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都市施設が大規模夜地下工事を要求するように夜b,しかも建設予定地が極めて軟

弱夜場合が多く在ってきた昨今の条件下で,土留め=を合理的に設計･施=するため

の研究は重要である｡

近年の土留め問題に対する計算技術の開発によb,土留め壁や周辺地盤の変形まで●

を予測しうる解析手法が可能と在ってきているo また,こうした解析手法と施工時に

得られる計測値を結び付けることで情報化施工と呼ばれる安全管理システムも開発さ

れてきてい.る｡しかし,覆おかつ計画･設計時での予測精度には限界があb,予測精

度の向上のためには今後の諸方面からの研究によらねばなら夜いところである｡それ･

ゆえ,設計･施工の流れの中で,過去の現場計測に基づいた施工例との比較･検討は

工法選定の判断基準の確立等に役立つものである｡こうした現場計測に基づく土留め

構成体の力学的特性に関する研究は,解析手法の開発,施工時の安全管理手法の開発

･とともに土留め問題の大き夜課題であb,また,これらは相互に結び付いたものであ･

る｡

上述の観点よ9,本論文は,理論的･経験的に今夜お不明夜部分が多い各種土留め

工による地下掘削工事に関連して,新しい着眼による現場計測を行いつつ研究を進め,

.工法選定のための判断基準の確立と土留め構成体の力学機構の解明を行った一連の研.

究をとbま､とめたものであb, 8章よb成っている｡

第1章は緒論であって,土留め工法を合理化するために現場計測に基づき土留め構

●成体の力学的諸特性を解明する重要性について述べた｡す夜わち,土留め構成体のう●

.ちで,工法の有用性から使用例が増大してきているにもかかわらず,理論的･経験的.

にその詳細の把握が今夜お不十分である地下連続壁構築時のトレンチ掘削の壁面安定,

土留め壁を支持する鋼製切ばbに作用する温度応力,およぴアースアンカー工法とそ

れを利用した土留め工法についての従来の調査･研究について述べ,本論文の背景と●

意義を明らilにした｡
一

第2章では,従来明らかにされてい浸い軟弱粘性土地盤における泥水によるトレン

チ掘削工法適用の可否を判断する方法をらびに壁面安定の力学機構について解明した｡
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まず,臨海部埋め立て地盤における泥水によるトレンチ掘削実験施工現場での実験結

果を示し,考察を加えた｡す夜わち,実験トレンチ掘削では,盛土下の沖積粘性土層

のはらみ出しによb,壁面安定が保たれ夜かった掘削状態,安定した掘削状態,およ

びその限界状態の掘削状態を同一敷地内で見い出し,壁面変形挙動在らぴに地盤中の･

間隙水圧の変化を詳細に示した｡また,各種の地盤条件を詳査した結果よb,その差

異を地盤のトレンチ掘削施工時点での圧密状態によb説明できることを明らかにした｡

これらの実験結果と考察に基づき,軟眉粘性土地盤でのトレンチ掘削可否を判断する

基準として｢トレンチ掘削時点で,粘性土地盤が正規圧密の終了状態にあること｣を･

用いることができることを提案した｡次に,正規圧密終了状態にある他の軟弱粘性土

地盤においてトレンチの実験掘削を行うことによb,提案した判断基準が妥当である

ことを壁面変形状態および壁面安定機構を明らかにすることによb実証した｡す夜わ

ち,トレンチ掘削による地盤変形および壁面近傍地盤での応力状態を実測することに.

よb,正規圧密が終了した状態にある軟弱粘性土地盤では,壁面が地下連続壁を施工

するうえでさしつかえの凌い程度のわずか夜変形をすることによって,静止士圧状態

よb主働士圧状態に移行し,泥水圧と釣合いのとれた状態と在ることで,壁面安定が

保たれていることを明らかにした｡

第3章では,土留めの安全管理あるいは力学機構を評価するうえで必要と在る土留

め壁を支持する鋼製切ばbに件用する温度応力の実験結果を示し,考察を加えた｡す

表わち,悲抗線ひずみゲージ( 2枚ゲージ法)による切ばb応力と抵抗線温度ゲージ●

による土留め内の切ばb温度の計測を行い, 1日での最大と最/J＼の応力差と温度差で｡

もって温度応力を計測する方法を提案し,それを利用した2つの詳細夜現場調査例を

示した｡その中で,正確夜温度応力の計測を行うためには,温度応力の基準として,

従来用いられている大気温度で貴く,切ばb自体の温度に基づく必要があることを確●

めた｡次に,こうして求めた計測値を解析することによb,温度応力は,切ば9架構.

