
1.5 一次元圧密沈下計算
ある圧密圧力増分p（=p-pi）に対する粘土地盤の一次元圧密

密 密

次 密沈 計算
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圧密時間：圧密係数（cv）＋最大排水長（H）

沈下量：体積圧縮係数（m ）＋圧縮層厚さ(h)
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応力～体積ひずみ関係を線形と仮定

大きな圧力変化に対しては土の圧縮性（圧密量）は非線形
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1.5.1 圧密沈下量の計算

盛土圧力：p
v(z)：pに対する深さzの土要素の鉛直ひずみ

砂層
z

盛土
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pによる粘土層全体の圧縮量
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zc 粘土層

(z)
（砂、礫の圧縮無視した場合） ’v0:初期有効鉛直応力’v0+p

s c

礫層

粘土層
沈下計算＝(z)の評価

礫層(z)の評価法：
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③ Cc法 正規圧密曲線の式 利用

)1( 0 pe )1( 0e

e~logp関係
1 logp

②e~logp法
’v0 logp

p
’v0+ p

’1
e1.0

logp

pc

pc

p

e0


特に、圧力増分により
圧密圧力がpcを超える
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関西国際空港
（KIA) 沖側 陸側

地層とそれぞれの厚さ（平均）

（KIA)
沖積層(約25m) 沖積層(約18m)

2期島 1期島
水深
約19.5m

http://www.kiac.co.jp/safety/monu.htm
ASCEが選んだ20世紀の１０大事業

1期島 上部洪積層(約180m)

上部洪積層(約140m)

p jp y

下部洪積層(約200m)

2期島
下部洪積層(約300-500m)

期島

http://www kald co jp/http://www.kald.co.jp/

2.5億m3/545ha=45.9m -37.5=>8.4m

関西国際空港パンフレット 1.8億m3/510ha=35.3m -29.5 =>5.8m

土地造成費：2期一兆円（初期より12%(1400億）削減)



関空一期における沈下
http://www.kiac.co.jp/safety/sink3.htm#03p jp y

沖積層 洪積層沖積層 洪積層

1年足らずで

6m 8m
沈下は収束

2004年度までの平均沈下量：12.5m 最終Sf?

沈下量：施工（土量）
長期管理
ともに重要

開港後の年毎沈下量

ともに重要

1期沖積層の沈下

Ac: Alluvial clay (沖積粘土）
Plc: Pleistocene layer（洪積層）

c ＝90cm2/day=90x0 012x365=3 3m2/year

S: Sand or/and Gravel

cv＝90cm2/day=90x0.012x365=3.3m2/year
t90=0.848x（18/2）2／3.3＝21年 実際はほぼ1年で終了

Why??Why??

沖積層の沈下 http://www.kiac.co.jp/safety/sink3.htm#up_low

サンドドレーン

敷砂
SAND MAT

最大排水長が短い
最大排水長が長い

沖積粘土層 SAND MAT

沖積粘土層
ALLUVIAL CLAY LAYER

沖積粘土層

洪積粘土層
PLEISTOCENE CLAY LAYER

無改良の場合 サンドドレ ン

洪積砂層

無改良の場合 サンドドレーン
で改良した場合

サンドドレーンによる圧密

バ ティカルドレ ンバーティカルドレーン
(vertical drain)
サンドドレーン

放射状排水の等ひずみ条件

サンドドレ ン
PVD（prefabricated VD)
プラスチック製の排水管

放射状排水の等ひずみ条件
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等価有効径
三角形配置de=1.05d
正方形配置de=1.13d 2
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サンドドレーンの圧密度曲線

2
e

h

h d
c
Tt  （1.42）

e



洪積層の沈下
圧密降伏応力pc(x100kPa)

OCR=1 0OCR=1.0

OCR=1.3

OCR=1.5

’ 0 logpp
pc

 v0 logpp

v（沈下）

pにより圧密
圧力がpcを超えるか

に大きく依存
e

に大きく依存

pc値：予測に重要

洪積砂層
http://www.kiac.co.jp/safety/upper.htm#01

排水長

排水長：砂層（排水層）の間隔によって決まる

沈下速度

どの砂層が排水層として機能するかに大きく依存

洪積砂層の過剰間隙水圧
http://www.kiac.co.jp/safety/upper-b.htm

本日のTechnical terms
沖積層：alluvial layer (Holocene layer)
洪積層:Pleistocene layer
サンドドレ ン d d iサンドドレーン：sand drain
バーティカルドレーン： vertical drain

’v0=40kPa
logpp

課題 (11/25)
pc=100kPa

gp

正規圧密線
e0=1.5398

課題 ( )

