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1,はじめに 

著者らの一人はこれまでに盛土を併用した真空圧密工法を

シミュレートした三軸試験から，負圧および軸応力載荷を複

合的に受ける泥炭の側方ひずみが軸応力の載荷条件によって

圧縮側から引張側まで幅広い範囲で制御可能であることを示

した．本研究では，このような盛土載荷を想定し，盛土の載

荷条件が圧密度におよぼす影響を検討するため，一様な泥炭

からなる仮想地盤を対象に，盛土併用真空圧密を施工した場

合の圧密沈下挙動を圧密理論によって計算した． 

 2,対象地盤  

 圧密沈下計算の対象とした地盤は一様に堆積した泥炭層か

らなる仮想地盤である(図-1)．p0 を土被り圧とし,載荷条件は

サンドマット荷重 ps=9.5kPa(厚さ 0.5m,t=19kN/m
3
),負圧 pv=80kPa,

盛土荷重 pe=120kPa (盛土高さ 6.32m,t=19kN/m
3
)であり,盛土の

載荷速度および載荷開始時期を様々に変化させて所定の圧密度に

到 達 す る ま で の 時 間 を 求 め た ． 盛 土 載 荷 速 度 は

0.1,0.2,0.3,0.4,0.5m/日の 5 通りとし,盛土載荷時期は後述する負圧

のみを載荷した場合の圧密度 Uvが 0%,50%,95%に達した点として

3 通りに設定した．また,ドレーンは 1m ピッチで正方形配置とし,

ドレーン径は 5cm とした．  

沈下計算に必要な泥炭地盤のパラメータは秋田県横手市

から採取した大雄泥炭の室内試験から得られた値を用いた．

試料の物性値は土粒子密度s=1.66g/cm
3
,強熱減量 Li=70%,分

解度 H=88%であり,比較的分解の進んだ泥炭である．図-2 に

試料の e-log p 関係を,図-3 に logcv－logp 関係を示す．  

3,圧密沈下計算  

盛土併用真空圧密によって改良された泥炭地盤の圧密沈下量

は実務で用いられている方法に準じて以下のように求めた 1)． 

 サンドマット ,負圧および盛土をそれぞれ個別に載荷した

場合の最終沈下量 Sf を式(1)によって求める． 

𝑆f =
∆𝑒

1+𝑒0
𝐻0  (1) 

ここに,e はそれぞれの載荷による間隙比の変化,e0 は原地盤

の初期間隙比,H0は原地盤の初期層厚であり,e および e0 は図

-2 から求めた．それぞれの荷重を個別に載荷した場合の圧密

度 U はバロン式にしたがって式(2)から求める． 

𝑈 = 1− exp (−
8𝑇ℎ

𝐹(𝑛)
)  (2)  

𝑇ℎ =
𝐶ℎ

𝑑𝑒
2 𝑡  (3) 

𝐹(𝑛) =
𝑛2

𝑛2−1
ln⁡(n) −

3𝑛2−1

4𝑛2
  (4) 

ここに,t は時間,ch は水平方向の圧密係数,n=de/dw であり,de は等

価集水径,dw はドレーン径である．対象地盤の場合,ドレーンの

配置から de=113cm となる．式(1),式(2)より沈下量 St を St=USf

として求め,それぞれの荷重載荷による St を足し合わせること

で総沈下量 S を算出した．なお,既往の設計手法に従い,ch=cv と

して代用し ,盛土による沈下量は漸増載荷にともなう補正を行

った． 
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図-2 圧密試験より得られた e-log p 曲線 
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図-3 圧密試験より得られた log cv-logσ曲線  

 

 
図-4 圧密沈下曲線 
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式(3)中の ch(=cv)は通常,圧密応力によらず一定として ,荷重載荷

