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3．　 現場計測 に よ る施 工 管理 の 実施例
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3，4 根切 り山留め に おける計測

　 3．4．1　 山 留 め計 測 の 目 的 D ・2 ）

　根切 り 山留 め工 事 は そ の 遂 行 に お い て ，工 事 を完全 に ，

迅速 に ，低廉 に 行 うとい う品質
・工 期 ・工 費の 当事者 に か

か わ る 面 と第 三 者 に 迷惑 を及 ぼ さ な い とい う環境適合条件

を満 た すべ き 二 面 が あ る。そ し て，こ れ らは 互 い に影響 し

合 い い ずれ か の 厳 しい ク ラ イ テ リャ 内 に止 め る こ とが要求

され て い る。

　すなわ ち工 事 は 調査 ・設計 ・施工 管理 か ら くる そ れ 自身

に お け る ク ラ イ テ リ ヤ を有 して い る と同時に ， 環境適合と

い う ク ラ イ テ リヤ も有 し て い る こ と に な る。周 辺 に 受 け入

れ られ な い 工事計画 は そ の 変更や中止 す ら求 め られ る こ と

が あ り，常に包括的検討が必 要 と され る ゆ え ん で あ る a 設

計 に お い て ， 例 えば 架構 は ， そ れ が あ る レ ベ ル 内の 応力 や

ひ ず み に あれ ば よ い と い う ク ラ イ テ リヤ （安全率） を有 し

て い る が，こ れ は こ れ を超 えれ ば架構が不安定 とな っ て 架

構 を維持 で きな い
， あ る い は 目的の 構築物 が 構築 で き な い

な ど の 自損的 な 面 に 対す る もの で あ る 。し か し，計画 が こ

の 安全率内 に ある こ とだ けで は 不十分 な場合 もあ り，そ の

段階で 予想され る 周辺 へ の 影響度合が 環境適合条件をも満

た して い る こ とが必要で ある。こ れ は 施工 の 各段階に お い

て も同様 で あ り，常 に対外的 ク ラ イ テ リヤ が影響 して くる。

　根切 り山留 め工 事 は こ の よ うな背景 と共 に，実際 に は ，

地盤 の 複雑性 とそれ を綿密に 評価す る手法 が 十分 で な い こ

と もあ っ て，工 事を進 め る 上で ，何 らか の 指標 を示 す 計測

管理 が 必 要 とな っ て く る 。 そ れ が
“
土 を測 る

”
訐測管理 で

あ り観測施 工 法 と呼ばれ る もの で あ る。計測 に よ っ て，調

査 ・設 計 ・施 工 計画 ・施 工 の 各段 階 に お け る多くの 仮定条

件と ク ラ イ テ リヤ の 整合性 を常に管理 して い くもの で あ る e

こ れ ら は 各部材 の 個 々 の 品質の 場合も あれ ば，そ れ ら が 組

み 合 わ され た場合 もあ り，ま た施 工 の プ ロ セ ス に対す る も

の で あ る揚合もあ る 。

　 工 事 の 進捗 は こ の ク ラ イ テ リヤ に 沿 っ て い く必 要 が あ り，

計測管理 を生 か す た め に は，そ の 手法 が そ の 揚で 迅速に 役

立 つ よ うで な けれ ば な らな い
。

　 こ の よ うな こ とか ら計測管理 の 目的 と して は

　   　工 事 を安全 に 進 め る

ab
  竹 中工務店　技術研究所主任研 究員

Apri 】，　1984

　  　工 事 の 合理 化 を計る

　  技術的デ
ー

タ
ー

の 蓄積 を計 る

の 3 点 が 挙げ られ る 。

　な お 安全 とい う中 に は 環境適合条件を満足 す る とい う意

味 も含まれ て い る こ とは い うまで もな い 。

　 3．42 根 切り山留め に おける計測項 目
s）・4）

　根切 り山 留 め工 事 に 伴 っ て 発生す る現象 は，側圧 の 増大，

地 盤 の 回 り込 み ， 山留め 壁 の 変形な ど に起因 して 起 こ る周

辺 地盤 の 変位や，排水 に伴 う地下水位の 低下
・井戸 の 枯渇

な ど と して 現 れ る 。こ れ らは い ずれ も根切 り場 の 周辺 に現

れ る 現象 で ある。根切 り揚内で は，側圧 に よ っ て 山留 め切

ば りの た わ み や 縮 み ， 山 留 め 壁 の た わ み，地盤 の 回 り込 み

や ， リバ ウ ン ドな ど に よ る掘削底面 の 膨れ 上 り， 地下水に

よ っ て は ボ イ リ ン グ，土 砂 の 流入 な どが起こ る。こ の ほ か

に親杭 の 支持力不足 に よ る 沈下 な ど も，根切 り山 留 め に お

ける 現象 の 中に 入れ て 考 え る べ きで あ ろ う。

　 こ の よ うな現象を捕 らえ る た め に 計測すべ き項 目 と し て

は表 一3．4．1の よ う な もの が 挙 げ られ る。こ の 表 は そ れ ぞ れ

に対 して ど の よ うな計測器 を用 い れ ば よ い か も示 して い る 。

　 　 　 設 計　苔　　　 　 筥　理 者　　 　　 施 工 者

　　　

図
一3．4．1　観測施工 法の 流れ
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表
一3．4．1　測定の 対象と使用計eea）

測 　定　対 　象 測　　 定　　項　　 口 使　用　計　器

平
劇

：：
側 ・ ｛繍
水 1・ 鵬欟

b．

c ．

鰡 蝿 　卜・i）

応力・変形　1（4》

　　　　　 ［
　 　 　 　 　 「

〕5（

切 ば り

腹起 こ し

支　柱

応力，変形

 

