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1．　 ま え が き

　千葉県 の 台地 （下総台地）を樹枝状に刻ん だ 開析谷 の 底

は ，腐植土が堆積 し た 沖積低地 とな っ て い る 。
こ れ らの 沖

積低地 は ， 交通至便 で 市街化区城に 指定され て い る 地城で

もた ん ぼ と し て残され て い る土地が多 い 。

　近年，こ の よ うな 沖積低地 も徐々 に 宅地化 され る よ うに

な っ て き た が ， 造成 され た 宅地 の 多くは造成後の 地盤沈下

に よ り新築家屋 が傾 い た り， 雨水排水 が 困難に な る等の 問

題を生 じ て い る 。

　筆者 らは ， こ の よ うな沖積低地 に マ ン シ ョ ン の 敷地を造

成 し た。こ の 際，近隣の 住宅地 で 生 じて い る 問題 が 発生 し

ない よ うに配慮 し なが ら造成 工 事 を行 っ た 結果 ， 所期の 目

的 を達す る こ とが で きた。

　 こ の 工 事 の 過程 で ，土層条件 ・地下 水位 の 状況 ・荷重載

荷の 経緯等の 諸条件が明確な，約30地点の 実測沈下データ

ーを得る こ と がで きた。こ れ らの 沈下データーを，圧密試

験データーを取 り扱うの と同様 な方法 （曲線定規法）に よ

り圧密理論曲線 と対比 する こ とがで きた 。
こ れ らの 作業の

　
e
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結果 ， 腐植土 の 現場 に お げ る沈下特性 （特に二 次圧密沈下

に つ い て ）を把握す る こ とが で きた。本報告で は ， こ の 結

果を主眼点 とし て ，

一
連 の 工 事結果 に つ い て述べ る 。

2．　 工 事の概要

　場所 ； 千葉県船橋市飯山満町

　造成敷地面積 ； 24　OOO　me

　搬入土量 167 　OOO　mS

　沈下量 の 概略値 ； 谷 の 中央部で 厚 さ 3．5 皿 の 盛土を行 い

2：0m の 沈下量 が発生 した。

　残留沈 下 対策エ ；

　　 ・
十分な盛土放置期間 を 取 る こ と。

　　 ・盲排水溝流末ポ ン プア ッ プに よ り地下 水位 の 低 下 を

　　　計 る こ と。

　　　腐植土層 の
一
次圧密沈下 は，土質試験に よ る推定値

　　に 比 べ て 非常に 早 く進 む こ とぽ一般 に 良 く知 られ て い

　　 る 。 ま た，バ ーチ カル ドレ ーン 処 理 を行 っ て も無処 理

　　地盤 とほ とん ど差がない こ と も報告されて い る
1）。 そ

　　こ で ，当工 事 で は腐植土層厚が最大 9m で あ る に もか

　　か わ らず， ドレ ーン 工 法 を採用 しな か っ た 。

　工程 ；図一 2 の ようで あ る。

　　 ・盛土運 搬期間　 9 か 月

　　 ・建築工 事着エ ま で の 盛土放置期 間　10か 月
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　 ・建築 工 事期間を含 め た 盛土放置期間　 25か 月

工 事 の 特徴 ； 造成地 は 閉静 な住宅地域 に あ る た め に ， 遠

　距離 か ら運搬 し て きた 土 を造成地付近 の 仮置揚 に ス ト

　 ッ ク し，再度小型 トラ ッ ク で時間を限 っ て 造成地 に搬

　入す る 等，交通安全対策，住宅環境 へ の 影響防止対策

　に 万 全を期 し た。そ の 結果，搬入 した 土 は非常 に 高価

　な もの に な る の で，盛土 量 の ほ と ん ど を占め る沈下土

　量 の 推定 に 正 確 さが要求 され た。

3． 土 層及び土質 特性

　3．1 原地盤の 土質特性

　当造成地の 敷地断面 は 図
一3 の よ うで あ る 。 表層 に は 耕

土層 （シ ル ト）が 2m 堆積 し ， そ の 下部 に腐植土層 が 谷の

中央部 で 5 〜9m の 厚 さで 堆積し て い る。腐植土層 の 下部

に は 二 次堆積 ロ
ーム が 11n の 厚さで 堆積 し，そ の 下部 は 成

田層と呼 ばれ る砂層 （洪積層） で あ る 。 谷 の 中央部 の 代表

的 ボーリ ン グ柱状図及 び 土質特性 の 平均値 は 図一 3 ，4 の

よ うで あ る。

　3．2 各盛土 段階で の 土質特性の変化

　盛 土 工 事 は二 段階 （第 1 段 階盛土厚約 L2m ， 第 2段階

盛土厚約 2．Om ）に 分 け て行 っ た 。 各荷重段階の
一

次圧 密

沈下 が終了 し た と考え られ る 時点で ボー
リン グ調査を行い ，

土質特性 の 変化 を調 べ た 。 こ こ で は ， そ の 要点 につ い て 述

べ る 。 ボーリ ン グ調査 の 概要 は 表
一1 の よ うで あ る 。 以下

の 諸数値は い ず れ も平均値 で あ る。

　1） 含水比　 w
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表一1　 土 質調査 の 概要
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図一5　 含水 比 と深 さ の 関係

