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１．はじめに  

都市部の社会基盤の整備では，大深度インフラを構

築する計画が多くなっており，その構築には，地上との

アクセス等のために大深度立坑が必要となる．大深度

立坑の土留め壁の設計では，自立性の高い地盤内での

構築となることを考慮し，合理化を図り，浅深度とは異

なる大深度の作用土圧が提案 1),2)されているが，その計

測検証は数例しかない．そこで，本研究では，有田ら 3)

の事例を基に，自立性の高い固結シルト主体の砂質土

との互層地盤中に構築する RC 地中連続壁（以下，連壁

という）の鉄筋応力度計測値の推移から掘削後の連壁

挙動分析を行う． 

２．立坑土留め壁の水平鉄筋応力度計測の結果 

有田ら 3)の計測した連壁の水平鉄筋応力度計測値の

経時変化を図-1，図-2（ともに一部加筆）に示す．掘削

面が計測深度に達したときに軸応力が急激に増加する

のがうかがえるが，その後もなだらかに軸力が増加し

ている（図-1赤矢印）．また，その後，赤丸（破線）の

時点において大きな応力変動が見られる．そのため，こ

れらの応力変化が起こった原因について推定する． 

３．掘削完了後の連壁鉄筋応力度変化の考察 

掘削完了後の水平方向鉄筋の応力度の変化を起こす

要因として地下水位の変化による影響，立坑内部の躯

体施工による条件変化の影響，掘削空間の気温変化に

よる影響が考えられる． 

（１）地下水位の変化による影響 

掘削時，掘削の進捗に合わせてディープウェルを実

施したため，掘削完了後に地下水位が変化し，その影

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 曲げによる鉄筋応力度（躯体 Co.打設日追記） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-3 地下水位観測位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 軸力による鉄筋応力度（躯体 Co.打設日，季節追記）

III-65 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-65 -



 

響が連壁の応力に影響を与える可能性がある．そのた

め，地下水位の変化について確認した．地下水位の観測

位置を図-3，掘削完了後の深井戸の地下水位の変化を

図-4 に示す．掘削完了時の地下水位を 0m とし，その

地下水位からの変化量を示している． 

この結果，下床版で 80m 級の水頭となる地下水位に

対して±2%程度の地下水位の変動しか見られなかった

ため，掘削完了後の鉄筋応力度の変化にはほとんど影

響していないと考えられる． 

（２）立坑内部の躯体施工による条件変化の影響 

立坑躯体の下床版及び側壁施工に伴い，連壁に新た

な応力が加わる可能性がある．そのため，立坑躯体のコ

ンクリートの打設状況を確認した．図-1 に各鉄筋応力

度計測深度における躯体コンクリート打設時期を追記

した．図-5 に躯体コンクリートの打設割（打設高さ），

配合，打設日を示す．また，図-2 に各鉄筋応力度計測

深度における躯体コンクリート打設時期を追記した． 

この結果，図-1 の赤丸（破線）時点の急激な応力変

化箇所と完全に一致した．一度軸力が卓越した後，減少

傾向があること，変化が比較的緩やかな T.P.-85.4m は低

熱セメントを用いていることから，躯体コンクリート

打設に伴う，コンクリートの反応熱による軸力増加と

考えられる．これは，ア）躯体コンクリートの硬化に伴

う反応熱が発生するイ）隣接する連壁の温度も上昇す

るウ）連壁は地盤に拘束されていることから膨張する

ことができず，軸力が増すエ）その結果鉄筋の軸力が増

加するオ）反応熱の減少に伴い，躯体，連壁の温度が下

がるカ）連壁の温度降下に伴いエ）で増えた軸力が減少

へと向かう，と言うメカニズムで軸力が急激に増減す

るものと考えられる．また，図-2，図-5 より，開口が

あり周方向で部材が均一でないコンクリート打設にお

いては曲げモーメントによる鉄筋応力度が増加し，開

口がなく周方向で部材が均一なコンクリート打設にお

いては曲げモーメントが減少する結果となった．これ

も軸力と同様のメカニズムにより発生していると考え

られ，部材が均一でない場合に温度上昇が不均一にな

り，曲げモーメントが増加したと考えられる． 

（３）掘削空間の気温変化による影響 

掘削に伴い，連壁は掘削空間に露出される．掘削空間

は換気しており，常に外気が取り入れられている．その

ため，連壁の表面は地表に近い条件となり，直射日光が

当たる範囲は限定されるものの，外気温による温度変

化の影響を受ける可能性がある．そこで，四季と連壁の

軸力の関係を確認するために図-1 に季節毎に色分けを

行った． 

その結果，掘削から躯体コンクリート打設まではす

べての深度において，春～夏に軸力が増加し，秋～冬に

軸力が減少する傾向が確認された．これは，春～夏にか

けて外気温の上昇とともに外気にさらされる連壁の温

度が上昇することで土に拘束された連壁の軸力は増加

し，秋～冬にかけて外気温が降下するとともに連壁の

温度も降下し，連壁の軸力が減少したと考えられる． 

４．まとめ 

 自立性の高い地盤に構築する連壁における連壁内掘

削完成後の鉄筋応力度の変化を分析し，連壁内部の躯

体コンクリート打設に伴う連壁の温度変化と，連壁内

掘削に伴う掘削空間の気温変化が連壁鉄筋の応力度の

変化に大きな影響を与えることがわかった． 
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図-5 躯体 Co.の打設状況（左：打設割，右：打設条件） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 掘削完了後の地下水位の推移 

躯体Co.打設高さ Co.配合 打設日

上部側壁（T.P.-4.5m～3.0m） 40-23-20M 2019/11/5

上部側壁（T.P.-12.0m～-4.5m） 40-23-20M 2019/10/10

上部側壁（T.P.-19.5m～-12.0m） 40-23-20M 2019/9/25

上部側壁（T.P.-27.0m～-19.5m） 40-23-20M 2019/9/13

上部側壁（T.P.-34.5m～-27.0m） 40-23-20M 2019/9/2

上部側壁（T.P.-42.0m～-34.5m） 40-23-20M 2019/8/19

上部側壁（T.P.-49.5m～-42.0m） 40-23-20M 2019/8/2

上部側壁（T.P.-57.0m～-49.5m） 40-23-20M 2019/7/21

下部側壁（T.P.-58.9m～-57.0m） 50-23-20M 2019/6/21

下部側壁（T.P.-62.1m～-58.9m） 50-23-20M 2019/6/11

下部側壁（T.P.-65.3m～-62.1m） 50-23-20M 2019/5/9

下部側壁（T.P.-68.5m～-65.3m） 50-23-20M 2019/4/25

下部側壁（T.P.-71.7m～-68.5m） 50-23-20M 2019/3/20

下部側壁（T.P.-74.9m～-71.7m） 50-23-20M 2019/3/9

下部側壁（T.P.-78.2m～-74.9m） 50-23-20M 2019/2/1

下部側壁（T.P.-80.0m～-78.2m） 50-23-20-L 2019/1/17

下床版（T.P.-81.1m～-80.0m） 50-23-20-L 2018/11/10

下床版（T.P.-82.3m～-81.1m） 50-23-20-L 2018/11/9

下床版（T.P.-83.6m～-82.3m） 50-23-20-L 2018/11/8

下床版（T.P.-85.0m～-83.6m） 50-23-20-L 2018/11/7

下床版（T.P.-85.6m～-85.0m） 50-23-20-L 2018/11/6
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