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小規模建築物の地盤における不同沈下のリスク評価技術の研究（その３：長期載荷試験） 

 
 

 

 
1． はじめに 

小規模建築物の沈下事故は，約 7 割が造成地盤にて発生

している．沈下事故がなくならない原因は，SWS 試験結

果から支持力評価だけを行って，沈下リスクを予見出来

ていないことが要因と考えられる．造成地盤における沈

下リスクの大半は，盛土地盤や埋土地盤の圧密沈下と圧

縮沈下 1)である．圧密沈下は，計算手法が確立されている

ことから評価しやすいが，圧縮沈下については，明確な

計算手法が無い．圧縮沈下の発生要因は，盛土や埋土の

土質，締め固め具合，水の浸透，造成してからの経過年

数など多岐にわたるため，判断をより難しくしている． 
そこで，小規模建築物で行われている造成地盤を模擬

的に作り，住宅程度の荷重を長期間載荷し動態観測する

ことで，造成状況が地盤沈下に与える影響について調査

を行った． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．実験概要 

 実験を計画するに当り，早期に大きく地盤沈下が発生す

ることを考慮して佐賀県白石町の干拓地を選択した．地盤

調査結果と物理試験および力学試験結果を表 1 に示す． 

 比較する造成地盤は，表 2 および図 1 に示す 5 種類とし

た．載荷荷重は，鉄板の上に土砂を充填したフレコンバッ

グを積み重ねることで確保した．地層境界位置には，沈下

版を設置することで，沈下が下部地盤の圧密沈下によるも

のなのか，それとも盛土や埋土自体の圧縮沈下によるもの

なのか把握出来るようにした．また，埋土部分の旧盛土層

は，粘土質砂質礫（Fc=45%）であり，新規盛土は，細粒分

まじり砂質礫である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正会員 ○渡辺 佳勝*1 同 二川 和貴*2 
同  高田 徹*3 同 佐々木 修平*4 
同  酒句 教明*5 同 若井 明彦*6 

小規模建築物 長期載荷試験 造成宅地地盤 

圧縮沈下 圧密沈下  

表１ 白石試験場地盤調査結果および各種試験結果 
SPT

0.25 0.25 0 s 0.50
0.50 0.50 0 s 1.00
0.75 0.25 0 s 0.50
1.00 0.25 0 s 0.50
1.25 0.15 0 c 0.45 2.0
1.50 0.25 0 c 0.75
1.75 0.25 0 c 0.75 0.00052
2.00 0.15 0 c 0.45 0.00052
2.25 0.25 0 c 0.75 0.0 0.00082
2.50 0.25 0 c 0.75
2.75 0.25 0 c 0.75
3.00 0.25 0 c 0.75
3.25 0.25 0 c 0.75 0.0
3.50 0.15 0 c 0.45
3.75 0.15 0 c 0.45
4.00 0.15 0 c 0.45
4.25 0.25 0 c 0.75 0.0
4.50 0.25 0 c 0.75
4.75 0.15 0 c 0.45 0.00205
5.00 0.15 0 c 0.45 0.00130
5.25 0.15 0 c 0.45 0.0 0.00239
5.50 0.15 0 c 0.45
5.75 0.15 0 c 0.45
6.00 0.25 0 c 0.75
6.25 0.25 0 c 0.75 0.0
6.50 0.25 0 c 0.75
6.75 0.25 0 c 0.75
7.00 0.25 0 c 0.75
7.25 0.25 0 c 0.75 0.0
7.50 0.25 0 c 0.75
7.75 0.25 0 c 0.75
8.00 0.25 0 c 0.75
8.25 0.25 0 c 0.75 0.0
8.50 0.25 0 c 0.75
8.75 0.25 0 c 0.75
9.00 0.25 0 c 0.75
9.25 0.25 0 c 0.75 0.0 0.00107
9.50 0.25 0 c 0.75 0.00044
9.75 0.25 0 c 0.75 0.00337

10.00 0.25 0 c 0.75
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図１ 実験概要図 （立面・断面状況） 

表 2 造成地盤の概要と検討項目 
No. 概要（載荷位置） 検討項目

試験① 旧盛土に直接載荷 旧盛土の影響

試験② 下部地盤に直接載荷 先行荷重（プレロード）の影響

試験③ 新規埋土地盤に載荷 締め固めの影響（捲き出し厚30cm）※

試験④ 新規埋土地盤に載荷 締め固めの影響（捲き出し厚50cm）※

新規埋土地盤上の 盛土の影響（捲き出し厚30cm）※

盛土地盤に載荷 締め固めの影響（捲き出し厚50cm）※
試験⑤

※締め固め機は、500kgクラスの振動ローラーを用いた。
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3．長期載荷試験結果 

