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4．1 は じ め に

　近 接施⊥ で は，近 接 す る既設 構造物 （近接構造物 と以

下 呼ぶ）に有害 な影響を及ぼ さな い よ うに施一1す る こ と

が 求め られ る。その た め，施 コ「に伴う近 接 構造 物 へ の 影

響予測 が行われ，必 要 に応 じて 対策工 が 検討さ れ る。

　根切 り山留 め 工 事 に限 定 す る と，検討す べ き近接構造

物 が あ る こ とを考 慮 した 山留め 側圧 の 設 定，そ の 側圧 を

考 慮 した 山留 め壁 変位 に 伴う近接構造物へ の 影 響評価 ，

掘 削 に 伴 う リバ ウン ド，山留め 壁 背面地 盤の 地 下 水位 を

低 下させ た 場合の 地 下 水 位 低 ドに 伴う変状等が近接施工

に 伴う影響予 測 として 挙げ られ る。

　 こ こ で は，新設 工 事を 建築工 事等の 開削丁 事 に 限定 し

て ，現 状 行 わ れ て い る 近接施工 の 現状 を踏 ま え て ，近 接

施 工 で の 影響予 測 に つ い て 紹介 す る 。

4．2 検 討 項 目

　根切 り山 留め 工 事に 伴う周辺地盤 お よび近接構造物へ

の 影 響は，施 工 に 伴う各種地盤変位 よ り生 じる。近 接 施

⊥ の 計 画 段 階で 検討すべ き項 目は，一
般的 に 次 の   〜 

の 項 目 で あ る D − 3）V 。ま た ，  そ の 他 の 検討 項 R

（2．3．2の   〜  に対 応） と して，杭 ，山留 め壁，地 盤改

良 等の 施工 に 伴 う周辺 へ の 影響 が挙 げ られ る。

　  ［L［留め壁 変位 に伴 う周辺へ の 影響

　  掘 削に伴 う地 盤浮上 り （リバ ウン ド）の 周 辺 へ の

　　　 影響

　  地 下 水位低下 に 伴う周辺 へ の 影 響

　  そ の 他（杭，山 留 め 壁 地 盤 改 良等 の 施 工 時影 響）

　  〜  の 検討項 目 と，主 な 予 測 手 法 を表
一4．1に 示 す 。

予測 手法 に 関 して は，4．3節 で 詳述 す る。

　周辺 地 盤 お よび 近接構造物へ の 影響評価は，  〜  の

中で関係 あ る項 目 を検討 し，必 要に 応 じて 対策工 を検 討

す る。  リバ ウ ン ドに つ い て は，  ，  の 沈下 と逆 に 浮

上 る方 向の 値の た め，省略す る こ と もあ る 。 た だ し，近

接 施 工 対策で 山 留め 壁 変 位 を 小 さ く抑 え る と，リバ ウ ン

ドが 卓越 し 周 辺 構 造物 が 浮上 る場 合 もあ り，注 意 が 必 要

で あ る。

　な お ，近 接構 造物 に つ い て の確認 事項 と して は ，構 造

物の 機能や使 用上 の 問題 とな る 変位や 傾斜角，な らび に

構造上 問 題 とな る相対変位や傾斜角 と付加 応 力 等が あ る。
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　 定

a −2 山 留め 壁 の 変1、ン分 布 か ら背 面地 盤の 変位
　 分 布弄

・
推 定

a ．ls地盤 変位 か ら構造物 への 影 VI’を椎 定
b　別 に 求め た 1

「1留 め壁変 位 を与えて 、有限 要

　 素法 解柚 に て 捶定
a 　掘削 を応／「」解放 で

！／え
．
ぐ FEM 解析 に て推

　 定

a ．Stei皿brenn巳 r　の Il弔
・鬥ゴ1咋な ど を 不U用 し 、　屈削

　 範囲 の 根切 り底 に 掘削 除荷重を iえ ，背面
　 咆盤 内 の 浮」 り量 を管 定、浮 ヒリ分 命か ら

　 既 IL殳構 造物 の 影 響検 FI寸
b．  の b、c 項 の 方法で 、掘削範 囲の 根 切 り

　 底に 抽削除荷重を うえて解析
c ．  の b、‘ 項 の 方法で 、忸切 り底の 深 さ の

　 地盤 面に a 項 で 求め た 地盤 変位を 与えて 解
　 析

H ．井尸 土IIII，侖や FEM 解 析に よ り、透水 層の 水

　 位低 ドを求め 、1障性論 〔砂 質土） や 圧密理

　 論　〔粘性 1〕 に よ り、背 向地盤 の 沈 下 St 算

　 定、既 設構造物への 影響 を検討

忌：髄婁辜颱畠鷦 齪

4．3　地盤変位の 予測法

　 4．3．1 山留め壁変位に伴 う周辺影響予 測の 分類

　近接施工 で の影響予測 に お い て，すべ て 詳細 な検 討が

必要 な わ け で は な く，簡 易 な推 定 で 安 全 性 が確認 で きれ

ば，そ れ 以上 の 詳細 な検 討 が省略で き る場 含も多い。

　 図
一4．1に 山 留め 壁 の 変位 に 伴う周辺地 盤 ・構造物 の

変 位 予 測 方法 の 分類 を 示 す。大 き く，次の 3 種類 に分

類 さ れ る 。

　   　根切 り規模等 か ら，概略沈下 量 を 予測

　（b） 山留め壁変位量 よ り，沈下 量 を予 測

　（c ＞ 山留め 架構 と地 盤 を考 慮 した ．一
体解析 に よ り構造

　 　 　 物 の 変位 量 を予 測

　 周 辺 地 盤 へ の 影響評価 で は，検討 レベ ル に応 じて ，次

の よ うな値 が評価項 目 と して挙げ られ る 。

　  地表面最大沈 ド量

　  最大沈下量 が発生す る 山留め 壁 か らの 距離

　  地表面沈 ド量 の 分布形

　  地 中 を含 め た 背面地 盤 内の 変位分布

　例 え ば，  最 大 沈 下 量 が，近接構造物の傾 斜角を 含め

た 許容値以 下 とな れ ば，基本的に 沈下 は 問題 とな らな い 。
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講　　座

