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3．1 は じ め に

　日本建築学会 ・建築基礎構造設計規準 ・同解説 に 7章根

切 り工 事があり，
こ の 章で 山留め の 設計を扱 っ て い る 。

　こ の規準は ， 建築物 の 基礎構造の 設計に 対す る規準で あ

る に もか か わ らず ， どちらか とい うと施工 計画 の 範 ちゅ う

に 入 る根切 り工 事を取 り扱 っ て い る 。
こ の こ と に つ い て は ，

同規準iの 1960年版序 （規準改訂 につ い て）の 中 で 次 の よ う

に 述べ られ て い る 。
「根切リ工事は建設工 事上重要な意味

をも っ て きた し，その 技術も非常に進歩し た の で
， 改訂 で

は特 に こ の た め の 1 章を設 ける こ と とし た 。」

　ま た，現在 の 規準1974年版 の 7 章で は， 「本規準に根切

り工 事を設けた 主 旨は，構造物 の 設計者が，そ の 設計段階

で 本章に示 され た 規準 に基 づ き，施 工 の 可能性を事前 に検

討 し ， こ れ を設計 に 反映 させ る た め の もの で あ る。根切 り

を伴 う基礎 な らび に地下構造物の 設計 に際 し，設計者 は そ

の 施工 の 可能性を確 か め た うえ で 設計 しなければならな い

……
」 と し て い る 。

　 旧規準 で は，建設 工事上重要で あ る か ら とい う理 由で 取

り上げ られ た根切 り工事が，現規準で は設計者が検討す べ

き事項とい う形 で 見直 され て い る 。

　 こ の よ うに根切 り工 事 に 対す る考え方 に 変遷 は あ っ た が ，

い ずれ に し て も20年前 か ら こ の 規準で は 根切 り工 事 に 対し

て 1章が設け られ ，土圧分布，根切 り底面 の 安定，仮設 山

留め材の 許容応力度等の 問題が取 り扱われ て い る の で あ る 。

3．2　適 用 範 囲

　規準 の 1条 ・適用の 範囲で は ，

　1．　 こ の 規準 は ， 建築物 ま た は 工作物の 基磯 地下壁山

　　留 め な どの 構造設計に適用する 。

　2． 特別 の 調査，研究な どに基づ い て 設計する場合は，

　　 こ の 規準を適用 し な くて もよい 。

と して い る。

　そ して，解説 で は，こ の 規準は，目本建築学会構造標準

委員会 が 独 自の 見解 に 基 づ い て，一つ の 推奨規準 と して 取

りま とめ た もの で，当然の こ となが ら，法的 な 規制力を有

する もの で は な く， 建築規準法 ・同施行令および 関連告示
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な ど に よ る諸規定 に優先し， あ る い は こ れ らを補 足 し よ う