1
（71

〕（s｝

1

壁 変形

壁応力

連続壁 コ ン ク リート

打設時温度

切ば D軸力

腹起 こ し応力

腹起 こ した わみ

・壁 面土E　 ・X
・壁面聞隙水圧計
・マ ノ メーター
9 ピエ ゾ メ

ー
タ
ー

d ．

T

f．

9

τ

・ひず み計

頼 斜 計

｛齢嚢
・浮式 変位 計

・トラ ンシ ッ ト

・下 げ振 り

・水糸

・電気式温度計

。油圧 計

・P 一ドセ ル

・ひずみ計

・鉄筋計

・ひ ずみ 計
・鉄筋計

・水糸

・トラ ン シ ッ ト

〔9）　 支持応力 トひ ず測

” 支柱

｛編
鱒 　 　 そ の 他，切 ば り温 度

　 　 　な ど

根切 り底

ヒ
ービ ン グ

ボイ リ ン グ

  底部の 土 の 浮上 り

・レ ベ ル
・

・tt重管沈下計

響
レ ベ ル

  　　 地下水位
・
観測井

  　　 間隙水圧 卜聞隙水噺

周辺地盤   　 　 沈　 下

l　 O6　 側方変位

・レ ベ ．ル
・二 量管式沈下 計

周辺構造物

揚外地 下水

揚 内有 毒ガス

水質汚染な ど

II

・椴 式
．
煩斜計

  沈　下
。

レ ベ ノレ

・二 重管式沈下計

・水 盛管 式沈 下計

副 傾 斜 1・固定式 傾斜計
　

i’水準器

僞 　　 き　裂 L・ひずみ言賦 き裂 計

鋤　　水　位

  　　 間隙水圧

幽 酸欠ガ ス ，炭酸ガ ス

メ タ ン ガス ，そ の 他

・観 測JF
・
土 中間隙水圧 計

・ガ ス 検知
．
器

偽 　　水質汚染 卜井戸 の 水質試験

　観測施 工 法 は計測や 点検レそ の 整理，計測値 と設計値 の

問の 差異 の 確認 ， 逆算予測等 に よ る 次段階以降 の 予 測 とい

っ た 観測 とそ の 活用 を い い ，そ の 流れ は 図
一3．4．1 の よ う

な も の で あ る。

　3．4．3　山 留め計測 の 事例
1・｝・5）−9）

　 3．4，3．1 工 事 と地盤 の 概要

　 本 例の 建築工 事 は 地上10階，地 下 2 階 で ， 構造 は 鉄骨鉄

筋 コ ン ク リ
ー

ト造， 基礎 は 場所打 ち コ ン ク リ
ー

ト杭に よ る

80
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図一3．4．2 敷地 配置図 と地盤柱状図

杭基礎 で あ る。こ の 建物 の 地下工 事は ， 掘削面積58．2m ×

68．8m ， 掘削深 さ15．2m で あ り ， 付近 に は こ れ だ け の 規模

の 工 事例が な い
。 山留め は 長 さ23m の シ

ー トパ イ ル VL 型

を用 い
， 根切 り開始 と共 に排水 を行 い

， 上部砂層 は GL −

7 皿
， 下部砂層 は GL − 11m 付近まで 水位 を低下 させ る計

画 で ある。

　敷地 は 国鉄 の 沿 線 に あ り，地 盤 は 軟弱 な 沖積層 が地表面

下23m 付近 ま で厚 く堆積し て い る （図一3．4．2）。特 に GL

− 7m 〜− 20　m に は N 値が 1 〜4 程度 の 軟弱なシ ル ト層が

あ る 。 土 層構成 とシ ル ト層 の 土 質性 状 を 図一3．43 に 示 し

た。こ れ に は ， 昭和46年 に行 っ た周 辺敷地 の 地盤 調 査お よ

び工 事着工 後 の 昭和55年に行 っ た追加土質調査 とベ ーン 試

験 よ り求 め た もの を合 わ せ て 示 した 。 シ ル ト層 の 一軸圧 縮

強 さ 9u は 深度 に 比 例 し て 増加す る 傾向 に あ る 。 上部お よ

び 下部砂層の 水位 は， 共 に GL − 2m 付近 に あ り，特 に 下

部 の 砂層は大き な被圧 水頭を有 し て い る 。

　 3．4．3．2　計測計画

　 （1） 計測項 目 と検討事項

　本 工 事 で は，架構 の 安全 と，周辺への 影響度合を把握 す

る た め ［J［M め 壁 に 作用す る 側圧，山 留 め架構 の 応 力 ・
変形 ，

揚水 ・掘削 に よ る 周辺 地盤 の 沈 下 な ど の 計測管理 を計画 し

た 。 こ れ らは地盤条件， 山留 め 壁 の 種類，施 工 法 などに よ

りそ の 挙動 が 異 な っ て く る の で ，どの よ うな計測 を行 うか

は 表
一3．　4．2 を 日安 と し て 決 め た。

　本 工 事 の 場合 ， 最終根切り時 を考 え る と

　　　 Ns＝rH ！Su ＝ 25．515．0＝ 5．1

　　　 从 ： 安定数

　　　　r ： 土の 湿 潤単位体積重量 （tf！m3 ）

　　　 H ：根切 り深 さ （m ）

　　　 Su ： 土 の 平均非排水 せ ん断強 さ （tf！m3 ）

　　　 水位＝・　15．2− 2．O＝13．2 （m ）

と な る 。 そ こ で 計測項 目 は 表一3．4．2 に 併記 し た よ うに し

た 。 こ れ に対 応 す べ き項 目 と検討内容 も示 した。ま た 山留

め 架構 の 概略 と計測位置を図
一3．4．4 に 示 し た。

土 と基礎，3ニー4 （315）
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図
一3．4．3　土層構成 と土質 諸定数

　根切 り山留 め に お い て は，日 常 の 点検や 観察を して お く

べ き 項 目 も多い
。 本工 事 に お け る事例 を表 一3．4．3に 示 し

た。

　  　管理 基 準値の 設定

　計測 の 日的 は 工 事 を安全 に 進 め る の が 第
一

で あ る。そ の

た あ に は計測や点検項 目に 対 して ， 安全 の 目安 とな る 管理

基準値 が 必 要 で あ る。管理 墓準値 の 決 め 方 と し て は ，設計

や施 工 条件 に 含まれ る 多 くの 仮定などを踏 まえ，数段階 で

判断 で き る よ うに 設定す る の が 良 い で あろ う。各根切 り段

階 ご と の 逐 次的管理基準値 と最大値 に 対す る 冖安 を設 け て

お く と工 事 の 進 捗 と現 象 の 推移が追 跡 で き ， 予 測 が 立 て や

す くな る。
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　管理基準値 とは 種 々 の 試算や 周 辺 の制約に よ る限界値を

