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砂地銀における地下連続壁掘削溝の安定性について
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本研究は、安定液編制講の安定性tこ対する評価手法を確立するために行っている。ここでは、砂地盤における

掘自tJ滴の敏話題形態を調べ、磁塘要因との関連性を調べるため、小型模型実験と遠心力載荷実験を行ない、以下の

結果が得られた。①安定液繍削講の破壊には、浸透破塙と土塊すべり破域の 2つの形態がある。②浸透磁場iこ対

しでは、水位差と浸透距離との比(浸透勾配)の影響が大きく関与している。③安定波踊削潜の安定問題につい

て相似剣を考織した遠心模裂実験が可能になった。④編目tJ講深さと安定に必要な水位差とり間iこは、二次元条併

では直線的な関係があるが、三次元条件では曲線となり、ある値に収束する。これは実施工における経験目tJに合

致する。③鋼削潟の幅 Bに比して掘削良 Lが短くなるに従い、安定に必要な水位差Ll.111立小さくなる。これは、

「三次元効果Jによるもので、水平方向のアーチ作用により土焼の滑動力が低減されたことによる。⑧安定液鍋

削講の破場時の土塊形状を近似して滑りに対する安定計算を行なったところ、ぱらつきがあるものの実験結果を

比較的よく表現できた。

キーワード岳地下連続壁/安定液/砂地盤/掘削l溝/遠心力戦術実験/安定機構 !GC‘ KIO/E6 

1. まえがき

ベントナイトを主成分とする安定液を使用した地盤掘削技術は、 19世紀末に石油ボ リングの分野で採用され、

その技術が I9 3 0年代初めに建設分野の地下連続皇室工事に採用された。その後、 1950年代になってこの掘削工法が

著しく発達し、わが国でも同時期から技術導入され、実用化された。その後、施工に関する技術は多くの開発と

改良が加えられて飛躍的に進歩してきた。しかし、掘削IJi蒋の安定問題に関する理論的検討は、多くの研究者が提

案を行っているものの1)引、いまだに磁立した計算法がないため、事前予測が正確にできない状態である。この

原因として、第一に安定機構に係わる要因が多く、また地盤。掘削安定液@掘削形状@掘削方法@地下水位など

の諮性状が複雑でかつ相互に絡み合っていること、第二に実工事での正確は崩壊記録が非常に少ないこと、第三

に掘削減の崩壊現象を実験的に再現することが困難であること等が考えられる。

しかし近年、大規模な LNG地下タンク工事、長大橋の基礎、大断面シールドトンネルの大型立坑などの建設

において、掘削深さが 100mを越え、壁厚が 2m以上の大深夜大断面地下連続壁工事が行われるようになってき

た。また、大都市における地下連続壁工事は、他の地下構造物との近接施工となる場合が多くなってきた。この

ような背景から、より安全で合理的な施工を行うために、益々掘削務の安定性を定量的に正確に評価する手法が

求められている。

本研究は、安定液掘削殺の安定性、に対する新しい評価手法を確立するために行っているもので、ここでは、砂

地盤における安定液掘削潜の破壊要因を調べ、遠心力載荷実験装貨を用いた模型実験による掘削溝の安定に対す

る検討結果について報告する。

2.連塁量調関溝の崩壊形態と要因抽出

連壁掘削溝の破壊が発生する要因としては、一般的に次のような項目が考えられる。
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① 地 盤:地盤強度が小さいと破壊しやすく、また高透水性地局が介在すると破壊しやすい。