とする意図を有する もの で は な い こ と を力説 して い る 。 し

た が っ て，規準で は ありな が ら，明確な数値や規定を示さ

ず，資料 を示す に と ど め，設計者 の 判断 に ゆだ ね る とい っ

た部分も多い 。 特に ， 7 章根切 り工 事 の 主要部分 で あ る側

圧分布 ・
山留め 各部 の 応力解析な どに おい て そ の 感が強い 。

　山留 め に か か る 土圧 は ，山留 め 壁 の 変形 に伴 っ て 再分布

す る の で，理論土圧 とは そ の 全土圧量 に お い て は 大差 ない

が，土圧分布 は か な り異 な っ た もの とな る 。 そ の た め，山

留め の 設計に際 し て 採用すべ き土圧 や水圧 な どに よ る側圧

は 測定結果 に基 づ い て お り， そ の 測定方法 に よ っ て後述の

よ うに 2種に分 けられて い る 。 い ずれ の 場合も土圧 （ま た

は 有効土圧）お よび 水圧 （ま た は 間隙水圧）を含 め て 側圧

と し て お り， 地下水に関して ， 何か特殊 な条件が あ っ て特

に 大きな 水圧 が 予想され る とい っ た 場合を除き，一般的 な

状態 で の 永圧 を含 ん だ土圧 と水圧 との 合計値とし て 山留 め

に 加 わ る 水平方向の 荷重を側圧 と称 し て い る 。 また ， 根切

り工 事場周囲 の 載荷重 に よ る 地中応力 の 水平成分や，切ば

りの 温度応力 に よ る土圧 の 増分なども特 に 大きなもの で な

い 限 り これ を含む もの とす る 。 つ ま り，一般的な条件 の も

とで ， 山留め 壁 の 背面 に 作用す る圧 力 は側圧 で代表 し得 る

とい う見解を とっ て い る 。

　側圧 の 測定方法 の 一つ は ， 山留め壁背面 に ， 深 さ方向に

一連 の 配 置 で 取 り付けた 土圧 計お よ び 間隙水圧計に よ る も

の で あ る 。 こ の よ うな方法 に よ っ て 測定した結果に従 っ た

側圧 の 分布は 実際の 分布に 近 い もの と い え る 。 し た が っ て ，

切 ば り，腹起 こ しお よ び 山留 め壁体 の 断面算定，各部 の 応

九 変形 の 推定 に 用 い る こ と が で きる が ， その 解析は 実状

に 即 し た 方法 に よ らな け れ ば な らな い 。

　 もう一つ の 側圧 の 求 め 方 は 切 ば り反力 の 実測値 か ら間接

的に計算する もの で あ る 。

　側 圧 の 値 か ら，こ れ を求 め た と きと逆の 手順で 計算すれ

ば切ば り反力と腹起 こ しの 応力 を簡単 に 推定 で き る の で 便

利で あ るが ， 山留め壁 の 設計 に用 い る の は必ず し も適当 で

は な い 。こ の 側圧 は多分 に経験的 に決 め られ た もの で あ り，

測定資料が 得 られ た 工事 の 規模 か ら判断し て
， 深 い 根切り

で，剛性 が高く， 水密性の よ い 山留め 壁 に よ る工 事 に は原

則的 に 適用で き な い
。
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　現在 で は 深 さ20皿 程度 の 根切 り工 事 は 普通 で あ る が，規

準作成時 の 読案を調 べ て み る と，こ の 側圧 が適用 で き る 限

界と し て ，せ い ぜ い 深さ15m ま で で ，形鋼 を用い た 親杭横

矢板 も し くは シ ートパ イ ル に よ る 山 留 め壁 で ， 切｝S
“
　1） ・腹

起 こ し材 は木製 あ る い は 鋼製 の もの とい っ た記述が み られ

る 。

3．3 設 訐 土 圧

　 3．3．1 概　要

　 1960年版にお い て は ， 山留め に か か る土 肥 と して ， 砂 質

地盤 に対して は テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ ク （Terzaghi・Peck）

の 提唱す る土圧 分布を採用 し ， 更 に計算の 便の ため締ま っ

た砂 ， 中くらい の 砂 ， 緩 い 砂に 区分 し， 最大土圧強度を繍

ま っ た 砂 で は O．27H ，中くらい お よ び 緩 い 砂 で は 0．25γ且

と して い る （r ： 土 の 単位体積重量，H ：根切 り掘剛深さ）

（図
一3．1参照）o ま た ， 粘土地盤 に 対 し て は ，堅 い 粘土，

中 くらい の 粘土，軟 らか い 粘土 に 区 分 し，チ ェ ボ タ リオ フ

（Tschebotarioff） の 圧密平衡状態を冓えた 三 角形分布を採

用 して い る （図
一一3．2謬照）。

　 こ れ らは，水 IEを含 む場合 も含ま ない 場倉も た だ漠然と

土圧 と呼 ん で い た の で あ るが ， 1974年版で は 山留め に作用

す る水平荷重 を水圧 も含 め て 側圧 と称す る こ とに した 。

　1965年 こ ろ か ら鉄筋コ ン ク リート地 中壁 を 霞留 め 壁 と し

て 用 い る根切 リ工事が増大す る と と もに ， こヒ圧計， 問隙水

圧 欝 を山留め 壁 に 取 り彎けた実測調査 が盛ん に 行 わ れ る よ

う ｝こ な’フ ノこ。

　 こ の よ うな調査 で ， 土圧計に よ っ て 澗定され る圧力 は 土

圧 と水圧お よ び そ の 他に よ る 圧力の 合計値 で あ ）： ，間隙水

．2乏

．2H

o．2

6｝t

o．2

表一3．1　 掘削 に伴 う水圧 の 変化状 況
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（a）　締まっ た融地盤　　　（b）　中くちい の 砂地盤　　　　｛c ｝　緩い 砂∫也盤

図一3．1　 砂地盤±圧 （旧規準）
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ffr“に よ っ て 測定され た値を こ れ か ら差 し 引い た もの が有