考慮して ， 工事の 施工 段階 に応 じて ， 例え ば交通信号 の よ

うに 注意（黄），停止（赤）に 対 す る よ うな 値 で あ る。一
般的

に は 注意 の 段階 は 設計値 の 70〜80％ の 付近 が一
つ の 目安 で

あ る 。こ の よ うな 目安 は 表
一3．4．4 の よ うな 決 め 方 も あ ろ

表一3．4，2　計測 項 目の 組 合わ せ
41

o 　 安 定 数 （」v。）

副
．
測洞

．
象 計 測 項 目 討　 測　事 　 項

＜ 3　　 　 3〜5
一
5 羽 　

本」二事 跏 ナる計 測項 目と検討項 目

△ 　 水　 　位 （m ｝

〈 55 〜lo　　 ＞10
　 　 　 　 1．．L．．．．

覗
項目

検 　討 　項 　 目

（1 ）　 山貿め 壁に作用す る土 圧

．

△　　 o ○

1．山留め壁の

計測

… 山 留艦 繍 ・ 妊 i （△ ） △ 　（o ）○

・
山留 め壁 に 作用 する＋ 圧

・
水 圧

の 挙動お よび 設計値 と の 比較 検

討
・周辺 地盤 と水位 ・水 圧 との 関係

（3 ） 鰡 雌 の 曲 げ 。ず み 　 i　　　　　　　　　　　　　　　1 ！△ ）（o ）o

　　　　　　　　　　　　「．−1广．1「 　
・．山留め 壁の 圧 力確 認
・
山留 め 壁 に 作 用 す る 士 圧 ・

水 圧

と山留め 壁の 変形 量 との 比較
・Ll［留め 壁 の 変形 と 周辺 地 盤 との

関係
（4 ） 山 留め 壁 の 変 形 △ 　　 o △ 　　 o ○1 ．山留め

架構の 管

理
（5 ） 切 ば りに 作用 す る軸 力 と

　 　変IF彡 △　　 o △ 　　 0 ⊂）
・
掘 削に 伴 う切 ば り軸 力 の 挙動 お
よび 設計 値 との 比較 検 討

（6 ）　 腹 起 こ しの たわみ ・ね じれ △　　 ○

L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．一一一

・ ・ 。 腰 全1擁 ・

12．切ば り
・
腹

　 起こ しの 計
　 測

…
1

（7 ） 接 合部の ゆ るみ ・局部破
　 　壌

　 　 　 　 　 　 　 ．1

・

堅
・ 可 … 囎

〔8 ）　
．
切 ば りの 温 度変化 △ 　　 　o

　 　 　 ｛
△ 　　 o △ ° i° 「 切 ば り轍 の 変化に よる 切 ば ・〕

　 軸 力の 挙動 の 把 握

3．周辺地盤の

変化計訓
（9 ） 背 面地 盤 の 変形 △ 　 　 o △ 　 　 o △ 　 　　oeI

・握 削に伴 う周辺地 盤 の 沈下 とそ
れ に よ る 影 響II．周辺 地

　盤 の 管理 4．周辺携造物
　の変位計測

（10） 構 造 物の 沈下
・
傾 斜

　　　 し
△ 　　　o　

．
△ 　　　o △　　 o （特 に問題 となる建 物が な い 〉

5．地下水位の

観測
（11） 排水 量 と沈下水 位の 変動 （△ ） △ △ 　　 o ○

・揚水 に よる水位の 変 化 の 把握 と

周辺 へ の 影響 の 検討
　　　　　　　．俑L−「」

HI．排 水
・

　漏 水 の 管

　理
6．漏水箇所の

　点検
（12＞ 漏水箇所の 点検 △ 　　o △ 　　 o △ 　　oo ・安全性の 確認

．．．
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表一3．4．3　山留 め の 点検 ・観察項 目

