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6．1 は じ め に

　現在，地下鉄建設 工事は，北は 札幌か ら南は福岡 に至 る

全国各地の 大都市で 行 わ れ て い る 。 地下鉄の 建設 を行う各

企業で は ， そ の 地域の 特性 に応 じ て 各 々 独 自の 仮設構造物

の 設計基準，指針等を作成し，運用 して い る の が実状で ある。

　こ こ で は ， 地下鉄関係 の 代表例として ， 地下鉄技術協議

会 の 「仮設構造物設計指針 （案）」， 帝都高速度交通営団 の

「
仮設構造物設計指針 」，東京都交通局 の 「仮設 構造物設計

基準」 を取 りあ げ ， こ の うちの 掘削 ， 土留めに つ い て そ の

概要を述べ る 。 また，東京都交通局 の 基準 は今回新た に 全

面的 に改訂 さ れ た もの で あ る 。

　なお，今回 は地下鉄技術協議会の 指針（案）と帝都高速度

交通営団 の 指針 に つ い て 述 べ ，次回は東京都交通局の 基準

に つ い て 述べ る e

6．2 地下鉄技術協議会 「仮設構造物設計指針（案）」

　 6．Zl 作成の 背景

　各都市に お け る地下鉄道 の 建設工事に か か わ る仮設構造

物の 設計 に 当 た っ て は ，各都市各 々 独 自の 基準 を備 えて い

るの が現状で あ る。し か し ， 不明解 な 点を含 ん だ もの もあ

り，こ れ らの 問題を今後研究 ・改良 し ， 各都市聞で 統
一

的

基準を作成で きれ ば ， そ れ に よ り生ず る 利点 は 計 り知れ な

い もの が あ る 。 そ こ で 地下鉄技術協議会 の テ ー
マ と し て

「仮設構造物設計指針（案）」 の 作成を取 りあ げた 。 昭和45

年度 か ら土木部会 で基本的事項を検討 し，小委員会で 細部

事項 に つ い て，10回近 くに及 ぶ討議を重 ね，昭和49年 8月

に ま とめ あげ た 。

　その 後 ， 土木学会 は 都市内に おける トン ネル 工 事の 統一

的な基準 とな る 「開削 トン ネル 指針 」 （昭和 52年）を制定

し た （本講座第 2 回，55年 9 月号 参照）。こ れ に よ り 土木

部会 は 土木学会指針 に 対応 させ て 当協議会 （土木部会）作

成 の 指針（案）に対す る 内容 の 検討お よび調整 を行 い ， 若干

の 内容堆補 と用語 を統一し 昭和53年 3 月 に 改訂 し た。作成

に 当た っ た 都市 は次の と お りで ある。神戸市交通局 ， 大阪

市交通局 ， 名古屋市交通局 ， 横浜市交通局 ， 札幌市交通局，

東 京 都交通局 ， 帝都高速度交 通 営団 ，神戸高速鉄 道（株）。

　な お ， 改訂 は，大阪市交通局，名古屋市交通局 ， 横浜市

交通局，東京都交通局，帝都高速度交通営団 に よ り行わ れ

た 。

　 6．2．2　適用範囲

　こ の 指針 は地下鉄土木構造物築造 に 伴 う仮設構造物 の 設

計に適用す る。設計す る 過程 に お い て 設計者が考慮し な け

れ ば な らない
一

つ の 基準を示 した もの で あ る が，現場で起

こ りうるす べ て を満足 して い る もの で は な い
。 し た が っ て

設計者 は 現場 の 状況，特 に 土 質 の 条件を十分把握 し工 事全

体か らみ た 安全度を保 っ よ う心 が け ね ば な らな い。

　 6．2．3 設計土 圧

　 6．2．3．1 山 留 め （土留 め ） に か か る 土圧 お よび水圧

　土留 め に か か る 背面土圧 は ，図
一6．1の よ うな荷重分布

を仮定する。

　（1｝ 砂質土の 揚合
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　　 図一6．1 （8 ） 土留 め に か か る背 面士圧一砂質土

〔2） 粘性土 の 場合
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図d6 ．1 （b ） 土留 め に か か る背面 土圧一粘性 士
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土 の 単位体積重 量 は， L6 〜2．　0　tffm3 の 範囲 で 現 地 に合う

よ う地質調査 の 結果 か ら決定す る もの とす る。

　〔3｝ 遮水性土留 め の 揚合

　地下水 の ある砂質土 で 遮水性 土留め の 場合 は ，土圧 の ほ

か水 圧 が作用す る もの とす る （図一6．2）。

　　w 　：　士也表載荷重　（tf〆m2 ）

　　 H ： 掘削深さ （m ）

　　妬 ： 地下 水位 よ り掘削底面 ま で の 深 さ （m ）
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図一6．2　 遮水性士留 め に か か る 土圧 お よ び水 圧

　　 h。 ； H − hw （m ）

　　 r： 砂質土 の 単位体積重量 （tf！mS ）

　　r
’

