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慣性力を考慮した慣性力を考慮した
円弧すべりの問題点円弧すべりの問題点

常時のすべり円弧

（④層の上）

震度法の対策後すべり円弧
（基盤まで改良してFs=1.0）

常時と同じ円弧で震度法の安全性

を評価する常時と同じ円弧で震度

法の安全性を評価する

円弧で震度法の安全性を評価す

る
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土質番号
　湿潤重量　

(kN /m3 )
　飽和重量　

(kN/m3 )
粘着力Ｃ　　　　

（ｋＮ／ｍ２）
セン断抵抗角

φ（度）　

１ 19 .00 0 19 .00 0 12 .00 0 34.00
２ 19 .00 0 19 .00 0 0.0 00 30.00
３ 19 .00 0 19 .00 0 0.0 00 30.00
４ 16 .50 0 16 .50 0 0.0 00 0. 00
５ 17 .50 0 17 .50 0 0.0 00 25.00
６ 16 .50 0 16 .50 0 0.0 00 0. 00
７ 17 .50 0 17 .50 0 78 .00 0 0. 00
８ 17 .50 0 17 .50 0 70 .00 0 0. 00
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施工例①施工例①

狭沢に堆積する超軟弱地盤の施工例狭沢に堆積する超軟弱地盤の施工例
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施工例②施工例②

軟弱層の厚い軟弱地盤の施工例軟弱層の厚い軟弱地盤の施工例
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• 軟弱地盤概要

• 当該区間（STA.326+40～STA.444+80，Ｌ＝11.44km）を、盛土高さ及び基礎地盤の軟弱層厚等をもとにして以
下の９区間に区間設定を行なった。

• １区間（STA.326+40～STA.333+00）：１１ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が厚く約１４ｍ程度堆積する。

• ２区間（STA.333+00～STA.345+50）： ９ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が厚く約９ｍ程度堆積する。

• ３区間（STA.345+50～STA.370+00）： ８ｍ：表層に薄い粘性土（Ａc1層）が堆積し、その下位には砂質土（Ａs1
層）が１０ｍ以上堆積する。

• ４区間（STA.370+00～STA.374+00）： ８ｍ：表層に薄い粘性土（Ａc1層）が堆積し、その下位には砂質土（Ａs1，
Ａs2層）が１０ｍ以上堆積する。最下部には粘性土（Ａc4層）が７ｍ程度の層厚で堆積する。

• ５区間（STA.374+00～STA.384+00）： ８ｍ：表層に薄い粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が約１０ｍ程度堆積するが
砂層を挟む。厚い中間砂層（Ａs2層）に粘性土を挟み、最下部には粘性土（Ａc4層）が８ｍ程度の層厚で分布す
る。

• ６区間（STA.384+00～STA.400+00）： ９ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が約１１ｍ程度堆積する。厚い
中間砂層（Ａs2層）に粘性土を挟み、最下部には粘性土（Ａc4層）が８ｍ程度の層厚で分布する。５区間で確認
されたＡpc層中の砂の挟みは見られない。

• ７区間（STA.400+00～STA.409+00）： ９ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が約１０ｍ程度堆積する。厚い
中間砂層（Ａs2層）に粘性土の挟みはない。最下部には粘性土（Ａc4層）が８ｍ程度の層厚で分布する。

• ８区間（STA.409+00～STA.419+00）： ８ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が約１０ｍ程度堆積するが砂
層を挟む。厚い中間砂層（Ａs2層）に粘性土の挟みはない。最下部には粘性土（Ａc4層）が７ｍ程度の層厚で分
布する。

• ９区間（STA.419+00～STA.444+80）：１０ｍ：表層より粘性土（Ａc1，Ａpc，Ａc2層）が約１０ｍ程度堆積するが砂
層を挟む。中間砂層（Ａs2層）は他区間に比べて薄く（約５ｍ）、最下部には粘性土（Ａc4層）が７ｍ程度の層厚
で分布する。
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• 一般盛土施工方針

