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要  

ゼロ  N依0のシルト層がGLr46mまで続く横浜の市街地において，敷地の有効利用と工事  
費低減を目的に地下掘削の山留でシートパイルを採用した。こうした地盤の山留では，シー  

トパイルのタワミや引抜跡の処理の難しさから，周辺地盤の不同沈下が牛じ易く，この付  

近では最近シートパイルでの施工例は無い。   

本報一缶は，軟弱地盤において，GL－9mの掘削を行うにあたり計算で子想した変位よ  

りも少なく，良好な結果が行られたシートパイル山留工法の施工概要を述べたものである。  
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§1．はじめに   

46mまで続く軟弱地盤であるため，上記の条件を満足さ  

せた1二で地下部分（GL－9m）の掘削を行うには，こ  

の付近では施二Ⅰ二例の無いシートパイル工法を採用した。   

以下にその施工概要を報告する。   

§2．エ事概要   

l：車名称：関内スカーフ会館新築工事  

I二事場所：横浜市中区住吉町1－2  

敷地面積：548m2  

延床面積：5，440m3  

構造規模：SRC造，地下1階，地上9階，塔屋1階  

設   計：西松建設建築設計部  

施  ＿Ⅰ二：西松建設横浜支店   

§3一．山留工法の比較検討   

Il僧l二事の施1二甜軸二おいて，具体的な山留＿‾工法とし  

て地中連続壁工法とシートパイル工法の2つを選び，そ  

れぞれの比較検討を行った。  

（1）A通り側（既存建物に一番近接している面）について  

地下室の面積をどちらが広くとれるか検討した。それに  

よるとFig．1，2に示すように，シートパイルでは隣家配  

管より530mmの離れ，地中連続壁では77伽mの離れとな  

る。   

横浜凍関内のビジネス街に建つスカーフ会館は，当社  

の設計施1二による建物である。当建物の受注にあたり，  

、1拗，できるだけ敷地いっぱいに建て，地下部分の面積  

をム主人l掛二確保すること，建設工事費の坪当り単佃は，  

捉ホした桶格以内に押えることなどの条件を施主から要  

求されていた。   

椎々検討の結果，山留工事費が価格の面で大きなウエ  

イトを【1iめるため∴工法の選択が現場に課せられた重要  

課題となった。なお当敷地は，N値0のシルト層がGL一   

＊横浜（支）新横浜リハビリ（出）一丁二事係長  

＝横浜（支）新吉H叩丁（作）t事係長  

＊＝建築部計痢課長  
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Fig．2 ④通り側連壁検討図   

（1酢業刊蜘二ついてはFig．7に示す通り，アースドリル  

杭施Ⅰ二時の泥水およびベントナイト液の流出防止のため，  

シートパイル仕入を先行した。  

（2駆扶漑圧人は，無騒音無振動鋼矢栃連込機（シートパ  

イラー）を使用した。また，シートパイルは，FSP5  

L型（19m）とSP4型（16m）の併用とした。使用範  

川はFig．8に示す。シートパイル圧入については，ケ‾  

シング（外径¢318．5）にシートパイルを添わせ，アース  

オーガーで制札しながら押込装置により，無騒音無振動  

でシートパイルを押込み，ソイルセメントを注入し，削  

fLによる空隙を埋める方法を採用した。（配合はTablel  

参照）  

（3帖人時の問題点についての対策   

糊辺地鮭および地下埋設物の沈下については計画当初  

から，圧人時，掘削時，および引抜時の沈下が心配され  

た。そこで住人期間中各測点で沈F量の計測を行ったが，  

ほとんど沈卜は見られなかった。（Tab］e2参照）  
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Fjg．1④通り側シートパイル打設図  

（2）5過り側（人通り血）について（1）と同様の検討をする  

と，Fig．3，4に′Jけとおり，シートパイルでは道路境界  

から475mm，地中連続壁で50伽mの離れとなる。  

以上（1X2はり，地卜室の面積を広く確保するためには，  

シートパイルを使用する方が有利であることが判明した。   

§4．シートパイル使用における問題点  

川軟弱地盤（Fig．5参照）にシートパイルを使用しナご例  

として，横浜r†i関内でのデータ（F厄．6参照）がある。こ  

れによると，シートパイルの一般Ⅰ二法では，シートパイ  

ルの変形が人きく，周辺地磐および地卜埋設物の沈卜が  

／t三じてしまう。   

年串ニガス管については東京ガスより2伽m以上の管の  

沈卜は危険であるとの指摘を受けている。  

（2）近接建物との間隔カす狭いため，所定の位置に圧人が可  

能かどうか疑問がある。   

§5．作業手順および鋼矢板圧入  
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標  高16m－0．09m  凋＃年月【Ⅰ5的一11J才  

