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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstmcts

　　Vert1ca1and　hor1zonta1deformat1on　of　found．at1ons　under　embankments1s　often1arge　and　potent1a11y

damag1ng　to　structures　Eva1uatmg　the　magn1tude　of　such　deformat1on　and　the　rates　at　wh1ch　they　occur

p1ay　an1mportant　part　m　many　geotechmca1eng1neermg　pro〕ects　Th1s　deformat1on　ana1ys1s　becomes1n－

creas1ng1y1mportant　when　embankments　are　constructed　on　weak　so11s　To　conirmthe　app11cab111ty　ofthe

s1mp11ied　deformat1on　ana1ys1s　as　proposed　by　K八MEI，deformat1on　ana1ys1s　was　carr1ed　out　usmg　Fm1te

E1ement　Method　ana1ys1s　ava11ab1e　m　commerc1a1software　The　mode1s1mu1at1ons　are　compared　w1th　the

we11－documented　case　h1story　of　the　Kanda　tr1a1embankment　Reasonab1e　agreement1s　obta1ned　between

themeasuredandthe　computedva1ues　ofgroundsurfacemovementsbeneaththe　center　oftheembankment

forthemu1t1－s0111ayersmthepre1m1narydes1gn　Wea1so　eva1uatedwhether1t1sposs1b1etoreduceopera－

t1ons　and　shorten　the　tota1construct1on　per1od　and　cost　us1ng　byth1s　ana1ys1s　Accordmg　to　our　resu1ts，s1g－

micant　reduct1on　m　operat1ons　and　shorten1ng　of　the　tota1construct1on　per1od1s　poss1b1e　F1na11y，s1g－

n1icant1nformat1on　m　engmeer1ng　pract1ce1s　gamed　by　th1s　ana1ys1s

1．はじめに

　わが国の平野部の地層は，今から200万年前以降に堆積した洪積層と沖積層からなる第四

紀層に分類される　この第四紀層からなる地盤は生成年代が若いため，未固結およぴ半固結

の土と軟岩から構成されている　特に今から2万年削以降に堆積した完新世堆積物は，一

般に柔らかい粘土，シルト，緩い砂質土あるいは有機質土等から形成された地盤であり，い

わゆる‘‘軟弱地盤’’が広く分布している．

　このような軟弱地盤には，せん断強さが小さく，大きな圧縮性を有しているという地盤工

学的性質が　般的に認められている　したがって，軟弱地盤上に盛土を建設する場合には，
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鉛直およぴ水平方向の変形やすへり破壊の間題等の地盤工学上多くの間題点が存在してい

