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して，土~水連成の弾塑性有限要素解析を通用し，

地盤変形量の予測精度を検証した 構成モデルとして，著者らが提案する修正関口・太田モテツレ在

適用した結果，i変深埋立地盤を均質な粘土地盤とした場合は，改良域内の圧縮沈下量や引き込み型

の水平変位最を比較的精度良く再現できた固 方，改良域外においてはJ犯盤変形量を過小評価した.

そこて;変j来埋立地盤に存在するレンズ状の砂層を解析上考慮、した結果，介在砂層を通じて負圧の

影響が周辺地盤へ伝搬し，改良域外においても実測沈下量を再現できることがわかった.本工法を

採用する|劉こは，介手E砂層の分布状況やその透水性を事前に杷握することが重要である

キーワード:理立地盤9 圧密ヲ変形，有限要素法9 真空圧密工法

1.はじめに

真空fE密工法は，鉛直ドレーンを介して地盤中の間隙水

や空気を強制的に排出する地盤改良技術である e 軟弱粘性

土地盤における支持力増加や圧密促進，i創業県立地の減容

化，湖沼や内湾の水深確保など，真空圧密工法の適用範囲

は幅広く，近年になって着実に施工実績を?伸ばレ亡し、る地

盤改良技術の一つである.

真空圧密工法の技術的な課題は，し、かにして改良対象地

盤の気密性を確保し9 所定の負圧を安定的に作用させるか

にあるといっても良し¥ づ工設計的には，工法原理 1)

を適切にモデル化した上で沈ド量や水平変位最を精度良

く予測し， I~' レーンの改良ピッチや真空載荷期間などの設

計条件を合理的に設定することが重要で、ある.特に真空圧

密工法では，改良域内へ引き込み裂の変形が大きく生じる

ほかp 改良域外においても，かなり広範な範囲まで真空載

荷に起因する沈下や侭IJ方変形が観測されノる事例が多い.こ

のような周辺地t盤に及ぼす変形の影響範囲およびその程

度合定量的に事前予測し 3 必要に応じてこれらの影響を軽

減する補助工法の効果女評価することが3 真空圧密工法を

選定する上では極めて重重要である.

このような背景から本研究では，真空圧密工法が採用さ

れた波諜埋立地の地盤改良工事に対して，土~水連成の弾

塑性有限要素解t庁舎適用し，実浪IJ値との比較により真空載

荷時の沈下最および水平変位量の予測精度を検証した.
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2. 1地盤条件および地盤改良概要

検討対象とした地盤は，波諜土が投入されアから数年が

経過した徳山下松港(徳山地区)下9埋立地である.

(IGC : C-'7， D-5， E-2) 
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立部は非排水せん断強度が Cu二 1.4kN/m2程度の超軟弱未圧

るa この埋立地内において臨港道路

よび支持力増加を目的とした地焼改良工

法として三千ヤツプ付きドレーンを用いた真空庄密工法が

採用された
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置図を示す.改良範囲は，幅 w=44.4m，中心線延長L=250m，

改良層厚 H=28mで，設計真空圧は 65kN/m2である.鉛

直ドレ}ンの打設は，泥土施工機 (PDF船)によって行わ

れた.圏一2に示すように施工中は地表面沈下および地表

面水平変位，作用負圧(ポンプ元圧，集水管端部， ドレー

ン内)，地盤内間隙水圧，排水量，傾斜計による地中水平

変位を計測した.特に「区域BJは集中計測管理区域と位

置づけ，密な計測を行っている.後述の有限要素解析にお

いても「区域BJを検討対象断面とした.

図-3に土層構成図と間隙水圧計の設置深度を示す.真

空圧密工法による地盤改良は，図-3に示すように， i変深

土である埋立粘土 1，埋立粘土2および在来粘土である沖

積粘性土を対象に実施した. ドレーンは基礎砂蝶層より

1.0m上部まで打ち込み，地表面から l.5mの埋立粘土を負

圧シール層 4)とした. ドレーン打設長さは 27m，ドレーン

の打設間隔は l.2m ピッチの正方形配置， ドレーンの総打

設本数は 8，053本，総延長は 217，431mである.