： 水中に おけ る砂質土 の 単位体積重量 （1tfYm3）

　　ん ： 水 の 単位体積重量 （1tf／mS ）

　ま た ， 砂質土 と粘性土が互 層 に な っ て い る ときは，地表

面 に 近 い 地下水位は 不透水層 に よ り滞水層 が 区分され，第

1 滞水層 と第2 滞水層 の 水位 は一致 し な い こ と が多 い。こ

の 場合 は 水圧分布 を せずに 図一6．3 に示す よ うな分布とな

る が，こ の 場合も砂質土の 水圧 を考慮す る こ とに す る 。

　6．Z3 ，2　土留め の 設計

　に｝ 計算方法

範 滞水層
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不 透 水 層
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図一6．3　 砂質土 と粘性土が互 層の場 合の 水圧分布
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図
一6．4　 上 端の 支 点の 位 置

　水平荷重 お よ び鉛直荷重 を軸力 と し て 腹起こ し位置 を支

点 とす る単純 ば り ， ま た は 連続ば り と して 計算す る。図
一

6，4 は 上端 の 支点の 位置 を示す 。 上 端 の 支点は 第 1段 ば り

の 位置と し， 路面覆工 け た 下面 は 自由端 とす る 。 た だ し ，

条件に よ っ て は 覆工 けた 下面 を上 端 の 支点と して よい 。下

端の 支点は 図一6．5 に示す よ うな考 え方 が代表的 な もの で

あ る。

　以上 の 支点 を単純支承 とす る 単純 ば り，あ る い は連続ば

りとして 曲げモ ーメ ン ト ・反力 を求 め，そ の 最大 な もの に

つ き杭 の 断面 をチ ェ ッ クす る。こ の 場合水平荷重 は，各点

間等分布と考 え て 計算 し，水 圧 は考 え な い 。水圧 を考慮 し

な い の は地下水位 を低下 し 得 る 仮設構造物 で ある か らで あ

っ て，鋼矢板 ， 柱列式地下 連続壁等を透水係数 の 大きい 土

質に使用 し た 場合 は ，もち ろ ん適当な 面 以
一
ドは 考慮す る 必

要が あ る。な お根入れ 部の 仮想支点の 決定方法 に つ い て 代

表的な もの を例記す る。こ れ らの 方法 を検討し ， 地質の 特

性 に応 じた 仮想支点を とる の が 望 ま し い 。

　 i） Y ．L．　Chang （チ ャ ン） の 方法

　最下段切ば りと，掘削底面問 の 土留 め 杭 に作用する 曲げ

モ
ー

メ ン トに よ る 弾性計算に よ り，曲げモ ー
メ ン トの 反 曲

点 を求 め，こ の 位置を仮想支点 とす る もの で あ る。

　　4喘 　B −4轟鶏
　　 dl： 掘削底面 か ら仮想支点 ま で の 距離 （cm ）

　　 E ： 土留 め 杭の 弾性係数 （kgf！cm2 ）

　　 」 ： 土留 め杭の 断面二 次 モ ー
メ ン ト（cm4 ）

’
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上
図一6．5　 下端 の 支 点 の 位置

土 と基 礎，29− 2 （2T7）
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　　 B ； 土留め 杭の 径 （cm ）

　　R ： 地盤 の 横方向地盤係数 （kgf／cm3 ）

　 il） LohmQyer （ロ
ーモ イ ヤー）の 方法

　根入れ部に お け る 主働土圧 は 働 か な くて 受働土 圧 の み が

働 く と仮定し，矢板の 断面 を決定しよ うとする もの で ， そ

の とき の 根 入 れ 部 の 支点 を 表一6．1の よ うに 推定して い る。

H は 最下段切 ば りと掘削面 との 距離 に お き か え て い る 。

表一6．1Lohmoye τ の 方法に よ る根入れ 部 の 支点

・・ 内灘 副 …

・ 繍 ・ 飆 【一

2S
°

3・
・
　 13・・

・副 … O．035H

　 il） そ の 他 の 方法

　 エ ン ゲル ス の 方法，フ リ
ー

ア
ー

ス サ ポー
ト法，チ ＝ ボ タ

リオ フ の 方法 ， フ ィ ッ ク ス ドア
ー

ス サ ポート法等 があ る。

　 6，2．3，3 土留 め の 根入 れ

　土留め の 根入れ は ， 下記 の 条件 を考慮 して 適切 な根入れ

長 を決定す る もの と す る。

　〔1｝ 上載荷重 に 対す る 土留め の 支持力

　  　根入れ 部 に 作用す る 主働土圧 と受働土圧 に対する安

定。

　（3） 軟 らか い 粘性土地盤に お け る ヒ ービ ン グ現象 に対す

る安定。

　（4） 遮永性±留め を使用す る揚台の ボ イ リ ン グ現象に 対

す る 安定。

　 6．2．4 掘削底 面 の 安定

　 6．2．4，1　 ヒ ービ ン グ

　軟らか い 粘性土地盤 を掘削す る揚合に は ， 図
一6．6， 6．7

に 示 す ヒ ービ ン グに 対す る安定計算を行 う もの とする 。

　〔1） 「
建築基礎構造設計規準（1960日本建築学会）」 （本講

座第 3回 ， 55年11月号参照）
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図一6．6　 ヒ ービ ン グの 説明図 （建築基礎構造設計規準）
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図一一6．7　ヒ ービ ン グ の 説明図 （Terzaghi ＆ Peck）

