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1．は じ め に

　高速湾岸線，高速 Jll崎縦貫線および 東京湾横断道路 が

交差する 浮 島ジ ャ ン ク シ ョ ン は ， 図
一 1に 示 す よ うに 多

摩川をは さん で 羽 田 空 港 の 対岸 に 位置 して い る。多摩川

河 口 に あ た る こ の 地 域 に は軟 弱 な粘 性 土 層 が 厚 く堆 積 し

て お D，地 盤 改良工 事 が 不 可 欠 で あ る。浮 島 ジ ャ ン ク シ

ョ ン 高速 川 崎縦貫工 区 で は，軟弱地盤の 圧密促進 を目的

と して サ ン ドドレ
ー

ン （以 下 SD ） と載荷盛土 工 法 に よ

る広範囲の 地盤改良工 事 を行 っ た 。

ン

　 　 　 　 　 　 　 　 図一1　 浮 島位 置 図

　図
一 2 に 土 質柱 状 図 を示すが ，同工 区 は建 設残土 と浚

渫 投 入 土 砂 に よる若齢な埋 立 地 で あり，
埋 土 層 の 下 に は

N 値 0，層厚約30m の 沖積粘性 土 層 （Acl 層）が 堆 積

して い る。その た め 大きな圧 密沈下 が 予想 され，また付

近 に は
1
埋 立 護岸 や LPG タ ン ク な ど の 重要構造物が 隣接

して お り，盛土 に よ る 地 盤 の 側方変位 に も注意が 必 要 で

あ っ た 。そ こ で全体 工 事 の 前 に 試 験盛 土 工 事 を行 い
， 現

場計測 と数値解析 に より地 盤 性状 を把握 し，そ の 後の 施

工 計画に 反映す る こ と に した。本報告 で は，同工 事 へ の

圧密変形 解析 の 適 用 例 を 紹介す る。

　2．載荷盛土 工事 へ の 数値 解析 の 適 用

　
一

般に 載荷盛土 工 事 で は，盛上 の 安定性 と圧 密進行 状

況を把握 した 上 で 工 期的，経済的 に 効率 の よい 施工 計画
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　 　 　 　 　 　 　 　 図
一2　 土 質 柱状 図

を立 て る 必 要 が あ る。ま た 周 辺 に 重 要 構 造 物 な どが 隣 接

して い る場合 に は ，盛土 に よ る 地 盤の 側方変位 に も注意

し な け れ ば な ら な い 。

　 こ の ように 側方変位 を含 め た 地 盤挙動 の 予測 が 必 要な

場合 に は ， 有限要素法 に よる圧密変形解析 が 有効 で ある。

しか し弾塑 性 あ る い は 弾 ・粘 塑 性 モ デ ル に よ る圧 密 変 形

解析 に 必要 な入 力 土 質パ ラ メ
ー

タ
ー

は 多 く， そ れ らを土

質 試 験 の 結果 か ら一つ 一つ 求 め て い くの は な か な か 困難i

で あ る。また 要素試験 に より求め た 土 質 パ ラ メ
ー

タ
ー

が

必 ず し も地 盤 を代表す る値 で な い こ と もあ り，特 に 本工

事 の よ うな 軟弱粘性 土 層 が 3  〜40m と 堆積 して い る地

盤 で は 実用 的 な 予測 を得る の は 難 しい の が 現 状 で あ る。

しか しこ の ような場合 で も試験 工 事 を先行 し て 実施 し，

土 質 パ ラ メ
ー

タ
ー

の 妥当性 を検討す る こ と で，予測 の 信

頼 性 は 向上 する と考 え られ る 。

　 そ こ で 載荷盛 土 に よ る地 盤変形状況 を把握す る た め 図

一 3 に 示 す検討 フ ロ ーに し た が っ て 試 験 盛 土 工 事を実施

した。まず土 質調査結果 に 基づ い て 試験盛 土 を数値 シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン し，そ の 結果 を現場計測 と比較 しなが ら入

力土 質 パ ラ メ
ーター

の 修正 を行 っ た。修 正 後 の 土 質 パ ラ

メ
ー

タ
ー

を用 い た 数値解析 に よ り， 本施 工 時 の 地 盤 の 挙

動予 測 を行 っ た 。

　 土 と基 礎，　43一γ　（450）
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図
一 3　 試 験 施工 の フ ロ