表-1に地盤物性値，図-4に事前，負圧載荷前および事

後調査の一軸圧縮強さ，合水比，湿潤密度の深度分布図を

示す.表-1に示す値は木工事着手前に実施された事前調

査結果である.当該地域の在来粘土に関する元々の地盤特

性は，既往の文献の，6)，7)が詳しいのでここでは省略するが，

波深土の埋立に起因する圧密によって，含水比 Wnは 97""'

143%から 72""'122%へと 20%程度低下している.波諜埋立

粘土の含水比 Wnは 120%程度で，比較的均質な地盤を形成

していることがわかる.その物理特'除は浅部の在来粘土と

大きく変わらないが，圏一4に示すように一軸圧縮強さが

ほとんど発揮されない超軟弱粘土である.

2.2計測結果

圏一5に「区域BJにおける真空ポンプの元圧，集水管端

部の負圧， ドレーン先端の負圧の経時変化を示す.図-6

は地盤内(圏一3参照)の負圧の経時変化である.いずれ

の図も経過時間の基準日を負庄作用開始時(ドレーン打設

から 178日後)としている.図-5より， 30日""'40日， 55 

日， 70日""'75日にかけてポンプ元圧が一時的に低下する

期間はあるが，ポンプ元庄は-90""'-95kN/m2，集水管端

部およびドレーン先端部の負圧は概ね-65kN/m2を達成

しており，設計真空圧がほぼ均一に作用していると判断で

きる.一方，圏一6より地盤中の負圧は，ほぽ直線的に経

時低下しており，地表層のシーノレ層 (-l.5m)を除くと改

良終了時の負圧は，-35""'-54kN/m2となった

国一7は「区域BJの改良域中心，改良域端部，改良域中

心から 52.2mにおける時間~沈下量関係，図-8は改良域

縦断方向の沈下形状，図-9は「区域BJ横断方向の地表面

沈下形状，図-10は「区域BJ横断方向の地表面水平変位

状況を示したものである.なお，国一7""'図-10は， ドレー

ン打設時を経過時間の基準日としている.国一7""'図-9を

見てわかるように，改良地盤はドレーンの打設によって自

重圧密が促進され(ドレーン材の打設過程で地盤内に過剰

問機水圧が発生している可能性も考えられる)，改良域中
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図-3 土層構成図および間隙水圧計設置深度

表一1 地盤物性値

パフメータ 単位 埋立粘土 l 埋立粘土2 在来粘土
層厚 m 5.0 12.0 11.0 

14.8 
湿潤密度 p， kN/m3 14.0 14.0 

(13 .5~ 14.5) 

120~129 
72~122 

含水比 Wn % 119 
(97~143) 

回'11m2 1.4+0.3z 4.0+O.7z 
せん断強度 Cu 1.4 

[z=O atDL=O [z=O atDL=O 
1.035 

圧縮指数 C， 1.026 1.026 
(1.24~ 1.60) 

130 
圧密係数 Cv

cm2/d 180 180 
(87~94) 

( )内の数値は淡深土(埋立粘土)投入前の在来粘土の物性値

一軸圧縮強さqu(kN/m2) 含水比Wn(%) 湿潤密度ρt(kN/m3)

50 100 60 80 100 120 12 13 14 15 16 

図-4 一軸圧縮強さ，含水比，湿潤密度の深度分布

心部で最大1.8m程度の沈下量が生じている.この自重圧

密による沈下と負圧載荷による沈下を合わせると，改良域

中心部で 2.0m""'3.8mの沈下量が生じており，区域 B""'区

域 Eにおいてはほぼ一様な沈下を示している.これに対し

て区域 A および区域 Fは，既設護岸における築堤材が介

在していることと，在来地盤が低霞換率 SCP工法 7)による

地盤改良が行われていることが原因で沈下量が小さくな

っていると思われる.

