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軟 弱 地 盤 に お け る 深 い 掘 削 の 計 測 例

東京都 下 水 道 局 加平 ポ ン プ所
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1．　 軟弱地盤で の深 い掘削が

　増 え て い る

　東京都区 部 の 下 水道普 及 は約 2！3

を越え ， 施設整備の 中心 は荒川以東

の 3 区 （足 立 ，葛飾，江戸川） の い

わ ゆる 軟弱地盤 地 域 に移 っ て い る。

こ れ ら地域 は チ ュ ウ積平野 の 上 に長

年 に わ た り，荒川
・中川 な どの 河川

が 運 ん で きた 土砂 が タ イ積 し，地 下数十 メートル 以下 で や

っ と支持層 が現 わ れ る とい うや っ か い な所で あ る
。 地形的

に は 平 た ん で，年 々 の 地盤 沈下 に よ りこ の 地域一帯 は ゼ ロ

メー トル 地域 とな っ て い る 。

　近年の 地下埋設物 の 錯そ うは ， 自然流下 を原則 と し て い

る下 水道管の 埋 設位置をますます深 くし て お り，特 に こ の

地域 の 平 た ん な 地形は，こ の 傾向に 拍車 をか けて い る。こ

の た め下水や雨水を排除す る た め の ポ ン プ所施設 は非常に

深 い 構造物 とな る ケース が増えて お り，か つ こ れ ら施設 は

市街地部分 に計画され るた め，安全 に 施 工 を行な うよ う，

設計施 工 上 の 対策が十 分検討 され ね ばな らな い 。 当局 で は

す で に ，地下連続壁 ＋ 切バ リ工 法，ケーソ ン 工 法，鋼管矢

板 ＋ 逆巻工 法などに よ る 安全 な掘削工事 を実施 し て お り，

またそれ に 伴 う設計 ・施工 上 の 未知の 部分 を補完す る意味

で の 計測工 事 を行 な っ て い る 。 こ こ で紹介す る加平ポ ン プ

所は連続地 中壁 を用 い た切 バ リ方式 の オープ ン カ ッ ト工法

を採用し，設計デ
ー

タ の 検討と施工管理 の 両面 よ リデータ

集中記録装置を用 い た計測管理 を行 な っ て い る 。

2．　 山留め壁設計概要

　従来 の 市街地 で の 大規模 な掘削工 事 で は 多 くの 揚合，周

辺地盤の 沈下 を引き起こ し，重大な被害を発生 して い る例

も少 な く な い 。こ れ らの 原因とし て は，

　イ）山留 め壁 の タ ワ ミ移動 に よ る もの

　 ロ ）地下水位 の 低下に よ る脱水圧密沈下

　ハ ）山留め壁か らの 土砂の 流出に よ る もの

　二 ） ボ イ リ ン グ，
ヒ ービ ン グ現象に よ る もの

な どが 考 えられ る 。 こ の た め本ポ ン プ所 の 設計に お い て ，

　（1汕 留 め 壁 の タ ワ ミ移動や地下水漏水や土砂 の 流出を防

ぐた め，剛性 が 高 く止 水性 の あ る 連続地中壁 を採用す る 。
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　｛2｝（1）に併せ ，プ レ ロ
ード工 法 を用 い ，切バ リ を あ らか じ

め ， 油圧 ジ ャ ッ キ で加圧 し て お き， 掘削過程の 進行に応 じ

て 生ずる 壁の タ ワ ミ 量 を最少 に押え る 。

　（3）設計計算 に は，実際 の 山 留 め お よび 土 の 挙 動を考慮 し

た弾塑性理論 を用 い て 行な う。

な どが考慮され た 。 ま た こ れ ら の 試み は 比較的実績が少 な

く，した が っ て 計測管理 を行 な う こ と と し た。

3．　 掘削工 事 と計測管理
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本 工 事 は す で に 設置ずみ の 連続地 中壁 を山留 め壁 として

用い ，約55m × 77m の ほ ぼ長方形 の 区域 に っ い て ， 最深部

で GL − 23．5m ，平均 で GL − 19．Om の 深 さま で 約75，000

m3 の 掘削を行 なうもの で あ る 。掘削 は 切バ リ支保 工 （1

段一6 段） を用い ，ク ラ ム シ ェ ル で 行なわ れ る 。 各段掘削

土 と基 礎，25− 8 （234）
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衷一1 計 測 内 容