　 Mr ： 抵抗 モ
ー

メ ン ト（tf・m ／皿 ）

　 Md ： 回転 モ ーメ ン ト （tf・m ／m ）

　　Fs ： 安全率 （地盤ならび に現揚 の状況に 応 じ て 1．2以

上の 適当な値 をとる）

　　 x ；鋼矢板よ り測 っ た任意の 半径 （m ）

　　S ： 掘削底面よ り下部の 地盤 の せ ん断強度 （tf！m2 ）

　　H ： 掘削深 さ （皿 ）

　　w ： w ＝ （7・H ＋ w ）x

　　w ： 地表面載荷重 （tf！m2 ）

　　 r ・ 単位体積重量 （tf！m3 ）

　｛2［ Terzaghi＆ Peck に よ る方法

　硬 い 地盤が 深い 揚合

Fs＿！・L＿ 　
5・7 ニー一一一．＿…

　　
Pvr ・H ＋ w − v7 ’

毒
’H

　　Fs≧L5 とす る

　　Fs ： 安全率

　　9d ； 極限支持力

　　Pv ： 載荷重強度

　　 c ： 土 の 粘着力 （tfノ皿
2
）

　　 γ ：土 の 単位体積重量 （tf／m3 ）

　　H ： 掘削深さ （m ）

　　B ： 掘削幅 （m ）

　（1｝に つ い て

　建築基礎構造設計規準 （1960 日本建築学会）に よ る方法

で あ るが， こ れ は Tschebotarioffの 方法を更に簡略化 し

た もの で あ る。

　．M 。≧ 馬 ・轟 よ り Fs が 1．2以 上 に な る 部分 ま で 根入れ

をすれ ばよ い が，土留 め は 剛体あ る い は完全に土圧 に 抵抗

で きる こ とが前提 で ある。しか し，土留 め は 通常弾性体 を

用 い て い る の で ，土 留 め が 土圧 に 抵抗 で き れ ば ヒ
ービ ン グ

が生 じ る と考 え るべ き で あ る 。

　 し た が っ て ，土留 め の 断面 が 不足す る ときは土留め の 断

面 を変更す る か，地 盤 改良を行 い 所要 の 安全率 が得られ る

よ うに しなければな らな い 。
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　 な お，建築基礎構造設計規準 （1974 日本建築学会） で は ，