最大沈下量が 許容値以上 で あ っ て も，   最大沈下 量 の 発

生位置が 近接構造物 よ りか な り山留め壁側に ある，  沈

下 の 分 布形 か ら，近接構造物位置の沈下量や傾斜角 は許

容値以 内 と予測 で き る等の 判 断が で きれ ば，良い こ と と

な る。図
一4．1は，既往の 予測 法 を分 類 した もの で ，上

記  〜  が どの 予測法で 求 ま る か も示 され て い る。文 献

4）に は ，主 な 予 測法の 概要 が示 さ れ て い る の で ，参照

して い た だ きた い 。

　次 に，参考 とな る予 測 法 とそ れ よ り得 られ る主 な知見

を 以下 に 示す。

　 1）　 山留め壁 の 最 大変位量 を沈下 量 の 最大 値 と設 定

　最大沈下 量 は 山留 め 壁の 最大変位量 よ り小 さ い
P 。圧

密沈下等地 下水 低 下 に伴 う沈下 が 無 い 場 含を 前提 と して

の知 見で あ る。従来 か ら最大沈下 量 の 目安 として，山 留

め壁 の最大変位量 が考慮 され て い る理 由で あ る 。 こ の こ

とを根拠 に，近接協議 で は，山留め壁の 最大変位量に 着

目 した議論 が彳」わ れ る こ と も多 い 。

　2 ） 山 留 め 壁 か らの 距 離 を 考 慮 し た 沈 下 量 の 予 測

　　　法
2）他

　 山留め壁変位 に伴 う近接軌道 の 沈下量の 予測値 と して ，

〔1）式 が提案さ れ て い る （図
一4．2参照）。なお，列車の

運 転保 安 ヒの 値 として ，鉛 直変位の 他 に水 平変位も注意

す べ きで あ る が，実 測結 果 に よれば 掘 削 に よる 山留め 壁
．

変位が 軌道 に 与 え る 影響 は 水 ’ド変位 よ り鉛 直 変 位 の 方 が

約 3 倍 程 度大 き か っ た た め ，鉛直方向 に 着 目 し て 管 理

す れ ば 良 い と して い る。な お，B ＝1〜10m とす る と，

A 　＝＝（0．2〜0．1）δmax とな る。

　　 A ＝δmax 〆（β・γ・ε）　
』…』』…

　
』…・…・・・・・・・・・・・・・・…

　
「F・…・・

（1）

　 δ。、ax ： 「．U留め 壁 の 許 容 最 人 変 位量

　β，γ，ε ：係数 ：

　β ： 山留 め 壁変位 の 実測値 と計算値 の 比 ，γ ： 山 留 め

壁 変位 と路盤変位 と の 比，ε ： 路盤変位 と軌道変位 との

山留め壁変形に伴 う

周辺沈下 の 予測法

Ce）
掘削親模．深 さに よ る

鏡 略沈下量の予測法

｛b〕
山留め壁 の 変形に よる　山留め壁のたわみ

沈 下 量 の 予測法　　　　面積 より算定

Il：：：：：：蕪 …

算定

　 τ膿 1。瓢 ，
　 　 　 　 　 　 ヒ　ビ ングタ　　 （　．＠）

甥餮騨
τ1欝 欝

　 　 　 　 　 　 Sm。x／ δmax〔    ）

　 　 　 　 　 　 松尾，川村 〔1081）

　　　　　
一

［　 　 　 　 　 　 As一δmn ．（  ）

　 　 　 　 　 　 日本建築学会 働｝02｝
　 　 　 　 　 　 As 一δm。x〔  ．  〕

各摂切 り時 の
　 　 　 　 　 　 すべり線法 Rescoe、　W］oth

変形分布 より舜定
　 　 　 　 　 　 （  ．  、   

　 　 　 　 　 　 Mi【ligan　 〔  ．  、    ）

CC） 山留め or−一地盤 の

一
体解析による予測俵

「
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青木　他 ｛lgga）

す べ り線法　〔  ．  ．  、  ）

FEM に よる強制変位法

〔      、 
FEM に よ る 逐次解析 法

〔    ．  、 

注〕   地表面最大沈下量

　   最大沈下量の発生す る山留め壁からの距離

　   地表面沈下の分布形

　   地中を含めた背面地盤内の変位分布

図
一4．1 周 辺 地 盤 沈 ドの予 測 法 の 分類 4）

比 。 過 去の 実績 よ り，次の 値 を 用い て よい 2〕。

　β
一1．58，γ≡lf（0．388 − 0．022B ），B ＝山 留め壁 か ら軌

道中心 ま での 距 離，ε
一1．14

　A ：予測軌道沈下量 （N標速 度 に応 じた管理 基準値）

　3）　 山 留め壁変形面 積 に よ る 予測法
1）

　 山 留 め 壁 変位 に 伴 う沈下 分 布の 予 測値 と し て ，図
一

4．3の 方法 も提 案 され て い る。こ の方法で は ，沈下 が 山

留 め壁 の 変位 に 伴う背面地 盤 内 の 土 砂 の 移 動に よ り生 じ

る こ とか ら，山留め 壁の 変形面積を 用 い て 沈 下 量 を算定

する。こ の 場合，1次根切 り時 と 2次根切 り時以 降で沈

下 の 分 布形 を変 え た モ デル が使われ る。こ の 理 由は，1

次 根 切 り時 と支 保 工 が 仮 設 さ れ る 2 次 根切 り 時以 降 で

山留 め壁 の 変位分布 が変 わ り，沈 下 の モ ードも変わ る こ

とを 考慮 した も の で あ る。ま た，As ＝（0．5〜1．0）Ad と

な っ て い る の は，実測値 に 基づ く設定で あ るた め で あ り，

