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(57)【要約】
【課題】軟弱地盤において、シートパイルなどの山留部
材を撤去すると、周囲の地盤が沈下する危険性が高い箇
所において、隣地など周囲に地盤沈下を及ぼさずに山留
部材を撤去する方法を開発する。　
【解決手段】山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入さ
せ、当該注入管より隣接境界線と当該山留壁の壁面との
間の地盤に地盤硬化剤を注入する補強層形成工程と、前
記山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、ある
いは複数本引き抜いた後に、セメント系充填剤を引き抜
かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁が建て込まれてい
た地盤内の空洞部に充填する工程と、を含む山留壁の撤
去方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地盤内に建て込まれた山留壁の撤去方法であって、
　前記山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、当該注入管より隣接境界線と当該山
留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入する補強層形成工程と、
　前記山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、あるいは複数本引き抜いた後に、
セメント系充填剤を引き抜かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁が建て込まれていた地盤
内の空洞部に充填する工程と、
　を含むことを特徴とする山留壁の撤去方法。
【請求項２】
　地盤内に建て込まれた山留壁の撤去方法であって、
　前記山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、当該注入管より隣接境界線と当該山
留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入する工程と、
　前記山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、あるいは複数本引くと同時にセメ
ント系充填剤を引き抜かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁が建て込まれていた地盤内の
空洞部に充填する工程と、
　を含むことを特徴とする山留壁の撤去方法。
【請求項３】
　Ｎ値が１０以下の地層を有する地盤であることを特徴とする請求項１又は２記載の山留
壁の撤去方法。
【請求項４】
　補強層形成工程において、地下水位面より上部まで補強層を形成することを特徴とする
請求項１～３のいずれかに記載の山留壁の撤去方法。
【請求項５】
　補強層形成工程において、
　前記地盤硬化剤は、水ガラスを主材とした薬剤系注入材であり、
　当該地盤硬化剤の注入は、複数回に分けて行い、一回目は地盤硬化剤を補強層全体に低
濃度に注入し、山留壁近くに地盤硬化剤が高濃度になるように注入することを特徴とする
請求項１～４のいずれかに記載の山留壁の撤去方法。
【請求項６】
　Ｎ値が１０以下の地層を有する地盤において、山留壁撤去跡に、山留壁引き抜き跡の隣
地側に地下水位以上に上端を形成した補強層と山留壁引き抜き空隙に充填層が設けられて
いる、山留め撤去跡の補強充填構造。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、山留壁の撤去方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　山留工事とは掘削工事をするときに側面を保護して、周囲地盤の崩壊や、土砂の流出を
止めるための工事である。山留工事には、親杭（くい）・横矢板工法、シートパイル（鋼
矢板工法）工法、地中連続壁（ＳＭＷ）工法などがある。　
　山留工事において、山留に使用したシートパイル等の山留部材を引き抜くと、地中に山
留部材の体積分の空隙が生じる。空隙が生じると、生じた空隙に向かって周囲の土砂が移
動し、工事範囲周辺において地盤沈下を起こしたり、地下水に影響を与えることがある。
また、現場およびその周辺の建築物や路面等を変形させることもある。