における剛性の方向差や切ばbの応力状態によっても異浸る等の土留めとしての力学

的特性を明らかにした｡さらに,遠藤･川崎式が温度応力の力学機構をよく評価でき
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ることを検証し,提案した計測法によb,温度応力の予測が可能であることを明らか

にした｡

第4章-第7章では,土留め工に使用されるアースアンカーの引抜き抵抗力の調査

･法と軟弱粘性土地盤でのアース7ンカー土留め工法の力学的諸特性を究明した｡

第4章では,まず,次章からで行う実験的研究をよbよく理解できるように実験対

象現場である大阪市平野下水処理場での施工概要と設計上で留意した諸問題について

述べた｡次･に,アースアンカー土留め工法の力学的諸特性と安全管理上の諸問題を他

の土留め工法と比較･検討することで,アースアンカー土留め工法の長所と限界を明･

らかにし, 7-ス7ンカー土留め工法を合理的VC設計･施工するために役立つ方法香

示した｡以上の整理をすることで,アースアンカー土留め工法に対する実験的研究を

行う意義を明らかにした｡

第5章では,土留め工法に用いられる摩擦型式のアースアンカーの引抜き抵抗力に.

影響する種々の要因のうち,打設状態に着目した一連の引抜き実験結果を示し,考察

を加えた｡まず,打設高さの遠いはt,定着地盤における被圧地下水状態等により, 7

-スアンカー削孔時の孔壁周辺地盤のゆるみにか夜bの影響を与え,その結果として,

引抜き抵抗力に違いが生じることを示し,設計･施工に先立って行われる引抜き試験.
.∫

を実際の便角条件にあわせて行うことの必要性を明確にした｡次に,アースアンカー
ヽ

体を据b出すこと等による現場調査を行うことによb,アースア/カー体造成時での

●セメントミルク加圧注入状態は,ポーリング孔内横方向載荷試験時と力学的に類似し●

ていることを明確にした｡さらに,ポーリング孔内横方向載荷試験よb得られる地盤.

係数とアースアンカーの引抜き抵抗力の間によい相関がみられることを明らかにした｡

これらの一連の実験結果と種々の地盤調査に基づき,アースアンカー用の孔壁周辺地

盤の状態を示す指標として,ポーリング孔内横方向載荷試験による地盤係数を用いる●

ことを提案し,そq)有効性を明らかにした｡
I

第6葦では, 4段のアースアンカーを用いた鋼矢板土留め工法を軟弱粘性土地盤で

の大規模夜平面積と深い掘削(偏100,長さ200m,深さ6.4-15.1m)を有する土
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留め工事に施工した場合の研究を行い,アース7ンカー土留め工法の力学的諸特性を

明らかにした｡す夜わち,鋼矢板土留め壁の変形と応力,背面地盤の沈下,アースア
●

ンカー荷重,および土圧･水圧,等の各掘削段階における力学的諸特性を詳細に示し,

･こうした力学的諸特性をアースアンカー土留め工法が示す主要因と在るアースアンカ･

-設置の際のブレストレス時の地盤と構造物の相互作用を解明した｡

第7葦では,第6章で述べた同じ土留め現場を利用して,まず,アース7ンカー除

去･壇戻し時の7-スアンカー土留め=法の力学的諸特性を明らかにし,アースア/

.カー除去時の地盤と構造物の相互作用を解明した｡さらに,従来,その詳細が不明で･

あった7-スアンカー土留め工法において掘削中あるいは掘削完了後の既設アースア

ンカーの一部が破壊することによる他のアースアンカーへの荷重分配および士圧･水

圧への影響をアース7ンカー除去･壇戻しの各段階において行った現場実験により解●

.明した｡その中で,
4段-1段アースアンカーの1本のアースアンカーを除去した時.

の近接アースアンカー-の荷重分配よb,多段式アースアンカー土留め工に比較して

1段アースアンカー土留め工の危険性を明らかにした｡次に,第6葦~ぉよび第7章に

'おいて行ったアースアンカー土留め工に対する実験的研究によって,本論文でのアー

.スアンカー土留め=は敏男粘性土地盤にかける安全性の高い施工例であったことを述.

ベ,従来の､チ丁スアンカー土留め工のほとんどが良質地盤を対象としているのに対し,

7-スア/カー土留め工法の適用範囲を広げ得た成功例であることを明らかにした｡

第8章では,土留め=法の合理化に役立つ以上の研究成果をとbTiとめて結論とし●

た｡･
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