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１．はじめに 

 近年，土留め鋼矢板による掘削・引抜きに起因する 

背面地盤の沈下によって，近接木造家屋等への被害が 

生じる事例が増加している．これらの被害程度は基礎 

地盤の傾斜角度に依存することから，影響検討には数 

値解析による変形挙動の把握が重要とされているが， 

そのような解析事例には前例がない．そこで本稿では， 

実現場の土留め掘削時・引抜き時を対象とした数値解 

析による予測値と実測値との差異を検証した． 

２．土留め概要および地盤概要 

 土留め概要および土質構成を図-1 に示す．本工事で 

は N 値 2～13 程度の軟弱な沖積砂層を約 7.9m 掘削し， 

3 段切梁支保工の盛替え後に下水 BOX を敷設するが， 

工区延長の約 1/2 が木造一般家屋との近接工事となる． 

なお，鋼矢板は両側ともに SP-4 型 L=14.0m である． 

３．背面地盤の沈下解析手法 

 背面地盤の沈下解析手法は，図-1 の土質条件を反映した 2 次元 FEM 弾性モデル（図-2）に，掘削時・引抜

き時の水平変位を強制変位として与えるモデルを採用した．ここで，掘削時の水平変位は実際の施工ステップ

を反映した山留弾塑性解析の最終埋戻時に生じる残留変位とし，引抜き時の水平変位は図-3 に示す付着土砂

率 80％の条件で算出した空隙幅から算出した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 検討モデル図（上：掘削時 下：引抜き時）      図-3 引抜き時水平変位の算出式 
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図-1 土留め断面図・土質条件 

Vp = β×Ao＋A1

B = Vp/bo

δH = B/2

Vp ： 鋼矢板引抜後の空隙量（m3）

β ： 鋼矢板付着土砂率

（Ｎ値≦２０で８０％、Ｎ値＞２０で２０％）

Ao ： 鋼矢板凸部面積（m2）

A1 ： 鋼矢板断面積（m2）

bo ： 鋼矢板の有効幅（m）

B ： 空隙幅（1m当たりの空隙量）（m）

δH ： 引抜による水平変位量（片側の空隙幅）

L ： 沈下影響範囲（m）

hi ： 根入れ部の各土層厚（m）

φi ： 各土層の内部摩擦角（°）

ここで空隙量Aは

　A=A1+A×β

 　 =0.0097+0.0426×0.8=0.0438 m2

また、奥行1mとした場合の空隙幅Bは

　B=A/b0

　  =0.0438÷0.4=0.1095 m

引抜によって生じる水平変位量は

δH=B/2=0.0548m 55mm

凹部面積：Ａ0

断面積：Ａ1

b0=0.4m

=0.0097m2

=0.0426m2

1m

B=0.1095 m

δH=0.0548 m

〇解析条件

　モデル幅： 2×L（L：鋼矢板長）

　モデル高： Lとする

　要素幅　： 0.5mと設定

〇影響範囲

　砂質土：土留め下端から45°+φ/2

　粘性土：土留め下端から円弧と45°の

　　　　　線を結んだ範囲
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４．沈下計測方法 

 施工時における沈下計測は，土留め壁の直角方向に設置した沈下盤をレベルにより測定した（写真-1，図-4）． 

沈下盤の設置範囲は図-2 に示す掘削・引抜きの影響範囲を包括できるよう設定し，計測期間は掘削開始から

鋼矢板引抜きの 2 ヵ月後までとした．なお，引抜き跡は砂を投入し水締めにて充填する． 

 

   

写真-1 沈下盤設置状況               図-4 沈下盤配置図 

 

５．数値解析による予測値と実測値の比較 

 掘削時（最終埋戻時）および引抜き時（掘削沈下＋ 

引抜き沈下）の予測値と実測値の比較を図-5 に，実測 

値の経時変化を図-6 に示す．掘削時は，土留め最近傍 

である測点 1 よりも測点 2・測点 3 の沈下が大きいが， 

これは両測点の直上を掘削重機が走行したためである． 

測点 2・測点 3 を除く他の測点では，予測値と実測値の 

差は±10mm 以内であり概ね整合する結果が得られた． 

引抜き時は，測点 1 から測点 3 までにおいて実測の 

沈下が卓越している．土留め近傍では急激に沈下が進行 

したため，変形を弾性領域に限定した本稿の解析手法で 

は沈下が実際よりも小さく評価されたものと考えられる． 

一方，測点 4～6 での予測値と実測値の差は 4～11mm 

程度に収まっており，予測精度としては実用的な範囲で 

ある．また，解析条件の妥当性を確認するため空隙の 

原因となる付着土砂の実測も行ったが，平均で鋼矢板 

腹部面積の 70％程度と与条件との整合が確認された． 

６．まとめ 

 本稿では鋼矢板土留めにおける掘削時・引抜き時の背面地盤の地表面沈下量を 2 次元 FEM 弾性解析により

推定した．掘削時は予測値と実測値が概ね整合し，引抜き時も急激に沈下が進行した土留め近傍では予測精度

が劣るものの，土留めから離れるにつれて予測精度は高くなることが確認できた．今後はその他の土質でも予

測値と実測値の比較を行い本稿に示した解析手法の妥当性を検証するとともに，数値解析モデルの改善を試行

し鋼矢板近傍での予測精度向上を図りたい．本稿が同様工種の参考になれば幸いである． 
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図-6 各測点の経時変化 

図-5 掘削時・引抜き時の予測値と実測値 
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