有効鉛直圧密圧力（’v0)が40kPaの深さから

サンプリングし その試料に対して圧密試験 pe log1.07.1 

pe log0.15.3 
規 密線

過圧密線
サンプリングし、その試料に対して圧密試験
を行ったところ、右図のようなe-logpが得られ
た。

pe log1.07.1
e

なお、log10（4）=0.602

(1)この粘土の過圧密比（OCR)はいくらか？

(2)この粘土地盤上にp=60kPaの盛土をもると、この試料深さの粘土に生じるひ
ずみはいくらか？
(3) p=210kPaの盛土をもると、ひずみはP=60kPaに比べると何倍になるか？



D滑走路の概要
■滑走路2,500m（空港島3,120m）

■埋立・桟橋工法のハイブリッド構造（水深A.P.-12.0～-20.0m ）
■多摩川の通水性を確保する桟橋構造

■東京港第一航路の付け替え■東京港第一航路の付け替え

（大型コンテナ船が高度制限を受けず安全に入出港を可能とする）

■２４時間３６５日の施工
Ｂ滑走路

東京西航路

Ａ滑走路
3,000m

Ｂ滑走路
2,500m

国際線地区
PFI方式による整備

航路切り替え

Ａ Ｐ +7 3ｍ

Ｃ滑走路
3,000m

式

接続部

連絡誘導路部Ａ.Ｐ.+15.0ｍ Ａ.Ｐ.+13.7ｍ
Ａ.Ｐ.+17.1ｍ

Ａ.Ｐ.+7.3ｍ

接続部

桟橋部 埋立部
（2 020 ）

Ａ.Ｐ.+13.0ｍ

多摩川河口域
４

（1,100m） （2,020m）

桟 橋 部
面積約52ha、幅約520m

63m

長さ約1,100m、水深14～19m
使用鋼材重量；約35万ﾄﾝ

東京タワー約83塔分、
45

鋼管杭(6本/1JKT）

横浜ﾍﾞｲﾌﾞﾘｯｼﾞ(上部工)約6橋分
45m

Pca床版(96枚/1JKT）

桟橋部 標準ｼﾞｬｹｯﾄ平面図

製作進捗状況 75/198基（38%）

鋼桁 カバープレート

31.5m
上部
ジャケット

下部
ジ ケット

ステンレス
ライニング

内部空間除湿

63m

製作進捗状況 75/198基（38%）

ジャケット電気防食
（アルミ陽極）

鋼 管

Φ1800
32m

45m

Φ1600　鋼管杭

支持層ﾚﾍﾞﾙ
ジャケット基数：１９８基

桟橋部 標準ジャケット断面図

１基あたり重量：約１，３００ｔ

（標準型） （上部800t，下部500t）

W:63ｍ×L:45ｍ×H:32m ９

埋 立 部
ＣＤＭ工程

地盤改良

捨 石

ケーソン

地盤改良
築 堤 １、築堤 ２

捨石,中仕切り提１,被覆石
埋立て

埋立部埋立部 上部ブロック設置

ＳＭ

ＳＤ

埋立て
(処理土、軽量土、埋立土)

舗装
築堤

中仕切り提

ＳＣＰ
幅 ：約420m
延長：約2,020m
水深：-12～20m

築堤

第 航路浚渫土第 航路浚渫土

面積：約95万㎡
埋立土量：約3,800万m3

（東京ドーム31杯分）

上部ブ ク実施状況

管中混合固化処理土

埋立土
傾斜堤護岸標準断面

第一航路浚渫土第一航路浚渫土

床堀土砂の再利用床堀土砂の再利用 捨石

上部ブロック

再利用再利用
上部ブロック実施状況 実施状況；平成２０年９月２４日撮影

圧
密

A.P.-12.0～-20.0m

SD改良

管中混合固化処理土

地盤改良（低置換のSCP改良）
約7万本（φ2000）3 5mx3m a =30%

床堀土砂の再利用床堀土砂の再利用

床掘置換 サンドマット 保護砂

築堤１

捨石

築堤２
中仕切り提1

対
象
層 A.P.-52.0～-62.0m

非圧密層（砂層）

SD改良約7万本（φ2000）3.5mx3m, as=30%
粘性土層

軽い粘性土系＝安定確保＝
６

重い砂質土系

約１８万本（φ400）1.6m×2.5m，3%

盛土による沈下
仁井ら（地盤工学研究発表会）

A.P.-20m の大水深海域に計画高さ
A.P.+13.0～17.0m の空港

＋沈下（７ ８ ）＋沈下（７～８ｍ）
＝＞最大盛土厚45m



沈下予測値

沈下７ｍ
σ=0.3m

30年後の
残留沈下0.94ｍ
σ=0.08m

予測値＝平均値±2σ

sr=0.78～1.1m

①-C-1層（軟弱層）と②-C層（洪積層）の沈下予測

①-C-1層(h=10m)：4m

残留沈下残留沈下
②-C層の方が大きい

why
②-C層(h=20m)：1m

why