• 本工事はプレロード先行型とし、一般盛土はプレロード撤去土を使用することとした。この
ため本工事において、盛土土工時の沈下が発生し残留沈下が残る結果となるため、一般
土工部についてプレロード施工結果をもとに上げ越し及び余裕幅員量を検討して実施した。
検討方法等については、以下の条件とした。

• ① 供用後５年でＰＨにする土工の上げ越し量。

• ② 舗装時に想定通り沈下すれば、ほぼ水平になる。

• ③ 沈下にバラツキがあるため、プレロードの施工結果をもとに一般盛土の沈下動向を想
定する。（盛土立上げ後のデータが少ないため本体盛土のデータで判断は出来ない。）

• ④ 立上げ時期が盛土ごとに違うため、沈下が一定でない

• ⑤ 土工から舗装までの間の縦断排水がプレロードと一般盛土の施工時期に差があり、沈
下が一定でないためガタガタになる

• 以上のことから、

• 土工では、下部路床仕上げを基本とし、おおむね同程度の沈下となる橋梁間での平均沈
下量を一律上げ越すこととした。

• 沈下量なりに仕上た場合は、供用時の縦断を考慮するとＣ－Ｂｘごとのすりつけでは排水
及び走行性が悪いため橋梁間での上げ越しを考えるものとした。

• これにより、舗装着手時に本体部沈下データに基づき路床の均しが行え上部路床の過不
足を生じない経済的な仕上げができる。
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区                間 第 ６区 間 第 ７区 間
盛   土   高   （m ） ６．０～ ９．０ ７．５～ ９．０

解 析 用 盛 土 高 （m ) ９．０ ９．０
盛 土 材 の 地 盤 定 数 単 位 体 積 重 量  γ t＝ １．９ｔｆ／ ・ 、   粘 着 力  Ｃ ＝ １．０ｔｆ／ ㎡ 、  内 部 摩 擦 角  φ ＝ ３０度

解
2 .0 A c1 γ 1=1 .5   ,Ｃ=1 .0 ,m =0 .4  ,Ｃ v=500 3 .0 A c1 γ 1=1 .5   ,Ｃ=1 .5 ,m =0 .4  ,Ｃ v=500

析 A pc γ 1=1 .2 5 ,Ｃ=1 .5 ,m =0 .3 5 ,Ｃv=500 5 .0 A pc① γ 1=1 .2 5 ,Ｃ=1 .5 ,m =0 .3 5 ,Ｃv=500

7 .0 8 .0 A pc① γ 1=1 .2 5 ,Ｃ=2 .5 ,m =0 .3 5 ,Ｃv=500

11 .0 A c2 γ 1=1 .4   ,Ｃ=2 .5 ,m =0 .3  ,Ｃ v=500 10 .0 A c2 γ 1=1 .4   ,Ｃ=3 .0 ,m =0 .3  ,Ｃ v=500
断 地   盤   条   件 13 .0 A s2 γ 1=1 .8   ,Ｎ =15

15 .0 A c3 γ 1=1 .5   ,Ｃ=4 .0 ,m =0 .3  ,Ｃ v=500

面
24 .0 A s2 γ 1=1 .8   ,Ｎ =15 23 .0 A s2 γ 1=1 .8   ,Ｎ =15

33 .0 A c4 γ 1=1 .6   ,Ｃv=1000 33 .0 A c4 γ 1=1 .6   ,Ｃv=1000

・A c1 32 .1 ・A c1 44 .7
沈 沈 ・A pc 167 .9 ・A pc ① 59 .5

無 圧 密 沈 下 ・A c2 27 .6 2 59 .0 ・A pc ② 69 .6 245 .6
下 下 ・A c3 14 .1 ・A c3 33 .7

・A c4 17 .3 ・A c4 37 .8
処 解 量 即 時 沈 下 ・粘 土 44 .0 ・砂 12 .2 ・粘 土 38 .0 ・砂 14 .5

（㎝ ） 合 計 315 .2 298 .1
析 沈 下 時 間 圧 密 土 Ｕ （％ ） 90 95 残 留 沈 下 量 30㎝ 以 下 10㎝ 以 下 圧 密 土 Ｕ （ ％ ） 90 95 残 留 沈 下 量 30㎝ 以 下 10㎝ 以 下

