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L は じ め に

　現在 ， 東京 ・長野間を最速 で 約 1 時間30分 で 結 ぶ た め

北 陸新幹線の 建 設 が 進 め られ て い る。こ の 北 陸新幹線の

車両基地 となる長野車両基 地 は，長野駅 よ り北東約 10

krn の 長 野 盆 地 の 低地部 に 盛土 構造 に よ り建設 され る が，

当該 地 域 は 千曲川の 後背湿 地 で 地 質 が 非常 に 軟弱 で あ る

うえ ，
工 期 的 に 厳 しい 制約 を受 け て い る。こ うし た 条件

の も と，盛 土 側面に 大規模 に 補強盛 土 工 法 （RRR 工 法）

を採 用 し た。盛土材 に は 補強盛 土 と して本格的な施 工 と

して は 初 め て 粘性 土 を用 い て お り，圧 密沈下対策 と して

サーチ ャ
ージ 工 法を採 用 し， 計測管理 を行 い な が ら施工

して い る。

　本稿 は，主 と して 基地盛 土 に伴 う圧 密沈下 に 対す る対

策な らび に計測 に 関して そ の 概要 を 述べ る もの で あ る。

2．車 両基地 の 概 要

　車両基地 の 位置図 を図
一 1 に，平面図を図

一 2に，横

断 図 を 図一 3 に示 す。本車 両 基地 （保守基地 お よび 変電

所等 を含 む ，以下同 じ）の 規模 は 総事業用 地 面積約 15万

m2
， 延 長 約 1600m （入 出 区線 分 岐 器 一基 地 終 端 ），最

大幅約 100m で あ り，設計盛 土 高 さは 地盤条件，周辺環

境 条 件 お よび 経 済 性 等 を考 慮の 上 ，現 地 盤 高 よ り約 2m

と した 。また ，盛 土 の 側面 の 構造 は ，西側 は 補強土 工 法

に よ る直 の 形 状 ， 東側 に つ い て は 将 来 ， 本線が す ぐ脇 を

通過する予定 で あるこ とか ら将来 の 本線建設 が 対応 しや

す い ように 1 ：1，5の 法 タ イプ と し て い る。

3，地 質 概 要

　 こ の 地 域
一

体 は，先 に も述べ た よ うに 千曲川の 後背湿

地 とな っ て お り，第四紀沖積世 に 堆積 した 軟弱な粘性 土

層が 20m 以 上 の 層厚 で 分 布 し て い る。

　車両基地中央部 の 地 質縦断を図一 4 に 示 す。層序 は 大

別 して 上位 よ D，沖積粘性 土 層 （Ac1 〜Ac4 ：腐植 土 層

お よ び 薄 い 3 〜4 層 の 砂 層 を介 在），洪 積粘 性 土 層

（Dc）お よ び 洪 積 の 砂礫 層 （Dg ） と な っ て い る。こ の

うち，盛 土 に よ る 圧 密沈下 が 特 に 懸念 さ れ る 深度 20m

程 度 ま で の 粘 性 土 層お よ び腐植 土 層は ，
N 値 O〜3 ，

自然含水 比 40〜100％ （腐植 土 層 ；60〜160％），一
軸圧

縮 強 さ 2 〜8tf／m2 と な っ て い る が，当該地区 は 陸 成堆

積層で あ る こ とか ら物性値 の ば らつ きが 非常に 大 きい と

い う特徴 を有 して い る。
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図一3　 車 両 基地 断 面 図
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図
一4　 車両 基地 地 質縦 断 図