こ の す ぺ り中心 を最下段切ば り と土留 め との 交点 とす る修

正 式を提案 し て い る。

　 〔2〕につ い て

　 粘土 の 内部摩擦角は φ ＝ 0 と考え，す べ り面 の 形状は 図

一6．7 の とお り円筒面 と平面 とか らな り，そ の 大 き さは 同

図に 示す とお りで ある 。

　 同図に お い て ，cl
，
　 d、 面 に は粘着力 が働 くの で ，　 c

、，
　 d

、

面 に か か る 全載荷重 P は，

　　P 一 轟 ・
・H − c・H

　 こ こ に ， r ： 土 の 単位体積重量 （tf／ma ）

　　　　　 ‘ ： 土 の 粘着力 （tf！m2 ）

もし，地表面載荷重 rc ， が負載す る な らば ，
　 W ・β ！＞ 7 を

上式 に加 え れば よい 。

　 した が っ て ， 載荷重強度 翔 は ， B／V
’
ll「で 除 し て

　 　 　 　 　 　 　 v
！7 ・c ・H

　　 1） v ＝γ
・H −

　 Terzaghiに よれ ば，粘着力 c な る粘土地盤 の 極限支持

力 9d は

　 　 9a＝5．7c

ゆ え に ，ヒービ ン グに 対す る 安全率 Fs は

　　Pls＝璽
　 　 　 　 Pv

もし ， 掘削底面 よ りご く浅 い とこ ろ に硬 い 地盤 があ る揚合

す な わ ち，掘削底面 と硬 い 地盤 ま で の 深 さD が B1 ＞ 7 よ

り小 さ い 場合は，

　　P・　・γ
・H 一

結
旦

したが っ て ，安全率 Fs は

　 　 　 　 　 5．7c
　　 Fs＝
　 　 　 　 　 　 　 c・H
　　　　 γ

・H −
　 　 　 　 　 　 　 D

　（3） Tschebetarioff の 方法

　 こ の 方法 は ，円筒すべ り面 を仮定し た もの で，矢板背面

の 土塊 によ る 載荷重 と地盤 の 支持力 とを比 較す る こ と は

Terzaghi ＆ Peck の 方法 と同 じ で あ る が，　 Tschebotarioff

は 有限長 の 根切 り面 を考え て そ の せ ん 断抵抗を加味 し ， か

っ ， 粘土地盤 の 支持力公式 も有限長 の 載荷と し て い る点 が

異 な っ て い る。

　〔4｝ Bjerrum ．Eide の 方法

　Bjerrum。Eide は，ヒ ービ ン グに よ っ て破壊 した 現揚 の

調査結果 を Terzaghiの 公 式 と，　 Skempton の 公 式 とに よ

り，根切 りに際 し て の ヒ ービ ン グに対す る安全 を考えた も

の で，こ の 式は 非常に簡単で あ り，特に 深礎工 法 の よ うな

円筒掘削の 場合 に も す ぐ適用 で き るの で 便利 で あ る
。

　6．Z4 ．2　ボ イ リ ン グ

　土留 め背面 の 水位が高い 砂質土地盤 を遮水性土留め を使

っ て 掘 削 す る揚合に は，図
一6．8 に 示す土留め 背面 の 水圧 に
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対 して掘削面 の ボ イ リン グ現象 を

防止 す る た め，次の 安定計算 を行

うもの とす る 。

　　Fs・i≦ r
’

　　   
　 H

，
： 地下水位 よ り掘削底面ま

　　　　で の 深 さ （m ）

　 H2 ： 土留め杭根入れ 部の 深 さ

　　　　（m ）

　　〆： 永中に お け る土の 単位体

　　　　積重量　（tffm3）

　　 t ： 水頭勾配

　　恥 ： 安全率 （Fs　・2）

暫

図一6．8 土留 め背面 およ

　　　 び掘削底面以下

　　　 の 土が一
様な 透

　　　 水 層の 場合

　こ の 式は土留 め 背面 の 水頭損失を考慮した もの で ある。
し た が っ て ，土留め背面 が 礫層や埋 戻 し 土 の 場 合，ま た は

極端に 乱れ た 場合 は ， 水頭損失がな い か ら適用 で き な い 。

こ の 揚合に は，次式 を適用す べ きで あ る （図一6．9）。

　 ad 面上 の 全過剰水圧

　　σ ・　SD・r・
’h ・

　抵抗重量

　w ’一去D ・・r
’

　　恥 髫

　　h・
− S・h

・ とす る と

Fs一縲
　　 r

’
： 土 の 水中単位体積重量 （tf！m3 ）

　　ん ： 水 の 単位体積重量 （tf！m3 ）

　　Fs ： 安全率 （1．2≦ Fs）

　　D ； 土留め 根入れ部の 深 さ （m ）

　　h1： 地下水位よ り掘削面 まで の 深 さ （m ）

　　ha ： 平均過剰間隙水圧

で

ぞ

c

切2
「

　 　 b

D ↓
戛ザ

d a

8
ぜ

↑ 　 過
μ 剰

水

圧

曲
線

図一一6．9 土留 め背面が礫層や 埋戻土 ま た は極端 に 乱され た土の場合
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　 6．3　帝都高速 度 交通営団 厂仮設 構造物設計指針」

