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１．はじめに 

札幌市を流れる豊平川の下流域において，掘削土の減量化を目的として盛雪を併用した真空圧密ドレーン工法の適用

が検討され 1)，平成 21 年度および平成 22 年度に試験施工が実施された。このうち平成 21 年度に実施された試験施工で

は，その結果より盛雪および凍土の剛性が大きい場合は最終沈下量が小さくなることが指摘され，盛雪を圧密荷重とし

て有効に利用するための方策が提案された 2),3)。本文では，平成 22 年度に実施した試験施工について，実測沈下と一次

元圧密理論および FEM 解析との比較結果と盛雪荷重についての考察を報告する。 

２．試験施工の概要 

試験施工の概要図を図-1 に示す。また土層構成と真空圧密ドレーン工法に用いたキャップ付ドレーン材の仕様を図-2

に示す。工事概要と改良効果に関しては，（その１）を参照されたい。 

 

 

 

 

 

 

 

３．盛雪施工の概要 

平成 21 年度に実施された試験施工では，改良範囲外までの盛雪が施工され

た断面で，盛雪と凍土の剛性が大きい場合は最終沈下量が小さくなることが

報告され，盛雪荷重を有効に利用するための具体的な方策が提案された 2),3)。

本試験施工では，このうち地盤改良の範囲を盛雪の法部の外側にまで拡げて，

盛雪の自重をすべて改良地盤に作用させる方策を適用し施工を行った。図-3 

に盛雪の断面図を示す。盛雪の範囲はドレーン改良範囲の 5m 内側とし，高さ 5m，法勾配 1:1 で築造した。施工は 1 層

のまき出し厚さを 1m とし，湿地ブルドーザにて転圧を行い，密度 0.6g/cm3程度とした。また盛雪に散水を行うことで

密度を 0.7g/cm3 程度に増大することが可能だが，盛雪の剛性が大きくなり沈下への追随性が低下する可能性が考えられ

たことから，本試験施工では盛雪への散水は行わなかった。 

４．実測沈下と一次元圧密理論および FEM 解析との比較 

一次元圧密理論は Cc 法と Barron（バロン）の近似解により算出した。FEM 解析（プログラム名：Dacsar）における

土の構成モデルは，Ap 層と Ac 層を関口・太田モデル，As 層と Asc 層および盛雪は線形弾性体と設定した。盛雪の弾

性係数については，剛性の影響を検証するため表-1 に示す 3 ケースとした。圧密荷重については作用負圧をドレーン先

端の間隙水圧計測結果より 80kN/m2，盛雪荷重を土圧計および雪密度の計測結果より 30kN/m2(0.6g/cm3)と設定した。図

-4 に FEM 解析に用いたメッシュ図を示す。また土質定数および FEM 解析に用いた材料パラメーターをそれぞれ表-2 と

表-3 に示す。 
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図-2 土層構成とドレーン材仕様 

図-3 盛雪断面図 

図-1 試験施工概要図 
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 図-5 は地表面沈下形状について，実測値と FEM 解析の比較を示したものである。盛雪の剛性が小さい Case-1,Case-2
が実測沈下と一致する傾向を示し，N 値 10 相当の盛土と同程度の剛性である Case-2 で地盤の挙動が精度よく再現でき

ていると判断される。図-6 は Case-2 における改良域中央の実測沈下と一次元圧密理論および FEM 解析との比較を示

したものである。なお実測沈下については双曲線法による解析により，将来の沈下予測値を表記した。実測沈下と理論

値，FEM 解析値はよく一致していると判断される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ  
 平成 22 年度に実施された，盛雪を圧密荷重に併用した真空圧密ドレーン工法の試験施工について，実測沈下と一次

元圧密理論および FEM 解析を比較し盛雪による圧密荷重について考察した。主な結果をまとめると，次のようである。 
(1) 実測沈下と一次元圧密理論および FEM 解析との比較を行った結果，動態観測値から得られた作用負圧:-80kN/m2，盛

雪荷重:30kN/m2 を用いた解析から沈下形状の再現ができた。 

(2)盛雪による圧密荷重について，FEM 解析で盛雪の剛性（弾性係数）を N 値 10 相当の盛土と同程度の E=7000kN/m2

とすると実測沈下とよく一致することから，剛性の影響による沈下量の低減は極めて小さかったと判断された。 
(3)盛雪の範囲をドレーン改良範囲の 5m 内側としたこと，盛雪に散水を行わなかったことにより，盛雪の剛性を N 値

10 相当の盛土と同程度とすることができた。 
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表-2 土質定数 
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表-3 FEM 解析に用いた材料パラメーター 

図-4 FEM 解析に用いたメッシュ図 
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図-5 地表面沈下形状 

図-6 沈下実測と理論値および FEM 解析値の比較 

表-1 FEM 解析ケース 
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