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1． 根切 りおよび山留めの現状

　一例 と し て こ の 10月 の は じ め に，東京都内にお い て，関

東 ロ
ーム 台地 に対 して沖積層 の 低地 に 属す る千代田区三崎

町 で，一辺 の 大き さが 60m ，50　m で ，深 さが 35．7皿 とい

っ た 深 い 地下 室 の 根切 り工 事 が 完了 し，そ れ と ほ ぼ 同時に ，

こ の 建物の 地下室 ， 及 び 地上 11階の 建物全体 の 骨組 く体，

及 び 地 上階の 外装を は じめ内部の 仕上げ工 事 もほ ぼ完成 し

た
。

つ ま り，こ の 建物 の 地 下室 の く体 工 事 は，あ らか じ め

深 さ52m の 砂礫層を支持層 とす る場所打ち コ ン ク リート杭

（最大直径 3．5m ） を礎柱 とし て ， こ の 上 に建て られ た長

大な鋼管柱で 支え な が ら，逆打 ち工 法に よ っ て 進 め られ て

きた もの で あ る。

　山 留め 壁 は厚 さ 0．9m の 場所打ち コ ン ク リ
ー

ト の 連続壁

で ， 湧水 を 締 め切 る た め そ の 先端 は ， 深 さ40m の 不透 水層

中 に根入れ さ れ て い る 。 山留め 壁は地下室 く体 の ス ラブや

は りの ほ か に ， 補強の た め に H 型鋼材 の 仮設切ば りや腹起

こ し に よ る支保 工 に よ り支持され た 。

　仮設切 ば りの 架設 に際して は，山留め 壁 の 変形を抑制す

る ため に，連動 ジ ャ ッ キ に よ る 全切ば り
一

斉 プ レ ロ
ー

ド工

法 が採用され た。

　 こ の 根切 りは東京電 力  の 九段地下変電所の新設の た め

の 工 事で ある が，現時点 にお け る最大深 さの 根切 りの 例 と

い え よう。 こ れ よ り先 に，中央区新川 の 隅田川沿 い の 軟弱

地盤 に おい て ，同 じ く日本橋地下変電所 の た め の 深さ30m

の 根切り工 事 が行わ れ た。こ の 工 事 の 状況及 び こ の 工事に

際して の 計測管理 につ い て は，本学会 に よ る 山留 め の 諸測

定 に関す る シ ン ポ ジウム （昭和53年 3 月） で，詳細に報告

され て い る
1ン

e

　 日本橋変電所工 事で の 根切 り及び 山留め は ， 上述 の 九段

変電所 の そ れ とほ ぼ同 じ で あ っ て ，九段 で の 工 事 に 際 して

は 日本橋で の 経験 が 直接的 に 活 か され た とい え よ う。

　両 工事で は 共 に工事に際して ，場所打ち コ ン ク リ
ー

トの

連続 壁 の 壁 面 に，土圧 計及 び 間 隙水 圧 計を取付 け て ，側圧

荷重 の 計測 を は じ め ， 壁 の 変形及 び 応力 そ の 他，地下水位

の 変動状況 の 測定，ま た周 辺 の 沈下や変状につ い て の 観測

を行 っ て ，支障 の な い こ とを確か め て い る。こ う し た計測

の 結果，共 に根切 り底部 か らの 湧水が， 事前の 調査 に おけ

る よ D も激 し く，止 水 の た め に 当初 の 計画 よ り も多 く薬液

注入 を追加す る な ど ， 補強ま た とき に は 省略 を適宜 に 行 い ，

密集 した市街地 に お い て安全 かっ 合理 的 に記録的 な深 さの

根切 り工 事 を無事 に完了 した 。 すな わ ち ， 山 留 め の 計測管

理 を十分 に 活用 し た代表的な例 で あ る とい え よ う。

＊
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　 「山留 め の 諸計測」 は 根切 り工 事の 施工 管理 と して ，ま

す ま す注 目され一般的 に 普及 し た。な お，コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に よ る情報処理技術 の 発展 に 伴い ，こ の 数年 間 に計測及び

