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1. はじめに 

 鋼矢板土留め壁を用いた開削により管路を埋設する矢板

施工では，矢板引抜き時に管が大きく変形する被害が報告

されている．しかしながら，矢板引抜き時の埋設管の挙動

は未解明の部分が多く残されている．本研究では異なる地

盤条件における矢板引抜き時のたわみ性管の力学挙動につ

いて検討するため，DEM 解析を実施した．  

2. 解析概要 

 Fig. 1 に解析モデルを，Table 1 に解析パラメータを示す．

たわみ性管は，中瀬ら 1)が提案した多角形要素を用いて，

64 角形トラス構造によりモデル化した．管

のパラメータは DEM 上での 2 点載荷シミ

ュレーション結果と，JIS 規格値（FRPM 管

-5 種）とが同一となるよう決定した．矢板

は 4 つの要素を長方形状に配置した多角形

要素によりモデル化した．矢板モデルは根

入れが 5.0 m となる位置に設置した．矢板

構成要素を鉛直上方向に強制変位させ，引

抜きを表現した．引抜き速度は 0.25 m/s と

し，右側の矢板を引抜いた後に左側の矢板を引抜いた．  

 地盤は平均粒径 0.03 m，均等係数 1.6 の円要素を密に配

置した．本研究では粘性土地盤を再現するため，岩下ら 2)

が提案した，要素間の引張りに抵抗できる弾性バネを導入

した．粘性土モデルのパラメータは Fig. 2 に示すように，

地盤がある程度自立するよう試行錯誤的に決

定した．解析は埋戻し部，現地盤，矢板厚さ

を変化させた計 6 ケース実施した（Table 2）．  

3. 解析結果  

 Fig. 3 に矢板引抜き長さと埋設管の鉛直方

向たわみ率の関係を示す．たわみ率は管径が

 

Fig. 2 粘性土モデル  
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Fig. 1 解析モデル  
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Table 2 解析ケース  
Analytical cases 

ケース名  埋戻し部  現地盤  矢板厚さ  

Case-S.S(0.10) 砂質土  砂質土   

0.10 m 

 
Case-S.C(0.10) 砂質土  粘性土  

Case-C.C(0.10) 粘性土  粘性土  

Case-S.S(0.25) 砂質土  砂質土   

0.25 m 

 
Case-S.C(0.25) 砂質土  粘性土  

Case-C.C(0.25) 粘性土  粘性土  

 

Table 1 解析パラメータ  
Analytical parameters 

  土粒子  FRPM 管  

要素密度  (kg/m3) 1.85×103  9.56×104  

法線方向ばね定数  (N/m) 8.00×107  3.27×109  

接戦方向ばね定数  (N/m) 2.00×106  8.18×107  

法線方向粘性定数  (N･s/m) 7.34×102  3.13×104  

接戦方向粘性定数  (N･s/m) 1.97×10 -2  9.91×102  

要素間摩擦角  (deg.) 24.0 －  

転がり摩擦角  (deg.) 24.0 －  

表面摩擦係数   －  0.55 

(粘性土 )法線ばね定数  (N/m) 1.60×104  －  

(粘性土 )接線ばね定数  (N/m) 1.33×103  －  
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減少する方向を正とした．全ケースにおいて，

矢板の引抜きに伴い埋設管の鉛直たわみが増加

していることが確認できる．矢板厚さ 0.25 m の

ケースに注目すると，たわみ率の変化は地盤条

件により大きく異なることがわかる．埋戻し部

が砂質土の場合（Case-S.S，S.C），引抜き長さ

2.0 m から 3.0 m においてたわみ率が急激に増加

し，ピーク値を取る．また，引抜き長さ 3.0 m

以降では，たわみが増加しない．それに対し埋

戻し部が粘性土の場合（Case-C.C），引抜き長さ

約 4.0 m までたわみが増加し続けており，粘性

土地盤では変形に遅れが生じることが確認できる．また，両矢板の引抜き完了後のたわみ

率を比較すると，いずれの矢板厚さにおいても，Case-C.C のたわみ率が最も大きくなった．  

 Fig. 4 に，右側矢板引抜き長さ 3.0 m 時の，矢板厚さ 0.25 m のケースにおける法線方向

接触力分布および初期状態からの地盤の相対変位を示す．Fig. 4 から，矢板引抜きにより

生じた空隙に向かって，砂粒子は急激に移動したのに対し，粘性土は徐々に移動したこと

がわかる．Case-S.C(0.25)では埋戻し部の砂粒子が大きく移動し，埋設管近傍の地盤が著し

く緩んでいる．その結果，空隙周辺で接触力がほとんど発生せず，埋設管の側方土圧が作

用しなかったため，たわみが急増したと考えられる．また，引抜き長さ 3.0 m 以降では，

砂粒子の流入により管側部が充填されたことにより，埋設管のたわみが増加しなくなった

ものと考えられる．Case-C.C(0.25)では，矢板引抜きにより生じた空隙がある程度維持され

るため，抜け跡周辺の広い範囲で接触力が小さい状態が維持される．それゆえ，管側部が

常に緩んだ状態となるため，たわみが増加し続けたものと考えられる．  

4. まとめ 

 本研究では，粘性土及び砂質土地盤に埋設されたたわみ性管を対象に DEM 解析を実施

し，矢板引抜き時の力学挙動を検討した．その結果，埋設管が粘性土に埋戻された場合，

砂質土に比べて管の変形に遅れが生じ，最終的な鉛直たわみが大きくなった．現地盤が粘

性土で，埋設管が砂質土の場合では，埋設管近傍の埋戻し部が著しく変形した．  
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Fig. 3 矢板引抜き長さと鉛直たわみ率  
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Fig. 4 地盤の接触力分布及び相対変位（右側矢板引抜き長さ 3.0 m）  
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