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山 留 め 工 事 の 問 題 点

た

田

なか 　　　　お さ　　　　 み

中　　修　　身
＊

1．は じ め に

　根切 り工 事 に伴 う山留め 工 事 に 関連す る 研 究 は ，昭 和

30 年頃よ り H 立 っ て 来て お り 学会などで 発表 され た 文

献も 100編以上を数え る が，計算基準 とか 施工 指針的な

もの に ま とめ上げ る活動 は 遅 れ て お り， 現在は建築学会

の 構造標準委員会 ・仮設構造分科会 で 「山留め一T．事設計

施工 指針 （仮称 ）」 の 作成 に取 りか か って い る 程度 で あ

ろ う。

　た だ ，工 事 の 進 め方 は 非常 に 変わ っ て 来 て お り， 経験

とか ん だけ に た よ っ て い た もの か ら，最近 の ほ とん どの

現場 で は ボ
ー

リン グな どの 調 査 に基 づ い て 計画図書 （計

画 ・計算 ・施工 図） を作成 し ， こ れ に そ っ て 施 工 を進 め

る や り方 が 多 くな り，切バ リ反力測定や周囲地 盤 の 沈下

測定 な ど の 計測管理を行な う事例 も多 くな っ て い る 。

　以下，最近 の 山留 め 工 事 とそ の 問題点につ き思い つ く

ま ま述べ て み たい 。

2．最近の 山留め 工 事

　自動車 の 排気 ガス 問題以前 か ら建設 工 事 に 関連す る公

害問題 は 発生 し て お り，最近 ます ます そ の 制約を強 く受

け る様 に な っ て い る。建設工事の公害は ， 騒音 ・振動 ・

地盤沈下 ・地下水枯渇が そ の 代表的なもの で あ るが，そ

の 大半は 山 留 め工 事 に 関係 して い る た め ，山留め 工 事 は

公害防 止 を取 り入 れ た施工方法 に変わ っ て 来 て い る 。

一

例をあげ る と親グイ ・横矢板工 法 に用 い る 1ビ ーム な ど

の 打込 み 方法 は，従来デル マ ッ クな どの 打 込 み 機械で直

接地 中に 打込 ん で い た もの を，最近 で は，ス ク リ ュ
ー

オ

ーガー機 で 削孔 もし くは ゆ る めた所に 1 ビーム をそ う入

し，根入れ部分だけをモ ン ケ ン で打込 む方法を用 い る例

が 市街地 工 事 で は多くな っ て い る し ， 場合 に よ っ て は地

中連続壁 などの 無騒音 ・無振動工 法 を採用す る よ うにな

っ て い る ．

　透水性 の 良い 地盤 で の 排水 工 法 も従来 の よ うに現場 周

囲の 水 を無制限 に ポ ン プ ア ッ プ して い た の を極力や め

て
， 地中連続壁を用 い る な ど して 掘削敷地内だ け の 水 を

ポ ン プ ア ッ プ し周囲の 地盤沈下を防止 す る方法 が多 くな

っ た た め ， 山留め壁に加わ る荷重 （土圧 ＋ 水圧）が大き
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くな り山留め支保工 もより剛性 の 大 きなもの を必要 と し