デー
タ
ー

処理 の 自動化 の 面 で も著 しい 進歩 を示 した。電話

回線 の 利用に よ る 中央で の 工 事現場 の 遠隔管理 もか な り
一

般的に利用され て い る 。 す な わ ち ， 今 目に おけ る 根切 り山

留め の 技術水準を示 す一
つ の 特徴と して ，計測管理 の 普及

とそ の 技術の 向上 を挙げ る こ とがで きる と思 う。

　つ ぎに ， 山留め の 材料及び 工 法 に関して は，工 事 に際 し

て の 振動及び 騒音を低減す る た め ， ま た止水性 の 向上 の た

め に ， 深 い 根切 りで は い わ ゆ る連続壁が多 く用 い られ て い

る が ， 現在で は場所打 ち コ ン ク リ
ートだ けで は な く PC 壁

を使用す る 地 中プ レ キ ャ ス トコ ン ク リ
ート壁 工 法も出現 し

て い る。なお，こ の 工 法 で は ， その 止水性を良くする た め

に ベ ン トナ イ ト泥水を硬質粘土 に 固化す る た め の 技術が キ

ーポ イ ン トに な っ て い る
2｝。

　 RC 連続壁 に つ い て は，こ れを単 に仮設的な 山留め 壁 と

して で は な く，地下室 の 外壁 と して ， 特に耐震壁 と し て 面

内方向の 水平 力 を 負担 す る 機能，ま た杭 と して の 機能を兼

ね る本体構造 と して利用す る ，
い わ ゆ る RC 地 中壁工 法

3）

が現時点 にお け る 山留め 工 法 の 特徴 の
一

つ に挙げられ る 。

ま た，山留め の 支 保 工 と し て PS ア ン カ ーな どに よ る タ イ

バ ッ ク ア ン カ ー工 法が根切リ工 事 に おい て
一

般的に 利用 さ

れ る よ うに な っ た こ と も今目 の 代表的技術 の
一

つ に 数えて

差支 え な い と思 う 。 ア ン カーの 利用そ れ 自体 は 必 ず し も今

目に限 っ た こ と で は な く， そ の 基準化委員会 （委員長 ：山

門明雄）に よ る 「
ア
ー

ス
・

ア ン カー工 法」 に よ れば ， 岩盤

ア ン カーは 昭和32年 ，
PS ア ン カーは 同 じ く39年 で ，以 来，

ア
ー

ス ア ン カ ーは 山留 め の タ イ バ ッ ク ア ン カーな どの 仮設

用 と して ，広 く採用 さ れ る よ うに な っ た と述 べ られ て い る

が，昭和 52年 に 本学会 に よ り 「ア
ー

ス ァ ン カーの 設 計 ・施

工 基準 」 が 制定 されて 以来，使用 が便利に な っ た とい え る

よ うで あ る。な お，仮設用 で は な く永久構造物の ア ン カー

と し て の 利用 が増 え て い る。すなわ ち擁壁 の ア ン カーを は

じめ 鉄塔や煙突 さらに建物 の 基礎 に も， 地 震力や風力 な ど

の 水 平力 に よ る転倒モ
ー

メ ン トに 対抗す る よ う岩盤へ の 定

着に利用 され て い る
。 ア ン カ ーに 関す る 上記の 各問題 に つ

い て は ，

「土 と基礎」 本年 2 月の 小特集号及 び本学会 の 最

近 の 年次研究会 の 講演集 を 参照 で き る 。

2． 根切 り山留めの変遷

　前項 に ， 現時点 に お け る根切 り山留め の 工 法及 び 計測管

理 に つ い て ， 今日の 特色な り技術水準の 概況を述べ た 。 本

項で は ，
こ こ に 至 る ま で の 変遷 の あ らま し を述 べ る こ と に

する。

　30年前の 根切 り山留め の 工 法及 び 関連問題 に つ い て は，

会誌
「土 と基礎」 に 掲載され た講座 を参照す る こ とが で き

る。すな わ ち ， 通巻10号 （1955年 7 月）を皮切 りに 28号ま

土 と基礎 27− 13 （263）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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で 続い た建築基礎工 法講座編集委員会 （委員長 ：久良知丑

二 郎）に よ る もの で ，そ の うち，11号 に は 根切 りに使用さ

れ る ブル ドーザーや パ ワーシ ョ ベ ル な どの 土工機械の 紹介

の ほ か作業の 方法 も解説 さ れ て い る。つ い で ， 12号 に ボ イ

リ ン グや ヒ
ービ ン グ及 び の り面の 安定 の 検討方法 ， さ らに

ユ3号 に矢板 に か か る土圧 問題 と して ，テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ

ク （Terzaghi
−Peck）及び チ ェ ボタ リオ フ （Tschebotarioff）

分布の 紹介．並 び に排水 工 法 に っ い て ，深井戸や ウ ェ ル ポ

イ ン トに つ い て の 解説 と な らん で 電気浸透 も解説 され て い

る 。 ま た 25号 と26号 に は ア ン ダーピ ニ ン グ，
28号 に は薬液

注入 工 法や サ ン ドドレ
ー

ン 工 法な ど に よ る地盤改良工 法 が

詳 し く解説 され て い る 。

　上 記 の 根切 り山留 め に 関する 問題 に つ い て の 講座 は ， 建

築基礎を対象 と した もの で ，28号の 発行 が1958年 7 月 で あ

る が ， こ の 講座 が後 に建築学会 の 建築基礎構造設計規準 ・

同解説 （1960年版） に述 べ られて い る A ・第 7 章 「根切 リ

工 事」 の 原案 と もな り，現行 の 同規準 （1974年版） に お い

て も か な り活用 され て い る。

　本誌 の 土質工 学20年の 歩み 特集号 （142号，1969年工2月）

に は ，昭和3〔》年頃を境 と し て 我が国の 急 激 な経済成 長 に伴

い ，諸 工 法の 開発が急速 に 発展 した経緯が述べ られ て い る 。

建築 工 事 に も揚所打 ち コ ン ク リ
ート杭を連ね た柱列工法，

及び 連続壁 工 法が 用 い られ る よ うに な っ た こ と と， そ して

こ れ ら に つ い て の 各社の 工法の 要点が ， 建築学会誌 を引用

し て 説明され て い る 。 こ れ に よ る と，当時 の 各社 とは い わ

ゆ る 大 手建設会 社の み で あ っ て ，今 口の 基礎 の 専業業者の

名は あ が っ て い な い 。すなわ ち，当時は まだ こ れ らの 工 法

の 始ま りの 時期 で あ っ た とい うこ と に な ろ う。 ま た，根切

リユニ事に タイ バ ッ ク ア ン カ ーの 利用 ， ま た 凍結工法も既 に

採用 され て い た こ とが報告され て い る 。 な お ， 逆打ち工 法

が採用 され た こ と も報告され て い る。

　 ま た ， こ の 特集号 には 厂連続壁工 法 の 現在 の 努力 目標 は

建築物 の 地下外壁を構築す る こ とに 向けられ て い る」，ま

た 「地下 壁 の プ レ ハ ブ 化 も考 え られ る べ きで あ ろ う」
4）

と

述 べ られ て い る こ とが興味深 い
。 現時点 に お い て は 結果的

に み て ， 前者の 目標は既 に 達成され ，後者 に も実用化 の き

ざ し が見 えは じ め た段階 で ある。

　 「土 と基礎」 の 歩み と共 に30年前ま で を顧 み る こ と が で

き る が，そ れ 以 前 は ど うで あ っ た で あ ろ うか ， 建築 の 分野

だ け にっ い て 以下 に 要点を 回顧 して み よ う。

　根切 り山留 め及 び 建築基礎 につ い て，日本建築学会編 の

「近 代 口本建築学会発達史 」
5＞，　 建築基礎研究会 （会長 二

内藤多仲） の 会誌 「基礎研究」　（第1 輯〜第 8輯 ， 昭和12

年 2 月〜18年 5 月） の 各号 ， ま た 日本建築協会の 「建築基

礎 工 法 と実例」
6）

及 び 「建築技術」 に 掲載 の 豊島光夫の 報

文
7）

な ど を参考に して ， 根切 り山留め の 変遷 を た ど る と き，

結論的 に言 っ て ， 戦前とい わ れ る時代に既に，20m もの 深

い 地下室 の 根切 りが 行われ ， そ の 山留 め に高度 の 技術 が 採

1）ecember ，　1979
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用 され て い た こ と を知 っ て ，改 め て 敬意 を感ず る 次第 で あ

