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　本文献は ， 1987年に シ カ ゴ 市建設局 が実施 した 開

削工 法に よ る地下鉄 トン ネル 工 事 に 際 し，
North −

western 大学が協力 して試験区域か ら採取 した精緻

な観測データ をま とめ た もの で あ る 。
こ の 研究は ，

山 留め 壁に作用す る土圧や水圧な ど の 測定 で は な く，

周辺 地盤 の 変形 の 観測に主眼がおかれ て お り，山留

め掘削技術 の 研究 に対する一 つ の ア プ ロ ーチ方法と

して 意義深iい 。

　 論文 の 構成は ，   まえが き ，   地盤条件 ，   計測

機器，   掘削順序お よび手順 ，   観測結果 ，   結論 ，

  謝辞か らな り ， 掘削に伴 い 地表面 に 引張 リクラ ッ

クが生 じ た 時期 を中心 に し て ， 周辺地盤の 挙動を平

易 に説明 して い る 。

1．　 ま え が き

　著者 らは ， シ カ ゴ市郊外の 飽和粘土地盤に お け る

深 さ12m の 山留め掘削工 事に お い て ， 試験区域 を設

け ， 計測機器を密 に配置 し， 掘削時の 地盤の 挙動を

詳細に観測 し た。観測結果は ， 掘削状況 と

関連づ けて 説明され て い る 。

　な お ， こ の 工 事で は 近接建造物が無か っ

た た め ， 施工 業社が掘 削に伴 う地盤変形 に

あ ま り気 をつ か っ て い なか っ た こ とを注記

し て い る。

2． 地 盤 条 件

　試験区域 の 地盤は
， 洪積世 の Wisconsin

期 の氷河時代に堆積 し た も の で あ り ， そ の

上部は コ ン ク リ
ー

トガ ラな ど で埋戻 され て

い る 。 地層 と して は 4層 に分け る こ とがで

き ， 上 か ら Blodgett，　 Deerfield，　 Park

Ridge
，
　Tinley層と呼ばれ る粘性土層で あ

る 。 最下層の Tinley 層は ， 硬質で過圧密
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状態で ある。

3． 計 測 方 法

　掘削周辺部の 地盤挙動を調 べ る た め に
， 山留め壁

の 西側 に お い て ， 鋼矢板 に対 し垂 直な計測線上 に 3

組 の 計器群を設置 した。各計器群は ，間隙水圧計 3

点 ， 深 さ20m の 傾斜計 1本 ， 伸縮計 5 点で 構成 され

て い る 。 また ， こ の 計測線外 に も， 伸縮計を 1箇所 ，

傾斜計を 3 箇所 に設置 して い る 。

一
方 ， 山留めそ の

もの の 挙動に つ い て は ， 鋼矢板変形 を傾斜計 で ， 切

梁軸力 をひ ず み計 で 測定し て い る
。

4． 掘 削 手 順

一1e
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　掘削深 さは最深部で 12m ， 掘削幅12m で あ り， 試

験区域 の 南側か ら北側 へ 向け て （図一 1で ， 手前か

ら奥 へ 向けて ）掘削され た 。 山留め壁 の 東側 に は供

用 中の 州道が近接 し て い る た め ， 掘削土の 仮置きや

重機の 設置は西側で 行われ た。 した が っ て ， 西側地

　　　　　　　　　。
琿

引張りクランク 勠豪蠱
　

　

　

厂

甲
τ，、
，

オ

　

　

　

　

　
昭

瀦

　

　

　

国
国
圜

　

　

　

←

＝

豪
　

　

　

丶

 

聖誌

、1．、s

H　傾斜計測定値

初期値
ヱ43　 − 一一
152163169

・一・9
／7

　 　 〆

誰
“

膕

嬲
，

圃

　
　

国

　
　
←

．
ノ

〆

／

ノ

／
／り
／

ー

し
’

ケ卩
ゲ

黙
團 切梁設置位置および設置 日

（数字）根切 り面および掘削日

／／

／

0　 10u

変位量

（cm ）

200

　　
2E

］

嚮

図一 1　 計測断面 に お け る水平変位量 お よび 地表面沈下量
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 文献 抄録