　含水比 は各荷重段階で 減少 して い る 。 各段階の 含水比 を．

調査時点の 沈下量 と腐植土層厚 か ら原 地 盤 の 含水 比 に換算

し て 比 較 し た と こ ろ ， 第 1 次調 査 の 含水比 が 他 の 調査 と比

べ て 大き く測定 され て い る こ とが 分 か っ た （第 1 次 調 査

wo ：＝729％，第 2 次調査 wo ＝：620％，第 3次調査 wo ＝600

％）。 こ れ は ，図
一5 の よ うに ，含水比 が 深 さ と と もに 減少

し て い る の に ， 第
一

次調査 で は 浅 い 部分 の 試料 を多 く採 取

した こ とに原因す る と考 えられ る 。腐植土層 の 土質特性 を

正 し く把握す る た め に は ， 試料 の サ ン プ リ ン グに 偏 りが生

じ な い よ う配慮す る こ と が必要 で あ る と考え る。

　2）　単位体積重量　γt

　単位体積重量 rt は圧 密の 進行に よ り増大 して い くは ず

で あ る 。 実際の 測定値は ， ほ と ん ど変化 しな か っ た 。 これ

は，増加量がデーターの ば らつ きに 比 べ て 小 さ い た め で あ

る と考える 。

　3） 圧密降伏応力 Py と一軸圧縮強さ 9ti

　圧密降伏応力 P・v と一軸圧縮強 さ 9u の 増大状況 は ， す

べ り破壊等 の 地盤の 支持力 に 関 して 問題 とな る 。
こ の 問題

は ， 本報告 の 主題 と異な る の で詳細な説明は省略し ， 結果

だ けを 報告す る 。 盛土 の 各段階の
一

次圧密終了時に行 っ た

土質調査 で 得 られた圧密降伏応力 Pv と
一

軸圧縮 強 さ 9u

は表
一2 の よ うで あ っ た 。

　 こ の 表 か ら逆算 し て 得 られ る 強度増加率 m は以 下 の よ

土 と基礎 27− 11 （261）
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表一2　一軸圧 縮強 さ qu と圧密 降伏応力 Pv の 増 大
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　 4）　体積圧縮係数　mv