実施区分

1計
i測

山

留
め

財

［U留め 壁頭 部の変位 （頭つ なぎの 通り）

継手詞1分の点検 （シートパ イルの かみ合わせ〕

ト
漏 水状 混

　 軸丿Jの 測定
ド
ド

　気温の 測定

切　切ば りの逓りお よび交さ部

切 ば りの レ ペ ル

　　 切ぱ ゆと腹起こ しの 接点部分
ば 1

ブ ラ ケ ッ ト

補助 ピース

継手部分 〔ボ ル トの ゆ るみ 、材の ずれ）

腹

起

こ

し

は らみ出し

［IT留め壁 と腹起こ し問の パ
ッ キン グコ ン クリート

局部変形状況

ブラ ケ ッ ト

○

o

○

○

○

o

点
検

支

持

杭

桟橋杭の 沈下、浮上が り

棚杭の 沈下、浮上が り

座屈止め （ブレース ）

地

盤

周辺地盤の沈下

地 下水位

掘削面の 浮上がり

○

o

○

○

○

○

OO

観
察

O

○

○

○

○

○

○

OQo

○

○

実 施 方 法

傾 　 斜　 計

トラ ン シ ッ ト

目 視

目 視

軸　 力　 計

温 　 度 　 計

目 視

レ 　　ベ 　 　ル

目 視

ラ チ ェ ッ ト

目

ヨE

視

見
轟
↑

目 見
4f

ラ チ ェ ワ ト

トラ ン シ ッ ト
ビ　ア 　 ノ　 線

目

目 目勹〜

目 視

レ　　ベ 　　 ル

レ　　ベ 　 　ル

目　 　 　 　 視

〔トル クレ ン チ）

レ　　ベ 　 　ル

観 　 測　 孔

レ　 　 ベ 　 　ル

管理体制

強

化
通
常

○

○

O

○

○

O010

○

○

o

○

○一
］5

○

○

○

○

O

OOO

○

○

○

○

○

0

O

○

o

○

o

重

点

O

○

○

oo0

○

o

○

0

○

o

○

○

○

○

○

○

○

○

○

管 理 サ イ　ク　ル

OoooO

通　 常
（対策0 ）

1回／週

根切 り海

状 況に応じて

常 　 時

2 回／口

2 回！日

1 回／日

常 　 時

1 回／日

根切 り毎

根切 り毎

根切 1海

1回／週

O 根切 り毎

0o 根切 り毎

強　 化

（対ff　1 ）
重 　 点

（対策2）

2回！週 2 回以廿 週

2回！週

1回／日

常 　 時

3 回！日

3 回f日

玉回fH

工回〆週

1回fH2

回／日

常 　 時

状況に応じて

状況に 応じて

2回／日

2回以上！週

2回以上ノ日

常　 時

3 回以上／日

3 回以上／日

2回以上！日

1回以上／週

1回以上汨

2回以上／日

常　 時

状況に応 じて

1 回以上畑

2回以上畑

1回／週 　 ll 回以．ヒ！週

巨 颶 上／日

1回／日 1 炯 駈 ・日

状況に 応tて 　 状況に応 じて

1回／週 1 ・剛 上1週

1回／週

2 回／週

状況に 応じて

状況に応じて

状況に応じて

1回以」ソ週

1回畑

状況に応じて

状況に応 ヒて

状況に応 じて

1

表
一3．4．4　管理 基準値を決め る 目安

σ

対 P t ：＝

表一3．4．5　管理 項 目と管 理基準｛直

山

留

め

架

構

周

辺

の

も

の

LLI留め 壁の 応 力

山留め壁 の変形

切ば b軸力

切ば り架構 の 平面度

腹起こ し

周辺 地盤 の沈下

周辺 埋 設物

　 ガス

鉢

　下永

　地下鉄

周辺 建物

長 ＋短〜短
　 2

，lo−n・つ 設 計ク リ・ ラ ンス 以下

長 ＋短〜短
　 2
　 1100

長 ＋ 短岬短
　 2

管 理 基 準 値
実 測

管 理 項 目
注意固贓 値

最大 値
備 考

1

2

傾斜 ・藷
一諭

｝一 …

傾斜 ・
1纛噛

3

山 留め

驪臨 ）
35・6

　
　

　

　
　
　
　

）

霤
靈
の

蓬
 

　 切
　 ぱ
　 b
　 軸
　 力

（tf／m ）

1 次根切 り

2 次根切 り

3 次根切 り

4 次根切 り

5 次根切 P6
次根切 り

Zsz83

．04
．25
，67
．0

・4・・
（靆：S；・ ・

3．13
．53
．85
．27
，08
．8

3，13
，04
．75
．95
．9

注意値
…
計算値 の

　80％

警戒値
…

計算値

危険値…短期値

’…ひ ずみ計に よる

　応 力値

＊ ＊…
変形 よ り推定し

　た応力値

19．8　　　10．5
23．4　　　工8．8
39．7　 　 27．8
38．5　 　 34．4
4D．5

41 周辺舳 ・ 沈 下（cm ）17・・ 1・6・717 ・・

　長 ：長期許容応力度 　　短 ：短期許容応 力度

う。

　周辺 構造物 や 埋 設物は そ れ ら の 管理者との 事前協議 が 必

要 で あ り， そ れ に よ っ て 管理すべ き性質の もの が多い 。本

工 事 の 例で は 表一3．4．5 の よ うな値 を設定 し た。

　 82

（3） 測定 頻度

計測ナベ き頻度は計測項 目に もよ る が ， 基本的な考 え方

と し て 次 の よ うな こ とが考え られ る。

  　初期値設定 の た め の 計 測

  施工 段階ごとの 計測

　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 土 と基 礎，32− 4 （315）
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表一3．4，6　計測頻度

1t
’
ト
．
　　｝艮F｛　項

F
　　目

± 　圧

水　圧

シ
ー

トパ イ ル

の 内部応力

（ひ ずみ訓）

一 ・・ 嚇 ボ切   1毛・完

山留め壁施工

前

シートパ イル

取付後お よび

根切 り開始直

前

シートパ イ 　 ブ レ ロ ード前

ル 打 設直後，後お よび 各次

12h 後，24 　根切 り前後

h後，48h 　 上記以外は 2

後．　　　　 回 ／週

その 後は 1
回／ 週

シ
ー

トパ イル 　山留め壁癒工 　近接杭施 工 　ブ レ ロ
ー

ド前

の 変形 （ロ
ー

後 　 　 前後 　 後お よび各次

ラ
ー
型 傾斜 計）　　　　　　　　　　　　　 根 切り前後

切 ばり軸力 切 ば り設置直

後

一 ブ レ ロ ード前

扱 ，上 記 以外

は 2 回／ 日

周辺地 盤 の 水 　掘削開始 莇

位
1 回／月

水 位低 下開始

後 1 回／ 日

周 辺 地盤 の 沈 　掘 削開始 前

」．．＿ 、『

各 次根 切 り後

切ば リ解 体f殉
後

上記以外 は 2

回／週

切ば リ解体前

後

切ば り解体前

後，上
．
記以 外

は 2 回 ／ 日

水 位回復 まで

1回／ H

各 段切は 1）解

体 後

甥 ば り軸力測定時気温 の 記録
＊＊

水 位 ：降 雨時の 変化

　   施 工 途上 の 計測

　  の 計 測 は原点 を設定す る た め の もの で ，特別な変動の

少 な い 現象に つ い て は施 工 着手前 に入念 に測定を行え ば よ

い
。 し か し ， 計測器 の 設置や 日較差等 の 生 じ得 る項 目は ，

そ れ らを 十分反映 させ た 値 を初期値 と して 設定す る必要 が

あ る 。

　   の 計測 は 計画的 に施 工 が進ん で い る 揚合 で，例 え ば 根
．
切 り段 階 ご と に前 の 段階 か ら ど の よ うに 変化 した か を計測