山留 め壁 の変形 に伴う土 の体積変化や掘削 に 伴うリ バ ウ

ン ドの 影響を考慮した こ とに 対 応す る。

　4）　近接構造物の 応 力算定 が可 能 な予 測 法

　近 接構造物 に 作用 す る 付加応力 を算定 す る方 法 として

は，次 の （a ），（b）の方法 が 用 い ら れ て い る。

　（a ） 構造物位 置 で の 地 盤 変位 か ら荷重 を算定 し既設構

　　造物に 入力 す る方 法 （応答 変位法）。

　（b） 既設構造物 を含 む地 盤 〜
構造 物 を

一
体 として 解析

　　 す る方法 （
．一
体解析法）。

　応 答 変位法 （a）は，構造物位置 で の 地 盤変位 （δ）を 求

め ，地 盤 反 力係 数 k を 仮 定 す る こ と で ，P ；k・i と し て，

荷重 度 P を算 定 し て 既 設 溝 造 物 に 荷 重 度 と し て 入 力 す

図
一4．2 ⊥ 留め 壁 と路盤お よび 軌道の 変位の 関 係

2／・．i）−s）

ム广 Cl．O〜20） H 　　1） 1次 根 切 り時 （三 角形分 布）
　

ザ  
　 〔a ）1次桟切 り時

灘 羅
As ：地 表面 の沈下 面積 〔mZ ）

StnHt ：最大沈 下量 （m ，

　 　 恥
＝
　（1、O〜2．0） H

　　薩 アド
次

塑 欝 辮
一I　 　 　 Li　　　　　　　　　　　 Sme；＝2A．1／〆（恥 ＋ Ll＞

　 　 　 　 　 　 　 　 　 記 号 　　恥，H．　Ad．　As 　SMRX ：1次 根切 りと 同様

　
Ad’，b　　　　　　　　　　　　　　 Ll ：台形分布での 沈下童

一
定の 範囲 （m ｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔各根切 り時の 深さ程 度 ）

　 　 （b） L次根切 り以降

　 地表面沈下量の算定モ デル

　図一4．3 山留 め壁 の 変形 に よ る 地表 面 沈下 量 の 算定 モ デ

　 　 　 　 　 ル 且：3
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る 方法で あ る （図一4．4（a）参照）。地 盤変位 を 1 度荷重

に 置 き直 して載荷す る こ とで，構造体の 剛 性 の 影 響を あ

る程 度考慮 す る こ とが で き る。既設 構造物の 規模 と剛性

が 大き く，地盤変位 と既 設構造物の 変位が 異なる と予想

される場合や 地 盤 と既 設 構造物が 相互 に 影響 し合 うと考

え られ る場 合 に 用 い られ る。

　地 盤 変 位 の 予測 は 図
一4．4（b）

一
休 解析法 と同じ FEM

解析 を 用 い る 場合が 多 い 。FEM 解析は ， 図
一4．4（b）に

示 す よ うな 断面 方 向 で の 2次 尢 で 行 わ れ る こ とが
一

般

的で あり，線状構造物や 群杭構造物で は，地盤変位 を別

途求 め て，構造物の 作用荷重 と して 与え，付加 応 力 を求

め た方 が，実務的な 値が 得 られ る と判 断 さ れ る場 合 で 用

い られ る。

　
一

体解析法（b）は，既 設 構造物 を 含む地盤〜構造物 を
一

体 と して 解 析す る方法で あり，一
般 に有限要素法 に よ る

解析 とな る （図
一4．4（b）参照）。解析方法 は，4．3．2で

記 述す る 。

　どち らの 方法を採用 す る場 合 に して も，現在で は 地 盤

変位の 予 測 精度 が 確 立 さ れ て い る とは い え な い こ と，現

実の 複雑 な 地 盤状 況 を 的確 に 把握 す る こ と が 困 難 で あ る

こ と，地 盤を 連続体 と して取扱う有限要素法 で は 地 盤の

崩壊や 滑 りを表現 しに くい こ と等 の 限 界 を理 解 して お く

必要が ある。ま た，図
一4．4で は掘削 に 対す る 断面方向

で の 2 次 元 解析 で の 比 較例 を 示 し た が ，既設 構 造 物 が

トン ネル の よ うな平 面的 に 長 く連続 した 構造体 の 場 合，

掘 削 規模 と既 設 構造 物 の 大 き さ ・位置 関 係 に よ っ て は ，

平 面 方 向 で の 2 次 尤 解析 で の 検討 が 行 わ れ る こ と もあ

る。 な お，実際の 検討 にあ た っ て は ， 入 力値の 設定や解

b

［⇒ ，
　 　／

　　FEM （ただし既設構造物は含まない ）

　　　O 等価荷。 （，。ki．y）によ囃 噺

ミi 惣 贐 ばね

（a ）応答変位法 （別途算定した地盤変位より講造物に生じる荷重）

　　　　　　　　　　　
  掘削前の初期応力を解放力
　 として入力する方法

  別に求めた土留め壁の変位を

　 強制変位として入力する方法

躑
山留め弾塑性法
（梁・ばねモデル）

等価荷重 （P＝ki’y）
による架構解析

　 　 　 強制変位・

　　　 解放力．
「

⇒

FEM

、
疑

k，
し◎

FEM

（b）
一
体解析法 （既設構造物を考慮した有限要素法による解祈〉

　 図刊 ．4 近接構造物σ）変状予測 方法
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析結果 の 判断 に 過去 の経験 に某つ く配慮 も重要 で あ る 。