　各調査段階で 調査担 当者が異な っ た り，サ ン プ リン グの

偏 りが あ る に もか か わらず ， 図
一6 の よ うに正規圧密領域

で は，ほ ぼ同
一

の Mv 値が 得 られ た 。

　図
一 6 の mv −f；曲線 に よ る 最終沈下量 の 計算値 は，以下

の 項で述 べ る よ うに，二 次圧密沈下も考え た実測沈下 の 最

終 沈下量 と非常 に 良い 精度 で 一致 し た （6 ％ の 差）。

　 5） 圧密係数　Cv
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　図
一7 の よ うに ，

Cv−♪ 曲線は 各調査時及び整理方法 に

よ り大きく違う曲線が得 られ た 。 後述 の 実測沈下 の 解析結

果 とあ わせ て 考え る と，腐植土 の 圧密係数と し て 圧密試験

の 結果をそ の ま ま採用す る こ とは，実際 と か け離 れ た 予測

を行うこ とに な る と考 え られ る 。

4． 工 事の 計画 と施工

　 41 沈下 等 に対する対 策工 の概要

　 こ の よ うな 地盤上 の 敷地造成 工 事 で 留意 し な け れ ば な ら

な い 点は ， 下記 の 二 点 に要約され る。

　  　施 工 中 にす べ り破壊 や 過大な 側方変位を生 じ させ な

　 　 い 。

　   　工 事完了後 に，残留沈下 を残さな い 。

　 当造成工 事 で は次の ような対策工 を実施し ， 特に地盤改

良等 を行わ ず に ，目的 を達 す る こ とが で き た。

　   に対 し て の 対策工

　　 ・段 階盛土　第 工段階　盛土厚 2．Om 以下

　　　　　　　　第2 段階　盛土厚 2．6m 以 下

　　 ・隣接地 の 借上げ と押 さえ 盛土

　　　　　敷地境界か ら40m の 範囲に 2m の 厚さ の 押 さえ

　　　　　盛土 を行 っ た 。 施 工 は 第
一

段階盛土 と同時 に 行

　　　　　 っ た 。

　   に対 して の 対策工

　　 ・
サ ン ドマ ッ ト及び盲排水溝 （流末 ポ ン プ ア ッ プ）

　　　　透水層 と して サ ン ドマ ッ ト （厚 さ 1m ）を敷 き，

　　　そ の 下 部 に 盲排水溝を設け る 。 盲排水溝の 流末 と し

　　　 て 谷 の 中央部 に 井戸 （か ま場）を設け，水中ポ ン プ

　　　で揚水す る 。盛土を行 うと，井戸も盛土 と ともに 沈

　　　下 し て 深 くな る。最大 3m の 地下水位 の 低下が期待

　　　 で きた 。

　　 ・盛土放置期間を十分 に 取 る。

　4．2　盛 土 工 の 概要

　　 ・サ ン ドマ ッ ト； 市原産の 山砂，有効径 D
，。
＝0．044

　　　mm ，1）2e
＝0．15　mm ，　 DfiO＝：O．39　mm ，透水係数 k

　　　＝5．78x10
−acm

／s

　　 ・盛土材 ；市原産の 細砂，有 効径 D1
。
＝0．014mm ，

　　　D20＝0．074m 皿 ，　 D6
。

TO ．26m 皿 ，土粒子 の 比 重 C8

　　　＝2．7，最適含水 比 Wept ＝ 199e

　　 ・締固め方法………ブル 転圧

　　 ・盛土後 の 状態 ； 湿 潤密度 Pt ＝ 1．65〜1．7t！m3 ， 含水

　　　比 tC ’・ ・ 17．8％ ， 乾燥密度 ρd
＝ 1．4〜1．45　tfmS， 間

　　　隙比 e ＝O．93〜0．87， Pd／Pamax ＝ 88％

　4．3 施工 結果に つ い て

　1）　沈下量 （土量） の 把握

　当造成工 事に お い て は ， 土量の ほ とん ど占め る 沈下量の

多寡が工 事費を大幅に 左右する こ と と な っ た。盛土 の 搬入

は連続して行 うこ とが経済的 で あ り， ま た 必 要以上 の 土量

を搬入する と再度場外 へ搬出しな けれ ばな らな い の で ， 事
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前 に 必 要 ・十分 な土量 を把握 ・決定し な け れ ばな らな い
。

