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1． ま え が き

　土質工 学会全国大会で 特別講演の 講師をつ と め る

と い うこ とは ， 研究者 に と っ て 最大 の 栄誉で あ り，

喜び で あ る 。 し か し ， 現役 を離れ て 数年 もた っ て い

る現在の 筆者に，現役 の 専門家を前 に し て 最先端の

話題 を誤 り な く取上 げ る 自信は全 くな い
。 た だ こ の

機会 に，数年前 ま で 40年間に わ た っ て 取組 ん で きた

表題 の研究テ ーマ に つ い て ，
い くっ か の 印象に残る

問題点 を取上げ，筆者 の 見解 を の べ た い と思 うの で

あ る 。 こ れ らは既 に ほ か の 機会 に発表 した も の が多

く， 同 じ専門分野 の 方 々 に と っ て 新味の な い もの か

も知れ な い
。 また筆者の 現場で の 経験や，実験室で

の デー
タが 中心 で あ る か ら，

い わ ゆ る State−of −the・

Art 的 な もの で な い こ と もあ らか じ め 御了承 願 い た

い 。

　筆者が軟弱地盤 の 問題 を研究 し は じ め た の は ， 昭

和25年頃 ， 岡山 県笠 岡市金 浦湾 の 国道 2 号線つ けか

え工 事で ， 我が国初の サ ン ド・ドレ
ー

ン （SD と略

称）工法に関係 して か ら の こ と で ある 。 それ 以来 ，

瀬戸 内海沿岸 の 埋立工 事一 水 島， 新宇部火力 ， 三

菱三 原 ，
マ ツ ダ丹那 ， 日本鋼管福山，呉市周辺 ， と

っ づ け ざ ま に大 き な プ ロ ジ ェ ク トで 各種 の 軟弱地盤

の 問題 を経験す る こ と が出来た。昭和33年 に計画策

定 され ， 同46年に着工 され た広 島市西 部開発事業に

つ い て は，技術委員会委員長 と し て 昭和57年完工 ま

で 関与した 。 こ の 間 の 現場で の 経験が研究面 へ の 大

きなイ ン パ ク トを与え て きた の で ， 先づ こ の プ ロ ジ

ェ ク トの 概要を紹介 し て お きた い 。

2． 広島市西部 開発事業に つ い て
且）

　広 島市は昭和 15年頃に は人 口約 35万，中国地方 の

中核都市 と して 繁栄 した 。 昭和20年 8月 の 原爆で 壊

0 《：tober，1990

滅的 な破壊 を うけ た が， こ れ をき っ か け と し て斬新

な都市計画 を実施 し ， 終戦当時10万以下に減少 した

人 口 も ， 昭和 40年 に は 50万 を超 えた。広島市は太 田

川の 河 ロ デル タ を次第に埋 立 て て発展 して きたが ，

周辺 を急峻な 山地 に取 囲 ま れ て い る た め ， そ の 頃 に

は もは や都市を展 開す る余地 は な くな っ て き て い た 。

　昭和33年頃，唯一
の 残 され た天然海岸で あ る草津

漁港周辺 の 沖合 を埋立 て る と い う計画 が策定 され た。

同地域 の す ぐ山側 の 鈴 ヶ 峯を けず り取 っ て埋立 土砂

を採取 し， そ の 跡地 に宅地造成 をす る とい う案で ，

山地部 の 面積 54ha，海岸埋 立地は水深 10m ライ ン

ま で 約 330ha
， 埋 立土量 4000 万 m3 で あ っ た 。

　 こ の 埋立て に際 し て ， 埋立 て の 全面積にわ た っ て

SD を海底地盤に事前施 工 す る よ う提案 した 。 当時

は外周堤防や道路以外 の
一般用地 に ま で SD を施工

す ると，不必 要工 事 と し て会計検査で 問題 とな る だ

ろ うとい う指摘が行政側委員 か ら出 され る よ うな状

況で あ っ た 。 しか し外周堤 防と内部埋 立地 の 残留沈

下量 の差 が数 m に も達す る こ と に なれ ば ， 建物が た

っ た後に どの よ うな状態に な るかは 自明 の 理で あ ろ

う。 市当局 も中央省庁 を説得 し て ， 当時として は前

例の な い 全面 SD の 事前施工 に ふ み き っ た の で あ

る 。

　図一 1は 地盤改 良の 種別 と範囲 を示 して い る。 こ