　 4．3．2 有限要素法に よ る地盤変位 の予 測方 法

　 実際の近接協議で は，山留め 壁 変 位 に 伴う周辺 地 盤変

位 の 予 測 方法 として ，有限要 素法を 用 い た 解析 が 行 わ れ

る こ とが 多 い。

　 山 留 め 壁変位が 周 辺 地 盤 お よび 近 接構造物に 与 え る 影

響 を 考慮で きる FEM 解 析 方 法 と して ， 表一一4．2に 示す

「強制変位法 」 と 「逐 次解析法 （節点力解放法）」 の二 つ

の 方法 があ る。同表 に，解析法の 解析モ デル
・
手順 お よ

び 長 所
・
短所な ど も 示 す 。こ れ ら の 予測 方 法 で は，掘 削

に よ る リバ ウ ン ド も考慮す る こ とが で きる。

　強制変位法は，山 留め壁 に 梁
・ば ね モ デル な どに よ り

算定 した 変位 を 強制的に 与え る方法 で ある。リバ ウン ド

の 考慮 として は ， 掘削底面 に 土被 り圧を解放力 と して与

えた り， 別途求め た 変位量を強制変位 と して 与 え る方法

が あ る。逐次解析法 は，掘 削に よ っ て 解放 され る 山留め

壁 掘 削 側 の 側圧 お よび 掘 削 底面 の 土 被 り圧 を，節点 に解

放 力 と して 作 用 さ せ て 解析 す る 方法 で ある。

　 表
一4．3に ，近接 協議 20事例 で 用 い ら れ た 検 討 方 法

（予測方法）の 分類を示 し た。20例 中，18例 で 強制変位

法が，2 例で 逐次解析法が 用 い られ て い る。ま た，地盤

の 非線形性 を考慮 した弾 性 解析 や 弾塑 性解析 は あ ま り用

い られ て い な い こ と も指摘 で き る。以 下 に，同表 に示 す

近 接 協議で の 適用実績 を 踏 ま え て ，強制変 位法 と逐 次 解

析法 に つ い て ま ず 紹介 し，つ い で 解 析領 域 ，地 盤 定数，

お よび解放力 な ど に関 して 現状 の 考 え方 と留意点 を整理

して示 す。

　（1） 強 制変 位 法

　  解析領域 （解析 メ ッ シ ュ ）
・
境 界 条 件 （拘 束 条件 ）

　水 平方向掘削側の 領域 に関 して は，　 ・般 的 な矩形 の 場

合，掘削平面の 中心 を対 称面 と考 え，対称条件 を利用 し

て 掘削平面中心 まで を 解析領 域 と し ， 対称面の 水平方向

の 自由度 を拘 束，鉛 直方向を 自由 とす る。掘削平而が矩

形で な い 場 合 や，片 面 の み が階段状掘削な どの よ うに，

対称 条 件 が利 用 で きな い 場合 は，掘削平面を中心 に左右

の 山 留め壁 背面 に 解析領域 を 設定す れ ば 良 い 。

　山 留め壁背面側 に お け る水 平 方 向の 解 析 領 域 の 設 定 は，
基 本的 に は ，掘 削 に よ る影 響が 及 ば な い 領域（不 動領域）

ま で を 対象 と し，節点 の 全方向の 自由度を拘束 す る。こ

の 領域 の設 定 に は，載荷応力が ど こ まで 及ぶ か を示 した

圧 力球根 の 利用 も考 え られ る。現状で は 山 留め 背面 か ら

表
一4．3　実際 の近接協議 で使用 され た検討方法の 分類 ω

缶だ小 o 弧蓄
ゴ
蠍 法 逮 次 解 蝕

夕／プ L タイ ブ
ー2 タ イ ゾー5 タイプー4 　　　『タイブ5

壁

笑
・
ばね七厂．．．こ」、

り 山 留 め 壁
广
り於 形 ・

　 ．5カ を 核．亅
梨
・
ばねモデルlr：・川 田 め 壁 の蛮 形 ・

　 　．芯プ1を 験 町

嬰 ・．互孤 辷 ノ九」こ 之ト，山 留め 塗σ慶 形
・

　 　 応 力 を 検 1亅

1』  1工臆 ｛ デ ル に ∫「
山 首 ゆヨ．鞭 瑳

’
形
・

　　応 力 を 検氏

5下1ヒ冊 1

愉i寸：庁漂、堕．「．ノド 弾 性 r甜1根 切 吐 に

　 P向去の 荷 「」〕 考噬囲
． 丿バウ ン ド

．1．匸を II1L1
酬 liに 強II、1裏二泣と Lゴ
　 　 て ’）丿

7 夕 fンブ 〆一、1．一
　 名剛 L傷艀

蝉性F日「「

．
硝嘉 r 篏

　 初

弾
寸lr匚・1．：艦 ・悶 ヨモ

デ レで ≡
一
筍 ．．‘二憂 F三

を 樋 剖 憂 驂 〔与 〜
　 　 　 る．

剄 呈＿、1 「漿・ば ね｛コル餔 1鼻：： 変彰

売 強制 葎 形 マ 与 礼

　　　 る
1

弾控汁．．．儲 ，よτ．．ヒヨル齎 1麻
1．　　 II靠

を強 ll．1衰」際 5 尾

　 　 　 要．1

ψ州 圧
1．「「唯 ・は ね モ

ア ル マ 」十窃 ．．；変 形

を弾し十蔵 形 で 臓

　 　 　 る 〕

弥 h 「厠

1
．
牛掻 q 11 2　 　　 　　 　 　　 　　 　 3 2

47

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講　 　座

表
一4．2 有限 要 素法 （FEM ）解 析 で の検討法例 〔2 次元 解析の 場 合）4〕曲 1筆

逐次 解析法 （節点 力 解 放 法 ） 強制変位法

解桁モデル

例およ び

解析手 順

　　 　 　　 　 　　 近接構造物は，自重解析時は

　　　　　　　　 b盤とし、掘削前に梁要素に変更

二次元平面要素 鼬盤｝

　 　　 　 　　 　 　　 近接構造物は梁要素

二 次元平面要素 〔地翻

梁要素 （山留め壁｝

トラス要素または梁要素 砌 梁〕

梁
・
ばねモ デル等山留め壁の

水平変位を強制変位とじ（入力

　〔山留め壁 ：梁要素，または

モ デル化しない）

垂直方向の掘削解放力

轄 （土働 圧）
1I

　 l
自

』
掘削解放力

掘削腰 素
〔点線部）

1）掘削前の 断面 をモ デ ル 化 し自 重解 析

2） 根 切 り段 階 の 各ス テ ッ プで掘 削要素 を除去

　 （節点力 の 解放）

　→　周 辺 地盤 内の 応 力 ・変 形 の 算定

D 別 途山 留め計算に よ り、山留め 壁変位 を算 定。
2） 掘削後の 断 面 をモ デル 化 し、
　 山留め 壁 変位 を境 界条件 と して 入 力。
3） リバ ウン ドは、鉛直方 向力の 解放 と して 考慮．
　 →周 辺 地 盤 内 の 応 力

・
変 形 を算 定

長　所 ・解析上、か な り実 際 の 施 工 段 階 を 疑似 で きる。
・適切 な自重解析が で きれ ば、近 接構造 物の 影響を考

慮 で き る。
・土 の 構成式 も 考慮 可 能 。

梁 ・バ ネモ デル で 求 め られ た 値 を山 留め 壁 の 変 位 と し

て 入 力、施工 途 中で の観 測施工 で は、実測値を入力 す

る こ と も可 能。
・背面地盤内の 地下 水 を別途考慮 しな くて 良い。
・土 の構 成 式 の考慮で は、増分 ひずみ の み で の 評価 と なる。