　一
方，沈下計算に よ る 推定値 は大きな誤差 を含む こ とは

周知 の こ と で あ るの で，必 要 ・十 分 な 土量 を確定す る た め

に は 実測沈下 に よ らな けれ ばな らな い 。当造成工 事で は ，

盛土 の 搬入 が約80％終了 した 時点 （昭，51．8） で，4 月 か

ら 8 月 ま で の 5 か 刀 間 の 8 箇所 の 盛土 を先行 し た部 分 の 実

測沈下 データーか ら ， 計算を仲立 ち と して 土量 を確定す る

こ と が で き た 。 そ の 後，沈 下 データーの 数が増 え た 昭和51

年 12月 に ， 17地 点 の 沈下 デ ーターにつ い て，前 回 の 結果を

見直 した と こ ろ ， 前回 との 差 は 3 ％ で あ っ た 。

　 2） 盛土 の 安定

　第 1 段階の 盛土 で は ，側方変位等 が 観測 され た が第 1段

階盛土を放置 した後 く
一

次圧密 が終 了 した と考え られ る時

点 ま で 放置） は，地盤 の 破壊等 に つ い て 問題 と な っ た 地点

は な か っ た 。設計書 の 限界盛土高 を越 え て 施 工 し た 部分 も

あ っ たこ とを考え る と ， 腐植土層 の 圧密 に よ る せ ん 断強さ

の 増大が大きい こ と が うか が え る。一
軸圧縮強 さ ge か ら

逆算 し た 強度増加率 m も m ；O．37 で あ り， 海成粘 土 の

m ＝ O．25〜0．33に 比 べ て大きい 。

　 3） 残留沈下軽減対策工 の 効果

　造成地 の 中央を流れ て い た 旧水路を利用 し て ，図一 8の

よ うな断面 の 盲排水溝をサ ン ドマ ッ ト下に 設 け た 。 盲排水

溝 の 流末 は ， 盛土放置期間約20か 月 に わ た っ て水 中ポ ン プ

で 連続して 揚水 した 。

　沈下 が 二 次圧 密領域に入 っ た と考え られ る時点 （図一11

参照） に ， 地下水位低 下 に よ る プ レ ロ
ード効果 （残留沈下

軽減効果）を確認す る 目的で ， 盲排水溝流末 か らの 地下水

ポ ン プ ア ッ プを停 止 して ， 地下水位の 上昇と沈下速度 の 変

化 を測定し た。その 結果 は 以下 の よ うで あ っ た 。

　〈地下水位 の 上昇〉　盲排水溝 流末 か らの 揚水 を停止 し

て か ら数 口後に は，造成地全域 に わ た っ て ， ほ ぼ盛土 の 表

面 ま で上昇 し た。

　〈沈下 速度の 変化〉　盲排水溝流末 か らの 揚水 を停止す

　　 平面略図

　　　　　　　．／
一一 1

＼

壌 詳〜

る直前 15日間 と直後15日間 は ， 特に密な沈下測定を行 っ た “

その 結果 ， 揚水 を停止 す る と同時に沈下速度は 激 減 し た

（ほ とん ど沈下 は 停止 し た）。 こ の こ とか ら，十 分沈 下 が

進行 した後 に 地下水位 を回復 させ る 工法は ， 残留沈下の 軽

減 （二 次圧密沈下 の 軽減） に 対 して 有効 で あ る と考え られ

る 。

5．　 沈下 の 測定 と解析

5．1 沈 下 の 予 想

1） 最終沈下量 の 計算

最終沈下量 は次式 で 計算した 。

　　Sf＝Mv ・dP ・H

  誓
　 こ こ に，

　　　Sf（Cln ）　　 ：最終沈下量

　　　Mv （cm2 ／kgf）：体積圧縮係数

　　　dP（kgficm2 ）： 盛土 に よ る増加応力

　　　H （cm ）　　 ：平均圧密層厚

　　　He（cm ）　　 ：初期圧密層厚

　通 常 の 計算 で は ，上 式 の H の 代 わ りに H
。 を用い る。し

か し ， 腐植土に つ い て は層厚の 変化が無視 で きず，圧密試

験 の 整理 で も mv の 算出 の 際 に 平均圧密層厚H を使 っ て 計

算 して い る の で ， H を計算に採用 し た。

　盛土 に よ る 増加応力 Zipや体積圧縮係数 Me が，最終沈

下量 Sr に よ っ て 変わ る の で ， 上式は 試算法で計算す る。

　盛土 に よ る 増 加 応 力 AP は，盛土 中の 地 下 水位の 位置 に

よ り大きく変化す る 。 当工事で は，造成完了後の 地下水位

が図
一 9 の よ うに 原地盤と一致する もの と仮定して計算し

た。

　当初，図一 9を見なが ら盛土 を した直後の 増加応力 dP’

を考え た と きに， 「盛土直後 は 沈下量 が 発生 し て い な い の

だ か ら ， 盛土荷重 は 沈下終 了後 に 比 べ て 大 き い 」 と考 え た。

しか し ， 実際に は 沈下 に よ っ て腐植土層 か ら脱水 され た 水

に よ り， 盛土中に 水位 が 上昇 し，沈下終期 に 比 べ て 初期 の

盛土荷重 は 小 さか っ た 。

　2） 沈下 の 時間的経過

　腐植土層 の 沈下 は， 圧 密試 験 か ら得 られ る圧 密係数 Cv

か ら計算した時間的経過 よ り も早 く進行す る と言われ て い

横断図
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土 と基礎，27− 11 （26V ・

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1144

（
δ

耀

單

−

昭和51年一 一 時 ll冢

1！

二1

，f，1〔．

碁・

9s
　 TG

　 4 月　 　二

昭和51年一

図
一10．1 沈 下測定結 果 の 例

昭稿 2年一

．測定点 B1：ボーi
ノン グ地点 B）

揚水停止期問

1
　 ・盛土 ヒ酊の 標高一 「一

腕 、
　圏

■

一 ＼ 計眠地濫高

原地盤高．　 脚 　 　 　 　 　 一
冒層 一

1一弐
1 ／

艦 下」吻 儲

｛ 磁 聾 一

　　　
一一一一 経 過 日 数 （日） 　（274年）

2345 ？10　　　　50　100200 　 500100010eeo
o
’

