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1． は じ め に

　新聞紙上 を賑 わせ る よ うな 山留め の 事故は，少な くと

も こ こ 30年以上 耳 に して い な い ， とい っ た書 き 出 しで

雑誌 の 原稿 を書 い た記憶があります。世 に 出て こ ない 大

小 の トラ ブル も以前に較べ た ら滅法少 な くな っ て きた と

感 じて い ま す。こ うい う現象 を ど の よ う に 評価 す れ ば い

い の か。山留 め の設計施工 技術 の 進歩 があ り，学会や 諸

機関の指針類が完備 さ れ た こ とが大 き な要因で あ る こ と

は 間違 い な い で し ょ う。 加 え て，pLl留め に関 す る実業務

が専業者 に 集約さ れ 各専門企 業 の 技術 が飛 躍的 に高 ま っ

た こ とも大 きな要 因 とも思い ま す。

　一方で，山 留め の 事故 が 少な くな っ て きて い る要 因 と

して ， 安全性 と経済性の バ ラ ン ス が崩 れ て き て い る の で

は との 見方もで きます。

　例 えば，かつ て は，切梁は，長手方向の切梁 の上 に短

辺方向の 切梁を載せて 架設 して い ま した。こ れは，短辺

方向の 切梁 には 大 きな 軸力が作用す るの で，解体時 の 山

留め 架構全 体の 安全 性 を 考え れ ば，必然 的 に そ うす る こ

とが 合 理 的 で あ っ た 訳 で す 。 す な わ ち，軸 力 の 大 きい 短

辺方向の 切梁か ら解体を始めれば全体の安全性 の確認 も

併せて で き る とい うこ とにな ります。然 るに，現在はと

言 えぱ，施工 的 に利便性が 良い 短 辺 方向の切梁 の上 に長

辺 切 梁 を載せ て 架設 して い ま す 。

　
一

般 的 に は，今も昔 も，山 留め は，切 梁の 架設 時 よ り

解体時の 方 が 危険度が 高 くな りま す 。 だ か ら こ そ軸 力 の

大 きい 短 辺 方 向の 切 梁 を先 に，場 合 に よ っ て は，数本を

試 み に解体 して 全体の 安全性を諮 っ たもの で す。今，そ

の 必 要性が無い とい うの は な ぜか・・…・…。技術 が進歩 し

た こ とや 指針類が 完備 した こ と とは 無関係な こ とで あ る

こ とは言 うまで もな い こ とで す 。 山 留め の 計画 や設 計を

ゼ ネ コ ソ が放棄 し他人任せ に した こ と，山留め 架構 の 計

算 も人 間 の 判断要素の 少な い ソ フ ト任せ パ ソ コ ン 任 せ に

な っ て い る こ と，等 々 ，多様な 要因が 考 え られ ま す。し

か し，い ずれ に して も，仮設構造物の 設計 と施工 の 必須

条件で あ る安全性 と経済性の バ ラン ス が崩れ て きて い る

の で は と思わ ざ るを得 ませ ん。

　年寄りが い つ ま で も し ゃ し ゃ り出 る こ との み っ ともな

さ を知 らぬ 訳で は な い の で す が，自分の 専門 と 自称 して

い る 山留め に関 して書 け と言わ れ れ ば断 るの も心 苦 し く，

最後の 憎 まれ 口 を き く思 い で こ の稿を受け る こ とに しま

した。
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　以下 ，思 い 付 くま ま に 根切 り山留め の 課題 と考えて い