る。

　代表的 な例 と して
， 終戦直後に 進駐軍 の GHQ とし て 使

用 され た皇居前 の 第一生命保険相互会社 ビル （昭和9 〜13

年 ， 地 下 4階， 深 さ ：21．2m ）な どで は，木 田 深礎また は

井筒工 法そ の 他ウ ォ
ー

ル ケ
ー

ソ ン 工 法 を用 い て ，今 日い う

と こ ろ の 逆打ち工 法が採用 され て お り
8）

， 当時は 深層建築

法 と呼ばれ て い る が ，
「……地下 へ 地下 へ と逆建前を行い

，

そ れ と同時に地上 に お い て も鉄骨建方を進行せ し む る施工

法 で ， 換言すれば地下建築 の 逆築造法 で ある」 と説明 され

て い る
9 ｝

。

　本誌通巻 1 号及 び 45号 に 大内二 男 に よ っ て報告 さ れ た東

京日比谷交叉点角の 日活国際会館 ビル 工 事 （昭和26年） に

際 して ， 当時大 い に注 目され た 地下室全体 を一体 の ケ
ー

ソ

ン と して 沈降させ る竹中式潜か ん 工 法 も，昭和9 年，大阪

松坂屋 を そ の 緒と し て ， ま た そ の 後本格的に は昭和13年に

上野 及び 銀座松坂屋 な どの 地下室工事で既 1ご採用 され て い

る
T）

e

　そ の 他， 目銀本店工 事 （昭和2 〜13年 ， 平面 ：約69mx

431n
， 深 さ約 14m ） で は，外側 に鋼矢板，内側 に 1 ビーム

横矢板の 二 重山留め壁を用 い た トレ ン チ カ ッ ト工 法が 採用

され ，大い に 注 目され た と い う。な お ， こ の 日銀 の 山留 め

に は ，鉄骨製大型 の 腹起 こ しや 切 ば りが使用 さ れ た こ と も

記録 されて い る
S〕

。

　前記文献
6）

に よ る と，こ の 書物 の 発行 は 昭和 47年で あ る

が ，

「一般工 事 に お け る 地 下 掘削の 順序や工 法に つ い て は ，

機械化 とい う点を除い て は ， 現在とそ の 当時 と あま り差が

な い 。総掘 りで陸棚切ば り を か け る 方法 もあっ た し，ア イ

ラ ン ド工 法 も あ っ た……
」 と し て

， 東京有楽 町 角 の 日本劇

場工 事 の 計画図が掲載 さ れ て い る 。 こ こ で い う当時 とは 昭

和 の 初期の こ と を意味 し て い る が ， 土 工機械と し て は，土

揚げ機械は ，

一般に リフ ト，デ レ ッ キ で あ D ， 大きい 工 事

に は バ ケ ッ ト コ ン ベ ア やパ ワ
ー

シ ョ ベ ル が用い られ，ブ ル

ドーザーも昭和 の は じ め に輸入 された こ とが あ っ た とい う

が，当時の 我が 国 の 社会事情に よ り失業救済 など の た め ，

一
般 に は 使用 され な か っ た と付記 され て い る 。 こ の 点に つ

い て は，現在 と比較 し て 隔世 の 感 が す る
。

　上記 の 例をは じめ と し て ，か な り古 い 時代にお け る根切

り工 事 の 記録 を読む と き，誰もが 先 に 述べ られ て い る よう

な感じ ， す な わ ち ， 現在と比 べ て 山留め の 材料や機械化施

工 の 点で ひ らき は あ る が， 山留め の 工 法 そ れ自体は意外 に

もか な り進 ん で い た と感 ず るで あ ろ う。 ま た往時 は，下 町

の 軟弱地盤 で は，まだ工 事数も少 な く， 土 が一層柔か か っ

たうえ に地下水 も豊富 で あ っ た とみ られ，一方で は ポ ン プ

の 性能や排水井戸が劣っ て い た こ と も あ っ て ， 地 下 水 の 処

理が現在 よ りま し て 技術的 に大 きな問題 で あ っ た こ とが う

か がわ れ る。しか し，根切 りに 際 して の 地下水処理 の 問題

に 関 して は排水及 び注入な どに よ る 止 水や復水工 法 も含め
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て 往時 と は技術的 に 大きな差異は ある が，現在 に お い て も

大 きな 問題 で あ る こ とに は 変 わ りが ない 。た だ し ， こ の 50
〜60年 の 間 に 根切 り及び 山留めの 技術的水準 が全体的 に進

