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１．はじめに 

軟弱地盤上に帯状盛土構造物を構築する際、真空圧密を併用すると急速盛土施工が可能となり、工期短縮が図れ

る。これまでの真空圧密を併用した急速盛土施工では、経験的に盛立て速度を 15～20cm／日程度以下に制限して施

工しているケースが多い。しかし、ケースによっては盛土時に側方へのはらみ出し変形が顕著に生じたり、真空圧

密完了後に残留沈下が継続して進行する場合がある。盛土中の地盤挙動を予測またはモニタリングすることで、盛

土の安定性を確保するとともに残留沈下量を小さく抑えるような盛立て速度が合理的に設定できれば、最適な盛土

工程の立案や修正等に寄与することができると考えられる。著者らは、真空圧密を併用した盛土施工における盛土

下の軟弱地盤内の過剰間隙水圧を簡易に予測･評価する近似予測式を提案 1),2)するとともに、間隙水圧(すなわち有効

応力)に着目した新しい安定管理指標（修正安定係数 sN ′ 3）：以下、安定管理指標 mK と呼び直す）を提案 4)した。本

論文は、これらの手法を用いて急速盛土施工の盛土管理方法を示し、適切な盛土工程について検討したものである。 
２．軟弱地盤内の間隙水圧の予測と安定管理指標 mK の管理 

真空圧密を併用した盛土工事における地盤内の過剰間隙水

圧は、図-1 のような経時変化を示すと考えられる。盛土放置期

間の間隙水圧は、既往の理論解(Barron 解)に基づいて消散する

と考え、盛土期間中の過剰間隙水圧は、土／水連成 FEM 解析結

果を整理して得られた(1)式の近似予測式 1),2)を用いて算定する。

盛土工事による間隙水圧を予測することで、盛土完了後に過剰

間隙水圧がゼロとなる時刻（図-1 の Rt ）が、残留沈下の低減に

必要な真空圧密期間の設定の目安として利用できる。 
真空圧密を併用した盛土の安定は、(2)式で表される安定管理

指標 mK が制限値以下となるように盛土速度をコントロールす

ることで確保する。その制限値は、これまでの著者らの経験に

よると６～８程度とするのがよい。 mK は盛土や真空圧密によっ

て刻々変化する地盤内の有効応力の関数である。このため、施

工中の間隙水圧の評価が必要となり、設計時には(1)式を用いて

間隙水圧を予測し、施工時には間隙水圧の計測結果を用いて、(3)
式から地盤内有効応力を簡易に算定することにする。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

【盛土中に生じる過剰間隙水圧の近似予測式】 
)1(2.1 iitiw Uhp −⋅⋅=∆ γ   (1) 

ここで、 iwp∆  ：盛土中(i時点)の過剰間隙水圧

tγ  ：盛土の湿潤単位体積重量 

ih  ：ある時点 iの盛土厚 

iU  ：盛土開始後の圧密度 

【安定管理指標】 
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ここで、 tγ  ：盛土の単位体積重量 

ih  ：ある時点 iの盛土厚 

 voσ ′  ：地盤内の初期鉛直応力 

 iτ  ：ある時点 iの地盤内のせん断抵抗

viσ ′  ：ある時点 i の鉛直有効応力 
M , 0K ：弾塑性パラメータ 

【盛土中の有効応力】 

iitvvi uh −+=′ γσσ 0   (3) 
ここで、 viσ ′  ：ある時点 iの鉛直有効応力 

voσ  ：初期鉛直全応力 

tγ  ：盛土の湿潤単位体積重量 

ih  ：ある時点 iの盛土厚 

iu  ：ある時点 i の間隙水圧 

図-1 真空圧密を併用した盛土施工の間隙水圧変化 
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３．適切な盛立て工程に関する試算検討 
間隙水圧の近似予測式と安定管理指標を用いて、真

空圧密を併用した盛土工事の適切な盛立て工程につい

て検討した。適切な盛立て工程とは、①盛土中の安定

管理指標が６程度を越えないこと（盛土を破壊させな

い）、②盛土完了後の過剰間隙水圧がゼロとなる時刻が

最もはやいこと（残留沈下対策としての真空運転期間

が短い）の２点を満足するものとする。試算対象は、

図-2に示すように厚さ10mの軟弱地盤上に厚さ20mの

帯状盛土構造物が構築されるケースである。塑性指数=60 で圧密係数=100cm2/day の均一地盤を想定し、鉛直ドレー

ンが 90cm 間隔（正方形配置）で軟弱地盤の下端まで打設されているものとする。盛立ては真空圧密開始後、Barron

解による圧密度が 50%に達した時点から開始し、４ケースの盛立て工程で過剰間隙水圧の変化と安定管理指標の経時

変化を比較した。図-3 に試算結果を示す。盛立て速度が 0.8m/day と 1.0m/day と大きいケースでは過剰間隙水圧が

急速に増加して安定管理指標の値が盛立て開始直後に６以上となり、盛土安定の面から不適と判定される。３段階

で盛立てるケース３は安定管理指標が６を僅かに越える程度であるが破壊に近いと判断され、盛土完了後の過剰間

隙水圧がゼロとなる時刻が遅く真空運転期間が長い。したがって今回の検討ケースでは、盛立て速度 0.4m/day の一

定速度で盛立てるケース１が、安定管理指標≦5と安定性に優れ、かつ残留沈下対策としての真空運転期間が短く適

切な盛立て工程と判定される。以上のことから、適切な盛立て工程とは、①過剰間隙水圧を出来るだけ発生させな

いこと、②安定管理指標を小さい値に抑えることの２点が主要なポイントといえ、むやみに盛立て速度を大きくす

るのは得策でないといえる。 

４．まとめ 

間隙水圧の近似予測式や施工中の間隙水圧の計測値を用いて安定管理指標を算定し、その値が６程度以下となる

ように盛土速度を制限するとともに、盛土完了後の過剰間隙水圧がゼロとなる時刻が最も早い盛立て工程を検討す

ることで、適切な盛立て工程計画を立案･修正することができると考えられる。本報では盛土工程を変えたケース比

較からその考え方を述べたが、今後、さらに現場への適用を通して本検討手法の妥当性について確認していきたい。 
参考文献：1)松本ほか: 真空圧密下における盛土工事中の間隙水圧予測, ハザマ研究年報 Vol.34, pp.65-73, 2002. 2) 松本ほか: 真空

圧密を併用した盛土施工中の間隙水圧予測, 第 38 回地盤工学研究発表会, 2003.(投稿中).  3) 松本ほか: 真空圧密下における盛土

工事の地盤挙動と安定評価指標, 第 37回地盤工学研究発表会, pp.1059-1060 2003 4)松本: 軟弱地盤上の急速盛土施工への真空圧

密工法の適用に関する研究, 九州大学学位請求論文, 2002.12 
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PI=60,γt=1.5tf/m3

γt=1.8tf/m3

10m
PI=60,γt=1.5tf/m3

γt=1.8tf/m3

10m

真空圧 pv 6 tf/m2

圧密係数 ch 100 cm2/d

ドレーンピッチ d 90 cm

表-1 検討ケース 

図-3 過剰間隙水圧と安定管理指標の経時変化

図-2 盛土の検討モデルと弾塑性パラメータ

ケース１ 定速度盛立て 0.4m/day 

ケース２ ２段階盛立て 最大 1.00m/day 

ケース３ ３段階盛立て 最大 0.67m/day 

ケース４ 定速度盛立て 0.8m/day 
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0K  0.692
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