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１．はじめに 

 真空圧密工法は、地盤にドレーン材を打設してその上をシートで覆い、真空ポンプでシート内の気圧を下

げ、地盤内の空気および水分をドレーンを介して強制的に排出させることで地盤の改良を図る工法である。

おもに、高含水比の有機質土・粘性土を主体とした軟弱地盤の地盤改良に用いられる。日本道路公団（以下、

「ＪＨ」という。）においては、現在施工中のものを含め４つの真空圧密工法の施工事例があるが、そのどの

事例においても盛土工と併用して用いられている。これは、通常、緩速施工を余儀なくされる軟弱地盤上で

の盛土において、本工法を併用して用いることで、緩速施工の場合と比べ約 1/3 程度にまで盛土構築期間を

短縮できるためである１）。このように、真空圧密工法は、プレロードやサーチャージのような地盤を先行圧

密させる効果だけでなく、軟弱地盤上での盛土構築期間の短縮化により盛土後の放置期間をより長く取るこ

とが可能となることから、残留沈下の抑制にも効果があると言える。本論文は、真空圧密工法を併用した軟

弱地盤上での盛土の安定管理上の問題点を指摘した上で、その解決策を提案するものである。 

２．既往の盛土安定管理方法の問題点 

軟弱地盤上での盛土の安定管理は、通常、

動態観測によって行われる。ＪＨにおいても、

盛土中央部の地表面沈下量および盛土のり

尻部の側方変位量を動態観測し、表－１に示

す４つの管理方法を用いて盛土の状態を総

合的に判断している。しかし、いずれの方法

も過去の経験や実績から導かれたものであ

るため、盛土条件や地盤条件によっては、こ

れらの方法だけでは判断できない場合も出

てくる。真空圧密工法を併用した軟弱地盤上

での盛土では、図－１に示すように、負圧に

より地盤は盛土中央方向へと引き込まれて

いるため、通常の軟弱地盤上での盛土に比べ、

せん断変形による側方変位はあまり生じな

い。そのため、側方変位量の経時的変化をも

とに安定管理を行うこれまでの方法では、十 

分な安定管理ができないかもしくは過大に安定を評価してしまう可能性がある。したがって、真空圧密工法

を併用した軟弱地盤上での盛土では、変位による安定管理だけでは十分とは言えない。 

３．新たな盛土安定管理方法の提案 

真空圧密工法を併用した軟弱地盤上の盛土の安定管理は、既往の変位による安定管理に加え、間隙水圧計

による安定管理も同時に行うことを提案する。間隙水圧計を安定管理の指標として選んだ理由は、実際、現 
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S：盛土中央部の地表面沈下量，δ：盛土のり尻部の変位杭または地中変位計の
側方変位量，q：盛土荷重（盛土高でも良い） 

表－１ 軟弱地盤上での盛土の安定管理方法２） 
管理方法 S ～δ法 S ～δ/ S方法 Δq /Δδ～ q法 Δδ/Δt ～ t法

S ～ δの関係を求め、上載荷重
が小さい間のS ～ δの関係を利
用して破壊に近づいているか
どうかを予測する。

S ～ δ / Sの関係を求め、図に
示す基準線に近づくかを調べ
て破壊を予測する。

∆ q / ∆ δがゼロに近づくと破
壊に近づくことを利用し、限
界盛土高を推定する。

δ の１日あたりの変位量、す
なわち、∆ δ / ∆ tの時間変化を
グラフ化し、安定管理に使
う。

摘　　要
圧密変形とせん断変形のバラ
ンスが容易に見られ、破壊兆
候が早くつかめる。

盛土施工の全般にわたって地
盤の挙動を把握するのに有効
である。

ある程度の高さまで施工した
時点でそれまでのデータを用
いて限界盛土高を推定するの
に有効である。

１日あたりの変位量が簡便に
チェックできる。

管理基準
の 目 安

α 2 ≧ 0.7
  α 2 ≧ α 1 + 0.5

S  > 5.93 exp { 1.28 ( δ / S ) 2

-3.41 ( δ / S ) } ∆ q / ∆ δ ≦ 15 t / m 3 ∆ δ / ∆ t ≧ 2 cm / 日

内　　容
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図－１ 真空圧密工法を併用した軟弱地盤上での盛土の地盤変形 
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場において、間隙水圧計の値が急激に上昇する場

合には盛土を一時中断するといったように、間隙

水圧計の挙動を安定管理の指標として利用してい

るケースが多々あったためである。しかし、この

ままの方法では明確な管理基準が設定されていな

いために、判断が個人にゆだねられてしまうとい

う問題点があった。そこで、間隙水圧計の値に管

理基準値を設けることを試みた。まず、真空圧密

工法を併用した盛土において発生する過剰間隙水

圧は、図－２に示すように、最大で上載盛土圧（γ

t B・H）相当、最小で真空載荷圧（例えば、-60kN/m2）

であると考えられる。次に、サンプリングおよび

室内試験により、図－３に示すように、各層の土

質定数（γt，c '，φ' など）を算出して、表－２に

示すような盛土高と過剰間隙水圧の発生率をパラ

メーターとした安定計算を行う。その結果を示し

たのが図－４である。さらに、その図から任意の

安全率（例えば、Fs = 1.1）における各盛土高の過

剰間隙水圧の値を読み取り図化したものが図－５ 

である。この手順により、盛土の安定管理指標として、任意の盛土高における任意の安全率を確保するため

の許容過剰間隙水圧の値を導くことができる。 

４．残された課題 

間隙水圧計の値は、設置の際のわずかな不具合により非常にばらつきやすいため、取り扱いが難しい。そ

のため、通常の軟弱地盤上での盛土の安定管理に用いられることはあまりなく、また、用いた場合でも参考

程度の指標に過ぎないのが実情である。したがって、間隙水圧計による安定管理だけではやはり十分でなく、

変位による安定管理を含めた総合的な判断が必要である。とくに、真空圧密工法を併用した軟弱地盤上での

盛土の場合、地盤は負圧により拘束された状態にあると思われる。したがって、その拘束状態を打ち破るよ

うな側方変位が生じた場合には、盛土はかなり不安定な状態にあると考えられ、十分な注意が必要である。

また、地盤が十分に改良されていない時点で、何らかの原因で真空ポンプが急に停止した場合にはその負圧

による拘束は失われるため、盛土は急激に不安定な状態になり、最悪の場合、すべり破壊といった状態にま

で達する恐れがある。このような事態を想定するならば、変位が生じないからといってむやみに盛土を急速

に盛り立てることなく、また、間隙水圧計によっても十分な安定管理が出来ないと判断されるのであれば、

予備の真空ポンプを事前に用意するといった対応が求められる。 

５．まとめ 

今回、真空圧密工法を併用した軟弱地盤上での盛土の安定管理方法として、間隙水圧計の値を管理指標値

とした方法を提案したが、それだけでは十分な安定管理は出来ない。したがって、既往の変位による安定管

理方法とともに用いて、総合的な安定管理が大切である。今後、真空圧密工法を併用した軟弱地盤上での盛

土工を一般的な工法にしていくためにも、より簡易で精度の良い安定管理方法の確立が重要であり、そのた

めにも多くの動態観測データを収集・蓄積し、それらを分析していくことが求められる。 
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表２－安定計算パラメーター例 

図４－管理基準値算定図 図５－管理基準値 

図２－過剰間隙水圧の発生概念 図３－安定計算検討モデル例 
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