て い る。山留 め矢板 の 根入 れ長 さも，以前 は ヒ ービ ン グ

の 恐れ の ある 所以外は あ ま り深 く根入 れ を と っ て い なか

っ た が ， 最近 で は掘削敷地 内 に地 下水 を流入 させ な い た

め に 根切 り底 よ り 10m も下 に あ る 粘土層まで 根入 れ を

させ た例があ る。

　 こ の よ うに 公害防 止 対策に神経を使 い な が ら工 事 を進

め て い る の が 最近 の 山留め 工 事 の 特色 の
一

つ に な っ て い

る が ， こ の た め の コ ス トア ッ プも相当 の ウ ェ イ トを占め

るた め 山留め計画 立案の 際は十 分 な る 調 査 に 基 づ い た 入

念 な る計画 が 要求 され る 。

　最近 の 根切 り・山留め工 事 の も う
一

つ の 大きな特色は

機械化施工 に よ る短期間の 工 事に な って い る こ とで あろ

う。 安全施工 の 面 か ら考 え る と安定 して い る地盤 を短時

間 に掘削す る と，急激なバ ラ ン ス の 崩れが生 じ 事故 に つ

なが る危険度が 高 くな る。特に掘削 に よ る 地盤条件 の 変

化 は，じ わ じ わ と行 な わ れ る の で 事故発生 の タ イ ム ラ グ

は半日〜3 日 と遅れ て くる し，ま た ， 事故防止 対策 は数

時間とい う短時間 で は取 りに くい の で ， 機械 に よる短時

間で の 過剰掘削 は 厳 に慎 ま な け れ ば な らな い 。

　 しか しなが ら， 最近 の 労務費の 高騰，労務者不 足 か ら

ど うし て も機械に よ る施 工 に な らざ る を得な く，機械を

使 っ て の 施 工 の ス ピー
ドア ッ プ に よ リコ ス トダウン を は

か る とい うの は入 情なの で ，ど こ で バ ラ ン ス を と っ て ス

ム ーズ な施 工 を行 な うか と い う判断 が 現場管理者 に要求

さ れ て くる。

　第三 の 特色は，掘削機械 の 性能を十 分 に発揮させ る た

め に支障とな る水平切 バ リを全部省略 した り， 切バ リ架

設 ス パ ン を大き くして 作業 空間 を広 げる た め の タイ バ ッ

ク ア ン カー工 法 とか， コ ン ク リート切バ リ工 法 な どの 新

工 法がだん だ ん と使わ れ だ し て来て い る こ とで あろ う。

　最近 の 建設工 事 の 大きな変化 は 施 工 の 機械化 で あ り，

こ の た め の 根切 り ・山留め 工 法 の 変化は 自然 の 成 りゆき

で ある が，くれ ぐれ も掘 りすぎな ど の 急激なバ ラ ン ス の

くずれ に注意した慎重な施 工 が望 ま れ る とこ ろ で あ る 。

3．山留め 工 事の問 題点

Aprilp 　1972

　山留 め工 事 につ い て の 問題点，未知 の 事項 は まだまだ

数多く，

一
番大切 な荷重項 と して の 「土圧 ， 水圧 」 の 仮
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定 も適確 に 行 な え ない の が現状 で あ ろ う。