効土庄 あ るい は単に土 圧 と呼ばれ る もの で あ る 。

　 土 圧計に よ っ て 測定 され る 値は ， 基本的 に は次式 で 表 さ

れ る 。

　　　　 編 ＝ Ke ア。 v 。
　Z

二＋ Kw 　rw ・Za

　 寵　暑

　　　Pz且
： 深 さ Zl に お け る側圧 （tf1皿 2

）

　　　 Ks ： 有効土圧 に つ い て の 土圧係数

　　　アave ：土 の 平均有効単位体積重量 （tf！mS ）

　　　 Z
巨

： 地 表 面 か らの 深 さ （m ）

　　　Kw ： 水圧係数

　　　 rw　： 水 の 単位体積重量 （tf／m3 ）

　　　 Z
，

： 地下水面 か ら Zi ま で の 深 さ （m ）

　 土圧計の 値は工 事 の 進行 に 俸 っ て変化す るが ， その 変化

は水圧 の 変化 に よ っ て 左 右 され る と い っ て もよ い ほ ど，そ

の 影響が大きい
。

　 水圧 の変化 は地盤 の 条件，1　 Ptの 方法などが 支配的な要

素と して あ げ られ ，そ れ ぞ れ の 工 事 で 異な る もの で ある が，

、地盤条件と掘削に伴う水圧変化の 状況を定徃的 に示す と表

一3．　1 の よ うに な る 。

　 一般に水 圧 が減少す れ ば，有効土圧係数が増大す る傾向

をみ せ る。 こ の よ うな現象に つ い て の 数値的検討 （例えば

Kw の 減少 と Ks の 壇蜘の 関係な ど）は ， 偲 々 の瀏定結果

n 　 　　 i 　　　 〆

　　　　　　 ’
　　　 砺ゐ

丶
”

　 　 　 　 　 ノ
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畢
闇
一 彡

．淫劉
遥、篷il　ノ　　　　　tt　　　　　　　：

羞 厭 司

η

　　　1

（a｝　黶い 粘土地盤　　　（b）　中くちい の粘土地盤 （C ）　軟かい粘土地盤
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図一3．2　 粘土地盤 士圧 （IN規準 ）
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地　　 　 　　 　　 盤 側圧係数

砂 地 盤
地下水位の 浅い場合

地 下水位の 深い 場合

D．3−O．70
，2−0．4

粘土地盤
軟　か 　い 粘 土

硬　 い　 粘　 土

0．5〜0．80
．2−G，5

K 二側圧係数

7，：土の湿潤単位体積重量〔tf！m3 ）
H ：根切 り深さ〔m ＞

図一3．4　 山 留め 壁 で の測定 に基づ く側 圧

に つ い て は あ る程度可能で あ っ て も数箇所 の 調査結果 に つ

い て 共通 の 値を抽出 し ， 根切 り工 事中に予測 され る水圧 と

有効土圧 の 変動 を
一般的な形で 定量的に示 し得る に は 至 っ

て い ない 。

　 こ の よ うな実情か ら 図一3，3 に示 す よ うに，土圧計に よ

輔

藪

重
・

蠱
蠢．
雛

遵

（
EV

蜘

0

G．L，

10

20
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る実測値を太線で 示 し， 水圧計に よ る 測定値をハ ッ チ し た

部分 とする と破線で 示す よ うな圧力分布を と り，こ れ を側

圧 と し て 示 す の が 現状 と し て は 妥当で あ る と し た もの で あ

る 。

　 3．3．2　側圧 分 布

　 3．3．2．1 山留め壁 で の 測定 に 基 づ く側圧

　 a ．分布形

　規準 の 49条 1 項 の 本文 に示 され る側圧 （山留め 壁 で の 測

定 に基 づ く側圧）を 図
一3．4 に 示 し た 。

　 こ れ は深さ に比 例し た 三 角形分布で あ る。 すなわ ち側 圧

は ，

　　　　 A ＝　K ・γ‘
・z

　 記　号

　　　P τ ：深 さZ に お け る側 圧 （tf／m2 ）

　　　K ： 側圧係数

　　　rt　 ： 土 の 湿潤単位体積重量 （tffm3）

　　　Z ： 深 さ （m ）

で表 され る 。

　 こ の よ うな側圧分布は軟弱 な粘土質地盤 あ る い は 地下水

位 の 浅 い 砂質地盤 に おい て 顕著で あ り， 硬質地盤 で は 土圧

が小 さい こ と もあ っ て ， やや異な っ た傾向を示す こ ともあ

る。
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図一3．5 砂 質 地 盤 の 側 圧 係 数
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図一37 粘土 質地盤 の 側圧 係数