図-9の地表面沈下に着目すると，横断方向の沈下形状

はすり鉢状となっており，改良域中央部と改良域端部の沈

下比は，約 0.64(=端部沈下量/中央部沈下量)であった.
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真空圧密工法で改良された凌深埋立地盤の変形とその解析

真空載荷後の経過時間(日) 。
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図-5 真空ポンプ元圧，集水端部， ドレーン先端の負圧 改良域中央からの距離 (m)

図-9 横断方向の地表面沈下形状(区域 B)
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経過時間(日) 図-10 横断方向の地表面水平変位(区域 B)
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図-8 縦断方向の地表面沈下形状(区域 A~F 中央部)

また，改良域端部から 40m離れた地点においても 70cm程

度の沈下が生じている.周辺地盤の沈下の原因としては，

①天日乾燥，②自重圧密沈下の進行，③介在砂層の存在と

負庄の伝搬による圧密沈下，④改良域の沈下に伴う連れ込

み沈下などが考えられる.

図-10より，地表面の水平変位は改良域内へ一貫して引

き込まれており，真空載荷時の典型的な地盤変形性状を示
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標
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図-11 改良域端部の水平変位深度分布(区域B)

している.なお，自重圧密時も改良域内への引き込み型の

変形を示している.地表面水平変位の最大値は，改良域端

部において 4.6mである.地表面沈下量と同様に，水平変

位量についても周辺地盤への影響が大きく，改良域端部か

ら40m離れた地点において， 2~3m 程度の大きな水平変

位が生じている.また，地表面には引っ張りクラックが観

察された.

図ー11は「区域別の改良域端部における地中水平変位

の深度分布図である，傾斜計は負圧載荷の数日前に設置し，

負圧載荷に併せて自動計測を行っている.図-11に示す値

は，負圧載荷開始時を初期値として整理したものである.

改良域端部の水平変位は地表面で最大値を示し，改良域内

へ倒れ込むような変形モードを示していることがわかる.
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3 有眼襲葉解析

前主主の計測結果で詳述したように3 真空事~荷時は地盤改

良域内だけでなく，改良域外、においても広範囲に及ぶ地盤

していることがわかる.これらの影響を定量的

に評価する手法として有限要素解析が有効であり，その適

用性を検証[ノた研究は幾っか報告されている 8)，9) しかし，

通常の盛土，上県立，掘削工事に比べて，真空圧密工法を採

用した工事実績は圧倒的に少なく，実測値と解析結果を比

較した報告につし γ ぐは，数少ないのが現状である，そこで?

についても土~水連成の弾塑性有限要素解析

し解析手法の適用性や予測精度の検証を試みた

解析に使用したプログラムは港湾空港技術研究所が開発

した G叩 Femである](1)

3，1解析メッシュ

悶-12に解析に用いた有限要素メッシコー閲を示す.地盤

改良中心から片断面そこ仁ーデノレ化 L，平面ひずみ条件で解析

た a 水平方向の解析範囲は改良層厚の約3倍の30m

とした 土層構成は，槻立粘土(後深土)と在来地盤(沖

積粘土)が成層状態で均質に堆積しているものとして

ノレ化した。

3岨 2壊界条件

変位境界条件は側面を水平変位固定，底面(基般妙、機層

上面)を~JÌ(平および鉛直変位固定とした.JÌ(埋境界条件は，

右側側面を非排水境界，上面および底面会排水境界(1¥

u=O) とした. ドレーンは， l.2m毎の鉛直メッシュ線上に

水庄固定境界を設けて表現し，設計負圧(--65kN/m2) を2

臼聞で徐々に作用させた.なお，闘-5に示したような元圧

の一時的な低下は考慮していない解析次元は平面ひずみ

条件であるため 9 改良域の透水係数を軸方向流れのBarron

の理論解e:Terzaghiの、次元圧:密理論解が50%圧密時間で

一致するように換算した 11)

