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1.1.1.1.　はじめに　はじめに　はじめに　はじめに

　基礎構造物や開削トンネル等の構造物の設計では，各地

盤調査法より得られた地盤の変形係数から地盤反力係数を

適切に定めることが重要となる．現在鉄道構造物の設計に

おいては，地盤調査法に対する補正係数αを地盤の変形係

数に乗じて地盤反力係数を求めている 1),2)．本研究では，こ

の補正係数αの妥当性を検証することを目的とし，各種地盤

調査法から得られる変形係数 Ex と N 値の比(Ex/N)に着目し

て検証を行った．まずEx/Nが対数正規分布となることを示し，

その結果から Ex/N の分布特性を把握し補正係数について

検証を行った．

2.2.2.2.　各地盤調査法と試験データの整理　各地盤調査法と試験データの整理　各地盤調査法と試験データの整理　各地盤調査法と試験データの整理

　　　　本研究では，大都市の平野部で実施された表 1 に示す各

地盤調査法および標準貫入試験の試験データを収集した．

各地盤調査法により得られた地盤の変形係数 Ex とそれに対

応するＮ値のペア，計 736 組に対して，それらが線形関係に

あると仮定し，その比 Ex/N について検討を行った．ただし，

設計上の上限であるＮ値 50 以上と Ex/N=∞となるＮ値 0 の

データは除外した．なお使用データのＮ値に対する Ex のプ

ロットが参考文献 1)中に示されているので参照されたい．

　各地盤調査法，土質ごとの Ex/N のヒストグラムを図 1,2 に，

その常用対数 log(Ex/N)のヒストグラムを図 3,4 に示す．また

表 1　検討した地盤調査法と地盤の変形係数 Ex

地盤調査法 Ex α 土質 ﾃﾞｰﾀ数

粘性土 180 組

砂質土 114 組孔内水平載荷試験 Eb 8
砂礫 11 組

一軸圧縮試験 E50UC 8 粘性土 116 組

非圧密非排水三軸圧縮試験 E50UU 8 粘性土 85 組

圧密非排水三軸圧縮試験 E50ＣU 8 粘性土 13 組

圧密排水三軸圧縮試験 E50ＣＤ 8 砂質土 12 組

粘性土 135 組

砂質土 66 組PS 検層 Ef 0.25
砂礫 4 組
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図 1　Ex/N の度数分布（粘性土）

各図中の曲線は各 Ex/N あるいは log(Ex/N)の平均値 A およ

び標準偏差σより求まる正規曲線であり，図1,2中には各A,σ
の値を示した．図 3,4中には分布中心を表す 10Aと全標本中

約 67%が存在する上下限を意味する 10A± σの値を示した．

　図1,2を見ると，Ex/Nの分布形状は正規分布とは言い難く，

平均値も実際の分布中心よりも大きく評価されており，特に

孔内水平載荷試験（Eb/N），一軸圧縮試験（E50UC/N），三軸

圧縮試験（E50UU/N，E50CU/N，E50CD/N）でその傾向が強い．一

方，図 3,4 を見ると log(Ex/N)の分布形状は正規分布に近く，

10A も分布中心を表しているといえる．よって各 Ex/N のばら

つきを評価するには対数正規分布として認識し，log(Ex/N)
の平均値及び標準偏差から判断することが妥当である．

3.3.3.3.　補正係数　補正係数　補正係数　補正係数ααααの検証の検証の検証の検証

　鉄道構造物の設計に用いる地盤反力係数は，地盤の変形

係数 Ex に補正係数αを乗じて算出している．この補正係数α
はひずみレベルや試験条件の違いにより地盤調査法によっ

て異なる変形係数が得られるのを同一値になるように補正さ
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図 2　Ex/N の度数分布（砂質土・砂礫）
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図 3　log(Ex/N)の度数分布（粘性土）
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図 4　log(Ex/N)の度数分布（砂質土・砂礫）

せる係数であり，表 1 中に示した値が用いられている．ここで

は，この補正係数αの値の妥当性を検討するため，前出の

Ex/N にαを乗じて実際に設計に用いる値が各地盤調査法に

よりどのような値となるかを比較検討する．

　検討するαEx/N の値を各地盤調査法，土質別に図 5,6 に

示す．αEx/Nの値は，対数正規分布であるとして log(Ex/N)の
平均値 A と標準偏差σから分布中心（α10A　図中×印）と分

布範囲としてα10A-σ～α10A+σの範囲を示し， N 値の算定式

　　　αEN/N=5MPa　(EN=2.5N MPa,α=2)1)　　式(1)

を比較のために点線で示した．すなわちここで示した図 5,6
は，同じ N 値の地盤の地盤反力係数を算定する場合に，各

種地盤調査法によってどの程度の値が算定されるかを示す

こととなり，各αEx/N が一致する場合は，それらの間のαの比

が妥当であることを示している．

　図 5 を見ると圧密非排水三軸圧縮試験（E50CU）を除いては

分布中心に差はあるが，その分布範囲は共通している部分

があり，例えば孔内水平載荷試験（Eb）と一軸圧縮試験

（E50UC）ではその約半数ずつが 15~32MPa 程度に存在する

ことがわかる．また孔内水平載荷試験（Eb）と PS 検層（Ef）の

分布中心，分布範囲は非常に近く，さらに算定式(1)はそれ

らの下限値をとるような値となっていることがわかる．一方，図

6 を見ると土質ごとで平均値もほぼ同一となっており，砂質土
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図 5　αEx/N の分布範囲（粘性土）
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図 6　αEx/N の分布範囲（砂質土・砂礫）

については算定式(1)が各平均値に非常に近い評価が出来

ている．なお砂礫に関してはデータ数が不足しているため，

注意を要する．

　以上より，現状の補正係数αを用いて設計を行う場合に，

同一地盤に対して地盤調査法により極度に変化することは

ないことが明らかとなり，妥当な値であることが示された．

4.4.4.4.　おわりに　おわりに　おわりに　おわりに

　本研究の目的である補正係数αの検証を行うには，同一地

盤に対して複数の地盤調査法で地盤の変形係数を評価し

た事例が多数あれば容易に目的を達成できる．しかしながら，

実際に複数の各種地盤調査法を実施している事例は少なく，

直接補正係数αを評価することは現状では非常に困難であ

る．そこで本研究では，多数の事例が存在する N 値とあるひ

とつの Exの比 Ex/N に着目して補正係数αの検討を行った．

その結果 Ex/N が対数正規分布となることを明らかにし，その

分布特性から現状の補正係数αがある程度妥当な値である

ことを確認することができた．今後は N 値自体のばらつきに

起因する変動の取り扱いや Exと N 値が比例関係でないとし

た場合についても検証が必要であると思われる．
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