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１．はじめに  

 著者らはこれまでに，盛土載荷に伴う遅れ圧密沈下の可能性

がある自然堆積粘土の判定基準を，概ね「圧縮指数比（不撹乱

試料と練返し試料の圧縮曲線における最急勾配の比）が 1.5 以

上，鋭敏比が 8以上」として提案してきた（図-1）1)-3)．また，

このような粘土は，SYS カムクレイモデル 4)に基づけば，高位

な構造 5)（嵩張り）を有ししかもその状態が変化しやすい粘土

であり，乱れに伴う圧縮性低下が顕著であるため室内の不撹乱

試料よりも原位置の粘土の方が大きな圧縮性を示す可能性が

あることも分かってきた 1)-3)．したがって，今後起こりうる沈

下の予測では，事前に遅れ圧密の可能性がある粘土の存在が確

認された場合には，乱れの影響を考慮して原位置粘土が示すよ

り高い圧縮性を推定する必要がある． 

 本報では，供用 4年現在ですでに 70cm 近い残留沈下が観測

される N地区の盛土載荷事例（図-4）を対象に行った今後の
沈下予測事例を示す．当地区の自然堆積粘土は図-1に示すよ

うに遅れ圧密の可能性があるため，はじめに盛土前に採取され

た不撹乱試料の室内試験結果から，原位置粘土の圧縮性を推定

し，地盤の弾塑性性状の確定を行った．その後，透水係数や初

期間隙比など不確定な要素の影響について GEOASIA6)による

変形解析により考察した上で，当地区の沈下予測を行った． 

２．弾塑性地盤性状の確定  

図-2 は，図-4 の沈下が計測された地点において，盛土建設

前に採取された不撹乱試料の圧縮曲線である．N地区の粘土は
初期比体積が 2.52～3.74 と広範囲に分布している
ため，まず試験実施深度を中心に粘土層を７つに分

割した．そして，各深度において粘土の「種類」は

等しいと仮定し，図-2 のすべての試験結果を一組

の弾塑性パラメータで再現した．次に，不撹乱試料

の圧縮曲線に対し，Schmertmannの図解法 7), 8)を参

考に「不撹乱試料と原位置粘土の圧密降伏応力は等

しい」という仮定を設けることで，原位置粘土の初

期状態を推定した（詳細は文献 1)-3)）．ただし，図
-2において高圧密応力下における圧縮曲線の NCL
への漸近の程度（構造の劣化度合い）は粘土層毎に

異なるため，本報ではこの特徴を構造劣化指数 a
軟弱粘土 構造 SYSカムクレイモデル 
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図-1 圧縮指数比と鋭敏比 
 

101 102 103

2

3

4

Vertical Effective Stress σ'v [kPa]

Sp
ec

ifi
c 

V
ol

um
e 

 v
(=

1+
e)

設定したNCL

Clay–1
Clay–2
Clay–3
Clay–4
Clay–5
Clay–6
Clay–7

図-2 不撹乱試料の標準圧密試験結果

表-1 決定した材料定数 
 盛土 砂 粘土 

圧縮指数 λ
~  0.063 0.063 0.24 

膨潤指数 κ~  0.012 0.012 0.055 

限界状態定数 M 1.45 1.45 1.30 

NCLの切片 N 1.51 2.20 2.50 

弾
塑
性
パ
ラ
メ
ー
タ ポアソン比 ν  0.3 0.3 0.1 

正規圧密土化指数 m 0.15 0.15 1.0 
構造劣化指数 a  10 10 図-3 
       b  1.0 1.0 0.75 

sc  1.0 1.0 0.2 
回転硬化指数  rb  0.3 0.3 0.001 

発
展
則
パ
ラ
メ
ー
タ 

回転硬化限界定数 bm  0.65 0.65 1.0 
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の違いにより表現した．この結果，砂層

に近い粘土層ほど，初期比体積が小さく

構造は低位で構造劣化が速い，つまり，

より砂らしい傾向が表現された（図-3）．

砂層および盛土については採取試料を

用いた力学試験結果が無いため，現場の

観測密度から間隙比を，また粒度試験が

実施された場合は Creager の式 9)から透

水係数を決定し，その他は冨田地区の砂

の値 10)を参考に各種パラメータを決定

した.地盤の弾塑性性状を，表-1および

図-3に示す． 

３．遅れ圧密沈下の将来予測 

本報では原位置粘土の初期間隙比に，

(a)圧密試験の初期値,を基本としたが，

Clay-3, 5, 6では別途実施された含水比試験でより大きな比体積
が観測されているため，(b)その最大値を用いる場合も想定し，

結果の比較を行った．また，粘土層の透水性については，圧密

試験結果から求めた間隙比と透水係数の対数関係（e-lnk曲線）
を線形近似し，(1)初期間隙比 e0に対応する透水係数 k0のまま

変化しない場合，(2)間隙比変化に伴い透水係数を変化させる

場合，の２ケースを想定した．そして，上記の組み合わせ 3ケ

ースについて GEOASIA6)による載荷履歴を再現した変形解析を

行い，沈下挙動の比較を行った．結果を図-4に示す．原位置粘

土の初期間隙比を大きく設定するほど沈下量は大きく，また透

水係数が変化するほど沈下の収束は遅くなる．現在までの沈下

～時間関係をよりよく合わせるためには透水係数をもう少し

吟味する必要はあるが，今回想定した 3ケースでは，Case-3が
現在までの実測値を最もよく再現しており，それに基づけば、

（沈下に伴うオーバーレイを行わない場合）今後約 25 年に亘
りさらに約 1.3mの大沈下が予想される． 
４．おわりに 

簡易法による盛土建設前の推定沈下量を大きく上回る長期・大沈下は，構造が高位な粘土層で進行的

に生じる構造劣化に起因する．当地域はどの程度まで沈下が続くかの見通しすらついていないが，今後

の補修計画を行う上での LCCの検討にこの解析を活かしてゆきたい． 
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図-3 地盤の初期値および構造劣化指数 
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図-4 載荷履歴と盛土中央直下の沈下
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