歩 向上 し た こ とは 言 うま で もない 。す な わ ち，か つ て の 工

法 と し て 先に 例 を記 し・た よ うな工 事 は ，記録的 な大 工 事 で

む し ろ 特殊工 事 の 範 ち ゅ うに 入 る べ き例 で ，今 日 で は あの

よ うな大工 事 も一般的 な工 事 に な っ て い る わ けで あ る。

　・再び 「土 と墓礎」 の 報文に よ り ， 変遷をた ど る と，まず

は じめ に 工 法 の 紹介と しそ通巻第 1 号 に ， 「地下工 事 に お

ける ウ ェ ル 購イ．
ン ト法 」 （甲野繁夫 ・池 田 太郎） と 「潜函

工法A　（大内二 男）が掲載され て い る
。

　つ い で ， ウ x ル ポイ シト及び 次 に述べ るの 笋面 に よ る お

さえ を利用 し旋 F名鉄 ビ ル 基礎工事と ウ ェ ル 耀 イ ン ト 工

法J　（通巻 3 号，森 醇， 鷹劈昭治） に よ る根切 りが報省さ

れて い る。こ あ報文 に は窯事期 日が明記 され て い ない の が

残念 で ある が，多分玉952年頃 の こ とで ， 地下室の 根蜀 夢工

事に お い て は 移め で の こ と と思 わ れ る tX．マ ノ メ
ー

タ
ー

及

び ダイ ア フ ラ ム 形水圧計 に よ る 間隙水圧 の 測定の ほ か に ，

矢板 に接近 しだ 位置 で イ シダク タ ン ス 形土中土圧計 を用い

て 土圧澗定凌行・
っ

」

てい る こ と が注 目 され る。
』
また ， こ の 報

髫で 特筆ずべ き こ と とも ℃， 豪雨 に よ る の り娵 の 洗掘 と，

そ れ に伴 う帳切 りの 寓故につ い で報告され て い る こ とが興

味深くゴ 参職 こ なる 6

　な お，下記の IB　NHK 会館工 事 で も，土 圧計 に よ る 薩接

的 な 土圧め測定を行 つ て い る。把だ し，土圧討は 現在一一
，Sft

に 使用されて い る出留壁 に 取付け る壁颪形 で はな く， 土中

土 圧 計で あ る。との ほ か ，そ の 当時 の 根切 りで は，尼 ケ崎

港閾閣工 事 （通巻 2 号 i 佐藤肇，ほ か ）及び N本放送会館

工 事 （通巻 6号 ， 村上忠遣） ix　e ； 土木工事ま た建築工事

と も に ， 鋼矢板で締切 り， の り面 で押さ え る ア イ ラ ン ド工

法に関す る報文が目立 っ
。 こ れ ら の 報文で は ， 水位及 び 間

隙水圧 の 測定を行 い 〆 の り面 の 安定な ど に関す る理論的検

討 と と も に ， 計測 に よ る 安全 管理 が行 わ れ た こ とが 注 賃さ

れ る e

・一般的 な開削 の 根切 りで は ない が，土圧問題 に 関連 して

「
強烈無類の 土瓶を克服する ま で 」 と題 し で の 目振隧道工

事 の 記録 （通巻 3 レ 4 ， 5号 ， 糖谷逸男）蠧． 本学会創立

の 頃 の 話題 の 的 で あっ た こ とが思 い 出 され る 。

　今日の 根切 リユニ事 の 計測管理 に欠 くこ との で きない 計器

の 一つ で ある 壁面土圧計及び間隙水圧計に 関連す る事項 と

・して は，土脱 計 の 種類 とそ の 機構 また取扱上 の 注意 に つ い

て ， 通巻 3彎に 「土圧計に つ い て 」 と題 し て針生攀治が解

説し て い る 。 ま 丸，初の 測定例 と し て 宇部港潔壁 の 土圧測

定 （通巻 8芳，
』
北ll隣 生 ほ か ）が あ る。 「山留め の 諸測定

に 関す る 研究委員会」 に よ る シ ン ポジウム に お け る市原松

平博士特別講演の 冒頭 に ，

「土圧計測をは じめ て行 っ て か

ら約20年 を経過 した 。 そ れ は，船舶技術研究所の 大津留喬

久＄．．　 ftら と背 っ た宇部港岸壁の 土 圧測定で あ っ た 」 と述べ

幻o

られ て い る 1の 。我 が 国 に お け る最初 の 壁面土圧澣 の 設置 は