り

唱

ド

潔

即時沈 曜 50
　 　 1 「 「1

よ

．
2111H

下沈密圧次
一

コ
を駅

曜
堀

鬟 IIs
…

磐 …

i
”
！

舗
■

、

ー
1

ξ
壽

6789101LI212

　 　 　 　 　 　 一
時　間　　　　　　　 昭和52年〜

図
一10，2　沈下測定結果 の 例

る こ とか ら，圧 密試験 に よ る Cv を 3 〜5倍に し て 沈下 の

時間的経過を予 想 し た 。

　5．2　沈下 の 測定

　沈 下板と地 下 水位観測井を29地 点 （800m2 に 1 箇所）に

設置 し ， 水準測量 に よ り沈下量 を測定 した 。 沈下測定結果

の
一例を図

一10に示 す。 こ の沈下一時間曲線に よれば，盛

土直後 に 沈 下速度 が 大 き く， 比較的早期に 緩や か な沈下速

度 に な る こ とが 分 か る 。 海成粘土 の 沈下曲線 に 比べ て 様相

を異 に す る 。 地 下水位は盛土直後 に上昇 し，そ の 後 は徐 々

に 低下す る 。 こ の 地 下水位 の 低下は ， 盲排水溝流末の 揚水

に よ る もの で あ る 。

　5．3　実測沈下 の 解析

　 1） 実測沈 下 と圧 密理論 との 対比

　実測沈下 を次 の 三 つ の 部分 に分けて 考え る こ と とす る 。

　　  　即時沈下………載荷と同時に 生 じ る と考え る こ と

　　　　　 が で き る沈下 部分

　　 
一

次圧密沈下
…一 ・・

テ ル ツ ァ
ー

ギ （Terzaghi ）の

　　　　　一
次元圧 密理論に あ て は め て 考 える こ との で き

　　　　　 る沈 下 部分

　　  二 次圧密沈下 ………長期間に わ た っ て 継続す る沈

　　　　　下 部分

　 こ れ らの 沈 下 部分 の 区分 は，log彦 曲線定規法
2）

に よ る圧

密理論曲線 と実測沈下 曲線と の 対比 に よ っ て 行 っ た 。

　2）　実測沈 下 の 最終沈下量

　二 珠圧 密 沈 下 は時間 の 対数に比 例 し て 進 行す る こ とが知

られ て い る 。 実際に，実測沈下データーを片対数紙 に プ ロ

Noyember ，1979

図一質　実測沈下 と圧密理 論曲線の 対 比 の 模式図

ッ トす る と，一次圧密沈下が ほ ぼ終了 する こ ろ に

直線部分 が現 れ る 。 そ し て ， そ の 後 の 沈下 は こ の

直線 の 延長線上 を進ん で行く。 こ の こ と は ， 他 の

宅地造成工事 （千葉県四 街道町）の 腐植土層上の

盛土 の 沈下 に つ い て も， 約 3 年間の 測定結果か ら

確 か め た 。

　こ の よ うに ，二 次圧密沈下 は 時間の 対数 に 比 例

し て発生 し，停止す る こ と がな い と考え られ る。

し か し，長期間経過すれば沈下速度 は極 め て 小 さくな るの

で ，実際上 は沈下が停止 し た と見 な せ る よ うに な る。今 回

の 解析 に おい て は，載荷後 10000 日 （27．4年）に お け る沈

下量 を現場で の 最終沈下量 Sr，・fi ． Ea と定義 した。こ の 値は，

実測沈下 の 片対数紙 上 で の プ ロ ッ トの 終期の 直線部分 を延

長する こ とに よ っ て得られ る 。

　3） 圧密試験 に よ る 沈下 の 予測値と実測沈下 の 比較

　く最終沈下 量 に つ い て の 比較〉　実測沈 下 は，盛土荷重

4P 及 び腐植土層厚 H
。 が 多様 で ある の で ，予測値 と実測

沈下 の 比 較 と し て は ，体積圧縮係数 Mv で 比 較す る の が 分

か りや す い 。

　実測沈下 の 体積圧縮係数 Mv ，　fi ・ ld は次式 で 計算す る。

　　　　　　　 SrLLftip；d

　　　
Mv

・
　fl・ ld ＝

4P 互

　

　こ こ に，Sノ，　fi。td （cm ）： 実測沈下 の最終沈下量

　　　　　dP （kgf／c皿
2
）： 盛土荷重

　　　　　ft（・ m ） ・ 平均 圧 密層厚（＋ 勤
　盛土荷重 dP は 次式 で計算した 。

　　　4P ＝7．（h− hw）十 〆・妬

こ こ に ， γt ： 盛土 の 湿潤重量

r
’

： 盛土 の 水中重量

h ： 盛土厚 （実測）

hw ： 地下永位 の 上昇値 （実測）

　実測沈下 曲線 と圧密理論曲線 との 対比，及び上記 の 計算

に よ り，各沈 下 データーに つ 恥て 表 一 3 の よ うな 結果 を得

る こ とがで きる 。
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表一3　実測 沈下 と圧密理論 曲線及 び 土質試験 値と の

　 　 　 bヒ較 結果 の
一

例

＼ 1記 ・｝ 測定値 等

諸

測

定

値

笑 測沈下

の 区分

（圧密理

論曲線と

の 対比 ）

測　点　名

腐植土 層厚

盛　土　厚

地下水位 の 上 昇

増加応力

覗在 の 沈下量

測 定1直等

実測沈下

と土質試

験値の 比

較

島

ゐ

砺

4

哉

即 時沈下量
一

次圧密ひ ＝100％
時の 沈下量

一次圧宙沈下 量

最 終 沈 下 量

±質試験 の 体 積圧

縮係数
実測沈下 の 体 積圧
縮係数
実測沈下 の 二 次圧

密比

体積圧縮 係数 の 比

土質試験 の 圧 密係数

実測 沈下 の 圧 密 係数

圧 密係数の 比

　 A7

．8m3

．6m

 ．9m5

．79tf！m 巳

240 

　 So　　　 146cm

S100　　　　　246cm

Sloo− So　　 100cm

　 Sf　 　 414cm

MvT

　 Mv

　 rmv

！mvTCv

『

　 Cv
’