　 b ．側圧係数K の 変化

　 土圧計を設置 し たの ち，あ る期間 （1 週間程度） を経る

と側圧 は一定 の 値に落 ちつ く。こ の ときの 側圧係数は地盤

の 種類にか か わ らず 0．8 程度 で あ っ て ，地下壁 に か か る 静

止 土圧 の 計算値 に ほ ぼ
一
致す る。

　工事の 進行に伴 っ て 側圧 は変化す る。こ の 状況を砂質地

’
盤， 砂層と粘土層の 複合地盤 お よび粘土質地盤 に分類 し

，

根切 りの 進行とそ の と き の 掘削深さま で の 側圧係数の 変化

をま と め た もの が図一3．5〜3．7で あ る 。 図中の 数宇は 根切

りの 段階を示す もの で あ る 。

　粘土質地盤 の 側圧係数は根切 り深 さが 自立高以内で は極

め て 小 さ く，こ れ を過 ぎる と増大 し，根切 りの 進行 に 従 っ

て再び減少す る の が一
般的 な傾向で ある。しか し，山留め

の 変形が大きな場合 に は K 　＝O．5 ま で
一

た ん 減少 した の ち

更 に 側 圧 係数 が 増大す る こ とが あ る。

　側圧 は 地盤条件や掘削深さだ け で な く， 山留め壁の 根入

れ 深 さや山留め全体の 剛性も関係す る の で ， こ れ らの 要素

を 考慮 した数値 と して，各 段階の 掘 削深 さ と最終掘削深 さ

62

と の 比を と り，こ れ を掘 削係数 と し，掘削係数と側圧 係数

と の 関係を示 すと 図一3．8 の よ うに な る 。

　 C ．地盤 の 種別

　49条 1 項の 側圧係数 は地盤種別 に応 じて 示 して あ る 。 こ

れ は一定の 基準に よ っ て 分類した もの で は な く， 工学的判

複

塁

　 0．

一一一一一　掘　削　係　数　n

図
一3．8　 側圧係数 と掘削係数
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断 に よ っ て 土質柱状図 か ら決 め られ て お り，そ の 内容 は 図

一3，5〜3．7の 土質柱状図に み られ る よ うな もの で あ る。

　 d ．側圧係数

　山留め 壁 に か か る側圧 は，地盤条件，工 事 の 規模，山留

め の 種類 とそ の 架 設，排水方法，工 事段階 な ど に よ っ て 変

化する もの で あ っ て
， 各工 事 に つ い て こ れ らの 諸要素を勘

案 しつ つ 経験を加味して 比較的妥当な側圧を採用す る こ と

itで き る が，す べ て の 工 事 に共 通 して 使用 で き る よ うな 側

圧 を細か く示すこ と は非常に 困難で 49条 1項 の 側圧係数は

か な り幅の 広 い 値を示すもの とな っ て い る 。 こ の 値は，工

事現場 の 地 盤 ・土 質 を大分類 し，そ れ ぞれ の 側圧 実測結果

か らほ ぼ そ の 最大最小値の 幅を決 め た もの で あ る 。

　 e ．側圧係数の 上下限値

　図
一3．4に 示す 49条 1 項の 土圧 に み られ る側圧係数で は

特殊な例 は 除外 して あ る。しか し例外 として 工 事 の 進行 と

と もに K ＝ 1．0 を示す よ うな 場合があ る。こ の よ うな特異

な 側圧 を 示すの は ，  軟弱層が根切 り底面以下深 くま で続

く地盤 で の深い 掘 削で あ る こ と ，   軟弱層が未圧 密あ る い

は 正規圧密程度の 粘性土で 変形の 大きい もの で あ る こ と ，

  土 の 鋭敏比 が大きく， 施工 時 の 変形や衝撃に よ っ て 強度

が低下 しやす い ， な ど の 条件下 に あ る場合で あ る 。

　 こ の よ うな条件が整 っ た根切 り工 事で は特別 な調査 ・検

討が必要 で あ る 。

　 一方，側圧係数 の 最小値は O．2 とし て い る が ， こ れは こ

の 程度 の 側圧 を と っ た と して も山留め 計画上何 ら問題 は な

く， む し ろ 山留め を施す以上 は あ る 程度 し っ か り した もの

とす べ きで あ る とい う考えか らこ の 値をと っ て い る。

　 3．3．2．2 切ば り反 力 の 測定 に基づ く側圧

　 a ．分布形

　規準の 49条 2 項 の 本文 に 示され る 側圧 （切ば り反力 の 測

定 に 基 づ く側 圧）を 図
一3．9 に 示 した 。

　 こ れ は，切ば り反力 の 実測値に基づ い て テ ル ッ ァ
ーギ ・

ペ ッ クが 提唱 し た側圧 分布の 改訂式に 準拠した もの で あ る 。

　 こ の 式 は ，我 が 国 の 実測例 もデーター
に 含め て作 られ た

　　　　 砂

圃
　 　 　 o，2rtH

　 　 　 　 軟かい 粘土　　　　　　　硬い 粘土

鬮鍵
　　　　」馴 訓　　　　　　　　　　　　凵
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．2〜O．3岡H
r， ：土 の湿潤単位体積重量（tftm3）
H：根切 O深さ（m 〕