1952年 10月 8 日，測定開始 が 1953年 7 月25 日 とい うこ と｝t

な る 。

　土圧計の キ ャ リブ レ
ー

トに 閣す る 問題 に つ い て （通巻16

兮．大原資生） の 報告 が あ る
。

　根切 リ工 事 に際 し て 行 う山留 め諸計測 と し て の 土圧 な ど

の 測定例 の 報告にっ い て は，営団地下鉄丸 の 内線新宿駅搆

内工事で の 土圧 測定 （通巻34碧 ， 網本寛巴 ほ か ） が は じ め

て で ，切ば り反力 の 測定 と同時 に壁面土圧辭 に よ る測定を

行 っ て い る n

3． 根切 り由留めに関する研究の動 向と問題点

　根熨 り工 事 の 安全 性 に っ い て は，閣題 の 要点を分ける と

次 の よ うに なる 1，

　 1 ）山留 めに作用す る 土圧 t 水圧 な ど の側圧

　 2 ）根切 lj底面 の 安定

　 3）根切り周囲の 地盤沈 下 その 飽 の 影響

　 4 ）山留め の 強度及び変形

　 5 ）土砂及 び水 もれ に対 す る 締切 り効果

　出留 め の 強度及 び 変形は ， 山留め ｝こ作用す る 土圧及び水

圧 な ど と ど もに，最も基本的な問題 で あ る こ とは 喬 う窪で

も ない 。 し か して ， 今日 で は第14回 大会 で の 研究発表会 に

例 をみ る とお り，FEMii ）n ）
に よ る解法をは じめ ， 山留め

壁 の 根入 部 に 対す る 土の 水平抵抗 に 関 して ， 土を 弾性的 に

み な し て 土の 変形係数 （Es）を一定値 と す るい わ ゆ るチ ャ

ン （Chang）式 ， ま た こ れを塑 t生的 に 取扱 う解法
13 耶 ）

， 更

に ま た 変位量 （y ）に 応 じて 非線形 に 減少す る 瓦 値 を と 凱

か つ 壁の 深 さ に応 じ た y を と る FJs− 57法 鋤
な どの 諸解析

法を適用 して，根切 りに 搾 う山留め の 変形な どの 挙動を推

測 する こ と が で き る 。

　 しか しなが ら， それ はも っ ぱ ら解析理論 の 発展 と ， 電算

機 に よ る数値解析方法 の 飛躍的な進歩 と普及 に負うもの で Pt

必 ず し も側圧 な ど の 実態が今日 な お 牽分 に 把握 で き て い る

わ けで は な い
。 む しろ ， 今 日の 根切 り山留 め ｝Lee して の 最

火の 問題点は ，側圧荷重をは じ め 土の 変形係数 その 他，数

値解析に 際し て必 要 な ， 土質定数 の 適確 な 評｛面を第
一に 挙

げ るべ きで あ ろ う。

　土圧な ど の 側 肥荷重 の 分布に つ い て
， か つ て は こ の 問題

に 関 し て の 安全性 の 確保 に とっ て
， 必須か っ 最も実用的 な

方法 として ， 籾 ば りの 反力測定及び 腹起 こ しの たわ み測定

が行 わ れた．ペ ツ ク及び フ レ
ート （Flaate） の レ ポー

ト
LS’

に よる と ， そ の は じ め は古く1908年 （Meem ）及び 1916年

（Miller） で あっ た とい われ て い る 。 最も代表的fs例は，

い うま で もな くペ ッ ク の 測定 （1943年） で ，釖 ば り反力の

実測結果に 基づ くテ ル ツ ァ
ー

ギ
ーペ ッ ク の 見 か けの 土圧分

relT）
は，そ の 後 1967 年

IB〕
及び 1969年

19 ）敦 た 1973年
2°）に も

若干の 修正を加 え られ て ，今 目な お最も信頼性 の あ る側圧

分席推定法 の一つ と して
， 建築学会基礎構造設計規準 ・同

土 と基礎， 27一霊3 （263＞
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解説 に も採用 され て い る。こ の 種 の 見 か けの 分布 として は ，

