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１ はじめに 

軟弱な粘性土地盤中に建設された において 供用後に発生したと推測される内空断面の変形や

のひび割れといった変状が一部の で報告されている 1 3 こうした地盤のなかには かつての

地下水のくみ上げによって生じた圧密の残留沈下によると推測される地盤の沈下がみられる地域もある そこで

地盤と の相互作用解析を行い これらの関係について検討した  

２ と地盤の概況 

対象とした は軟弱粘性土地盤中に建設された 図 1 で

1987 年に竣工している 現地調査の結果 の 部にひび割れが発生し

ており 1987 年 12 月から実施されている内空変位測定の結果 計測開始直後から 3

年の間に鉛直方向に-3mm 程度 水平方向に+3mm 程度の横つぶれの変位が生じている

+ 拡大 縮小 変位の進行はその後緩慢になって収束しており 2006 年時点

では 鉛直方向に-6.5mm 水平方向に+5.0mm の横つぶれとなっている 3 図 2  

 また 付近の観測井の測定 によると 当該箇所の地下水位は かつて低下し

ていたが 地下水のくみ上げ規制などの影響を受け 1970 年頃から 1985 年頃にかけ

て急激に上昇し その後現在まで緩やかな上昇を続けている 地盤変位は 地表面か

ら 70m 間の地層は 1970 年頃から 1980 年頃にかけて地下水位の上昇にもかかわらず

大きく沈下しており その後も現在まで緩やかな沈下傾向にある なお が

竣工した 1987 年から 2006 年までの間では 地下水位は約 6m 上昇し 地表面から 70m

間の地層は 4.8cm 沈下している 4 5 図 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ の挙動解析 

このようなことから 供用後に発生した の内空変形は周辺地盤の圧密残留沈下に伴う

作用土圧の増加に起因して発生していると仮定し 三次元土水連成有限要素法による地盤と の相互作用解

析を実施し 計測結果と数値解析結果の比較によって 作用土圧の経時変化を推定した  
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図 2 内空の経年変位量 
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図 3 地下水位と地盤変位の経年変化 
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図 1 解析位置断面図 
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1 解析  

解析に用いた の概観を図 4 に示す 解析 の変位

境界条件は 解析 の底面では鉛直方向 解析 の側

面では水平方向の節点変位を固定とし 排水境界条件は 地表

面以外の解析 底面および側面と 周面を非排水

とした  

2 解析方法 

解析に用いた地盤と の入力 を表 1 およ

び表 2 に示す 圧密は地盤の地表面に等分布の鉛直荷重 160kPa

を載荷することで発生させたが この鉛

直荷重の値および地盤の弾性係数と透

水係数は の内空変位と地盤変

状の計測値と解析値が近い値となるよ

うに試行を繰り返して決定した  

3 解析結果 

図5に鉛直方向および水平方向の

内空変位の解析値と計測値の比較を示す また 地

表面の沈下量は 5.8cm となり 測定 の 4.8cm の沈

下と概ね合致した  

図 6 は解析より得られた 外周に作用する土

圧増加の経時変化である これより 周辺地盤の圧密残

留沈下の進行に伴い に作用する土圧が増加し

ていることがわかる 土圧の増加量は

部で最も大きく 完成後 1 年目で 54 kPa 2 年目

で 112 kPa 17 年目で 217 kPa であった   

４ まとめ 

軟弱粘性土地盤中に建設された の変形を圧密

残留沈下に伴う 作用土圧の増加によるものと考え 三次元

有限要素法による地盤と の土水連成相互作用解析によっ

て の変形量を再現する荷重の大きさを把握した この手法

により の内空変形量の経年変化と地表面の変動量を再現

することができた  

今後 の掘削を考慮した解析を実施し 施工から圧密ま

での一連の過程について検証を行いたいと考えている  
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図 4 解析  

表 1 地盤要素物性値 

外径 7.05

高さ 0.48

弾性係数 3.68×107

密度 / 3 2.70

比 0.17

表 2 諸元・要素物性値 

Fc As1 Ac2

弾性係数 40,000 60,000 94,000

湿潤密度 / 3 1.73 1.73 1.60

比 0.35 0.35 0.27

透水係数 / 5.0×10-5 1.0×10-4 5.0×10-6

地層

図 6 作用土圧の解析値 
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図 5 内空変位量の解析値 
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