K ・Ml圧隙 一
纈〔胤 ・・≧o・・）

一
般 ピは魂 とする

g，：土の
一
軸圧縮強 さ〔‡f！m2 ）

図一3．9　 切 ば 9反力 の 測定 に基づ く側圧
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もの で あ っ て ，切 ば り軸力 の 推定 に 関 して は実情と よ く合

い
， 大部分 が 安全側 に カ バ ーされ る とい わ れ る 。

　 b ．テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ ク 式 に対する修正

　49条 2 項 の 側圧分布 は テ ル ッ ァ
ーギ ・ペ ッ ク式 を我 が 国

の 多数の 実測経験に 基づ き修正 し た もの で ある 。

　まず砂 に つ い て は ， 原式で の 土圧 強度 0．65　KA ・rt・H ，

Ka ＝ tan2 （45° 一
φ！2） に お い て ，φ＝30

°
程度 とみ な し，

0．2・rt・H すな わ ち ，
　 K ＝ O．2 と した。

　軟らか い 〜中く らい の 粘土地盤 に つ い て 原式 で は 主働土

圧 係数と し て ，

　　　∫（A ＝ 1− （m ・4Suf7t。1∫）

が 与 え られ て い る の に対 して ，側圧係数と して ，

　　　丞こ＝1− （4・Su ／rt・H ）

を採用 した 。

記　号

　 m ： 土 の せ ん 断強度 に対 す る補正 係数で ，一
般 の 場合 m

＝1 とす る 。 た だ し ， 特別 な 揚合 m 〈 1 の 値をとる 。

　rt ： 土の 湿潤単位体積重量 （tf／mZ ）

　H ： 根切 り深 さ （m ）

　 Su ： 土 の 非排水 せ ん 断強 さ

こ れ は， m 〈 1 とす る に し て も具体的 に ど う定 め る か とい

うこ とに な る とか な り問題があ り，
m ＝ 1 と し た場合， 我

が国の 実測例 と比 較 して も よ く合 うか らで あ る。

　硬 い 粘土 質 地 盤 につ い て も実測例 お よ び 旧規準式 に よ る

検討か ら原式の K ＝0．2〜0．4 を K ＝0．2〜0．3 と した 。

3．4 掘削底面の 安定

　旧規準 に おい て は，下部地盤 の 回込 み に つ い て ， 本文 の

中で 検討式 を示 し て い る。すなわ ち，1目規準式 で あ る。図

一3．10に お い て ，

　　 Mr ≧興 M 函

　　臨 ・！l・ 卿 ） ・f・m1 ・

　 　 　 　 　 　 　 ．T
　　M ・ 一 ・

7tf
・mfm

　　 w ；（rH ＋ q）x 　 tf！m

　記 　号

　 Mr ：抵抗モ ーメ ン ト （tf・m ！m ）

　 Ma ： 回転モ ーメ ン ト （tf・m ！m ）

望

　 　 　 　 　 　 δ昌

図一3　10　 ヒ ービ ン グの 検討 （IP規準）

63

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 　 　座

　　Fs ： 安全率　1．2 以上 の 適当な値 をと る 。

　　 s ： 根切 り底 よ り下部 の 地盤 の せ ん 断強度 （tfノ皿
2
＞

　　γ
： 土 の 単位体積重量 （tf1皿

3
）

　　H ： 根切 り深 さ （m ）

　　 X ： 矢板 よ り は か っ た任意 の 半 径 （m ）

　　9 ：地表面 に働く等分布荷重 （tf1皿
2
）

　 こ の ほ か，解説で ，テ ル ッ ァ
ーギ ・ペ ッ ク の 方法，チ ェ

ボ タ リオ フ の 方 法，べ 一ラ ム ・
エ イ ド（Bjerru皿 ＆ Eide）

の 方法を紹介 し て い る e

　 ま た，地下水 に 対す る 対策 と し て ，ボ イ リン グとパ イ ピ

ン グの 説明 と注意 が 与 え られ て い る。

　 1974年版 で は，50条根切 り底面 の 安定 の 本文 は， 「 ヒー

ビ ン グお よ び ボ イ リン グな ど に よ る破壊 の お それ の あ る地

盤に お い て は ， そ れ ぞ れ に つ い て 安全性を検討 しな けれ ば

な らな い 」 と し ， 解説 で ヒービ ン グ現象 お よ びボイ リン グ

現象 に つ い て 簡単な説 明 を加 え て い る。

　 ヒ ービ ン グに つ い て は ， 旧規準 で は検討式を本文 に示 し

て い た の に対 し，  テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ ク ，   チ ェ ボ タ リ

