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1． はじめに 
 佐賀低平地では軟弱粘土上に道路を建設する際、盛土荷重による沈下量を抑えるために低盛土道路が広く採用さ

れている。このために、供用後の交通荷重による沈下量の予測が沈下対策の選択、維持管理において、重要な課題

になる。柴・三浦 1）は交通荷重による道路の沈下量－累積交通量の関係を予測する経験式を提案した。しかし、地

盤応力分布の計算で多層弾性理論を用いるので手計算ができない。本研究では、まず柴・三浦の経験式を用いた計

算プログラムを作成した。次に、試験道路の実測値との比較により本計算プログラムの有効性の検討を行った。さ

らに、交通荷重による低盛土道路の沈下における各影響要因を検討した。 
2． 計算法及びプログラムの概要 
 経験式（1）は右の通りである。 
ただし、qd：動的偏差応力（Burmister2）の多層弾性理論により算出）、

qs：地盤中の初期静的偏差応力、qf：地盤中の静的破壊偏差応力（=2Su，

Su は非排水強度）、N：繰り返し荷重の適用数（累積交通量。ここで、

指数、α,b,m,n：定数（本計算では、α=8.0、b=0.18、m=2.0、n=1.0 を用いた）である。本研究で VB、Excel により

qd、そして式（1）によって交通荷重による道路の沈下計算プログラムを作成した。qd算出のためのパラメータ入力・

出力ファイルを VB で、式（1）による沈下計算のパラメータ入力・出力シートを Excel により作成した。VB プロ

グラムと Excel の間は自動リンクしている。qdの計算に必要なパラメータは各層の弾性係数（E）、ポアソン比（ν）、

厚さ（H）、及び単位重量（γt）である。繰り返し計算で、地盤の非線形変形特性を考慮することができる。この計

算プログラムは、Tra-set（Traffic-load-induced settlement）と命名する。 
3． 交通荷重による地盤中の応力分布
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 交通荷重を圧密応力に等価し、地盤の圧密量を計算する藤川・三浦の方
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藤川・三浦3)

法 3）では、交通荷重による地盤の応力分布を三角形（最大値は地表）と仮

定した。盛土高さ 1m の場合の等価垂直応力増分の分布は図－1 中の実線

である。図－2（a）に示す等価トラック荷重と、図－2（b）に示す地盤断

面図を用いて、多層弾性理論による垂直応力増分の分布は図－1 中の黒印

で示している。藤川・三浦の仮定はシンプルであるが、地表及び約 5m 以

降の垂直応力増分を過小評価する可能性がある。また、多層弾性理論によ

ると、交通荷重による地盤中の応力増分は舗装と地盤の変形係数により変

化するが、藤川・三浦の仮定でこの影響を考慮することができない。 
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図－1 交通荷重による垂直応力分
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4． Tra-set の有効性 
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 平成 7 年諸富町において、長さ 1km、11 工区の試験道路を建設した 1）。こ

のうち 2 工区（GI と MF）を選んで、Tra-set の解析値と実測値との比較を行

った。GI と MF 工区の舗装は 0.05ｍのアスファルトコンクリートと 0.1m の粒

調砕石で構成した。GI の路床は 0.3m のクラッシャーランで、プラス厚さ 0.6m

の地盤をセメント混合処理（一軸圧縮強度 qu=0.58mPa）した。MF の路床は

0.3m の気泡セメント層で、厚さ 0.6m の地盤をセメント混合処理（qu=1.98mPa）

した。図－3 に交通荷重による沈下量の変化を比較している。解析値は実測値

より大きくはあるが、全体として良くシミュレートできたと言える。 
5． Tra-

図－3 沈下量－経過日数曲線
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図－5 沈下量－経過日数曲線 
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図－4 道路断面 

set による各影響要因の検討 

と図－4 に示す道路断面条件を用いて、 図－2（a）に示す等価トラック荷重

トラック通過量 3000 台/日の条件で交通荷重による軟弱地盤上の低盛土道路

の沈下に及ぼす影響要因を検討した。（1）セメントコラムによる地盤改良の効

果：図－4（a）に示すように、盛土高さ 1.0m、地盤を厚さ 1.0ｍのソイルセメ

ントスラブと厚さ 5.5m のコラムで改良する。コラムの面積改良率は 12.5%と

25%の 2 ケースを仮定した。図－5 に Tra-set で計算した結果を示す。沈下量は

1mm 以下であり、地盤改良の効果が大きいことが分かる。また、改良率の増

加に伴う沈下量の減少を示している。（2）盛土高さの影響：図－4（b）に示す

未改良地盤で、盛土高さ 1、2、3m の場合、計算した交通荷重による沈下量変

化は図－6 に示す。盛土高さ 1m の場合、20 年後の沈下量は 0.14m に達する

が、盛土高さ 3m の場合、ほとんど沈下しない結果を得た。（3）路床弾性係

数の影響：盛土高さ 1m の未改良地盤で路床の弾性係数（E）が 8000、15000、

30000kPa の 3 ケースを仮定して、予測した沈下量を図－7 に示す。20 年で

E=8000kPa の沈下量は E=30000kPa の沈下量の約 1.8 倍になる。路床の剛性（強

度）を増加すると交通荷重の影響を低減するのに有効である。 

6． まとめ 

 柴・三浦の経験式を用いて、交通荷重による道路の沈下量を予測するプロ
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図－6 沈下量－経過日数曲線 
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グラム（Tra-set）を作成した。測定値と Tra-set の解析値との比較により、Tra-set

の有効性を確認した。Tra-set によれば地盤中の垂直応力増分の分布は非線形

で、深さの増加に伴って大きく減少する。Tra-set を用いて交通荷重による道

路の沈下における（1）地盤改良の効果、（2）盛土高さの影響及び、（3）路床

剛性（変形係数）の影響を解析検討した。地表から 6.5m 深さまでコラムスラ

ブ工法で地盤を改良する場合、20 年で交通荷重による道路の沈下量は 1mm

以下になる。また、盛土高さの増加、路床剛性の増加は交通荷重による道路

の沈下を減少する有効な方法であることが分かる。 
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