② 地 下 水:安定液水位と地下水位との水位差が小さいと不安定となり、被圧水・雨水の流入がある

と破壊しやすい。

③ 安 定 液:安定液の造獲性・比重などが適切でないと破援しやすい。

③ 掘削形状(平面) :隅角部をもった掘削形状が存在したり、掘削長(平面)が大きいと破墳しやすい。

⑤ 掘 削 深 度 : 掘 削 深 度 が 大 き く な り 、 掘 削 時 間が長いと破壊しやすい。

⑥祷 重:i溝壁に施工機械が近接し過ぎると、破漉しやすい。

これらの要因が溝畿の安定にどの械に関連しているかをすべてを定量的に把援することは難し ~'o そこで、主

な要因の関連性について調査する。

図-1は、砂地盤における連壁銅削溝壁の破嬢伊jを示したもので、 (a)は超音波記録を (b)は超音波記録を基

にして図示したものである。

(a) の地盤は、 G.L. - 8. 5m以浅は沖積層でシルト分が30%含有しており、それ以下は純枝分が少ない洪積砂

層である。破塘は地層の層境付近の洪積砂層側で局所破嬢が生じた。安定液は、粘土を重量比で10%だけ混ぜた

もので、比重は1.08であるが、 AP 1規格の泌過水量は 100mg /30min以上もあり、安定液による溝壁画の泥

膜(フィルターケーキ)の性状がよ〈なかった。

(b) の地盤は、緩い沖積砂層で、 G.L. -8阻までは薄くシル卜層を挟んでおり、それ以深は、締まった砂層が続

く。安定液は、比重が1.035、ファンネル粘度目sec、法過水量13.6m g /30minと大変良好な性状であった。

ただし、安定液水位と地下水位との水位差を1.1 mで掘削していたが、破壊が生じた臼の前日から降雨が続いて

おり、地下水位が上昇していた可能性がある。

これらの図にみられるように、速豊E掘削溝の破壊形態としては、図 -1(a)に示すようなある掘削深さにおいて

溝壁が局部的に崩壊する局所破壊のタイプと、 (b) に示すような掘削長全域にわたって掘削溝から地表面までの

土塊すべり破壊のタイプがあることが分る。

砂質
シノレ

細砂

中砂

細砂

(a) 局所破壊の例 (b) 土塊すべりの例

図-1 掘削溝の崩嬢例(単位m)

3.小型模型による掘削溝破嬢実験 3)

安定液掘削溝の安定機構を検討するに当たって、まず地盤特性・地下水位・安定液の特性と液面高・掘削形状

と深度などの主要因がそれぞれがどのように関係しているのかを調べるための模型実験を行った。

3. 1 実験装置・使用材料・実験方法

実験装置は、現実の安定液掘削方式と同様に溝髭が地表面から形成されるように、図 -2に示すような中仕切

板を下方に押し込む方式の小型実験装置 (L300x 8200 x H200剛)を作成した。仕切板にはシリコングリスを薄く
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連壁掘削溝の安定機構

塗布した。また、この装置には、安定液水位と地下水位を任意の高さに可変できる供給装震を両側に取り付けた。

使用した模擬地盤は、図-3に示す 3種類の乾燥砂を土槽内にロートを用いて砂面上約 1岨から落下させて充

填し、ゆっくり地下水で飽和させたもので、その平均物性を表-1に示す。なお透水係数は、直径 100mm. 高さ

200阻のモールドに土槽実験で用いた密度に合わせるよう充壌した供試体を、定水位透水供試体で求めたもので

ある。また、安定液は、 2-10%の群馬産ベントナイトと o_， O. 5 %の CM C (カルボキシルメチルセルロース〉

を配合した。安定液と地下水との水位差は、 2. 4. 10冊とし、安定液面を地表面に一致させた。

実験は、中仕切板を 1咽/血 inの速度で押し込み、この時、掘削溝壁面の破壊形状および安定液の砂域盤への

浸透状況を調べた。 i浸主費量はあらかじめウラニンを土槽I々 のガラス面近くの砂に少最づっ層状に添加しておき、

その色の変化を測定することにより求めた。

(安定液水位可変装置) (実験こと槽) (地下水位可変主主置)