オ フ ，  べ 一
ラ ム ＆ エ イ ド，  旧 規準式 ，   修正 式，  フ

ィ ン （W ．D ．　Finn）な ど の 検討方法が列記されて い る 。 こ

れ は い ずれ の 計算方法 に お い て も，そ こ で 仮定す るす べ り

表
一3．2　ヒ

ー
ビ ン グ検討式 の 比 較

面が実際の すべ り面 とは 必ず し も
一

致す る もの で は な く，

単 な る計算 の 手 法 で あ っ て ，そ れ ぞ れ 提案する安全率 も異

な る の で ， な る べ く多くの 方法 で ヒービ ン グ に対する安全

性を検討す べ きで あ る とい う考えか らで あ る 。

　 こ の うち，修正 式 と は ， 通常の 切ば り架設 の 揚合に は，

す べ りの 中心を最下段切ば り と 山留め壁 の 交点 と し た方が

実情に 近 い の で 旧規準式 を修 正 した もの であ る 。

　 　 　 　 　 r

畭
イ細・

（・ 〈 ・・12・
　 　 　 　 　 　 　 2

　根切 り底面下 か な りの 深 さま で 地層が一様と考えられ る

場合 に は 上 式 は 次 の よ うに な る 。　　　　　　　　
’

　　　。．並 ．
x

’

（s・・）轟
。
（。 ＋ ・・）Ser

　　　　
Afd

（rt・H ＋ q）・
’・llL

’
　　　　　　　　　　　　　　　 γt

・H 十 （1

　記　号

　　F ：安全率

　 Mr ：抵抗 モ ーメ ン ト （tf・m ！m ）

　 M ， ： 回転 モ
ー

メ ン ト （tf・m 〆m ）

　　 Su 　 ： 地盤 の せ ん断強度 （tf！m2 ）

　　　　　　　　　　　 γt ： 土 の 単位体積重量 （tf！ma ）

　　　　　　　　　　　 H ： 根切 り深 さ （m ）

テ ル ツ 7
一
ギ ＆ ペ

ッ クの 式
　 　 　 　 v 万Hr εH　 　 らロア
瓦

≡7 厂 ＋
一

万
『 5，7 4．5 ．v6．63

（F ＝ 1．5）

チ 　ェ　ボ タ　リ　オ フ の 式 響鬲騁 孛号 （〃 B＞ 2） 5．14 3．07〜4．57
（F ＝2．O）

べ 一
ラム ＆ ニイ ドの 式

rtH 　 NcSu

　 　F
5．1 6．0 〜7．5

（F ＝ 1．2）

旧　　　規　 　　準　　　式
rtH 　6．28s
、t 　　 F

6，28 5．23
（F ＝1．2）

修 正 の2十印
1Hη

F
」

5
式

4．28

（a一吾）
4．4A ・5．1
（F ＝1．2）

ブ 　　 イ　　 ン 　 　の 　　式

ペ 　　ツ　　 ク　　 の 　　式

Tt月
「

耳
≒ 10 10 　 10

（F ＝1．0）

　xt ： 矢板 よ りは か っ た任意の 半

　　　径 （m ）

　 9 ： 地表面 に働く等 分 布荷 重

　　　（tf！m2 ）

　その 他 の 検討方法 に つ い て は 規

準を参照 された い 。

　各検討式は，すべ り面 の 形状や

根切 り底以深の 地盤 の 支持力 の 考

え方 などまちまち で ，

一
様に 比較

す る こ と は 難 し い が，根切 り底面

以深 の か な りの 深 さまで 地盤が一

様な粘土層 で あ る とすれば，各式

は 表一3．2 の よ うに な る。

　表
一3．2 は 各式 をペ ッ クの 提唱

する ヒ ービ ン グに 対す る安定係数

響一Nb 5。14 asny7 ．5 9

ド
ー一一3

表一33 　 表一3．2 の 記号
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遡 t出 ⊥罐
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図
一3　11　七 一ビ ン グの 検討

　 　 　 　 　（修 正式 ）
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錦 ＝γt・H ／St‘ に つ い て 整理 し て い る。　 い ま，根切 り断面

を二 次元と し て 取 り扱 うと，安全率が 1．0 と な る と きの 各

式 に おけ る ヒ
ービ ン グに対す る限界安定数は表一3．2 の 第

3欄 の よ うな値 とな り，そ の 範囲 は4．28〜10で あ る。ま た，

安全 率を各式 の 提案値 と し て安定数 脇 を求め た の が第 4

欄 で あ る。ボ イ リン グに 関す る 検討は ， 限界動水勾配 の 説

明 と例題 が 示 され て い る。

3．5　そ　の 　他

　 3．5．1 根 切 り底 面 以 下 に お け る側 圧

　山留め 壁根入れ 部分 の 釣合い に 関す る 検討 は ， 従来 ラ ン

キ ン ・レ ザー
ル （Rankine　・　Resal）の 式を用 い ，最下段切

ー
L

　