　同
一地盤 で 同

一
条件 の 根切 り工 事 を行 な う場

合 で も，「親グイ
・横矢板 工 法 」 で 施 工 す る 場合

と 「シ
ートパ イ ル 工 法 」 で 施工 す る 揚合 と ，「地

中連続壁 工 法 」 で 施工 す る場合 とで は 山留め 支

保 工 に 加 わ っ て 来 る 荷重項 は 違 t） て くる ．止 水

性 の あ る 山留め 壁 で は地下水 圧 の 荷重分だ け増

加すれば良 い と い うもの で もな く，山留め壁 の

タ ワ ミ量 の 大 ・小 も荷重 項 に 変化 を与 え る ．

　 こ の よ うに ，調 査 や 施 工 条件に基 づ い た 仮

i段切 バ ：
ノ

2段切 パ リ

3段切バ リ

　 〆く　tt　 爪　．

−　1段切 バ I！分 ；旦範囲

一　　2鼻殳切ノごリ分1旦羊巨囲

3設切 パ リ分1旦範ヨ

根切 ot 部の 受働土圧で分担丁 る範罰

（a ） 二 分 割 法

定，そ の 仮定を 設定 した条件通 P の 施工 をや っ て い る か

否 か な ど，数多 くの 要因 に よ って 「土圧 ・水圧 」 の 荷重

項 は変化 して しま うの で計画立案者と施工者の コ ン ビ ネ

ー
シ ョ ン が重要に な っ て くる 。

　 以下 ， 気 の つ い た 問題点 に つ き少 し 述 べ て み た い と思

う。

　 3．1 土圧 ， 水圧

　現在，山留め工 事計画立案者が多く用 い て い る 荷重項

と して の 土圧，水圧 の 推定は ，ラ ン キ ン や クー
ロ ン の 古

典的土圧論に よ っ た り， テル ツ ァ
ーギ や チ ェ ボ タ リオ フ

の 土圧式 を用 い た ） し て い る 場合が多 い 。建築技術者 は

建築学会基礎構造設計規準 48 条に よ る 土圧 分布式を使

用する揚合が多い よ うで あ る が ， こ れ も現在 ， 建築学会

・構造標準委員会 の 基礎構造分科会 で 改訂す る 動きに あ

る よ うで あ る 。

　筆者な りに考 え て い る 問題点 を以下列記 して み る。

　1） 軟弱 地盤 の 場合山留め壁に は根切 り底以深 に も山

留 め壁 を押す土圧 が 発生 す る と思 うが こ れ を ど う考 え る

か ， またそ の 発生深度と土圧分布形をど う考え る か。

　 2） 矢板 の タ ワ ミ量 に よ っ て 土圧は変化す る が ， 根入

れ部分 の 矢板 の 固定点 （不動点）は チ ャ ン （chang ）式

に よ る クイ の 反 曲点 を求 め る 式 よ り推定 し て も良い もの

か ど うか （特に剛性の高い 地中連続壁 工法の場合）。

　 3）　 タ ワ ミ量 と土圧変化 との 関係 （定性的 で は な く）。

　4） 根入れ部分 の 抵抗土圧は受働土圧 の 考え方 で 良 い

の か。受働土圧 が 十 分期待 で き る ま で に は相当量 の タ ワ

ミが生ずる揚合も地盤条件に よ っ て は考えられ る （実測

値か らみ る と計算値 の 113〜112 し か 生 じ て い ない よ う

だ が……）。

　5） フ ラ ッ トな根切り底をもつ 場合 の 受働土圧 は 測定

に よる チ ＝ ッ ク も行 なわれて い る 。 しか し斜面 をもっ た

矢板根入れ部の 受働土圧 の 算定法 の 場合は ， 運輸省港湾

技術研究所 の 沢 田 源平氏 の 提案式 ほ か 2，3 の 方 々 の 提

案式も見 られ る が ， い つ れ も実測値 との 比較検討がなさ

れ て い ない の で ，現在 の 所 で は安心 して使用 で き な い 状

態で あろ う。

　6） 山留め壁面 に加 わ る荷重 と切 バ リ反力 と の 関係。
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図一1

（b ） 修 正 分 割 法

切バ リ分担面積 の 考 え 方，す な わ ち従来 か ら行な わ れ て

い る 上 下 方向 の 各段切バ リ間隔の 2 分割法以外 に ， 最近

鹿島建設 の 野尻 明美氏 の 提案 し た 「修 正 分割法 」 がす べ

て の 地 盤条件 に 使用可能な もの で あ る か ど うか。

　筆者 の 考 え で は，軟弱地盤 で は 修 正分割法 の 考え方が

実情に近 い が，あ る程度以上 の 締ま っ た 地盤 の 場 合に は

根切 り底部分 の 受働土圧 が十分抵抗 し得 る の で ， 二 分割

法 の 方が実情 に 近 い もの と考 え て い る。で は ど の 程度以

上 に締ま っ た ら二 分割法 の 考え方に すれ ば良い の か は チ

ェ ッ ク 出来 て い ない 。 現在の 所，便宜的 に ， 根切 り底以

深 の地盤 が N ≧ 15 の 砂質地盤 お よ び N ≧ 6 以上 の 粘

土地盤 で あれ ば二 分割法が良 い もの と私 な りに 考 え て い

る 。

　 7） 地震時土圧 に関す る 問題 。砂地盤 に 対 して は多 く

の 研究 が な され て い る けれ ども ， ま だ不 明な点 が 多 く体

系化 されて い な い 。粘土地盤 に 関 して は ほ とん ど研究 さ

れ て い な い の が実状で あ ろ う。

　筆者が実際 の 工 事現場 で 測定 し た り ， 測定デ
ー

タ を拝

見 した りした 結果 か ら考え ， 地震時 に は 山留 め 自体が周

囲地盤と
一

緒 に な っ て 動 い て い る よ うで ， 切 バ リ反力が

地 震時 に 大き く増加す る 傾向 は 見 られ な い よ うで ある。

た だ し ，隣 りに剛な地下室 が あ る場合 に は こ の 建物に直

交す る切バ リ反力 は大 きくな る よ うで ，新 潟地震 の 際，

某工事現場の 剛な建物側の 腹起こ し部材の フ ラ ン ジ が 曲

が っ て い た り，建物方向に向か っ て い る切 バ リ の
一部が

座 屈 して い た こ とか ら傾向的 に は こ の 考 え方 が 正 しい も

の と考えて い る 。

　8）　山留め壁 に加 わ る地下水圧 は ，

一
般 に水密性山留

め壁 の 場合は全静水圧 を考慮し ， 親グイ ・横矢板 工 法 の

よ うな非水密性山留め壁 の 場合 に は 地下水圧 を全然考慮

しない とい う考 え方 で現在計画 や山留め 計算を し て い る

が ， 水密性山留め壁 の 場合で も場合に よ っ て は 山留め壁

に加わ る地下水圧 を低減出来 る と思 わ れ るが 間違 っ て い

る だ ろ うか 。 例えば ，

　　 i）地盤 の 透水性が良 くて ， 山留 め 壁内 に か ける排

　水設備 に よ っ て ， 周囲地下水位が低下す る場 合 。

　　 三i）粘性土 と砂質土が 互 層 に な っ て お り ， か つ 地下

土 と基礎，20− 4 （170）
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　水 に は 過剰間ゲ キ水圧 が な い と，掘削敷地内で ドラ イ

