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１．はじめに

  本報で対象としている下水処理場では、軟弱地盤

上において大規模な掘削工事を伴う新設ポンプ棟の

建設工事が実施されている。本工事では，鉄道盛土

が近接していることから、工事に伴う影響が懸念さ

れた。そこで事前に有限要素解析による影響度予測

を行うとともに、施工中において鉄道盛土および周

辺の地盤の挙動をリアルタイムで監視する計測管理

を実施した 1)。施工中の変位が予測の傾向と異なっ

たため、計測結果を反映させたフィードバック解析

を行い、実測値との整合を検証し、その後の工事に

伴う影響度の予測解析を実施した。ここではその結

果について示す。

２．現場概要

  図１にポンプ棟施工位置の平面図を示す。鉄道盛

土との離隔が 22m と近接した位置で、縦 33m×横

48m×深さ 22m の大規模な掘削工事である。図２に

現場の柱状図を示す。現場地質は、かつては琵琶湖

の湖底であった超軟弱地盤である。Ｎ値が 0、含水

比200～800%の腐植土層が地表面から10m程度堆積

しており、地下水位は地表面から 10～30cm と非常

に高い位置にある。表１に腐植土の主な物性値を示

す。

３．解析内容

  本現場では施工前に土／水連成弾粘塑性 FEM に

よる変形解析（解析コード：DACSAR2））により，

施工に伴う鉄道盛土への影響予測を実施している。

事前予測においては、各掘削段階における周辺地盤

の地下水位の低下状況を、準３次元浸透流解析によ

り別途予測し、その水位分布を変形解析の水位条件

として設定した。また、本工事の施工にあたっては、

鉄道盛土及び周辺地盤の挙動を監視する目的で自動

計測システムを構築し、図１に示す位置での地表面
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図４ 掘削領域周辺における地下水位

図１ 平面図及び計測機器の配置

表１ 腐植土の物性

図２ 柱状図

図３ 鉄道盛土における鉛直変位
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変位、地下水位等を観測している。図３に鉄道盛土の

施設側法肩における鉛直変位の経時変化を示す。施工

に伴い鉄道盛土の法肩における沈下が増加し，掘削終

了時で 20mm 程度の沈下量が計測された。事前解析値

と比較すると５段支保工設置時までは概ね整合するも

のの、６段支保工設置以降の実測値は事前予測値を下

回った。図４に地下水位の経時変化を示す。実測値は

掘削領域近傍（土留め壁から 5m の位置：W9）におけ

る水位である。掘削開始に伴う地下水位低下は約 1.2m

であった。しかし、地下水位の低下は概ね 100 日程度

で収束した。変位予測値と実測値の違いが顕著になっ

た時期と水位低下現象が収束する時期がほぼ同一であ

ることから、掘削終了後の予測として水位低下の実測

値を用いて再度フィードバック解析を行った。地下水

位は掘削終了時点（約 200 日）までの実測値を基に設

定した。

４．解析結果

  施工領域と鉄道盛土の中間部（H11：土留め壁から

10m 離れた計測点）の鉛直変位量を図６に，鉄道盛土

法肩の地点（H5）おける地表面の変位を図７、８にそ

れぞれ示す。掘削完了時点までの実測値と影響予測結

果はほぼ一致しており，今回の解析結果は地盤の挙動

を概ね再現できたものと考えられる。ただし、図８に

示す水平変位については、変形解析において土の引張

側の強度特性を正確に考慮していない点などから大き

めの値になっているものと考えられる。また，掘削完

了以降も鉄道盛土の鉛直変位は僅かながら増加する傾

向が認められ，1 段目の支保工撤去までに 30mm 程度

の鉛直変位（沈下）が発生するものと予測され、その

後の支保工撤去時等における計測結果により概ね実測

値と整合することが確認された。

５．まとめ

  施工中の計測データを反映させたフィードバック解

析により、工事に伴う鉄道盛土における影響度が精度

良く予測することができた。その結果、鉄道盛土に対

する工事の影響度の正確な評価のもとで、工事を行う

ことができた。また施工に際しては、より合理的な計

測管理体制による変状監視が可能となった。今後はさ

らにデータを蓄積して予測精度の向上を図りたい。
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図６周辺地盤における鉛直変位

図５ 実測値に基づく地下水位の設定

図７ 鉄道盛土における鉛直変位

図８  鉄道盛土における水平変位
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