る　このような間題点に対して，盛土建設に伴う軟弱地盤の変形挙動予測がこれまでに提案

されてきている　　般に実務では，盛土建設に伴う圧密沈下は，種々の方法により精度よく

予測されるようになってきた．一方，側方流動に関しては，予測が困難なため，一般には情

報化施工と呼はれる実地盤の鉛直およぴ水平方向の変形量を一定時問毎に計測する動態観測

を行うことによりその安定性を検討している　しかしながら，この動態観測には，多大な費

用と時間を要するため，より低コストで迅速に行える変形挙動予測が求められてきている．

　一方，近年の計算機の発達に伴い，有限要素法等の数値解析を行うことにより，地盤の変

形挙動をある程度予測することが可能となってきている．しかしながら，この有限要素法に

より実地盤の変形挙動を精度よく予測するためには，信頼できる土の構成方程式，土質定

数，およぴ初期条件と境界条件の把握が重要となる

　実地盤の変形挙動をよく表現できる土の構成方程式の一つとして，関口　太田モテノレ1）・2）

があげられる　このモテルは，土要素の異方応力状態，主応力の回転，さらにそれに伴うタ

イレイタソシー効果の変化等を表現でき，また，粘性土固有の粘性の影響を考慮することが

可能なモデルでもある．このような特徴から，関口・太田モデルは，軟弱地盤の変形挙動解

析の際にわが国で広く用いられている．

　また，粘性土の変形挙動を表現するために必要とされる土質定数の決定には，通常，種々

の土質訊験を行う必要かある　その結呆，得られた尼数は，非常に精度の高いものから経験

的で根拠のあいまいなものまで，幅広い精度の定数が混在する傾向が認められる．このよう

な観点から，広範な土の種類への適応性と簡便性さらには高精度な土質試験に基づいて，土

の構成式に適用される土質定数を塑性指数（PI）のみから決定する簡易土質定数決定法が

阻MEI3）刈およぴNAKASE功αZ5）により提案されている　また，IIZU阻and　OHTA6）

も標準圧密試験やせん断試験の結早幸考慮し，PIを基本量として土質定数を決定する方法

を提案している　特に阻MEI3）・7）～13）は，上記の土質定数決定法に加え，土の基本的な物

理的性質から地盤のモデノレ化を行う地盤の簡易モデノレ化手法を提案している．この手法によ

れは，土の力学的試験を実施することなしに地盤のモテノレ化が可能であり，非常に経済的で

ある．このような地盤の簡易モデノレ化手法を用いた簡易変形解析手法から得られた変形挙動

予測が複数の案地盤に対して行われており，その解析結果と実測結果が良い対応性を示すこ

とがすでに実証されている．

　このようた現状を踏まえ，本研究では，低コストかつ安全で　般性のある盛土施工管理手

法を構築するために，簡易土質定数決定法と地盤の簡易モデル化手法を商用汎用FEMプロ

グラムに用いて，華盤の変形挙動予測を行った．その際，解析から得られた結果と実際の軟

弱地盤上の試験盛土から得られた地盤の変形挙動とを比較し，工学的な観点から本手法の有

意性を検討した．さらにこの手法に動態観測手法を適用することにより，より安全かつ迅速

な盛土施工過程を提案できる可能性を示唆している
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　　　　　　　　2．盛土建設に伴う盛土基礎地盤の側方流動とその評価

　先述したように軟弱地盤には，せん断強さが小さく，大きな圧縮性を有しているという地

盤工学的性質が　般に認められている　したがって，このような軟弱地盤上に道路盛土や河

川堤防を建設する際には，盛土基礎地盤の沈下や，盛土法面付近の斜面安定の検討が必要と

なる　特に斜面の安定と密接に関わる盛土基礎地盤の側方流動現象は，周辺地盤や構造物に

も悪影響を及ほすため，その側方変位量を評価することは大変重要である　例えは，軟弱地

盤上の道路橋台の側方移動の要因に関する種々の検討が行われており，側方流動指数（F

値）による周辺構造物に及ぼす側方移動の影響の有無の判定法が提案されている14）．

　盛土設計段階において盛土法面付近の斜面安定を検討する際には，　般に円弧すへりなと

の剛塑性理論が用いられる　円弧すへりの安全率は通常12から13程度を確保するように設

計されるが，地盤の強度増加を期待することが多いため，施工中にその都度，盛土の安定性

の検討を行うことが望ましい　したがって，盛土建設に際しては，実地盤の沈下量と側方変

位量を一定時問毎に計測する動態観測が行われている　この動態観測により盛土の安定性が

低いと判定された場合には，盛土基礎地盤の強度増加や盛土の荷重軽減を図る等の側方流動

の防止軽減対策を行うことにより，安全に盛土施工を実施することが可能となる

　上記のように，施工中の現場計測から得られる情報を，迅速かつ系統的に処理，分析しな

から次段階の施⊥に利用する管埋ノステムのことを1青報化施⊥と廿ふ　このような1百報化施

工において盛土の安定性評価に用いられる手法には，松尾　川村の方法15）や柴田　関口の

方法16）などの種々の方法が提案されている．以下，管理手法の代表的な一つの方法として

松尾・川村の方法について説明する．

2．1松尾・川村の方法15）

　図一1に松尾・川村の方法の概念を示し，安全性の評価法を以下に説明する．この方法で

は，盛土施工の安全性の評価の指標として，盛土法尻におげる基礎地盤の側方変位量δと

盛土中央部直下の基礎地盤の沈下量∂を用いる　具体的には，横軸にδ／♂，縦軸に6をとっ

た図中に施工中の変位過程を描き，変位過程を示す曲線の形により盛土の安全性を評価す

る．

　例えぼ，施工の進行に伴い変位過程が図中の曲線I→皿で描くように右上へと向かい破壌

基準線に近ついていく場合には，現状の盛土建設速度では圧密沈下よりせん断変形が卓越し

ていることを示している　すなわち，地盤に側方流動現象が認められ，このまま盛土建設を

継続すると地盤にすべり破壌が発生する可能性が高い．このような場合には，しばらくの

間，盛土を静置し，地盤の圧密に伴う強度増加を図った後，再度施工を進める必要がある

　一方，施工の進行に伴い変位過程が図中の曲線I→皿で描くように左上へと向かい破壌基

準線から遠さかっていく場合には，地盤は側方流動に比較して圧密沈下が卓越していること

を示している　したがって，このような変位過程を辿る場合には，安定な盛土施工過程であ

るといえる．

　以上のように，松尾　川村の手法を盛土建設の施工管理に適用することにより，土構造物
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図一1松尾・川村の方法の概念

