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垂 実務の た め の 圧密沈下予測 と そ の対策技術
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　　 坪 井 英 夫 （つ ぼい ひ で お）

  不動 テ トラ 　 ジオ
・

エ ン ジ ニ ア リ ン グ事業木 部国際部

　　　塚 本 琢 治 （つ か も と た くじ）

鞠不 動テ トラ 　 ジ オ ・
エ ン ジ ニ ア リ ン グ事業 本部横 浜事業所

4．1 は じ め に

　 本 章 で は，4．2に お い て 沈下 に よ る 不 具 合 と そ の 課題

に つ い て 説 明 し，こ れ らの 課 題 を 解決 す べ く沈下 対 策工

法 に つ い て 4．3に 説 明 す る 。

　 4．4で は，各沈下対策工 法 の 予測手法 を説明 し ， 4．5か

ら4．8で は，沈下対策 工 法 の 予測 と実際に つ い て 解説 す

る。

　 こ こ で，取 り扱う沈 ド対策工 法 と して は，緩速載荷工

法，バ ーチ カ ル ドレー
ン 工 法，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ

イル 工 法，固 結工 法 を取 り扱 う。固結 工 法 に つ い て は，

圧 密沈下工 法の 範疇に 入 れ る こ とは 問題 が あ る と こ ろ で

あ るが，こ こ で は改良率が 小さい 固結工 法で ，下部 に 無

処 理 の圧密層 が あ る場 合沈 ト予 測 とそ の 実際 とい うこ と

で 解説 す る。4．6で は，本 章の ま とめ を説 明す る。

　　 大 林 　 淳 （お お ば や し じ ゅ ん ）

  不 動 テ トラ　 ジ オ ・エ ン ジ ニ ア リソ グ事 業本 部 東 京事業 所

4．2 沈下に よる不具合と問題

　軟弱地 盤に 構造物を 建設す る 場合に ，沈下 問題は 避け

て 通 れ な い 課題で あ る。沈下は，長期に わ た る場合があ

っ た り，不 同 沈下 を 伴 うた め に，道路 な どの 勾配変化や

杭基 礎で 支持 され た 構造物 との 間 の 不 連続 性 を 引 き起 こ

し た りす る こ とが あ る。

　表
一4．11）は 軟弱地 盤 に 構造物 を 建設 す る 場合 に 生 じ

る主 要な 問 題の うち 圧密 （沈 ド） に 関わ る 部分 を 抜粋 し

た もの を整理 した もの で あ る。こ れ に よ れ ば，沈下 に よ

る問題 は，  沈下 に伴 う構造 物の 変 状 問 題 ，  構造 物間

の 不 連続問題   既 設構造物へ の 影 響問題 に大 別 で き る 。

　  の 沈下に 伴う構造物の 変状問題 とは建設 した構造物

荷重 に よ っ て 発生 す る沈下 が 直接 その 構造物 の 機能 に 支

障 を及 ぼ す場 含 で あ る。  の構造物間 の不 連続 問題 の 代

表例 とし て は，周辺 地 盤 の 沈下 に よ っ て杭 支持 さ れ た建

築物 との 間に生 じる段 差 問題 が挙 げ られ る 。
こ の よ うな

場合に は，単 に 段差 に よ る景観 の 問題 の み な らず ， 上 下

水道管やガス 管な どの イン フ ラ設備 の 連続性 が 阻害 さ れ

る こ と もあ り，修復 に 多大な費用が発生 し，しか も周辺

地 盤 の 沈 下 が長 期 的 に進 行 す る場 合 に は，長 期 に わ た る

維持補 修 費用 の 発 生 に つ な が る こ とに な る。  の 既 設 構

造物 へ の 影響は近接施工 に よ り生 じる 問題 で ある 。

　 こ れらの 問題を解決する た め の沈下対策方法に は大別

して 以 下 の よ うな方法がある。
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表
一4．1 沈 下に よる不 具 合 と問 題 点 （文 献 1）よ り抜 粋）
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　  　構造物に よる対策 （可 撓性ジ ョ イソ トな ど）

　  軟弱な 地 盤の 除去 と良質材料へ の 置換

　  軟 弱 な 地 盤 特 性 の
一

時 的 また は 恒 久 的 改 良

　  軟 弱 な 地 盤 に 不 足 して い る特 性 を 有 す る材 料 に よ

　　　る地盤の 補強

　本講座で 取 り上げ る沈下対策方法は  お よび   の 考 え

方に 基づ くもの にな るが，実務で は こ れ らが必 ず し も単

独 で 用 い られ るの で はな く，多 くの 場 合 に は  か ら  の

組合 わ せ で 適用 され る 。

4．3　沈下対策工法

　前節で 述べ た沈下 の不 具 合 を解消す る方法 の
一

つ に地

盤 改 良工 法 が あ る。

　地 盤 改良工法 は，以下 の 観 点 か ら分類 す る方法が あ る。

　  改良 目的 （支持 力増加 ，沈下 ・
変形 抑制，浸透 防

　　　止 ）

　  改良の ね らい （暫定的 ・恒 久 的改良）

　  在来地 盤 の状態 を変 え る よ うな取扱 い 方法 （置換，

　　　保護，安定処 理 ）

　  地 盤改良の 原理 （密度増大 ，固結 排 水，止 水）

　  改良地盤 の 性質

　改良 目的 の視点に 基づ く以 下 の 分類 は ，土 の 基本的な

力学 特 性 を考 え て軟 弱 地 盤対 策を 検討 す る場 合に 重要で

あ る 。

　  支持力増大 （安定対策）

　  　沈下対策また は 変形対策 （沈下 ， 盤膨れ ， は らみ
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　　　 だ しな どの対策）

