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１．はじめに 

盛土による軟弱地盤では，室内圧密試験で観察されるような時間の対数に比例する長期沈下が観測されることが

多い．慣用的一次元圧密沈下解析では，工事終了後長期に渡って発生する二次圧密的沈下を予測するのは困難であ

る．このため現場では，動態観測で測定された実測沈下量を利用して施工工程の修正や残留沈下量を推定するなど，

沈下管理が実施されている．実測値を利用した盛土施工後の沈下予測法としては，双曲線法，星埜法，浅岡法など

が提案され，数多くの現場で利用されている．白子らは，盛土完了後約一年前後の沈下実測値ならびに Mesri の含

水比と二次圧密係数の関係とを利用して，その後の二次圧密を含む沈下量－時間関係の予測手法を提案した 1)．こ

の方法では，室内試験や宅造現場の沈下データに対して良好な予測結果を与えたが，道路盛土による長期沈下量（二

次圧密係数）は実測値よりも小さな結果となった． 

そこで本研究では，日本全国 118 カ所で計測された道路盛土と７カ所の宅地造成盛土による長期沈下観測データ

から，ひずみで定義した二次圧密係数を求め，平均含水比ω との関係を調べた．その結果，道路盛土で軟弱層厚が

大きな粘土地盤では，二次圧密係数が Mesri の推定値 2)の２倍以上となることが解った．この結果をもとに残留沈

下計算を行い，予測手法の妥当性について検討した． 
 

２. 二次圧密を含む沈下予測手法 1)と計算例  

 白子らが提案した残留沈下予測法の概要は，次の通りである． 

① 圧密による全体積ひずみ vε は，図-1のように Terzaghi の圧

密理論に従う体積ひずみ pε と二次圧密による体積ひずみ sε の

和として式(1)で表わされる． 
                           (1)    
② 圧密時間 Nt までの実測沈下量から圧密係数とその後の pε

を予測するには Scott の方法 3)を用いる．任意の圧密時間 0t と

Nt の圧密量と平均圧密度をそれぞれ 0V ， NV および )( vTU ，

)( vNTU とすれば， 
 
                           (2) 
 
ここに， vT は時間係数， )/( 0N ttN = は圧密時間 Nt と 0t の比，

Vpf は圧密度 100%の Vp 値である．時間係数 vT に対する平均圧

密度の比 )(/)( vv NTUTU を図-2のように計算し， )(/)( vv NTUTU

と N に対応する時間係数 vT を求めれば，圧密係数(=(最大排水

距離)2
0v tT /⋅ )が計算される．時間 Nt の圧密度 )( vNTU と Vpfも求

められるので，それ以降の Vpの経時変化が計算可能となる． 
③ sε は時間 Nt 以降に発生し，時間の対数に比例すると仮定して式(3)で表す．Mesri の自然合水比 nω と体積ひずみ

で定義された二次圧密係数 volα の関係（ )1(,01.0 =⋅= βωα β
vol ）を用いて求める．  
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図－１ 体積ひずみと時間の関係 

図-2 Scott の方法より求めた圧密度の比と時間係数
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以上の手法を宅造と道路盛土の沈下測定データに適用した計

算結果の一例が図-3 と図-4 である．盛土開始から 1000 日以降

の実測値は，両者とも時間の対数に比例している．一点鎖線で

示した予測結果は， Nt 時間以降の沈下を概ねうまく計算してい

るが，道路盛土では実測値よりも小さい結果となり，図-4以外

に行った計算でもこの傾向は同じであった．道路盛土による地

盤の二次圧密係数は，せん断変形が加味されて Mesri の推定式

よりも大きくなるものと考えられる 4)．なお，両図中の破線は Nt

までの実測値で予測した双曲線法の結果である．検討期間が短

いためか実測値との差が大きい． 
 

３．現場観測値による二次圧密係数と平均自然含水比の関係  

日本道路公団試験所技術資料より全国 118 カ所で測定された

道路盛土による地盤の二次圧密係数 vα を求め，平均自然含水比

ω との関係を調べた結果が図-5である．二次圧密係数は沈下速

度を全軟弱層厚で除し，平均自然含水比は土質調査結果から各

層の平均値に層厚で重みを付けて計算した．かなりばらついた

結果であるが，道路盛土では全体の 75%にあたる 90 地点の二

次圧密係数が実線で示した Mesri の推定値よりも大きい．そこ

で，地盤の平均含水比と軟弱層厚で分類したところ，図-5(a)，

(b)のように興味深い結果が得られた．すなわち，道路盛土

の二次圧密係数は，含水比が 150%以下で層厚が厚いほど

大きくなる傾向を示した．そこで
β

ωα ⋅= 01.0v として最小

二乗法により係数βを求めたところ，層厚が 10m を越える

とβは１以上になり，層厚 15m を越えて含水比が低い場合

にはβ≒1.25，つまり Mesri 式による二次圧密係数の２倍

以上となることが明かとなった．この結果をもとにβ=1.25

として再度図-4 の計算を行って図-4 中に実線で記入した

が，予測精度は大きく向上している．一方，関東近県７カ

所の宅造現場沈下データから求めた二次圧密係数 volα （図

の半丸）によれば，宅造盛土では Mesri 式を適用できそう

である． 
 

５．まとめ  

 白子らが提案した現場観測データによる二次圧密を含む

残留沈下予測法について再検討した．道路盛土による長期

沈下の予測精度を向上させるには，二次圧密係数の推定式

を
β

ωα ⋅= 01.0v で表し，βは軟弱層厚と平均自然含水比か

ら決定できることを示した． 
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図-3 宅造盛土による実測値と計算結果の比較

図-4 道路盛土による実測値と計算結果の比較
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図-5 平均含水比と二次圧密係数 
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