ーチ ャ
ート

3．試験盛 土 工 事

　 3．1　 試験盛 土 形状 と現場計測

　試 験 盛 土 は 図
一 4 に 示 す よ うに 1 辺60m ，高 さ 5m

の 正 方形 の 盛 土 で あ る。盛 土 施 工 前 に φ500mm の SD

杭 を 2m ピ ッ チ の 正 方配 置 で 打 設 し た。た だ し航 空制

限 の 関係 で SD 杭 の 長 さ は 35　m で あ り Ac1層下 端 に は

達 して お らず，層厚約 8m の 未改良部 を残 して い る。

盛 土 は ユ5cm ／day の 速 度で 層厚管理 に よ り35日聞 で 施工

した 。

k30｝ 30骨 30十 30判

3o

葺
望

　 　 　一L

 正 ］『
図
一4　 試 験 盛 土 形 状

　計測 は，図 に 示 す よ うに XY の 直角方向 に 2本 の 測

線 を設け，盛土 施工 直前か ら 6か 月間，沈下量，側方変

位 量 お よ び 間隙 水 圧 を計測 し た。各 測 線 の 盛 土 中央

（C ），法尻 （X1，　 Y1），法尻 か ら3  m 離隔 （X2，　 Y2），

60m 離 隔 （X3 ，
　 Y3 ） の 合 計 7点 に，層別沈下 計，固 定

式傾斜計，間隙水圧 計 を埋 設し自動計測 を行 っ た 。 ま た

盛 土 内で は 沈下板 に よ る地表面沈下量 の 計測，盛 土 範囲

外 の XY 測線 上 で は 5m 間 隔 で 変位杭 に よ る変位 計測

を行 っ た 。

　 3．2 数 値解 析 モ デ ル と事前 予 測

　数値解析 モ デル を図
一 5 に 示す。解析手法 と して は関

口 ・太 田 モ デ ル
1）に よ る弾 ・粘塑性有限要素法解析 を用

い た。SD 打設領 域 は，図の よ うに排 水 境 界 を垂直 に 設

け る こ とで モ デ ル 化 した。また 土 質試験 お よび 間隙水圧
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の 測定結果 に よ りAcl層は 過圧 密 比 が 0．8程 度 の 未 圧 密

地盤 で あ る こ とが わ か っ た の で ，初期間隙水 圧 と して 盛

土 施工 直 前 に計測 し た 間隙水圧 を入 力 した u

「

11
排
水

境

界

」一 ．　 　 排棚
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （単他lm、1

　 　 　 　 　 図一5　 解 析 モ デ ル

　 こ の モ デ ル で，土 質調査 に より得 られ た 情報か ら土 質

パ ラ メーター
を設定し事前解析を 行 っ た 。 た だ し埋 土 層

（Bc 層） は粘性 土 や砂質 土，が らな ど が 混入 して い る た

め 土 質 試 料 の 採 取 も困 難 で あ D，圧 密層 で あ るか ど うか

の 判断が で きなか っ た 。そ こ で Bc 層 を弾
・
粘塑 性体 と

し て モ デ ル 化 し た ケー
ス と弾 性体 と して モ デ ル 化 した ケ

ー
ス，また それぞれ に つ い て 上 質 パ ラ メーター

をい くつ

か 仮定 して 複数 ケ
ー

ス の 解析 を行 っ た 。解析 の 結果，盛

ヒ中央部 で の 沈 下 量 は 図
一 6 の 斜 線 で 示 す 範囲 とな っ た。

図 中に は実際 の 現場計測結果 もあわ せ て 示 して い る が ，

事前予 測 は 実 測値 よ り も大 き な 沈
一
ド量 を算出 して い る。
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　 図一6　 盛 土 中央 で の 沈 下 曲 線

　 3．3 計測値 との 比較 と土 質パ ラ メ ー
タ
ーの 修正

　盛 土 中央 で の 解析沈下量 が 層別 沈下計 に よ る各層 で の

計測 値 と一致 す る よ うに，土 質定数 を修正 し た。Acl 層

で は まず塑性指数 お よび 透水係数 を定 め ，ほ か の 弾
・
粘

塑 性 パ ラ メーターは ， 飯塚 ・太 田 に よ っ て 提案され て い

る推定式
2）

で 塑性指数 か ら算出 した。Bc 層 に つ い て は，

層別 沈 下計に よ る計測 に よ る と圧縮 量が 盛 土 施 工 終了後

増えて い な い こ とか ら弾性体 と して モ デ ル 化 した。表一

1 に 設 定 し た 入 力 土 質パ ラ メ
ー

タ
ー

を ま とめ，図
一 6 に

沈 下曲線 を示 し た 。

　図
一 7 に は 地表面の 側方変位 の 計測値 と解析値 を示 し

た。沈 下 曲線 は よ く
…

致 した が ， 側方変位 は解析値 と計

測値 に か な りの 差 が み ら れ た 。こ れ は 実際の 試 験 盛 土 が

41
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表一 1　 修 正 後 の 主 な入 力 パ ラ メ
ー