　  　液状化対策 （耐久性 の維持，増進）

　  止水対策 （水圧，浸透性 の 減少 な い し除去）

　 こ れ らは，改良工 法 の 原 理 と相 互 に 関係 し，適切 な工

法 選 定 に は重 要 で ，整 理 した の が表
一4．2で あ る。

　本稿 で は 表
一4．2に 示 され る 沈下対策 と して 用 い られ

て い る原理 に基 づ い た代表的 な 工法 を対象 とす る。具 体

的 に は，脱水 を基本原 理 とす るバ ーチ カ ル ドレー
ソ 工 法 ，

締 固 め お よ び脱水 を基 本 原理 とす る サ ソ ドコ ン パ ク シ ョ

ソ パ イル 工 法 ，固結工 法 で あ り，そ れ らの 原理 と設計法

の 概要 に つ い て 説明 し，そ の 効果 の 予測 と実際 に つ い て

の 事例 を 中心 と し て 説明す る。

4．4　各沈下対策工 法 の 効果予測方法

　4．4．1 沈下対策工 法の 効果予測 とそ の 精度

　沈下 対策工 法 の 効果 と予測 に つ い て は，現状 で はまだ

多 く の 課題 が残 さ れ て い る。予 測 の精度 は，以下 に示 す

要 因 に大 き く左 右 さ れ る とい わ れ て い る Z）。

　（1） 調 査試 験 に よ る原地 盤 の モ デ ル化 （成 層条件 ， 設

計定数 の 設定）に よ る要因。

　 自然地盤 を対象 と した調査 で は，その地盤特性 のバ ラ

ッ キは必ず存在する こ とを念頭 に お く必要がある。

　（2） 改良地盤 の設計 の た め に選定 した手法の 適否 や精

度 に よる要 因。

　例 え ば，二 次 元的 な盛 土 の 圧 密沈下 を一次 元の 解析 で

予測 した場合 に は圧密変形 に加 え て，せ ん断変形 に よる

沈下 が含まれる。

　（3） 設計 で前提 とし た改良プロ セ ス と改良地 盤 のモ デ

ル 化 （改良工 ，施 工精度，改 良地 盤 の 品質等 に 関 わ る 理

解）に よ る要 因。

　実際の 施 工 の 流れ，対策工 が原地 盤 に 及 ぼ す 影響，改

良工 の 材質の 特質 を 理 解す る 必 要 が あ る。

　（4） 設計で 前提 とした 外力 や 施 工 速 度 な ど上 部 構造物

の 施 工 精度 に よ る要 因 。

　設 計で 予定 した 工 程 どお りに施工 で き る保証は な く，

予測は し ば し ば 修正 を 迫 られ る こ とが あ る。

　以上 の よ うな 要因 を 前提に して 沈下 の 予 測 を 行 う必 要

が あ る。

　4．4．2　無 処 理 地 盤 ま た は改良地盤 の 圧密沈下量 の 予

　　　　 測手法

　圧密沈下量 の 予測手法 は 以下 の 三 つ の 方法 に分 け ら

る
3）。

　（1） 理 論 ・力学 的手 法

　圧 密 理 論 に基 づ く手 法 で あ り，土 の 物性 を定 め て ，そ

表
一4．2　改良原理 と改良 目的の 関係
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れ に対応 す る 力学 理 論 を用 い て 地 盤 の 圧密状況 を予測 す

る手 法 。

　  　観測 ・
統計的手法

　浅岡法，門田法，曲線定規法，星埜法，双 曲線法等に

基づ く手法 で あ り，土 の 物性 を求 め る こ とな く，沈下 量

と継続時間 の観測値を統計 的 に処 理 す る こ とに よ っ て 観

測 時点 以降に発生 す る沈下 挙動 を予測す る 。

　（3） 調査
・
実験的手法

　試験盛土 ，チ ェ ッ クボー
リン グ，間隙水圧測定等に 基

づ く手法 で あ り，改良効 果 の 確 認 に必 要 な 間 隙 水 圧 や 強

度 な どの 物理 量 を現 場 計 測 や 実 験 に よ っ て 直 接 測 定 し，

測 定 時点以 降の 改良効果 を 予測す る 。

　上 記 ，
三 つ の 方法 を適宜 使い 分け る わけで あるが，実

際 に は，施工 前 で は（1）の 方法，施工 中，施工 後 では   ，

（3）の予測方法 が一
般的で ある。  に つ い て は 3章で 説明

されて い る。

　4．4．3 沈 下 対 策 工 法 の 沈 下 計算

　沈 下 対 策工 法 の 選定 と使用 に 際 して ，当初 の 計画時の

留意事項 を十分整理し，その 目的 に合致 し た もの を抽出

する こ とが重要 で あ る。表
一4．3に軟弱地 盤対策工 法の

種類 と 目的 ・効果 の概要 を示 す。特 に，沈下 対策に関 連

す る も の に つ い て は，圧 密排水 工 法 （バ ーチ カ ル ドレ
ー

ン ），サ ソ ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イル 工 法，固結工 法で あ

る。こ れ らの うち，バ ー
チ カ ル ドレ

ー
ソ 工 法，サ ソ ドコ

ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法，固結工 法 に つ い て そ の最終 沈

下量 と沈下 時間の 関 係 は 表一4．4の よ う に整 理 す こ とが

出来 る 。 な お，表一4．4に 示 す 沈下 低減係数 βは ， 図
一

4．1の 無処 理 の 沈下 量 と処 理 後の 沈下量 との 比か ら求め

られ る 係数 で ある。

β
・So

（a ）無処理地盤もしくは

　 ドレF一ン改良地盤で

　 の 沈下量

”＃a ／σcn
±応力分 担比

σ ，t 砂杭応力

σ i粘土応力

（b）改良地盤での

　 低減沈下量

A （＝x 『ノ

び ，

　　　　　　　　　砂　 粘土

　　　　 （c）応力分担比 の 考 え方

図
一4．1 無処 理 地 盤 と改良地 盤 の沈下 量

土 と基礎，55− 1 （5BS＞
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表一4．3 軟 弱地盤 対策工 法の 種類 と目的　効果 の概要