　 ワーク をす る た め に 行な うポ ン プ ア ッ プ に よ り周囲地

　盤 の 間ゲ キ水圧が低下 しやす い 。 こ の 影響 は ， 山留め

　壁 先端部に近 い ほ ど多 く受け，か つ そ の 地層 の 上部 に

　粘性 土 が あ る とそ の 影響が大で あ る と思 わ れ る。

　　iii）水密性 山留め 壁 で あ ワ て も， そ の 種類 と施工方

　法 に よ っ て は完全止 水す る こ とが 困難で あ る と思 わ れ

　 る の で ，山留 め 壁付近 の 地下水位や地盤 の 間ゲキ 水圧

　 が 低下す る。

　　筆者 の 今迄 の 測定経験 か らい うと， 砂質土 の 下 に厚

　 い 不透水性 の 粘土地盤があ り，か つ ，山留め壁が こ の

　粘性土 に完全 に根 入 れ を され た 場合 の 上部砂質土 の 地

　下水圧を除 き， 荷重項 として の 山留 め工 事設計用地下

　 水 圧 は 低減可能 と考 え て い る が明確 な裏付け資料が非

　常 に 少 な い の で，当 面 の 間 は 純土圧 （有効土圧） と地

　下 水圧 と を分離せずに ， 建築学会基礎構造設計規準に

　示 され て い る 山留め 壁 に 働 く土圧 分布図の よ うに ， 荷

　重項が 山留め 壁 に 加わ る もの と して 計算す る 方が よ り

　現実的 で あ る と考 え て い る。

　以上 の よ うに ， 土 圧 ・水圧 に関す る問題点 は 主 とし て

施工 計画 ・山留 め計算を行な う場合 に 問題 とな る こ とが

多 く， ま た ， こ の 問題点 も判 らない こ とが多い の で あ る

が ， 現実には工 事を行 な わ なけれ ばな らな い 。した が っ

て ，施 工 計画 立 案者や山留 め計算を行 な う者は ， 現状 で

は 周囲条件，工事規模，建物の 重要度をに らん で 適当 に

安全率を加算 して処理 して い る よ うで ある．

　3，2 上 載 荷 重

　山留め付近 の 地盤面上 に 建物 ， 盛土 ， 施 工 機械などの

上 載物 が あ る 場合の 考え方 と して，一
般に は 図

一2 の よ

うに ， 上載荷重 に一
定 の 係数 （土圧係数） を掛けた値が

深 さに 関係な く無限 に影響 す る として い る が ，
1967 年

に 労働省産業安全研究所で行な っ た大型実験に よ る と，

「静的上載荷重 の 影響 は全深 さ （こ の 場
・
合 ：5m ） の 1／2

程度 の 範囲内 に と どま っ て お り，増加土圧 の 分布 は 弾性

地盤内の 水平応力分布曲線 と類似して い る 」 と発表して

上載荷重： 17

、
、

根切鳴

凵
上載芹 荳．「こよる

物 ］土圧 1猷 ・

April．1972

図一2

No ．　 BB2

い る （図
一3 参照）。

　動的上載荷重 に よ る

影響に関 し て は ， 適当

なデータは 見 当た らな

い が，同 じ労働省産業

安全研究所 で の ブ ル ド

ーザー走行 実 験 で は

「大 きさ ・分布形状 い

つ れ も接近 距 離に大 き

く影響を受けて お b ，

舌邑載上

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一3

静的上載荷重 と同様，深 さ に よ り減少す る傾 向もあ り，

また，山留め壁面 に対 して動的上載荷重が走行す る方向

（直角に動 くか，平行 に動 くか
……

） に よ っ て も変化す

る」 と定性的 な 傾向 は つ か め た が ， 定量的 に は 明確 で な

い よ うで あ る。

　 こ の よ うに上 載荷重 に よ る 土圧 の 増加程度 も判 ら な い

問題 の
一

つ で あろ う。

　 3．3 山留 め 部材 の 許容応 力度

　建築 工 事 の 場合 は ， 建築基準法施行令 136条 ， 建築学

会 ・建築基礎構造設計規準 48 条で 「鋼材 お よ び鉄筋 コ

ン ク リート部材 に 対 し て は 短期許容応力度，木材 に 対 し

て は長期許容応力度と短期許容応力度の 平均値を許容応

力度 と し て とる 」 と規定 され て い る 。

　土木工 事の 場合は，所轄官公庁ご と に 規定 し て い る よ

うで あ るが ， 共通 の 基準値は 決 められ て い な い よ うで あ

る。

　労働安全衛生規則 で は 第 163 条 の 16 （材料） で 「土

止 め 支保 工 の 材料につ い て は ，い ち じ る し い 損傷，変形

ま た は腐食が あ る もの を使用 して は な らな い 」 と の み規

定し て い る 。

　問題 とな る の は ， 建築関係 の 「鋼材お よ び 鉄筋 コ ン ク

リートに 対 して 短期許容応 力度を許容応力度 と し て い

る 」 こ とで あ り，従来 は ， 工 事 が 比 較的短期間 で あ り，

仮設構造物で あ る とい う考 え 方 に基 づ い て い たた め に こ