る こ とを次 の よ うな 項 目に 絞 っ て 書 い て お きます。

（1）根切 り と山留め は個 別 の 物で は な く
一

体で あ る

  　「安全性」 と 「経済性 」が お題 目 とな っ て い な い か

（3） 山留めの設計 は 「解析」 で は 無 い

  　設計指針や基規準 の本質を知 る努力をしなさい

（5） 分か っ て い る こ と と分 か っ て い な い こ とを知 る

  　先人 の 知 恵 や考 え に 学 ぶ

2． 根切 り山留 めに つ い て 思 うこ と

　（1） 根切 りと 山 留め は個別の物で は な く一体で ある

　昨今，発注者 （官工 事）やゼ ネコ ン （民間工 事）が，

自ら担当す べ き山留 め の 計画設計 を，人材不 足 か 経費節

減 （欲 ボ ケ）か は 知 らぬ が ， （タ ダで や っ て くれ る）専

門会社任せ と して い る状態 が し っ か り と定着 して い る と

い う現状，こ れを誠 に 由 々 しきこ と と思 っ て い ます。あ

る意味，課題の 根源が こ こ に ある とさえ 思 っ て おります。

　私は，30数年ゼ ネコ ソ で土 と基礎 に関す る研究開発

業 務 を担 当 して きま した 。 根 切 り山 留め は そ の 主要 分野

で した 。 当 時，山 留め 計 画 の 相談 を 受け た 際，担 当 者 と

「こ の 工 事 の所長は しっ か りして い る か ら少しシ ビ ア に

や ろ う」 とか，「こ この 所長は少 し大 目に 安全を見込ん

で お い た ほ うが い い の で は な い か」，とい っ た よ うな 会

話 を して お りま し た 。 「山 留め 」 を計 画 した 会社 が そ れ

を実行 す る こ とに な る 「根切 り」 ま で をや る か ら こ そ そ

うい っ た さ じ加 減 もで きた し，工 事中 の 管理 の ポ イン ト

も掴 め て い た訳 で す。現在の よ うに，山留め 計画 を した

会社 とそれを実行す る会社 とが違うの で は，こ の ような

こ とは絶対 に で き ませ ん。い や，こ の よ うな 話 し 自体が

信 じ られ な い こ とか と思 い ます。で も紛れ もな い 事実で

す。

　 どの よ うな人 が根切 りを担当す る の か が 分か らな け れ

ば，山留 め の 計画 も最大公 約数で や らな け れ ばな らな い

とい うこ とで す よ ね 。当然な こ とで す。

　 で も こ れ で は技術 の進歩 も多 くは 望 め な い こ と にな り

ま す 。 た とえ，地 盤条件や根切 りの 規模が 同じ よ うな 物

で あ っ て も，実際の 工 事 に お い て は，全 く同 じ よ うに 推

移 す る な ど と い うこ と は あ り得 ませ ん，こ れ が 土 と基礎

に 関す る工 事 の宿命で す。「金 太 郎 ア メ」 な ど とい う こ

とは な い とい うこ とで す 。

　側圧 の 決定 に至 る判断 な ど設計上 の プロ セ ス も知 らず

に管理 し ， 施 工 す る な ど とい うこ とは矢張 り不 自然だ と

ヱ
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思い ます 。

　「根切 り山留 め 」 は ， 用語 の 範囲で の み
一

体 と して あ

るの で は な く，その 実行段階 に おい て こ そ
一

体 とな っ て

行われ るべ きもの と考 え て お ります。ゼ ネ コ ン が や らな

い の で あ れ ば，専 門会 社 が 山留 め 計 画 も根 切 りの 実 行 も

担 当 す べ きか と思 い ま す 。 こ の よ う な不 自然な こ とが 当

た り前の こ と と受け止められて い る現状を問題視す る時

の来 る こ とを願 っ て い ます。

　  　「安全性」 と 「経済性」が お 題 目 とな っ て い な い

