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１．はじめに 

 一般に既設構造物が近接する開削工事では，既設構造物の安全確保のため土留め壁の変位にともなう背

面地盤変位を推定し，これが許容値以下となるように設計を行うものとしている．しかし，背面地盤変位

の推定方法は現在のところ合理的な手法が確立されているわけではない． 

 本稿は，想定した影響範囲内で背面地盤沈下が生じるものと仮定し，土留め壁の変位分布形状および面

積より背面地盤の沈下分布を近似的に推定する方法について検討を行ったものである． 

 

２．検討方法 

 土留め変位分布と背面地盤沈下分布の相関はＦＥＭ解析を用いて整

理した．解析手法は，最終掘削時の土留め変位分布を強制変位として

入力し，背面地盤の沈下量を算出するものとした．このとき解析モデ

ルは，想定した影響範囲に合わせるため，図-1 に示すように想定す

べり線の外側に地盤の水平変位を拘束する仮想支点を設けるものとし

た．また強制変位分布は，図-2 に示す 3 つの基本パターンに対して

最大変位の発生深度を数種類変化させるものとした．検討手順は，

図-3 に示すフローのとおりである． 

 

３．土留め最大変位深度と背面地盤最大沈下位置の相関 

 ＦＥＭ解析におけ

る土留め強制変位分

布と背面地盤の沈下

分布を図-4 に示す．

これより，土留めの

最大変位δmax が天

端から下方に下がる

につれてＳmax 位置

も徐々に土留めから

離れていく傾向にあ

る．しかし，δmax がある程度まで下がるとＳmax 位置はほとんど動

かなくなることが確認できる． 

 そこで，［最大沈下位置 x／影響範囲 L］と［土留め最大変位深度 h／土留め壁長 H］の関係を図-5 にグ

ラフ化し，最大沈下位置の不動点を設定するものとした．図-5 より h／H＞0.25 では最大沈下位置がほぼ

一定値となる傾向を示し，h／H≦0.25 では一次比例の関係がみられた． 
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図-1 ＦＥＭモデルイメージ 

 

 
 
 
 
 
 
 

図-2 強制変位分布 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 検討フロー 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 背面地盤の最大沈下位置 
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４．土留め変位面積と背面地盤沈下面積の相関 

 ＦＥＭ解析結果より，Ｓmax 発生位置より土留め側の沈下面積Ａs1 とδmax 発生深度より上部の変位面

積Ａd1 の関係を図-6 のグラフに示す．同図より，h／H＝0.25 前後に対してそれぞれ近似直線を想定して

近似式を設定した．(h≠0) 

 

５．背面沈下の近似的推定式の設定 

 h≠0 の場合の背面地盤の沈下分布を図-7 に示すように台形と三角形の組合せで近似するものとした．

これより，背面地盤の沈下形状は次の手順で算出するものとした． 

①土留め弾塑性解析結果より，土留め全体変位面積ΣＡd，Ａd1，および h／H を算出 

②上記のＡd1，h／H，および図-6 の近似式より，Ａs1 を算出 

③全沈下面積ΣＡs を，ΣＡs＝αΣＡd より算出 

④Ａs2(＝ΣＡs－Ａs1)を求め，これより最大沈下量Ｓmax を算出 

⑤Ａs1 およびＳmax より，土留め背面位置の沈下量Ｓ0を算出 

 以上より，提案する背面地盤の近

似的推定式と，これまで使用されて

いる従来推定式を表-1 に示す．従

来推定式は，土留め変位分布によら

ず土留め背面をＳmax とした三角形

沈下分布とする手法である．提案推

定式は，土留め天端で最大変位，つ

まり h＝0 とすれば従来推定式と同

様となる． 

 

６．おわりに 

 提案する近似的推定式は，従来推

定式に較べて，より実挙動に近い背

面地盤の沈下分布を想定することが

可能となると考えられる．今後は現

場計測結果等から得られる実測値を

踏まえて，提案式の検証を行ってい

きたい． 
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 図-5 δmax とＳmax の位置関係      図-6 Ａs1 とＡd1 の相関      図-7 説明図 

表-1 背面地盤沈下の近似的推定式 

従来推定式 提案推定式 
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ここでＡs1 は， 
・0＜h／H≦0.25 の場合 
 As1＝［-1.4(h/H)+0.78］･Ad1 

・h／H＞0.25 の場合 
 As1＝［-0.44(h/H)+0.54］･Ad1 

・h＝0では，x＝Ad1＝As1＝0 
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