一Ll勺71叶立 GL－1」5m  凋脊全朴 東建地質調奔㈱  
（無7k据）  

Fig．3 ⑤通り側シートパイル打設図  

Fig．51二質柱状図  

次に敷地一杯には人する一点については，Fig．1に示すよ  

うに，下前側シートパイルについては裏面をオーガ一別  

几しJl；人する。また，奥のシートパイルについては，シー  

トパイルに雇ピースを取付けて托入することにより，隣  

接建物に設置してある配管からシートパイル外面まで  

55mmと近接して住人することができ，当初の計画を満足  

した。（Photol参照）  

（4）施l二巾のトラブル発生および処置  

（i）は人機の作業範囲は鉄枚1．5mX6m，厚さ25mm  

を敷き並べて作業床としたが，連込時に荷重のかかる機  

械先端部が沈下して建入れが悪くなり，最悪の時は機械  

が転倒しかねない状態が生じた。そこで特に地盤が軟弱  

な部分には，地表から約1mの探さまで地盤改良を行い，  

これに対処した。   
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F短．4 ⑤通り側連壁検討図  
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変形（rm）   

5  0  5  川  15  2n  

●一・・・－・－一一AシートパイルⅤ  

（プレロード，地盤改良   

施T，吊り▼下Ir型）  

D■■■‾七BシートパイルⅣ  

（吊り下げ禦，切ばりプレ  

○・・・一嶋C シートパイルⅣ（一般1  

×－XD RC連結型800（一般1二盲j  

△－－－4E 鋼管矢板¢：1．200（・伺   

Fig．7 地下工事作業手順  Fig．6 根切り時の山」卜め壁の挙動（構浜市関内）  
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Fig．8 シートパイル．設吊lツl  

199  



市街地におけも軟弱地盤の山留工事  西松建設技報〉OL．9  

のような建物との関係から，既存シートパイルは使用で  

きることがわかった。また，近接建物の周囲に哩戻して  

ある山砂が，掘削刊売人してこないように，既存シート  

パイルと新設シートパイルを約2mラップさせ，GL－  

6．5mまでの透水層部分に，薬液注入を行った。  

Tablelソイルセメント配合表（矢板圧入時） 1m  

セメント  フライアッシュ  ベントナイト  イントルシしヨンエイド  水   

120kF   640kF   100kF   2．5kF   700p   

1イくレ）車■〔シ）仙川＝lミ‾05mt  

Table2 地盤沈卜らを測定結果  

・封城∬矢稚⊥りの肺■  

】m  2m  1m  5ml’」1   

拙i†り  

ノ」」■川1   

35   25  0  0  3  0    3  0  n  2  

2  コ  2：l    2  9      6  n  0  n  
2  2  川  ロ  口  6  ■  ロ  5  0  山  n  

！ t  3  13  い  ∩  3  0  ロ  ■  0  n  ■  
n  2  9    1    日   ∩    2  0  ∩  n  
n    9  ∩    6  2  2  9  ロ  ロ  n  
u  ロ  n  0  q  n  け  n  2  ∩  ∩  n  

5 貞 2】   n  口    0  n  【】  n  n  巾  
5  n    り  
4   P  ∩  
11】「】5  0  り  n  

2∩  0  〔  り  
川  ∩  ∩  ∩  

■  □  
∩  〔  
巾  〔  
∩  ∩  

Photo2 地中押詰：物描法の際に州別  

しナご上牡什シートパイル  

耽†戸埴物  

一ー 阪新 
l  

1  l l l l  

い虚  

十 

l／′′′  n  闇 トN I卜＝」＝・－一一－一一－－－一  歩道  

Photol．近隣建物一杯に施l二された  

シートパイル圧人作業   

1Lミ．川！．．て管   ≠丁  凡／／班物  
（ii）放地l柳則ビルの建設に使用した古いシートパイ  

ルが，、11敷地内に越境して残っていることが施工の途中  

で判明した（Photo2参照）。シートパイルを引抜かなけ  

れば所定の代掛二は人ができず，建物の面積が小さく  

なってしまうという問題が生じた。そこで南側ビルを施  

l二した建設会社の記録を調べると同時に，超音波探査器  

によりシートパイルの長さを調査した結果，13mである  

ことが分かった。次に引抜くことを検討したが，シート  

パイルが建物に接触しており，建物を損傷させる恐れが  

あるため，引抜きを断念した。そこで既存シートパイル  

軒使用する方針で山留の計算を再度行った結果，Fig．9  
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Fig．9 隣接娃物と既存シートパイル位苫   