首都高速道路 公 団の 仮設 物構造設 計規準 の 土圧分布が あ る 。

こ の 方法 に っ い て は 「土 と基礎」 （通巻 180号） で 資料 と し

て 玉 置修 に よ り解説 され た とお りで ある。

　矢板可 と う性 の 壁 に対 す る土圧 に関す る 研 究 の 動向 に つ

い て は ， 同題名の シ ン ポ ジゥム に 関連 し て
， と題 し た市原

松平論文 （通巻 146号）を参照で き る 。 こ れ に よ る と ，

1934年の テ ル ツ ァ
ーギ ， 続い て ス ト ロ イ ヤ

ー（Stroyer）の

実験 ， ま た 1949年の チ ェ ボ タ リオ フ （1949）， ま た 1952年

以降の ロ ウ（RQwe ）の
一連の 研究な ど，著名な研究を は じ

め ， 古 く19世紀末 に行 わ れ た 模型実験 の 結果 か ら比 較的近

年に 至 る ま で ， 研究 の 大要が 詳 し く述 べ られ て い る 。

　梯稿をま と め る に 際 し て ，根切 り 山留 めに 関連す る研究

に 関 して ，通巻第 1号 か ら第258 号 ま で の 「± と基礎 」 誌

上 に 現れた研究 の 動向を追 っ て み た 。

　土圧や水圧 に よ る 側圧 の 分布に関し て は ， 切ば り反力 の

間接的 な測定 か ら壁面土圧計に よ る直接的な測定が 増加 し

て い る
。 両者の 測定結果 の 比較検討にっ い て は ， 例 と し て

横 山浩雄 （通巻 197 号）や 玉置修ほ か （通巻226 号） な ど

の 報告があ る
。

　地下室 の根切 りに際し て の 壁面土圧計 に よ る直接的 な 側

圧測定 の 例と して ， 「土 と基礎」 で は じ め て の 報告で は ウ

オ
ー

ル ケ
ーソ ン に 取付 けた実測 の 報告が あ る （通巻 69号 ，

佐藤寛）。 連続壁 に よ る地下室 の 根切 りで の 実測 と し て は

金谷祐二 らの 報告 （1966年）
21 ）

が最 も古 い 例 とみ られ る 。

　建築基礎構造設計規準 ・
同解説の 改訂 （昭和49年）に 際

し て は ， それま で の 砂質地盤 にお い て は テ ル ッ ァ
ーギ ーペ

ッ ク の 見掛け分布，ま た粘土質地盤に つ い て は チ ェ ボ タ リ

オ フ の Kn ＝O．　5 ．分布に変えて ， 直接的な実測結果 に 基 づ

く山留め の 設計側圧 が提示 され た。た だ し，切ば り反 力 の

算定 に は テ ル ツ ァ
ーギ ーペ ッ ク の 見掛けの 分布 も適用で き

る こ と に な っ て い る 。

　 こ こ で，側圧 と 称す る こ と に した の は ， 粘性土 地 盤 の 揚

合 ，間隙水圧計 に よ る 読み （水圧）と ， 土圧計に よ る 読み

（土圧 と水圧）との 分離が一般に難 し か っ た こ とに よ る。

直接的 な測定結果 にお け る 土 圧 と水圧 の 問題 に っ い て は ，

山留め で の 測定例で は な い が ， 仮締切 り壁 に対する外水圧

の 影響に っ い て   ， 富永真生 らの 実測研究 （通巻 187号）

が 参考に な る 。

　根切 りに際し て の 山留め壁 の 挙動につ い て は ， 変形 もま

た 大きな要素で あ る。変形測定 に は一般に傾斜計 が 用 い ら

れ て い る。こ の 測定方法 に つ い て は ， 川崎孝人 ら の 報 告

（通巻 工55 号）があ る。同報告で川崎らは 受働側 の 側圧分

布 の 測定結果 か ら，根入部で の 受働抵抗の 取 り方 に っ い て

言及 し て い る
。

　
「土 と基礎」 ま た年次研究会の 発表講演集 の 中か ら， 根

切 り山留め に関す る報文 や論文 な ど を読 み 返 したとき， そ

の 実測項目の 量 と， そ の 結果 に対す る綿密 な整理，及び 高

表
一1　 内容別 山 留 め根切 り関 係報 文論文数

一 丁 「ヨコ・ 5678

期 　問　　号

排

水

資

料

解

析

安

定

孔

底

計

測

山

留
め

工

法

山

留
め

山 そ

留 の

め他

そ圧
の 計
他測

廴

精

度

計

器

合

昭和28年 4 月
　 　 〜

昭手P38年 5 月

昭矛038年 6 月
　 　 〜

昭和44年 12月

第 1 号

　 〜　　　 1
第 63 号

驤；
昭和45年 1 月
　 　 〜
昭和54年 9 月

第　143 号
　 〜　　　 10
第 259 号

合 計 11

3

11

11

25

1 7

計

Peρenpber
，
1留9、

2

・「「「「
12

1712

6

27

15

32

3

6

42

89

度 の 解析技術に よ る検討 ， そ して それぞれ にっ い て 注目す

べ き結果 の 豊富な こ とに驚か され る 。 せ め て各報文及び論

文 の テ
ー

マ と発表者 の お名前だけで も梯稿 に紹介 し たい と、

，舉っ た が ， 紙数に 限 りが あ る の で ， こ こ で は，「土 と基礎」

創刊10周年号 （63号）， 及 び学会創立 20周年記念号 （142号）

で ， 期間 を分 け， 論文 の 内容 を分類す る と 表一 1の よ うに

な る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　 内容項 目の 1 は 山留め工 法 ， 2 は根切 り工事に お け る 山

留 め諸計測，3 は 孔底 の 安定 に 関す る もの ， 4 は 山留め の

挙動解析及 び 設計に 関す る 理論ない し資料 ， 5 は排水 の み

に関す る 事項，6 は 根切 り問題 に 関す る 模型実験 で ， こ の

中に は ， 故久保浩
一

博士 ら の 鋼矢板の 透水性 に 関す る 実験

（通巻 60号）及び矢板 に対 す る砂の 圧 力分布に関す る実験

　（通 巻 34号，山 下 丞 二 ほ か ） が あ る 。 項 目 7及 び 8 は 関連

事項に っ い て の 研究で ， 7 は 山留め 以外 ， 例 え ば ， 岸壁な

ど で の 土圧 の 測定， ま た 8 は土圧計の 精度検定をは じ め計

器 の 取扱い に 関す る 事項 で ある
。

　 こ の 10年間 に ， 工法 に つ い て の 発表が増加 して い る こ と

が 目立っ が，こ れ は 通巻 179 号 で 「地 下 連続壁 」 小特集な

ど ， 連続壁の 工 法 に つ い て の 発表が多か っ だ こ とに よ る 。

ま tc近年の傾向と して は実測結果に基づ く研究が増加し て

い る 。 す な わ ち ， 通巻 183号の 「山留め」 小特集号，及び

189 号 の 「土質工 学 にお け る理論 と実際」 小特集号 に 掲載

された各研究 な どに 例をみ る よ うに ， 理論 との 比較検討 の

結果 に よ り充実 し た成果 が 多 く得 られて い る。

　 土質工学の 問題 で は設計 に 際 し て 事前に 土質定数を， 適

確に 評価する こ とが 難 しい 。加 えて 根切 り山留め の 問題 に

は工 事の 進行 に 伴 う状態 の 変化があ る。そ れ だ けに 根切 り

山留め に は計測が重要か つ 最も確実な管理 の 手段と な っ て

い る 。 現場計測管理 にっ い て は ，

「現地計測と施 工管理 」

小特集号 （通巻 201 号）塗参照 で き る 。 特 に 「土圧 計の 機

、種選定に当っ て 」 は各器種 の 特性 ， 特に長期安定性な どに

関 して示唆に富む 資料で あ る 。 こ の ほ か ， 山留め の 諸測定

に 関す る研究委員会に よ る シ ン ポ ジ ウ ム
22）で の 各発表，及

び岩崎好規らに よ る計測管理 と して の ク ライ テ リア （基準

10i
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値） の 取 り方及び 実務的に は幾田 悠康 ら の 計測費用 に関す