図-2 実験装置(単位mm)
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3. 2 実験結果

3. 2. 1 掘削溝壁付近の観察

図-4 -6!立、安定液の粘性@地盤の透水係数・水位差などの溝墜安定要因のうち、一つの条件を変化させた

時の溝壁面状況と安定液の浸透状況について調べたものの代表例を示したものである。縦軸は、地懸の厚さ z0 

と中仕切板持込遺(掘削量) zとの比 z/ z 0 (関口2引を表し、横軸は中仕切板からの距措置を示した。なお関

口$:b{!白 Oの時、中仕切板を上糟底辺まで押し込んだことを示す。また、図中の実線は安定液の浸透線を、破線

lま溝壁形状を示し、数字は経過時間(分〕を示す。

図 4 !立、地盤A告掘削する場合、安定液中のベントナイト量を変化させたとき，安定液が地豊富へ浸透してい

く状況とその時の溝壁の状況を示したものである。これから安定液の濃度が大きいほど潜聖書は安定し、浸透量も

少ないことが分かる。とくに溝壁が自立した場合の浸透量は非常に少なく長時間放置していても浸透層の厚さは

変化しなかった。

図-5 (立、地盤の粒径〔透水係数)を変化させたときの状況である。安定液の浸透量は、砂の粒筏が大きくな

るほど多くなり、かっ灘皇室は浸透還の増大と共に大きく破壊した。

図-6'立、安定液水位と地下水位との水位差を変化させたときの状況を示したものである。これによると、水

位差が大きいと安定液の浸透盤も多くなるが、務墜lま安定する。

3. 2. 2 掘削蒋援状況と安定要因との関係

溝皇室の状況について、安定液配合@砂の粒径 e 水位差との関係をみるために、実験結果を表-2にまとめた。

表中の唱静岡1は、掘時Iji蒋が自立したときを、 0印は破壊したときを示している。

これから溝壁の安定は、安定液配合@地盤の透水係数および安定液水位と地下水位との水位差とに非常に高い
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図-4 安定液配合と浸透破壊との関係
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図 -6 水位差と浸透破墳との関係
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凡例
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図-5 地盤の種類と浸透破壊との関係

表-2 溝壁の安定状況と安定要因との関係
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相関があることが認められる。すなわち同一地盤の場合、溝壁を安定させるには、ベントナイトあるいは CMC

により安定液の粘性を上げるか水位差を大きくすればよいことが分かる。なお、安定液の濃度を、ベン卜ナイト

を増やした場合と CMCを増やした場合とを比較してみると、ベントナイトの方が溝量産の安定に寄与しているこ

とが分かる。これは CMC溶液が水溶液であるのに対し、ベントナイト溶液は懸濁液なので安定液が溝壁で自諮

りを起しやすいためと考えられる。(実際工事では安定液中に掘削土砂の細粒分が混入してくるので、この様な

顕著な差異が生じない。)さらに同表から、砂の粒径が大きくなるほど、すなわち透水係数が大きいほど、溝皇査

が安定し難くなっている。

この表をもとに、掘削溝壁と安定要因(地盤、水位差、安定液の粘性ここではファンネル粘度)の関係につい

て表したものが、図-7である。この図において、各曲線の上側が溝墜の安定域を、下側が破境域を表している。

この図から、水位差・安定液の粘性が小さい程、砂の粒径が大きい程、すなわち透水係数が大きいほど溝聖書は不

安定で破壊しやすいことが分かる。

図 4-図 6から、掘削溝壁の安定は、安定液が砂地盤に浸透する層厚に深く関係することが分かった。

ピンガム流体のパイプフローの一般式は、次式で与えられる。

.6h/1I= (2τF/7F)/R 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー(1)