す る もの で あ る 。 こ の 計測は 基本的 な計測頻度で あ り， 工

事が順調 に進 ん で い る 揚合 は こ れ で 済 む揚合が多い
。

　   の 計測 は 施工 の 区切 りか ら次の 区切 りに 向 か っ て 変化

して い る途上 を把握 し よ うとす る もの で あ り， 把握 しよ う

とす る 現象 に よ っ て も異 な る が頻度は多くな る。根切 りに

よ っ て 山 留 め 壁 の た わ み が ど の よ うに 進ん で い る か ， 排水

に よ っ て 周 辺 の 水位低下が ど の よ うに変化 して い る か な ど ，

施工 の 進捗 と現象の 変化を時 々 刻 々 と と らえ よ う とすれ ば

測定回数 が 非常 に増えて くる。こ の よ うな計測 は か な り研

究的 な観測 で あ り， また管理基準値に切迫した値を示 し て

い る よ うな 場合 の 計測 で ある。

　本串：例 の 場合 は 基本的 に は表一3．4．3， 3．4．6の よ うな 測

定頻度 で 計画 した が，施 工計画 を変更 す る た め に 上 述   の

よ うな計測 も随時行 っ た。

　3．4．3．3　計測器 の 設置

　  　土圧 ・水 圧 計 の 設置 （山 留 め壁 に取 り付 け た場合）

　本工 事で は 「山止 め設計施工 指針（建築学会）」 に示 され

た事例 に従 っ て シ
ートパ イ ル に 取 り付 け，バ イ ブ ロ ハ ン マ

ーに て 慎 重 に 押込 ん だ。ほ か の 方法 と し て は ， オーガー
を

併用 し て 設置す る場合もあ る 。 後者 で は，シ ートパ イ ル の

周辺が乱 され る の で単に押込 ん だ場合 と異な っ た値 を得 る

ApriL 　1984

1980年
　 　 7　 月
60

50

毟
拿

4°

曇 　30
竃

　 20・H

10

o

閣凹

月

時

8 9　 月

　　　［

G．L− 19，0m

α乙、
  、砺

G乙・−20、5mG

ム ー16．Om

G．L．−12．Om
  、卜 、 1 ＿＿司！

」

製
▲一L ▲ ▲一一占

G．L．−8．OmG
．L．−3、Om1
．L、−5．O磁

図
一3．45 　土 圧計設置 時の 変化
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もの と思 わ れ る が そ の 差 異は 明 らか で な い
。

　本 工事の 場合の シ
ー

トパ イ ル 設置直後 の 各計測羅 の 挙動

は 図一3．45 の よ うで あ っ た
。 押込み直後 は い ずれ の 測定

位置で も圧力 は大 きく， 3 〜5 日程度で 減少 して 落着い て

い る。押 込 み直後 に値が大 き い 理 由は 間隙水圧 の 上 昇 ， 砂

の ダイ レ イ タ ン シ ー
， 埋 込み物 に よ る密度の 変化な ど に よ

る もの と思 われ る。

　 ほ か に 連続地 中壁等 に 壁面土圧
・水圧計を取 り付 ける方

法と して は 厂同指針図
一6．1（a），（b）」 の よ うな もの が ある。

（a ）の 場合は．コ ン ク リート流動圧 で セ ン サーを溝壁面 に押

し つ け て 密着させ コ ン ク リ
ー

ト流動圧 を一
種 の プ レ ロ

ー
ド

と し て 作用 させ る も の で あ る。これ は ， 溝壁面 に 比 較的良

く追随す る特徴が あ る。（b）の 揚合 は油圧 ジャ ッ キ等に よ り

土 ・水圧 計 を取 り付 け た 板 を溝壁 に 押しつ け ， そ の 後 に コ

ン ク リートを打設す る 方法 で ある 。 こ れ は ， 押 しつ け力 を

意識的 に あ る圧力 ま で 加圧す る場合 と， せ い ぜ い 密着す る

程度に 止 め，そ の 後は コ ン ク リートの 流動圧 に ゆ だ ね る 揚

合 とが ある。前者は ， ジ ャ ッ キ の ス トロ ーク をき っ ち り と

固定 せ ね ばな らな い
。

一方後者に お い て は ，延 び の 方 を 自

由に し て お か ね ばな らない 。い ずれ に して も（b）方式 の 場合

は，ジ ャ ッ キ に よ る加圧 を各測定深度ご と に セ ッ トす る こ

とに な る の で ， そ の 際既 に セ ッ トし た箇所 の 値 が変動す る

こ とに 注意を要す る 。そ の 原因 と して は ジ ャ ッ キ の 操作が

鉄筋籠を動 か す た め と推測され る。

　場所打ち コ ン ク リー ト杭 や モ ル タ ル 杭 あ る い は ソ イ ル 柱

列 などの 柱列山留 め 壁 の 揚合は そ の 設置 が 非常 に 難 し くな

り，上 の （b）の よ うな例が多い
。

　こ の よ うな コ ン ク リート流 動圧 の 影響 を受 け な が ら設置

され た土 ・水圧 計は ，

’
は じ め コ ン ク リ

ー
トの 流動圧 に よ る

溝壁面 へ の 押 し つ け反 力 を検出 し て い る e こ れ に は そ の ほ

か に コ ン ク リートの 凝結温度の 影響 も含 まれ て い る こ と も

83
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璽
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　　　　　　　　　　 δ （皿 m ｝

