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圧 密沈 下 に お け る 双 曲線法
t

せ 　 　 　 　 　 ぎ い

瀬　　在 瀞

1． は じ め に

　軟弱地盤上 の 盛土 や構造物 の 沈下量を推定す る 場合 ， テ

ル ツ ァ
ーギ の

一
次元圧 密理 論 か ら求 め る の が一

般 で あ る。

しか し な が ら，時間〜沈下曲線 は圧 密理論 に よ っ て 計算 し

た 予測値 と現場に お け る実際の 挙勁と の 開きがか な り大き

い こ とが多 い 。こ れ は，  軟 弱 地盤 は ， 自然の 堆積に よ っ

て 形成 され 不 均質な 土 性 と複雑 な土 層構成を し て い る ，  

道路や鉄道盛土 の よ うな 帯状 に載荷 された 地盤 の 変形挙動

は ， 多種多様 で あ り，慣用的 な
一

次元 圧 密理論 を 適用す る

こ とは 自 ら限界 が あ る，  工 事 に伴 う不確定要素を設計の

段階 で 取 り入 れ る こ とは 難 しい ，な どが主 な 原因 と考え ら

れ る。

　 そ の た め ， 設計段階 に お ける 計算沈下量 は あ くま で
一

つ

の 目安と考 え る べ きで あ り，実際 の 工 事 に あ た っ て は 動態

観測を重視 し，実測沈 下 量 か らそ の 後の 沈下量を推定 し，

当初設計 の 予 測値 を逐 次見直して い く必 要 が ある 。

　沈 下 量 の 実測値か ら将来の 沈下量 を予測す る 方法は い く

つ か あ るが ，取扱い が 簡便な こ とか ら双曲線法 が最も一般

的に使用 され て い る。

2．　 双 曲線法 に よる沈下 量の求め方

　双 曲線法は ， 沈下 の 平均速度が 双 曲線的 に減少す る とい

う仮定 に立 っ て 経験的 に 導 か れ た もの で ある
1）。 図

一 1は ，

時間〜沈下曲線 を模式的 に 示 した もの で あ り，載荷か ら任

意時間 t に お け る沈 下 量 Stは 次 の よ うに な る。

　　　s・− Se・
。 ＃tT

”・……一・………・…・……・・…・・…ω

　 こ こ に，So：初期沈下量 （t ＝ 　O）

　　　　　 t ：経過時間

　　　　α
t β： 実測値 か ら求 め られ る 係数

（1）式 を変形す る と

慮 。

＝＝・ ＋ β’ …………・・…・…………・…・・……
 

とな り， 図
一 2に 示す とお りt1（St− Se）とt の 関係をプ ロ

ッ トす る と，直線 が 得 られ る。こ の 直線 の 縦軸切片お よ び

勾配 か らそ れ ぞ れ σ お よ び βを求 め る こ とが で き る。こ の

揚合 ， 実測値は載荷後初期 の 段階 （約 1 か 月以下）の と き
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図一1 双 曲線法 に よる沈下 の 推 定方法 の模式図

oo

　 　 o

θ

β＝ tm θ

セ

　 　 　 　 　 t

図
一2a ， βの 求め方

は ば らつ きが大 きく，直線か らは ずれ る の で 少 な く と も 3

か月間程度以上 ある こ とが望 ま しい
。

　ま た，t＝ ・CO の と き，す な わ ち最終沈下 量 Seは次式 で 求

め られ る 。

Sf − s・・青
……………・………一 ……・一…・・…

（3）

　載荷後 t 時間 を経過 した以 降 に 残留す る 沈下 量 dS は次

式 か ら求 め られ る 。

　　　AS ＝ St− St　・一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・・・…　（4 ）
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3．　 実測値 と双 曲線法 に よる予測値の比較

June
，
・1986

　高速道路 に お け る既往 の 時間〜沈下曲線 に つ い て の 数多

くの 実測デ
ー

タ
ー

を整理 して み る と， 沈下 の パ タ
ー

ン は 軟

弱 層 の 厚 さhSIOm 程度 を境 に 浅層型 と深層型 に 大別 で き る

よ うで あ る 。 す な わ ち ， 軟弱層厚が10m 以下 の 浅層型の 揚

合は ， 盛土が立上が っ て か ら半年もすればほ ぼ沈下 が収束
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　　　　　　　　　　一 双曲線法による予測値〔盛土立上り後6か月間の 実測値を使用）

図一3 時間〜沈下 の 実測値 と双 曲線法 に よ る予測値 の 比較 （軟弱層が薄 い 揚合）
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図
一4 時間〜沈下の 実測値と双 曲線法 に よ る予測 値 の 比較 （軟弱 層厚が厚 い 場合 ）

す る 傾向に あ る 。

一方，軟弱層厚が 10m を越 え る 深層型 の

場合 に は ， 盛土が立上 D：
っ て か ら半年以上経過 して も沈下

が 進行 し，供用後 の 長期沈下 は ／0m よ り深 い 位置 の 軟弱層

が発生源と なっ て お り ， ま た ， 下部 の 軟弱層厚が厚 い ほ ど

長期間 に わ た っ て 継続す る 。

　そ こ で ， 軟 弱 層 の 厚 さ が 10m 以 下 と薄 い 場合 （浅層型）

と10m 以上 と厚 い 場合 （深層型）の 二 つ の 沈下 パ ターン の

時問〜沈下曲線 の 代表的事例をそ れ ぞ れ 図
一3お よび図

一

4 に 示 し た。こ の うち ， 浅 層型 の ケース にっ い て は，図
一

3に 示す よ うに実測値 と双 曲線法に よ る予測値と の 開き は

比 較的少 な く，実用上 そ れ ほ ど問題 とな る こ とは な い よ う

で あ る 。

　一方， 深層型 の ケ
ー

ス に つ い て は，図
一 4に示すとお り，

短 期 間 の 沈 下 予 測 をす る 場合 に は精度 は よい が，長期沈下
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の 場合 に は沈 下 量 が 時間 の 対数 （logの に 直線的 に 変化す

る傾向を示 す の で ， 実測値と予 測値と の 開き が 時間 の 経過

と と もに大 き くな る 。 したが っ て ， 双曲線法で は，軟弱層

厚 が厚 く，
二 次圧 密的沈 下 の 割合 が 大 き い 地 盤 につ い て ，

盛土 立 上 り後半年程度の 実測値だ け か ら長期の 沈下 を 予測

す る こ とは で きな い 。そ の た め ， 双 曲線法を採用す る場合

実測 し た 沈下量 に 基づ き予測値 を逐 次修正 し て い くか ， む

しろ 1Q9’法
2）

に よ る 長期沈下予測 が 現場 の 実態 に 合 うよ

うで あ る。
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