ここに、 11 : i細管長、 R: i細管の半径

τF :ピンガム流体のイールドバリュー、 7F :流体の単位体積重量

この式の 2を安定液が溝蟹から浸透する距離、 Rを地盤の間隙と仮定すると、浸透距離 Sは、水位重量.6h安定液

-28 -



連壁掘削溝の安定機構

の性質 (τF/ilF)及び地盤のさE隙に関係する。

図_.8!立、蒋鐙状況と安定液の浸透距離と水位差との比 (Llh/Ii) との関係についてまとめたものである。

図中の縦輸は、自立高さと模型地盤高さの比 (Z，/Zo) を表し、機軸 I;t水位差(Llh) と中仕切板からの最

大i浸透距離 /Jm ox との比(L).h / Ii m.ヌ :以下これを単に浸透勾配と呼ぶ)を示す。 i司図によるとL¥h/fmox

の憶が小さい時には Zf / Z 0 が 1より小さくなり、溝壁が破嬢する様子が分かる。逆lこ、 b.h/IJ""の値が

大きいときには Zf / Z 0 の憶も大きくなり、ム h/ sm"がある値以上になると、 Zf /Zo =1， 0となり掘

削満塁塁は自立している。以上のことから、安定液の浸透破墳に対しでは、浸透勾配が大きな要因を占めており、

この値により蒋皇室が破壊したり安定したりする事が明らかになった。なお、これらの結果はあくまで小さな模型

実験!こ対するものであり、実際の施工に定量的評価ができるまでに至っていない。

2. で述べた図-1の破壊は、(a) の場合は溝壁面 iこ生ずるフィルターケーキ(泥膜)の透水係数が大きいこ

と(造壁性が懇いこと〉により浸透勾配が小さくなって破綴した場合であり、 (b) の場合は雨水の地盤浸透によ

り水位差が小さくなることにより浸透勾配が小さくなって破漉したものと考えられる。

{注) 1水位差(6h):cm
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4.遠心力戦荷実験 4)引

浸透破壊を発生させないように施工した場合の掘削溝の安定問題は、安定液圧と地下水圧および掘削に伴う地

盤内の応力解放による土塊すべりの安定問題に帰着する。これに対しては、遠心載荷装置を用いて二次元@三次

元模型実験を行った。その時、破滋形状の観察を行なうと共に、溝壁安定と掘削深さ、掘削長、掘削指および地

下水位などの要因との関連性について調べた。

4. 1 実験装置

実験で用いた遠心力載荷装置は、大阪市立大学の Mk -V (公称半径2.56ro，最大遠心加速度 200g )である。

本装置は、アームを回転することにより模型地盤に遠心力を作用させ、実地盤に相当する応力を与えること

ができるものである。模型実験装置を写真一 1、図-9に示す。遠心装置のアームの先端にスウィング式の

プラットフォームを取り付け、その上に模型容器(幅 46皿、高さ 30曲、奥行き 16四)を乗せる。模型容器は隔壁

で二分され、右側に模型地盤と掘削溝が、左側に送振装置がある。この装置は安定液水位を常に地表面に一致さ

せるために、遠心力場で電動モータによりピストンをシリンダに押し込み、シリンダ内の安定液を煽再IJ溝に送る

ものである。地下水位は、水タンク兼用のプラットフォーム iこ圧搾空気を送ることにより制御する。安定液水位

と地下水位は、間際水圧計で測定し、地表面の地盤変位は、厚さ ι15聞のりん青銅板で作った片持ちばり式

変位計で測定した。

Q
U
 

つμ

図-8 溝壁の安定曲線図-7 
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写真一 1 遠心模型実験装置 図 -9 遠心模型〔単位醐)

4. 2 使用材料

地盤材料は瀬戸珪砂の 7号、 B号、特粉を乾燥重量比 221で混合したもの(以下、 S-78Tと呼ぶ)と

珪砂 7号 (S-7と呼ぶ)の 2種類そ用いた。地燦材料の粒度分布を図ー!日iこ、材料特性を表-3に示す。 s-
7 8Tを用いた模型地殻は、初期密度 ~'d =1.43g/田，， 3 (相対密度 Dr=42%)で、 S-7地盤は Yd=1.49g 

/ cm 3 (相対密度 Dr =42%)で作成した。表 3中iこ、この密度で締め図めたときの透水係数 kの値を示した。

安定液は一般的な配合とし、ベントナイト濃度 6%、 CMC濃度 0.1%の 1種類で、その性状はファンネ )1/粘

度29秒、比重1.03、滅過水量 10 c cである。

0.001 

表 -3 地盤材料の特性

地盤 |Gsl uc i ydmaxl|(yg/dcmmm 3 

k 

(g/crn3) I (g/cm3) (cm/sec) 