図
一3．4．6　計 測器取付け に よ る シ

ー
トパ イ ル の 剛性 変化

あ る よ うで ある が，しか しそ の 影響度合は 明確で は な い 。

コ ン ク リート打設前後 の 圧力 の 変化 は模式的 に は， コ ン ク

リ
ート圧 に よ o て 上昇 し て 次第 に 低下 して い く もの とそれ

が起 こ らな い も の とが あ る 。 こ れ は こ の 種 の 設置法 に お い

て ，設置後 の 計器の 作動 が 正 常 か否 か の 判断材料 と計器 の

容量 を 決 め る 指標 を与 え て い る。

　（2） 山留 め 壁 の 曲げひ ず み

　本 工 事 で は ，
シ ートパ イ ル 内面 に

「
同指針図

一．−6，2 」 に

従 い ，差動 トラ ン ス 型 ひ ず み 計 を取 り 付 け て 計測 し た。こ

の 揚合に お ける カバ ープ レ
ートに よ る シ ートパ イ ル の 剛性

変化は 図
一3、4．6 の よ うで あ っ た。 また 本例 の よ うな 差動

トラ ン ス 型 ひ ず み 計 の 揚合 ， 計測器 が 対象材 の 面 よ り離 れ

て い る分の 若干 の 修正 が 必 要 とな る 。 連続地 中壁 の よ うな

揚合 は ， 鉄筋計 に よ っ て 計測す る の が
一

般的 で あ る。

　   　山留め壁 の 変形

　山 留 め 壁 の 変形は 「同指針図
一6．3」 の よ うに シ

ートパ

イ ル に角 パ イ プ を取 り付け ， そ の 中をい わ ゆ る ロ
ーラー型

傾斜計を上 下 させ る こ と に よ り任意 の 点 で 傾斜 を計測 し，

そ れ ら を 累 積す る こ とに よ っ て 求め る方法 に よ っ た。こ の

場合は 1，0m ご と に測定を行 っ た。こ の ほ か に は
， 固定型

傾斜計 を埋 め 込 む方法 もあ る が，対衝撃性 が 弱 い の で 設 置

法 に制約が あ る。ま た フ ロ ートを用 い 鉛 直線を基準と し て

同様 の 原理 に よ っ て 壁 の 変形 を 求 め る方法もあ る。簡易 な

方法 と して は，下 げ振 り等 に よ る こ と もあ る が ， 初期値 を

得 に くい の が 欠 点で あ る 。ど の よ うな方法 に よ っ て も絶対

変形量 を求 め に くい の で ， 必 ず壁体頭部 の 変位量 も測定 し

て お く必 要 が あ る 。

　 （4） 切 ば り軸力お よ び 温度

　 切ば り軸力 の 計測は，切ば り材 に 油圧式の 反力計を介在

させ る 方法や ひ ず み 計 を添在 きせ る 方法 が既 に類書 に 詳 し

く述 べ られ て お り，日常多く活用 され て い る。こ こ で は，

前者の 方法 で ，か つ ，プ レ ロ
ー

ドも導入 で き る装置に よ っ

た 。 介在型 に よ る 場合 は そ の 箇所 に 緩 み を生 じな い よ う，

ま た弱 点 とな らない よ うな補強カ バ ーを 取 b 付 け る こ と と，
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解体時 に除荷す る に十分 な ス トロ
ーク が得 られ る こ と を確

認する 。

　次に 切ば り軸力計 に よ っ て 測定 され た値を 見 る 上 で 無視

で きな い の は気温 の 変化 に よ る影響で あ る。そ れ は 気濕 が

切ば り材料 を膨張や収縮させ る こ と に よ っ て 軸力 の 変化 を

起 こ して い る か らで ある。そ の た め揚内の 気温を同時 に 記

録 して お き， そ の 影響を除い て考える 必要がある 。

　   　背面地 盤 お よ び構造物の 沈下
・傾斜

　根切 り場外 の 地 盤 や構造物等 の 挙動観測 は 施工 管理上特

に重要で あ る。本工 事 の 揚合 は 幸 い 広 い 敷 地 の 中で あ っ た

の で ， 前出図 一3．4．4 に示 す よ うに 周辺 地盤 の 挙動を レ ベ

ル に よ っ て 測定す る こ と と し ， 周辺構造物 へ の 配慮 は な く

て 済 ん だ。か つ 周 辺 沈 下 等 の 許 容 値 を比 較的緩 く押 え る こ

とが で きた 。 こ の よ うな好条件の 例は市街地 で は あま りみ

られ ない。

　
一

般に は 周辺 沈下 は 地表面上 等 に測定 ポ イ ン トを決 め て

定期的 に 不動点 か らの 変動 と して 光学的測量 に よ っ て計測

す る。こ の 方 法 は埋 設 物 や 構造物 に っ い て も同様 で あ る。

こ の 測定 ポ イ ン トは ， 車両走行な ど の 特別 な 影響 を受 け る

時 は埋 め込 み 式 に して ふ た を す る な ど の 処置 が い る。搆造

物等 の 沈
’
ドを よ り効率的 に計測す る時は，連通 管 の 原 理 を

応用 して水位 の 変化を電気的 に捕 ら え る方法 もあ る。

　 ま た ， 構造物 の 挙動 を速やか に 常時観測す る た め に 傾斜

計 を取 り付け て 観測す る。こ れ に は ， 水管式 と電気式 が あ

る e

　   　地 下水位 の 観測

　 地下水位 の 観測 は ， 計測項目 の 中で も重 要 で あ る。山留

め外部 の 水位 は ， 山留め に対す る 側 圧 と し て ， ま た，水位

の 変動 は 弾性 沈下や 圧 密沈 下 を引き起 こ す大きな要因 とな

る 。 山留 め 内部 の 水位は ， 掘削に 伴 う除荷 と被圧水頭 に よ

る 上向き水圧 に よ る バ ラ ン ス が問題 とな る。地下水位の 観

測 は 本工 事 の 揚合，前出図
一・3．4．4に示 した 2深度 4 か所

で 行い 上述の 問題 につ い て 検討 し予 測を フ ォ ロ ーした。地

下 水位 の 観測法に は ， 主 に 2 とお りが あ る。一
っ は 2 重管

式 に す る な ど 冂的 とす る 土層以外 の 影響を 受けない よ う に

十 分に シ ール した状態で の 水位観測井を作る こ とで あ り，

今
一

つ は，同様 に 独 立 した 状態で 聞隙水圧計を埋 設す る こ

と で あ る
。

こ れ ま で の 観測 で は 両 者 の 食 い 違い は 少 な く，

互 い に よ く
一

致 し た値を示 して い る 。なお 設置法に っ い て

は 「同指針図
一一6．7」 に従 っ た。

　   　そ の 他

　 山留 め の 管理 は ， 日常 の 全体に対す る 目視に よ る観測 が

重要で あ り，こ れ は 山留 め 壁を設置す る段階か ら既 に 始 ま

っ て い る。掘削 に際 し て は ，そ の 土 砂 の 性 質や 分布 の 観察，

根切 り深度 の チ ェ ッ ク，山留 め 壁 の 品質の 観察，背面地盤

の 状況 がそ れ で あ る 。ま た ，切 ば り の 通 りや 継 手 ・仕 冂 の

移動 やずれ ，山留 め 壁頭部 の 倒れ 等 も主 要 な点検項 目 で あ

　る。本工 事 にお い て は 前出表
一3．43 に よ っ た。

　　　　　　　　　　　　　　　　 土 と基礎，32− 4 （315）
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　3，4，3．4　計測

