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1１．はじめに 

本工事は，平成 23 年に発生した東日本大震災の地震による地盤沈下の影響

で，石巻市街地において強降雨時の雨水湛水が問題視されたため，雨水排水

を目的とするポンプ場を新設する工事である．本工事の特徴は，高地下水位

下での大規模土留の施工となること，床付け以下に粘土層が 12.0m 程堆積し，

掘削に伴う盤ぶくれの発生が懸念されること，また，周辺構造物への影響が

懸念されることである．本報告は，新技術を用いて周辺構造物への影響を最

小限に抑制し，高地下水位下での大規模土留めを施工した報告である． 

２．工事概要 

ポンプ場は地上 4 階，地下 2 層のRC 構造物で，地下部は平面形状が□57.6m

×22.6m，深さ 15.9m であり，切梁段数 5 段の土留め掘削を行って構築する．

土留め壁は ECO-MW（φ650@450，壁長 35m，芯材 H-450 L=21m）を適用し

た．図-1に示すように，地盤は上位より埋土を含む砂質土（Bn，As1），粘性

土（Ac1,Ac2），砂質土（As3）を主とする N 値 5 以下程度の軟弱地盤である． 

３．施工上の課題 

１）盤ぶくれの発生と周辺地盤への影響 

 施工位置は床付け以下に粘土層（Ac1,Ac2）が 12.0m 程堆積していると同時

に，その下位には水頭の高い被圧帯水層（As3）があることから，掘削の進行

に伴う盤ぶくれの発生が懸念された．そのため，当初設計では，従来工法よ

り高性能の地下水位低下工法であるスーパーウェルポイント工法（以下 SWP

工法と示す）を採用し，被圧地下水位を低下させるとともに，施工位置南側

の住宅への圧密沈下の対策として，リチャージウェル工法（以下 RW 工法と示す）による復水が計画された．揚

水井戸の本数は，盤ぶくれ対策に必要な揚水量と SWP の吸水可能量より算出した 2 本とし，復水井戸の本数は，

揚水井戸と同本数の 2 本として計画された．一方で，本工事は平面規模が大きく，広範囲において地下水を低下

させる必要があるが，2 本ずつの揚水・復水による局所的な地下水対策では，掘削面全体の水位低下が不足すると

ともに，復水不足箇所における地盤の圧密沈下の発生が懸念された． 

２）土留内作業の効率化 

 本工事は，躯体形状が複雑なポンプ場施設を，大規模土留めを行うことにより構築するものであり，かつ工程順

守が求められた．土留め内には中間杭や切梁が 5m 程度の間隔で配置されており，工程遅延のリスクを低減するた

めに，更なる土留内作業の効率化が求められた． 

４．施工上の工夫（対応） 

１）面的な地下水位管理と IMRW 工法による復水 

 面的な地下水位低下の確保や復水不足箇所による地盤の圧密沈下を抑制するため，本工事では，掘削地内の地 
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下水位を面的に管理することを目的に，SWP の本数

を 4 本に増加させ，復水には注入圧管理型復水工法

（Injection Management Recharge Well：以下 IMRW 工

法と示す）を 10 本採用した．SWP 工法および IMRW

工法の概要図を図-2に，配置平面図を図-3に示す．

施工中は，掘削地内外に観測井戸を設置し，地下水位

管理を行いながら掘削を行った．また，土留壁の変位

量や切梁軸力，地表面沈下量についても計測を行い，

リアルタイムに常時監視を行った．図-4 に掘削地内

でのリバウンド量の測定結果と近接住宅付近で行っ

た地表面沈下量の計測結果を示す．予測値での最大

リバウンド量29.8mmに対し，実測では最大で11.7mm

となり，盤ぶくれを抑制し施工することができた．ま

た，住宅近傍点での地表面沈下量は 10mm（管理値

25mm）となり，周辺地盤への影響を抑制し施工する

ことができた． 

２）高強度切梁材，高強度腹起し材の採用 

 土留内作業の効率化を目的に，従来の切梁腹起し

材に比べ高強度である高強度腹起し材（ヒロセメガ

ビーム）と高強度切梁材（ヒロセツインビーム）を採

用した．高強度腹起し材は H-800×400×16×36 

L=9m の SM490 材の高強度材であり，腹起しにおい

て最大モーメントが発生する箇所に設置する．その

外側に従来の腹起しを設置することで切梁水平間隔

や中間杭を削減することができる．高強度切梁材は

H-390×300×10×16 の SM490 材を 2 本組み合わせた

座屈性能の高い，切梁に特化した支保工材であり，ロ

ングスパンに対応することで中間杭を削減すること

ができる．当初設計の仮設土留め材料（腹起し材：

2H400×400×13×21，切梁材：2H350×350×12×19）

を高強度腹起し材と高強度切梁材に変更すること

で，切梁水平間隔は 5.0m から 6.0m に，中間杭は 35

本から 24 本にすることができ，掘削時の作業空間を

確保することが可能となった．作業空間が確保され

たことで，掘削土の搬出作業や躯体工の作業の効率

化が図れ，工期短縮や躯体の品質向上に寄与した． 

５．おわりに 

 高地下水位下での大規模土留の施工であったが，面的な地下水位管理とリアルタイムに常時監視を実施する

ことで周辺地盤への影響を最小限に抑制することができた．また，仮設土留め材料には高強度切梁材，高強度

腹起材を用いることで，作業効率を向上させ，工程短縮を実現することができた．本事例が今後の類似工事の

参考になれば幸いである． 

図-2 SWP 工法,IMRW 工法概要図

図-3 配置平面図 

図-4 計測結果
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