工 法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工 法の 説明 目 的と効果 適用地盤

　　　　　　　　　表面 に トレ ン チ 〔幅0．5m ，深 さ05M ．Om ）を掘 り．良質の 砂礫で 埋戻
表 層排 水 工 法
　 　 　 　 　　 　 　 す工 法

サ ン ドマ ッ トエ 法　　 弱地 盤上 に 厚 さ0．5〜1．2m の 敷砂をする工 法
粘性土 地盤

泥 炭質 地盤表 層処理

　 工 法 敷設材 工 法
　弱地盤上に 化学繊維シート，樹脂 ネ ッ トなどの ジオ テキ ス タイル を敷

設す る工 法

O 施工 機械の トラ フ ィ カ ビ リ〒 イ の

　確保

O 地 盤の せ ん断 変形 およ び沈 下の 抑

　制

0 地 盤の 支持 力 の 向上

　また ぱ強度増加 の 促進
添加材工 法

　弱な表層土 に 生 石 灰 ，消 石灰 、セ メ ン トな どの 改 良用添 加材 を加

え て 混合 し，転圧 す る工 法
粘性土 地盤

掘削置 換工 法 弱層の
一
部または全部を掘削 し．良質の 材料で 置き換え る工 法

粘性土 地盤

泥 炭質 地盤置換
工 法 　　　　　　　　　土 の 自重また は 爆破に よ っ て 軟弱層を除去 し．良顕 の 材 料で 置換 す る

強 制置 換 工 法
　 　 　 　 　　 　 　 工 法

O すべ り破壊 の 防止

0 全 沈下 層の 低減

O 地 盤の せん 断 変形 の抑 制

　（掘削置換工 法の 場合）
粘 性土 地盤

押え盛土

　 工 法

押 え盛 土 工 法
　土の す べ り破壊に 対 して 所要 の 安全 率が 得られ ない 場合に ，盛土 本体

の 側方 に 押え 盛土 を し，安 全 を図 る 工 法
O す べ り破壊の 防止

○地 盤の せん 断 変形 の抑 制

粘性土 地盤

泥 炭質 地盤
緩斜 面工 法 土の 勾配 を ゆ る くして盛 土の 安全を 図る 工 法

緩速載 荷 工 法
密 によ る地 盤の 強度 増加 に応 じて盛土 を時間 をか けて ゆ っ くり立 ち

げ て い く工 法

O すべ り破壊の 防止

Q 地 盤の せん 断 変形 の抑制

圧

密

排

水

工

法

　　 載荷重工 法

プ レ ロ
ー

ディ ン グ 工法

　サ
ー

チ ャ
ージエ 法

あらか じめ 荷重を加えて 圧密沈下 を進行 させ て おき，つ ぎに こ の 荷

重 を取 除 いて構 造 物 を施工 す る工 法 粘性土 地盤

泥 炭質 地盤

地下 水位低下工 法
地 盤 中の 地 下 水 位 を低 下 させ る こ とに よ り有効応 力 を増加 させ ，軟

弱 層の 圧密を 図る 工 法

大 気圧載 荷 工法
地表面 に 気密膜を設け．敷砂層内の 空気 圧 を減 じて 大 気圧 を地 盤に 載荷

し．軟 弱層 の圧 密 を図 る工 法 （真 空圧 密 工 法 と も称 す る）

サ ン ド ドレーン 工 法
軟弱地 盤中に 鉛直な砂柱を設 け排水距離を短縮 して 圧 密排水 を促進 さ

せ る工 法

○圧 密沈 下の 促進

○地 盤の 強度 増加 の 促進

○ ドレ
ー

ン エ 法と併用 させ 効果増大

　期 待

袋詰め ドレ
ー

ン エ 法
サ ン ド ドレーンエ 法 を改良 した もの で 「軟弱地盤中 に 袋詰め砂柱を

設置する工 法
ド バ
レ lI

チ

ン カ
エ ル

法 系

ボード系 ドレ
ー

ン エ 法
サ ン ド ドレーンエ 法 と同 じ原 理 で，砂 のか わ りに カ

ードボ
ード，プラス

チ ック ボードなど の ドレ
ー

ン 材 を用 い る工 法

粘性 土 地盤

繊 維 系 ドレーン エ法
ボード系 ドレ

ー
ン 工 法と 同様に ．砂の かわ りに 特殊加工 した 麻，ヤ シや

ジオテ キス タ イル の ロ ープを用 い る工法

サ ン ドコ ン バ クシ ョ ン

　　 パイル エ 法

　盤に締固 め た砂杭 を 造 り、軟弱 層 を締固め る とと もに 砂杭の 支持力に

よ っ て 沈 下 量を減ず る 工 法

0 全沈下 量の 低減

O す べ り破壊 の防 止

○液状化 の 防止

O 圧 密沈 下の促 進

粘性土地 盤

泥 炭質地 盤

砂質 土 地盤

サ ン ドコ ン パ

クシ ョ ン パ イ

　 ル 工 法 砕石パ イル エ 法 ン ドコ ン バ クシ ョ ン パイル コニ法 の 材 料 に 砕 石な ど を使用 す る工 法

バ イ ブロ
ー

〒
一

シ ョン

　 　 　　エ 法

ゆるい砂地 盤中に棒状 の振動 機 を入れ 、掘 動部 付近 に水 を与 え なが ら振

　 と注水の 効果で 地 盤 を締固め る工 法

振動 攪 拌 工 法
ゆるい砂地 盤中に棒状 あるいは杭状 の振 動体 を打 込み ，地表 か らそ の側

面 に 砂，砂利 ，砕石等を補給 し なが ら振動に よ っ て 締 固め る工 法

○液状化 の 防止

Q 全 沈下 量の低 減
砂 質土 地盤

重錘落下締固め工 法