3同 3構成モデル

理立粘土および在来粘土は， Sekiguchi and 

竹ーモデルの降伏他国をオリジナノレCam-clay型から摘円関

数;公用いた修lECam-clay型に変更した構成モデノレ13) (以 F，
修正関口@太凶モデルと呼ぶ)でモデル化した e 本検討で

採用した修lE関口・太田モデルの降伏関数は，次式で表さ

れる.

川口問ln(五)~凶作サ:fft1)55(l)

ここに，Mは限界状態の応力比， DIよダ、イレイタ

(λ: J王縮指数， K:膨澗指数守 eo: 

される平均有効応力， 17bは初期-'l王

る円均有効応力，

式(1)の17 している応力

陸1-12 有限要素メッシュ図

時

p 

(M判 )2コM2+C2/3η。)2
関口閉太田モデル

国一13 降伏曲面の比較

0.619 

パラメ M タの算定式 λ=OA34Cc， I<=0.434C，(C，=Cc/lO)， 

Aニ=1--K/λF λ俳イ1=6耐5臼m吋1叫rjJ/(3σ3μM悶4引叩叩呂凶凶sin泊nrjJ仰仇)， メ炉向』何(2/釘/3玲). '70='唱(ρ2/川3刀).う叩3沢叩(υ]白瓦瓦ん刈o砂0け)/仰(什仰1いイ2江Ko)

ん2λ. v'=Ko/(l→Ko)， Ko= 1 _. sinrjJ (J品ky，1944)，

K;=Ku( OCRtn，，' (Schmidt.19G6) 

rJFEJI干-}llijO)

ηりは応力比テンソルで， Suは偏差応力テン

(dij :有効応力テンソノレptも・クロネッ

了時のjお力仕:テンソ/レで

されるー

F
ハリDa 

nu 
H
ツnu 

σ引0… (3) 

PO 

額一1 における関口・ 1に回モデルおよび修

正関口。太田モデ、ルの降伏曲面の比較を示す. 口白

。。
門
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真空圧密工法で改良された波探埋立地擦の変形とその解析

太閃モデルのように降伏曲面合椅円関数で表現するごと

により，圧縮側の応力経路の勾配は立ち上がり，そ

塑性せん断ひずみ増分が関口 e太田モデルに比べて低減さ

れる効果がある.また，破壊時の非排水せん断強度 (B点)

は，圧縮側も伸張偵IJも関口@太悶モデル点)よりも大

きく計算される。修正関口 a 太田モデルの)¥.きな特徴は，

Banerjee and Yousifl4)による降伏関数に倣って，降伏曲面の

回転を初期応力比170の2/3と規定している点である園これ

により， f判長側の初期の非排水ぜん断挙動は，降伏曲面の

内側に存在寸るために過圧筏応答(弾性応答)となる，

なお 9 著者らは，海上の護岸断面(サンドドv、一

低置換率SCP改良)を対象にした

上記の修正関口凶太111モデ、ノレを用いることによって，

では過大評価される場合が多いとされてい

ついても高い精度で予測できることを示している13)

3. 4土質パラメータ

前主主の計測結果に示したように，埋立地盤は未j王密地盤

であり， ドレ』ーンの打設によって自重圧密が生じている.

このような地盤在対象とした圧筏解析では，粘土の沈降か

ら圧密沈下に至る過程を一貫して扱うことのできる解析

手法が必要となる しかし，そのようなモデル化を行うこ

とは一般的には煩雑である事前土賀調査結果による圧密

降伏応力の深度分布図から，真空載荷直前の地盤はほぼ正

規圧密状態にあると判断できたため，ここでは凌諜埋立粘

土についても正規EE密地盤 (OCRニ1.0) と仮定し，通常の

弾塑性構成モデルの枠組みで解析二を行うこととした.した

がってp 検証解析は負圧載荷後を対象として行い，実測値

との比較も負庄載荷日を基準日として整理した.なお，未

圧密状態からの沈下量は無視し得ないため，自王手告を含

めたトータノレの沈下選を事前に精度良く求めることは今

後の課題である.