　 6．3．1　作成 の 背景

　今回紹介す る 指針 は，営団で 従来使用して い た 「仮設構

造物設計指針 」 が，現状 に そ ぐわ な い 箇所が あ り，また ，

そ の 後制定 された土木学会 の 「開削 トン ネル 指針 」 その 池

と 内容に 違 い の あ る 箇所 が生 じ た た め，主 と し て 次 の 示方

書に 準拠 し て 昭和53年 8 月 に 改訂 したもの で ある。土木構

造物設計示方書 （営団建設本部）， 開削 トン ネル 指針 （土

木学会）， 道路橋 示 方書 （目本道路協会）， 仮 設 構造物設計

指針 （案）（地下鉄技術協議会）。 主な改訂項目は 次 の とお

りで あ る 。

　 （1） 自動 車荷 重

　 自動車荷車 は従来，20　tf，14　tf，7 亡f の 逓減荷重 で行 っ

．
て きた が，道路橋示方書に 規定す る一

等橋 丁 一20 荷重を

満載す る もの と し， T − 14，　 T − 7 を除い た。

　 〔2） 路面受げた許容最大支間

　 T − 20 満載の 設計荷重 に し た た め 路面受げた の 最 大 支

問を整備し た 。

　（3〕 鉄筋 ，
コ ン ク リートの 許容応力度

　従来の 指針で は 仮設物 と し て の コ ン ク リートお よび 鉄筋
．
の 許容応力度が取 りあ げ られ て い な か っ た が，仮設 の 設計

に お い て 壁式連続地中壁に よ る 土留め壁等で 仮設物と して

い る の で
一

般 の 場合，お よ び特殊 な揚合 （壁式地下連続壁）

の 許容応力度を加 え た。

　 （4） 鋼材 の 許容応力度

　鋼材 の 許容応力度 ， 仮構造物用 ボ ル トの 許容強 さを修正

．した 。

　 （5） 土留め用ア ン カーの 設計

　周面摩擦型 ア ン カーに つ い て 設計手順 を作成した 。

　 6．3．2 適用範囲

　 こ の 指針 は ，営団地下鉄建設 （開削工 法）の た め行 う仮

設構造物 の 設計に 適用す る。営団 が行 う仮設構造物 の 設計

．に は道路管理者 に 提出す る仮設構造物設計計算 お よ び土木

工 事請負契約 に 添付す る 施 工 法図作成の た め の 計算等 が あ

る 。
こ の 指針の 適用範囲 は おおむね 次の よ うに 考えて い る 。

　 ［1］ 規模 ：掘削幅 ， 掘削深 に 適用 の 制限 は設 けて い ない

が，営団の 長年 に わ た っ て きた 経験 か ら標準的に 掘削深 さ

（pLl手お よ び高台で 30m ， 下 町 で 20m ）程度ま で に 適用 し

て い る。

　   　地 盤 ：主 に東京 お よ び そ の 周 辺部 の 砂 質土地盤 と粘

性土地盤

　（3〕 設置期間 ： 2 〜 4 年程度

　 〔4｝ 対象構造物 ：駅，駅出入 口 ，箱形 トン ネル ，シ
ー

ル

ド立坑等地下鉄本体を築造す るの に 必要 な仮設構造物全般 。

　 6．3．3 股計土圧

　 6．3．3．1 土圧計算
一

般式

　 開削式工 法 の 背面土圧は ， 図
一6，10， 6．11の よ うな荷重

　、February ，1981

分布を仮定す る。

　（1） 砂質地 盤

講 　　座

　　　密な砂質地盤　　中ぐらい な砂質地SE　　　緩い 砂質地盤

　　　 （：V＞鋤 　　　　（IOくム
「
≦30）　　　　 〔iv

「
≦IO）

号 卵
一

ド
　 こ コ　 　 9 　　こ

コ　 　　　缶

1 墨L 剥
　 　 　 　 狒 抵 酊

　　　 君｛
rD 、2TII　　　　　　I

」
A
＝O、25γ！∫　　　　　　　　　1’a＝G．25⊇イτ

（注1）∬1は地表面載荷皇を／1．の 単位重量によll掘削深に換算した高さを示す。

　　　　Hi＝1 （m ）
　 　 　 　 　 T

（注2）地下水が豊富な砂質地盤で遮水性土留めを澪い る揚侃ま水圧を