ター
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正 方形 で あ るの に 対 して解析 は帯状 の 盛 土 を 想 定 した 平

面 ひ ず み モ デ ル で あ り，側方変位 の 減衰機構 に 相違 が あ

る た め と考 え ら れ た。そ こ で 軸 対 称 モ デ ル に よ る解 析 を

行 い 図中 に 破 線 で 示 した 。法尻付近 で は 差 が あ る もの の ，

法尻 か ら201n以 遠 で は計測値 と よ く
一

致 した。一
般 に

数値解析 で は 実際の 側方変位 よ り も過大な水平変位 を算

出する事例 が 多い が ，その 原因の
一

つ は こ の 三 次 元 効果

に あ る と考 え ら れ る。

に な りや す い た め と考 え られ る。一
方，

SD 改良部 の 透 水 係 数 は 逆 に標 準 圧 密試 験

か らの 値 よ り も 小 さ く な っ た 。こ れ は SD

杭 の モ デ ル 化 と して 排水境 界 を比較的密 に

設 定 し て お り， 実際 の 地 盤 よ り も過大 な排

水条件 に な っ て い るた め と考 えられる。

4．本施工 の シ ミ ュ レーシ ョ ン
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　3．4　修正 した 土 質パ ラ メ ーターの 評価

　今 回設 定 し た Acl層の 土 質 パ ラ メ ーターと事前土 質

試験結果 の 比 較を図
一 8 に 示す。塑性指数，圧 縮指数 は

土質試験結果 と ほ ぼ
一

致 して い る が，透水係数 は 試験結

果 と 大 きく異 な っ た 。未改良部 で は 標準 圧 密試験 に よ る

透水係数 を 12倍す る こ とで 各層別 沈下状 況 をよ く再現 で

きた。一
般 に FEM 解析 に 用 い る透水係数 は，標準圧 密

試験 に よる透水係数 を 6〜10倍 した 値 に す る と実地盤 の

挙動 に よ く合うとい う事例 が 多く，今 回 の 試 験 盛 土 で も

同様 の 傾向 と な っ た 。こ れ は 粘性 土 層中に サ ン ドシ
ー

ム

が 存在 して い る場合 に は ， 標 準圧 密試 験 で 求め た 透 水 係

数 は 土 層全体 として み た と きの 透水係数 よりも小 さい 値

　　　　　　　試 験盛土 の 数値解析 で得 ら れ た土 質パ ラ

メーター
を用 い て ， 本施工 の シ ミュ レ

ー
シ ョ ン を行 い ，

各地点 で の 必要盛 土 厚 および 必要放 置期間 を求め た 。予

測 沈 下 曲 線 の
一

例 を 実測 値 と と も に 図
一 9 に 示 した。載

荷 中の 即時沈下量 に 差 が み られ る が
， 放置期間中の 沈下

状況 は よ く
一

致 し て い る。

　 また シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 結果か ら埋 立 護岸等 の 周辺構

造物 の 変位 が 問題 に な る と判断 した 箇所 で は ， 盛 土 高 さ

を制 限 す る 等の 対策 を と り他 の 構造物 に 悪影響 を及 ぼ さ

な い よう配慮 した 。特 に 重要 な 場所 で は施 工 中に 変位 を

計測 して い るが，水 平 変位 は予 測 値 以内に 収 ま っ て い る。
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　 図一8　 設定 した土質パ ラ メ
ーター
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5．お わ り に

　試 験 盛 土 に よ る圧 密変 形 を，弾
・
粘 塑性有限要素法 に

よ る数値解析 で ほ ぼ 再 現 す る こ とが で き た。ま た 軸対 称

モ デ ル で 三 次 元 的 な変位 減 衰 を考慮す る こ と で 側方変位

もよく
一

致 した 。本施 工 で は 試験盛土 で 得 られ た 土質パ

ラ メーターを用 い る こ とに よ り精 度の よ い 予測 を得 る こ

とが で き，現在安全 に 施 工 中で あ る。

　　　　　　　　参　考　文 　献

1）　Sekiguchi，　H ．　 and 　Ohta
，
　 H ．：　Induced　anisotrophy

　　and 　t加 e　dependency 　in　clays
，
　 Proc．9th　ICSMFE ，

　　Specialty　Sesson　9，　Tokyo ，　pp、229〜237，1977．
2）　Iizuka，　A ．　and 　Ohta，　H ．： Adetermination 　proce−

　　dure　 of　 input　 parameters 　 in　elasto
−
viscoplastic

　　finite　element 　analysis ，　Soils　and 　Foundations，　Vor．

　　27，No ．3，　pp ．71− 87，1987．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿 受理 　1995．1，31〕

42 　 ± t 基礎，43− 7 （45D）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