の安定性を適時管理することが可能となる　したがって，この手法は，盛土建設を実施する

上で，非常に重要な位置を占める．

　　　　　　　　　　　　3．土の構成方程式と土質定数決定法

　本研究では，土の構成方程式として，現位置におげる異方応力状態，主応力軸の回転さら

にダイレイタソシー効果の変化等を表現できる関口・太田モデル1）・2）を用いる．このモデル

は，変形に対する自然堆積粘土のKo圧密状態の影響と粘性土固有の粘性の影響を表すこと

ができるように改良されている．関口・太田モデノレの概略に一ついて，以下に簡単に説明す

る　上記のモテルでは，粘性土の体積ひずみεγと体積ひずみ速度εγとの関係は，以下の徴

分方程式により表される．

べ麦・差・叶一・（幻

ここで，力1は平均有効主応力，η＊は平均有効主応力に対してとの程度のせん断応力が作用し

ているかをマクロに示すスカラー量で座標の取り方によらない不変量である　λとκはそれ

ぞれ自然対数表示による圧縮指数と膨潤指数を表し，1）はダイレイタソツー係数，αは二次

圧縮係数である　また，θoは先行圧密時の間隙比を，力’Oは先行圧密時の平均有効主応力を

表しており，〃oは初期体積ひずみ速度である　なお，式中の右辺第1項は圧密による体積

変化を表す項であり，第2項はせん断による体積変化を，第3項は粘性による体積変化を

不している．

　一方，土の構成方程式に用いられる土質定数は，広範な土の種類への適応性と簡便性に基

づいて，塑性指数（PI）より決定する3）～5）．この決定法から得られた土質定数を用いた解
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表一1塑性指数による土質定数決定法3）～5）

~~~~~~5~~ ~~~~i~~~~ 

~=0.02+0 0045PI 0.98 

K=0.00084 (PI-4.6) 0.94 

D=0 .O 1 59+0 .OO 82PI 

N= I .5 1 7+0.0 1 9PI 0.95 

MC= I .65 

ME=1.385-0.00505PI 0.85 

C*=0. OO 1 68+0. O0033 PI 0.96 

KoNc=0 .45 

Kooc=KoNc(OCR) ' 

v =KoNc/( I +KoNc) 

oL=0.434 Cd(1+eo) 

t.=17.77PI (sec) 

~0=0t/t* (1/sec)( X lO~ ) 

~k=0.073+0 019pl 0.98 

析結果は，要素試験（三軸試験）5）・7）～9），モテル実験（遠心載荷実験）3）・8），実地盤の変形挙

動10）～13）を非常によく表現できることがすでに実証されている　上記の土質定数決定法3）～5）

を表一ユに示す．ここで，〃は正規圧密曲線状において力’＝98kN／m2のときの比体積（1＋θ）

を表す　また，〃Cと必はその自然推積地盤の異万性を表すものであり，それそれ圧縮側

および伸張側の隈界状態における応力比を表す．0αは自然対数表示による二次圧縮指数

を，K0NcとKoocはそれぞれ正規圧密時と過圧密時の静止度圧係数を，〆は弾性域のポアソ

ソ比を表す．ちは一次圧密終了時の時問を表しており，λkは間隙比と透水係数を関連付げる

定数である．

　精度良い解析結果を得るためには，上記の土の構成方程式，土質定数の選択に加えて，対

象とする多層地盤の的確なモテノレ化が重要となる　本解析では，より経済的に優れた盛土施

工管理手法の提案をするため，土の基本的な物理量（粒度組成やコソ1■ステソソー限界，自

然含水比等）のみを用いて，盛土基礎地盤のモテノレ化する　具体的には，粒度組成やコソン

ステソシー限界から土質定数を，土の自然含水比と液性限界から地盤の応力履歴を判別す

る．このような地盤の簡易モデノレ化手法を角いた変形解析はすでに複数行われており，工学

的有意性がすでに実証されている10）～13）．

　　　　　　　　　　　4．簡易変形解析の盛土施工管理への応用

軟弱地盤上への盛土建設に際し，盛土を支持する地盤の支持力，あるいは地盤に破壊を生

じさせない盛土の限界高さを推定するため，通常，盛土の設計段階において円弧すべり法な

どの安定解析が行われる．特に，σ、値を用いた地盤の円弧すべり解析は，地盤の破壊現象

をよく再現できるといわれている17）．

　しかしながら，地盤は突然破壌するのではなく，破壌する前には変形が生じる．したがっ

て，盛土が崩壊しなくても，周辺地盤に悪い影響を及ほす可能性がある　現在ではいたる場