理 （日 ） 日 数 （日 ） 440 620 日 数 （日 ） 450 740 日 数 （日 ） 330 470 日 数 （日 ） 330 550
安 定 条 件 Ｕ ＝ 0％ Ｕ ＝ ９５％ 5㎝ /日 限 界 盛 土 高 Ｕ ＝ 0％ Ｕ ＝ ９５％ 5㎝ /日 限 界 盛 土 高
解 析 最 小 安 全 率 0 .56 1 .1 4 0 .8 0 （m ) 4 .2 0 .6 0 1 .1 8 0 .8 8 （m ) 4 .3

押 盛 土 高 盛 土 幅 （m) 15 20 25 最 適 幅 10 15 20 最 適 幅
対 え ３m 最 小 安 全 率 1 .00 1 .0 9 1 .1 9 （m ) 21 1 .0 5 1 .1 6 1 .2 7 （m ) 12
策 盛 盛 土 高 盛 土 幅 （m) 10 15 20 最 適 幅 最 適 幅
工 土 ４m 最 小 安 全 率 0 .94 1 .0 2 1 .1 1 （m ) 20 （m )

(5㎝ サ ン ド ド レ ー ン 押 え 盛 土 （高 さ４m 、幅 １５m ）＋ ｻﾝﾄﾞﾄﾞﾚｰﾝ（d=3m ）：Fsm in =1 .1 2
/日 )

概     念     図

押 え 盛 土

4m
6～ 9m

15m

15m

ｻﾝﾄ ﾞﾄ ﾞﾚｰ ﾝ□ 3.0m

3m
7.5～ 9m

12m押 え 盛 土

無  処  理
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供用後２年 供用後５年

360+00 29.6 45.5 45.5 75.1
364+00 30.0 53.2 53.2 H=8.0m
368+00 29.6 39.5 39.5 Z=24.0m
369+90 29.8 62.2 62.2
371+00 30.8 79.6 79.6 101.3
372+00 31.6 70.0 70.0 H=8.0m

373+00 32.0 95.0 95.0 Z=37.0m
374+50 10.1 32.4 132.9 149.9 146.4 148.5
374+80 9.2 33.6 179.8 200.7 196.7 199.6 186.3
377+14 9.6 34.0 211.2 242.9 226.3 228.8 H=8.0m