S-7γωisol  

1.73 1.27 2.2X 10-' 

S -7 ! 2.67 I 2.3 1.72 1.35 4.1XlO-3 

投径 (mm)

区1-1日 模裂地盤の粒度分布

4. 3 実験方法

掘削溝は、二次元と三次元の 2還りのモデル化を行った。二次元模型は、掘削長を模型容器の奥行き寸法とし

たもので、三次元模型は、図 -9に示す実物の掘削溝を 2本の対称軸で分害1]した 1/4模型である。なお、座標

軸は、ガラス面に平行な方向を x軸とし、直角方向(奥行方向)を y軸、掘削深さ方向を z輸とする。なお、小

文字は模型の座標系を、大文字はプロトタイプに変換した座標系を示す。三次元実験では、溝皇室安定に関する要

因として掘削深さ Zのほかに掘削長と掘削幅の比(アスペクト比) L / Bによる影響も競べた。実験は次の手順

により行った。

( 1 )模型実験の作成

実験容器を横領jしにして掘削溝に相当する位置にダミー板を取り付け、気乾状態の地盤材料を口径 1岨のロ

トを用いて、材料分離を防ぐためにふるい(純白 3剛、 3枚重ね)を通して容器に流し込む。三次元実験では実

験後に破壊形状を観察するために、棋型地盤内 iこ着色した砂の水平層を作った。ガラス面には、地盤材料との間

の摩擦係数を低減させるために寒天&1を薄く塗布した。その後ガラス蓋を取り付け、容器を建て起こしプラット

フォームに乗せ、地盤をゆっくりと飽和し、遠心載荷する。遠心載荷中 l立、地下水位が地表面を保つように制御

する。

ハU
円ぺ
U
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( 2 )姥1下水佼上昇による掘削濃の破壊

隆法心載荷を止め、地下水位を掘削1]1誇底付近まで下げ、地盤にわずかな自立性をもたせ、掘削溝に安定液を送り

ながらダミー板を引き抜き、安定液掘削講を形成する。安定液を充分に浸透させた後、再び遠心載荷する。安定

液水位を G.L.土 ocm Iこ、地下水位を G.L.ー 7咽稼度 lこ制御しながら遠心加速度を上昇させる。所定の遠心加速度

に達したら、安定液水位を G.L.土 O咽に保ちながら地下水位をゆっくりと上昇させて掘削講を破壊させる。

4. 4 実験結果

(工〕相似員IJ

遠心模型実験の拐1);1刻 l立、模型の幾何学的縮尺を変え、それに応じた遠心力を付与することで確認した。図…

111立、掘削深度が 15mIこ相当する 2次元遠心模型を 3種作成し戦荷して、その時の破壊水位主去を求めたものであ

る。これから実験条件の浅いによる破壊時の水位三塁にはほとんど差がないことがわかる。 3次元模型実験におい

ても、遠心加速度を 50g、 100 g、 150 gに相当する 3穏の縮尺模型を作成して問機な実験を行い、破壊時の水

位差b.Hを図-13 (a) の Z= 10m付近のO印で示した。これらの綴はほぼ一致しており、破壊形状も似ていたこ

とから、三次元実験でも相似則が成り立つのが認められた。

( 2 )掘削深さ(Z )と水位差(ム H) 関係

図-12は、二次元実験における 2種類の地盤に対する掘削深さ (Z) とそのl埼の土塊すべり破嬢を起こす水位

差(b.H)を示したものである。これを見ると、池盤により異なるものの、 Z-b.Hには直線的な関係がある。

問機な実験を掘削長 Lと掘削儒 Bとの比(アスペクト比) L / B出4.5 Iこ対する掘削深さ Zと破壊時の水位差 A

Hの関係をそれぞれ図 I 3 (1) (b) Iこ示す。三次元掘削講の安定に必姿な水位差LiHは、 S-1ST地量産、 S.-7地

盤とも二次元掘削溝のそれよりも小さな水位差で安定している。またに 2次元模型の Z-/::;H関係が直線上であ

るのに対し、三次元模型では曲親となり uHは掘削深さ Zと共に増加するが、ある績に近づく傾向が見られる。

これは、実際の施工における「水位差をある値以上に保てば掘削議は破壊しない」という経験則と合致している。
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(3) L/B-L>H関係