　

5

G

　 ］
1
〕

3

牝

艇

15

20

一
〇2

X（tf／m2 〕　 9，，σo，Po，莇（tf／m2 ）

1，01 ．52 ．OO　　　　 10　　　、　20

ば りと 山留め 壁 との 交点 を中心 とす る 回転 モ ーメ ン トを と

っ て行 うもの と され て い た が，粘土質地盤 の 場合はせ ん断

抵抗角が小 さい た め掘削が進ん だ 状態 に つ い て の 検討結果

は ， 不安定と な る の が 普通 で あ っ た。 し か し実際 の 工 事で

は何とか 釣合い が保 たれ こ となきを得 て い た の が実情で あ

る 。

　図一3』2 お よ び 図
一3．13 は 粘土質地盤 で の 側圧測定例

で あ る 。 図 に 主 働側 と あ るの は 工 事場外部 ， 受働側 と ある

の は 工 事場内部 で あ る。掘削 に 伴 う側 圧 の 変化 は 主 働側 で

は 徐々 に 減少す る が
， 受働側で は そ の と き の 掘削面下 1 〜

2m の 範囲 で 急激 に減少す る の み で ， そ れ 以 深 の 側圧は土

か ぶ り圧 の 減 少 に もか か わ らず根切 り工 事前 の もの と大差

　　　　　　　 側 圧 （tf！m2 ｝

　 　 　 　 受働側　一 　　　一一朝主働側

303D　　　　20　　　　　10　．　　　0　　　　　10　　　　　2D30

図一3，12 根 入 れ 部 の 抵 抗 土 圧 （その 1）

G．L．

ロリ

　 ユo
ε

蜘

懸

51

2e

25

変位 （mm ：1

200　100　 0　 20

　　
’
側 圧 　（tf／m2｝

受働側一 一
　　　

一一一レ
主動側

　 10　　　　　 0　　　　　 10

　　　 水 圧 〔tf／m2）

2C　 e　　　　 10　　　　 20

図一3．13 根 入 れ 部 の 抵 抗 土 圧 （そ の 2 ）
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切ば り荷重　 寸法 見掛1ナめ側圧
見景B夛の