る討論 な ど
黝

が印象 に残 っ た 。

　シ ン ポ ジ ウム で は こ の ほ か に ， 壁 の 変形測定 に よ る安全

管理 （野 尻明美 ほ か ）及 び 傾斜計の 取扱い （池 田 正基 ほ か）

な ど ， 傾斜計 に よ る 測定精度 を論じ た発表，あ る い は ひ ず

み 計 の 精度 （小林幸男 ほ か ） ま た 土圧 計 な ど差動 ト ラ ン ス

形計器 の 絶縁度と測定 の 誤差 （黒柳正 得）な ど，実測 の 基

本問題で あ りな が ら，今 日なお 問題点と し て 残され て い る

テ
ー

マ に対 して の 地味な研究 に関する発表が多 く，実 りが

大 き か っ た 。

　根切 り山留め の 他の
一

つ の 大 きな問題 と して
， 底面の 安

定 に 関する問題があ る。

　近 年 ， 東京や大阪 な どの 市街地 に お い て ， か つ て は酸欠

ガ ス 問題 を生ず る ほ ど に低下 して い た地下水位が ， 回復 し

て い る 。 そ こ で ， 再び根切 りに 際 して の 地下水 の 処理 ， 及

び ボ イ リン グが大きな 問題 と な っ て い る 。また，ヒ ービ ン

グに つ い て も， 依然 ， 十分 に理 解され て い ない こ とも多い
。

　表一 1を作 る の に 際 し て ，

「土 と基礎」 又は年次研究報

告に ， 底面の 安定問題を直接対象と した研究が 見当た らな

い こ とが，意外に 思 わ れた 。

　 ヒ ービ ン グの 危険陛，ま た土圧 の 大きさ及び周囲 の 地盤

沈 下 の 危険性など，根切 り工 事 の 難易度 の 指標 と して，ペ

ツ ク の Stability　 Factor（根切 りの 安定係数），
　 Nc ，及び

Nco が 利用 され て い る。こ れ に よ る と粘性地盤 に お け る根

切 りに 際 し て の 主要な問題点が，根切 り深 さ （H ） と t 土

の 非排水 せ ん断強さ （Sw，及び Sub） との 関係に集約 され

て お り，実用的に 便利 で あ る。

　上記 の 安定係数と土圧 の 大きさ との 関係を，調査 した報

告文 は 現在 で は か な り多い が ， 第 7 回国際会議 （メ キ シ コ

大会）で の 討論 に お い て ， 我が国 で の 工 事例 を紹介 し，根

切 り底面 よ 1）

’
下方 に 続 く軟 らか い 地層の 厚さ と難易度との

閼係，及 び ペ ッ クの 安定 係数が よ く適合する こ と などを ，

具体的に報告 し た遠藤 正 明の 研究
24 ）DX注 目 され る。

　 こ の 安定係数に つ い て ，ペ ッ クは モ ス ク ワ 大会の討論に

お い て ，当初 の Stability　Nurnberis）19 ）
を Stability　Factor20）

に 改称す る と と もに ， 底面 よ り上方 の 土 を 対象に した （Nc

＝γ・H ／Su ）と ， 底面 よ り下方 の 土 を対象 に し た （NCb＝r・

iffs・．b） とに 分 け て新た な定義付けを し た。更 に ペ ッ ク は ，

NCb が 7 〜8 を越え る場合に は ，ヒ ービ ン グの 危険 が 強 く，

土圧 が大き くな る こ と，ま た，N ・　bS　IO−−12程度の 大 きさ

を示 す揚合 で も，NCb〈 6 で あれ ば，切 ば り反 力 は ペ ッ ク

の 見掛 けの 分布で 正 し く求 め られ る と述 べ ，危険度の 限界

恒を大幅 に 変更 した が ， そ の 理 由に つ い て は 十分 に説明さ

れ て い ない 。筆者 の 実測例 で は，上 記 の 値が限 界値と して

お お む ね妥当とみ られ るが ，
ヒ ービ ン グの 問題 に つ い て は ，

か つ て指摘 し た と お り，実際 の す べ り面 の 形状
25）

， 及 び ビ

エ ラ ム （Bjerrum ） が 指摘 し た せ ん 断方向とせ ん断強度 と
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の 関係
2S）

， 更 に 非排水せ ん断強さの 評価などに も，問題が

残 され て い る 。
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