§6．掘削および切梁架設工  

掘削工は四次に，切梁架設工は三次に分けて施工した。  

（Fig．10，Fig．11参照）山留鋼矢栃には傾斜計（4ヶ所）   
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結果をFig．13に示す。また，この時の鋼矢板の変位（プ  

レロード前，プレロード後として表わした。）をFig．14に  

示す。  

を取り付け，掘削状況，切梁状況の変化に応じて測定し  

た。測定値はパーソナルコンピュータに入力し，変位図  

を求めた。また，1段梁および2段染には土庄計を取付  

け，測定を行った。  

G，Ⅰ．  「；．l一  

Fig．10 傾斜計，＝亮汁取付位置  

28．50打l  

FigJl切染架設図  

（1卜一次掘削   

一次掘削は0．7m3積バックホーにて行った。鋼矢板の  

変位は，掘削前を初期値として測定を行ったが，変位は  

認められなかった。  

（2）0段梁および作業構 

0段染および作業構台架設完了まで，鋼矢根の変位は  

認められなかった。  

（3）二次掘削   

二次掘削は地下‘にOt3m3積バックホーを，構台上には  

0．7m囁′ヾックホーを設置した。掘削完了時での鋼矢板の  

変位をFig．12に示す。（傾斜計は4ケ所設置してある  

が，代表的なNo．4の結果について以後記す）  

（4）1段梁架設工  

1段梁にはFig．10，Fig．11に示すように土庄計を取  

付け，設計土庄の70％のプレロードをかけ，毎日測定し  

た。設計士仕は，長辺方向87tf／本，短辺方向142tf／本で  

あり，プレロrドは長辺方向87tf／本×0．7≒60tf／本，短  

辺方向142tf／本×0．7≒100tf／本とした。土庄計の測定  

Fig．12 掘削に伴う鋼矢板の変位（No．4）  

（5）三次掘削   

三次掘削は地【Fに0．3m8積バックホーを，構台上には  

0・6m3積クラムシェルを設置した。掘削完了時での鋼矢板  

の変位をFig．12に示す。  

（6）2段梁架設工   

2段染にはFig．10，Fig．11に示すように土圧計を取  

付け，設計上圧の70％のプレロードをかけ毎日測定し  

た。設計士圧は，長辺方向195tf／本，短辺方向320tf／本  

であり，プレロードは長辺方向195tf／本×0．7≒130tf／  

本，短辺方向320tf／本×0．7≒210tf／本とした。土庄計の  

計測結果をFig．13に示す。また，この時の鋼矢板の変位  

をFig．14に示す。  

（7）四次掘削（床付）   

四次掘削は，三次掘削と同様に地下に0．3m3樟バック  

ホーを設置し，構台上には0，6mき積クラムシェルを設置  

した。掘削は，シートパイルのタワミを最小限に押える  

ため平面的に3分割し，まず最初の1／3を掘削する。床付  
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IO【1  2（‖】  30t】   lD11  50  601】  

150t  

⊥  

F  

2  
1．2  持  

J‘i  

〒十 ‖  

ト∴針堅羊にヰ癒していち－し 

ン打設まで繰返す。  

なお，掘削完印寺における鋼矢板の変位をFig．12にホ  

す。  

（8）切梁解体1二  

（i）1，2段梁解体Ⅰ二   

構造物が1FL－6．2m（Fig．9参照）まで完成した  

後，1段梁，2段梁を解体した。また，この時の鋼矢板  

の変位（切梁解体前，切梁解体後として表わした）をFig．  

15に示す。   

Fi！】．13 土庄測定結果  

Fig．15 切染‡散去による鋼矢根の変位（No．4）  

（ii）0段梁解体工   

構造物が1FL－0．1m（Fig．9参照）まで完成した  

後 0段染を解体した。この時の鋼矢板の変位は認めら  

れなかった。  

（iii）切梁解体の結果   

上記の鋼矢板の変位（実測値）と計画時での鋼矢板の  

変位（計算値）とをグラフで比較してみると（床付完√  

時）Fig．16のようになる。  

§7．鋼矢板引抜工   

鋼矢板の引抜では，前述のとおり計画時点で最も人き  

な沈下が予想された。特に引抜跡の穴および－1二の績みの   

Fig．14 プレロードに伴う鋼矢根の変位（No．4）  

が終了した‖に拾コン（厚さ約25伽m）を打設し，シート  

パイルの支圧盤とした後に，次の1／3区画の掘削をし，前  

区画と同じサイクルで作業をする。これを全工区の捨コ   
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G，L  G．L  杭抜機の反力は隣りの鋼矢板 または躯体壁より取った。  