の 規定 がな された と思わ れ る が，最近 の 様に工事が大規

模か つ 長期間 の 工 事が多 くな り， ま た ， 使用鋼材も リー

ス 会社 の 品物が多 くな っ て い る こ と か ら考え る と， 鋼材

の 許容応 力度 は 短期許容応力度 で は な く，
い くらか 低減

して計画 ・計算し な け れ ばな らない もの と考 え て い る 。

　3．4　ヒ ービ ン グ

　 ヒ ービ ン グに よ る と思 わ れ る 事故例や こ れを未然 に 防

止 した と思わ れ る例は時々 見聞す る が，ヒービ ン グ現象

に関す る 調査研究や資料は非常に少 な い 。

　これ は，途中段階で の 根切 り地盤面 の レ ベ ル が は っ き

り し て い な い た め地 盤 の 盛 上 が り現象 が最終床付 け （捨

て コ ン ク リート打設時）以前に は つ か み に くい こ と，お

よび ，崩壊 に つ なが る様な大規模 な事故 で あれば， 地盤
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の 動きが急速 に生ず る こ と，緊急 に行な わ ね ばな らな い

事故処理 の た め に事故原因 を正 し く検討す る 余裕 が ない

こ となどの 理 由 に よ るた め で あろ う。 また，実験的に検

討し た くて もそ の 研究方法が容易 で な い た め に ，
ヒ ービ

ン グの 破壊機構 の 現象がまだ は っ き りつ か め て い ない の

が現状 で あろ う。

　 現在 ヒービ ン グに 関 し て は，テ ル ツ ァ
ーギ ま た は チ ェ

ボ タ リホ フ の 提案式 に よ っ て 十分 な る安全率 をもっ よ う

に計画 ・計算 して い る の で あ る が ， こ の チ ェ ッ ク に よ っ

て 本当 に 十分 だ っ た の か ， 本当 は 過剰設計だ った の で は

ない か な ど の 検討が 出来な い た め に，ヒ ービ ン グの 検討

を す る時 は い つ も納得 で きな い ま ま計算 し て い る の が大

方の ご意見 で あ る と考え て い る 。

　問題 とな る点を列記 して み る と次の よ うな もの があげ

られ る 。

　1）　 ヒ
ービ ン グとス ベ リ破壊現象が似て い る の で 区別

し に くい 。一般 に ヒ ービ ン グ の 場合 ， 山留 め壁 が 沈下す

る とい わ れ て い る が ， 山留め壁 ご と動か す よ うな大きな

ス ベ リ破壊 の 場合 に も，山 留 め 壁 は 沈下 し なが ら横移動

す る と思わ れ る の で こ の 区別 が な か な か つ きに くい 。

　2）　ヒ
ービ ン グの ス ベ リ面は根切 り底部分 まで は 垂直

で ， そ の 下 は 円弧 ス ベ リ面 と推定し て計算す る が こ の ス

ベ リ面は こ れ で良い の か 。

　3）　テ ル ツ ァ
ーギや チ ェ ボ タ リホ フ な どの 計算式 で は

ス ベ リ面で の 抵抗値と し て セ ン 断力 （5）≒ 粘着力 （の と

し て粘着力の 値を採用 し て い る が，現地 で べ 一
ン テ ス ト

に よ り地 盤 の セ ン 断抵抗を測定 し て み る と大きな違い が

出る場合が多い 。 同一深度 ・同一地盤 で の 測定例 は 非常

に 少な い が，参考ま で に測定例 を 表
一1 に示す 。 な お

こ の 表に示す内部摩擦角 ， 粘着力 は サ ン プ リ ン グ後に行

な っ た三 軸圧縮試験結果 （非圧密 ・非排水） に よ る もの

で あり， セ ン 断力は現地 で ボーリン グ中に 併行し て行な

っ た べ 一ン テ ス ト結果に よ る もの で ある 。 こ の 様 に ， 小

さな内部摩擦角 で もス ベ リ面 で 抵抗す る セ ン 断抵抗力は

粘着力 の み の 値 よ り相当大きくな る の で ， ス ベ リ面 の 型

表一1

さえ も っ と明確に な れ ば よ り合理的 な 検討が出来 る と考

えて い る し ， ま た ヒービ ン グに 関す る 検討を行な う揚合

に は原位置で の ベ ーン テ ス トに よ る セ ン 断抵抗力を測定

し，この 値を用 い て の 検討を心 が け るべ き で ある と考え

て い る 。

　4） 図
一4 の ような地層 で根切 P底 よ り下 の 粘土層が

薄 い 場合，そ の 下 の 砂 レ キ 層 の 被 圧 水 圧 の 大きさに よ っ

て は，こ の 厚さ Dm の 粘土 層 が 持 ち上げられ て し ま う。

こ の 現象も ヒ
ービ ン グの

一一Ptで あ る が ， で は 何 t〆皿
2

の

被圧 水 が あ る時 に 何 m の 粘土層があれば ヒービ ン グが発

生 しない か の 検討方法が は っ き り し ない 。

地表面
　　　　、

表 土

砂 層

粘土層
根切 り底’