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図一2神田試験盛土の土層構成13）

所に構造物が建設されており，建設中の盛土と既存構造物との剛こ十分な距離をとることが

不可能な場合が多く，盛土建設が周辺地盤に及ほす影響をも検討することが重要となる　そ

のため，盛土設計の段階においても，地盤の変形を考慮することが必要となる　上記のよう

な観点に立つと，盛土設計の段階から地盤の簡易変形解析手法を用いることは非常に有益で

ある．

　以下，地盤の簡易変形解析手法の施工管理への応用を検討するため，現場計測テータが整

っている神田試験盛土の場合について簡易変形解析手法の適用を実施する

4．1神田試験盛土の概要18）・19）

　神田試験盛土は，軟弱粘性土地盤上の新設道路盛土建設に際し，盛土のすへり破壌に対す

る安全性の確認と敷地の制約に伴う側方地盤変形量の検討のために行われたものである．以

下，神田試験盛土の概要について説明する

　神田試験盛土基礎地盤の軟弱粘性土層は，深度259mまでであり，その下位層は支持層

となっている　また，最表層部には04m厚のまさ土が敷かれている　この部分は，1ヶ月

しか経過していないため，圧密は終了していないものとみなされる．地下水面は，この敷砂

下面付近である　軟弱粘性土の土層構成は，図一2に示すとおりであり，自然含水比と液性

限界とがほぼ同程度の値を示している．したがって，地盤の簡易モデル化手法から，この粘
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表一2解析に用いた神田試験盛土の土質定数

土層　　　深度

　　　　（m） PIλKeoDMαうoK0Nc1／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）　（1／da）
L－1

L－2

L－3

L－4

L－5

L－6

L－7

L－8

L－9

L－10

L－11

L－12

　0－1．4

1．4－4．7

4．7－7．8

7．8－9．8

9．8－11，4

11．4＿13，0

13，0＿14，9

14．9＿17，0

17．0＿19，0

19，0＿20，8

20．8＿23，3

23．3＿25．9

11

0
0
44

53

52

56

53

44

46

13

39

O．218

0．259

0．254

0．272

0．259

0．218

0．227

0．079

0．196

0．0331

0．0407

0．0398

0．0432

0．0407

0．0331

0．0348

0．0071

0．0289

1，35

1，52

1，51

1，58

1，52

1，35

1，39

0，76

1．26

（E1astic　material）

（E1astic　material）

（E1asticmateha1）

0．052

0．059

0．059

0．062

0．059

0．052

0．054

0．027

0．048

1，41

1，39

1，39

1，38

1．39

工．41

1．4

1，49

1．42

O．29923．32，1ぴ5

0．33073．03，1O’5

0．32513．09，1ぴ5

0．33982．95，lO’5

0．33073．03，1〔r5

0．29923．32，1O’5

0．30693．28，10づ

0．14815．61，lO’5

02804349．1015

O．45

0，45

0，45

0，45

0，45

0，45

0，45

0，45

0．45

O．31

0，31

0．3ユ

0，31

0，31

0，31

0．3工

0，31

0．31

12

10

　　8
冒

杣　6
担
十
趨・

2

O

実際case1
一一一一・case2

050100150200　　　　　　　　経過目数（day）

　　　　　　図一3盛土の施工過程

250　　　　　300

性土層は，ほぼ正規圧密粘性土地盤に近いものと評価できる．

　今回対象とした地盤に関しては，不撹乱試料が採取され，すでに一連の土質試験が行われ

ている19）．しかしながら，本研究では，前述したように物理試験結果のみに基づいて地盤

の変形解析を行うという観点から，各層区分を塑性指数（PI）から決定し，その土質定数

を神田盛土基礎地盤のPIのみにより推定した　その一覧を表一2に示す

　盛土の形状は，盛土厚さ95m，盛土敷幅600mである　盛土材料はまさ土であり，盛