CvliCvr

　 B7

．5m3

．5m1

．1m5

．42tf！m1199cm

1

Ll 　 em2ikgf

1．25　 　 〃

0．4061

．140

．165crn！，／m 【n

O，671　 tr4

，07

9工cmI92cmlOlcm332

 

0．96cm2 〆kgf

1．049cm2 依睡

O．4221

，0930

．149cm21皿i切

0．671 　 〃

6．54

t昭．51，12．28 現在の データ ー）

　実測沈下 と理論曲線 との 対比 の 際 に ， 個人差 が 出る こ と

が 心 配 され た の で，二 入 の 人間 で 同様 の 作業 を全データ ー

に つ い て 行 っ た と こ ろ，大差 の ない 結果 が 得 られ た の で ，

上記の よ うな整 理 は 一般 に可能で ある と考える 。

　 上 記 の よ うに 求 め た 実測沈下の 体積圧縮係 tu　Mv ，　fi 。rd と

表
一4　実測沈下 の Mv

， ノ と圧密試 験の M 。 T との 比 較

地 　　点

　

　

567902568901346

均

　

　

　

　

　

　

1

正

111122222

AB　

　

恥

恥

MMM

恥

恥

恥

MM

恥

M

恥

翫

M

平

m 。，，（，m
・
、k。。 1跏 面 、、。，） mv ，　f／ntvr

56

1．2541

，0491

．11

  ．7781

．2390

．791

1．10

．950

．99Ll1

．10

．92

1，141

，0931

，1210

，7071

．1260

．860

1．114 1．1 1．OI3

1．069 0．91 1．175

0．949 O．94 1．QIO

1．033 0．99 1．043

0．819 0，95 0，862

1．1 一『

1．296 1．1 1，178

0．986 0．95 1．038

0．948 0，96 0．988

1．工87 1，08 1．099

1．652 1．1 1．5021

．058

圧密試験に よ る体積圧縮係数 Mv ，　T ・ St とを比較 した と こ

ろ，
．．
表一4 の よ うな結果 が得 られ た 。 こ の 表に よれ ば ， 圧

密試験に よ る最終沈下量 の 計算値 と実測沈下 の 最終沈下量

は 6 ％ の 差 で 7 致レた 。 言 い 方 を換 え る と， 圧密試験 の 24

時間 の 沈下 は，実際 の 沈下 の 10000 目問の 沈下 と対応 し

た と考え る こ と がで き る。

　〈沈下 の 時間的経過 につ い て の 比較〉　上記 と同様 に，
一

次 圧密沈下 部分 の 時間的経過 に つ い て ，実測沈下 の 圧密

係数 Cvt
，
　field （一次圧密比 を乗 じない 値） と土質試験 に よ

る 圧密係数 Cv，　t。 St （一次圧密比 を乗 じ た値） に つ い て 比 較

す る 。

　実測沈下 の 圧密係数は次式で計算す る。

　　　砿 f1  』
義

解

　 こ こ に， T ，。
： 時間係数 （Tso＝0．197）

　　　　　　ち。
： 圧密度 U ＝50％ に 達 し た時間

　　　　　　fi・ 平均略 麝 （− H 。

一勤
　Cvt，　 fi。 、d と Cv，　field と を比較すれ ば 表

一 5，6の よう

で あ る 。 こ れ らの 表 に よれば ， 実測沈下 の 一次圧密係数は

ij・ さな盛土荷重 （」P＝2〜3　tf1皿 2
）の もと で は，土質試験

の 圧密係数 c。T の 10〜50 倍の 値で進行し，比 較的大きな

盛土荷重 （dP ；4〜6　tf！m2 ）の もとで も，
2 〜12倍の 値で

進行した と考える こ とが で き る 。

　5．4 二 次圧 密 係 数

　メ ス リ （Mesri）3〕
に よれ ば，下記 の よ うない ろい ろ の 定

義に よ る 値が，　「二 次圧密係数」 とい う同
一

の 名称 で 使用

され て い る 。

　　　Sa一轟 「 。詐転 一…・・……………・…・
〔1・

　　　Ca 一意 r 。1織 ，
、

…・・………・……・・・…〔・・

　　　・ 一

、1’：ie− （、＋ 。島1。g　t
一舅島、 ｝

・………一
（・・

　  式で は， e 及びH が，どの よ うな時点 の 間隙比及 び軟

弱層厚か が 定義され て い ない 。

　　　・
。

一 竜
一緑 輙 ，

一講 啄
…………

・・）

表一5　 実測沈下 の c 。

tr
と土 質試験 の Cvr との 比較

地 点 1智額藷欝
土
繋 囎 轡

　 ANo

．17No

，18

　 BNe

、　 9

平　 　均

6．474

，1010

．72

．623

，81

O．210

．250

．230

，260

．22

　ノ
Cv ，∫
Ct・730

．816

．446

．510

．117

．324

．2

（増加応 力 dP ＝・2脚3tf！rn ！
の 沈下 に っ い て ）
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表一6　 実測沈下 の ‘♂ と土質試験 の c。r との 比 較

地　 　点