の 中で圧 密沈下 の 観点 か ら興 味深 い の は，それ ぞ れ

の将来の利用計画 に応 じ て SD の ピ ッ チ が 1．9m 〜

4．5m と大幅 に異な っ て い る こ とで あ る 。 また旧海

岸線 か ら沖合 1／3 く らい まで の 区域は ， 水深 が浅 い

た め に SD の事前施工 が 出来 な か っ た 。 埋立後陸上

か ら施工 す る計画 に 変更 され た が，こ れ もあ る理由

か ら実施 され な か っ た 。 こ の た め期せ ず し て SD 処

理，無処理 の 現揚比較実験 の よ うに な っ た わ けで あ

る 。 図中の A 〜 E の 各点は百 個所を超える沈下測点
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図一 1　 地盤改良区域平面図

の うち の 代表的 な地点 を示 し て お り ， こ れ ら に つ い

て は建設当初か ら20数年後 の 現在 まで も継続 して 計

測 され て い る 。 こ の 圧密沈下に つ い て は後述す る 。

また 図中の 右隅 の 三 角地形 の 埋立地は ， 広島県太田

川水系の 端末下水処理場が建設 され た場所で ある 。

こ の 場所に長 さ 300m ， 幅 80m の 大型水処理棟 をっ

くる た め に
， 杭基礎を全 く使わ ず事前圧 密工 法に よ

っ て 建設す る こ と に成功 し た 。 こ れ に っ い て も後で

ふ れ た い
。

　 こ れ らの 工事の現場 を指導 して い る 間に生 じて き

た各種 の 問題 点を解決す る た め に ， 基礎的な実験研

究 を繰 り返 し実施 して きた 。 そ の 主 な も の は ， （1）圧

密沈下 の 予測 と実測 の 関係 ，   二 次圧密 の 影響 ，  

SD の n 値 と実効 Cit の 値，（4）事前圧密工 法 と残留沈

下 ， な どで あ る 。 こ の 講演で は こ れ らの 問題 を中心

に の べ た い と思 う。

3．　圧 密沈 下 の 予測 に つ い て

　軟弱地盤上に 埋立工 事をす る前に最 も関

心 をもたれ る こ とは ， そ の 粘土 層 の 圧 密沈

下量 で あ ろ う。 事前の 土質試験デ ータ を も

と に し て 現場 の 沈下 な ど を予測する こ とを

Type −A 　Prediction とい うが ， こ れ が極め

て む つ か し い もの で あ る こ とは ， あま り
一

般には認識され て い な い よ うで ある 。 特に

圧密沈下 の 問題 は ， 現象が数十年に わ た っ

て 続 くも の で あ る だ け に
，

ど の 程度予測が

あ うもの か とい う こ とが ， 専門家に さえ も

わ か っ て い な い 困難 な問題 な の で あ る。

　数十 年 と い う長期 にわ た る 観測値を事前 の 予測値

と比較 し た データ は，世界的 に み て もほ ん の数例 し

か な い
。 こ こ に そ の うちか ら三 つ の ケ

ー
ス レ コ

ー ド

に つ い て 紹介 し て お きた い 。 こ れ らに つ い て は 既に

学会誌上で も取上 げた こ とが あ る の で
2）
， こ こ で は

沈下 の 予測 に つ い て だ けの べ る 。

　3。1 新宇部火力発電所 （山 口 県）
3）

　山口県宇部市郊外 の 沿岸地域に ， 火力発電所用地

と し て 16ha の 埋立が造成 され た。 昭和31年 に着工

以来， こ の 埋 立地 の 沈下 が現在 まで継続 して 測定 さ

れ て い る 。 地盤 は厚 さ16〜17m の極 め て 均質 な沖積

粘土層 で あ る。図一 2 は こ の 沈下曲線 を 自然お よび

半対数 目盛 で示 し て い る 。 工 事開始直前と昭和38年

の 再調査デ ータ に も と つ く Type −A の 予測が細実線

と点線 で 記入 され て い る が，実測値 とは か な り違 っ
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て い る こ とがわ か る 。 昭和38年 の データ に よ る最終