土の施工過程は図一3に示すとおりである．観測計器には，表面沈下板，スクリュー式層別

沈下計，地表変位杭，伸縮計，地中変位計，およぴ間隙水圧計が用いられた
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　　図一4本解析に用いた有限要素分割と境界条件

4．2境界条件とモデル地盤

　神田試験盛土の変形挙動解析は，KAMEI　and　SA阯J013）によってすでに行われてお

り，盛土基礎地盤の変形挙動が工学的に十分な精度で予測可能なことが解析的に示唆されて

いわ　し刀、し／よ刀、り，」二祀り俳九c用い7こ肌w1／Pクフムほ看看刀洲日γ」開先しアこもり一c

あり，簡易地盤解析手法の　般性を考慮した場合には，プロクラムによらず解析結果が得ら

れることが望ましい．そこで本研究では，一般においても利用可能な市販されている汎用

FEMプロクラムを用いて軟弱粘性度地盤の変位挙動予測を行った　用いた汎用FEMプロ

クラムは，富士通FIP㈱のr2次元FEM地盤解析支援ツステム（AFIMEX）Ver31」お

よぴ「2次元土　水連成解析プロクラム（DACSAR）」である

　本解析に用いる神田試験盛土と基礎地盤の有限要素分割を図一4に示す　盛土断面の対称

性から右側半分の解析領域とした．なお，全要素数は，482個で，全節点数は528個であ

る　変形に関する境界条件は，盛土の中央と右側遠方境界において水平変位固定とし，底面

境界で鉛直　水平変位固定とした　また，間隙水に関する境界条件としては，地表面（地下

水位）と底面において排水条件を，盛土の中央と右側遠方境界において非排水条件を与え

た19）．本解析では，軟弱粘性土地盤は，塑性指数に基づいて，深度方向に12層に分類す

る．

　まず，簡易変形解析を汎用FEMプロクラムに用いた軟弱粘性土地盤の変形挙動解析によ

り，実地盤の変形挙動を工学的に十分な精度で予測可能か否かを検討するため，実際の施工

現場と同様の施工過程（case1）の変形挙動予測を行う（図一3）次に，神田試験盛土建設

に伴う施工日数，作業量の低減の可能性を検討するため，case2の施工過程を用いた変形

挙動予測を行う（図一3）．なお，実際の現場（case1）における施工日数に80目間を要し，

施工終了時の経過日数は120目である　一方，case2の施工過程の場合は，施工目数が75日

問であり，110日の経過日数を経て施工終了となる．
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図一5盛土中央都での地表面沈下量と経過目数の関係（case1）
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4．3．1施工過程case1による解析結果と実測結呆の比較

　盛土中央部での地表面沈下量と経過目数の関係を図一5に示す　盛土施工中では，本解析

結果による地表面沈下量は，実測結果に比へてわずかに大きく見積もられている　しかしな

がら，盛土施工終了後の地表面沈下量においては両老の差は数Cmであり，両者の剛こは非

常に良い一致が認められる　このことは，用いた透水係数の値が地盤全体としてハラソスの

良い透水係数を示しているためである　したがって，盛土建設初期においては透水係数が大

きいため，沈下量が大きく見積もられたものと考えられる　すなわち，本解析結果は，盛土

施工時においては若干安全側の評価を与えるものの，施工終了後においては地表面の沈下量

の良い指標となることが解析的に示唆された．

　図一6は，2次載荷終了後（施工開始50目後），盛土施工終了時（施工開始120日後），解析

終了時（施工開始300日後）における地表面の変状を示している　地表面沈下量の最も卓越

する位置は，経過目数によらず，盛土中央部分である　その沈下量は，施工開始50日後で

392cm程度であり，施工開始120目後には919cm程度となり，最終的に施工開始300日後

においては1084cm程度を示す　また，地盤の側方変位にともたい，盛土法尻付近に基礎

地盤の隆起が認められる　解析終了時の最大隆起量は，盛土中央からほほ54mの地点で

20．9cmを示すという結果になった．

　次に，変形挙動解析の結果，得られた施工開始300目後の地盤変状を図一7に示す．図よ

り，図一6と同様に，盛土基礎地盤の沈下量は，盛土法尻付近から盛土中央部付近へ向かう

のにしたがい，大きくなっている様子が見受げられる　土要素に及ほす影響は，弾性材料を

仮定した深度8m以浅では，土要素の形状にあまり変化は認められず，盛土法尻付近の土
