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１．目的  

 著者らは，自立式掘削土留め工の背面地盤を固化改良すると水平変位抑制効果が期待できることを模型実

験で確認し，水平変位抑制のメカニズムは固化改良体による見かけ上の壁体剛性の増加と，土留め壁と固化改

良体が密着し，掘削背面地盤との境界条件（摩擦抵抗増）が影響していると推察している 1)2)．本稿では，そ

れらの効果を定量的に実設計へ取り入れることを念頭に，模型実験結果を汎用弾塑性法設計プログラムによ

り逆解析を行った．併せて実施工をイメージし，経済性についての考察を行った． 

２．逆解析パラメータの設定 

逆解析は模型実験2)の寸法をそのまま再現し，高さ500mm，土留

め壁（アルミ板）長さ300mmとし，モデル化を行った．地盤および

土留め壁の入力データを表-1に示す． 
解析を実施するにあたり，地盤の変形係数を設定する必要があ

る．そこで，未改良（土留め壁単独）モデルの実験結果を再現する

ことで，地盤の変形係数を決定した．解析は地盤の変形係数をパラ

メータとし，E0=4000kN/m²～12000kN/m²まで2000 kN/m²ずつ地盤

の変形係数を変化させた． 

 図-1 に掘削深さ H/土留め壁長 L0 と土留め壁天端水平変位  /
土留め壁長 L0の関係を示す．  /L0 が 3%～5%の区間で最も近似

できている 10000kN/m²モデルを地盤の変形係数と設定した． 
３．逆解析の結果・考察 

設定した地盤の変形係数を用い，改良体のあるモデルの再現

解析を実施した．なお，別途実施した改良体のある土留め壁の

曲げ試験の結果，アルミ板＋改良体幅 45mm モデルではアルミ

板のみの場合と比較して曲げ剛性が約 7％程度増加することを

確認している．これより，解析では，土留め壁の剛性を 1.1 倍

することで，改良体幅 45mm 時の剛性を模擬した． 
また，改良体部分のアルミ棒は改良体を模擬したテープによ

り固定されており，改良体の無いアルミ板のみの背面アルミ

棒地盤との接触面と比べ摩擦抵抗が大きいと推察される．設

計実務においては，各規準により異なるが，主働側圧において

は，壁体と土の摩擦角を評価しない Rankine-Resal 式が適用さ

れることが多い 3)．そこで，改良体の影響をアルミ板とアルミ

棒地盤との摩擦角と仮定し，主働側の壁面摩擦角をパラメータ

とした．その場合の主働土圧係数は壁面摩擦角を評価できる

Coulomb 式とした．解析ケースを表-2 に示す．Case0 は実験の未改良モデルを再現したモデル，Case1 は Case0
に対して，壁体剛性を 1.1 倍したモデル，Case1-1～Case1-3 は壁体剛性を 1.1 倍し，主働側壁面摩擦角を変化

させたケースである． 
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土留め壁（アルミ板） 
厚さ 1.2 (mm) 
断面二次モーメント 0.0144 (cm⁴/m) 
ヤング係数 69 (kN/mm²) 

地盤（アルミ棒積層体） 
単位体積重量 21.9 (kN/m³) 
内部摩擦角（安息角） 31 (度) 

解析 
ケース 

壁面摩擦角 
壁体剛性 

主働 受動 
Case0 考慮なし φ/3 1.0×EI 
Case1 考慮なし φ/3 1.1×EI 
Case1-1 φ/3 φ/3 1.1×EI 
Case1-2 φ/2 φ/3 1.1×EI 
Case1-3 φ φ/3 1.1×EI 

表-1 材料定数 

表-2 解析ケース 

図-1 変形係数をパラメータとした解析結果 
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図-2 に解析結果を示す．Case0 と Case1 を比較すると土留

め壁の水平変位率  /L0 はほとんど変化が見られなかった．壁

体の剛性を上げるだけでは，土留め壁の変位抑制効果は小さ

いことが確認できた．次に，Case1 と Case1-1～Case1-3 を比

較すると土留め壁の水平変位率  /L0は減少しており，壁面摩

擦角を評価することで土留め壁の水平変位量が低減するこ

とを確認できた．実験の改良幅 45mm モデルの結果と最も近

似したのは，Case1-3 であった．以上の結果を踏まえ，地盤改

良による土留め壁の水平変位は，土留め壁の曲げ剛性を増加

させ，土留め壁背面（主働側）の壁面摩擦角を評価する事で，

設計実務へ適用できる可能性がある．  

４．実施工上の課題抽出 

 これまでの模型実験によれば，改良体に求

められる強度(変形係数)は，既往の調査事例等

に示されるソイルセメント改良体の下限値付

近で満足できることを把握している 1)．掘削土

留め工の背面固化改良は，都市部の既存イン

フラに近接した施工条件を想定しており，工

法として確立するためには，(1)小型施工機械

での施工 (2)廃土を伴わない工法 (3)施工範囲

の効率性(改良幅・改良深さ)  (4) 必要改良強度の

設定 (5)経済性等の課題を整理する必要がある．以

下では，これらの(5)経済性について検討した結果について示す。 
５．経済性比較  

 掘削土留め工の背面固化改良は，自立式土留め工の変位抑制を

期待しており，従来工法(グラウンドアンカー式)と工事費を試算

し比較した．比較対象は，土留め壁長 12m，土留め延長 100m あ

たりとし，図-3 に示す形式とした．背面固化改良範囲は，前述の

逆解析では，土留め壁全長には必要ないため，掘削深さまでの改

良範囲も比較に加えた．工事費単価は，各種積算基準等による直

接工事費とした．試算，比較の結果を図-4 に示す．従来工法のグ

ラウンドアンカー式と比べ提案する自立式背面固化改良工法は，

経済性に期待が持てる結果であった． 
６．まとめ  

 本研究では，これまで模型実験で確認してきた自立式掘削土留め工背面固化改良の水平変位抑制効果を弾

塑性解析により再現できる可能性を示した．併せて実用化に向けた経済性を示し，従来工法（グラウンドアン

カー式）と比べて経済性に優れる可能性を示した．今後は，実施工における工法選定の深度化を図り，効果的

な改良範囲（深さ，幅），必要な固化改良強度の設定等の検討を進めて行く予定である． 
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図-2 改良体剛性，壁面摩擦を評価した解析結果 

図-3 実施工イメージ 

図-4 工事費比較 
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