図 -14に、 Z= 20mの時のアスペクト比 L/Bと破壊時の水

位差LlHの関係を示す。L>Hは L/Bの増加にともない増加し、

さらに L/Bが増えると二次元実験 (L/B=∞)のi1H値に

収束する。また L/Bが減少してていくと、いわゆる「三次元

効果j により安定に必要な水位差ム Hは小さく亡済む。

( 4 )破壊形状

図 15 !立、二次元実験での破壊形状を示す。掘削深さに応じ

て破壊線の生じる深さも大きくなる。また、地表面における破

壊線の発生位置 X。も掘削深さにと共に徐々に大きくなるもの

の、掘削深さ Z丞20m(100 g以上)ではあまり変わらない。

三次元実験の破壊形状は、実験絡了後ワイヤーソーを用いて模型地盤をガラス面に平行な鉛直面で 1mm~ 1四

づっカットして観測した。写真一 2は、観測例〈溝寸法 e= 4. 5岨. b = 1畑、 z= 20咽、遠心加速度 100g ) 

である。破壊線はどのカット面でも溝底部より生じ、破壊土塊の形状は溝端部 iこ近づくにしたがし、細くなってい

く様子がよく分かる。各カット函の撮影写真から破壊線の形状測定し、三次元破壊面形状を得た。この破壊面形

状データから各水平断面における破壊線を求めた結果の 1伊jを図ー 16に示す。これらの破壊線は、 L/B=l.O

を除けばいずれも掘削溝端部を通過する曲線であった。砂のような粒状体に生じる応力は周囲に伝達され、アー

チ作用が生ずる。三次元掘削溝では、掘削溝に崩落しようとする滑動力の一部は溝端部へも伝達されるので、

二次元掘削溝の場合の滑動力に比べて低減される。前述した「三次元効果」とは、主に水平方向のアーチ作用に

よるものと考えられる。
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5. 破壊土塊の安全率

遠心実験の結果から、図 1 7に破壊形状の近似方法を示す。こ

のすべり土塊形状の特徴は、①任意の Y顕(鉛直面)上で破壊底

z = z 0 を通り、地表面で直交し、②任意の Z面(水平函〉上で

は溝端部y=oと直交する。この破壊形状を近似する連続関数と

して、①は、地表面に中心を持ち z=z。を通る円弧とし、②の

水平方向の形状は、式 (2)に示すような蒋端部 Y=L/2を通る

指数関数で表せると仮定し、図--16に示した破壊線をカーブフィ

ッティングして係数 CL C 2を決定した。

X=C，.exp(ym)+C2 ;m=l/ゆd 一一 (2)

指数関数

Z。

計算のため、この土事誌を X， Y方向に鉛直な柱 iこ分割し、土t患の
図 -11 三次元破壊形状の近似

安全率は Ja n b u法を三次元 iこ拡張し、式 mを用いて計算した。

安定液庄は語尊重主に三角形分布で与え、地下水位は破壊時の測定結果を用いた。また使用した地盤定数を表 -4に

示す。

1 ~(Cd'S'COSα+ (官-u 'S官 C0 s a ) I a n骨d -1 
Fs = 一_.. ':Eイ一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一 c0 Sβ ト 一一一一一一時 (3)