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　　盛土建設開始時
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図一6地表面の変状（case1）

90

変位量Hl001m

図一7変形挙動解析による地盤の変状（case1）

要素に多少回転の影響が認められる程度である．一方，弾粘塑性材料を仮定した8m以深

の層では，盛土中央部近傍と盛土法尻近傍の土要素の変形の様相は異なる　盛土中央部近傍

の土要素の変形は上下方向に押しつぶされるような変形が卓越しているように見受けられ

る　一方，盛土法尻近傍の土要素は，始め長方形であったものが，平行四辺形のように歪ん

でいるのが確認できる　したがって，盛土基礎地盤の変形現象は，盛土中央都付近の8m

以深の軟弱粘性土層が圧密沈下の様相を示し，盛土法尻近傍の8m以深の軟弱粘性土層

は，多少せん断変形の影響を受げていることが推測できる．また，8m以浅の砂層は，あま

り変形していないと考えられる．

　図一8は，変位ヘクトル量の分布を示している　いずれの施工段階においても，盛土中央
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　　破壊基準線
一…変位過程（case1）

0一一一一■■・■一・

O．0 　　　　　　　0．2
　　　　　　　δ／ゴ

図一9松尾・川村の方法（case1）

0．4

部付近から幅15mの範囲において，深度8m以浅を占める砂層の変位ベクトノレ量が大きく

なっている　その変位ベクトル量の大きさは，盛土建設開始より50日経過後の時点（a）で

40cm程度であるが，120日経過後の時点（b）では80cm程度となり，300目経過後の時点

（c）では100cm程度となるのがわかる　一方，大きな変位ヘクトノレ量の領域は様な広が

りを示すのではなく，その広がりには方向性が確認できる．例えぼ，変位ベクトル量が25

cm程度を示す領域に着目すると，（a）の段階においては盛土中央部から20m，深度8m

付近に確認されていた領域の先端は，（b）の段階では盛土中央都から40m，深度10m付

近にまで広がり，最終的に（c）の段階では盛土中央部から50mの地表面付近に達してお

り，変位ヘクトノレ量の広がりが円弧状に進展していく様子が確認される　しかしながら，円

弧状に広範囲に広がる辺ベクトノレ量の大きさは盛土中央部の最大の変位ベクトル量に比較し

て，それほと大きな値を示していない　したがって，盛土基礎地盤の変形は盛土中央部にお

げる沈下の影響が大きく，側方流動の影響は小さいものと推測される　したがって，盛土の

建設は安定的に行われたものと推察される

　したがって，汎用FEMプログラムに塑性指数による簡易土質定数決定法を用いることに

より，軟弱地盤上の盛土施工に伴う盛土基礎地盤の変形挙動を工学的に十分な精度で予測可

能であることが解析的に示唆された．

　最後に，盛土基礎地盤の変形挙動解析に松尾　川村法を用い，盛土施工過程の安定性の評

価を試みる（図一9）松尾　川村法に描かれる経過目数に伴う変位過程は，破壌基準線から

遠ざかっている．したがって，実現場におげる施工過程は安定的であったことが確認され

る　なお，変形挙動解析結果は，実測結果に比べて，盛土法尻付近の側方変位量を多少過大

評価する傾向にあるという報告12）がある　本解析結果も，側方変位量を若干過大評価して
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図一10盛土中央部での地表面沈下量と経過目数の関係（case2）

いた　しかしなから，この傾向は，松尾　川村法による盛土施工過程の安定性の評価におい

ては，より安全側の判断基準となるので，盛土施工過程の安全性に間題を与えるものではな

い．したがって，簡易変形解析に松尾・川村の方法を用いた本解析手法は，機器を用いた動

態観測に比較して経済的であるにも関わらず，十分な安全率を有することとなる．

4．3．2施工過程case2による解析結果と実測結呆の比較

　前述したように，盛土基礎地盤の変形挙動結果に松尾　川村法を用いることにより，盛土

施工過程の安定性を判断できることが確認された　ここでば，この手法を用いて，より安全

でコストハラソスの優れた神田試験盛土の盛土施工過程の提案を行う

　数種類の盛土施工過程に対して神田試験盛土の変形挙動解析を行った　その結果，実際の

施工過程より施工日数，およぴ施工終了時の経過日数が短く，安全に施工可能な盛土施工過