379+47.6 9.6 27.8 158.8 187.0 196.5 203.4 Z=34.0m
380+63 11.9 32.8 159.3 - 174.6 178.9
385+4 11.5 33.4 403.7 407.9 429.5 431.9
387+28 8.9 32.5 335.4 405.5 394.1 398.2
389+48 9.1 32.8 156.6 148.5 133.2 135.1
392+12 9.1 33.0 154.6 161.4 170.6 174.4 315.2
393+7 10.4 33.0 166.8 193.1 190.8 194.8 H=9.0m
394+23 11.5 33.0 259.0 296.4 274.6 279.5 Z=33.0m
395+50 11.0 33.0 308.6 327.5 318.0 323.4
396+82 11.4 32.8 279.7 327.0 312.2 319.6
399+67 11.0 34.2 179.0 205.8 203.2 207.3
400+60 9.5 34.8 148.1 173.1 163.2 169.3
401+54 9.9 34.0 191.4 223.1 221.0 226.7 298.1
403+88 6.5 32.2 124.2 123.3 148.1 151.1 H=9.0m
405+5 8.6 31.4 306.3 - 309.8 311.9 Z=33.0m
410+86 11.6 32.5 145.8 158.5 159.2 161.4
412+65 10.0 29.4 119.1 129.4 130.1 132.2
413+72 9.6 29.6 124.3 133.3 133.9 135.9
414+73 9.3 29.4 104.2 113.1 113.6 115.2 167.5
415+89 8.9 28.6 151.2 169.0 169.4 173.4 H=8.0m
416+90 9.1 27.0 141.7 154.2 154.9 157.5 Z=30.0m
417+98 9.7 28.0 112.5 121.9 122.3 124.5
419+22 9.9 28.0 140.1 152.1 152.8 155.0
420+30 10.0 28.6 152.4 168.2 169.0 172.4
421+39 9.2 29.2 150.7 168.5 168.7 172.2
422+42 8.3 29.6 175.0 192.8 193.2 197.0
423+53 8.9 29.8 157.5 175.1 175.7 178.8 248.5
424+58 9.3 29.8 181.7 203.9 204.0 209.3 H=10.0m
425+77 10.3 29.4 184.8 201.0 202.8 206.0 Z=27.0m
426+72 11.3 28.6 165.1 182.2 182.9 186.1
427+80 12.5 27.4 166.5 181.0 181.7 185.4
428+63 12.6 27.0 195.9 216.1 216.1 220.0
431+76 12.4 27.2 219.1 229.1 238.1 241.0
433+59 9.0 27.6 189.6 205.7 204.2 207.3
435+38 7.3 28.4 193.8 215.3 215.4 220.2
437+14 7.9 28.2 244.7 336.5 261.1 263.6
439+00 9.2 29.2 288.3 351.7 302.5 305.0
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田
工
事

北
平
田
工
事
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田
工
事
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6
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ＳＴＡ．Ｎo工事名区間
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田
北
工
事

4

3
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工
事

表ー２．１　最終沈下量概要
軟弱層推定厚

（ｍ）
盛土厚(ｍ)

片対数による沈下量（ｍ） 当初予想沈下量
（ｍ）

双曲線による最終
沈下量（ｍ）

現在沈下量（ｍ）
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• 沈下管理結果と設計沈下量

• 本工事のプレロード部で実施した動態観測の結果をまとめて、表-
5.1(1)～(2)に示す。この表中には当初の沈下計算結果も示してある。

また、軟弱地盤の区分もしてある。この地盤区分については、図-5.1
に詳細を示した。

• 実測と当初設計時の沈下量の比較は、一部を除くと実測値が小さく

なっている。

• このことは、計画設計時の解析を解析ブロック区間で軟弱地盤が最も

厚く問題となる部分を代表断面として選定し、また、区間での土質

データから安全となるデータを用いて沈下計算等を実施したため、当

初の沈下計算結果が大きく出ており、各箇所毎での実際の差（実測

値は小さく）として出たものと考えられる。
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• 安定管理結果

• 盛土箇所で不安定と判定された箇所は以下の３箇所である。

• ① ＳＴＡ３９５＋７０ ② ＳＴＡ３７７＋１４ ③ ＳＴＡ４００＋６０

• 上記で変位したため、追加の押え盛土を実施している。代表としてＳＴＡ３

９５＋７０の実施例を図-5.2に示す。また、①区間は追加の調査を実施し

ているが、②，③については安定管理結果から、①と同様な対策を実施

している。

• 他の盛土施工箇所は動態観測による安定管理を実施し、安定管理基準

値の水平変位2.0㎝/日以下及び鉛直変位５㎝/日以下であり、また、周

辺地盤の隆起もなく安定した状態で盛土施工が実施された。
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施工例③施工例③

後背湿地での軟弱地盤の施工例後背湿地での軟弱地盤の施工例
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表層掘削時のヒーピング表層掘削時のヒーピング
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長い時間のご聴講ありがとうございました。長い時間のご聴講ありがとうございました。
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