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１．背景  

 開削工事の合理化を目的として頭部固定式二重土留め工法（以下，二重

土留め工法）が開発されている 1)．本工法は，鋼矢板を二重に打設し，そ

れらの頭部を固定した構造であり，2 枚の鋼矢板と内部土の相互作用およ

び頭部固定構造により，土留め壁を高剛性化することで，比較的浅い掘削

でのオープン掘削を可能とするものである．これまで遠心模型実験や 1G

場実大実験，X 線 CT スキャナを用いた模型実験などで本工法の変形抑制

効果を確認してきた．しかしながら，掘削による崩壊までの変形モードは

確認されていない．そこで，今回はアルミ棒積層体を用いた模型実験によ

り，従来の一重土留めと二重土留めの離隔に着目して，崩壊時の土留め変

形挙動を考察した． 

２．実験概要  

（１）アルミ棒積層体を用いた模型実験 

 アルミ棒積層体を用いた模型地盤実験は，中密な砂に似た

非線形挙動を二次元的に再現可能であり，地盤変状の可視化

が容易といった特徴がある．抗土圧構造物に関する模型実験

としても西岡らによる自立式土留め工の実験 2)などの適用実

績がある． 

（２）模型地盤作製手順 

本研究では高さ 500mm，幅 1000mm の固定土槽に，長さ

150mm 直径 3mm，2mm，1.5mm のアルミ棒を重量比 1:1:1

で混合したものを突き固め板で締め固め，単位体積重量

γ=21.5kN/m³となるように模型地盤を構築した．模型矢板に

は長さ 300mm，土層奥行き方向の幅 200mm，厚さ 1mm のア

ルミ板を使用し，地表面からの突出長さを除く土留め壁長 L0

を L0=250mm とした．模型矢板は一重土留めと二重土留めの

前面矢板を同じ位置となるよう設置した．その後，アルミ棒

を天端まで積むことで模型地盤を構築し，二重土留めは所定

の頭部離隔になるよう背面矢板を圧入後，2 枚の矢板の頭部

間に樹脂ブロックを設置し，両者をクランプで固定した．  

（３）実験手順 

本実験では，土留めの前面のアルミ棒を深さ 5mm ずつ掘削ブレードにより段階的に撤去し，崩壊に至るまでの

掘削深さ H の増加に伴う矢板の水平変位（掘削前の地表面高さでの変位）δをレーザー変位計により計測した．表 1

に示す通り，実験ケースは従来の一重土留めと離隔 25mm および離隔 50mm の二重土留めの 3 ケースである． 
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図 1 頭部固定式二重土留め工法 

 
図 2 実験概要 
表 1 実験条件 

実験ケース 一重土留め 
二重土留め_離隔 25mm 
二重土留め_離隔 50mm 

模型矢板：板厚 1mm 
模型矢板：材質 アルミ 

地盤条件 γ=21.5kN/m3 
βL0 

β：(杭の)特性値 
3.08(無次元) 
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３．実験結果と考察 

図 3 に掘削深さと水平変位の関係を示す．図は崩壊直前までの掘削

ステップにおける水平変位をプロットしたものであり，その後の

5mm 掘削で 100mm 以上変位し崩壊が発生した．図 3 より一重土留め

に比べ二重土留めは，掘削深さの増加に伴う水平変位の増分が小さい．

また掘削深さ 120mm 以上では，二重土留めでも離隔 50mm のほうが

離隔 25mm より水平変位が小さくなった．道路土工仮設工構造物指針

に示される許容変位量（掘削深さの 3%）を超えたのは，一重土留め

で H =約 75mm となったのに対し，二重土留めでは離隔 25mm で H 

=120mm，離隔 50mm では H =125mm と，本工法の変位抑制効果を確

認することができた．さらに崩壊に至ったときの掘削深さは，一重土

留めで H =約 140mm，二重土留めの離隔 25mm で H =145mm，離隔

50mm で H =158mm となり，一重土留めと二重土留めの離隔 25mm で

は，許容変位量（掘削深さの 3%）ほどの違いは生じなかった．また，

二重土留めの離隔 50mm では最終掘削ステップ H=152.9mm の後，掘

削を進めたところ急に土留めが崩壊した．（図 4） 

図 5 に掘削深さと水平変位の増分 Δδと掘削深さの増分 ΔH の比（以

下 Δδ /ΔH とする）の関係を示す．西岡らは，土留め壁の変形の限界

状態の判断の閾値を Δδ /ΔH =2 として，超過する直前の掘削深さを限

界掘削深さ Hc と判定している 2)．一重土留めと二重土留めの離隔

25mm では，それぞれ Hc=132.4mm，133.1mm となり Δδ /ΔH =2 を超

過したのに対して，二重土留めの離隔 50mm では，崩壊まで Δδ /ΔH =2

を超過しなかった．これは，離隔を大きくすることで，土留め剛性が

増加した一方，Δδ /ΔH =2 による限界状態の判断は困難な結果となっ

た．過去の土留め掘削実験でも，壁体剛性が高いと崩壊直前でも壁体

傾斜角が小さく前面抵抗土圧が十分に発揮されていないことが示さ

れており，本ケースも同様の事象が発生したと考えられる 2)． 

４．おわりに  

 頭部固定式二重土留め工法について，アルミ棒積層体を用いて崩壊

状態までの掘削模型実験を行ったところ，一重土留めに比べ，二重土

留めでは掘削に伴う水平変位の増加を抑えることができ，土留め壁の

変形の限界状態である限界掘削深さが増加することが分かった．さら

に二重土留めの頭部離隔を増加させることで，土留め剛性が高くなり

変位抑制効果が増加する一方，限界掘削深さの閾値とした Δδ /ΔH≦2

の状態から崩壊状態に至ることがあることが分かった．
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図 3 掘削深さと水平変位の関係 

図 4 離隔 50mm の二重土留めにおける 
崩壊状況
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図 5 掘削深さと Δδ/ΔH の関係 
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