短 　所
・
山留め壁変位 に 合 うよ うな入力 定数の 設定が必 要

・
背面 側 側 圧 と して、（土 圧 ＋ 水圧 ）の 両 者 を考慮する

必要が ある。
・1

丿バ ウ ン ドは、鉛直方 向力の 解放 と して 考慮 される

が、2 次 元 解 析 では 地 中 応力の 3 次元 的広 が りを考

慮 しに くい 。

・山留 め壁変位 の 算定に 近接構造物 の 影響 を考慮 しに く

い 。
・
地 盤 内 の応 力は、増分応 力の み 算 定 され るた め 、不 明

確 と なる 。

・リ バ ウ ン ドの 評価で 、2 次 元解析 で は地 中応 力の 3 次

元 的 広が りを考慮 しに くい 。

解析 上 の

留意事項

・一般 的 な 掘 削 条件 で 山 留 め 壁の 変形 が 合 う解析 で あ

るこ とを事 前に確 認す る こ とが必 要 。

・背面 地盤 内 の 増 分 応 力 は 引 張 り力 と して 求め られ るが

許容 で きる （自重 を考慮 す る と 圧 縮応 力） 範囲 などの

確認 が必要

掘削深 さ の 2 倍 か ら 3 倍程 度 の 領 域 を 解 析 対 象 と し て

い る。

　
一

方 ，鉛 直 方向の 解析領域 に関 して は，山留め壁 下端

か ら最低 で も 5〜10m 程 度 を考慮 し，そ れ以 上 の 深 さ

に 硬質層 が あ る 場 合 に は，こ の 層の 上 端や こ の 層の 上 端

か ら 深 さ 数 m ま で モ デ ル 化 す る こ とが
一

般的 に行 わ れ

て い る。しか しな が ら，水 平方向山留め 壁 背 面側 と 同様，

基 本 的 に は掘 削の影響 を 受 け な い 不 動領域 まで 解 析 領 域

を設 定 す べ きで あ る。した が っ て，根切 り底 か ら掘削幅

稈度 ， また は掘削面積 の平 方根 以上 の深 さ まで を解析領

域 とす る こ とが 妥当で あ ろ う。 図
一4．4に，敷地 肉外の

リバ ウ ソ ドを 層別沈下計で 測定 した例 を示 す。測定は二

重 管 の レ ベ ル 計測で あ り，平面規 模 140mX146m ，掘

削深 さ 12．6m と大 規模掘削の 事例 で あ る が，　 GL−44　m

の 鉛直変位 と し て，掘 削 中央 で 20mm 程度あ り，ま た，

山留め 壁 か ら2．5m 離 れ た地 盤 の GL −44　m の 層別沈下

計 の 値も浮上 っ て い る点が 指摘で き る。

　 こ の よ うに解析領域を 設定 した場 合，人 規 模掘 削で は，

す ぐ／00m ク ラス の 解析領域が 必要 とな り，深部 の 地盤

定 数 の 評 価 ，解 析 要素数の 増加，深い 部分の 要 素分 割 と

の バ ラ ン ス に よ る地 表 か ら根切 り底 ま で の 要 素分割の 粗

48

さ と い っ た 問題 が ある。特 に 表層近 くの 近 接 構造物 の 挙

動 予 測 が 課題 の 近接施工 で の 解析で は，地 表 か ら根 切 り

底ま で の 要素分割 に留意 す る 必 要が あ る。な お，境界 条

件 と して は，不 動 で あ る こ とか ら全 自由度 を拘束す る こ

とが 基本で あ る 。

　以上，解析領域 ・
境 界条 件 の 設 定 に つ い て 示 した が，

矩 形 掘 削 で は ，3 次元 状態で あ り 2 次 元状 態 とみ な せ な

い 場 合 もあ る。こ の 場合，3 次元 解析 を行 え ば 問 題は 解

決す る 。 しか し，十 分 な 解析 に 必 要 な要 素数 や 労 九 時

間 な どの 制 約 で 2 次 元 モ デ ル を 用 い る 場 合 ，解 析 結 果

に 3次 尢効果 が 反 映 さ れ て い な い こ と を 認識，考慮 し

て ，実際の 工 事計 幽 の 立案や 施 工 へ の 対応 を行 うべ きで

あ る。

　   　地 盤 定数

　地 盤 を弾性 体 と した 解析で は，1．［1留め壁 の 変位の 実測

値 と解析値 が 良 い 対 応 を示 す 地 盤剛性 と，根切 り底面 の

リバ ウ ン ドの 実測 値 と解析値が 良い 対応を 示 す 地 盤 剛 性

が一
般 に 異 な る 。 こ の 原 因 として は，地 盤剛性の ひ ず み

依存性，地盤剛性の 水 平
・鉛 直の 異 方性 等が考 え られ る 。

こ の 問題は，近接施工 に おけ る FEM 解析に 限 らず大き

な 問題 で あ る。解決法 と し て は，地 盤 要 素 を非線形モ デ

土 と基礎，55− 6 （593）
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ル を 採用 す る こ と，弾性 解 析 （地 盤 ） の 場 合 ひ ず み レ ベ