　 　 　 か

　 「根切 り山留 め 」 に 関す る 記事 を書 く際に，多 くの 人

は，根切 り山留め は，仮設 搆造物 で あ るか ら 「経済性 」

と 「安全性 」 とい う相反す る要求を 担保 す る と こ ろに そ

の 難 し さが あ る，と書い て い ます。私もそ の よ うに何 回

も書きました。事実そ の 通りで ある と思い ま す。しか し，

今 日そ れ は 単な るお 題 目 とな っ て い る の で は な い だ ろ う

か と思 っ て い ま す。

　山留め計算で 採用 した 側圧 が ，ど の程 度 の余裕 を持 っ

た もの で あ るの か，そ れ を切梁や 腹起 しな どの 各部 の 設

計に どの よ うに反映 した の か ， 工 事中の どの 段階が 最も

シ ビア に な る の か，等 々 ，か つ て は，こ れは山留め設計

者の 常識的感覚で した。今 も こ う い う感覚 を持 っ て い る

方 も多い とは 思 い ま す が，設 計 ソ フ トに機 械 的 に イソ プ

ッ トし，ア ウ トプ ッ トを
一

人歩 き させ る設計担当者 も多

い の で は と思 っ て い ます。

　 ク
ーロ ン や ラ ン キ ン の 土 圧論 テ ル ツ ァ

ー
ギの 圧密理

論
・
支持力理論などを出すまで もな く，お お よそ，現在，

土 と基礎 の 設計 に実用 され て い る設計 計算式や 外力 の 算

定 式 に は，そ れ 自体 に 何 か し らの 安全 性 ・
余裕 が含 ま れ

て い る もの だ と思 っ て い ます。危険な 結果を もた ら す も

の は，長 い 年月 に お い て 淘汰 され て い て 実用化 さ れ て い

ない 筈 で す。

　本当に安全性 と経済性 を念頭に お い て設計す る の で あ

れば，こ の 設計 にお け る 「余裕度」 を きち ん と認識 し考

慮す べ き か と思 い ます 。 こ れ は，言 うは 易 く行 うは難 し

で 大変難 し い こ と と思い ます。で も，こ れ が で きな け れ

ば プロ フ ェ ッ シ ョ ナ ル とは 言え ま せ ん。

　例 えば，建築分野で は，地 盤 の長 期 許容支持力を下 式

で 算定 して お ります 。

　　 qa＝1！3・（ic・α ・c・Nc ＋iジβ
・
ア1
・B ・η・N ，

＋iqツ 2
・DfNq）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・（1）

　 こ の 式 か ら地 盤の 長期許容支持力は，破壊 に 対 して 安

全率 3 を 見込 ん で 決 め られ る と して お りま す。し か し ，

実際 に は，第 1項 の 4 つ の 係数，第 2 項 は 6 つ の 係数，

第 3項 の 4 つ の 係数 ， 計 14個 の 係数 の そ れ ぞ れ に 余裕

が あ り，その 余裕を含んだ それぞれの係数 を乗 じ，そ し

て ，加算 して い ます。その 評価されて い ない 余裕 を持 っ

た値 を 安全 率 （私 は こ れ を，本 当 の こ とは分 か らな い の

で 取 り敢 え ず 113 に して お こ う，とい っ た こ と と解 し

て 「無知率 」 と呼ん で お りま す ） と称 して い る 3 で 除

し長期の 許容支持力 と して い ま す 。 更に は ， 算定式そ の

もの に も余裕があ る筈で す。したがっ て，地盤 の長期許

2

容支持力 に は，破壊 に 対して 安全率 3 が 見込まれ て い

るなどとい う言い 方は不 適当だ と思 っ て い ま す。安全率

3 以上 に もっ と多 くの 余裕が 含 まれ て い る と言うべ き で

あ る と思 っ て い ま す 。 多 くの 実務者 は，こ の 余裕 度 を個

々 人 で 把 握 し対 応 して い る と思 っ て い ま す。こ うい う対

応を し て い な い ，ある い は で きて い な い 技術者 は，ゼ ニ