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恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

恥

平

「「実測 沈下 の 圧 密係数 土 質試験 の 圧 密係数
　 甸

’
∫（c皿

11mln
）　 σ 妙 r （cm ！皿 In）

　ノ
Cv ／

CvT

15

　

2322765684041

谺

併

009993
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に

qLL
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aaL

α

a

“

aLLlL

6549

貯

73944372

好
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〃
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衡

93

1111111111211111000000000DOOOOOO 70654805181
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3564337772127636

 

8131

46614639263492157　

　

　

1

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

　

1

（増荷応力 △p＝・4〜6tffm2 の 沈 下 に つ い て）

・… 侖 一
（1．畿 1。gt

−
H 磊 。、

…………
〔・・

　 　 　 　 　 　Ca 　　　　　 de　　　　　　 AS

　　　
ε・ ・

＝
丐

謳
（1＋ ，

，＞ti　1。9 广 I」p’A1 。9 ，
’’’”…〔6）

　 こ こ に ， S ： 沈 下 量，　 e’： 間隙比，　 t ；時間，　 Si
，
　 S2及

び e1
，　 e2 ： 時 間 t

、 及 び ら に お け る 沈下量 及 び間隙比，

e
。

： 初期間隙 比 （原地盤 の 間隙比 ） ei ： 各荷重段階の 載 荷

前の 間隙比 ，
ep 　 ： 二 次圧密領域に 入 っ た 直後の 間隙比 ，

　 H ：

軟弱層厚，Ho ：初期軟弱層厚，疏 及 び Hp ： el 及 び ep に

対 応す る軟弱層厚

　当造成工 事の 実測沈下の 二 次圧密係数を（4）式 で 計算し，

メ ス リ に よ る 自然含水比 と二 次圧 密係数 の 関係図 に プ ロ ッ
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当造成地の データーの 翻

／
F

　 　 　 100　　　　　　　　
’
　　　　 IOOO

　　　　 −一一巾 自 然 含 水 比 （％｝

図一12　二 次圧 密係数 と自然含水 比の 関係
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当造成地の 実澤沈「

ノ
ゆ＝6ユo矧

o

1 O 　　　　　Q

ユ

1

有機質土の圧 轍 験の 1珊
〔F3GD ％）
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　 D鹽1　　　　　　　　　　　0、5　　　　1　　　　　　　　　　　　5

　　　一 圧 密 圧 力 σ紅kgf！cm2 ，1

図一13 二 次圧 密 係数 と圧 密圧 力 の 開係

トす る と図
一12の よ うで あ る。同図に は千葉県内の 他の 造

成工 事 の デー
タ
ー

も記 した。こ の 図に よれ ば，千葉県付近

の 二 次圧密係数の 概略値 を知 る た め に は ， メ ス リに よ る 関

係図が有用 で あ る と考え る 。

　荷重 と二 次圧密係数 ε。。 の 関係 を見 る た め に 作図 し た も

の が 図
一13で あ る。当敷地造成工 事 の データー

で は 明確な

関係が見 い 出せ な い 。

　5．5　最終沈下 量 と各 々 の 沈下部分 と の関係

　圧密試験結果 に よ る最終沈 下 量 の 計算値 と ， 実測沈下の

表
一7　各沈下部分 の 割合

測　　点

AB5679056801346

均

　

　

　

　

l11122222

MMM

晦

甑

M

翫

恥

MM

翫

恥

M

平

即 時沈下 の 害ll合

24537511033825585775839251146766323

　

13

［

5343121

　

2

一
次圧密 沈下 の

割合

2490944709424917盟

3030

昭

％

283417331821

弼

3836

跖

30

二 次圧 密沈 下 の

割合

62674152D830464540

犯

31525538

始

30323947

妃
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魂

（単位 ：％ ）
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IO　OOO 日後 の 予測値が良 く一致した こ とを前 に 記 した 。 圧