ル に 対応 した 剛性 を用 い る こ とな ど が ある。しか しなが

ら，非線形 モ デル と して は どれが 適切か，そ の モ デル の

地 盤 定数の 設定法を ど うする の か，弾性 解析 （地 盤 ）で

の ひ ず み レ ベ ル に 応 じた剛 性の 設 定 法 や 各要 素 で ひ ず み

レ ベ ル が 異な る こ とな どを，ど う解決す る か と い っ た 問

題 が あ る。また，  解析領域 と同様，3 次元状態 の 掘 削

工 事 を，地 盤 定 数 を 工 夫 し て 2 次 元 モ デル で 解析 す る

手法も問題 とい え る。

　 こ の よ うに，地 盤剛 性 の 設 定 に関 して は，問題が 多い

が，弾性解析 で の設定 に 当 た っ て の 参考 とし て ，文献

2）で は，定数 の 設 定 や 非 線形 解析で の 留意点 も記 載 さ

れ て い る 。

　   　解放 力

　解放力 と し て は ，山留め 壁 掘削側 に作用 させ る もの と，

掘削底 面 に作用 させ る もの が あ る 。

　掘 削底面 に作用 させ る解放力は，掘削深度ま で の 上 の

重 量 とな る。また ，掘削底面 に作用 させ る解放 力 に つ い

て は，山留 め 壁の 強 制変 位 に整 合 させ るた め，例 え ば，

直接基礎 の 沈 下 量 予 測 に 実 績 の あ る Steinbrenner（ス

タ イ ン ブ レ ナー）の 多層近似解を 利用 して，掘削底面 の

変位 を あ らか じめ 算定 して おき，節点解放力に代 え て強

制 変 位 を掘削底面 に 与 え る 方法 もあ る。

　な お ， 掘削深 さが平面的 に 異 な っ た りす る 3 次 元 状

態の 掘削の 場合や，地 ド水 位二の 変動 に よ り有効応力が変

化す る 場 合 には，こ れ らの 影 響に 留意す る 必 要 が ある。

　   　その 他

　強制変位法の 場合，山留め壁 に変位 を与 え る 。 現 状 で

は ， 逐次解析法を用い た 山 留め壁変位 が実挙動 と良好 な

対応を示すか 検証が 十 分 な さ れ て い な い こ とか ら，山留

め 壁の 変位予 測 法 と して 実績 の あ る 梁
・ば ね モ デ ル の 解

析法 に よ っ て 変位を 求 め て ，山留 め壁 位置 の 変位入 力値

と して 用 い る。しか しな が ら，梁
・ば ね モ デル の 解析法

で は，山 留 め壁 背 面 側 の 近接構造物 が ，山留 め壁 の 変 位

（側 圧 ） に与 え る 影響は一
般 に考慮 さ れ て お らず ，こ の

点 に留意す る 必 要が ある。

　周辺変状の 度合が大 き く，地 盤 と背面側山留め壁，地

盤 と近接構造物 の 間 の ズ レ な どを考慮す る 必 要 が あ る場

合は，山 留め壁背面 際 と近 接構造物際 に ジ ョ イ ン ト要 素

を 用 い る方法 もあ る。

　  　逐 次解 析 法 （節点 力解放法）

　逐 次解析法 に お い て は，  解析領域（解析 メ ッ シ ュ ）
・

境界条件 （拘束条件），  地 盤定数，お よび  そ の 他 に

関 して は，（D強制変位法 と同様 で あ る。こ こ で は，逐次

解析法 と強制変位法 とで 異 な る  解放 力 に つ い て の み以

下 に 示す。

　  　解 放 力

　解放 力 として は，山留め壁 掘削側 に 作用 させ る もの と，

掘 削底面 に 作用 させ る もの があ る。

　山留め壁而 に 作用させ る初期 荷重 の設 定 値 と して は，

静 1ヒ側圧 （また は，静止 土 圧 ） を作 用 させ れ ば 良い と考

え られ る。静止側圧 は，表
一4．2の 逐 次解析法 の解析モ

June，2007

10

君 20

腿 30

40

50

「 A

講　 　座

8e0

　
　
　

0
　

　

　　
0

6
　
　
　

4
　

　

　

2

（
日
日

蕁
蠧
椢

憩

　 　 （a＞根切 り平面

　 　 50m2 ．Oml ．5mLOm 　 餬 m

　 　 〔mm 〕 （mrn ） （mm ） mm ｝L5　m
　 　 工O　 OlO　 O10　　 10　 1　 D

・

　
　　
　

　

　

　

　

　
　

S．2

（b）地盤層別変位実測値

R．2　 R −1

　y を考慮）

み考慮）

　 　 　 　 0

　 　 　 　 　 　 （c）平面分布図 （GL−14m）の実測値と言1算値の 比較

図
．4．5　周辺 地 盤の リバ ウン ドの 測定値 と計算値 の 比較例

⊥⊥li・t．．LI嘩 悔 正

デル の欄 で示 した 山 留め 壁や 近接構造物 を 除い た水 平 な

地 盤 で の 自重解析を 行 えば 静 止側圧 が 求ま る。な お ，自

重 解 析 で 静 止側 圧 係 数 （静止 土圧 係 数） を 設定 し て 行 う

方 法 もあ る 。 しか しな が ら，近接構造物 が 肩る 場 合 に は，

近接構造物が 無い 場合 と比べ て静 ［ヒ側圧 が異 な る こ とも

予想 され る が，そ の 影響を考慮す る
一

般的 な方 法 は現 状

で は 示されて お らず，こ の 点 に留意 す る必 要 があ る。

　掘削底面 に 作用 さ せ る解 放 力 に つ い て は，〔D強制変位

法 と1司様で あ る 。

　 な お，上 記 の （D，  の 解析法 と も，地 下 水 び）低 下 に よ

る 周 辺 変状に つ い て は ，地 盤 と地 下 水 を考慮す る特別 な

解析
13）等以外 で は対象 と して い な い

。 地 下 水 の 低下 に よ

る 影響評価の方法 に つ い て は，4．3．4で 示 す 。

　4．3．3 背面 地盤の リバ ウ ン ド

　根 切 りに伴 う背面地 盤 の リバ ウン ドは ，根切 り内部 の

浮上 り ・沈下 の 検討 と同様 に 行うこ とが で き る。主 な検

討 方法 と して は，（D，（2）の よ うな 検 討 法 が あ る 。
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　〔1） 弾性 解 を 用 い た Steinbrennerの 多 層近 似解 や ，