1円(胃'tana'cosβ)-Ps I. Jl oos" a(l川 an ib d ぺanα/ F s ) .-J 

ここでは p s は安定義主圧による抵抗カで、また W ， S， u はそれぞれ分割した土域柱の重量、底面積、底面 iこ

作用する静水圧を表わす。また I立、 ~ílií と水平面のなす角 a'= 1，， -1 (1 elz/elx i/ cosβ 〉を表わし、

βは底部中心の最忽勾配の X輸のなす角 β= 1，0-11 8x/θy I ;を表わす。

安全E容の計算結果を、表--5 iこ示す。

表 -4 計算に用いた物性値

18.9 
17.8 

表向 5 三次元実験で生じた破壊土塊の安全率

S-78T 
S--7 

この表から、 s-7ST地盤では Fs =日。 S6~ L 04、 S-7繍継では Fs = O. 11-L 08が得られた。これらの計

算纏は多少ぱらついているが、 lまlまFs 口 L0 iこ近い{績を示している。このばらつきの原因は、破壊形状の測定

作業において生じる誤差や破壊形状告近似する時 iこ生じる誤差およびその他の測定誤差よるものと考えられる。

今後砂地盤におけるアーチ機構を解明し、その結果に基づいて水平方向の破壊形状を近似すれば Fsがより 1.0 

に近い値が得られるものと予線される。

つぎに、この計算法を用いて摺削溝の安定要因の変動と安全率の関係について調べた結巣が、表 -6である。

この表は、各パラメーターの基本値(P 0 )を設定し、 Po における FsをO.5変化させるに必要な各パラメー

ターの変動幅を調べたものである。なお、この P。条件下での Fs (立、ほほl.0である。

この表から、 FsをO.5大きくするためには、地下水位を1.15m下げるか、あるいは安定液比重を O.10大きく

表-6 F sをO.5変化させるに必要な各ノfラメータの変動幅

内 =42.0(deg) 平面形状 n =1.36 

i'sat= 18.9 (KN / m') 破壊位置 Xo=4.79(m)
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して安定液比重置を1.j 3にする必要があることを示している。安定液を1.03から1.1 3に変えると、その性質l立見た

だけですぐ分るほど大きく変わり、スライムの問題、安定液のプラントでの処理上の問題等々が発生する可能性

がある。一般の工事では地下水位を1.15m下げることは容易なので、地下水低下による安全性向上を計っている。

地 F水位は降雨などによって容易に上昇するので、地下水管理が不充分な場合、議壁が危険な状態になることも

考えられる。このことから安定液誠司IJ工事においては、地下水位の管理は重要であると言える。

6. 結論

砂地盤における地下連続皇室掘削i溝の安全性について、安定液の浸透観測実験と遠心模裂実験を行なった結果、

以下iこ示す知見が得られた。

( 1 )安定液掘削講の安定問題を考えるには、安定被の地盤への浸透による破壊(浸透破壊〕と二七塊すべり破壊

2つの破境形態を検討する必要がある。

( 2 )浸透破壊に対しでは、浸透勾配の影響が大きく関与していることが明らかになったりつまり、安定液と地

下水との水位差が大きいほど、安定液が油豊富浸透しにくいほど(安定液濃度が大きいほど、話量i越水量が小

さいほど、地盤の透水係数が小さいほど)掘削潜は安定する。

( 3 )安定液掘削瀞の安定問題について、遠心7J毅碕装賓を用いることにより、相{似則を満足した模型実験が可

自主になった。

( 4 )安定液掘削溝の深さ Zと、安定に必要な安定液と地下水の水位差LlHの関係は、二次元状線では嵐線とな

る。一方、三次元状態は Zーム日関係は曲線となり、ある値 iこ近付いていく傾向が見ら、実施工における

経験別によく対応する。

( 5 )掘削溝の編 BIこ比して掘削長 Lが短くなるに従い、安定に必要な水位差ム Hは小さく済む。これは、いわ

ゆる「三次元効果」によることを示しており、水平方向のアーチ作用により土塊の滑動力の一部が蒋端部

に伝達され、掘削鴻への滑動力が低減されることを示している。

〈邑〉安定液掘削溝の破機時の土塊形状を近似して滑りに対する安定計算を行なったところ、 L/Bがある値以

上の場合ぱらつきはあるもの、実験結果を比較的よく表すことができた。 L/Bが 1に近づくと本計算式

を適用する事が難しくなる。適用限界については今後の研究を待ちたい。

今後、さらにこの研究を進め、さらに精度の高い定量的評価が行えるようにすることにより、大深度大断面地

下連続壁の構築の安全性向上に貢献したい。
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