密試験結果 に よ る 最終沈下量 の 計算値が，実際の 沈下の ど

の 時点 の 沈下量 で あ るか を決定で きた とすれ ば，次の 各々

の 沈下部分 の 関係を知る こ とに よ り，即時沈下，二 次圧密

沈下を含め た 沈下 の 予想が可能と な る。

　当敷地造成工 事 で 得 られ た 実測沈下 データーを 各々 の 沈

下部分 に分 ける と ， これ らの 割合 （最終沈下量 を 100％ と

す る）は，表一7 の よ うで あ る 。 こ の 表に よれ ば，下記 の

こ と が 言 え る 。

　　 ・
二 次圧密沈下部分 は ， 最終沈下量 の 約40％ で あ っ た 。

　　 ・即時沈下部分 と一次圧 密部分 は ， 各々 最終沈下 量 の

　　　 30％程度で あ っ た 。

6．　 あ と が き

　実測沈下データーの 解析手法及び解析 の 結果得 られ た 事

項を整理す る と以下 の よ うで あ る 。

　   　 圧 密試験データーを取 り扱 うの と同 じ要領 で，実測

沈下データーを log　t 曲線定規法 に よ P　− 1）i元 圧密理 論曲

線と対 比 す る こ とが で きた。そ の 結果 とし て，実測沈下を

即時沈下 ・一次圧密沈下 ・二 次圧密沈下 の 三 つ の 部分 に 明

確 に 分 け て考え る こ とが で きた。

　  　二 次圧密沈下 は時間の 対数に比 例 して 発生 し，停止

す る こ とが な い と考 え られ る。しか し，長期間経 過 す る と

沈 下速度は極 め て 小 さ く な る の で，実際上 は 沈下 が停止 し

た と見なせ る よ うに な る 。 そ こ で，載荷後10000 日 （27．4

年） の 沈下 量 を実測沈 下 の 最終沈 下 量 Sf
，
　fi。 エd と定 義 し

た 。 現場 で 得 られ る実測沈下 は t 増加荷重 AP
， 圧 密層厚

Ho が多様 で あ る の で ， 実測沈下 の 最終沈下量 St，　fielα か

ら体積 圧縮係数 tnv ，　fi 。 ld を逆算し， 圧 密試験結果 と対比

した とこ ろ ， 6 ％ の 差 で 両者 は一
致 した 。 言 い 方 を換え る

と，圧密試験 の 24時間の 沈下量 は，実際 の 沈下 の 10000 目

間 の 沈下 量 と対応 し た と考 え る こ とが で き る。

　  　上記 の Sr
，
　fi。ld の 中に 占め る各沈下部分 の 割合は，

早期沈下部分 （即時沈下 ＋一次圧密沈下）60％程度，二 次

圧密沈下量 40％程度で あ っ た。

　  　現場の 実測沈下 の一次圧 密沈下部分 の 圧密係数 Cvt
，

fi ・ld と圧密試験 の 圧密係数 c
’
v，　t 。 、t とを比 較 した と こ ろ，

小 さ な 盛土荷重 （」P ＝・ 2〜 3　tf！rn2）下 で は，　 Cvi
，
　flerdfCv，　tegt

＝10〜50 で あ り， 比較的大 き な盛土荷重 （dP＝4〜6　tf！m2 ）

下 で は，Ct’t
，
　flelα1Cv，　test ；2−“10 で あ っ た。

　  　千葉県 下 の 現場 の 実測沈 下 の 二 次圧 密係数 εa 。 を メ

ス リに よ る 自然含水比 と二 次圧密係数の 関係図に プ ロ ッ ト

した と こ ろ ，こ の 関係に よ くあ て は ま る と考え る 。

　上記  〜  の 値 は ， 腐植土 の 性質や排水条件に よ っ て 異

な る と考 え られ る 。 しか し ，
「上記 の よ うな値 （  10000

目，  60％ ： 40％，  2 〜50倍，  ε。o＝w ！100） を仮定 し

て ，
二 次圧 密沈下を含 め た 沈下 の 予測を片対数紙上 で 行 い ，

実測沈下データー
が得 られ て か らそれ らの 値 を修正す る 」

と い うプ ロ セ ス は ，平易 で あ り有用 で あ る と考 え る。

　追記 ： 当敷地造成 工 事 の 沈下測定は，建築工 事着工 と と

もに 終了 し た の で 建築 工 事期 間中 （約 16か 月 間）の 沈下状

況 は 不明で あ る。しか し，工 事の 竣功と同時 に 盲排水溝流

末ポ ン プ ア ッ プ を停止 し，地下水位を上昇させ て か ら現在

ま で （昭．54．1 〜 54．6） で は 沈 下 は発生 し て い な い
。 今 後

長期 に わ た っ て ， 残留沈下 の有無 を確認す る予定で あ る 。
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