　このような影響は、放置して周辺の土壌と馴染ませる方法やシートパイルなどを引き抜
いた後に発生する空隙に、水締め、砂詰め、流動化処理土充填などの方法で埋める方法が
ある。
　例えば、特許文献１には、溝を掘削し、山留部材で溝の両壁を山留めしながら溝内で作
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業をする山留め工法であって、溝を埋めた後に山留部材を引き抜くとともに硬化剤を地中
に注入して山留部材が引き抜かれた後の空隙を埋めるものであり、山留部材の引き抜きに
よる地中の空隙を硬化材によって埋めることにより、シートパイルなどの山留部材の引き
抜きによる地中の空隙を生じさせず、施工後にも周囲の地盤や地下水の流れに変動を与え
ることがなく、環境問題を発生させない施工方法が開示されている（図７参照）。
【０００３】
　特許文献２（特開２０１６－１４８１３７号公報）には、山留部材を撤去する際に、撤
去する予定の山留部材の周囲に機械または手作業等で凹部を形成する凹部形成工程と、凹
部に流動化処理土を満たす引抜準備工程と、クレーン等で山留部材を引き抜く引抜工程（
図８参照）とを行うことで、山留部材を引き抜いた跡に形成される空隙に流動化処理土を
充填して、山留部材の引き抜きに要するサイクルタイムを短縮することが可能であって、
かつ、周辺地盤等へ与える影響を少なくできる山留部材の撤去方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２９０９６３号公報
【特許文献２】特開２０１６－１４８１３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、軟弱地盤において、シートパイルなどの山留部材を撤去すると、周囲の地盤
が沈下する危険性が高い箇所において、隣地など周囲に地盤沈下を及ぼさずに山留部材を
撤去する方法を開発することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、山留壁を撤去する前に、隣地側に補強地盤を形成して、シートパイルなどを
引き抜き、引き抜き跡に充填材を充填することにより、隣地側に地形変更などの悪影響が
出ない山留壁の撤去方法である。
　本発明の主な構成は次のとおりである。
１．地盤内に建て込まれた山留壁の撤去方法であって、
　前記山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、当該注入管より隣接境界線と当該山
留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入する補強層形成工程と、
　前記山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、あるいは複数本引き抜いた後に、
セメント系充填剤を引き抜かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁が建て込まれていた地盤
内の空洞部に充填する工程と、
　を含むことを特徴とする山留壁の撤去方法。
２．地盤内に建て込まれた山留壁の撤去方法であって、
　前記山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、当該注入管より隣接境界線と当該山
留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入する工程と、
　前記山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、あるいは複数本引くと同時にセメ
ント系充填剤を引き抜かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁が建て込まれていた地盤内の
空洞部に充填する工程と、
　を含むことを特徴とする山留壁の撤去方法。
３．Ｎ値が１０以下の地層を有する地盤であることを特徴とする１．又は２．記載の山留
壁の撤去方法。
４．補強層形成工程において、地下水位面より上部まで補強層を形成することを特徴とす
る１．～３．のいずれかに記載の山留壁の撤去方法。
５．補強層形成工程において、
　前記地盤硬化剤は、水ガラスを主材とした薬剤系注入材であり、
　当該地盤硬化剤の注入は、複数回に分けて行い、一回目は地盤硬化剤を補強層全体に低
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濃度に注入し、山留壁近くに地盤硬化剤が高濃度になるように注入することを特徴とする
