
1.　はじめに

　大規模工事では，山留め壁として地中連続壁（以下，連壁）が用いられることが多く，コンクリ－ト打込み時の

側圧の面から打込み速度を制限して施工するのが通常である．側圧を精度よく予測できれば仕切り板の設計および

打込み速度を適切に設定でき，設計・施工の合理化に寄与する．しかし，側圧の精度よい予測方法は十分に確立されて

いないのが現状である．そこで，本研究では，室内試験および実機において側圧，鉛直圧などを測定し，側圧予測にお

いて重要な要因である地山と打込まれたコンクリ－トの摩擦力について検討した．

2.　試験および測定概要

2.1　コンクリ－トの配合

　コンクリ－トは，スランプ23cmで，その配合を表－1 に示す．使用したセメントは高炉セメントB種で，，混和剤に

はポリカルボン酸系の高性能AE減水剤を用いた．

2.2　側圧測定およびデータ整理方法

　コンクリ－ト側圧は，室内試験では丸形の試験装置1） を用い，実機では深度約GL-18.8ｍに設置した土圧計により鉛

直圧および側圧を測定した．打込み速度の目標を約6.0m/h，1回あたりの打込み高さ1.7m，打込み間隔15分とした．

　側圧および鉛直圧は土圧計の測定値とする．側圧を式（1）で与え，鉛直方向の力の釣り合いから式（2）が得られ

る．Pv，Pt は実測値であるからΣPf は，式（3）から求められる．室内では載荷直前および載荷直後の測定結果からPf

を算定し，実機の鉛直圧は動的圧も含んだものであるので，ここではPf を動的圧の影響を除くために打込み直後の摩擦

力を直前の測定値から算定する2）．なお，打込み直後のステップの摩擦力増分は零とし，実機では摩擦力は各ステップ

の総和として与える．

　　　　Ph =K0 * Pv       　　　　　　　　   　 　　 （1）　

　　　　Pv = Pt - Ah/At * Pf 　　　 　　　 　 　　　 （2）

　　　　ΣPf = （Pt -  Pv ）*A　　　   　　　 　 　 （3）

　ここに，K0；側圧係数，Ph ；測定された側圧（kPa），

Pt ；側圧測定深度での上載圧（kPa）（ =  (γc' * g ) * H ），

Pv ；側圧測定深度での鉛直圧（kPa），H；着目点より上のコンクリ－

トの高さ（m）（以下，打込み高さ），γc'；コンクリ－トの水中密度

，g；重力加速度（9.8m/s2 )，ΣPf ；摩擦力の総和（kN），Pf；装置と

コンクリ－トの単位面積あたりの摩擦力（kPa），Ah /At；側圧算定時

点での周辺摩擦力が作用している面積と底面積の比，A；連壁の断面

積（m2）　

3.　試験･測定結果および考察

　スランプおよびスランプフロ－の経時変化を図－1に示す 3）．

　室内および実機での側圧の経時変化を表－2に示す．側圧の最大値

Ph,maxは，室内で83.0kPa，実機で97.2kPaである．室内のPh,max は，実

表－1　コンクリ－トの配合
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図－1　スランプの経時変化
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機より小さく，Ph,maxを示した時点での上載荷重は，139.1kPa，および

77.8kPaで，鉛直荷重は，83.3kPaおよび90.1kPaである．

　室内試験の周辺摩擦力Pf を式（2）で求め，Pf の経時変化およびPf

と上載圧の関係を図－2 および図－3 に示す．図からPf は，経過時

間および上載圧の単調増加関数として与えられることがわかる．そ

こで，これらの関係を式（4）の指数式で回帰し，その結果を表－3

に示す．回帰式の寄与率は，いずれも0.99と非常に大きく回帰精度

がよい．

　　　Pf = a * t b または  Pf = a * Pt b　　　　　　　　　　　　（4）

　Pf は，室内試験では摩擦が作用する層が同一ステップであるので

測定結果から直接求められるが，実機における各打込みステップご

とのPf は，それぞれの層に土圧計を設置して鉛直圧を測定していな

いために算定できない．そこで，実機のPf を式（5）で与えられる

単位底面積あたりの平均摩擦力ΣPf /A（以下，平均摩擦力，Pf'）と

して求めて室内試験と比較した結果を図－4 に示す．図中の添字t，

s，hは，それぞれ室内試験，実機および補正後であることを意味す

る．なお，式（4）のaに対する補正係数を1.2とした．

　　　Pf' = ΣPf /A = （Pt -  Pv ）　　 　　　　　　  　　　 　（5）

　図よりPf'は，約1時間後から単調に増加しているが，それ以前は

5kPa以下と小さい．Pf'が増加し始める時点でのトレミ先端位置は，

測定点より約3m上部で，トレミによりコンクリ－トが打込みまれた

時にコンクリ－トが約3m下部まで侵入し，常にフレッシュなコンク

リ－トが供給されるためPf が小さくなると考えられる．これらのこ

とは，従来の実績とも一致する．室内試験からのPf の予測値は，実

機に比べて幾分小さい傾向にあり，これを補正した予測値は実機の

約85％である．なお，比較はPf'が10kPa以上の範囲で行った．予測

値は，コンクリ－ト温度が実機に比べて幾分小さいこともありPf'が

小さくなっている．このように室内試験結果から得られたPf を用い

て周辺摩擦力を精度よく予測できると考えられる．

4.　まとめ

　本研究で得られた主な結果はつぎのとおりである．（1）周辺摩擦力Pf  は，経過時間および上載圧の単調増加関数

（指数式）で精度よく与えられる．（2）室内試験結果から得られたPf を用いて実機の周辺摩擦力を精度よく予測できる．
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区別 Pt,max Pv,max Ph,max t ,max

室内 139.1 83.3 83.0 100

実機 77.8 90.1 97.2 59

　注）P t,max；最大側圧時の上載荷重（kPa） 　　　
　　 Ph,max；最大側圧（kPa）　　　　

t ,max；最大側圧を示した時間　　　

表－2　側圧測定結果

図－3　周辺摩擦力と上載圧の関係

図－2　周辺摩擦力の経時変化

図－4　実機での平均摩擦力Pf' の経時変化

経過時間 上載圧

回帰式 相関係数 回帰式 相関係数

Pf=0.0018*t1.85 0.996 Pf=0.00138*Pt1.796 0.995

　注）ｔ；（分），上載圧；（kPa），摩擦力；（kPa）

表－3　回帰結果
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