 下 に そ の 結果を示す。

　図
一16は ， 図

一15に 示す載荷時間 と沈下量 の 曲線に お い

て ， 70日 か ら92日 に 生 じ る盛土 の 圧縮 ヒ ズ ミ を載荷時間 に

O ．
O 　　L」

プレ ロード

」i　　水路 ボ ッ クス

　 　 lO．7x9 ．05m

竃

bE　3H

鬥．
雪

［a｝縦断図
岩盤

⊥沈下計

　　　　　　 60・Om−一一一一
判

［ 　 　道、　 　 　 1

　　　　　鰍 ・ クス
ド 伽

　 動ミ4．4Na
】　　　　　　　　H，＝8．4

024680246　
　

　

　

　

　
1111

　
　〔
羣

瑚

旨
捉

15「図

10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70　　　別 　　　90　　　10O

NaE

｛b）横断図

L＿L」
bf［A／”定の対象期間

媒

盛土荷重 と水路 ボ ッ ク ス 以下 の 盛土 の 沈下関係

　 　 lO．8 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
一

一一「一「「「
一

「 「
　一一一一一一

「

載荷時間　〔日）
4　　 6　 8　 10

9
　

　
　

0
　
　

　　
1

D
　

　
l
　
　

L

〔°・．
O冖
×

訂
k
盡
編

閏

図一14 水 路ボ ッ クス 施工 箇所の 縦断お よび横断図

1．2

H＝13，1mP

≡5．2×2．1； IO．9（t！m つ

μ
［馨 響 ・… x1。−3

図
一16 載荷時間 と圧縮 ヒ ズ ミ （70〜94日に 相当）
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表一4　 ボ ッ ク ス 底 面以下 の 盛 土の ク リープ 沈下量

