
鋼矢板貫入に伴う周辺地盤のひずみ計測 

 

 

1. 背景と目的 

鋼矢板工法は土留工や掘削工などで見られるように，

側方変位を抑制し地盤の安定性を高める工法であり，土

木工事で広く普及している．一般的には仮設構造物とし

て施工されることが多いが，応力遮断壁や護岸補強とい

った永久構造物として施工される事例が増えてきた．仮

設構造物として施工される場合は10m程度と短尺で特に

問題はないとされているが，永久構造物として施工され

る場合，支持層に到達させることが求められ，長尺にな

りがちである．この20mを超えるような長尺の鋼矢板を

施工する際に，地盤内挙動の影響で鋼矢板自身に変形が

生じ傾斜貫入となり，施工不良に陥ることが報告されて

いる1)．原因を探ろうにも実スケールでは，矢板の変形や

バイブロハンマーの反力など矢板自身の挙動は計測可能

であるが，土中における周辺地盤の地盤内挙動の評価は

難しい．そこで本稿では矢板貫入に伴う土中における周

辺地盤のひずみ計測を目的として，模型鋼矢板の貫入実

験にX線CT撮影を併用し，模型鋼矢板周辺地盤の非破壊

検査を行った．得られた微小貫入前後のインターバル画

像にデジタル画像相関法2)
(Digital Image Correlation：以下

DICと呼ぶ)を適用し，変位場及びひずみ場の計測を行っ

た結果について報告する． 

2. 実験の方法と結果 

図 1に実験装置の概要及び X線 CT撮影範囲，図 2に 

 

模型鋼矢板を示す．模型地盤は直径 140mmのアルミ製円

筒形土槽に気乾状態の豊浦砂を相対密度 80%程度となる

ように空中落下法にて作製した．模型鋼矢板はアルミ製

で 15mm×15mmのコ字型断面のものを使用した．模型鋼

矢板の貫入速度は 10 mm/minと設定し，図 3に示す 6地

点で CT撮影を行った．CT撮影は貫入抵抗曲線における

抵抗を発揮し始める地点(60mm：Step A)，模型鋼矢板の

変形が始まる地点(80mm)，変形が進行している地点

(115mm：Step B)で，2mmの微小貫入の前後で撮影を実施

し，インターバル画像を得た．本稿では Step A及び Step B

の結果を報告する．貫入実験後の模型鋼矢板を図 4 に示

す．実験前はコ字型断面だった模型鋼矢板が，内側から

外側に開いた変形が生じている．また深さ方向には外向

きに反る変形が観察できる． 

 図 5に DICにて算出した矢板貫入に伴う地盤内変位増

分を示す．なお 60mm・62mm 間の解析結果を Step A，

115mm・117mm間の Step Bとして示している．また開き 

変形に与える影響を検討するために Y-Z 断面を，反り変

形に与える影響を検討するために X-Z断面を示している．

Step A では同地点の貫入抵抗が 400N 程度と応力レベル

が低く，矢板先端付近の周辺地盤は強い拘束を受けてい

ない．地盤内変位増分は模型鋼矢板の貫入方向である鉛

直下向きが卓越しており，水平成分は模型鋼矢板の先端
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図1 実験装置概要及び
μフォーカスX線CT撮影範囲
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が土粒子を左右に押しのけるような変位が生じているの

が分かる．その変位分布は鉛直変位成分が矢板の閉塞部

に加え，杭下 1.5D 程(矢板の幅を 1D とする)に分布して

いるのに対して，水平変位成分は先端部分のみである．

これらから Step Aでは鉛直方向への一次元的な挙動と言

える．Step Bでは同地点の貫入抵抗が 2800N程度と応力

レベルが高い．地盤内変位増分に関して，矢板の閉塞部

は鉛直下向きに移動している点は同様であるが，鋼矢板

の閉塞部の外側では，Step Aには見られなかった上向き

の移動が生じている．図 6，7は画像解析で得られた変位

分布を基に算出した，せん断ひずみ増分及び体積ひずみ

である．せん断ひずみは，各 Stepに共通して Y-Z断面で

は顕著な違いは見られないが，X-Z 断面では矢板裏側の

閉塞部の境界に卓越しているのが分かる．同地点の体積

ひずみ分布に関して，Step Aでは矢板の閉塞部やその外

側で一様であったが，Step Bでは閉塞部の先端から 3Dの

範囲に 5%ほどの体積ひずみが分布している．Y-Z断面も

同様に Step Bの先端から 3Dの範囲に円弧状の体積ひず

みが分布している．この 5%の体積ひずみは相対密度に換

算すると約 20%上昇したことに相当し，非常に大きな膨

張圧が矢板の閉塞部に作用していると推察できる．この

ような体積ひずみが発生した要因は，模型地盤が密な砂

地盤であることから，砂のダイレイタンシーによる影響

と考えられる．以上の結果から地盤内挙動で矢板が変形

し，傾斜貫入が生じる現象は，矢板貫入に伴う砂のせん

断膨張の影響で，特に先端から 3Dの範囲に作用すると言

える． 

3. まとめ 

 模型鋼矢板の貫入実験に X 線 CT 撮影にてインターバ

ル撮影を実施することで矢板貫入に伴う変位場及びひず

み場の計測を行った．各地点のインターバル画像に DIC

を適用し，地盤内の変位増分・せん断ひずみ増分・体積

ひずみ増分の分布を算出し，鋼矢板の閉塞部分の先端か

ら 3Dの範囲にて体積ひずみの発達を確認した．その結果，

密な砂地盤にて地盤内挙動で矢板が変形し傾斜貫入が生

じる現象は，矢板貫入に伴う砂のせん断膨張の影響であ

るとの結論を得た．今後は，この測定方法を他の断面形

状や表面摩擦の異なる矢板に適用することで，地盤内挙

動の影響を抑えた，鉛直に貫入しやすい新たな矢板を提

案することができると考えている． 
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図5 矢板貫入に伴う地盤内変位増分
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図7 地盤内の体積ひずみ増分
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図6 地盤内のせん断ひずみ増分
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