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１． 目的  

 掘削土留め工の設計における定常性の検討とは，弾塑性法の応答値が一定値に収束することを指標とし

て，設計条件（入力条件）の不確実性を考慮するものであり，釣合い根入れ長と比較して 2m 程度長くなる

傾向がある 1)．そこで，本稿では，地盤の c・φと切ばり剛性に着目して，入力条件の補正で不確実性を考慮

した場合に，応答値および根入れ長に及ぼす影響検討を目的として試計算を行った．なお，試計算方法につ

いては前報 2)に示す通りである． 

２． 解析条件 

２.１解析ケース 

試計算に用いた基本ケ

ースを図 1に示す．鉄道構

造物の掘削規模を想定し

て，地盤条件と掘削深さを

パラメータとした．また，

土留め壁は柱列式ソイル

セメント壁，変位抑止工は

切ばりとした．なお，各ケ

ースは定常性で決まる根

入れ長（以下，定常性根入

れ長）が釣合い根入れ長よ

り 2m 程度長くなり，事例

分析 1)と同様の傾向となる

ことを確認した． 

２.２ 事前検討 

 前報 2)で一定の感度が確

認された地盤の強度に関

する諸数値（内部摩擦角φ

および粘着力 c のこと．以下，地盤の強度定数）と支保工の軸剛性について，それぞれ±0 %（図 1の条件），

-10 %，-20 %として，各ケースの±0 %のケースに対する応答値の比率を算出した．地盤の強度定数および支保

工の軸剛性が応答値に及ぼす感度を図 2に示す．結果，概ね地盤の強度定数の方が，支保工の軸剛性よりも応

答値に対する感度が大きい傾向を得た．そこで本試計算では，地盤の強度定数に着目して試計算を行った．  

３. 試計算  

定常性根入れ長による応答値への影響を図 3 に示す．全ケースで定常性を満足する根入れ長を確保するこ

とで，応答値が 0.9 倍程度に低減されていることが確認された．以上より，地盤の強度定数の入力条件を全ケ 

ース-10 %に設定した． 
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(a) Case1       (b) Case2       (c) Case3 

図 1 解析ケース 
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図 2 応答値の感度 

(不確実性を別途考慮した釣合い時の応答値／従来の定常性根入れ時の応答値) 
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±0 %のケースの釣合い根入れ時の応答値に対する応答値の増減率

を算出した．本検討では，土留め壁の断面力および切梁反力を対象と

して，不確実性の考慮による応答値と定常性による低減率を比較し

た．図 4 に比較結果を示す. 定常性の検討では減少側に，不確実性

を考慮した本検討は増加側の比率で示されており大小関係が応答値

で確保されている余裕にあたる．Case2 および Case3 においては，定

常性による減少率より不確実性の考慮による増加率が大きくなる結

果を得たが，Case1 においては土留め壁の最大せん断力および最下段切ばり反力において，補正値-10%では不

確実性の考慮による増加率が定常性による低減率と比較して小さくなった．これは，図 2より地盤の強度定数

での応答値の感度がケース間で異なることから，粘性土を主体とする Case1 と砂質土を主体もしくは介在する

Case2，3 で入力条件から算定される側圧係数が異なり鈍化したと考えられる．Case1 においては，補正値-20%

とした場合では定常性による低減率を超える不確実性の考慮による増加率を得られた． 

また，本試計算では，不確実性の考慮による増加率が着目する応答値によって感度に最大 25%程度の差が見ら

れた．一方，定常性による応答値の減少率はその差異が最大でも 5%程度となり異なる傾向が見られた．した

がって，地盤条件やその補正値の設定によっては，極端な応答値増加による掘削土留め工の仕様への影響が考

えられる． 

以上より，定常性での不確実性の考慮による応答値の増

減率に基づいて，地盤の強度定数に対して低減率を設定す

ることで，図 5(a)より定常性の場合と比較して 1.5m 程度短

くなる結果となった．なお，Case1 においては補正値-20%に

調整することによる根入れ長の増加は見られなかった．ま

た，弾性領域率については，図 5(b)より鋼管杭・鋼矢板技

術協会 3)の基準を参考にし，10%以上を全ケースで条件を満

たすことを確認した． 

４.まとめ 掘削土留め工の設計における定常性に代わる不確実性の評価法の提案を目的に，定常性で考慮さ

れる不確実性のうち地盤の強度定数に着目して試計算を行った．結果，設計条件の不確実性を入力値で考慮す

ることで，本検討の大半のケースにおいては，定常性根入れ長よりも応答値の安全率が高くなる傾向を示し，

設計根入れ長は短くなる結果を得た．今後は，弾塑性法の入力条件の補正方法を検討していく計画である． 
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図 4 応答値の増減率比較 
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図 3 定常性が応答値に及ぼす影響度 
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図 5 根入れ長および弾性領域率の増減比較 
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