　 　 別途に 考慮して もよい 。

　 　 　 図一6．10　土留 め に か か る 背 面土圧 （砂 質土）

  　粘性土地盤

　　 堅い 粘庄土 地盤　　　中 ぐらい の 粘
．
［生上地盤 軟らか い粘往土地盤

　　　 （N＞ 9）　　　　 C4くN≦ 8）　　　 俗≦4）

項

1＼　 sm　 甫

蘯、
O

　 　 　 丶

　　　博
　　　 勲

、

＝ll4−
　 O．5’rl／

ヱ『吐
＝Q，3γH　　　　　　　　　PA＝O，3ア5γπ　　　　　　PA；0，5γff

P．4　＝：最大土圧（lf〆m2 ）　　　　　　　　　 γ
≡上 の 単位重量 （tffm3冫

za匚地表面載荷重〔tf！m2｝　　　　　　　H≡換算掘削深さ （m ）

　（鞴 分には・
＝1・35‘f〆n1

！

とする
鰐 （・ ）

図
一6．11　土 留 め に か か る背 面 土圧

　（3） 地下水位，土 の 単位体積重量 お よ び内部摩擦角

　現地地質資料の な い 場合の 地 下 水位，土 の 単位体積重量

お よ び内部摩擦角 は ， 表
一6．2，6．3，6，4，6．5に よ る こ と

がで きる 。表
一6．2， 6．4の 山手，下町の 区分は 図

一6．f2に

　 　 　 　 　 　 　 表一6．2 地 下 水 位

山 手 地　　 表　　 面　　 下 3．Om

下 町 　 　　 地　　表　 　面　 　下 工．5m

表一6．3 土 の 単 位 重 量

＼ 」
遮水性土 留め の 場合

横矢 板土留め の 場合

地 下 水 位 以 上 1地 下 ・ 位 ・ 下

・・… ！rnS　 t2，0tffma

1 L6tf ！mS
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講 　　座

表一6．4 内 部 摩 擦 角 （φ）

＼

山

｝

下

『T．

田

地 下 ・ 位 ・ 上 1　，・ 下 水 鵬

4S° 25°

30D 20°

表
一6，5 内部摩 擦角 （φ） と K 。の 開係

φ 1・i．司 ・d ・引
Ka

坤 ・
1

・・ 団 …

瞬 ・gl

．

呻 ・・ト・・1帥 2掴 ・ ・3

　 　 　 　 　 1− sinP
た だ L ・K ・＝

1＋砺

図
一6．12 朿京付 近 の 地 形 の 概要

1］

示 す 。 図一6．て2は ， 東京都な らび に そ の 周辺 地域 の 地形 の

概 要 を示 した も の で あ る 。
こ の 図 か ら理解 され る と お り東

京 の 地形は，下町 の 低地 と 山 手の 台地 に大きく分け られ る 。

赤羽 ， 上野，皇居前，品川 ， 川崎を結ぶ線を境と し て東側

は ，下町低地 ，西 側 は ，山 手 台地 と し て 明 り ょ うに 区 別 さ

れ る。低地 は北部で は荒川，南部で は多摩川に沿 っ て西北

面 に の び ， そ の 間 に長方形の 広大な 武蔵野台地 を抱えて い

る
。

　6．3．3．2　土留 め 板

　（1） 土留 め板 は ， 深 さに 応 じた 土圧 を荷重 とす る単純ば

りと し て 断面 を決定す る。そ の ス パ ン は ，図
一6．13に よ る

もの とす る。

　

　

B

　

　
一

　

幅

離

　

ジ．
距

ン

ン

間

ノ
一
フ・
L

ス

フ

中

算
杭
抗

t
弱

喝

え

B
加

土雷め板
L 鋼杭

　 　 　 　 lo
1／6E
　　　 t＝tD十1／3B

一B一

　 　 　 　 t＝lo十1，i
’
3R

　　　　　　　　　　　 ただ し1！3B≧ 100mm とする。

　 　 　 　 　 　 図一6．13 土留 め 板 の ス パ ン

  　土留め板厚 の 計算

　 g ： 土留 め板 に か か る±圧
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　　 1： 土留め 板 の ス パ ン