沈下量 は よ くあ っ て い る が ， 沈下速度は cv を 5 倍

にす る 必 要が あ っ た 。ま た 30年以上 た っ た現在 ， 沈

下 は明 らか に 二 次圧 密の 段階に入 っ て い る が ， こ の

勾配は実験値 に 比 べ る と極 め て 小 さ い 値 とな っ て い

る 。

　 3．　2V 齡 by （ベ ス ビイ） 試験盛± （ス ウ ェ
ーデ

　　　 ン）
4）

　 こ れ は ス トッ ク ホ ル ム 国際空港 の 場所選定 に関連

し て ，
Terzaghi（テ ル ツ ァ

ーギ） の 勧告に よ っ て 始

め られ た プ ロ ジ ェ ク トと して有名な ケ ー ス で あ る 。

1945年 に開始 され た こ の 試験盛土 の 圧 密沈下計測 は

現在 もな お SGI の 手で継続され て い る 。 現場 の 地

盤 は 14m 厚 の 軟弱粘土層の 下が砂層お よ び 岩盤 とな

っ て い る 。 粘土層は平均含水比 100％，− 14m で の

せ ん断強度は 2　tf／m2 ，
　 Ccは 2．0 を超 え て い る 。

　 こ の 地盤上 に一辺 30m の盛土を 3個所造成 して ，

そ の 圧密沈下 を測定し て い る
。 盛土 高 さは 2．5m で

あ る が
， そ の 荷重強度は 4．1tf／m2 と推定 さ れ て い

る。図一 3 に実測沈下 曲線 と Type−A の 予 測曲線が

画かれ て い る 。 こ の 図は 1981年に Chang （チ ャ ン ）

によ っ て 発表 され た もの で あ る 。

　彼 の 説 明 に よれ ば ， 1945年当時 ， q ＝4．1tf／m2
，

Cv＝7× 10’4cm2 ／s で あ っ た 。 し か し そ の 後の 圧密沈

下 に よ る浮力 の 変化か ら1979年 に は g＝ 　2．　8　tf／m2 に

減 っ て お り，‘。
＝1．0 × 10L4cm2／s と 想定 され て い

る 。 した が っ て 土質試験 に もとつ く最 も確か ら し い

予測値 は 曲線  か ら ス タ
ー

トして   に漸近す る もの

Oetober ，1990

と い うこ とにな る 。

　 実際には 1979年時点で 既 に   の 最終値を こ え て お

り ， 実測値 を延 長 した最終予測沈下量 は2．　36m に も

達する の で あ る 。 わずか 14m 厚の粘土層が35年もた

っ て ま だ
一

次圧密 の 半 ば で あ る ら し い こ とを奇異 に

思 っ て ，現場 の 間隙水圧 を測定し た も の が図一 4 に

示 され て い る 。 こ れ をみ て も明 らか な よ うに
， 当現

揚 の圧密度 は ま だ まだ 100％ に は程遠い と い うこ と

で あ る 。

　 3．3North −East （ノース ・イ
ー

ス ト）試験盛土

　　　　（米国ポス トン 市郊外）
5）

　 1957年 MIT の Lambe （ラ ム ） の 指導 の も と に
，