程case2の解析結果を示す．

　図一10は，case2の盛土施工過程に伴う盛土中央部での地表面沈下量と経過日数の関係を

示している　本解析を用いれは盛土施工終了後の地表面沈下量は，工学的に十分な精度で予

測可能である　case2の盛土施工過程は，実際の盛土施工過程に比べて期問が短縮されて

いるにもかかわらず，case2の盛土施工過程による盛土施士後の地表面沈下量は，実際の

施工現場における地表面沈下量とほほ同等の沈下量となった

　次に，1次載荷終了後（施工開始30日後），盛土施工終了時（施工開始110日後），解析終

了時（施工開始300目後）におげる地表面の変状を示す（図一11）．地表面沈下量の最も卓越

する位置は，経過日数によらず，盛土中央部分である　その沈下量は，施工開始30日後で

353cm程度であり，施工開始110日後には886cm程度となり，最終的に施工開始300日後

においては1068cm程度を示す　また，解析終了時の基礎地盤の最大隆起量は，盛土中央
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図一11地表面の変状（case2）
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変位量　←一　100cm

図一12変形挙動解析による地盤の変状（case2）

からほぼ57mの地点で20．8cmを示すという結果になった．case2で得られた結果は，

case1に比較すると，沈下量が小さく，側方流動の影響をわずかに大きく受げているが，

盛土基礎地盤の崩壌が生じるには至っていない

　case2の盛土施工過程による施工開始300目後の地盤変状を示す（図一12）得られた地盤

変状は，case1と同様，8m以深の軟弱粘性土層の変形の影響が大きい．8m以浅の砂層に

は，8m以深の軟弱粘性土層の変形に伴い，沈下およぴ回転している様子が見受げられる

なお，実際の施工過程と今回提案した施工過程による地盤変状との間には大きな違いは認め

られない．

　変位ヘクトル量の分布を図一13に示す　深度8m以浅の砂層では，盛土中央都から幅15
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（a）盛土建設開始より30日径過後（盛土高：4m）

（b）盛土建設終了時（110日経過後）（盛土高：9．5m）

（c）盛土建設開始より300日経過後（盛土高　95m）

　　　　　　　　　　図一13変位ベクトル量の分布（case2）

fig3502-2.pdf
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から変位ベクトノレ量25cm程度の領域が円弧状に広がっているのが確認できる．変位ベク

トル量の分布の遷移は，case1の場合との間に大きな違いが認められなかった．

　松尾　川村法を用い，盛土施工過程の安定性の評価を試みる（図一14）case2の盛土施

工過程による経過目数に伴う変位過程は，case1に比較すれぼ不安定側であるが，破壌基

準線からは遠さかっている　したかって，case2の盛土施工過程は安定的な施工過程であ

ることが推測できる．

　以上の結果より，神田試験盛土では，施工目数で5日間，経過日数で10日間の工期の短

縮を行っても安全に施工可能であることが確認された　したがって，盛土施工計画に本解析

手法を用いれは，盛土施工前に最適な盛土施工過程を提案することが可能であり，工学的に

非常に有益であると考えられる

　　　　　　　　　　　　　　　　5．結　　　　　論

　以下に，本研究により得られた主要な結果を列挙する．

1）簡易土質定数決定法と地盤の簡易モデル化手法を汎用有限要素プログラムに適用した

解析結果は地盤工学で対象としている軟弱地盤の変形挙動を工学的に十分な精度で表現でき

ることを解析的に示した．

2）松尾　川村の方法に有限要素解析結果を適用することにより，軟弱地盤上の盛土施工

の安定性を的確に評価できることを明らかにするとともに，本解析手法がコストバラソスに

優れた盛土施工管理を提案できることを示唆した
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3）本解析手法を用いれば，実際に行われた神田試験盛土の施工過程ば，施工日数で5目

間，経過目数で10目間の工期短縮を行っても安全に施工可能であることが確認された
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