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1．　 ま え が き

　根切 り工事 を実施 し て い て ， 場合に よ っ て は問題

が 発生 し た工 事を，幸 い に も計測管理 によ っ て 未然

に 防止 で き た 事例 を報告 する 。

　山留 め壁 の 変形 を計測 し つ つ 工 事は順調 に進

捗 して い たが，急 に壁の 変形が管理基準値 を上

回 り始 めた 。 原因を追求 し た結果 ， 山留め壁 の

支持層 へ の根入れ不足が分 か っ た 。

　過去 の 事故例を見 て も， 設計施工 上 の 不備に

加 え て ， 異常発見 の 手遅れ が致命傷に な っ た ケ

ース が 多い 。今回報告す る事例は，支持地盤 の

急激な変化 を事前に 把握 で きな い ま ま着手 して

しま っ た根切 り工 事 が ， 計測管理 に よ っ て難 を

免がれ た工事報告で あ る 。
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物 の 基礎は 土 丹層 を床付 け地盤 とする べ た基礎 （設

計地耐力度5〔itf1M2）で 設計 され て い る。

　沖積地盤で の 13m の 根切 り工 事は ， ご く普通の 中

規模 の 工 事で あ る。山留 め壁 は ソ イ ル セ メ ン ト柱列
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2． 根切 り工 事 と計 測管理 の計 画

　工事場所 は ， 横浜 市港北区に あ り ， 多摩丘陵 の

南東縁 で 下 末吉台地 を鶴 見川が開析 し た沖積地に

位置す る 。敷地か ら台地 の 裾ま で は約20皿 と近 く，

近隣 に は倉庫な ど の 建物が多い 。敷地内で 実施さ

れ た 3本の ポ ー
リ ン グ調査結果 によれ ば， 地表面

下 3m の 埋 土層 ，
5 〜 6m 厚の沖積砂質シ ル ト層

（N ・＝　5　− 10） と続 き， 地表面下 9 〜11m で 固結

シ ル ト層 （土丹，N ＞50）が認 め ら れ て い る 。 地

下水位 は
，
ボ ーリ ン グ孔 内水位 で 2 〜 3m で あ る 。

図一 1は，地盤調査報告書に示 され た地層断面推

定図で あ る。根切 りの 平面形状 は ， 図
一 2 に示す

よ うに ， 建物 の 平面形状に沿 っ て 26 皿 × 42m の 辺

長を もつ L 形で ある 。 根切 り深 さは約13m で，建
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図
一 1　 地層断面 ・根切 り断面 （計画時）
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図
一2　 山留め平面
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の 止水壁 と し， 切梁 ・腹起 しは 鋼製 2 段で計

画 した 。 山留 め壁 は 16m で ， 山留め壁 の 芯材

（H −450 × 200）は 15m とし ， 最終根入 り底よ

り土丹層に 2m 根手 れす る こ と に よ っ て ，大

きな受働抵抗 と締切 り工 法 を期待 した 。 排水

計画は ，締切 り内で の 釜場排水 と し た 。

　計測管理 の 規模は ，

一
般的に は ，根切 り工

事 の規模 と難易度か ら決 め られ る 。 こ の 程度

の 現場 では ， 筆者 らは隣接表層地盤 の変位計

測に加え て 壁の変形計測 を 2 箇所程度実施 し

て い る こ と が多い が
， それ で も今 H の 数多い

根切 り工 事現揚 の 中で は ， 密な管理 の 部類 と

思われ る。

　山留 め の 設計は ，

一
般的 に は 二 次元 で 検討

され て い る。今回は現揚 の 根切 り平面が L 字

型 をし て い る こ とか ら， 挿入式傾斜計を用 い

た壁 の 変形計測箇所を平面的 に 6 箇所 と し

た 。 そ の ほか に も ， 壁 の 応 力 ， 切梁荷重 ， 地

下水位 ， 周辺地盤変位 な ど を計測 し管理 した 。

　山留め の計画設計は ， 士質定数に基づ く土

圧計算結果 を踏まえ ， 側圧係数 を 0．5 と し
，

山留め壁 の 応力 と変形 を弾性法で 計算 し た 。

そ の結果 ， 2 段切梁架設直後 の 最大変位量 は

約 2cm と求ま っ て い る 。

3， 根切 り工 事の 進行 と計測値 の異 常
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　 ソ イ ル セ メ ン ト柱 列 壁 の 施 工 機 種 は ，