10〜40tの 重錘を数 10m の 高さから落下 させ，衝撃力に よ っ て 地盤を

圧 縮また は圧密さ せ る工法

○液状化 の 防止

O 全沈下 量の 低減

○圧 密沈 下の 促進

砂 質土 地盤

粘性土 地盤

石 灰パ イル 工 法
　盤 中に生 石 灰に よ る柱を造 り，そ の 吸 水に よ る脱水 と化 学的 反 応 に よ

っ て 地 盤 を締 固 ・固化 させ る工 法〔圧 密 排水 工法 に入 る場 合 もあ り）
粘性土 地盤

締
固
め
工

法

固
結
工

法

深層混合

処理 工 法

機械撹拌 工

　 　 法

高圧 噴射工

　 　 法

　盤 中に 石灰 ，セ メ ン トなどの 改良用添 加材をス ラ リ
ー
状また は粉体で

　送 ，注 入 し、機械 攪拌 翼 で原 地盤 と撹 拌 ・混合 す るこ とに よ り地 盤 を

固化処 理 する 工 法

粘性土 地盤

砂 質土 地盤

泥 炭質 地盤

地盤 中に 小 口 径 ノズル をもつ 噴 射 管 を挿入 し，これ に超高 圧 を作 用 させ

て地盤 を切削 し，切 削 した 部分 に 硬 化剤 を充填 して 地盤を強化 す る工 法

○すべ り破壊 の 防止

○全 沈 下量 の低 減

○地 盤 の ヒ
ービン グ防止

O 地盤の せ ん 断 変形の 抑制薬液 注入 工 法
地盤中に 土質安定剤 とな る薬液 を注 入 し，薬 液の 物理反 応 ，化 学 反応 に

よ っ て地 盤の 強度 を増大 させ る工 法

地盤凍結 工 法
盤 を人 工的 に凍 結 させ て地盤 の 強度や安定性 を増大させ る工 法

粘 性土 地盤

砂質土 地盤

電気 浸透 工 法
盤中に

一対 の 電極 を設置 し，水 を集 めて 脱 水 した り，土中 に薬 液 を流

して電 気化学 的 に地盤 を固結 させ る工 法

矢 板 工 法
　土の 側方の 地盤に 矢板 を打 設 して地 盤 の側 方変位 を滅 じて 安定性を

咼 め る 工 法

0 周辺地盤の 沈下 および変形の 抑制

O すぺ り破壊 の 防止

打設杭工 法
盛土の 下部および側方に既設杭を打設する工 法

粘 性 土地 盤

泥 炭 質地 盤

構 造物 によ る

　　工 法
パイル ネ ッ トエ 法

地 盤に 打設 した 杭の 頭部を網 目状に鉄筋で連結 し，その 上方に ジオテキ

ス タイ ル を敷設する工法

○ 全 沈下 量の 低減

○地盤の せ ん 断変形の 抑制

O すぺ り破壊 の防 止

スラ ブエ 法
打 設杭工 法 の効果 を高める ために支持杭の上に ス ラ ブを打設 し，その上

に 盛圭 を施工 する工 法

盛 土補 強工 法 補 強度工 法
　弱地 盤上 の 盛土 内に ジオ テ キ ス タイル 、鉄筋 及 び支圧 板付 アン カ

ー
な

どを敷 設 して ．盛土 補強 に よ り盛土 の安定を図 る工 法

O す べ り破壊 の防 止

O 地 盤の せ ん 断変形 の 抑制

粘性土地 盤

泥 炭質地 盤

（文献 4）坪井英夫　十質 ・基礎 に 関す る技術 講習 会
一
技 術 士受 験 の ポイ ン ト

ー
講習 会 資料，pp．111，2006、6 に よ る）
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講　　座

表
一4．4　改良地盤の 最終沈下量 と圧密沈 ド時間

工 法 最終沈 下量 圧 密沈下時間

8 ＝3
　 　 　 ＠

荷重 に対す る圧 靨時間は 層厚 に よ る．
〔バ
ー

チ カル ドレ
ー

ンの 場 合，ドレ
ー

ン ど

無処 理 地 盤 沈 下 δ』と 「司 じ

用階 ：∫．＝△1尸 用、・H 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　  

ッチ 玉，パ イル 径 4 に よ り沈下 時 間 を算定〉
　 月
r＝− 7！レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔4）

‘・
　　　　 圧 圧密層厚，7胴寺間係数

σ 職
一q ・’伽 9

即 ムア　　　 　　　　 の
　 　 　 1＋ 气　　　　　 ρ，

Ba 爪 m 〔バ 卩 ン 戸
）
に よ り，

ぶω 　8、鹽「ω 　　　　　　　　　　　　　　 15）

載荷 重 （プ レ ロ ーデ ィ ン グ） 工法
囲 ・

園
・法 ∫、・

ピ「ε1
∬ 　　　　　　　　　　　 α

　 　 　 　 　 L＋ 9卩
　

＝5、〔⊥一岬 〔
一λ り） 時間 〜におけ る沈 ド量

物 時間 ’に お ける 圧密度
バ ーチ カル ド レ

ー
ン 工法

こ こに ，ム1丿 ：荷 重 ，H 層 厚 　 　 呂℃，
几 ＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔6）

G　； 圧 縮指 数
F ω

審
』
　 ，ト 、

ρジ 初期 鉛 直応 力
F 〔の ＝一 b 即　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の
　 　 η　　1　　　　 4Fr：