4．粘性 土 の 盛土 へ の利用

　盛 土 材料は ， 砂分 以 上 と 細 粒 分 が ほ ぼ 同 比 率 の 力学的

挙動 として は 粘性 土 の 扱 い とな る土 で ，補強盛 土 へ の 採

用や 本体盛 土 の 施 工 に 配慮 が 必 要 とな っ た。

　補強盛土 へ の 適 用 に あ た っ て は ，盛 土 内の 間隙水圧 の

上 昇 を防 ぐた め，補 強 材 に は 織布 を不 織 布 で は さん だ 複

合補強材を用 い た。盛 土 に 先 立 っ て サ ン ドマ ッ トを施工

し，本体 の 施 工 に お い て は 盛 土 中央部 に近 くの トン ネル

掘削 で 発生 し た岩ず りを使用 し，ダ ン プ トラ ッ ク等の 走

行性 と 排水性 の 向上 を図 っ た 。

5．圧 密沈下 に 関 する検討 と対策

　5．1 設計盛土高 （2m ）に対す る圧 密 沈 下 解析

　 圧 密 沈 下 解析 は，地 質状 況，試験 盛 土位 置お よび 基 地

の 構造等 を考 慮 し， 4 断面 で行 うこ と と し， 解析 に 用 い

る諸物性 値，層厚等 に 関 し て は 既 存 の 調査 ボ
ーリ ン グ デ

ー
タ お よび 室内土 質試験 デ

ー
タ を参考 に 各 々 設定 し た。

　解析 の 条件 と して は，最 終 沈下量の 算 出は一次 元 圧 密

理論 に おけ る Mv （体積圧縮係数）法 に よ る こ と と し，

圧 密 対 象層は 設 計 上 の 安 全 性 を 考 慮 し洪 積 粘 性 土 層

（Dc） まで と した。

　ま た ， 上載荷重 と し て は 盛 土 荷 重 の ほ か に 将 来 的 な荷

重 と して バ ラス ト，レ
ー

ル お よび列車荷 重 （合計1．6tf／

m2 ）を考慮した。

　解析 の 結果，最 終 沈下量 は 99．3cm − 121．3cm ，90％

圧密に 要す る期間は 165〜53  日 と い う値 を得 た。代表例

と して 1断面 の 解析条件 を図
一 5 に ， 同位置 で の 平均値

を用 い て 求 め た 圧 密沈下 曲線を 図一 6 に示 す。

　 5．2 圧 密沈 下 対策

　 （1） 許 容 残留沈 下 量 と盛 土 放 置 期 間

　 当車両基地 盛土 工 事 に お い て は，盛土 完了後 の 残留沈

下 量 が 電車留置線部 で 10cm ， 諸構造物群部 で 5cm を

許容値 と し て 設定し た。

　 こ の 許容残留沈 下 量 を も とに 無対策 で の 盛 土 放 置 所要

期 間 を検 討 した とこ ろ ， 187〜785日 とい う結 果 とな り工

程的な面 か ら圧密沈下対策 を講 じる こ とが 必要 で あ っ た。

　 （2）対策工 法と再解析結果

　圧 密沈下 に 対す る 対策工 法 と して は ，プ レ ロ
ー

ド工 法 t

サ
ー

チ ャ
ー

ジ 工 法 お よ び サ ン ド ドレ ーン 工 法 が
一

般 的 で

あ るが ，本車両 基 地 に お い て は ，腐植 土 層の 圧 密沈下 の

促進 に有 利 で あ る こ とや 経 済性等 か らサーチ ャ
ージ工 法

を採用す る こ と と した 。

　 こ の 方法 に よる総盛土 高 さ （施 工 高 さ） は すべ りの 安

定 計算 に よ る 限 界 高 さ の 5m と し，こ れ ら の 結 果 を 踏

まえて 圧 密沈下 の 再解析 を行 っ た 。

　再 解析 結 果 で の 圧 密沈 下 曲線 の 代 表例 を 図
一 6 に併 せ

て 示す。 4 断面 で の 再解析 に おけ る所定 の 許容残留沈下

量 に納 め る た め の 盛土 放 置 期間 は 88− 282日 とい う結果
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一 6　 圧 密沈下解析結 果
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を得 て，工 程 的 に も対応 可 能 とな る こ とが わ か っ た。

6 ，施 工 概 要

　補 強盛土 部 の 横断 図 を図
一 7 に 示す。施工 は全施工 区

間 を10ブ ロ ッ ク に 分け て，1993年 12月か ら順 次 行 っ て い

る （図一 2 参 照 ）。
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図
一 1　 補強盛土 部横断図