150VA と呼ばれ る もの で ， こ の 現場 で の 地盤 と壁

長か らは 多少過能力 の 機種 で あ っ た 。 1 次 根 切 り

（GL − 3．5m ）は ， 西側 か ら始 ま ！， 1段切梁 の 架設

か ら 2 次根切 りと工 事は 順調に 進ん だ。 1 次根切 り

直後 は ， い ずれ の 測点に お い て も ， 山留 め壁頭部の

最大変位量が ， 管理 基準値 （管理値） を下回 っ た 。

No ，2 測点で は ， 根切 り底以深 で ほ か の 測点 よ り多

少大きく変形 し た が
， 根切 りが こ の 部分か ら着手 さ

れ た こ と に よ る影響 と考え
， それ以上 の 検討をこ の

時点で は加 えなか っ た。

　図一3 に
，

1 段切梁プ レ ロ
ー ド後か ら， 2 次根切

り終了 ま で の 山留め 壁変形 の 変化 を ， 各測点 ご とに

管理値 と比較 し て 示 した 。
No 。2 測点 と No ．5 測点

を除い て は管理値 を大 き く下 回 り，全 く問題 は な い
。

し か し ，
N （）．・2 で は 根切 りの 進捗 と ともに 変形 が着
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図
一 3　 2 次根切 り時の 変形経過

圜

実 に進み，根切 り底以深 で の 変形が管理値を大 き く

上回 っ て きた 。
No ．5 で は， 最大変位量 こ そ No．2

よ り小 さ い が ， 下方部で の は らみ傾向は No ．2 と同

じ で あ る 。

　管理 基準値 は ，設計値に対す る 80％値 と 10e％値

の 2 段 の ス テ ッ プ を設け た。第 1 ス テ ッ プ で は ， 設

計者 と施工担当者 が協議 し以 降 の 管理 をよ り慎重 に

して 施工 を続ける こ と とし ， 第 2 ス テ ッ プでは ， 原

因を調査 し必 要に応 じ て 施工 法 を変更する な ど対策

を検討す る こ と と し て い た 。

　2 次根切 りの 終了段階で ， 2 箇所の 測点 の 変形量

が管理値を上回 っ た の を うけ ，
2 段切梁を架設 し た

後 ， そ の 原因 と対策 を検討 した 。

土 と基 礎，39− 7 （402）
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図
一4　土丹層推定等深度線 ・対策工 事 区 分

4． 過大変形 の 原因調査

　計測デ
ー

タ に ま ち が い の な い こ とを確認 し た 後 ，

原因を現揚 に 求め た 。

　変形が設計値を上回 っ た の が
一

部 の 壁で ある こ と ，

さ らに根切 り底 以深で 大 き く変形 し て い る こ と か ら，

山留め壁下端 の支持層 に まず疑 い を も っ た 。 ボ ーリ

ン グ調査 に先だ っ て
， 即時に実施 で きるサ ウ ン デ ィ

ン グ調査 を行 っ た 。 そ の 結果 ， 変形 の 大 きい 箇所で

は ， 山留め壁 の 下端 に設計上見込 ん だ 土 丹の な い こ

とが分か っ た 。

　引き続き計 14本 の ボーリ ン グ調査 を実施 した 。 図

一 4 は ， そ の 結果に基 づ い て描 い た 土丹層上位面 の

推定等深度線図で あ る。敷地 の 東方は洪積台地 で あ

り， 西方 は南か ら北の 方向に 台地 の 開析谷 が走 っ て

oo

3 − 5

ト

碧
一10
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経 過 日 数 （日）

60　　　　　　 120 18〔〕
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図一 5　 地下水位 の 経時変化

い る地形 で ある か ら，台地 を刻ん だ 川 の小 さな枝 が

敷地 の 中 へ 入 り込ん だ た め に土丹層が急激に長細 く

洗掘 され た もの と考え た 。 そ の 後 の 根切 り工 事中，

敷 地内の 谷 部 に半ば腐植 し た流木 が埋没 し て い た。

追加 ボ
ー

リ ン グ調査 か ら ， 土丹層 の 上には締ま っ た

礫 ま じ り細砂層が堆積 し て い る こ と も認 め られ た 。

追加 調査 で 明 らか に な っ た土丹 の 深度を用 い て 山 留

め の設計計算
1）

をや り直 す と， 図一3 （No ，2）に

示 し た よ うに
， 現状の 変形形状と良 く

一
致す る。

　当初 の 根切 り計画 で は ， 止 水壁 を土丹層 に根入 れ

し た締切 り工 法 と し た こ と か ら，地下水位面（GL −

2m ）か ら の 静水圧 を 外力 と し て 設計に取 り入れ た

だ け で，地下水 に関 し て は そ れ以上特別の 調査は 行

っ て い な か っ た 。 しか し ， 壁 の 根入れ不足 か ら締切

リ工 法で な くな っ たた め ， こ れ か らの 対策 を検討 し

　　　て い く上 で ， 地下水 の 状況把握 が極 め て重要

　　　と な っ た 。 地下水位面 は ，
GL − 14　m ま で 全

　　　層 ス トレ
ー

ナ
ーと し た 観測井で連続 し て 観測

200缶
　 凄
　 5100

：鬪

　 橿
　 豊

0

を続け た 。

　図一 5 に は ， 地 下水位 の 変化 を降雨量 と合

わ せ て 示 し た。場 内で 行 っ た追加ボー
リ ン グ

は ， 土 丹層 中に介在する砂層を貫通 し て そ の

孔 口 か ら地下水 が 自噴した こ と， さらに ， 追

加 ボ ーリ ン グ本数が 多か っ た こ と もあ っ て ，

調査開始直後か ら観測井で の 孔内水位が徐 々

に 低下 し は じ め，最終的に は ， GL − 6m 前後

に落ちつ い た 。 こ れ らか ら，GL − 2　m の水頭
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リ
ー トを打設 した後 ， 中央部分 を コ ン ク リー ト

