
１．はじめに 

揚水規制の結果，現在より地下水位の低かった時期に

建設された構造物は回復した地下水の影響から，不安定

になる事例が増えている．さらに近年，地球温暖化の影

響による海面上昇や集中豪雨のような異常気象により，

地下水位は一層上昇すると予測されている．地下水位の

上昇は構造物や基礎地盤に対する，支持力の低下や，せ

ん断による沈下，さらに浮力の発生などの深刻な問題の

原因となる． 
以上のような背景を踏まえて，本研究では安原ら 1)

の提案する評価手法を浮力の影響を考慮できる評価手

法に拡張し，基礎構造物の根入れ深さ，および底面幅

の影響について検討を行なった． 
２．地下水位の上昇に伴う基礎地盤の沈下 
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表載荷幅 B の基礎が

構築されているとす

る．このとき，基礎の荷重と沈下の関係は図－2 (a)，

(b)それぞれの曲線①ように表せると仮定する．曲線①

は双曲線で近似されることが知られており，地下水位

上昇前の沈下量 Si,NC は次式で表される． 
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ここに，Ki,NC：通常時の地盤反力係数，Ei,NC：通常

時の割線変形係数，ν：ポアソン比，Iσ：沈下影響係数，

qf,NC：通常時の Terzaghi の極限支持力，su,NC：通常時の

非排水せん断強度である． 
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ここに，Ki,OC：地下水位上昇後の地盤反力係数，Ei,OC：

地下水位上昇後の割線変形係数，ν：ポアソン比，Iσ：

沈下影響係数，qf,OC：地下水上昇後の Terzaghi の極限支

持力，su,OC：地下水位以上昇後の非排水せん断強度であ

る． 
浮力を考慮した場合，荷重強度 q は以下の 2 つの場

合に分けて考えることとする． 
①地下水位が基礎底面より低い( Df<hw<Df +B )場合 
荷重強度 q は浮力の影響を受けないため，変化はない． 
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②地下水位が基礎底面より高い( hw<Df )場合  

荷重強度 q は浮力による影響を受けるとするため，浮

力の項を付加する． 
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図－2 に示される関係に式(1)，および式(4)を組み合わ

せると次式のようになる． 
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図－1 モデル地盤 
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(a) 浮き上がり       (b) 沈下量の減少 

図－2 荷重と沈下の関係 
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上式を整理することで，次式を得る． 
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ここに，Rq：過圧密による非排水せん断強度の変化，

Rk：過圧密粘土と正規圧密粘性土の剛性率の比を表す

関係式である．また，応力解放による非排水強度低下

を表す実験定数 3)Λ0 および，変形係数低下を表す実験

定数 4)C は以下のようになる． 
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過圧密比 OCR は以下のようにして求める． 
①地下水位が基礎底面より低い(Df<hw<Df+B )場合 5) 
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②地下水位が基礎底面より高い( hw<Df )場合 
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３．地下水位上昇に伴う構造物基礎の沈下に関するパ

ラメタリックスタディー 

地下水位が上昇することによる基礎地盤の変状は，

作用する構造物自体の荷重は，基礎底面の地盤反力，

上向きの浮力，また，本研究では考慮しないが，壁面

との摩擦の力のつり合い状態にあると考えられる．し

たがって，本研究で提案する手法によると，浮力が作

用する構造物基礎の違いによって地下水位の上昇後の

変状は異なってくるものと考えられる．そのため，図

－3 の地盤において，基礎幅 B=1.0m，2.0m の 2 つの場

合を，根入れ基礎幅比 Df/B=1.0，2.0 と変えて計算を行

なった．この計算結果にあわせて，同条件における浮

力を考慮しない

手法での計算結

果を図－4 (a)，

(b)に示す． 

 図－4 (a)より，

浮き上がりとま

ではいかないが，

浮力を考慮した

場合，地下水位の上昇に伴う載荷重の減少を表現でき

るため，浮力を考慮しない計算結果よりも沈下量が減

少している．また，(b)より，浮力を考慮した場合，

Df/B=2.0 の計算結果では地下水位上昇後の変状は浮き

上がりを示していることが分かる． 
 地下水位が構造物基礎底面よりも上昇した場合は，

浮力の作用により上向きの力が作用するが，地盤支持

力低下の影響により，浮き上がりの問題だけではなく

沈下も生じるケースがあることが分かった． 

４．結論 

 安原ら 1)の提案する評価手法を応用して，基礎を有

する地盤における地下水位上昇に伴う沈下の予測を行

なった．また，浮力を考慮することにより，根入れ深

さや基礎底面の違いによる地下水位上昇時の沈下を表

現できた． 
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(a) 基礎幅 B=1.0m          (b)基礎幅 B=2.0m 

図－4 地下水位上昇に伴う浮き上がりと沈下の関係 

 

図－3 想定するモデル地盤 


