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１．序論 

 地下水位の高い地点における締切り矢板を

用いた地盤の掘削では浸透破壊が問題となる。

地盤の浸透破壊問題においては, 限界水頭差

Hcを正確に算定する必要がある。解析や実験

にあたっては対象領域の諸元のとり方が問題

となる。実験自体について言えば, その考察

が地盤を正確にモデル化して行われるのであ

れば特に問題は生じないが, 実地盤(側方に無

限長の地盤)を模擬するものであるのかどう

かは疑問として残る。また, 浸透破壊安全率

について, 日本道路協会基準 1) などにおいて

は, 無次元化した算定式が示されている。そ

の根拠となっている計算は, 安全側の考慮か

ら, ｢深さ方向に無限地盤, 矢板の厚さを無視, 

上流側掘削残土の水頭損失を無視｣などの仮

定のもとに行われている。これらの仮定が浸

透破壊に対する限界水頭差に及ぼす影響を正

確に見積もる必要がある。このような背景の

もと, ここでは, 二次元地盤について, 矢板

の根入れ比(または矢板の根入れ深さ), 矢板

の下空き(有限地盤の場合), 解析領域の幅 , 

矢板の厚さ, 上流側掘削残土厚さが限界水頭

差に及ぼす影響について考察する。 

２．地盤諸条件の限界水頭差への影響 

 ここでは, Fig.1 に示すような締切り矢板の

ある二次元地盤を考える。ここで, Fig.1 にお

いて, T1, D1は上流側地盤の層厚及び矢板の根

入れ深さ, T, D は下流側におけるそれらの値

を表す。また, D/Tは矢板の根入れ比, LはFEM

浸透流解析領域について矢板から両側面(不

透水性境界)への長さ, t は矢板の厚さ, TD は

矢板下端からの下空き, d (=D1D)は掘削深さ

(または上流側掘削残土厚さ)である。d = 0 が

掘削なし地盤, d > 0 が掘削あり地盤を表す。 

(1) 根入れ比 D/T の効果 掘削なし地盤 ( L = 

100 m, D = 10 m, t = 0 m)で T = 10.5, 11, 12, 13, 

15, 17, 20, 30, 50, 70, 100 m の 11 種類について

解析を行った。D/T と Hcの関係を Fig.2 に示

す。Fig.2 から, Hcは, D/T が増加するとき最初

一定値を示すが, 0.26 付近から増加し D/T の

影響が大きくなる(D/T=0.1 に対して 1.0~1.44)。 

(2) 矢板下端における下空き TD の効果(有限

地盤の場合) (1)と同じ解析結果について, 

TD と Hc の関係を求め次の結論を得た。Hc

は, TD が大きくなるにつれて最初大きな値

を示すが次第に小さくなり一定値となる。ま

た, 浸透流が実際に流れる矢板の下空き部分

の効果が生じるのは((TD)/D) < 2.85 である。 

(3) 矢板から両側面境界への長さ L の効果 深
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Fig.1  締切りのある二次元地盤(掘削あり) 

 

Fig.2  D/T と Hcの関係 
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さ方向に有限な掘削なし地盤(D = 20 m, t = 0 

m, T = 40 m)で L = 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 

200, 300, 400, 500 m の 11 種類について解析を

行った。L/T と限界水頭差 Hc の関係を Fig.3

に示す。Hcの値は, L/T の値が大きくなるにつ

れて大きくなり最終的にほぼ一定の値になる

(L/T=12.5 に対して 0.94~1.00)。また, 解析領

域として, 水平方向に L/T  1.5 の範囲をとれ

ば, 限界水頭差に関して 1％以内の精度で水

平方向に無限な地盤とみなすことができる。

また, 矢板中央からの左右側面境界長さに

ついて, ｢L (左) 大のとき Hc 小｣, ｢L (右) 

大のとき Hc 大｣となることがわかった。 

(4) 矢板厚さ t の効果 深さ方向に有限な掘削

なし地盤(D = 10 m, T = 20 m, L = 40 m)で t = 

0.0, 0.15, 0.2, 0.3 m の 4 種類について解析を行

った。t と Hc の関係を Fig.4 に示す。t が 0.0

から 0.15, 0.2, 0.3 m に増加すると Hcの値は

0.67, 0.85, 1.20 m だけ増加する(t=0.0 m に対し

て 01.00～1.04)。t の Hcへ与える影響は大きく

浸透路長の増加割合以上であることがわかる。 

(5) 上流側掘削残土 d の効果 深さ方向に有

限な掘削あり地盤(D = 10 m, T = 30 m, L = 80 

m)でT1 = 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 mの7種類に

ついて解析を行った。d と Hc の関係を Fig.5

に示す。d が 0~30 m と増加するにつれて, Hc

は d = 0 に対して 1.00~1.36 と大きくなる。そ

の増加割合は d が大きくなるにつれて小さく

なる。

３．結論 

二次元地盤について, 矢板の根入れ比 D/T, 

矢板の下空きTD, 解析領域の幅L, 矢板の厚

さ t, 上流側掘削残土 dが, 限界水頭差Hcに及

ぼす影響について考察した。そして, 掘削な

し地盤について, ｢D (D/T)  大のとき Hc 

大｣, ｢TD  大のとき Hc  小｣, ｢L (左右) 

 大のとき Hc 小｣, ｢L (左)  大のとき

Hc  小｣, ｢L (右)  大のとき Hc  大｣, ｢t 

 大のとき Hc  大｣がいえること, 掘削あ

り地盤について, ｢d  大のとき Hc  小｣が

いえることを示した。地盤の浸透破壊に対す

る限界水頭差の算定にあっては, これら物理

的諸量の Hc への影響を十分把握しておく必

要がある。
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Fig.3  L/T と限界水頭差 Hc の関係 

Fig.4  t と Hc の関係 

Fig.5  d と Hc の関係 
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