　　σ a ： 木材 の 許容曲げ応力度

　　 h ： 土留 め 板厚

　　同 誓
た だ し，路 面 下 2．5m ま で の 土留め 板厚は ， 砂地盤 で は ，

40mm 粘土質地盤 で は 45　 mm とす る 。

　6．3．3．3 土留め杭

　6，3．3．1 で 規 定し た土 圧 を 横荷重 お よ び路 面荷 重 を軸力

と して 腹起 こ し 位置を支点 とす る単純ば りま た は，連続ば

りと して 計算する （最上段は ， 覆工 げた 下端 と し最下 端 は，

地質 に よ り考慮す る 。）（図
一6．14）。

瞭 。
．
7 ゴ

騨

。L
　 ・ペン’　 ／　t．s・

背
面

土

圧

　 　 　 　 　 　 　 N 　，lf
組 肋 下端 　 ・

有
＋2 雋

　
　
ン

　
　
メ

カ
　
「
数

織

積
モ

係

圧

面
げ

画

向

断
曲
断

方
の

の

の

軸

杭
杭
杭

r
ハ

4MZ
置位しこ起腹

掘削底面

仮想支点　　標準は根入れ長さの渥とする。

図一6．　14　土 留め 杭 に作用する荷重状態

　構築施工 に伴い 切ば り撤去時 の 応力も上記方法に て計算

す る
。 中間杭は，座屈を考慮 し た 計算を行 う。

　6．　3．3．4 腹起こ し

　｛1） 土留 め に鋼杭を使用し た場合

　6．3．3．3 に て 算出 した腹起 こ し位置の 杭反力 を移動荷重

と して 切ば り位置を支点 とす る 3 径間連続ばり （曲げ）お

よ び 2 径問連続 ば り （せ ん断）と して 計算す る 。 こ こ に そ

の
一

例 を示す。

　 （1 − 1）杭間隔 1．50 皿 の 揚合 （切 ばり間隔 2．Om ）

　 i＞ 曲げ モ
ー

メ ン トお よび せ ん断力が最大 とな る 移動荷

重位置 （図
一6．15）。

　　・
一慘 ・魚 娘 起 ・ し 材 ・ 粫 係数

r −
（B編 ．漁

　　 t1： 腹起 こ し形鋼 の ウ ェ ブ厚

　　 t2： 腹起 こ し形鋼の フ ラ ン ジ厚

　　B ： 腹起 こ し形鋼の 高 さ

　〔2） 土留 め に鋼矢板，柱列式地下連続壁，壁式地下連続

壁 を使用 し た場合

　鋼矢板，柱列式 お よび壁式地下連続壁 の 腹起 こ し 位置反

力 を等分布荷重 （zv ） と し， 3 径問連続ば り （曲げ）お よ

び 2 径問連続ば り （せ ん断）と し て計算する （図
一．・・6．16）。

　応力度計算は，前項 と同様に行 う。   は最大曲げモ ーメ

土 と基礎，29− 2 （2ア7）
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講 　　厘

　 Po
．5Q

　　 杭間隔1．5Qπ 1の場合

　 P（杭反力）
P　　　　P　　　　P

L践，。＿工甥
〕

嘩 禁。由

　　　　　 tLfmtS‘ O，3715P

　　 ｛a ） tLfm，s となる移動荷重位置

P1

脚

Po
，50、

工。50．

　　　　，．。 　 2．o 浄
＝’’3563P

　　　　　　（b）　Smatとなる移動荷重位置

図
一6．15 腹起 こ しに かか る杭反力 状態 （杭 間隔

　　　　　L50m の 場合）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

　　　　 Mmax＝o・10D賄 　　　Sm。i＝ o．625w　li

図一6．16 鋼 矢板，柱列式地 下連続壁 ， 壁式地下 連続

　　　 　　壁 の 腹起 こ し位 置反 力

ン ト ま た は ，最大せ ん 断力 の 生ずる位置を示す 。

　 6．3．3．5　．
切　｝コご　り

　（1） 鋼杭 の 場合は ，図一6．17（a ）に 示す腹起 こ し の 支点

反力 を荷重 と し 切ば りの け い 材に よ る 支持点問 を支問とす

る長柱 と し て計算す る 。 た だ し杭間隔1．50m （切 ば り間隔

　　 瓦，，X（腹起こしの支点反力）＝1、5068P

　　　　　 （a）　鋼杭の場合

．盟

腹起こ し
腹起 こしの

支点反力
ばり位置

　亀ち
　 ＠

∫ユ
瑰

　　　　　　馬 邸 （腹起こ しの支点反力）記1，10G嫡

　　　　（b） 鋼矢板，柱列式地下連続壁，壁式地下連続壁
　　　　 　　 の場合

図tI7 腹起こ しの 支点反力が最大とな る移動荷重位置

2．Om ）。

　  　鋼矢板，柱列式地下連続壁，壁式地下連続壁 を使用

し た場合は，図
一6．17（b ）に 示す腹起 こ しの 支点反力（w ）

を荷重 と し ， 切 ば りの けい 材 に よ る 支持点間を支間とする

長柱とし て 計算す る。  は最大反力 を生ず る 位置を示 す。

　　　・−
R
夢 くa

・

　　 aa ： 軸方向許容 圧 縮応力度 （kgf！cm2 ）

　　 A ： 切ば りの 断面積 （cm2 ）

　 6．3．3．6 杭 の 根入れ

　営団で は，一
般 の 揚合土留 め 杭 （側杭）の 根入れ は ， 掘

削底面下 1．50m ， 中間杭 は 2．Om を標準 と し て い る。な

お ， 特殊な軟弱地盤 に つ い て は ， 杭 の 支持力の 検討 ， 根入

れ部の 安定計算等適宜行 い 根入れ長 を決定 し て い る の が現

表一6．6　ヒ ー ピ ン グ の 検 討 式
P

ヒ
ービ ン グ に対す る限界安定数

式 の 種 類
深 さに対 して 土の 非排水せ ん断

強 さ   を
一

定 とした場合
F ＝1．0
測 β，β〆L → D
D ＞B

F ：各式 の 提案値
研 β ：0．5押2．O
D ＞ 8 ：

　（通常の 根切 り）

備 考

T … a・・職 刺 畢 ￥ ・留 15。7 饂

の
巳

L
〜
箸

添
F4（

（i）

Tschebotarieffの式 響＝騨 ＋号（LIB＞2） 15．14 1　 　3rcr−v4．57
　 　 （F ＝2，0） （i）

・髄 盤 剣
rcH 　 NcSu一

F
5．1 6，0〜7．5

（F ＝1，2） 1・・）・（iii）

旧　 　規　 　準　 　式
rtH 　 6．28Su−

F
6，28 　

の
お

L5
，
＝

　

F（
（11）

修 正 式

司
男＝一跳 ・ ＋2・ ） 1 　 4。28

（a 一吾）
4．4・−5．1

（F ＝1．2） （ii）

rtH
兀
一
≒ 10 10 　 10

（F ＝1，D） 1・・）

Peck　 　 の 式
rtH

マ
N の

5，14 1　 … 一・ ・

（D ：支持力式 に 基づ く検討式　　　（ii）：モ
ーメ ン トの 釣合い に 関す る検討式 　　　（iii）：三 次元的 な検討式

February ，　1981

記号説明 H ：根切 り深 さ　　　　B ：根切 り幅　　　　L ：根切 り長 さ

D ：根切 り底面 よ り下部硬質地盤ま で の 深 さ

F ：安全率　　 　 　　 　α：図
一6．18参照
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7