に解析に用いた土質ノfラメータおよびその算定式

を示すー土質パラメータは，事前ボーリン'グ調査結果を参

考に設定した.内部摩擦角〆は三軸圧縮試験より求めたが，

一般の粘性士、に比べると小さい値を示している.膨潤指数

κは圧縮指数λの1/10を仮定した.先行時(正規圧密時)の

静止土圧係数KoはJakyの式 (Ko=l-sinq7)から算定した停

ポアソン比y'は地盤を弾d性体と仮定した式 (y"亡いんり

から算定した.本解析はJE規圧密領域を対象としているた

め，正規圧密状態においてl玉密定数がー定値となるように，

透水係数を間隙比の関数として与えた.

3.5解析結果

図臥 14に時間~沈下量関係，閲-15に地表面沈下形状，

額一16(こ地表面水平変位，国-17に改良城端部の地盤内水

平変位，随一18 に地盤内問隙水圧，額一1 告官、ω 叫皿:"0<-/山~!，

酪-20に変位コンター図(鉛直変位，水平変位)をそれぞ

ー'…「圏平14はドレーン打設日， I鶏-15<'~関-18 は

真空載荷開始日を経過時間の基準日として整理している a

閣-14および臨-15よりフ解析結果は実演IJ値に比べて

ハU
nu 
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水野・土田・新舎

下速度がやや速いものの，改良域内に生じた圧密沈下量を

良好に再現できていると恩われる.しかし，改良域外の沈

下量は過小評価となっており，周辺地盤への影響予測を行

う観点からは，課題の残る解析結果となっている.また，

改良域端部で沈下量分布が増減しているが，これは端部で

局所的に大きなせん断ひずみが生じたことによるもので

ある.改良域端部に近い未改良域は，改良域の圧密沈下に

連れ込まれるため，圧密による強度増加量が小さいにも関

わらず伸張方向にせん断力が作用するため，局所的な大き

なせん断ひずみが生じたと思われる.

園田16より，地表面水平変位については，解析結果は実

測値に比べて全体に過小評価となっているが，改良域内へ

の引き込み型の変形モードを示している点や改良域端部

で最大値を示している点は再現できている.また，図-17

の改良域端部の水平変位の深度分布についても，解析結果

は深部ほど過小評価となっているが，地表面付近では実測

値をほぼ再現できていると言える.地中部の水平変位が過

小評価となっている明確な原因はわかっていないが，改良

域端部での局所的なせん断変形が影響している可能性も

あり，さらなる検証解析を行う必要がある.

国一18は，上段がドレーン間中央の積分点，下段がドレ

ーン近傍の積分点における地盤内の過剰間隙水庄をプロ

ットしたものである(図中に着目点を表示).解析モデル

の制約上，ドレーン聞のメッシュは2メッシュしかないた

め，実測値と解析結果の厳密な比較は困難であるが，ドレ

ーン間中央の水圧が初期に一時的に正圧となっているこ

とを除けば，地盤内間隙水圧の経時変化の傾向は，実測値

と比較的良く一致しているようである.

図-19および図-20より，解析による地盤変形の影響範

囲は改良域端部から約 20mの範囲に留まり，実測に見ら

れる広範囲の影響は再現できていないことがわかる.

以上をまとめると，修正関口・太田モデ‘ルを用いた土~

水連成の有限要素解析は，改良域端部の地中水平変位量を

やや過小評価したものの，真空圧密改良域内の地盤変形特

性を概ね再現できており，解析手法および土質ノ号ラメータ

の設定はほぼ妥当であったと恩われる.しかし，埋立粘土

を均質地盤と仮定した本モデルでは，改良域外の広範囲の

地盤変形を十分に再現することができず，変形量を過小評

価する問題が残った.