鞠 　 ル に 対す る間隙比 　 ゴ艀＝亠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的

的　：ρo＋ △ρ に対す る間 隙比
　 　 4

疏，ドレ L ン 智効 吽，ら 水 1
トノァ向圧密 係数

潮 、；ρo＋1 ’2 △ρに対す る体積圧 縮係数 ［巨　　
．
角廾彡酋己置 び）場 合　．4＝l　o5♂　　　　　　　　　　　　〔9）

正 方形配置 の 場 合　
’
醜
＝1L3♂　　　　　 UO〕

ゴ ：ドレ
ー

ン ピ ッア　，鵡 ： ド レ ーン 径

3 ＝β
．5、β ；沈下 低減係数 μ ド応力 低 減係 数 早期 に終 了

サン ドコ ン バ クシ ョ ンパ イル 工 法 低置換率　β＝μo
＝11｛1＋ （η

一1）σ ぶ　　 ＠ ≡3〜4）
（ドレーン ピ ッ チ x，パ イル 径 4 お よび 置

換 率 α、に よ り沈 下時間を算定）
高置換率　β

＝ノ ∂ ，
5 ＝β

、51、　β ：沈下 低減係 数 疏
：応 力 低減 係 数 改良柱 体 ：瞬時 （弾性沈 下〉

固 結王 法 低置換率　β＝μc
＝11｛1＋ ＠

−1）α ▽　 （η ＝IO〜20）
未改 艮部 ；無処理 と同様

高置 換率 の 場 合 は 改 良柱体の 圧 縮量

4．5 載荷重 （プ レ ロ
ーデ ィ ング）工法の効果予

　　 測と実際

　 プ レ ロ ーデ ィ ン グ 工 法 は，構造物の 施 工 に先 立 っ て そ

の 位置 に 載荷盛 士 し，期 待す る値 に圧 密沈下 が 達す れ ば

載荷土 を 掘 削 除 去 して 構造物 を施工 す る工 法で あ る。計

画 高 さ よ りも余分 に高 く盛 土 を施工 して 圧密沈下を促進

した 後に 余盛 部を 取 り除い て 所定の 盛土高さに 仕上げ る

方法 もあ り，こ れ を 特 に区 別 して サ
ー

チ ャ
ー

ジ工 法 と呼

ぶ 場 合 もあ る。一
般に 盛 土 高 さは 地 盤 の 沈 下 や 構 造 物供

用後の過圧 密 比 な どを 考慮 して 決め られ る。盛土 高さが

限 界盛 十一高さ を越 え る場合に は，い くつ か の 段階載荷を

実施 し ， 段階毎 に
一一

定の 放置 日数を と り，次段 階の載荷

盛土 荷重 に 耐 え うる地 盤 の 圧密強度増 加 を 待っ て 次段 階

に 進 み盛土を完成 さ せ る。さ らに，十 分 な放 置 期 間 が と

れ な い 場 合 に は バ ーチ カ ル ドレー
ン な どを併用 す る 場合

も あ る。

　図
一4．2“）は プ レ ロ ー

デ ィ ン グエ 法の 般 的 な 原 理 を

示 した もの で あ る。図
一4．2に お い て，計画 盛 土 荷 重

∠σ i で圧密 した 場合の 圧 密沈下 量 〜
時 間 関係 で は 時間 t、

〜ti間の 残 留沈 下 量 は SRで 示 さ れ る。一
方，余盛荷重

diM σ1 を加 え て ，荷重 （1＋ α ）A σ 1 で 圧密 し 時間 ti、で 除

去 し た 場合 の 残留沈下量 は S で 示 さ れ る。余盛荷重 に

よ っ て 圧 密沈下が 促進 さ れ て い る た め ，S は SR よ り小

さ くな る。こ の と きの 残 留沈 下 量 の 大 小を表 す 指標 と し

て 残 留沈下 係数 Rh．が 図中 に示 す 式 で 定義 され る。

　図
一4．36）は 室内試験 な らび に 計算結果 か らR。− 1− 11

SR と余盛 荷重除去時の 圧密度 U の 関係 を 示 した も の で

あ る。U の 増 加 と と も に R、もほ ぼ 直 線 的 に増 加 す る。

こ れ よ り，余盛 荷 重 の 放 置期 間 の 大 き な場合 ほ ど プ レ

ロ ーデ ィ ソ グ工 法 の 目的で ある残留沈下軽減効果 の 大 き

い こ とを示 して い る 。 プ レロ ー
デ ィ ソ グ工 法 に おける施

44

槲

潭

。

酬
」．
混
朧

（1＋al σ LaA

σ］　　a∠1σ1

険　　　t，1　時間 〔対数〉

己σLis
・

1．0

3

　　　　α勿 」
のR；1−5！SR

図
一4．2　プ レ ロ ーデ ィ ン グ 工

　 　 　 　 法 の 原理 と残 留沈下

　　　　係数 凡 の 定 義 （文献

　 　 　 　 6）に よ る ）

α8

　
αβ

　
胆

　
 

　，，
鴫

麟
牽
ト

起
齟
螺

草加粘土

o 　：実測値

一 ：計 算

OOO

o

OO
　　　20　　40　　60　　 80

　　　 圧密度u （％）

図
一4．3　余盛 荷重除荷時の 圧

　 　 　 　密 度 U と 残 留 沈 下

　 　 　 　係 数 艮 （文 献 6）に

　 　 　 　よ る）

工 管理 と して は盛 土 を行 う際 の 安定管理 と圧 密効果を 確

認 す る た めの 沈下 管理 に 大別 さ れ る。圧 密沈下 管理 で は

実測沈下〜時間関係 か ら圧密終 了 の 判定や 残 留沈下 量 を

推定 し，必 要 に 応 じて 圧 密促進の た め の 盛 土 を追 加 す る

な どの 対策 を講 じ る 。 事前の 計 算 と実測 沈下 とは 必ず し

も
一

致 しな い の で，実際の 施 工 工 程や 地 下水位な どの 荷

重 条件 も 合わ せ て ， 圧 密定数や 層区分な どを見直 し，理

論値を 実測値 に フ ィ ッ トさせ る施工 管理が必 要に な る。

4．6 バ
ー

チカ ル ドレ
ー

ン 工 法の効果予測と実際

　 4．6．1 サ ン ド ドレー
ン 工 法の 効果予測 と実際

　（1）
一

次元状態 ドと二 次元状態下 で の挙動 に つ い て
7）

　 バー
チカ ル ドレ

ー
ン （サ ン ドドレ

ー
ン ） 工法 に て処 理

された 軟弱地 盤上 の 広域埋 立 地 ，つ ま り，一
次 元 状 態 と

み な さ れ る地 域 の 沈下 量 ，沈下 時間，強度 増加 に つ い て

の 予測 とそ の 実際 の 挙動 と二 次 元 状態下 と見 な し得 る 高

速道 路盛 土 で の 無処 理 状態 に お け る 沈下量，沈下時間の

予測 と実際 の挙動 に つ い て比較 して み る。サ ン ド ドレー

ン 処理 地盤 と無処理 地 盤 との 違 い ，一
次元 状 態下 と二 次

元 状態下 での 挙動の 差 違 お よび軟弱 地 盤 に お け る設計上

土 と 基礎，55− 1 （588）
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に お け る留意す べ き点 を示 す。

　  　土層お よび 載荷形状

　図
一4．4（a）に 示 す よ うに ，軟弱地 盤 上 に広範囲 の 埋

立 荷重が 載荷 さ れ，地盤 として は埋 立 荷 重 に対 して 末圧

密状態下 で あ り，そ の 上 に 広範囲 に 載荷盛 上が 行わ れ，
一一

次 元 状態と み な し得 る載荷方法 を Type −A と呼 ぶ こ

とに す る 。 な お こ の Type −A で は，表
一4．5に示 す よ う

に 粘性土 は い ず れ もサ ン ド ドレー
ソ にて 地 盤 改良 され て

い る。

　
一

方，図
一4．4（b）に 示 す よ うに ，軟弱地 盤 上 に 直接

載 荷 され 載 荷 幅 B も層厚程 度 で あ り，二 次 元 状態 とみ

な し得 る載荷方法 を Type −B と呼 ぶ こ とに す る。

　実際 の 対象現場 とし て Type −A に つ い て は表
一4．5に

示す 神戸，広島 四 日市の 埋 立 地 ， Type−B に つ い て は

表
一4．6に示す常磐自動車道 の 盛 土 と した 。 い ず れ も 主

た る沈下 対象層は海成 の 沖積粘土で あ る。

　（3） 沈 下量 の 予 測方 法 と実 測値 の 整理 方法

　1） 沈下 計算 に 用 い た計 算式

　 こ こ で ，デ
ー

タ の バ ラ ッ キ も小 さ い と考 え られ る C
。1

（1＋ eo） を 圧縮比 m 。と定義す る。　 Mc は Pcoあ る い は 深

度 に無 関 係 で あ り，統計的取 扱 い が容易 で あ る た め C、

法 に て ，各現 場 の 沈下 量 を 計算 して い る。ま た，土性 の

バ ラ ツ キ を 客観 的に 評価 して 計算値 と実測値 との 比較 を

行うた め ，土 性 の バ ラ ツ キ を C、f（1＋ eo ）の 分 布 で評 価

し，計 算式 よ り，沈下量 の 分布 を求 め る こ と と した 。

　2） 実 測 沈下 よ り得 られ る最終沈下

　実測 の 沈 下〜時 間 曲線 よ り最終沈下 量 を 求め る慣用法

と して ，こ こ で は 浅 岡法 ・
門 田法 ・曲線定規法 ・星 埜

法
・
双 曲線法 に て 検討 し た が，こ の うち 最 も 大 きな沈 下

予 測 量 にな る双 曲線法 に て 整理 す る こ とに した。

　3）　計算値 と最終実測 沈下 と の 比較

　上 記 1），2）の 両者 の 比較を行 うた め 以下 の 手順 に 従う。

　（i） 各施工 単位の データ毎 に C。1（1＋ eo ） の分布 を室

内土質試験結果 よ り求 め る 。

　（ii） 各施工 単位 の モ デ ル 土 層 に 従 い ，　 C、 法 で あ る 次

式 よ り計 算沈下 量 を求 め る。

　 　 　 　 c。　 　 　 　 　 　 　 　 Pd＋ 」かム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・
（4，1）　　 SI＝　　　　　　