１．～４．のいずれかに記載の山留壁の撤去方法。
６．Ｎ値が１０以下の地層を有する地盤において、山留壁撤去跡に、山留壁引き抜き跡の
隣地側に地下水位以上に上端を形成した補強層と山留壁引き抜き空隙に充填層が設けられ
ている、山留め撤去跡の補強充填構造。
【発明の効果】
【０００７】
１．本発明は、軟弱地盤におけるシートパイルなどの山留部材を撤去するに際し、隣地境
界側の地盤を補強した後、山留部材を引き抜きながらセメント系充填材を充填することに
より、山留壁撤去後の周辺の地盤低下などの弊害を防止できる。特に、隣地境界が迫って
いる都市部や湾岸地域などでの基礎工事で、隣地側に地盤沈下などの悪影響を及ぼすこと
がない。
２．特に、地下水位が山留壁に壁高さの上部側にあり、隣地境界線と山留壁との間の距離
が狭い工事敷地の場合、山留壁を引き抜く前段階において、隣地境界線と山留壁の壁面と
の間の地下水位面より上部の地盤については、浸透団結性を高めておくことで、山留壁を
引き抜く際に、隣地境界線と山留壁との間の地盤沈下を防止できる。さらに、Ｎ値が１０
以下、特に５以下のような軟弱層を有する地盤では、山留壁が引き抜かれた空洞部の保持
力が弱く、地下水の影響により、柔軟化が促進されるような環境下で有効である。
３．山留壁の撤去作業と併行してセメント系充填材で撤去空間を充填するために、撤去空
間を柔軟地盤の土壌が撤去空間に侵入することがない。
４．山留壁を引き抜く前段階として、山留壁（芯材や鋼板製矢板）に沿わせて地盤内に薬
液系注入剤を複数回に分けて注入することで、山留壁に接する周辺地盤の透水性を減少さ
せて止水性に濃度勾配を設けて形成し、山留壁側の止水性を強化した補強層を形成し、充
填材の補強層への地下水の影響を弱めて、地盤強度を確実に高めることができる。
５．山留壁の撤去跡地は、隣地側に補強層が形成され、山留壁撤去空間には充填層が形成
されているので、軟弱な地盤において、隣地境界付近が補強されていて、安定した層が形
成され、工事終了後にも隣地への影響を緩和できる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】山留壁の撤去方法の工程を示す図。
【図２】地盤硬化剤注入、補強層の形成概略を示す断面図。
【図３】地盤硬化剤注入、補強層の形成概略を示す平面図。
【図４】山留壁構築シートパイル引き抜きおよび充填剤の充填工事の概略を示す断面図。
【図５】山留壁構築シートパイル引き抜きおよび充填剤の充填工事の概略を示す平面図。
【図６】地層調査を示す図。
【図７】特許文献１開示の従来例を示す図。
【図８】特許文献２開示の従来例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明は、柔軟地盤など軟弱地盤に設けられた山留壁を撤去する前に、隣地側に補強地
盤を形成して、シートパイルなどを引き抜き、引き抜き跡に充填材を充填することにより
、隣地側に地形変更などの悪影響が出ない山留壁の撤去方法である。
　すなわち、地盤内に建て込まれた山留壁の撤去方法は、山留壁に沿わせて地盤内に注入
管を挿入させ、当該注入管より隣接境界線と当該山留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤
を注入する補強層形成工程と、山留壁を構成する芯材、または鋼製矢板を一本、あるいは
複数本引き抜いた後に、セメント系充填剤を引き抜かれた当該芯材または当該鋼製矢板壁
が建て込まれていた地盤内の空洞部に充填する工程と、を備えている。
　なお、工事敷地において山留壁を構築する箇所を隣地に面する箇所として説明している
が、この隣地は、他人の土地という意味だけでなく、施主保有地でも、保存建物などの構
築物が存在する部分も含むものとする。
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【００１０】
＜軟弱地盤＞
　特許文献１や特許文献２などにシートパイルの引き抜き空間を充填して、周囲にひび割
れなどが発生することを防止する技術があるが、地下水位が高く、軟弱な地盤では、これ
らの従来技術では安定性が保てないことがあり、特に隣接建物が近い場合、隣接建物にひ
び割れや傾きが発生しないように注意を払う必要がある。
　軟弱地盤で試しにシートパイルを引き抜いた空間にグラウトを充填したところ、崩壊し
て付近の地盤沈下を発生した。崩壊した箇所を補修する後処理で対処することも１つであ
るが、隣接する建物が近い場合、建物が傾くことは重大事故になるので、崩壊を発生させ
