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１．はじめに  

著者らは，突固め試験と圧密試験による実験的検討の結果にもとづいて降伏応力と水浸沈下量の推定手法を

提案し，その妥当性を確認した 1)～3)．これらの推定手法は，従来から実施されている突固め試験に加えて水

浸状態の圧密試験を１個実施しておくことで，含水比と間隙比に応じた降伏応力と水浸沈下量を推定できるた

め，締固め施工の品質管理仕様で規定される乾燥密度や空気間隙率から間隙比と含水比を算定することによっ

て，これから造成しようとする締固め地盤の降伏応力や水浸沈下量を推定することができる．本報告では推定

法の概要を包括的に示した上で，文献 1)～3)で用いた土質材料の試験結果に対して推定法を適用し，品質管

理仕様と推定結果の関連性を調べた結果を報告する． 

２．推定法の概要 

縦軸を間隙比で整理した締固め曲線（図-1(a)）の乾燥側を直線近似して得られる傾きと，施工後に想定さ

れる間隙比ｅa と含水比ｗa の値からゼロ空隙曲線との交点の間隙比ｅb を算定し，水浸状態の圧縮曲線（図

-1(b)）上でｅb に相当する圧密圧力を不飽和状態の降伏応力とする．降伏後の不飽和状態の圧縮曲線につい

ては間隙比が含水比ｗaから算定されるｅw（=Gs・wa）の値に達した段階で水浸状態の圧縮曲線に交わるよう

にモデル化し，過圧密領域での圧縮曲線は（荷重ゼロの）初期状態に相当する荷重 p0から膨潤指数 Csの傾き

を用いてモデル化する．飽和状態の圧縮曲線に関しては，過圧密領域を不飽和状態と同様にモデル化し，水浸

状態の正規圧密領域にある圧縮曲線との交点の圧密圧力を降伏応力とする．降伏後については水浸状態の圧縮

曲線でそのままモデル化する．水浸沈下量については，上載荷重に依存するため，まず初めに施工後の荷重条

件を想定し，その荷重に対する水浸前後の間隙比を，不飽和状態の圧縮曲線と飽和状態の圧縮曲線から推定し

て算定する．この方法では初期状態に相当する p0を適切に設定する難しさがあるが，図-1(c)のように過圧密

領域の膨潤指数 Cs=0 としたモデル化をすることで簡易的かつ安全側の評価をすることも可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．推定結果 

文献 1)～3)で用いた土質材料に対して，図-1(c)の簡易法で降伏応力を推定した結果を図-2 に示す．図-2

で得られた降伏応力を Dc 値に対して整理した結果を図-3 に示す．図-3(a)ではトチクレー100%（T100）の試

験結果に対して，乾燥側，va10%，飽和状態の３種類の条件に対する降伏応力の推定値を示している．本推定

法では乾燥側の荷重履歴が同じであることを仮定しているため，乾燥側の降伏応力は Dc 値によらず同じ値と
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図-1 推定法の概念図 
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なっており，飽和状態においては密度の増加とともに降伏応力が増加する傾向を示している．va10%の条件に

おいても飽和状態と同様の傾向を示しており，降伏応力の値は飽和状態よりも大きい値を示している．不飽和

化に伴って降伏応力が大きくなる傾向が表現されているものと考えられる．図-3(b)(c)では土質の違いによる

推定結果の違いを比較しており，一部を除いて砂分が多くなるにつれて降伏応力が大きくなる傾向が出ている．

図-4は図-3の降伏応力 py と湿潤単位体積重量γtを用いて正規圧密に至る盛土高さ（py/γt）を整理した結

果であり，縦軸の数値が低い範囲を確認しやすくするために縦軸を対数で整理している．トチクレー100%

（T100）の土質材料を用いて Dc 値 85%で 10m の盛土を施工することを想定した場合，図-4(a)より，乾燥側で

締固められた地盤は正規圧密領域に至る盛土高さが 10mを上回っているため，盛土全体が過圧密状態にあると

考えられる.飽和状態を想定した場合，図-4(b)より，正規圧密領域に至る盛土高さが 1m を下回ることから，

水浸して飽和状態になった場合には，盛土のほとんどの部分が正規圧密領域になると考えられる．図-1(b)(c)

及び文献 3)より，水浸時に沈下が生じる条件は，水浸状態の圧縮曲線よりも間隙比が大きい領域であり，水

浸状態の圧縮曲線に対して正規圧密の状態になる条件と考えられる．図-4(b)と図-5のような概念図を用いて，

水浸した際に正規圧密に至る範囲を検討しておくことで，施工前に水浸沈下の有無を把握できると考えられる． 
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図-2 締固め曲線と圧縮曲線を用いた降伏応力の推定結果 
 

図-3 降伏応力と Dc 値の関連性 
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図-5 盛土の正規圧密領域の概念図 

(a)同じ土質材料での比較（T100） 
 

(b)異なる土質材料での比較（乾燥側） 

 
(c)異なる土質材料での比較（飽和状態） 

 

※飽和状態の圧縮曲線から算定した降伏応力による正
規圧密領域では水浸沈下が生じると考えられる． 

 図-4 正規圧密に至る盛土高さ（py/γt） 
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