前章の計測結果で述べたように，改良域外の変形の要因

として， 1)天日乾燥の影響， 2)自重圧密沈下の進行， 3)介

在砂層の存在と負圧の伝搬による圧密沈下， 4)改良域の沈

下に伴う連れ込み沈下などが考えられるが，本モデ、ノレは，

4)の連れ込み沈下以外の影響を考慮できるものではない.

本工事の事前ボーリング調査結果(ボーリング本数:3本，

国一2参照)の記事によれば，シルト質である淡諜埋立粘

土中には， I所々微細砂を不規則に混入するJ，IGL 

12.4m付近にレンズ状に砂を挟むj とある.そこで次章で

は， 3)の影響について着目し，介在砂層を仮想的にそデ、ル

化した地盤を想定して，砂層の透水係数に関する感度解析

を実施し，実測値の再現性について考察した.なお， 1)~ 

真空載荷後の経過時間(日)
40 60 80 100 120 140 

図-18 地盤内間隙水圧の比較(基準日:真空載荷開始日)

(上段:ドレーン問中央，下段:ドレーン近傍)
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4 
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圏一19 地盤変形図(真空載荷後 130日)
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圏一20 変位コンター図(真空載荷後 130日)

4)の要因の中では， 2)の自重圧密の影響が相対的に大きい

可能性があるが，通常の弾塑性解析の枠組みの中で自重圧
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真空圧密工法で改良された凌深埋立地盤の変形とその解析

密の影響を考慮することは困難であるため， 2)に関する詳

細な分析については，今後の検討課題としたい.

(k=1 x 10-3-1 x lO-4cm/sec) 

介在砂層の影響に関する感度解析
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4. 1検討条件

一般に，波深土を埋立てた地盤は超軟弱な粘性土を主体

とするが，所々に砂質土を挟む場合がある 15)，16) 本工事

の事前ボーリング調査でも， GL-12Am付近にレンズ状に

砂が介在することがわかっている.ただし，数少ないボー

リング調査結果のみでは砂層の連続性は知り得ない.また，

改良域に作用させた負圧が，はたしてレンズ状の砂層を通

して周辺地盤に伝搬するかどうかも確証がない.

ここでは，改良域周辺の地盤変形を再現することを目的

に，国一21 に示すように GL-12m~-13m にかけて連続し

た透水層が存在すると仮定し，透水層の透水係数を変化さ

せた感度解析を実施した.簡単のため透水層の構成モデル

および土質パラメータは，元の埋立粘土と基本的には同じ

とし，透水係数のみを変更した.透水係数は砂質士の一般

的な値である(a)k=lx 10九m!secおよび(b)k=1x 1O-4cm!sec 

の 2ケースを仮定した.なお別途，透水係数を k=1x 

10九m!sec以下としたケースを実施しているが，k三五 lX

1O-5cm!secの場合は，介在砂層の存在を考慮しない均質粘

土地盤モデ、ルの結果と概ね一致することを確認している. (b)批=1x 10-4cm/sec 

函-22 時間~沈下量関係の比較

(上段:炉lxl0九m!sec，下段:k=1 x 1O-4cm!sec) 

a実測(x=52.2m)
o実現IJ(改良域端部)

・実測(改良域中央)
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下
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図-23 地表面沈下形状の比較

(上段:炉lxlO-3cm!sec，下段:k=lxlO-4cm!sec) 

4.2解析結果

圏一22に各ケースの時間~沈下量関係，園ー23に地表面

沈下形状，圏一24に過剰間隙水圧コンター，図-25に沈下

量コンター図の比較をそれぞれ示す.