ずにシートパイルを引き抜く手段を検討した結果、引き抜きに先立ち、隣地側を補強して
、隣地側に地盤沈下などの悪影響を発生させない方法を検討した。
　なお、崩壊した理由は、グラウトが硬化して強度を発揮するまで空隙の壁が持たずに崩
壊したと考える。
　本発明が適用される好ましい地盤は、軟弱な地盤であって、シートパイルなどを引き抜
いた跡をそのままにしておいた場合、引き抜き空間に隣接地から土が流れ込んで、隣接地
にひびや沈下が発生するような地盤である。このような軟弱地盤としては、Ｎ値が１０以
下、更に５以下の地層がある地盤である。更に、地下水位が高く、山留壁の上部に地下水
位があるような場合には水圧の影響もあって、流動化し易く、空洞部に土壌が侵入し、空
隙が崩壊し易い。このような地盤は、湾岸の埋め立て地、河川付近、湖沼付近などに分布
しており、特に、都市部では工事敷地に余裕はなく、隣地に迫って山留壁が設けられ、山
留壁の撤去に伴う隣接建物や道路等の工作物に影響が出ないようにする必要がある。
　地盤の状態は、土質調査を行って、確認する。
【００１１】
　山留壁の撤去工程の基本を図１に示す。本工程は、補強層形成工程１００、シートパイ
ル引き抜き作業２００、充填剤注入工程３００、山留壁引き抜き跡補強地盤養生工程４０
０を備えている。
　補強層形成工程に先立ち、地盤の土質調査を行い、地下水位の位置、地層構造と各地層
のＮ値などを調査する。
　補強層形成工程１００は、山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、この注入管よ
り隣接境界線と山留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入して、補強層を形成する工
程である。
　シートパイル引き抜き作業２００は、土留部材引き抜き機でシートパイルを引き抜く作
業である。この引き抜きによって、シートパイルには土が付着しているなど、シートパイ
ルの断面以上の大きさの引き抜き空間が発生する。シートパイルは１本あるいは２、３本
ずつ引き抜く。
　充填剤注入工程３００は、シートパイルなどの土留部材を引き抜いた跡の空間に、充填
材を注入して、充填し崩壊を防止する工程である。
　このシートパイルの引き抜き作業と充填材注入は、引き抜き終了後に注入するかあるい
は引き上げられるシートパイルの下側にできる空間に引き抜きながら注入することもでき
る。
【００１２】
　隣接地境界と建設の関係は、地上部の外壁は建築基準法などに１ｍ又は１．５ｍ後退さ
せるなどの規制はあるが、地下構造物には特に規制はない。
　本発明では、隣接境界から、補強層を形成する分後退させて山留壁を構築することとす
る。
【００１３】
＜地盤硬化剤＞
　補強層を形成する地盤硬化剤として用いられる注入薬剤には、水ガラス系薬剤、特殊シ
リカ系薬液、セメント系薬液などがある。
　水ガラス系薬液：水ガラス系薬液は、土を団結させるよりは、主に止水に効果がある剤
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である。水ガラスを主剤とし、セメントなどを懸濁液と反応させて固化させる薬剤である
。
　アルカリ系、非アルカリ系（シリカゾル系）があって、水ガラス・セメント混合系、水
ガラス・スラグセメント、水ガラス・酸性反応剤、水ガラス・金属反応剤、水ガラス・ア
ルカリ反応剤、水ガラス・有機系反応剤などがある。
　地下水圧下でも安定した特性を持ち、浸透性に優れ、地下水で希釈されてもゲルタイム
の遅れが少ない。本発明が適用されやすい砂質土や地下水位の高い軟弱地盤の補強材とし
て適している。
　瞬結型としては、無機反応剤を用いて、秒単位で反応させることができる。
　中結あるいは緩結型としては有機反応剤を用いて、分から数十分以上の反応となる。
　特殊シリカ系薬液：特殊グラウトを硬化剤として、超微粒子の懸濁液を硬化させる剤で
ある。
　成分が超微粒子のため、浸透性に優れている。土質や地下水等の影響がしにくい。粘性
土～砂質土に適している。
　セメント系薬液：セメントミルクを短時間、凝結・硬化させる。長期耐久性に優れるが
、注入時に地下水で希釈されると固化しにくい。
【００１４】
　山留壁から隣地側に向けて補強層が形成されているので、シートパイルなどの土留部材
を引き抜いても隣接する敷地や建物などの工作物に悪影響を与える危険が減少する。
　引き抜き後に地盤に発生する空隙に充填剤は、空隙の壊れやすさなどを考慮して、引き
抜きながら充填するか、引き抜き後に行うか適宜選択する。