厚 さ30m の ボ ス トン ・ブル ー ・ク レ イ の 上 に 延 長

150m ， 幅 80m ， 高 13m の 試験盛土が実施 され た。

高速道路 の交差部 の 高盛土 によ る沈下 の デ ータ を得

るた め の も の で あ っ たが ， 徹底的な事前調査 と現揚

の 計測 が行 わ れ た 。図一 5 にそ の 結果が示 され て い

る 。 図 中の PL −1，2
，
3 は 同 じ条件 で 載荷 され た 中

心線上 の 3 測点 の 沈下 を示 して い る 。 なお ハ ッ チ を

付 し た部分は多 くの 関係者 に よ る Type ・A の 予測値

の 分布範 囲で あ る 。

　 こ の プ ロ ジ ェ ク 1・は本工 事 の
一
部で あ っ た た め ，

10年間で 測定が打切 られ て い る が，次 の よ うな結論

が え られ て い る 。 すな わ ち ， （1）全体 として 沈 下は予

測 よ りか な り早 く進行 して い る こ と ，   同 じ条件 の

三 つ の 測点 の 最終沈下 量が 2 倍 も違 っ て い る と想定

され る こ と，な ど で あ る 。

　（2）に つ い て は Lambe は 現在の 土質工 学 の 知識 で
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図
一 6　 攪乱 に よ る異常沈下

は 説明で きな い 現象 で あ る とい っ て い る 。 し か し ，

こ れ は 3．2 の Vasby の 場合もそ うで あるが ， 粘土

の 攪乱に よ る骨組組織 の 破壊 に よ る も の と考え る の

が最も自然で は な い か と思 う。図一 6 に 示 され た 現

象はよ く知 られ た事実で あ る が，載荷に よ っ て A →

B と沈下す る と こ ろ が ， 何 らか の 理 由で 地盤内が攪

乱状態 に な る とA → C とな る の で あ る。3．　2，3．3の

揚合 とも側方流動は起 こ っ て い な い が ，

一
次元圧密

は等方圧密 と ちが っ て 常に せ ん断変形 を伴 っ て い る

こ と， 3．　3 につ い て はダン プ トラ ッ ク によ る 土砂搬

入 は PL −3 の 方か ら行わ れ た こ と な どを 指摘 し て お

き た い
。

い ずれ に し て も， こ れ ら の 三 つ の ケ
ー

ス レ

コ
ー

ドを み て も， Type−A の 予測 とい うもの は 非常

に 難 し い とい うこ とが お わ か り い た だ けた と思 うの

10

（
日』＼
＝）
り丶
6

で あ る 。

Pヒas巳 A　 Ph器 eBPhasgC

（b）

D
　
　
　
　
O
　
　

　
　
O
　

　
　
　
O
　
　

　
　
C
　

　
　
　
Q

5
　

　

　
　

　
　

　
　

4
　
　

　
　

　

　
　　
3
　
　

　

　
　

　
　　
ワF
　

　
　

　
　

　

　