測 定 項 副 測 定 機 器 設　　 置　 　位 　　置

土 圧 土 圧 計 地中壁 に設 置 主 働側お よび 受働側

1設齷 所剰

水

阿
圧 問ゲキ 水圧計

・ ・ 壁 応 力 1鵜 ・

地　中　壁 傾 斜

同 上

地 中壁 に設 置，切バ リ支点 とそ の 中間、お
よび 根切 り以下 は 2m ごとに

同」二

1152点

・ 斜 司
… 勒 ト ズ ・ ・

地中壁内に 4m 間隔 で 埋め 込まれ て い る 。1 ・6・

各 切バ リ段一方向に つ き2 箇所

劇 鹹 式荷蟹
　 1

34箇所

同 同 上 同上

地 中 壁 頭　部
お よび腹起 し変位

　 　 　 　 　備 　　　　　　　　　　考

t　 データ集中 記簸装置 に よ り土圧 が プ リン トア ウ トさ
　 れ る 。

データ集中 記録装置に よ り間ゲキ水圧がプ リン トア

ウ トされ る 。

L醗 囀 装置に 購 … ン トまで計算

データ集 中記録装置 に よ り角度お よび 地 中変位量 が
計算され る 。

データ集 rP 記録装置に よ P切バ リ軸力お よび 温 度が
プ リン ト・ア ウ トされ る 。

現揚 担当者 に よ る直読み

一
周 辺 地 盤 沈 下 　 レ 　 ベ 　 ル

地 下 水 位 変
・
動

データ 集 中記 録

装　　　　　　置

工 事敷地 内に観 測井 戸 を設置

1購 黼

4箇所

1 〃

1 〃

測定位謬 ガ

図一1　 連続地 中壁平 面 形 と計器設 置位置

と も切 バ リ下約 lm まで 余掘 りされ，縦方向，横方向 と も

切バ リ を架設 し，十分固定 した 後，油圧 ジ ャ ッ キ を用い て

先行荷重 を加 え，掘削側に た わ ん だ壁を外側 に押し戻す 。

なお こ の 場合 の 先行荷重量 は設計軸力の 7割ま で と し， 計

測デ
ー

タ に よ り管理 して い る 。

　既設 の 地中壁 内に は ，各辺 の ほ ぼ中央 の パ ネ ル 1 箇所の

計 4 箇所 に，鉄筋応力計 ， 土圧 計， 間ゲキ水圧計，傾斜計

が設置され て お り，掘削工 程の 進行 に 伴 い ，切 バ リ ヒ ズ ミ

計お よび荷重計を設置 し て い く。 測定項 H とそ の 内容に つ

い て は表一 1 の とお りで あ る。大別 して ， 自動データ集録

装置に よ る もの と ， 現揚担当者に よ る 日常 の 測定 の 2通 り

の 測定 が併行 し て 進 め られ て い る。

　本測定 に先だ ちあらか じめ 事前調査 に よ り周辺 地盤高の

確認や家屋調査が 行なわ れ て お り，ま た場所打 リバ ース グ

イ の 施工 前後 に は ボーリ ン グ調査が行な わ れ ， クイ の 施工

に よ る地山 の 変化などもチ ェ ッ ク され た 。
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　土圧計，問ゲキ水圧 計， 鉄筋計， 傾斜計，

切 バ リ ヒ ズ ミ計に よ る測定は，現場事務所 に

設置 され た集録装置 に よ りあらか じ め セ ッ ト

され た時 間に 自動的 に 測定 され，ミニ ・コ ン

ピ ュ
ー

タ
ーに よ り演算 され た 値が テ レ タ イ プ

に よ り印字表 示 され る 。
こ れ に よ リデータ が

整理 された形 で ，絶対変位軸力，曲げモ
ーメ

ン トな どで 表 わされ，随時求め られ る の で ，

安全管理 上有効で あ る 。

　今回 の 施工 で は特に プ レ ロ
ード工 法 に よる

先行荷重量 の チ ェ ッ ク，プ レ ロ ードを与 え た

こ とに よ る 山留 め壁 の 変位や応力変化 を，短

時間で うる こ とが で き る ため ， プ レ ロ
ードの

作業 と併行 し て 計測を行 な い 管理 し て い る。

また 過剰な余掘 りを防 ぐた め に もこ の シ ス テ

ム が 十分役立 っ て い る 。

　ま た荷重計 に よ る軸力測定や ，地中壁頭部 ・腹起しの 平

面変位測定，周辺 地盤沈下量測定 お よび 地下水位測定 は 毎

週 1 回以上，現場担当者に よ り行な わ れ て お り，異常の 早

期発 見 と，計測 工 事 の バ ッ ク ・デ ータ を得 て い る 。

　本計測作業に よ るデー
タは ， すべ て 1 か 月単位 で 集計さ

れ，経 日変化 グ ラ フ お よ び 分布グラ フ が 作成され ，毎 月 1

回行 な わ れ る打合 わ せ 会議 で 検討 され る e なお こ れ に は，

当局 の 設計 ・施工 の 担当者 ， 請負業者，設計コ ン サ ル タ ン

トが出席 し ， 現場 の 管理 に 即反映 で き る よ うに，体勢が整

え られ て い る 。

　最後 に本工 事 は 担当者の 熱意で，51年の 11月半ばに 始ま

っ た 掘削作業 も今年 3 月 末 ま で 6段 中 5段 まで 完了 し ， 予

定を上回 る 進捗 を示 し て い る 。
こ の 間 ， 計測 に 基づ く施工

管理 に よ り周辺 地域へ の影響 も皆無に等し く，順調 に 進行

し て い る。　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理　1977．4．5）
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