を 取 っ て は い け な い ア マ チ ュ ア と言 わ ざる を得 ませ ん。

　 山 留め は，あ くま で も仮設構造物 で す 。 した が っ て ，

安全で あれ ば い い とい う訳 に は い きま せ ん。その 意味で

も，安全性 と経済性 と い う相反 す る要求 を担保 して い な

い 設 計 計 画 は，あって は な らな い と思 っ て い ます。

　 更に ，

一
言付 け加 え る な ら， 根切 り山留 め に 限 っ た こ

とで は なく，土 と基礎 に 関す る設計法や荷重の 取 り方な

どの方法 を提案 され る方 々 は，た だ 単 にそ の 研究結果を

提案す る だ け で は な く，その 提案 した もの に どの よ うな

余裕が あ る か を併記 して 提案す べ きで あ る。こ れ が，実

務 に お け る 提案の 基本姿勢で あ り責任で もあ る と思 っ て

い ます 。

　（3） 山 留め の 設計は 「解析」で は 無 い

　 山留めの 設計は，来 るの か 来な い の か 分か らな い 地 震

対応の 設計と違 っ て ，数カ 月以内の近 々 に 必ず想定 した

状 態が 実 現 し，そ の 想 定 した状 態 に対 して の安全 を保証

しな け れ ば な らな い もの な の で す。山 留 め の設 計 は，い

わ ば ， 実大実験 の 安全 を検証 して い る よ うな もの で もあ

り，洒落や 冗談，ウソ の通用 しな い 世界 だ と思 い ます 。

　設計技術 の ソ フ ト
・
ハ
ー

ド面 が飛躍的に 進歩 し ，

一
昔

二 昔前な ら検討 で きなか っ た よ うなこ と も比較的容易 に

対 応 で きる よ うに な っ て きて お ります。そ れはそ れで素

晴 ら しい こ と と思 い ま す が，シ ン プル イ ズベ ス ト とい う

こ と もあ りま す。耐震壁 とい う考 え を建築の 設 計 に取 り

入 れ，日本 の耐震設計 の父 と呼ば れ，ま た，東京 タワ
ー

を始め多くの搭状建物 の設計をしタ ワ
ー

博士 とも呼ば れ

た 内藤多仲先生 は，我 々 が学生時代 に愛用 した ヘ ン ミ の

計算尺 を唯
一

の 武器 とし て，数 々 の歴史的建築物 の設計

を され た と聞 い て お ります。山留め の 設計 も，計算段階

の 要所要所 を担 当者が 容 易 に確 認 で き る よ うな もの が い

い の で は と思 っ て い ます。計算書の 厚 さ と設 計 の 良 し悪

し は無関係で す。

　 同 じ こ とを言 っ て も手書 きの もの よ り活字化された 物

の 方が 信 用 され 易い とい うこ と もあ ります。高度なソ フ

トを使 っ て の 検 討結果 を信用 した くな る気持ちも分 か り

ます が，計算過程 が ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス とい う不 安感 も大

い に あ ります。計算書で は そ の 良 し悪 しは判 断 で きな い

の で ，そ れ を図面化 し た もの で 判断 しま す とい う話 を聞

い た こ とが あ りま す が，こ ん な妙 な こ とが まか り通 っ て

い い とは 思 えま せ ん 。

　誤解 を 招 く発言 に な る と思 い ま す が，山留め の 設計 に

は ，設計者 や 施工 担当者 が，必 要 に 応 じて，あ るい は，

状況 に 応 じて 四 捨五 入 がで きるシ ン プル な 設計がベ ス ト

で あ る と思 っ て い ます。

　  　設 計指針や 基規準の 本質 を知 る 努力 を しな さい

　現行 の 日本建築学会 の 「山留めの 設計施工 指針」 は ，

地盤工学会誌，62− 8 （679）
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私 が その 作成委員会の 委員長を仰 せ つ か りま とめ ま した 。