−

r∫
（a）

〔の ｛a ）新宇部火力

（b）V試sbyTE

（の N・rth
−Eas匸TE

！
／

o 2c〕）u　　　　 4じ∪り

　 　 τ （日〕

booo

図
一7　 双曲線法 に よる 予測

　次 に 工 事 開始後初期 の 計測デ ー
タを も とに して将

来を予 測 す る ，
Type・B 　Predictionに つ い て述 べ た

い
。 現場の 計測施工管理 の 際 に よ く用 い られ る方法

と し て ，双 曲線法 と い うもの が ある 。 図
一 7 に ， 先

に の べ た 3．1， 3．2， 3．　3 （図中（a ）（b ）（c ）で示す）

の 三 つ の ケ
ー

ス に つ い て ， こ の 方法 によ っ て 解析 し

た も の が示 され て い る 。 こ の 3 曲線 に は 共通 の特性

が あ っ て ，
Phase　A ，　 B，　 C の 三 っ の 部分 にわ けら

れ る 。
Phase　A は初期 の 安定 し な い 部分 で あ る が ，

そ の 後 Phase　B の直線 の 部分が 現 れ る。普通 こ の

部分 を もと に して将 来を予 測 す る こ とが多い の で あ

る が
， 三 つ とも Tr をこ え る と更 に折れ まが っ て 新

し い 直線 に の る よ うに な る。 こ れ らの 直線の 勾配 の

逆数が最終沈下量 で あ る か ら ，
Phase　B の 部分 を用

い た予測は 小 さす ぎる 結果 を与える こ と に な る の で

あ る
。

こ れ は あ る い は 二 次圧密の 影響か も知れ ない
。

4． 二 次圧 密 の 影響 に つ い て

　圧密現象の 中で
一

次圧密 と二 次圧密 の 関係 にっ い

て 二 っ の学説 が ある こ とは，最近 の 国際会議で しば

しば取 1上げ られ た の で 広 く認識 され る よ うに な っ

た
の

。 図一8 は こ れ を模式的 に表 し た もの で あ る 。

す な わ ち A 学説で は
一次圧 密終了後二 次圧 密が始 ま

り ， 圧密試験 の とき の 100％ 圧密 の 沈下ひ ずみ と，

現場 の 100％ 時 の そ れ は 等 し い と考え る。一
方 B 学

説 で は二 次圧 密が一次圧密 中も併行 し て 生 じ て い る

土 と基礎，38− 10（393）
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表一 1　 圧 密試験 の 試料寸法
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工

π ；寸法 比

た め ，最終段階で の ク リ
ープ曲線 は重な り あ うとす

る もの で あ る。

　筆者 は こ れ を実験的に確かめ る 必要 を感 じ， 1965

年か ら20年間に わ た っ て 一連の 大型圧密試験を行 っ

た
7）

。 こ れ に用 い た試料は ，
ス ラ リ

ー状態か らつ く

っ た 人工粘±地盤 を 6 年半圧密させ た もの か ら採取 ，

また は 原位置 で 試験 を実施し た も の で あ る 。 試料寸

法 は表一 1 の と お り で ， 試料の 直径／試料厚 の 比 を

等 し くして ， 最大直径 3m ，厚 さ 1 皿 ま で の 圧 密試

験 を行 っ た 。

　最終的 に得 られ た データ は図
一 9 に示 され て い る 。

結論 と して 次 の 諸点が明 らか に され た
8）

。

　  　二 次圧密 の 勾配はすべ て 等 し い （平行で あ

§》
り

メ

£
ト

10

時 問　 1分）

　 　　 　 層 厚 の 自 乗 比 〔H11評

図
一10 層厚と Cv の 関係 （Lerouell　1988）
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図
一11　西部開発埋立 地 の 沈 下 曲線

OctobGr ， 工990

図一9　圧 密試験 に お け る寸 法効果

る）。 し か し こ れ は とて も
一

直線上 に の る も の

　　　　　　　　とは思 え な い （B 学説 で は な

　　 　　　 い ）。

（2） IOO％　n3の 沈下 ひ ずみ は層

　　厚 と共 に増加 す る （A 学説で

　　もな い ）。 こ れ は 一次圧密期間

　中の 二 次圧 密に よ る も の と考

　え られ る が ，
fl＝ 2cm の 24　h

　 の 値 は H ＝ 1m の 100％ 値よ

　 り大き い こ とは注 目すべ きこ

　 とで あ ろ う。

（3） 二 次圧密 の 勾配は 10数年 を

　経た後 に は初期 の 値に比 べ て

　非常 に ノ1・ さな値 と な る 。

H
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　 い ずれ に して も結論的 に は A ， B 両説 の 中間に く