　地盤硬化剤の注入は、一回あるいは二回に分けて行う。二回に分けることにより、山留
壁付近を強化することができ、シートパイル引き抜き穴をより安定させることができる。
【００１５】
＜充填材＞
　充填材層を形成する注入薬剤は、セメントベントナイト系薬剤、流動化処理土などを使
用することができる。
　セメント系充填材には、セメントベントナイト、セメントミルクなどがある。
　セメントミルクにベントナイトを混ぜることにより粘性がでて、止水性が向上する。利
用用途としては、建築物の地下を掘削するための止水壁（地中連続壁）などに用いられる
。
　流動化処理土は、建設残土に水とセメントを混ぜて作成する埋め戻し材である。ポンプ
圧送による注入や流し込みによる充填を行うことができる。止水効果と不等沈下の恐れが
無く、適度な硬化であって、再掘削が可能である。
　セメントミルクは、セメントと水を練り混ぜたもので、基礎処理の地盤改良用注入材と
して使用される。水と共に各種混和剤を加えたものもセメントミルクに含まれる。
【００１６】
＜補強層形成方法＞
　補強層形成方法とは、二重管ストレーナ工法、二重管ダブルパッカー工法などがある。
　シートパイルの隣地側に二重管ストレーナ工法を用いて、補強剤を浸透させて、地盤を
強化する。強化域は、例えば、深さ方向がシートパイルの下端付近から地下水位面より上
まで、幅が隣地境界以内（例えば、１００ｃｍ以内）、長さが必要な隣地隣接長で山留壁
の構築範囲内とする。
　二重管ストレーナ工法は、二重管ロッドを使って注入予定深度下部まで削孔し、二重ロ
ッドの内外管に主剤と反応剤を別々に送って、地盤改良を行う技術である。地盤改良剤の
浸透は、下方から順次引き上げながら行われる。
　掘削後、瞬間性薬剤を注入管の周囲に粗詰め注入（グラウトパック）を行い、次に中間
結合剤あるいは緩行結合剤を限られた対象範囲へ浸透注入を行う。これを順次ステップア
ップしながら、下部から上方まで行う。地盤強化と止水性を発揮する。
　二重管ストレーナ工法は、瞬結性注入剤でロッドの回りをシールするために、ロッドの
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周囲からの注入剤の散逸は少なく、砂質土に対して浸透注入が行われ、均質な浸透注入が
得られる。互層地盤の層境を俊結剤で処理するために良好な改質効果を発揮する。特に、
二重管ストレーナ工法は、砂、レキ、互層に良好な改良効果を発揮する。
　二重管ダブルパッカー工法は、削孔をケーシングで行い、削孔後ケーシング内に注入用
外観を挿入し、その後ケーシングを引き抜き、管の周囲にシールグラウト注入して管空間
を保持し、空間内にパッカ付きの内管を挿入し、ＣＢ剤などの薬剤の一次注入を行って地
盤の均一化を図り、その後溶液型注入剤を浸透させて、改良を行う方法である。二重管ダ
ブルパッカー工法も砂、レキ、互層に良好な改良効果を発揮する。
　これらの工法では、１つの削孔をステップアップしながら改良を行い、ボウリングマシ
ンを移動して、次の削孔に移って作業を継続する。
　本発明では、地盤硬化剤を２回に分けて、二回目は一回目よりも注入量を多くすること
により、山留壁に接する周辺地盤の止水性や地盤強度を高めることができる。これにより
、シートパイルを引き抜いた後の空隙側が補強され、安定性が向上する。
【００１７】
＜充填材の充填方法＞
　充填材の充填方法は、シートパイルを引く抜いた後に充填材を充填するか、シートパイ
ル引き抜きと同時併行的に充填する方法がある。
　山留壁の隣地側は、補強層が形成されているので安定しており、シートパイルを引き抜
いた後に充填することもできるし、また、引き抜き同時充填をすることもできる。
　これらの充填方法には、特許文献１、２などに開示された方法を採用することができる
。
【実施例１】
【００１８】
　本実施態様は、隣地側に近くに設置した山留壁と、隣地側には広く空いた山留壁を引き
抜くに当たり、土質調査を行うと供に、広い隣地側山留壁の撤去を先行調査工事行い影響
を確認した。
　土質調査の結果を図６に示す。
　地下水位が深度２．５ｍと高い位置にある。土質は、シルト層、砂質層などが重なり合
っている。Ｎ値が５以下の層として、シルト層、砂質シルト系の層に見られ、再中砂、シ
ルト混じり細砂層などに見られている。Ｎ値が１０以下の層では、細中砂、シルト混じり
細砂などに見られる。
【００１９】
（先行調査工事）
　補強層を形成することなく、シートパイルの引き抜きと同時併行した、下方から充填材
を充填する方法を採用した。