（2）注入口ツド打込工   

補助クレーンにバイブロ（20ps）を取付け，A鋼矢板  

引抜孔に注入ロッドを打込む。（この時のバイブロ使用は  

2～3秒／回，2～3匝】行った）  

（3）鋼矢板引抜および注人工   

B鋼矢板を杭技機にて腰切りをすると同時に，A鋼矢  

板引抜孔に打込んだ注入口ツドから，ソイルセメントを  

注入する。腰切り後 補助クレーンにて引抜きを行うが，  

この間もソイルセメントの注入を行い，地表よりあふれ  

出たのを確認して注入完了とした。この時のモルタルポ  

ンプ圧は，4～7kgf／cm2であり，注入量は1枚当り0．9  

mであった。また，配合をTable4に記す。  

Table4 ソイルセメント配合表（矢根引抜時）  
1nr11り  

－20一  10  10 20 30 40 50 60 70mm   

背面  側  掘削側  

セメント  フラ イ T∴／ン ユ  ヘント十イト  イン 、′レン 

120kド   640kF   100kg   1．6kH   632（   

（4）注入口ッド引抜および打込  

ヽ  補助クレーンにてA鋼矢板引抜孔より注入ロッドを引  

抜き，（この時も，ソイルセメントの注入を行い，地表よ  

りあふれ出たのを確認する）B鋼矢板引抜孔へ打込む。  

Fig．16 鋼大根変位の計算値および実測値  

処置が蚤要なポイントとなった。これに対処するため次  

のようなt法を行った。鋼矢板引抜には，40tf吊クロー  

ラークレーン（ブーム長さ16m）に無振幼無騒音杭抜機  

（アポロン）を装着したものを使用しナこ。また，鋼矢板  

引抜孔への注入口ツド打込みは，40tf吊タローラーク  

レーン（ブーム長さ25m）に20psバイブロを装着したも  

のを便朋した。使用橡械をTable3に記す。  

Table3 錮欠伸川照射舶）什様  

機 構 れ   彗t．！ Jて  旭  川   

クローラークレーン  1）308－85トt   40t吊16mブーム（アポロン取付用）   

ア汁ミロン   NV－101A   最人・jl扶ノ」243tf   

クローラークレーン  D308－85M   40t吊25mブーム（注入及び引抜用）   

モルタルプラント  PM2－15汗    准搾容東1．000¢   

モルタルポンプ  PM2－15環    吐出け14kFfcmど   

注入口ツド   製作  外径¢150．内径¢45，£＝18，9m   

コンプレッサー  30ps  

パイプロ   20ps  

Photo3 シートパイル引抜抑に注入  

ロッドを挿人しソイルセメ  

ント注入  
7－1施工順序  

（1）鋼矢板引抜工   

A鋼矢板を杭抜棟にて腰切りを行い，補助クレーンに  

て引抜く。（ソイルセメント注入を，鋼矢枚引抜と同時に  

行わなかったのは，初めの1枚のみである）引抜の際，  
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7－2 結果  

（1）ソイルセメント注入（Photo3参照）   

引抜かれた鋼矢板に付着した泥は，大小様々ではあっ  

たが，平均すると1枚当り0．05mであった。また，引抜  

かれた鋼矢板の体積は0．25mであり，1枚当りの注入量  

は0．9mさであったことから，0．9m3－（0．25mき十0．05  

m3）＝0．6m3のソイルセメントが土中に注入されたこと  

になる。これは，当地盤のモルタル注人率を20％と仮定  

すれば（0．6m3／枚×2枚／m÷18m）÷0．2＝0．33m3／m  

となり，鋼矢板を狭み，約3鮎mのセメント注入が行われ  

たと推定される。  

ソイルセメントの圧縮強度は，3種（セメントのみ，セ  

メント50％山砂50％，セメント50％発生シルト50％）の  

テストピースを採取，試験したが，いずれも7kgf／cm2  

（材令14日）程度であった。  

（2施隣地盤の沈下状況   

鋼矢板引抜後の地盤沈下は，当初若干沈下したが，そ  

れ以後の進行は認められなかった。測定箇所の状況は，  

埋設ガス管，下水管底，地山，アスファルト道路縁石と  

様々ではあったが，引抜鋼矢板よりの距艶別に分けてみ  

ると，Table2のような結果となった。  

ABC  

Fig．17 注入ロッド打込  

C
 
 

B
 
 

注
入
ロ
 
 

m 「「J‾ヽ」  
ABC  

Fig．20 注入ロッドの移動   

ll  

I I 
】」  

Fig・18 B鋼矢板腰切り及びソイルセメント注入  
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