る と い うこ と で あ る 。 な お Cv に つ い て は層厚 と とも

に増加す る傾向があ り， こ の こ とは 図
一 10に ほ か の

デ ータ と共 に示 され て い る
9）

。

　 図一11は最初に の べ た広 島市西部開発埋 立 地の 沈

下状況 を示す図 で あ る 。 図一 1の A 〜E の各点 の沈

下 を半対数 目盛で 表 して い るが，20年以上 た っ た今

日，
SD 改良部はす べ て 二 次圧密領域 に入 っ て い る 。

一方 無処理 の A 点 は ま だ 明 ら か に一
次圧 密中で あ っ

て ， SD の 効用を よ く示 して い る データ だ と い っ て

よ い
。 なお 二 次圧密 の 勾配 がすべ て 等 し い こ と，10

数年た っ た後 に ゆ るや か な勾配 の 直線に移 っ て い る

こ とな ど ， 先の 大型圧密試験 の 揚含 と共通 の特性が

見 られる の で ある 。

　
一

次圧 密と二 次圧密の か か わ り方 に っ い て さ ら に

くわ し く調 べ る た め に ，1980年頃か ら分割型圧 密試

験機 とい うも の を開発 した
1°）

。 こ れ は普通 の オ エ ド

メータ
ー

を 5 個直列に つ な い だ もの で あるが
， そ の

ね ら い は一
つ の 粘土試料を 5 等分 した各分割片 の 沈

下ひ ず みや 間隙水圧を精密 に測定 し よ うとす る もの

で ある 。 こ れ に よ る基礎的実験の 1例が図一12に示

され て い る 。 こ れ は ス ラ リ
ー状態で は な く， あ る程

度構造 の 変形抵抗 が生 じ て ，
二 次圧密が顕著に現れ

る試料を用 い た も の で あ る 。

　こ の 結果 に つ い て は従来 の 常識 と やや異 な っ て い

るが，圧密曲線 の 100 ％　− lk圧密終了 時に も か な り

の 残 留間隙水圧 が存在す る こ と，
一

次圧密終了 時 の

ひ ずみ分布は 一様 で な く，特 に排水面 に近 い 部分で

は極端 に圧密 され て硬 くな る こ とな どが示 され て い

る 。

一
次圧密終了時の 残留間隙水圧 に っ い て は こ れ

覗
…

　

40e

．2

　 O．4
趣

　 e，6o

，81

．o
　　 （a ）沈

’「
ドひずみ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 非排水面 または中央面

図
一12 一次圧 密終了時 の 沈下ひ ず み と残留間隙 水 圧

　　　 の 分布

12

ま で の 学説 と は違 うが ，
二 次圧密 と い え ど も体積が

減る わ け で あ る か ら，間隙水 の 流出を伴 っ て お り，

わ ず か な が ら動水勾配が あ る の は む し ろ当然 で あろ

う。 こ の場合圧密試験 の 試料で は測れ な い ほ ど小 さ

くて も，現場 の 厚 い 粘土層 の 中心 で は か な り大き な

値にな る の で は な い か と い うこ とが図中に示 し て あ

る 。

　 こ れ らの 事実は従来の 二 次圧密 の定義一有効応カ

ー定 の もと で の 圧 密一
と抵触す る の で あるが ， 筆者

は 昔か ら次の よ うな Crawford（ク ロ フ ォ
ー ド） の 説

と同じ見解を持 っ て きた
9）

。
「一次圧 密中で は 粘土 の

体積変化 の 速 さをきめ る の は透水性で あ る が ，
二 次

圧 密の 段階で はそ の速 さを決 め る の は 構造 の 変形抵

抗で ある 」

5． SD の n 値 と実 効 c 。 に つ い て
2’