前後の圧密係数の平均値を用いて計算される．しかし,図-3 に示さ

れるように ,泥炭の圧密係数は圧密応力の増加にともなって著し

く減少することが知られている．そのため本報告では ch を一定と

した場合に加えて,圧密応力依存性を考慮した 2 通りの方法で  

ch を決定し,結果を比較した．以下に ch の決定方法を示す．  

・ケース 1：ch 一定とした場合  

図-3 の logcv－log p 関係から p0＋(ps+pv+pe)/2 に対応する cv を ch

として求める．  

・ケース 2：ch が圧密応力によって変化する場合 

サンドマットの chは載荷前後の圧密応力の平均値に対応する cvとし

て,負圧載荷時の ch は負圧載荷開始時と盛土載荷完了時(全行程完了

時)の平均値に対応する cv として,盛土載荷時の ch は盛土載荷開始時

および完了時の圧密応力をそれぞれ p0+ps+Uvpv, p0+ps+pv+pe として

その平均値に対応する cv として求める(図-3)．この方法では盛土載

荷時の ch は載荷時期が遅いほど小さくなる． 

4,結果および考察 

4.1 圧密時間におよぼす盛土載荷開始時期の影響 

図-4はそれぞれケース1およびケース2における沈下挙動におよぼ

す盛土載荷時期の影響を示している．いずれのケースでもUv=0(真空

圧 ,盛土圧同時載荷 )の場合が一番速く圧密沈下が収束し ,次にUv= 

50%，Uv=95%の順となっているが，chの違いから，所定の圧密度に

到達するまでの時間はケースによって異なっている．chを一定とし

たケース1では，初期のサンドマット載荷時の圧密の進行がケース2

によりも遅くなっているが，真空圧および盛土載荷時はその関係は

逆転し，ケース2よりも早くなっている． 

4.2 圧密時間におよぼす盛土載荷速度の影響 

 図-5は圧密沈下挙動におよぼす盛土載荷速度の影響を示してい

る．盛土載荷を開始した点(Uv=95%に達した点)から盛土完了点まで

の区間は載荷速度によって沈下挙動に変化が見られるが,盛土完了

点のUは載荷速度が最も遅い0.1m/dayとした場合でも79.8%と小さ

いため,盛土載荷速度は圧密時間に影響しないということがわかる．

なお，chの決定方法や載荷時期を変化させた場合も同様の結果が得

られた． 

 4.3 解析結果と三軸試験結果の比較 

 図-6は盛土併用真空圧密を模擬した三軸試験から得られた大雄

泥炭の圧密沈下曲線であり2)，真空圧および軸応力(盛土圧)の載荷

は本報告と近似した条件で実施している．早期に軸応力載荷を行った実験ほど短時間で圧密が収束する点は

解析結果(図-4)と同様であるが，U=90%に到達する時間t90は顕著な差が見られ(図-7)，軸応力載荷時期の影

響が明瞭に表われている．実験結果と比較すると，解析結果(図-4)はUv=0%とUv=50%にあまり差が見られな

いが(図-8)，圧密によるchの減少を考慮したケース2では実験結果の挙動にやや近づいている．また，ケース

2ではchが減少するため，全ての載荷条件でケース1よりも圧密収束までに多くの時間を要している．載荷時

期Uvが大きくなるほどケース1とケース2のchの差も大きくなるが，Uv=95とした場合ではt90に大きな差は見ら

れない． 

5.結論 

 本報告から得られる知見は以下の通りである． 

・早期に盛土載荷を行うほど短時間で圧密が収束する． 

・本報告の条件下では盛土載荷速度は圧密時間に影響しない． 

・chの圧密応力依存性を考慮すると，圧密収束に要する時間は増大する．しかし，圧密応力依存性を考慮し

ない場合との差は盛土の載荷時期を変化させても明瞭には変わらない． 
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図-6 三軸試験結果の t-沈下量関係 

 

図-7 三軸試験結果 t-Uv 関係 

 

図-8 t-Uv 関係 

 
図-5 密沈下挙動におよぼす盛土載荷速度
の影響(ケース 2，載荷時期 Uv=95%) 
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