　　Terzaghi （テ ル ツ ァ
ーギ ） の 圧 密理 論 を 除 荷 時 に

　　適用 した 簡易的な 理 論解を 用い る もの

　  　有限要素法に よ る
一

体解析か ら 求め る もの

　簡易的 な 理 論解を 用 い る（1）の 方法は，基礎 の沈下 算定

と同 じ弾性 論の 重 ね 合 わ せ で 地 中応 力 や変 位 を算 定 す る 。

掘削範囲 と近接構造 物位 置ま で を考慮す る こ とで ，近 接

構造物位置の リバ ウ ソ ドが 算定で き る。こ の 方法 で も，

地 盤の 変形係数を 適切 に 評価す る こ と で ，掘削面内 ・面

外 と も図
一4．5の 計 算値 の よ うに 算定 で き る。た だ し，

構造物の な い 場 合 の 地 盤 変 位 を 算定 す る もの で あ る点 に

注意 が必 要で あ る 。

　有限要素法 に よ る
一

体解析（2）の 方法は，近接構造物 の

剛 性 を考 慮 で きる な どの長 所 は あ るが，2 次 元 解析 で は，

3 次 元 的 な地 中応 力 の 分 散 を適 切 に 考 慮 して い な い 場 合

もあ り注意が 必要で あ る 。

　 な お，掘削 に よ る リ バ ウ ン ドの 量 は，実際 よ り過大 に

見積 られ る場合が 多い 。原因として は，掘削底面以深 の

地 盤 の 変形係数 を過少評価 して い る，2 次元 解析で は 除

荷重 の 3 次元 的応力分 散 が 考慮 で きて い な い な どが 考

え られ る 。 対 策 として は，地 盤 の 変形 係数 の 適 切 な評 価

や 除荷荷重 の 解析 上 で の 調 整 （3 次 元効果等 の 影 響 を考

慮 して 実際より荷重を低減）が考 え られ る。図
一4．6に ，

リバ ウ ン ドに関す る文献か ら掘 削中央に お け る排土 荷重

と リバ ウン ド量 の 関 係 を ま とめ た もの を示 す。りバ ウ ン

ド予測 解析の 結果が 妥当性 で あ る か ど うか を判 断 す る上

で ，参 考 と さ れ た い
。

　4．3．4　地下水位低下 に 伴 う沈下

　排水⊥ 法 に よ り山留め の 周 辺地 盤 の 地下 水 位．を低下 さ

せ れば，地 盤巾の 有効応力が 増加 し少な か らず沈下が生

じる こ とにな る。

　地 ド水位 低 下 に伴 う沈下 量 の 算定 は，水 理 公式 に基 づ

く水位低下 曲線や 有限 要 素法 に よ る 山 留め壁 の 影 響 を考

慮 し た 浸透解析 を 行 っ て ，検討位置の 水 位低下 量 を 算定

し，有効応力の 変化分 に 伴う沈下 量 と し て 求め る。
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図
一4．6 地盤種別 と平 血位置 を 考慮 した リバ ウ ン ドの 実

　 　 　 　 測 例 の ま とめ 12｝

5θ

　粘性 士層で は，水 位低下 に伴 う有効応力の 変化が 遅い

た め
一

般 に 圧 密沈 下 と して 検 討 す る。圧 密 沈 下 の 検 討 で

は，地 下 水 位低下 に 伴 う地 盤 沈下 は比 較的広 範 囲 とな る

こ とから，一
次元 圧 密条件とし て検討され て い る

1）等。

また，有効土被 り圧 に地 下水 位低 ドに 伴う有効応力の 増

分 を加 えた値 が圧密降伏応 力 よ り小 さ けれ ば，圧密沈下

は生 じ な い と判 断 して 砂 質土 と1司様 に 弾 性 沈下 と して 検

討す る 場 合 もあ る。圧 密降伏 応 力 を超 え る場 合 に は，水

位低下期間 を考慮 し た検討 が行 わ れ る 場合 もあ る。具体

的な 圧 密沈下 の 算定方法は ，一
般的 な EE密計算の 方法 を

参照 され た い 1痔 。

　砂 質 t 層で は，水 位 低 下 に伴 う有効 応 力 の 変化 が 早 い

た め，一
般 に 弾性沈下 として 検討 さ れ る。検討方法 は，

圧 密沈下 の 場 合 と 同様 に
一

次元 圧 縮条件 と して 検討 して

も 良い 1）。また ，比 貯 留 量 を 用 い た Lohrnan （ロ
ー

マ ン ）

の 式 を 用 い る方 法 も提案
131，さ れ て い る 。 弾 性 沈 ド量 は

絶対値 が小 さい た め ，地 下 水位 の 低 下 量 が小 さ い 場 合 に

は検討 を省略す る こ と もあ る。

4．4　予測精度 の 現状

　地 盤 変 位 の 予 測 には，山留 め壁 変 位 に伴 う地 盤 変位が

検 討 さ れ る。山 留 め 壁 変位 の 予 測 精 度 が まず 問 題 とな る。

　FEM 解析で の 強制変位法 で は，山留 め壁 位置に 山 留

め計算 に より算定 した 変位を強制的 に 与 え る こ とが一
般

的で あ る。山留め 計算 には実績 か ら梁
・
ばねモ デル が使

われ る こ とが多い が，山留め側圧 の 設定 に お け る近接構

造 物 の 考慮 方 法 は不 明 確 で あ る。

　 また ，逐 次 解 析 法 で は，自重 解 析 に よ り地 盤 の 初 期 応

力 を設 定 し て，以後 ス テ ッ プ解 析 で 掘 削過 程 を模 擬 す る

が，近接構造物 が あ る 場合の 初期応力を正 確 に 設定す る

こ とは難 し い。初期応力を正確 に 求 め よ うとす れば ，近

接構造物 の 構築前か らの 地盤内応力の経時的な変化 を考

慮す る必 要 があ り，地 盤 の 長期 的な堆積環境や 地 ド水 位

の 変動 等 も考 え る と現 実 的 な検 討 は難 しい 。

　 山留 め壁 変 位 が 止 し く求 ま っ た 場 合 で も，4．3．2で 示

し た解析領 域 お よび 地 盤 定 数の 妥 当 性 や，2 次 尢 モ デル

で 解析す る場合 の 3 次元的効果 の 考慮の 有無等 ， 予測

精度 を左右 す る要因 は 多い。

　以 下 に，近接施工 で の 山留め壁変位 の現状，強制変位

法 で の FEM 解析の 予 測 精度 につ い て ，現状の 知見を示

す。

　（1） 山留 め壁 の 変 位 予 測

　 山留 め 壁 に 作用す る 側圧 を適 切 に評 価 し，山留 め壁 変

位 を精度良 く予 測す る必 要が あ る。既設の 建物地 下 躯体

や地 中構造物が近接 し た場合，構造物重量を一L載荷重 と

して 山 留 め 壁 に作用 す る 側圧 を 評価す る 方法 は指針 D等

に 示 さ れ て い る が，そ れ 以外の 近 接構造物 を考慮 した 側

圧 の 考 え 方 は 般 的 に 示 され て い ない 。

　図
．−4．7（a ），（b）に ，近接構造 物が あ る場 合 とな い 場

合の 両 者が 測定 さ れ て い る 事例 で の 山留 め壁 変 位 の 実 測

値 を示 す。建物地 ド室 や地 中構造物の 場合，山留め壁変

位 は
一

般的 な地 盤 に比 べ て小 さ くなる。た だ し，図 に は

土 と基礎，55− 6 （593）
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一4．93 次元 FEM 解析で の ジ ョ イン トの 効果 15：3