　  　初期値 の 設定

　初期値 の 設定 は ， 捕 らえ よ う とす る現象

や計測器 に よ っ て も異な る 。 光学測量 の よ

うな 直接的観測項 目 は，そ の 基準 とな る 点

や線が 明快で あれ ば 施工 の 着手前 に慎 重 に

計測すれ ば十分 な初期値が得 られ る。

　雷気的 な変換 器な どに よ る 間接的 な もの

は ，測定頻度 の と こ ろ で も述 べ た よ うに 設

置 の 条件 と経時的測定値 が落着 くま で 待 た

ね ば な らな い
。

し か し こ の よ うな場合，落

着 い た と こ ろ が初期値で あ る と し て よ い か

ど うか の 判断 は 難 しい 。そ れ ま で の 経緯 や

経験的なもの に よ っ て 決め ざ る を得な い と

こ ろ が あ る。測定値の 変勦が計器 の 特性値

の 変化 に よ っ て い る こ と もあ り注意 を 要す

る。

　本 工 事 の 揚合 に は，前出図
一3．4．5か ら

杭工 事 開始 1週 間 前 の 値 を 基準 と し て 観測

した 。
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図一3．4．7　実測値 の 経時変 化 （切 ば り軸力，周 辺 地盤 の 沈下）

　連続地 中壁 に鉄筋計を取 り付け た揚合も コ ン ク リ
ート打

設 の 影響 を種 々 受 け る。コ ン ク リ
ートの 重 量 ，

コ ン ク リー

トの 凝結 に伴 う収縮 ひ ず み 等 が特 に影響す る。こ れ に対す

る 初期値 は，い ま の と こ ろ あ る 落着 い た 状態 で の 値を基準

に し
， そ れ か らの 変化分 と し て 取扱 っ て い る 例 が多い 。し

か しこ れ で は軸力が作用す る時 な どは 不適当 な場合もあ る

の で は な い か と 思 わ れ る。

　 ロ ーラー型傾斜計や固定型傾斜計 に よ っ て 山留 め 壁 の 変

位を計測 しよ うとす る場合，必 ず基準とな る 変位をほ か の

不動点 か ら押 え得 る よ うに し て お く必 要 が あ る 。そ の 原 因

と して は ， 例え ば大規模 な根切 りで は 掘削幅 の 2 〜 3倍 の

深 さ まで リバ ウ ン ドに よ っ て 変位して い る こ とが あ り， 山

留 め壁 頭部を く体 に よ っ て 支 持 し て もそ の 収縮等 に よ っ て

山留 め壁 が変位す る こ とな ど があ る 。 した が っ て 初期値の

設定 と し て は 2 重 に行 っ て お く必要 が あ る。

　 ほ か の 計測項目 に お い て も上 の よ うな 特質 を考慮 して 初

期値を設定す る e

　（2）　計測値の 整理

　採取 され た データーは管理 基準値と対比 で きる よ うに整

理 し ， 工 ：」i：の 進捗 の 可否 の 判断材料 に 活用す る。そ れ に は

工 事 の 実施工 記録 も重要 で あ る。本工 事 の 記録 を
一

覧 に す

る と図
一3、4．7， 3．4，8の ようで あ っ た。

　計測 値 の 整理 に は 各計測器ご とに経時的に細 か く記 録 し，

図示 す る と共 に，活用 に便利 な よ うに 区切 りご とに ま とめ

る必 要が あ る。例えば前者 は 切ば り軸力 の よ うな もの で あ

り， 後者は側 圧 の 分布図や そ れ か ら 計算 され る 主働土圧 係

数 が そ れ で あ る 。 試験的 な 計測項 目 は 上 の 両者 の 記録 が必

要 で あ り， 研究的な判断 を下す に耐 え得 る 記録 が 重要 で あ

April ．　1984
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　3，4．3．5　計測値 の 活用

本工 事 で は，当初 の 地盤調査資料 に 基 づ い て 鋼製 5 段切

ば りで 工 事 に 着手 し た が，そ の 後全体工 期 を 2 か 月短縮す

る必 要が生 じ，計画 の 見直 しが 行 わ れ た。その 結果 ， 5 次
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　 （a ）実験概要およぴ

　 　 　受働圓側圧の 謡i
　 　 　算値と実側値

（b｝押え斜面形成に （c｝串形掘削による山
　 よる山留め変位 留め 変簾増加量

　 増加量

図
一3．410　串形掘削に よ る シートパ イ ル の 変 化

掘削時に お ける 中央部先行掘削 ， 押 え斜面形成 に よ る ア イ

ラ ン ド工 法 の 可能性の 検討を 行 うこ と と した。し か し 問題

点 と して
，   土質定数は 周辺敷地 における 調査 に 基 づ い て

お り，か つ 調 査時期 が古 い こ と，  押え斜面 の 評価が難 し

い こ と ， が挙げ られ た 。 そ の た め  に対 して は追加 の 土質

試験を 行 う，  に対 して は 4 次掘削時に押え斜面 の 現場実

験 を行 うこ と と し た
。

　 さ らに，問題 と して は，  斜め切 ば り架設時 の 施 工能率

が あ る。す な わ ち ， 工 程短縮 の 効果 を よ り以上 に高め る に

は
， 斜め切ば り を架設す る前 に その 部分 の 押え斜面 をで き

る だ け掘削 （串形掘削）して お く必要がある。そ こ で ， 

に対 して は 縞形掘削 の 効果を確 か め る た め の 試験施 工 も併

せ て 行 うこ ととし た。

　土 質定数 の 見直 しお よ び実験 の 結果， ア イ ラ ン ド工 法 の

可能性 の 確認 が で きた が （図
一3．4．9）， 新 た な問題点 とし

て ，  押 え 斜面 の 串形掘削を した 場合， 応力 ・変形が ， 押

え斜面をす べ て 掘削 （全 掘削） した場合と変らな い，と い

う結果 が観 測 され た （図一3．　4．10）。そ こ で，よ り以上 の 工

程短縮を 図 る た め ， 5段切ば り に代 る 斜 め切ば り の 省略を

検討す る こ と と した。こ こ で の 問題点 は ，   最終掘削底以

深 の 土質性状，  押 え斜面掘削時の 側圧 ， をどう予測す る

か に ある 。   に対 し て は ， ダ ッ チ コ
ー

ン に よ る 土質試験を

行 い （図
一3．　4．　11），  に 対 し て は ， 4 次掘削時 ま で の 計測

結果 と ラ ン キ ン 側圧 との 比較に よ り決定 した。
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図
一3．4．12 工事 遂行 の フ ロ