　　　　　粘土層

．一「
深さP
− L

砂 レキ層
被圧水 圧 力：pt 婦

砂レ キ層

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一4

　
一

般 に は，

　　　P （t！M2 ）〈 r （tfm3 ）・D （【n ）

　　た だ し　 P ：被圧水 の 圧力 （t〆m2 ）

　　　　　　 γ ： 粘土層 の 湿潤密度 （t1皿
3
）

　　　　　　D 二 薄 く残 っ た粘土層の 厚 さ （m ）

で あれば ヒービ ン グは生 じな い とチ ェ ッ ク して い る が ，

こ の 式 の 右辺 に あ る 粘土層 の 重量 は 良 い と して も，この

式の 左辺 で あ る 砂 レ キ層の 被圧 水が，粘土層を持ち上 げ

よ うとす る力 （Pt1皿
2
） は被圧 水をもつ 地盤 の 間ゲキ 比 ，

ま た は そ の 他 の 要因 に よ っ て 低減 が な さ れ る の で は な い

か と疑問に 思 っ て い る 。 すなわ ち ，

　　　P ＝ n ・Po＜ r ・D

　　　　　 た だ し　 7t ：低減常数

　　　　　　　 　　 P。
： 理論水圧 （こ の 例 の 場合

深度1・ 11 乙 一モ
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で検討すべ きで ない か と考 えて い る 。 こ の 考え

方 は ， 圧力理論 か ら考 え る と矛盾 して い るが ニ

ューマ チ ッ ク ケーソ ン の 理論作業気圧を こ の 考

え方で や る人 が い る こ と
＊，お よ び ρ＞ r ・D 以

上 の 圧 力水 が あ っ て も施工 出来 た とい う人 の 経

験談 を聞 い た りす る と ， 何か こ の 低減常数 π が

存在す るの で は な い か と思 い 現在こ れ に関す る

実験を計画中で あ る。
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　3．5 施 工 上 の 問題 点