・Hlog
　 　 　 　 1＋ eo　 　 　 　 　 　 　 　 　 Pco

こ こ に ，P、e ： 載荷前 の 先行 圧 密応 力，　Po ： 有効 土 被 り

圧，」ρ鴫 ： 載荷 に よ る増加荷重 ， C、 ：圧 密指数，　 e。 ：

初期間隙比，H ： 層厚

　（iii） C
。！（1＋ e

。）の 分布 を 利用 し，計算沈下量 の 平均

値 μ，標 準 偏 差 σ を求 め る。

　  　2）で 求 め た 最終実 測 沈 下 量 を 計 算 沈 下 量 の 分 布

上 に プロ
ッ トす る。

　（4） 室内試験 に よ る圧密係数 C。L と実測の 圧密係数 c
。f

　　　の 整理 方法

　室内試 験 に よ る圧密係数 c
。L は，沈下対象層の 土被 り

圧 p，と載荷重 AP の 半分 の 和 の 荷重 （p、
＋ lf2∠p） に対

応 す る 値 と す る 。一
方，実測 圧 密係 数 鯖 は，Type −A

に つ い て は ，双 曲線法 を 適用 し て 最終実 測沈 ド量 Sfを

求め，Srの 80％圧 密進行時を 求め，　 Barron （バ ロ ン） の

January，2007
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図一4．4　土 層構成 と載荷方法

表一4．5Type −A の 施⊥ 単位の 概要

工 　 立 土層〔m ） 誠荷形 状〔m 〕 サンドドレ
ー

ン ±
地域名

現場 チータN。HIHzH ． LBh ピ ツチ 径 改良長

A 〔丁
、 2015 一 214155 δ

口　 m

　 27

め

　 500340

B ．2．2151215 一 260158
匚］　 m

　 26

φ

　 500325

神
　
　

　
　

　
戸

C   205113 一 15010510
口 　 　m2830φ

　 50030D

D   2011 一 3DO8D5
口　 m

　 2B

φ

　 500295

E  
22．523129 一 163651D 口　 m

　 30

φ

　 5QO340

A     35265 一 4204055 ．5 口　　m
　 30

φ

　 50032Q

B     3．533 一 42040560
口　 m

　 28

φ

　 50D320

広
　

　
　
　

島
C     3．532 一 42040560 口　 m

　 30

φ

　 500340

D
麗

    亘

111052123 一 70404D
口 　 m

　 20

φ

　 5D σ

2ア 5−30

四 日市 A     45 呂 255455
〔go ）

331

（90）
7D 口　 m

　 19

φ

　 4DO355

表一4．6Type −B の施工 単位の 概要

工 　 　・ 土 m1 形 斌 匸m ）
地 域名

現 場 データN。HIH2H 乙H斗HbHoH7HRHgBh

A   ．2．34 ．17719 ．32 、3 耐 一 一 一 一352B99 ．o
B　   51253338131382952 一 一3567

．085
常

　

　
磐

　
　
自

動

車

道

　   ユ順
G
　　  

1、210081258132195 ．4 一3588085

　　   
D
　 　  

253419221264 ．21a 一 凾422B5

E　 ，吐爭嬬 171 ．3303 ．9ll57020 一 一51210 ．5

F　     3313320 ．611 ．3431 、944303B 　5105

ドレ
ー

ン 理 論 式 か ら求 め る。Type −B に つ い て は，検討

場所が 互 層状態で あ る こ とに よ り，室内試験 よ り得 られ

る c。L 値 と 実測 よ り得 られ る c．・1値 とを 直接 比 較 す る こ

と は 難 し い。そ こ で ，最 も層厚 が厚 く，沈 ド量 ，沈 下 時

問 に 大 き く影響す る粘性土 層 に着 目 し，図
一4．5に 示す

よ うな Terzaghi （テ ル ッ ァ
ーギ ）の 圧密理 論 に よ る計算

沈下 時 間 曲 線 と，実 測 沈下 時 間 曲線 と か ら，（4．2）式 の

関係 か ら導 か れ る ，（4．3）式 に 室 内 実験の c
。L 値 を与 え，

実測の c。f値 を 求め る こ と とし た。

　　　 ff2・T。（U −O．8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・
〔4．2）　 　 t＝

　 　 　 　 　 　 Cv

　（4．2）式 か ら（4．3）式 が 求め られ る。

　　墨 ＝彑 ．．．．．．＿ ．＿、、＿ ．＿．．．．＿．．．．．．．．．．．．．、．．（4．3）
　 　 to．RS，　 c。t、

こ こ に，to．BS．： 理 論 最終沈下量 の 庄密度が 80％ と な る 時

の 時 間，to．ss 。： 実 測 最終 沈下 量 の圧 密度が 80％ と な る 時

の 時間
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to．ss‘to，ss、

量
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図
一4．5Type −B 地 区の 実測 c。f の 求め 方
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図一4，6　室 内試験結果 か ら算 出 した 沈下 と実測 沈下 の 分

　 　 　 　 布比較 7）

図
一4．7 室 内 c。L と実 測 c、寸分布 との 比 較

7〕

m

　
　
　

　
α5

曾
寧昂
Ob

爆

鱆

因
e
囲

纉
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図
一4，8　砿〜Uq。，　 Pcの 予測 と実測値 の 関係η

　（5） 計算値 と実測値 との 比較

　 1） 沈下量 に つ い て

　全 現場 の デー
タ に つ い て 同

一基 準で 正 規化 して 比較す

るた め に 各現 場 デー
タ ご との 沈下計算値 の 平 均 μ，標準

偏差 σ を 求 め ，平均値 を 中心 軸 に し，μ ± n σ （n ＝1，2
・・
）軸上 に ，対応す る実測 の 最終沈下 量 を プ ロ ッ ト した