　　　　　硬質地盤

図一6．18　ヒ ーピ ン グの 説明図

状で あ る 。

　6．3．4　掘削底面の 安定

　 6．3．4．1　 ヒ ービ ン グ

　営団 の 「仮設構造物設計 指針 」 で は，ヒ
ー

ビ ン グに つ い

て は触 れ て い な い
。

し か し，地質調査の 結果，設計者が 検

討を必 要と判断する と きは ，例 え ば下町 の 軟弱 な 粘性土地

盤 を 開削工 法 で 施工 す る場 合等 に お い て は，当然検討 して

い る 。
ヒ ービ ン グに 対す る安定の 検討式は，表一6．6 の よ

うに各種提唱 され て い る が適用に 当た っ て は，実際の条件

との 関係を よ く考慮 し た うえ で ，複数の 方式 で 比 較検討 し，

判断す る こ とに して い る （図一6．18）。

　 6．3．4．2　ボ イ リン グ

　 ボ イ リ ン グに つ い て は ，ヒ
ービ ン グ と同様 に 営団の 指針

に は 触れ て い ない が ， 地下水位 が 高 い 砂質地盤 に お い て 遮

水性土留め に よ っ て 掘 削す る揚合 は，ボ イ リン グに対す る

安定計算を行 う必 要が あ る 。こ の 揚合 「地下鉄技術協議会」

で述べ た 限界動水勾配 を考 え る方法 と Terzaghi の 方法 を

検討式 と し て採用 し て い る。　　　　 （以下　次号 に 続 く）

〈講演集 。 シ ン ポジ ウム テ キス ト在庫 一 覧〉

o 第 10回土 質工 学研 究発表会発表講演集（昭和 50年度）B5 判　1026頁　定価 ￥ 5
，
200 会員特価 ￥4，000 〒 ￥

’
・450

0 第 11回土質 工 学研 究発表会発表講演集（昭和 5置年度）B5 判　1136頁　定価 ￥ 5
，
800 会員特価 ￥4

，
500 〒 ￥450

0 第 15回土質工 学研 究発表会発表講演集（昭和55年度）B5 判　1824頁　定価 ￥ 9
，
400 会員特価 ￥7，

200 〒 ￥ 500

0 第 22回土質工 学シ ン ポジ ウム （昭和 52年度）　　　　 B5 判 80頁 定価 ￥ 1，300 会員特価 ￥ 1，000 〒 ￥300

　テ
ー

マ ：地 盤 と構造物の相互作用

o 第23回土質工 学シ ン ポジ ウム （昭和 53年度 ）　　　　 B5 判 82頁 定価 ￥ 1
，
500 会員特価 ￥ ユ

，
2Go 〒 ￥300

　テーマ ：場所打ち杭 と埋 込み杭の 評価

o 第24回土質工 学シ ンポジ ウム （昭和 54年度） B5 判 204頁　定価 ￥ 3，700 会貝特価 ￥3，000 〒 ￥ 300

テー
マ A ：構造物 と基礎の ケ ース ・ ヒ ス トリー（Caso　History）

　テーマ B ：土 質試験の 新 しい 方法及び 計測技術

く）第25回土質工 学シ ンポジ ウム （昭和55年度）

　テー
マ ：ア ー スア ン カー工 法

o 土 の サン プ リン グシ ン ポジ ウ厶 （昭和47年10月）

　テ
ー

マ ：硬質 粘土 と海底地盤の サン プ リン グ

o 昭和53年度 サ ン プ リン グシ ンポジ ウム （昭和 53年11月）

o 有機質 ：ヒの 試験方法シ ンポジウム （昭和 54年11月）

B5 判　82頁　定価 ￥1，700 会員特価 ￥ユ，300 〒 ￥300

B5 判　70頁　定価 蕃　500　会 員特価 ￥　350　〒 ￥300

B5 判 ユ42頁

B52E［JIO4頁

定価 ￥2
，
400

定価 ￥1
，
950

会只特価 ￥1
，
900 〒 ￥300

会貝特価 ￥1，550 〒 ￥30 

o 抗の 水平 載荷試験法に関するシンポジウム （昭和 54年12月）B5判 ユ34頁 定価 ￥2
，
700 会貝特 価 ￥2

，
100 〒 ￥3Go

o しらす基準化シ ン ポジ ウム （昭和 54年 12月）　　　　 B5 判 66頁 定価 ￥1
，
30e 会貝特価 ￥1

，
000 〒 ￥300

0 べ 一ン 試験 に関す るシ ンポジ ウ ム（昭和55年 10月）　　 B5 判 112頁 定価 ￥2
，
500 会員特価 ￥1，900 〒 ￥300

0 安定処理土 の 試験方法に関するシ ンポジウ厶（昭和55年10月）B5 判 84頁 定価 ￥2，300 会員特価 ￥工，80e 〒 ￥300

0 サ ウ ン デ ィ ン グシ ン ポジ ウム （昭和55年11月）　 　　 B5 判 228頁 定価 ￥3，900 会員特 1距 ￥3，0Do 〒 ￥ 300

問合せ ・注 文先 ；土 質工学会販 売 係　電 話 03− 251− 7661
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N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