ー
（工 事着工 か ら4段切ば り解体まで 〉

　以上 の 検討 に よ り， 最終的 に は 5段切ば りを架設 しな い

で 掘削を行 うこ とが で きた e 切ば り解体時 に お い て も工 程

短 縮 の た め に当 初 の 計画 に対す る 変更案が 出 され，最終掘

削時に お け る計測結果 を基に検討 し た結果 ， 変更 が可能 と

な っ た。以 上 の プ ロ セ ス をま とめ る と図
一3．4．12の よ うで

あ っ た。

　 3．4．4　山留 め計測手法 の 傾 向
1°）−ls）

　山留 め 計測管理 は，そ の 規模 や 周 辺 状況 に よ っ て 項 目や

測点数が大 ・小あ り， 数量 が増せ ば ， そ の 観測 の 手間や処

理 に 膨大な人手 を要す る 。 ま た多くの データー
を整 理 し て

活用す る た め に は そ の 処 理 の 迅速性 が要求 され る。現場計

測 シ ス テ ム の 構成 に つ い て は 既 に本講座 2 現場計測 の 手法

2．2 計測方法 （12月号）に お い て 図
一2．2．3 に 示 され る よ

土 と 基礎，32− 4 （315）
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一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 　　座

うに 大略，次の よ うな段階 に分 けられ る。

　（乱） 手 動 測 定

　（b） 半 自動測定

　（C） 自動測定

こ れ らは そ の 必要性 に 応 じ て 選択 され る 。

　一
方データーの 採取 か ら活用まで を考え る と 前 出図一

3．4 肇の よ うな フ ロ
ーとな り，上 の （a）〜（c ｝はデーターの整

理 を中心 とし た シ ス テ ム に当た る 。 自動化へ の 発展は 目的

の 項 に述 べ た  に対す る管理 基準値との 照合を迅速 に行 う

こ と を可能 に し た も の で あ る。し か し ， 目的 の   に 対す る

データー活用 の 手 法ある い は シ ス テ ム は 十分確立 され て い

な い よ うに 見 受 け られ る 。

　最近 で は，実測値 に 適合す る よ うに，設計に お け る 入力

定数を逆推算す る試 み が所 々 に 見 られ る よ うに な っ て きて

い る。例え ば土質定数など条件を数多 く設定 して 実測 に近

い 値 が 求 ま る ま で 繰返 し，試算す る 方法，実測値 に近 い 値

を求 め る た め の 実測値相互 間の 関係か ら初期入力値を修正

す る 方法 な ど が 研究中で あ る 。こ れ らは ま だ ま だ 土質性状 ，

架構挙動等 の 相互 間の 影響度 が解 明 され て い な い 点 に 問題

が あ る。観測施 工 法 の
一

層 の 発展 の た め に突破 しな けれ ば

な らな い 大 き な 山 で あ る。

　3．4，5 むすび

　本稿 で は 根切 り山 留 め に伴 う観測施工 法 に つ い て事例と

注意点 に つ い て 述 べ た。し か し，本講座 の 標題 で あ る
‘
土

を測る
”

とい う視点か らす る と既 に述 べ た よ うに土 の 挙動

を 間接的 に 測 っ て い る に過 ぎない こ と に気付 か れ る で あろ

う。 実際の 所 ，

“
土 を測 る

”
手 法 は ほ とん ど持 ち 合わ せ て

い ない 実情 に あ り ， 相変らず土は 分 か らな い の で あ る 。 し

た が っ て 大 きな 山を越え る た め に は こ の 種 の 計測 が ま だま

だ 必要で あ り ， 特に良質な記録 とそ の 蓄積 が 望まれ る 。

　本稿をま と め る に当た り貴重な意見をい ただい た 丸岡正

夫 ・青木雅路両研究員 に謝意を表 し ま す。ま た 参考 に させ

て い た だい た 多 くの 文献 の 著者 の 方 々 に厚くお礼を申し上

げます。
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日本工 学会 　第46回見学会 の お知 らせ

主催 ： 日本 工 学会

　本会が加盟 し て い る 日本工 学会 の 見学会が，下記 の よ うに計画 され て お りま す。

　参加 を希望 され る 会員 の 方 々 に は，ふ る っ て お 申込 み をさ れ る よ うご案内 しま す。

期　　　日 ： 昭和 59年 5月15日 （火）

見 学 機 関 ：科学技術庁海洋科学技 術 セ ン ター
（横須賀市夏島町 2− 15　 電話 0468− 66− 3811）

集　　　合 ： 11 ；30ま で，同 セ ン ター前 （参加 者 に は，参 加 証 の ほ か交 通 案 内 図等 をお 届 け しま す。）

予　　　定 ： 11 ：30よ り，少憩 ・昼食後，整備中の 「 しん か い 2000」 の ほ か所内の 各施設を見学 ，
15 ： 00過 ぎ解散の 予定 。

参 加 人 員 ：50名 （定員に な り次第締切ります）

参 加 費 ：1000 円 （昼食代）

申込 み 方法 ： 任意 の 用紙 に 氏名 ， 勤務先（職 名）， 連絡先 ， 所属学協会名を ご記入 の うえ ， 参加費を添 えて 下記 へ お申込 み

　　　　　　 くだ さい 。 （注 ）参加 費の ご 送金 は ，郵 便局 で 発 行 し ます 定額為替 が 便利 です 。 なお ， 参加費の領 収書 を必 要 と され る方

　 　 　 　 　 　 は，そ の 旨を付記 し て くだ さい 。

申 込 み 先 ； 〒104東京 都 中 央 区銀 座 8 − 5 − 4 　日本 鉱 業会館 内 （社）日本 工 学会 電話 03− 574− 6176
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