もの が図
一4．6で あ る 。 同 図 よ り Type−A と Type−B で

は 明 らか に傾 向が 異 な り ， Type−A で は計算沈下 と実測

沈下 は 平均値 μ を 中心 と して 分布す るの に対 し，Type −

B で は μ ＋ 3σ よ り＋ 9σ に 分 布 して お り，実 測 の 沈 下 量

が 計算値 よ り大 き く表 れ て い る。こ の 原 因 と して ，各

Type の 載荷状 況 が
．・次 元 状態 と二 次元状態 との 差 が あ

る こ とが考 え られ ，

一
般的 に 用 い られる沈下計算 で は，

一
次尤圧 密状態 を評価 す る に とど ま り，二 次元 状態 で発

生 す る と考 え られるせん断変形 に伴う沈下 量 が評価 で き

ない こ とに よる と考 え られ る。

　2） 圧 密 係 数　 C
，、に つ い て

　 沈 下 量 と同様 に 正 規 化 す る た め ，C，、に つ い て は 対数

分布 とし て 図
一4．7に 示す よ うに，平均値 μ と σ の 軸上

で 整理す る こ ととし た。同 図 に よれ ば各一Type の 整理 方

法 の違 い もあ るが，Type −A で はサ ソ ド ド レー
ン の 打設

に よ る乱れ の 影響 もあ り室 内試 験 で 得 られ る c。L よ り も

小 さ くな る傾 向 が，無 処 理 の Type−B で は 逆 に 大 き く

な る傾向が あ る。

　3） 強度増加 の 予 測値

　前節 ま で の 結果 よ り，特 に Type−A の よ うな一
次元

状態 でサ ン ド ドレー
ン に よ る地 盤処 理 が さ れ た場合の 実

測 の 沈下 量 は計算値 とほ ぼ 同程度 に な る こ とが判明 し，

また 圧 密時間 に つ い て は 遅 れ 気味 に な る こ とが判 っ た が，

サ ン ド ドレ
ー

ン 工 法の も う
一

つ の 目的 で あ る強 度 増 加 と

い う点 に 着 目 し て み る 。
Type −A の 四 日市 で あ る 図

一
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4．8は実際 に ，埋 立 粘性土 （  ），沖積粘性土 層上 層 （  ），

同 F層 （  ）に つ い て，実測沈 ド時間曲線 よ り求 め た双

曲線法 の 最終 沈 下量 Sfに 対 す る各 時 点 の 沈 下 量 S の 比

で 表 され る圧 密度 US と，圧 密降伏 応 力 Pc，一
軸圧縮強

度 q。 の 経時変化 に よ る 圧 密度 Uq。，　 UPc との 比較 を 行

っ た もの で あ る。同図 中の 破線 は e〜logP の 非 線 型 性

か ら得 られた理 論線8〕
で あ る。同 図 に よれ ば，沈 ドの 圧

密度よ り，強度に よる圧 密度 の 方 が遅 れ る 傾向に あ り，

設計時 に あ らか じめ こ れ らの 知見 を考慮す べ き こ と を 示

唆 して い る。

　4．6．2　プ ラ ス チ ッ ク ドレ
ー

ン 工 法の 効果 予 測と実際

　　　　
一

プラ ス チ ッ ク ドレー
ン の最近 の 適 用例

一

　最近 の プラ ス チ ッ クボード ドレー
ン の 適用方法の

一
例

に浚渫粘土 の 処 分場の 延命化 （容量 増大）を 目的 と した

地 下水 位低 下 を併用 し た 方法 が あ る。図
一4．9に 従来方

法 と比 較 し て 模式的 に 示 す 。従来の 方法 は あ らか じめ 海

底の 沖積粘＋ 層に 敷砂，サ ン ド ドレー
ン を 施工 した後 ，

浚渫粘 土 を 投 入 し，敷砂 層の 上 に浚渫粘土 に よる不 透水

層が 形成 さ れ た後 ， 揚水 井の ポ ン プを稼動させ，敷砂層

お よび ド レー
ン 内の 水位 を低下させ る。こ れに よ っ て浚

渫粘土 の 自重 と水位低下 に よる有効応力増加 に よ っ て 沖

積粘土層 は圧 密沈下 し容量 の 増 大 を 図 る こ とが で き る。

　
一

方，新 た な適 用 方 法 は敷 砂 層 の 上 に 浚渫粘 土 に よ る

不 透 水 層 が形成 さ れ た後 ， 揚水 ポ ソ プを用 い て 敷砂層の

水位 を低 ドさせ て 沖積粘土層を圧密す る過程は 従来 と同

様 で あ るが ，所定 の 浚渫粘土の 投入 が 終わ っ た 時点 で フ

ロ
ー

ト台船 を用 い て浚渫粘土 層内に プ ラ ス チ ッ ク ボード

ドレ
ー

ソ を打設 し，敷砂層に 到達させ る。そ の 後に 揚水

ポ ン プ を 稼 動 させ る こ とに よ り敷砂 層お よ び プ ラ ス チ ッ

ク ボード ドレ
ー

ソ の 水 位 を低下 さ せ る。浚渫粘土層 は プ

ラ ス チ ッ クボー
ドドレ

ー
ン に よ り排水 距離が 短 くな っ て

土 と基礎，55− 1 （588）
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図
一4．9　 従来の 地 下 水 位 低 下 工 法 の 原理 と新 しい 圧 密 促 進 工 法 の 原 琿

い る た め ， 圧 密促進 が可能 とな る 。 ま た，プラ ス チ ッ ク

ドレ
ー

ン 内の 水位 が下 が る た め ， 従来工 法 に比 べ 水 位低

下 に よ る 有効応力増加 が大 きい の も こ の 工 法 の 利点 で あ

る。

4．7 サ ン ドコ ン パクシ ョ ンパ イル 工 法の効果予

　　 測と実際

　過去の 施工 実績 か ら，　 沈下量の 低減効果 とし て 図
一

4．10に結果 を示 す。ま た，沈下速度の 遅れを圧密係数 に

着目 して 整理 した 結果 を図
一4．11に 示 す

9〕。こ こ に，c．

は 実 測 の 沈 下 時 間 か ら逆算 さ れ る圧密係数 で あ り，c。o

は，土質試験 で 求 め られ る圧 密係 数 で あ る。サ ソ ドコ ン

パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法 （以 下 SCP 工 法 ） に よ る 粘着力

の 増加 量 を Ac に つ い て み て み る と，最近 で は，荷重 に

よ る強度増加 の み な らず打設 に よ る杭間の 強度増加 に つ

い て も考慮す る試 み が あ る。図
一4．12に現場 で得 られ た

上載荷重 に よ らな い 砂 杭 間 粘土 の 強度増加 を示 す 12〕・13〕。

杭打設後 の 強度増加 Ac2 を推定す る 方法 とし て 次 式 が提

案さ れ て い る
12〕。

　　 ∠ICL，＝4〆3・Co・ln（1〜／r）・σ！ρ・Uz　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4．4）