示 して い な い が， Lよ り市 い ヒ載荷重 として働 く場 合，

そ れ よ り下方の 側圧 は 当然大 き くな る 。

　近接構造物を考慮 した側 圧 の 算定 方 法 は まだ 不 明確 で

あ り，よ り合理 的 な検 討 に は，山留 め 壁の 背面 に構造 物

が 近 接 す る場 合 の 適 切 な 側圧 設 定法 が今後の 課題 で あ る。

　   　周 辺地 盤 変 位 の 予測 精度

　 4．3．2で 示 した よ うに ，近接施工 で の検討 で は，FEM

解析に よる強制変位法 が一
般的 に使わ れ て い る。

　岡原他翰 は，深 さ 4m の 大 型土槽を 用 い た 山留め 壁

を 強制変形させ た背面 地 盤 変位 の 実験 を行 い ，強制変位

モ デ ル に よ る FEM 解析 結 果 との 比 較 を行 っ た 。解析モ

デ ル は ，弾 ｛生解 析 ，弾 塑 性 モ デル （Drucker−Prager タ

イ プ ） を用 い て 山留め壁 変位 を 入 力値 と す る強制変 位 法

で あ る 。 解析結果の 比較お よび実 測値 との 比 較で は，弾

性 解析 よ り蝉塑性解析の方 が壁 近 傍 の沈
．
ドが大 きい 。 た

だ し ， 弾性解析
・
弾塑性解析 と も壁 近 傍 の 沈下 は 実測値

よ りか な り小さい こ とを指摘 して い る （図
一4．8）。この

理 由 として ，弾塑件解析 で もすべ り土 塊の 移動量の 推 定

が 困難な こ とを挙 げ て い る 。

　 杉 江 ・上 野 他 ／5／・は 3 次 元 FEM 解析 （関 卩
・太 田モ デ

ル ）で，山 留め壁 と地盤 の境界 に 入れ た ジ ョ イ ン ト要素

の 効 果を 検討 して い る。ジ ョ イン 】・要 素 は，Goodman
タ イプで 山留 め壁 の掘削側 と背面 側 に用い て お り，直剛

性 Ks （ジ ョ イ ン ト要素の 面 外 方 向剛 性 ）を 1〜50倍で

変化 させ た もの で あ る。図
一4．9に ジ ョ イ ン ト要 素 の 有

無 お よ び 直剛 性 を変 え た 解 析結 果の 比 較 を 示 す。ジ ョ イ

June，2007

ン ト要素 の 効果は 比較的小さい 。ま た，こ の 結 果 で は 山

留 め壁 の変位量，分布形 も周 辺 沈下 分布 と同様 に ほ とん

ど差 が み られ て い な い 。

　 河 野 他 16：1 は，非 線形 弾塑 性 解析 （R −0 モ デ ル ） を用

い た FEM 解析を 行 っ て い る。解析方法 は 山留 め壁変位

を入 力値 とす る 強制変位法で ある。実測さ れ た 山留 め壁

変位 を用い て 背面地 盤の沈下を 求め ，実測 沈 下 量 との 比

較 を して い る。地盤 の 変形係数 は，PS 検 層 や N 値 か ら

せ ん断波速度を 設定 し求め た微 小 ひ ず み の 変形係数 か ら

非 線 形 解 析 を行 っ て い る （図
一4．10）。弾性解析で は か

な り合わ な い こ と，非 線形 解析 で は 大き な 沈下 ま で 比較

的良 く予測で きる こ とを示 して い る。

　中井他
⊥7）は，ア ル ミ棒 を 用 い た 2 次 元 モ デ ル で，山

留め 壁の 変位手順 と沈下 の影響 を調 べ て い る。山留め 壁

の 変位手順 は，type ⊥ ： 全 体 を 均
一

に 水 平移動，　 type

1［ ： ヒ部 よ り下 部 の ブ ロ ッ ク の 「1頃で 水平移 動，type

皿 ：下 部 よ り上 部 の ブ 卩 ッ ク の 順で 水平移動の 3 と お

りが 行 わ れ た 。 図
一4．11に 示 す 実験結果の 比 較か ら，周

辺 沈下 は，type ⊥ とtype　I ，　 m で は 異 な る こ とを指摘

して い る。実際の 掘削は，地 表面 か ら行わ れ るた め，メ

カニ ズ ム として ，type 　l よ り type 且 に近 い。施工 段階

を考慮 しな い 評 価 よ り実 際 の 沈下 は，type　I よ り最 人値

が大 き く，よ り局所的で あ る こ と が 予 想 さ れ る と して い

る。な お，弾 性 解析は，実際の 挙動で 重要 な 施工 段 階 の

違 い を考 慮で き な い こ と を 指摘 して い る。
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図一4．10　非線形解析で の 背面沈下の 計算例 16：1
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縦軸 sfd 〔s ：最終沈下量，　d ：1［1留め壁最終変位量
＝10　mm ）

横軸X／la（X ：山留め壁からの距離，　Ho ：山留め壁高さ＝300　mm ）で無次元化した値

図一4．i1 山留 め壁変位モ ードの 違い に よ る沈下 分布の 比 較 17／’

4．5 お わ り に

　近接施工 で の 影響予測 に関す る現状 と課題に つ い て 述

べ た。近接施 工 で は ，許容値 が 数 mm 程度 とか な り厳

し い の が現 状 で あ り，そ れ に対 して，予 測精度が十分 で

な い と感 じ る読 者 が 出 る こ とを 恐 れ るが，か な り厳 し く

書 い た つ も りで あ る。

　近接施工 に伴う近接構造物の 実測事例か ら，リ バ ウン

ドが卓越 す る場合があ る こ とが 分か っ て い る。現状 の 近

接協議で は，山留め 壁の 変形 に よ る沈
．
ドが中心 で あり，

周辺 地 盤 の リバ ウン ドの 議論 が 少 な い 。今後，近接構造

物 の リ バ ウ ン ド評 価 法 は，よ り重要 とな る と考 え る。

　近接施工 で の 近接構造物 を含め た 予 測 に は，有 限 要 素

法 が一
般 に 用 い られ て い る。調査 し た 近接協議の 実 績 で

は，そ の 多 くが梁 ・ばね モ デル に よ り山留め壁変位 を 求

め て，弾性 FEM モ デル に強制変位 と して 入 力する 解析

方法 （強制変位 法）を用 い て い る。また，山 留め壁 に 作

用 す る 側圧 は，近接構造物 が無 い 場 合 に 比 べ て 異 な る こ

・・lv

とは十 分考 え られ るが，上 載荷重 と して の評 価 に 留 ま っ

て い る 。 今後 ， 地 盤条件
・
近接構造物 の 有無 の 比 較 が で

きる 実測事例の 収集 と弾塑性
・
非線形解析 を含 めた 各種

解析結果 との 比較
・
検証 を進 め，よ り合理 的 な解析 が適

用 され る こ とが 必要 と考 え る。
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