　図一 1 に示 した よ うに ， 広島市西部開発の 埋立工

事で は ，
SD の ピ ッ チが 1，9〜4．　5mt 径は0．45m ま

たは 0．5m と n 値 の 大幅に違 っ た い くっ か の 種類が

用い られ て い る 。 そ の 際 ， 沈下 の 進 行が理 論ど お り

に い っ た か ど うか を チ ェ ッ ク し て み た 。
つ ま り ， そ

れ ぞれ の 実測沈下曲線 か ら実効 Ch の 値 を逆算 し，

そ の 地点 の Cv の 試験値と比較 した わ け で あ る。 図

一 13は n と実効 Ch の 関係 を示 して い る 。
　 SD をあま

り密 に施工 し て n を小 さくして も，期待 したほ どの

圧 密速度が得 られ な い こ とが 明 らか に され て い る 。

　こ れ に っ い て は SD の打込み に よ る周辺 の 攬乱 ，

い わ ゆ る Smeared　Zone の 存在 を考慮すれ ば理論的

に も うま く説明で きる の で あ る 。 自然地盤 の 粘土 の

Ch ＝ （4〜6）Cv で あ り，　 SD 打設 に よ っ て 発 生 す る

10

｛
ぎ
　 o，5

o，1
　 4　 　 　 　 6　 　 　 　 8　 　 　 　 10　 　 　 　 12

　 　 n＝（ドレーン の ピッチ、宇 レーンの 直径）

図一13SD に お け る 〃 と実効 Cza

土 と基礎，38− 10（393）
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Smeared 　Zone は杭周辺 に杭 の 容積 と同量だ け発生

す る
， す な わ ちそ の 外径は杭径 の 1．4 倍 で ある とす

る 。 ま た そ の 透水係数は 自然時 の 1／10に 低下す る，

と考えて 計算 し た圧密 曲線と，普通 の 設計計算の よ

うに Ch ＝Cv と し た 場 合 ，
　 n ＝ 5〜 7 の 範囲で は ほ と

ん ど
一

致 する とい うこ とが明 らか に され て い る。各

個 の 杭 の Smeared　Zone は同 じ で あ る か ら，あ ま り

杭 を密 に打込 む と全体 と し て は攪乱 の 影響が大き く

な っ て ， 実効 砺 が減少する と い うこ と で あ る 。

6． 事前圧 密工 法 と残 留沈下 につ い て

　二 次圧密に よ る残留沈下を減少 させ る た め に は サ

ー
チ ャ

ージ ン グが最 もききめ があ る ， と い う こ と は

ほ ぼ定説とな っ た よ うで あ る。 さて サ
ー

チ ャ
ージ に

よ る事前 （また は先行）圧密工法 に際して
一
般に よ

く誤解 され て い る考え方が あ る 。 それは， 7tf／mZ

の構造物 の 事前圧密 の た め に ，時間 の 節約を考え て ，

10　tf／m2 の サ
ー

チ ャ
ージ で 70％圧密 をすれ ば よ い と

い う手 法 で あ る 。 こ の 揚合に は 中心線付近 で は まだ

圧密度50％ に も達 し て い な い の で ， サ ーチ ャ
ージ 除

去後 7tf／M2 の 構造物を建設す る と，必ず残留沈下

で 悩 ま され る こ とに な る。

　最近は地盤改良をする か ら に は ，改 良後は 二 次圧

密 も含 め て 全 く沈下 の 生 じ な い 土地 に して ほ しい と

い うよ うに ， 土地使用者側の ニ ーズが た い へ ん きび

し くな っ て きて い る 。 こ れ に対応す るた めには ど こ

ま で 事前圧 密す れ ば よ い かに つ い て 研究 し た 。 先 に

の べ た分割型圧 密試験機を使 っ て ，載荷
一

除荷
一

再

載荷 と い う実験 を繰返 し，各 エ レ メ ン ト毎 の 二 次圧

密 の 状況 を調 べ た 。

　図一14に そ の 結果が ま と め られ て い る
11）

。 こ の 図
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の 中で は有効過圧密比 （Effective　Overconsolidation