 長期載荷試験を実施するにあたり，不動

点となる BM には，Nsw400 以上の地盤に 1m

以上貫入させた(先端深度21m程度)SWS試験

のロッド天端を用いた．各試験体の沈下状

況と降雨量を図 2 に示す．沈下量の大きい

順に整理すると，試験④＞試験③＞試験⑤

＞試験①＞試験②となり，特に締め固めが

不足している試験④が顕著であった．試験

④と同じ地盤に盛土を行った試験⑤の沈下

量が小さい理由としては，盛土を 30cm 毎に

締め固めて造成する際，盛土荷重と振動ロ

ーラーの影響で，埋土部分が締め固まった

ものと思われる．沈下量が 60～90 日付近で

一旦落ち着いた後に再度進行した要因は，

130～280日（試験①の場合210～360日）の

期間で降雨量が多く，水浸沈下の影響が大

きく寄与しているものと考えられる． 

 また，沈下版のレベル測定結果から全体

沈下と圧密沈下と圧縮沈下を整理し，試験

体毎にまとめたものを図 3 に示す．試験①

については，旧盛土の圧縮沈下と下部地盤

の圧密沈下の累積沈下量であるが，そのほ

かの試験体については，黒色を全体沈下，青色を下部地盤

の圧密沈下，赤色を埋土部の圧縮沈下，紫色を盛土部の圧

縮沈下とした．沈下量の大きい試験③④では，圧密沈下に

対して圧縮沈下が 3 倍から 4 倍程度と高い割合を示してい

る．試験⑤の盛土地盤では，地中増加応力が最も大きいに

もかかわらず，全体沈下量が小さく，圧密沈下と圧縮沈下

の割合が逆転している．この結果は，盛土・埋土造成時に

おける締め固め管理の重要性を示唆している． 

4．圧密沈下量の解析結果 

 圧密沈下量の検討は，表 3 に示す 6 種類とし，比較検討

したものを表 4 に示す．当該地盤は，圧密試験を行った 3

深度全てにおいて，過圧密領域であることが確認されたた

め，Cc①では，再圧縮指数 Crを用いて検討した．  

 e-logP では，試験③と⑤にて S/Saが 2.76，3.54 とばら

つきは見られるものの，S/Sa の平均が 1.72 と比較的再現

出来ている． 

Cc①では，バ

ラツキは見られ

るが，S/Sa の平

均が 1.48 と比較

的再現出来てい

る．Cc②では，

試験②以外の S/Saが 3.85～14 を示し再現出来ていない． 

Mv①と Mv②では，バラツキは見られるが，S/Sa の平均が

1.12，1.40 と比較的再現出来ている．Mv③では，試験③⑤

で S/Sa が 4.39～5.19 とバラツキの大きいが，試験①②④

では比較的再現出来ている． 

5．おわりに 

 造成地盤では，圧密沈下の検討だけではなく，圧縮沈下

（水浸沈下）の影響が大きいことが確認出来た．今後，ど

のように評価していくかが課題である． 

圧密沈下の検討については，圧密試験結果から求めた

e-logP，Cc①，Mv①とSWS＋Wnで行ったMv②では，比較的再

現出来ていた．含水比試験結果から求めた Cc②と SWS 試験

結果のみで行った Mv③では，再現性が低かった． 

今後も他の地盤について検証を積み重ねていきたい． 
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表 3 圧密沈下量の検討手法一覧 
記号 用いるデータ

e -logP 圧密試験

C c① 圧密試験

簡便法
4) C c② 含水比試験

M v① 圧密試験

簡便法
5) M v② SWS試験＋含水比試験

簡便法
4) M v③ SWS試験

M v法
4)

C c法
3)

検討手法

圧縮曲線法
2)

図 2 各試験体（敷き鉄板天端の平均沈下量）の沈下状況と降雨量 

表 4 圧密沈下量の検討結果一覧 
図 3 各試験体の沈下種別 

e -logP S  /S a C c① S  /S a C c② S  /S a M ｖ① S  /S a M ｖ② S  /S a M ｖ③ S  /S a

試験① 17.1 13.8 0.81 9.4 0.55 65.9 3.85 8.3 0.49 10.9 0.64 21.9 1.28

試験② 7.6 3.9 0.51 17.5 2.30 8.7 1.14 5.5 0.72 6.5 0.85 12.9 1.69

試験③ 5.0 13.8 2.76 9.4 1.88 65.9 13.18 8.3 1.66 10.9 2.18 21.9 4.39

試験④ 14.0 13.8 0.98 9.4 0.67 65.9 4.71 8.3 0.59 10.9 0.78 21.9 1.57

試験⑤ 12.0 42.5 3.54 24.1 2.01 167.9 14.00 25.5 2.12 30.5 2.54 62.3 5.19

平均 11.2 17.6 1.72 14.0 1.48 74.9 7.37 11.2 1.12 13.9 1.40 28.2 2.82

試験No

長期載
荷試験
実測値

S a

SWS＋W n

M v法

圧密沈下量 S   (mm)

SWSのみ圧密試験圧密試験

圧縮曲線法

圧密試験

C c法

含水比試験
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