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１． はじめに 

都市部での開削トンネル工事において，地下連

続壁を本体構造物の一部として利用する場合があ

る．本体利用の構造解析法には，仮設時と完成時

を分離した「分離計算法」，弾塑性法で算出した施

工時の発生応力（残留応力）を完成時の骨組構造

解析結果に加算する「擬似一体解析」1)がある（図

1）．しかし地下連続壁の本体利用において擬似一

体解析・分離計算法による構造解析と実構造物の挙動を比較した事例は少ない．そこで本稿では，これらの

構造解析結果と実構造物の挙動との比較検討を目的とし，鋼製地下連続壁を本体利用した構築した開削トン

ネルの土留め計測結果について報告する． 

２．現地概要  

本構造物は鋼製地下連続壁-Ⅱ型（ソイルセ

メントタイプ）を本体利用した地下駅であ

る．駅躯体が位置する主な地質は，躯体の大

部分は N 値 50 以上の上総層群に位置し，固

結・未固結の砂層・粘性土層の互層構造とな

っている（図 2）．地表面付近には軟弱な沖積

層が分布し，駅の終点側に向かうほど厚く堆

積し，自然水位は地表面下約 2.5m の位置にあ

り，被圧水位も比較的高い位置にある．次に計測断面断を図 3 に示す。駅計測断面は 4 層 3 径間の構造とな

っており，土留め工は掘削深さ約-32m，覆工桁を 0 段梁とした 9 段梁である。また上総層群が傾斜している

箇所に位置しており，軟弱層厚は約 16mである． 

３．計測概要 

計測概要について図 4に示す．鋼材のウェブ側にガイド管を固定して多段式傾斜計を，鋼製壁のフランジ 

 

 

 
分離計算法 擬似一体解析 

図 1 分離計算法および擬似一体解析の概念（完成時） 

 
図 3 開削トンネル断面図 

 

図 4 計測位置図 

 
図 2 開削トンネル部地質縦断図 
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側ならびに切梁にそれぞれひずみ計を設置し，掘

削・躯体構築の施工期間中は管理基準値内に収ま

るようリアルタイム計測を行った． 

４．現場計測結果 

計測結果について図 5に示す．まず多段式傾斜計

から換算された土留め変位結果を見ると，掘削深

度が進むにつれて GL-15m 付近，GL-27m 付近にて

変位量が増大し，最終掘削時に最大 16.8mm のピー

クを持つ分布であった．併せて地表面付近ならび

に掘削底面付近で小さい傾向が見られた．地表面

付近に関しては，覆工桁や鋼製地下連続壁を施工

する際にガイドウォールを施工していることた

め，地表面部の変位がある程度抑制されていると

考えられる．次に，ひずみ計から換算された土留

めの曲げモーメント結果（最終掘削時）見ると，

最大変位量となった深度付近に断面力が大きくな

っている傾向が見られたほか，最終掘削時と同程

度の断面力が完成時（埋戻し後）に残留している

状況が確認された．  

５．仮設時の弾塑性解析結果との比較 

仮設時の弾塑性解析の条件は掘削土留め工設計

指針 1)により算定した．今回の鋼製地下連続壁は充

填材がソイルセメントであること，単独壁構造で

あることから曲げ剛性は鋼材のみを考慮し，各切

梁のプレロード量は施工実績値を考慮した．加え

て地盤物性値は図３の値を使用し，主働土圧はランキン土圧，受働土圧はクーロン土圧を考慮した．以上よ

り，最終掘削時における解析結果を図 6 に示す．弾塑性解析結果について，土留め変位および曲げモーメン

トとも現場計測結果の傾向を捉えており，概ね同様の分布傾向であったが，土留め変位のピーク深度に若干

の違いが見られた。これは図 2 から，本計測断面位置において上総層群が傾斜している箇所に位置している

ため、地層の変化による影響のほか，弾塑性解析に用いたボーリング位置と本計測断面位置との差異による

影響が考えられる． 

６．まとめ 

本体利用の構造解析に擬似一体解析を用いる場合，施工時の断面力を完成時の設計に引き継ぐことになる

が，鋼製地下連続壁を本体利用した開削トンネルにおいて現場計測を行った結果，完成時の断面力分布に最

終掘削時と同程度の断面力が残留していることが確認され，擬似一体解析で施工時の残留応力を考慮するこ

との有用性が示唆された。弾塑性解析結果は，現場計測結果の傾向を捉えており，概ね安全側の結果であっ

たが，地層の変化による影響の他，弾塑性解析に用いたボーリング位置と本計測断面位置との差異による影

響が考えられた．そのため次稿 2)では，その差異のフィッティングと構造解析手法の比較検討について示す． 
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図 5 現場計測結果 

 

図 6 弾塑性解析結果との比較（最終掘削時） 
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