で置換 し た
。

こ れ ら の 区分割 りを図一 4 に，断

面図を図一 6 に 示 した 。 なお ，
コ ン ク リ

ー
トに

よ る置換工 事に先だ っ て ， 1 段お よび 2 段切梁

とほぼ同 じ配置で 3段切梁を架設し て お い た 。

　　　6． 計測施工 に よる工 事の 再開

95rn
　　　 先に述 べ た深礎工 法 を用 い た対策工 法を施工
le．5m
！1．5m す る時，山留め壁 が ど の よ うな変形挙動を示 す

1281u
か を事前に解析 した 。 2 段切梁 を架設後， 対策

　　 工 事中 の 変形 は ほ とん ど進 ま ず ， 切梁荷重の 増

　　 加 もな か っ た。計測 管理 に よ っ て対策工 の 効果

図
一 6　対策工 事断面

は ， 土丹層中の 細砂層 の 被圧水頭 で あ り， 沖積シ ル

ト層 の 地下 水位面 は GL − 6m と判断 し ， 対策工 の

検討に資し た
。

5． 対策工 事の 検討

　 山留め壁 の 根入れ 不足 が確認で き ， 地盤や地下水

の 状況が よ り正確 に 把握 で きた の で ， 引き続 き対策

を検討 した 。

　基礎 の支持地盤深度が変わ っ た た め ， 基礎工 法 の

変更 も含め て 対策を検討 し た
。 敷地に 余裕が な い う

え ， 根切 り途上で の 対策工 で あ る た め ， 施工 機械 は

小型 に限定 され た。設計床付 け深度か ら支持地盤 と

な る土丹層ま で の 間は ， 地盤改良あ るい はラ ッ プ ル

コ ン ク リ
ー ト地業の 二 者択一 とな っ た が，前者 に つ

い ては ， 地下水の 廻 り込み に よ る山留め の 安定が危

惧 された こ と と， 改 良後の 強度 が設計値 を十分 に満

足 し な い こ と か ら，後者 の 方法 を採用 す る こ とと し

た 。

　山留め壁 に沿 っ た部分 で の ラ ッ プル コ ン ク リ
ー ト

打設 の 方法 に つ い て も，高水頭下 で 山留め壁下部 の

安定 を保 ちなが ら掘削 をす る た め ， デ ィ
ープ ウ ェ ル

に よ る排水工 法 を併用 し て掘削する と ともに ， 1 回

の 掘削量 を 12　m3 程度 と極め て少 な くし， 掘削後た

だ ち に コ ン ク リ
ー トを打設する方法を繰 り返 し た 。

ま た
， 特に掘削が深 くな る部分に は深礎工 法 を用い

，

掘削中の 側圧を鋼製 リ ン グで 負担 させ る こ とと し た 。

　上記 の 方法に て 山留 め壁 に沿 っ て ラ ッ プ ル コ ン ク
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　　 を確認 しつ つ
， 床付 け ま で 施工 は順調に進 め ら

　　れ た 。

　　　な お ， 今回の 事例 の 発端 にな っ た山留め壁施

工 時で の 支持層 へ の 根入れ の 確認に つ い て は ， 結果

的 に は で きて い な か っ た わ け で あ る が ， 高 トル ク施

工 機 と土丹層直上 の 砂層に 起因 し た もの と考え て い

る 。

7．　 ま　 と　 め

　今 ま で に 幾度 とな く指摘 され て きた こ とで あ る が ，

改め て計測管理 の 重要性を再 認識 した工 事事例を報

告 した 。 山留め壁の 変形 が管理値 を上回 っ て きた こ

とを早期に 確認で き ，
そ の 変形形状を検討す る こ と

か ら そ の 原因 を推測で きた 。 さ らに
， そ の 後の 対策

工 に つ い て も，工 法 の 安全性 ， 設計 の 妥当性 を計測

管理 に よ っ て 確認しつ つ
， 工 事を進め る こ とが で き

た。

　山留め壁 の 工事 に 限 らず， 杭工事や ア ン カー
工事

に お い て も， 施工 時の 状況や情報 をで き る だけ正確

に，か つ 定量的 に把握 す る こ と と， それ を記録に と

どめ て お くこ とが基礎工 事 に お い て 品質 を保証す る

大切な 条件 と な る 。

　最後 に，解析面 で 御指導 を い た だ い た 早稲田大学

理工 学研究所 の 風 間了教授 に ， 誌面 を借 りて厚 く御

礼 申し上げます 。
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