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１．はじめに  土留め工に用いられる鋼矢板などの引抜き撤去におい

て，土と鋼矢板との間の付着力や摩擦力が原因となり，付着した土塊が

排出されて（写真-1(a)），地盤変状を引き起こす問題が生じている．そ

の対策として，吸水性高分子摩擦低減剤（以下，FC 剤と称す）を塗布

する工法が開発されている 1)，2)．FC 剤は，打設後，地盤中の間隙水と

の接触により吸水膨潤（ゲル化）して，土と埋設体の間に分離層を形成

する．その摩擦係数は，土の内部摩擦角の 1/30～1/50 程度と非常に小

さく 3)，4)，土の付着を抑制することで，地盤変状を大幅に低減する．引

抜き後の地表面には，鋼矢板の厚さと同程度の小さな隙間が残るだけで

ある（写真-1(b)，(c)）1)，2)． 

本文は，FC 剤を用いた地盤変状の低減効果の検証に対する端緒であ

る．FC 剤を塗布した鋼矢板の引抜き遠心模型実験を実施し，地盤変状

および引抜き力について検討した． 

２．実験概要  土槽（高さ H=45.0cm，幅 W=55.0cm，奥行き D=15.0cm）

内に鋼矢板打設後の模型地盤を作製し（写真-2），50G 遠心場において

引抜き実験を実施した．試料には5号硅砂と6号硅砂を混合したもの（土

粒子密度s=2.638g/cm3，平均粒径 D50=0.40mm，最大・最小乾燥密度

dmax=1.574g/cm3，dmin=1.260g/cm3）を用いた．模型鋼矢板には，H=16.0cm，

（根入れ長 L=12.5cm，50G 換算：6.25m），D=14.5cm，厚さ t=0.3cm（50G

換算：15cm）の鋼板に，FC 剤を塗布（200g/m2）したものを用いた（写

真-3(a)）．土層底部の治具を用いて模型鋼矢板を鉛直に設置し（写真

-3(b)），相対密度 Dr=80%（乾燥密度d=1.499g/cm3）となるように，

土槽内で試料を締め固めた．地盤内には，写真-2 に示すように，画

像解析用の測点を設置した．試料の層厚は 12.5cm（50G 換算：6.25m）

とした．地盤内に通水して飽和させた後，12 時間以上放置すること

により，FC 剤を吸水膨潤（ゲル化）させた．そして，50G 遠心場に

て，引抜き速度 0.09mm/s（50G 換算：2.7m/min）で模型鋼矢板を引

き抜いた．実験中は，模型鋼矢板の引抜き変位および引抜き力を計

測し，土槽前面に取り付けたカメラにより，測点の撮影を行った． 

３．結果および考察  写真-4 および図-1 に鋼矢板引抜き前後の地

盤変位を，図-2 に各測点の鉛直変位および水平変位をそれぞれ示す． 

写真-4(a)に示すように，引抜き前に FC 剤（片面）が厚さ 1.5mm 程度（50G 換算：7.5cm 程度）に吸水膨潤（ゲル

化）している．写真-4(b)に示すように，鋼矢板の引抜きに伴う土の排出は生じず，鋼矢板のみが引き抜かれる．実

験後には孔壁にゲル化した FC 剤の付着を確認しており，FC 剤は分離層として機能することが確認された．引抜き

終了直後には，空洞は地表面付近を除いて完全には閉塞していない． 

図-1 に示すように，地盤変位は，鋼矢板の引抜きに伴って生じた空洞に向かう方向に生じており，周辺地盤は主
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(a)無処理 (b)FC 剤を塗布処理 

 

(c)FC 剤を塗布処理した鋼矢板の引抜き跡 

写真-1 III 型鋼矢板の引抜き状況(粘性土地盤)1) 
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写真-2 模型地盤および模型鋼矢板(遠心載荷前)
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(a)模型鋼矢板 (b)設置状況 

写真-3 模型鋼矢板の設置状況 
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働方向に変形する． 

図-2(a)に示すように，地盤の鉛直変位は，ほぼ左右対称に生じてい

る．50G 換算の厚さ 15cm の鋼矢板を引き抜いた本実験では，鋼矢板近

傍の地表面で最大値 200mm 程度の沈下が生じる．鋼矢板の長さ 6.25m

と同程度の距離で，鉛直変位はほぼ収束しており，引抜きに伴う地盤変

状の影響範囲は，図-1 に破線で示したように，鋼矢板の下端から約 45°

の範囲であると推定される．図-2(b)に示すように，地盤の水平変位も

ほぼ左右対称であり，鋼矢板近傍の地表面において最大値 140mm 程度

主働方向に変位している． 

III 型鋼矢板（厚さ：13mm）を 50G 遠心場で再現するためには，模

型鋼矢板の厚さを 0.26mm とする必要があるが，その実験は困難である．

そのため，模型鋼矢板の厚さを変えた複数の実験を実施し，その結果を

外挿して，III 型鋼矢板に対する地盤変状を定量評価する予定である． 

図-3に鋼矢板の単位幅あたりの引抜き力と引抜き変位の関係を示す．

ここで，Fmax：引抜き力の最大値，F0：模型鋼矢板と治具の自重に起因

する引抜き力であり，鋼矢板表面（片面）に作用する最大摩擦力は，

F=(Fmax-F0)/2=0.14kN/m として算定される．図-1 に示したとおり，鋼矢

板の引抜きに伴い地盤は主働方向に変形する．土圧係数が静止土圧係数

K0=0.5 から主働土圧係数 Ka=0.3 の間であると仮定し，ランキン土圧に

より水平力 P を算定して，F=Ptan（：鋼矢板表面で発揮される摩擦

角）を用いれば，=0.1～0.2°程度と算定される．一方，別途実施した

一面せん断試験によって求めた FC 剤の摩擦角は，≒1°（cfc≒0）で

ある 3),4)．いずれの場合も摩擦角は非常に小さい． 

４．まとめ  FC 剤を塗布した鋼矢板の引抜き遠心模型実験を実施し，

以下に示す知見が得られた．(1)引抜きに伴う土塊の排出は生じない．

引抜き時の摩擦角は=1°以下であり，非常に小さい．(2)鋼矢板の引抜

きに伴う地盤変状の影響範囲は，鋼矢板の下端から約 45°の範囲と推

定される．今後，模型鋼矢板の厚さを変えた実験を実施し，実際の条件

に対応する地盤変状について定量評価を行う． 
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図-1 引抜き前後の地盤変位（50G 換算） 
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(b)水平変位（主働方向を正とする） 

図-2 地盤変位（50G 換算） 
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図-3 引抜き変位と引抜き力の関係（50G 換算）

 
(a)引抜き直前（遠心載荷後） (b)引抜き終了直後 

写真-4 鋼矢板引抜き前後の地盤変位 
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