こ の 指針には ，「…す べ き で あ る」 とか 「…しなければ

な らな い 」 とい っ た表現 は 避け て お りま す。そ の 代わ り

に，「…望ましい 」 とか 「…好ま しい 」 とい うよ うな表

現 に す る こ とを徹底 し ま した。こ れ は，不 確定要素の 多

い 山留 め の 設 計 を，こ の よ うな 表現 で 厳 格 に 規 定 も拘束

もで きない とい う こ とか らの 判断で す 。 また ， 側圧係数

を 求め る 目安値を，例 えば，軟弱地盤 で は K ＝O．8〜0．6

とい っ た よ うに幅 を持 たせ て提案 い たしました。

　 こ れ は，計算結果 に 支配 的 な影響を与 え る側圧の 設定

に ，設計者 の 判 断 才慮に 拘束を与え る よ うな こ との 無い

よ うに とい う配慮 か らで した。仮設構造物の 設計指針 と

して は 至極当然 の姿勢と思っ て い ま し た。とこ ろが，こ

うい う配慮 を知 っ て か知 らず か ， 「こん な に幅 が あ っ た

の で は 側圧を決め られ な い 」， とい っ た 類 の 声 が 多 々 耳

に 入 っ て きま した。少し驚 い たの で すが，使われな い 指

針 を 作 る訳 に もい きま せ ん の で，基 準 本 文 は，原案通 り

の 幅を 持た せ た もの と して，解説 で細 分 化 した 側 圧 係 数

表を掲載す る こ と とい た しま した 。 山留 め の 外力 を ， 土

圧と水圧を合算して 側圧 として扱 うこ とに したの に も相

当の 理 由があ りま す。ま た，山留めの設計 に おい て は，

地 震時の 外力 を特段考慮しな く と も よい と して お ります。

こ れ は，地 震時土 圧の 評価法が分 か らな い か ら とい う理

由で は な く，あの 阪神 ・淡路の 直下型 の大地震 で さえ 工

事中の 山留め に大 きな ダ メージ が 生 じな か っ た とい うこ

とか ら決め た もの で す 。 こ れ は解説 に も きち ん と明記 し

て あ ります。

　基規準の 作成 には，こ の ような本意を書けない ，伝え

られ な い 裏話 的 な もの は 多 々 あ りま す。勿 論 ，な ぜ本 文

を こ の よ う に制 定 した か な ど内 容 的 に 書 くべ き と考 え た

もの は 解説 に書か れ て お りま す が，書か れ て い な い 本意

もあ る とい うこ とで す 。 基規準類は ， 制定 さ れ る と必 ず

一
人歩きい た します 。 だ か らこ そ ， こ の よ うな話 は ， 何

かの 形で 伝 えて い かなければならない の で はと，当事者

の
一

人 として 反省 して お りま す。

　   　分 か っ て い る こ と と分 か っ て い な い こ と を知 る

　 土 と基 礎 の 設 計 施 工 には，検 討 しな け れ ば な らな い 項

目が多 々 あ り， そ れ ぞ れ に検討方法が こ れ ま た 多 々 提案

さ れ実用 に 供 され て い ます 。 実用に 供 され て い る物 の 多

くは学会や各機関の 基規準に 掲載 されて い ま す。基規準

に掲載された検討方法は，一
応，その 現象を検討する う

え で 「分 か っ て い る こ と」 と考え が ち で す。しか し，こ

の 「分 か っ て い る こ と」 も，も う少 し細 か くみ る と，

「ほ ぼ 分 か っ た と して い い だ ろ う とい う範疇 」，「は っ き

り分 か っ て は い ない が まあ分 か っ た こ とに し て お こ う」，

ある い は，「まだ不 明な点が多 々 ある が取 り敢 えず，当

面 こ れで 対応 して い こ う」，とい っ たような仕分けがで

きるの で はない か と思い ます。本来，こ の ような こ とは

基規準 に明記 して お くべ き重要事項 で ある と思い ま す。

August，2014

総　 　説

こ れ も 当事 者 の
一