　「2，最近 の山留め工事」 の 項で も述べ た よ うに ， 最近

の 山留め 工事は ， 施工方法の 面 でも相当変化 して来て い

る 。 以下 ， 気 の つ い た点 を少 し列記 し て み た い
。

　 1） 深 い 山留 め 壁 の 施 工

　地 下 室 の 階数は 昭和 30 年頃 ま で は 2 階程度 だ った の

で ，G ．L ．− 10皿 前後 の根切 り工 事が ほ とん どで あ っ た

が ， 昭和 35 年頃 よ り地 下 4 階，地 下 5 階 の 工 事が出 て

来 て お り，
G ．L − 20m ，　 G ．L ．− 30m の 掘削 工 事を行 な

うよ うに な っ て来て い る 。 土木 工事で も地下鉄や共同溝

が二 重 ， 三 重 に 交差 して い る 場所 で は G ，L − 20　m ，以

上 の 深 い 掘削工 事が出現 して い る 。

　 こ の ため山留め壁 の 施 工 深度も 20m ，30m ，35m と

非常に深 い 所ま で 施工 し な け ればならな くな っ て お り，

従来 か ら
一

般 に用 い られ て い る シ
ートパ イ ル の 施工 限度

が 20　m 程度 で ある とい わ れ て い る こ と ， な らび に深い

所 の 土圧 ・水圧 が大きくな る た め 山留め壁 の 剛性が要求

さ れ て くる こ と，お よ び ， 公 害防止対策を盛 り込 ん だ施

工 で なけれ ば な らな い こ と な どの 理 由 に よ り， 山留 め 壁

は 「鋼管矢板 」 ，
「現場造成 クイ に よ る柱列 」 ，

「地中連続

壁 」 な ど の 使用 が 多 くな ワ て 来て い る。こ の 場合問題 と

な る こ とは ， 施工 経験 の 豊富 さ ， 土質や深度に対す る施

工機械の 限界，な ど に よ り山留め 壁 の 施工 精度や 止 水効

果 の 差が出 て 来 る こ とで ， さらに こ の 施 工 精度や止 水効

果は 掘削前 に確認 し に くい こ ととい う点が根切 り， 山留

め 工 事 を む つ か し く して い る。

　2）　 レ キ，岩な どの 掘削困難な地盤 で の 施工

　今迄 の 都市形成状況 か らみ る と，大 き な 建物 の 建 つ 場

所 は 三 角州などの チ ュ ウ積層地盤が 多 か っ た が ， 最近で

は市街地 の 拡大 に より洪積層地盤 で の 施工 も多 くな っ て

来て い る。そ れ も，地 下 階数の 関係 か ら今迄掘削 し て い

な か っ た様な砂 レ キ 層や ， 泥岩，砂岩，風化岩などを相

当深 く掘削し な け れ ば な ら な い 場合も時々 見られ る。

　こ の 際問題 と なる の は，山 留め 壁 の 施工 と掘削方法 で

あろ う。

　砂利層 や 砂岩や 土 丹 層 で の 山留め壁 と し て は，シ ート

パ イ ル な ど で は全然打込 め な い た め 「親グ イ ・横矢板 工

法 」 に よ る 施 工 が適して い る が ， こ の 場合，周囲の 地下

［参考 ］　ニ ュー一マ チ ッ クケーソ ン の 理 論作業 気圧 の 求 め 方の
一

例

　 　 　 P ＝・ln ・Po
　 　 　 t

二
宀
二 し　 P ： 理 論作業気圧

　 　 　 　 　 　 ρ。
：理 論水圧

　 　 　 　 　 　 m ： 地盤 の 土 質‘こ よる 常数

　 　 　 　 　 　 　 地盤 の 種類　 　　 　 m

April．1972
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水をポ ン プ ア ッ プ し，地盤 沈下や地下水枯渇な どの 影響

を与え公 害騒ぎを起 こ しや す い の で ， こ の 揚合 も完全止

水をね ら っ た地中連続壁工 法 に よ る 山留 め 壁を施工 す る

機会が多 くな っ て い る。

　 しか し，前述 し た よ うに 地 中連続壁工 法 の施 工 は そ の

施工 経験 に よ ワ て その 施工 精度 に 差 が 出て くる た め ， 今

迄施工 し て い な か っ た レ キ 層 や 岩盤層 で の 施工 に は 多く

の 問題点 ， 特 に 予測 で きな い 事態や見込 み違い の 発 生 す

る 恐 れ が多分 に ある 。

　3） 隣接 した複数現場の 同時施工

　市街地 で の 土木工 事 が活 発化す る に つ れ て 隣接 した 地

下工 事が時々 見られ る よ うに な っ て 来 て い る 。

　同時期に 同
一

深 さ の 建築物 の 根切 り山留め工 事で ある

な らば ， 歩調をあわせ て施 工 して 行 けば大 した 問題 は な

い と思 わ れ る。

　しか し，工期がずれ る と か ， 掘削深 さが違 うとか ，異

な っ た地下 工 法，た とえば シ ール ド工 法 とか 潜 か ん （函 ）

工 法 な どの 地下鉄 工事と一般建築物の 山留めオープ ン カ

ッ ト工 法 と の 同時施工 な ど が平面的 に平行した り，地 中

で 交差 した りした 工 事 の 同時施 工 な ど とい う非常に厄介

な地下 工 事が多 くな っ て 来 て い る よ うで あ る 。

　こ の よ うな 工 事例 で，最 近 私 の 経験 し た り見聞 し た り

した 例 とそ の 際 の 問題点を少 し説明 して み た い 。

　　 i）埋 立 地 に 工場団地 を建設 して い る最中 ， 団地内

　の 地表面 よ り約 13m 下 の 所 を圧気式 シ
ー

ル ド工 法 に

　よ る地 下鉄 工 事 を施 工 し た 例。

　　こ の 時は 工場建築の た め根切 り ・山 留め 工 事 とは直

　接あ ま り関係が なか っ た が，そ れ で もシ
ール ド掘削機

　部分 が 通過 し た 時 の エ ア ブ ロ
ーに よ る種 々 の 影響が あ

　り， また， 判 らない 問題点が多か o た 。 た と えば ，

一

時的 エ ア ブ ロ
ーに よ る打設 した ば か りの 摩擦グイ の 耐

　力低下 の 割合 ， 支持グイ に対 す る一
時的 エ ア ブ ロ

ーに

　 よ る ネガテ ィ ブ フ リク シ ョ ン の 増加程度 ，
エ ア ブ ロ

ー

　に よ り
一時的に 地下水位が上昇 した が ，エ ア ブ ロ ー終

　了直後の 地盤沈下 の程度などが問題 とな っ た 。

　　似た様な例と して 台東区 の 某建築現揚 で，親グイ ・

　横矢板工 法 に よ り G ．L − 12　m ほ ど掘削 し た 時 エ

　 ア ブ ロ
ーして 来 た の で あわ て た が ， 原因 は 約 300m

　離 れ た 所 で行 な わ れ た 圧 気 式 シール ドエ 法 に よ る 埋設

　管工 事 に よる もの と判明 した が，エ アーが硬質粘土層

　（N ＝ 12〜21）の 下 で 横走 りし た の と ， そ の 下 の 砂層が

　N ＝36〜63 と締ま っ て い た の で 問題 に な らな か っ た

　が ， ゆ る い 砂層や シル ト層 の 場合に は ，山留め壁 の 沈

　下 とか 掘削 地 盤 の ゆ るみ な ど い ろ い ろ の 問題が発生す

　 る もの と思 わ れ る 。

　　ii） 由留め オ
ー

プ ン カ ッ ト工 法 に よ る建築物の 根切

　 り・山留め 工 事に ごく隣接 し て 圧気式潜か ん 工 法 に よ
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る 地 下 鉄 工 事 を非常 に深 くまで 施 工 す る例 。