傭圧分布図

　 　 Q萋乃
P’
＝
研 騒

　 　 Q，ノう
th＝

告晩＋σ3）

　 　 Q3／E
th＝ 1（a：＋94 ；

b：切ぽり問の水事距驫

図一＄14 切ば P反力か ら側1Fiを求め る方法

　　 て い る 。
「根切 り典留め に つ い て は ｝ 理論的に捌 り切れ な

　　 い 問題 も多 い の で ，施 工 に際 して は切ば り軸力や讎圧 の 測

　　定を行うと と もに，山留め各部の 変形 ， 周囲 の 構造物や 埋

　　 設管な どの 沈下 そ の 他の 状態をよ く観察調査 し， 事故の 兆

　　 候を事前 に発見 し ， 臨機に補強などの 処置を施す こ とがで

th　 きる よ うに し て お くこ と も必 要で あ る 。」

　　　 こ の よ うな主ffの 文章は 7章の 解説の 中で 何度も述べ ら

　　 れ ， 測定管理 の 重要性を強譌 し て い る 。 た だ し，どの よ う

　　 な計器を どの よ うな間隔 で 何点設置す る とい っ た 仕様書的

　　 な認述は ない
。

ない 値を示 し て い る 。 また ， 砂地盤につ い て の 模型実験 で

も これ と同様 の 現象が確認 され て い る 。 従来行 わ れ て きた

根入 れ 部土 圧 の 釣 合 い に よ る チ ェ ッ ク は，安全側 に は 違 い

な い が実擣と合わ ない 点が あ る の で t ヒ　・一　tfン グに 閣 し て

十分 な チ ェ ッ ク を行 うこ とで こ れ に か え る もの と し た。た

だ し， 1段切ば 笋の 翳合，ある い は 軽微な 2 段切ば 笋の 揚

合な どで は 従来 どお りの 検討が必 要 で あ る。

　 3．5．2　山留め架構 の 応 力 舞定

　山留め 壁 で の 測定に基 づ く側圧 を用い て 設計を行 う場合

の 構造計算法 と して は ， 弾性法 ， 弾塑性法 ， 塑性法， 仮想

支点法，下方分担法をあ げ ， か な り詳細に説明され 例 題 も

示 され て い る 。

　砌ば り反力の 測定に基 づ く側圧 によ る場合は ， 図
一3．14

に 示 した 計算の 手 法 を逆算す る こ とで 求 め る こ とが で き る e

す な わ ち ， 驥起 こ し へ の 荷重 は上下殺切ば り支点聞 の 1／2

の 距離に あ る側圧 の 合計で あ り，最下段腹起 こ し につ い て

は根切 り底面位置 に 仮想の 支点を想定 し，最上農腹起 こ し

に 対 して は地表面 まで を考慮す る。切ば りの 軸力 は相隣る

切ば りまで の 距離の IX2 ま での 腹起 こ しの 荷重 を負撞す る

もの とす れ ば よい 。

　3．5．3 仮設材 の 許容応力度

　旧規準 で は木材 につ い て は長期許容応力度と短期許容応

力度 の 平均値，た だ し ， せ ん断 と め り込 み に対 して は 短期

許容応力度を採用 し て よい 。 ま た ， 鋼材お よ び コ ン クリ
ー

トに つ い て は 短期許容応力度を山留め仮設材の 許容応力度

と して採用す る こ とに な っ て い た が ， 1974年版 で は い ずれ

の 材料に 関 して も， それぞれ の 構造材料に 関す る 臼本建築

学会 の 各規準 で 定め られ て い る 長期許容応力度 と，短期許

容応力度 の 平均値 以 下 の 瞭 を と る こ と と し た 。

　 こ れ は 仮設材 の ほ とんどが再使用材 として 用い られ る た

め の 断面性能 の 低下 と，一
般 に 用 い られ る H 形鋼 の よ うな

ワ イ ドフ ラ ン ジの 形釧 で は 局部座屈に よ る降伏応力低下 の

現象がみ られ ， 引張 夢応力変を目標に設定さ れ た 短期許容

応力度をそ の ま ま採用す るには 問題があ る た め で あ る。

　3．5，4 齢測管理
’

　 7 章根切 り工事 の 総則の解説は次の よ うな 文章で終わ っ
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3．6 お わ り に

　 建築基礎構造設計規準 7 章根切 り工 事 の 概要を紹介 した 。

　 こ の 規準が改訂 されて 既に 6 年 を経過 し て い る の で あ る

が，こ の 章を ま と め た 当時に 今後 の 問題 と して 残 され た 点

は ， 環時点 に お い て もほ とん ど解決され て い な い ように思

わ れ る。

　 まず， 側圧 分霜に つ い て で あ るが ， た し か70パ ネ ル 程度

の測定例が集 ま り， 当初は有効土圧係数， 水圧係数と い っ

た係数を考え と りま とめ よ う と した が，結局すべ て の 水平

力を包含した 側圧 とい う形に な り， 側圧係数と して は かな

り幅を持 っ た値を示 さ ざるを得ず ， 解説 に多くの 資料を示

して設計者の 判断 に ゆだ ね る こ と とな っ た 。 現時点で こ の

ような資料 を集め る とすれば， 首数十箇所以上，数百パ ネ

ル に の ぼるもの があ ろ うと考え られ るが，は た して 工 事 に

伴 う有効土 圧 と間隙水圧 の 変動を一般的な形 で 関連づ けら

れ る か ど うか，や は り最後 は 個 々 の 現場状況 に応 じた 工学

的判断 に た よ る こ とに な る の で はな い か と思われ る。

　 由留 め 壁根 入れ部 の 受働土圧抵抗に つ い て も，そ の 後幾

つ か の 現場測定データーが得られ ， 大 きな抵抗土圧 の 期待

で きる こ とが確 か め られ て い るが ， なぜ そ の ように大 きな

反力 が 保持 され る か の 説明が つ か な い ま 集 で あ る。

　 山留め各部の 応力およ び変形の 解析方法に つ い て は ， ISI

留め機造条件 ， 壁根入れ 部に お け る 土の 抵抗要素の 評価な

ど取扱 い 上難 しい 閥題 が多い 。現在 で は各者各様に 測定結

果をもとに解析方法， 土質定数な ど を検討修正 を加 え使用

し て い る とい っ た と こ ろ で あ ろ うe

　 最後 に計測管理 に つ い て で あ るが ，そ の 後，少 しま とま

っ た工 事 で は何 らか の 出留め 測定が 行 わ れ る よ うにな っ て

きて い る。こ の よ うな計測は 安全管理 だ け で なく，測定の

結果 を基に し た 予灘解析 を行 っ て 切 ば りを省略す る とい っ

た 工 費低減効果 の あ っ たもの も何件か み られ る。しか し，
一方 で は 現揚計測は うま くい か ない の が あた りまえ と い っ

た不信の 声も聞か れ る の で あ る が，こ れ は埋設鍬器 の 設置

の難し さに よ る もの と考えられ る。多大 の 費用をか け て 糊

定す るの で あ るか ら，計器 の 設置 に は細心 の 注奮を払 っ て

，正 しい データーが得 られ る よ．うに し たい もの で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理　　1980．　6．27）
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