　　　 削開始前 に は 消散 し始めた 。 掘削中の 聞隙水圧 は ，
心

　　 最下段切梁 と根切 り面 との 間隔が大 きくな っ た時に

　　 急激に 低下 し た が， こ れ は地盤中にせん断破壊面 が

　　 生 じ た た め で あ る 。

　　　 また掘削中に 測定 し た 切梁軸力 の 最大値は ， 設計

　　 切梁軸力 とほ ぼ一
致 した も の の ， 鋼矢板 の 変形量 は

　　 予 測値以内に収 ま らなか っ た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　　．、 黼 鰍 量。＿ 。囲 割
図一2　 計測断面に お ける変位ベ ク トル図 （Finne

　　　 ら，1988b に よ る）

盤 に は 短期的 な上載荷重が生 じ て い た こ と に な る 。

ま た，掘削が進む に つ れ
， 計 4段 の 腹起こ しお よび

切梁が設置され た 。

5． 地盤変位 の観測結果

　試験区域 の 掘 削中，一段 目の 切梁 設置直前 に は ，

鋼矢板が 片持ち梁状態で あ り （図一 1中の施工 143

日目）， 西側地盤 に は上載荷重 の 影響で ， 東側 よ り

も大きな ひずみを生 じた 。

　そ の 後 ， 三 段 目切梁設置直前 ま で に 5．9皿 を掘削

し た と こ ろ鋼矢板が 大き く変形し
， 図一 2 に示 した

よ うに地表面 に 引張 リク ラ ッ ク が発生 し た 。 こ の 時，

地盤中に は 土塊 の す べ りが生 じ た。

　伸縮計お よび傾斜計か ら求めた地盤変位 ベ ク トル

は ， 根切 り面に向か うもの で ， 水平方向では鋼矢板

の 垂直線か ら約 15°

南向き で ， 鉛直方向で は 45°

下

拘き で あ っ た 。

6． 間隙水圧 および切 梁軸力 の 測定結果

間隙水圧は ， 鋼矢板打込み 中に急上昇 したが，掘

7． 考　察

　 経験上，シ カ ゴ 市 の 地 盤で は ， 最下段切梁 と根切

り面の 間隔が3．1〜4．6m に達する と地表面沈下が大

き くな る とされ て い る 。

　 こ こ で 著者は ， 施工 152 日目と 164 目目 の 地盤挙

動 を比較 し て い る
。 前者 で は後者に 比 して 大 きな地

盤変位が生 じ て い る 。 前者で
一

段 目切梁と根釖 り面

の 間隔 hL
’
　5．　9m で ある の に対 し，後者 で も三 段目切

梁 と根切 り面 の 間隔は 5．5m とあ ま り変わ らな い 。
一

方 ， 根切 り面 の 位置は ， 前者が軟 らか い Blodgett

層に あ り， 後者が中位の Deer丘eld 層 にあ り， 非常

に硬 い Park　 Ridge 層 ま で の 間隔は そ れ ぞれ 8．　2m ，

4．9m と異な っ て い た 。
こ の こ とか ら ， 根切 り面付

近 に ， よ り硬 い 地盤 が有 る か無 い か が地盤変位 に大

き く影響す る と し て い る 。

　 こ の 硬 い 地盤 の 影響に つ い て は ，
ヒ ービ ン グに対

す る安全率 を Terzaghiの 方法で計算する こ とに よ

り，
い ろ い ろな掘削段階 につ い て 評価で きる と して

い る 。 上述 の 掘削段階 に おけ る安全率は 152 日 目で

1．1， 164日目で 1．3 と計算され ， 試験 区域にお い て

は 深 い 掘削よ りも浅 い 掘 削の 方 が ， よ り大きな地盤

変位を生 じ る場合が あ る こ とを示 して い る 。

　また ，
ヒ
ービ ン グ に対 する安全率 が 1 に近づ くに

っ れ て 地盤変位量 が急激 に増加 して い くこ とを紹介

し，掘削工事 にお け る 地盤変位が徐々 に進行す る も

の で は な く， 突然 に 大き く変位す る もの だ と警告 し

て い る。

（抄録者 ： 樋 口 雄
一
　大成建 設  技術研究所）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（原稿受理 　　1989．工1．27）
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