図-24(a)の過剰間隙水圧コンター図より，透水係数が 1

XlO九m!secの場合は，改良域端部から 50m遠方まで負圧

が伝搬し，その結果，改良域端部から 30m~50m離れた地

点においても 40cm程度の沈下を生じさせていることがわ

かる.また，図-23(a)や図ー25(a)より全体的な地表面沈下

傾向も実測値を概ね再現できていると思われる.一方，透

水係数を 1x 1O-4cm!secとした場合は，負圧の影響が改良

域端部から 20m~30m の範囲にとどまり，図-23 (b)や図

-25 (b)に示すように，地表面沈下量は改良域端部から 30m

付近で収束していることがわかる.すなわち，介在砂層が

連続し，かっ透水係数が 1x 1O-3cm!secと大きい場合には，

介在砂層の存夜が周辺地盤に及ぼす影響が大きくなると

考えられる.このことは既往の研究 17)において指摘されて

いる結果とも整合する.なお，図は省略するが，地表面水

平変位量についても実測値の再現性は改善されたが，解析

結果は依然として過小評価であった

以上のJ態度解析より，真空圧密工法採用時の改良域周辺

の地様変形を評価する上では，負圧を伝搬させるような介

在砂層の分布やその透水性を事前に把握することも重要

であることが示唆される.また，改良域外にも間隙水圧計

を設置するなどして，負圧の伝搬メカニズムを解明するこ

とも今後重要となってくると思われる.
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平変位を示した@一方9 改良域端部から 40m離れた地

点、でも 70cmの沈ドを観測した.

創業埋立地盤会均質な正規圧密粘土地盤と仮定した

負圧載1tlJによる改良域内の圧密沈

下量，地盤内間隙水圧の実測値を概ね再現した舎しか

し改良域外の広範聞にわたる沈下量や水平変位量は

過小評価した.

。
戸4

n
u

内
ぷ
ハ
o

n

U

A斗

Q
U

問

4
4
A
1

勺

ふ

内

4

円

Jι

〈

E)Jω

闘
機

。
内4

~ -8 
E 
こ::;-12
ω-16 

践20
勾24

同28

(b) k=1 x 10-4cmlsec 

国一24 過剰j間隙水圧コンター図(真空載荷後 130日)

(上段:k=lxlO-3cm!sec， 下段:kocc 1 x lO-4cm!sec) 
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(b) k= 1 x 10-4cmlsec 

図-25 沈下量コンター図(真空載荷後 130日)

(上段:k=IxlO九町内ec，下段:か1x lO-4cm!sec) 

5 結論

本研究では，真空圧密工法による地盤改良が実摘された

徳山下松港(徳山地区)丁目9埋立地における動態観測結果

を報告するとともに，士~水連成の弾塑性有限要素解析に

よる地盤変形量の予測精度を，著者らの提案する弾塑性構

成モデルにより検証した@本研究によって得

よび課題を以下にまとめる‘

(1)在来粘土および波諜土から成る埋立地盤に対ーして真

空圧密工法を適用したところ，改良域内では最大 3.8m

のすり鉢状の沈下形状と最大 4ぷ引の引き込み型の水

(3) 渋滞埋立地盤にレンズ状に介在する を連続し

と仮定し，透水係数をパラメータと

した。その結果，A戸 lX 山ecとした場

ら30m遠方まで伝搬し改

良域外における沈下量を良好に再現した

本解析では， ?変楳埋立地盤を正規圧1窮地盤とし

ノレ化しているため，本来の未圧密地盤としての挙動を

再現していない図このことが改良域外の変形会過小評

価した可能性も考えられる.したがって，波諜埋立土

とする場合は，未圧密から正規圧密までを一貫

して扱うことのできる解析手法の確立とその適用性

の検証が今後の課題である.

本J;高で使用した令種データは，山口県周南港湾管理事務

所よりご提供いただいた.本I事の調査P 設計，脇工に携

わった多くの関係各位に感謝の意を表します
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