人 として反省 して お りま す。日本建築

学会 の指針 は ， そ ろそ ろ改定作業 に入 る と聞い て お りま

す。是非 ともこ の あた りに つ い て も言及 して頂 け た ら と

思う次第で す 。

　  　先人 の 知恵や 考え に学ぶ

　3 年 ほ ど前 だ と 思い ま すが，本会 か ら 「山留 め の 創意

工 夫 とな るほ ど納得 Q ＆ A 」 とい っ た 本 を刊行 い た し ま

した 。
こ れ に は ， 世 に埋 もれ て い た優れ た 創意工 夫技術

を ， 編集委員会 レベ ル です が，そ の 有効性 を検証し た上

で紹介 して い ます。また ， 本会の講習会 として 「トラ ブ

ル から何を学ぶか」 とい っ た もの も開催され て い ます。

根切 り山 留め に 関 して は，筆者 が担 当 し，自身 が経 験 し

た トラ ブ ル か ら得 た教訓 とい っ た も の を ご披 露 して お り

ま す。根切 り山留めは，間違 い なく経験工 学 です。魔法

の杖の よ うな，何で も解析で き る FEM だけで 解決 で き

る もの で は あ りませ ん 。 先人 の 知恵 を学ばな い 手 は な い

と 思い ま す。ベ テ ラ ン の 職人 さ ん は，切梁 の 上 を歩 い て

どの くらい 軸力が か か っ て い る か を判断 で き た ，と い う

話を 聞 い た こ とが あ りま す 。
こ ん な神業 を継承 す る こ と

は 無理 と して も ， 学会 と して何 とか して先人 の 知 恵 を継

承させ て い く術 を考 え る べ き と考 え ま す 。

3． お わ り に

　山留め の 研究者，設計者 は，本当の 意味で の 現場 を も

う少 し知 っ て も らい た い と強 く思 っ て い ま す。山留 め の

研究は，机上 だ け の 研究で は お さ ま らな い 点が多々 あり

ます 。 実現象か ら判断 して ， ま あ分 か っ て い る と して よ

い だ ろうと位置付けられ る こ と，掘削側 の側圧 の取 り方

な ど分 か っ て い る とは 言 い 難 い が 当面 こ の よ うに 割 り切

っ て考 え て い い の で は な い か と さ れ る こ と，ほ と ん ど 分

か っ て い な い こ と，な ど と い っ た 仕分け を す る 必要 が あ

る の で は と考 えま す 。 そ の 上 で，そ れ ぞ れ の位置付け に

基づ い た 「余裕の 度合」 を 調べ て い くとい っ た方 向 に進

む べ きで はな い で し ょ うか。山留めの 分野で の 大 きな

テ
ー

マ が少な くな っ た か らとい っ て ，重箱の 隅をつ つ く

よ う な研 究 が 主 流 とな る よ うで は い け ま せ ん。研 究 発表

の た めの 研 究 で は な く，実 務 者 の た め の 研 究，経 済 性 と

安全性 を定量 的 に把握で き る よ うな 研究，そ ん な研究を

大 い に 期待 した い と願 っ て い ま す 。

　深 く大規模な 山留めは まだ し も ， 最 も施工 事例 の 多い

10m 未満 の 山留め に 関して は，発注者 もゼ ネ コ ン もほ

とん どが他人 任せ で 自分達で 汗を 流 して い な い 。我 々 が

若 い こ ろ に 流 した 冷や 汗 な どは 遠い 昔話 とな っ て い る と

思 わ ざ る を得な い 。こ うい っ た 姿勢が，発注者 や ゼ ネ コ

ン の 山留め に関す る技術が，少 々 弱体化 して きて い るの

で はない かと思われ る現状 に繋が っ て い るの で はと思 っ

て い るの で すが。こ れを読んで そ んな こ とはない と言 っ

て きて くれたら，それはそれで 嬉しい 限りで あります。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理 　2014．4．15）
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