　ま た ， 実際 の 施工 で は ， 本盛 土 は 沈 下 分 を考慮 して 50

cm 上げ越 しして 高 さ2．5m で 施 工 し，載荷盛土 は安 定

計算 か ら高 さ2．5m ，法勾配 1 ：1．5と して 本盛 土 の 上

に 施工 した 。コ ン ク リー ト壁 面 は 不同沈下等の 発 生 が 壁

面 に 影響 し ない ように
， 所定 の 沈下 量 に達 して載荷盛 土

部分 をす き とっ た後 に打設す る 予定で あ る。施工 管理 の

ため の 計測は約 100m に 1 箇所ず つ 計 15測線 で行 っ て い

る。

7，計 測 結 果

　図
一 S に 2 ブ ロ ッ ク で の 盛 土 施 工 に 伴 う地表面 の 経時

沈下 曲線 を示 す。図中に 示 す A 〜D の 位置 は 図一 9 に

示 す。沈下 は 盛 土 中央部 で 約 200 日 で 約 100cm 発生 して

い る。ま た
， 予測結果 に 比べ 早 い 段 階 で 圧密が 収 束に 向

か っ て い る。さ ら に ，載荷盛 土 完了後 に 除荷 した場合，

沈下量 が 減少 （リバ ウ ン ド） して い る こ と も読 み取 れ る、

　図
一10に こ の 測 線で の 層別沈 下量 を示 す。Dc 層を除

い て 各層 で圧 密 が 早期 に収束 へ 向か っ て い る。こ れ は，

想定で 用 い た Dc 層以外の Cu の 値 が ば らつ きの 範囲 の

中で も大 きめ で あ っ た か
， 想定 した 排水層 の ほ か に 薄 い
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排水層が 存在 した か，因子 は い ろ い ろ 考えられ る。また ，

Dc 層に つ い て は 想 定 よ り も厚 み が 大 き い こ と も考 え ら

れ る。た だ，沈下量 に お い て 大 きな 割合 を占め る Ap 層

が早期に 圧 密が完了する こ と で全体 の 圧密が 早期 に 完了

へ 向 か うこ とが い える。

　図一11に 2 ブ ロ ッ ク近傍 で の 側方変位量 の 測定結果 を，

図
一12に は 測線 の 沈下量を横断的 に 示 す。こ れ に よる と，

横断的に 鉛 直 方 向 で は35cm か ら 100　cm 沈 下 し て い る

に もか か わ らず地 表面 に お い て は側方 に 流動す るような

挙動 は あ まり見 ら れ ない 。しか し深 さ約 2 〜3m の 地

点 に お い て 15cm の 側 方 流 動 が 認 め られ る。こ れ は ，補

強 土 擁壁 の 補強領域が 盛 土 を十分 に 拘束 して お り，側 方

に移動せ ず に一
体物 と して 沈下 した こ とや外周道路が 将

来市道 として 供用 され るの で 道路下部 を地盤改良 した こ

とか ら，こ れ が 側方に 動 こ うとす る 力 を押さ え，結果 と

して 地 表面に お い て は 鉛直方向の 沈下 の み で 未改良領域

に な っ て は じめ て側方 に 流 動 した も の と考 え ら れ る。

　 側方変位量 〔cm ）
−20　−10　　0　　10　　20　　30

羣
翻

le

ユ5

20

図一11 側 方変位 量

’
憙

羸5ゆ

捻
　 100

　 　 　 　盛 土

一

図
一12　横断 方向 の 沈下 量

竃 40

豐
2・°

幽 年見
葦 20

區闘　40k
＿　6D

舅 　80

　 100

41234 　567891011125 ．234567 呂

…一一’
A

，一 匿一胃、
、

丶 一．．．．．＿．．＿＿．．．．．．．．
一一IB

、、
、
、、丶

＿ 一＿＿＿．C
＼ 、一・一

』
丶幽　、

8．終 わ り に

　本現場 は，軟弱地盤上 に 許容沈下量 の 小 さ い 鉄道施設

を構築する 難工 事 で は あ る が ， 順 調 に 施 工 が 進 ん で い る 。

所定 の 工 期内 で の 完成 を目指 し今後 も取 D組 ん で い きた

い 。ま た ，今 回 の 測 定結果 等 が 今 後 同 種 の 施工 の 参 考 に

な れ ば 幸 い で あ る。

図一8　 地 表 面 に おけ る経 時沈 下 曲線

側方変位（3プロ ツ ク）
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