　　 U2＝1− exp （− A ・Cv’tfL2）　　・…・・・・・…　……（4．5）

　Co ：原地 盤強度 （kN／m2 ），　 R ：砂 杭 長 （m ），　 i
’　：砂 杭 中

心 か ら調査位置 ま で の 距離 （m ），c1P ： 強 度 増 加 率，

U2 ：砂杭打設後の 砂杭杭間粘土 の 圧密度，　 A ：圧密速 度

パ ラ メーターで実測 値 か らの 逆算 に よ る と0．1〜1，0の 範

囲 に とる こ とが で き る （図
一4．13）。ま た ，c

。
：圧密係

数（m21day ），　 t ：経 過時間 （day），　L ：調 査位置か ら砂 杭

表面ま で の 排水距離（m ）

4．8 固結工法 の 効果予測 と実際

　（1） 低 置 換 型 深 層 混 合 処 理 工 法 に お け る 予 測 と 実

　　　際 13〕

　低置換型深層混合処理 工 法は 盛 土 直下 を深層混 合 処 理

工 法等の 安価なセ メ ソ ト混合固化体 に よ り
“
全面的 に く

ま な く
”

改良 （改良率 ap は，10 ≦ ap ≦30％の 従来 よ り

低 い 改良率 に抑 え る）す る こ とに よ っ て ，図
一4．14に 示

す よ う に，盛 土 中央 部直下の 圧密沈 ド量 を軽減す る工 法

で あ る。従来 か ら最 も安 価 な地 盤 改 良形 式 とされ て き た

“
プ レ ロ ード＋ ドレ

ー
ソ エ 法

”
に 対 して も，  工 期 短 縮

が可 能，  盛上 の安定
・
沈下管理など施 工 管理 が容易，
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■ 盛 土祷 重 q1

図
一4．15 浮 き型基礎の 沈下 計算方法

13丿

  沈下量抑制に よ り トータ ル の 盛 上 材が節約 で き，材料

運搬時の 周 辺 影響 低 減な どの 特性 が あ る。

　 こ れ ま で に 室内 実験，お よび そ の 結果を 基に し た 設計

方法 も提案さ れ，タ イ 国 や 国 内現場で 多 く適用 さ れ て い

る。ま た ，場合に よ っ て は，表層固 化や ジ オ テ キ ス タ イ

ル 敷設 と 組み 合わ せ る こ とに よ り，杭 間 の 不 同沈下 も抑

制で き る 。 さ らに，改良 体を 支持地 盤へ 着底 しな い 浮き

杭 タ イ プ （図一4．14（b）） を採用 す る こ とに よ り，一
層

の 経済化 を 図 る こ と も可能で あ る。

　浮 き杭 タ イ プの 沈下量 の 予 測 は 以 下 の よ うな 検 討 に な

る。

　 改 良部 の 沈 下 量 Ahl は 複合地 盤効果 を 期待 して 次式

（4，6）に て 算定 す る 。 ま た ， 下層 の 未改良部 の 沈下量

Ah2 は 慣用設計計算式（4，7）に よ っ て 求め る （図
一4．15）。

　　 ∠lh1＝9ifflf｛apEcoi ＋ （1− ap ）Esoil｝　
・・・・・・・・・・・・…

　
』・・（4．6）

　　 Ah2 ＝・Cc！（1十 eo）xH ，xlog ｛（σ v

’
＋q2）fσ v

’
｝・・・…（4．7）

こ こ に，ap ： 改 良 率，　 Ecol ： 改良 体の 変形 係 数 ，　Esoil：

粘 性 土 層 の 変 形 係 数 ，ql ： 盛 土 荷重 ，　 q2：粘性土 下層 で

の 荷重，H1 ： 改良層厚，瓦 ：下層厚

　  　観測沈下量 と計算結果

　有明海沿岸道路試験工 事に お け る盛 土 中 央直下 で の 層

別 沈下 計の 計 測 結果 に よ る と，全 体の 沈下 量 35cm の う

ち，下 部 無 改 良 層で 20cm ，そ の 下 の 洪積層で 10　cm 程

度 の 沈下 とな っ て お り，低改良率 セ メ ソ トコ ラ ム に よ る

改良域 GL −6　m ま で の 間で は ほ とん ど沈 下 が 発生 し て

い な か っ た報告 があ る。

　 こ れ まで の ，タ イ国や 国内現場 で 観測 さ れ た沈下量 と

計 算結果 につ い て 表一4．7中に ま とめ る。

4．9　 ま　 と　 め

本 章に つ い て ま とめ る と以 下 の とお りで あ る 。

1） 沈下 対策の 予測 に つ い て

　　沈下対策 と して 従来か ら多種多様な地盤改良工

　法 が 実施され て きて い る が，そ の 効果を 予 測 す る

　場合 に は，改良原 理 な らび に実際の 改良 の プ ロ セ

　 ス を よ く理 解 して お く必 要 が あ る 。

2）　 一次 元 状 態 と二 次 元 状態 に つ い て

　　道路盛 土 な どの よ うな狭 い 面積 （二 次元 状態）

　 で は側方 へ の せん断変形量 に よ る 沈下 成分 が 無視

　で き な い と考 え られ ，こ の よ う な 面 か ら も，設 計
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表一4．7 低 改良率セ メ ン トコ ラ ム 工 法の 適用 例 と計 算結 果
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　量 の 妥当性 お よび 改良効果 を 評価す る必要が あ る。

3） SCP 施工 に よる 杭間粘土 の 強度増加

　　SCP 打設 の み に よ っ て，杭間粘土 は そ の 後の 放

　置期 間 を経 て，強 度 回 復 し原 地 盤 以 上 に 強度 増加

　す る こ とが 明 らか とな っ て き た 。 こ れ らを 積極的

　 に設計 に 取 り込 む こ と に よ りプ レ ロ ー
ド量の 減少

　な どが 図れ る。

4）　低置換型深層混合処理工 法

　　盛土 直下を 深層 混 合処 理 工 法等 の 安 価 な セ メ ン

　ト混 合 固 化体 に よ り
“

全 面 的 に く ま な く
”

改良

　（改 良 率 ap は，10≦ αp ≦ 30％の 従来 よ り低 い 改良率

　 に 抑 え る ） す る こ と に よ っ て ，盛土 中央 部直下 の

　圧密沈下量を 軽減 し，従来 か ら最 も安価 な 地 盤 改

　良形式 とさ れ て き た
“

プ レ ロ ード＋ ドレー
ン 工 法

”

　よ りも低 コ ス ト化 が 可能な 方向 性 が あ る。
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