Ratio）と い う新 しい 用語 が用 い られ て お り ， こ れ

に よ っ て デ
ー

タ が整理 され て い る。 こ れ は ， 粘土層

の あ る 点に お い て 事前圧 密に よ っ て 到達 した有効応

力O と， 荷重撤去後達 設 され る構造物 に よ る同 じ点

の 応 力 σr の 比 U／af と定義 され て い る。

　 従来 の 常識で は，こ の EOR が 1．0 に達すれ ば沈

下は生 じな い と考え て い た。 し か し図に 示 され る と

お り，
二 次圧 密 は か な り残留 して お 1） ， そ の た め の

沈下は相当に大 きい と想定 され る 。 実験に よれ ば ，

EOR が 2，0 を超えれ ば 実用上残留沈下 はゼ ロ にな

る と い うこ と が示 され て い る 。

　 こ の 実験結果 を最初 に の べ た 広 島県太 田川水系端

宋下水処理揚 の 地盤改良工 事に適用 し て 成功 を お さ

めた
12 ）

。 当初 300mx80m とい う大型 の 水処 理 棟は

全面的に長 さ40m の 鋼 管杭基礎で 支持す る予定で あ

っ た 。 しか し埋 立 て た ば か り の周 囲 の 地 盤 が今後数

m も沈下 する と い うこ とを考慮する と， 構造物 は と

もか く として ， 地盤 と共 に沈下する 管路 と の つ なが

りをど うす る か が大問題 と な っ た 。

一
方地盤改良に

よ っ て 処理す る に して も， こ れ だ け の 長 い 永槽が一

様に沈下す る とは とて も期待で きな い と こ ろ で あ ろ

う。

　最終的 に採用 された 工 法は SD 処理地盤 に 8m の

盛 ：Eとデープ ウ ェ ル に よ る 9m の 地下水位低下を併

用 して 96％ の平均圧密度 に到達する ま で事前圧 密を

す る と い うこ と で あ っ た。 こ の 際 の EOR は ほ ぼ

2．0 に達して い たが ， サ ー
チ ャ

ージ撤去後建設 され

た水処理棟 の 残留沈下量 は ほ ぼゼ ロ と い っ て よ か っ

た。なお 工 費は鋼杭基礎 の 場 合に 比 べ て約 50億円 の

節減 とな っ た。また こ の 工 事 に対 し て は 昭和56年度

土木学会技術賞が授与 され て い る 。

7． お わ り に

　昭和20年代 の 前半か ら40年 を越 え る研究生活 の 中

で 「軟弱 地盤 の 圧密沈下 」 と い う課題 に こ だわ り続

けて きた 。 圧密 とい う現象自体が長 い 時間 を要する

も の で あ る だ けに ，息 の 長 い 研 究が要求 され た わ け

で ある。 しか し振返 っ て み て ，こ の 現象に あわせ た

ス ロ
ー

ペ
ー

ス で 効率 の わ る い 研 究で は あ っ た が，他

の 研究者か ら寄せ られ る情報を理解 した り， 実験室

や現場 で の デー
タを整理 ， 解析 した りして ， 時間的
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に は 充実した研究生 活を過せ たよ うに感 じて い る。

圧 密論は強度論 と共 に ， 常 に土質力学研究 の 主流 を

形 成 して きた の で ， こ れ に閧心 をもつ 研究者 も多 く，

情 報量 も個入で は 処理 し きれ な い ほ どで あ っ た 。

　 こ れ ま で の 研究 を概観す る と，圧 密 と せ ん 断 の 境

界 が次第に あ い ま い とな っ て きて ， 近 い 将来 に は統

一的な基礎 の も と に ま と め られ る よ うな予感が す る

の で ある 。
こ の よ うな流れ の 中で こ れ ま で の 圧密論

研 究が どの よ うな形 で生 き残れ る の だ ろ うか ， 今後

共 自分で手 を下す こ とは出来な くて も， 関心 を も っ

て 見 ま も り続けた い と思 っ て い る 。
こ の 講演 の 内容

は 大部分が筆者 の 実験室や現場で 得られ た データ に

もとつ い て お り，主観的判断 に よ る誤解を恐れ る の

で ある が ， こ の分野 の
一
般報告で はな く ，

一
研究者

の 長い 研究生活 の 総括報告と し て受止 め て い た だ け

れ ば幸 い で ある 。 今後の こ の 分野 の 研究 の 発展 を祈

りなが ら筆を措 きた い 。
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