　現在施 工 中で あ るが ，横浜 市の 某所 で 行なわ れ て い

る例 で ， 約 G ．L．− 14．51n の 建築物の 根切 り工 事に

約 3〜10m 隣接 し て G ・L ・− 28〜31 ・n の 圧 気式潜 か

ん工 事 に よる地下鉄 工 事 が ほ と ん ど同時に施 工 され る

の で 問 題 と な っ た 。

　一
応建築工 事 の 方を地下 鉄工 事 と平行 に二 分割 して

施 工 す る こ とに な っ た が ，潜 か ん 工 事側 か ら考 え る と，

沈 下作業中に傾斜や横移動 が大きくな らな い か とか ，

建築工 事側 に 圧 気 が抜け て異常漏気 に よ る潜 か ん 体 の

急激沈下 が 生 じ な い か な ど の 問題点があ P，建築 工 事

側か ら考え る と，潜 か ん 体 の 周囲地盤 が ゆ る め られ た

り沈 下 し た り した揚合 に ， 山留め壁 に 偏土圧 が か か っ

た り］lr留め壁 が横移動す る の で は な い か と か ， 地盤が

軟弱 で ある た め に 圧 気 に よ リ ヒ ービ ン グが助長 され な

い か とか ，潜 か ん 体 の 沈下時 の 横揺れ に よ り山留め壁

、に加 わ る土圧 が増加 し な い か とか 未解決 の 疑問点 が多

く難 工 事 が予想され る。

　 iii）海岸 か ら 30　m 離 れ た所 で 根切 り工 事 を行 な っ

た り， 競艇場な どの よ うに水 中に 構造物 を建 て ね ばな

ら な い な ど地下水 の 非常に豊富な場所 で の 施 工 。

　こ の 様な場合に は 完全 し ゃ水 を し て も， 根切 り底 か

ら の ゆ う水量が豊富な の で 排水設備が大規模に な る。

揚水 を す ぐ海 や 河 に 戻 せ る場合 に は よ い が ， 中途半端

な距離 に な り既設 の 下水道で は排水能力が不足 し，別

途排水管を 設置 し な くて は な らな い 揚合も問題 が あ る

し， ミ ズ ミチ が つ い て パ イ ピ ン グの 恐 れ も多分 に あ

る 。 も っ と困難なの は熱海の よ うに 玉 石層だ らけの 海

岸 で の 施 工 で あ り，完全 し ゃ 水 の 山 留め 壁 の 施 工 は 非

常 に 困難 とな ろ う。

　また，新 潟や千葉 の よ うに掘削す る と有害な メ タ ン

ガ ス が 吹 き出す場合 も あ る。こ の 揚合 に は換気設備 だ

けで な くシ ール ドの エ ア ブ ロ
ーに よ る影響 と同様，根

切 D ・山 留 め 工 事 に ど ん な 影響 を与 え る の か は っ き り

し な い 閙題 が 多い
。

4．お わ り に

　以上 ， 思 い つ くま ま に最近 の 山留め 工 事の 問題点に つ

き述べ て み た が ， こ の 外に も従来か らあ る不安定な地業

をもつ 建物に隣接し て の 根切 り ・山留 め 工 事 の 問題点な

どま だ ま だ数多 くあ る と思 わ れ る。

　何回 も述べ る よ うで あ る が，根切 り・μ溜 め 工 事 を行

な う場合 ， ま わ りに な ん ら影響を与え る こ とな く工 事を

済 ま す こ とは 不可能 に近 い が ， そ の 影響を極力減 らすべ

く，種 々 の 問題点を解決す る よ うに 努力 し な け れ ばな ら

ない が，そ の 解決策 は計測管理 に 基づ く施工 管理 に よ っ

て 不測 の 事態 を事前 に キ ャ ッ チ す る こ と と，未解決 の 問

題点を出来 る だけ こ の 計測管理 に よ っ て解決して 以後 の

工 事資料に す る よ う努力す る 以外に ない と考え て い る 。

　　　　　　　　　　　　　　 （原 稿受理 　1972．2．3）
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