ボ ッ ク ス底 面 以 上の ボ ッ クス 以 下
ボ ッ ク ス 底面 の ク リ

ープ沈下

上 載荷重 作用後の 計算に 用 い る ク リープ沈 下 開始 時期

地　点 上載荷重 の 盛土の

TI31 時 間 TF 　1 日 7 邑
＝ 10日

ポ ・ ク・ 1盛 土 1 計 ・ 値 1盛土厚 1月後 11年後 5年 後 1月後 ・年後 1・年後 1月後 ・年 後 1・報

No ．　lNo

．2No

．3No

．4

8。3t！m28

．38

．38

．3

　Ot〆m23

．83

．80

8。3t1皿 212

．112

．18

．3

2．1罵L°F32

。12

．22

．1

4．4m8

．413

．112

．7

2。6cm5

．38

．27

．6

3．6cm7

．31L410

．5

4．3c1ロ

8．613

．412

．4

1．4c ロ 1274

．33

．9

2．40m4

．77

．46

．8

3．Ocm6

．e9

．48

．7

0．4cmO

．91

．4L3

1．4cm2

．94

．54

，2

2．lcm4

．26

．56

』

対 し て 整理 し た もの で あ る 。こ の 図 よ り， プ レ ロ ード10．　9

t／m2 が作用した と きの ， 13．1m の 盛土 の ク リープ 沈下 を

示す b の 値は 2．2 × IO
’a

に な る 。
つ ぎに，図

一14の 横断図

に示 す 4 地 点 の ボ ッ ク ス 底面 以 下 の 盛土の b値 を 図一6 に

示す上載荷重 と b値 の 関係を利用 して求 め る と表一 4 に 示

す よ うな値に な る 。 こ の う値，盛土高 H ，Tl （1 時間，

1 日，10日），Tz （1 か 月後， 1年後， 5 年後） を S ； H

X （log　T2 − leg　Ti）× b に代入 して，ボ ッ クス 底面 の 各地

点 の ク リ
ープ沈 下 量 を求 め た もの が 表

一4 の 右半分 に 示す

値 で ある 。T1 の と り方 に よ D，ボ ッ ク ス 底面 の ク リープ

沈下量 は か な り変 わ っ て い る。 T ， を 1時問 と した 5 年 後

の 各地 点の ク リープ沈 下 量 は T 、 を10 日に した場合に 比 べ

て約 2 倍に な っ て い る。そ れ に伴い ボ ッ ク ス の 不 同沈下量

も 2倍 に な る 。 な お，この沈下 量 の 計算は 各地点 に同時に

上載荷重 が 作用 し，しか も T
， お よび ％ とい う想定時間

の もと に 行な っ た もの で あ る 。

　 こ こ に 示 した 現場応用例 は現在 プ レ ロ
ー

ドを行 な っ て い

る 段階 の もの で あ り ， また ボ ッ ク ス の 施 工 は ブ ロ ッ ク ご と

に 行なわ れ る もの と思われ る こ ともある た め ， ボ ッ ク ス 底

面 で の 盛土 の ク リ
ープ沈下量を表

一4 に 示す想定時間 に対

し て 求 め る に と ど ま っ た。今後 は log　t 法 で 推定 した 盛土

の ク リープ沈 下 量 の 信頼性 を確認す る た め ， ボ ッ ク ス 施工

中お よ び 施工後の 盛土 の 沈下量 を測定して ゆく予定で ある 。

ま た，現場 の 施工条件に 即 した T
， の と り方に つ い て も検

討を加え て ゆ く予定で あ る 。

5．　 ま　 と　 め

　21種類 の 盛土材 （主 に レ キ質土お よ び砂質土） の 室内圧

縮沈下試験 に よ りつ ぎの よ うな こ とが わ か っ た。

　  土 の 圧縮沈下 は 載荷時間 に対 して即時沈下 とク リープ

沈下の 2 つ に分か れ る。前者 は載荷後の 10分以内 に 急激に

進行す る 沈下 で あ り， 後者 は即時沈下 終 了後に生 じ る沈 下

で ， 載荷時間の 対数 と直線関係 に あ る。こ の よ うな 土 の 沈

下 現象は ， ヒ ズ ミで 表 わ し た場合 ， ε
＝a ＋ blogt で 示す こ

とが で き る。

　  土 の 圧 縮沈下 は種 々 の 要素に影響され て い る 。 影響 の

大き い 要素と し て は盛土高，載荷時間，土の 締固 め 度 ， 荷

重強さ，含水 比，土 の 種 類 な どが あ り，こ れ らの 各要素 と

20

土の ク リープ 的 な沈 下 特性 を示 す b 値 の 関係を室内試験の

範囲内 で定量的に は 握 で きた 。

　  a の 値は お お よ そ 0．5× 10
−2〜5× 10

−2
で あ っ た 。 そ

して，a 値 は荷重強さが大 き くな る ほ ど大 き くな る。

　  b の 値は お お よ そ 1．0× 10
“4・v12 × 10

一
尋

で あ っ た 。 そ

し て ，b 値 は 締固 め 度が大きい ほ ど小 さく，荷重強さが大

きい ほ ど大 き く，a 値 が 大きい 材料 は 大 き く，95％ 修正

CBR が 大 きい ほ ど小 さく， 最適含水比付近状態 に お い て

最 も小 さ く，細粒土 を多 く含 む 材料 は含水 比 が最適含水比

よ り 2 ％高 くな る と急激に大き くな る 。

　  セ メ ン トま た は消石灰 を 2 ％添加 し て ， 安定処理 し た

土 の b値 は 無 処 理 の もの に 比 べ て
a
！d か ら

114
に減少 して い て ，

沈下量 を減少 させ る 方法 と し て 土 の 安定処 理 は有効で あ る

と思わ れ る 。

　  あ る 状態 に あ る 土の b 値 を推定す る に は，図
一 5，6 ，

8 ， 9 に 示す関係図 を利用す る か，あ る い は 試験 1の 条件

が 適用 で きる ときは，表
一3に 示す ろ値を求 め る回帰式 を

利用す る と よ い 。

　  盛土 の 圧縮沈下 の 推定方法 をモ デル 盛土お よ び実際の

盛土 に 対 し て 示 した。

　今回 の 室内圧 縮沈下試験は 比較的良質な材料を対象に し

て，しか も室 内試験 で あ る た め 限定され た 供試体作成方法

お よ び載荷方法 で 行なわ れ た ．
こ の こ とは 必 ず し も現場条

件を十分満足す る もの で は ない が，盛土材 の 圧 縮沈下特性

に 関す る 基本的 な 性質をは握で きた と思 う。

　最後 に ， こ の 試験 は 筆者が 日本道路公 団試験所在勤中 に

行な っ た もの で あ り， 試験解析 に多大 の ご 協力 をい ただ い

た 吉岡正道氏 ， 小 林勝氏，森川 正 次氏，佐藤克治氏，そ し

て 終始有益 な ご助言 をい た だ い た 松井正弘氏 ， 島博保氏 ，

三 嶋信雄氏 に感謝 の 意 を表 します 。
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