　図面では、図４、５（ただし、隣接建物は無い状態である）に該当する工程を行った。
　シートパイル３１を用いて山留壁を構成している。引き抜いたシートパイル３２の後に
充填材注入機を用いて、ロッドからセメント系ベントナイトを充填材２１として引き抜き
空隙に注入して充填層２を形成する。シートパイル引き抜く前に、シートパイルの地上部
付近を掘り下げて、液面監視用の布張り部を彫り込んで、液だまりを設けている。
　この結果、周辺にひび割れや地盤沈下が発生してしまった。通常の引き抜き充填方法で
は、本工事では、工事敷地の近くにある隣接建物など隣地側に悪影響が想定される。
　この原因として、地下水位が高い影響もあって、砂質層などが崩れたと想定された。
【００２０】
（本工事）
　本工事では、山留壁の隣地側に悪影響が出ない方法を検討した結果、シートパイルの撤
去に先立ち、隣地側に補強層を形成した。特に、高い地下水位の影響が硬化とシートパイ
ル引き抜き穴に影響が出ないことを考慮して、止水性が高く水で希釈されてもゲル化が進
む補強剤として水ガラス系を使用した。
　シートパイル引き抜き穴に充填する剤として、セメントベントナイト系を採用すること
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とした。セメント系ベントナイトは、止水性も発揮する団結剤であり、本工事現場に適し
ている。
　施工現場は、隣接境界まで１０００ｍｍであり、隣地には建物が境界付近まで迫ってい
る。敷地の地層条件は前述のとおりであり、地下水位は２．５ｍである。
【００２１】
　施工工程は、図１をメインとして、土質調査と先行調査工事を行っている。
　工程の説明は、前述のとおりである。補強層形成工程１００、シートパイル引き抜き作
業２００、充填剤注入工程３００、山留壁引き抜き跡補強地盤養生工程４００を備えてい
る。
　補強層形成工程１００は、山留壁に沿わせて地盤内に注入管を挿入させ、この注入管よ
り隣接境界線と山留壁の壁面との間の地盤に地盤硬化剤を注入して、補強層を形成する工
程である。
　シートパイル引き抜き作業２００は、土留部材引き抜き機でシートパイルを引き抜く作
業である。
　充填剤注入工程３００は、シートパイルを引き抜いた跡の空間に充填材を注入して、充
填し崩壊を防止する工程である。
　山留壁引き抜き跡補強地盤養生工程４００は、充填剤が硬化して安定する養生工程であ
る。
【００２２】
　補強層形成工程を図２、３に示す。
　工事敷地Ａは、隣接地Ｂの建物に迫っており、山留壁３は隣接境界線８から約１０００
ｍｍ下げて構築されている。
　シートパイルの上端が突き出ているので、補強剤注入機を据え付けるために工事敷地側
に盛土１４を行う。
　盛土１４の上に補強剤注入機４を設置し、ロッド４２を打ち込んであるシートパイル３
１の下端３２まで差し込んで、二重管ストレーナ工法複相式により、補強剤として溶液型
の水ガラス系薬剤を注入した。順次山留壁３の長さ方向にロッドを１ｍ間隔でロッド４１
ａ・・・４１ｎを差し込んで、補強材注入機４ａを４ｂまで移動しながら補強材を注入す
る。土壌中への補強材の注入距離は、半径１０００ｍｍになるように調整している。注入
距離の設定は、事前に試し処理を行って、決定する。本例では、隣接ロッド間で重複して
注入されることとなるので、とぎれることなく、全長にわたって補強層が形成される。注
入ロッドの間隔は、これに限らず、とぎれない範囲で設定することができる。図３に示す
ように隣接建物７に沿って、補強層１を形成した。注入スピード等の進行は、隣地側に建
てたポール８に変動が出ないように、配慮して進めた。
　補強層１は、シートパイルの下端から上部は地下水位面より高い深度１０００ｍｍで、
山留壁の前方側の１０００ｍｍの厚みに形成した。
【００２３】
　充填層形成工程を図４、５に示す。
　山留壁３の地上部に液面監視用の布掘部２３を設け、充填剤注入機５を山留壁３の一端
に設置し、シートパイル３１を一端から引き抜き機６で順次引き抜きながら、充填剤セン
メントベントナイトを下方からロッド２２にて注入して、充填層２を形成した。
　補強層１と充填層２の下端は同じとしたが、充填層の下端は地下水の影響を受けないよ
うに補強層の下端と同じか、それより上に形成する。充填層の上部は、ほぼ地上部まで形
成し、布掘部２３に接している。地上部まで充填剤が注入されるので、剤が漏出しないよ
うに布掘部を設けて、充填剤の液面を監視する。
　充填層２の長さは、補強層１と同じにした。
　充填剤は、地盤内に埋設されたシートパイルの埋設深さに対応する注入高さ７.５ｍに
、シートパイルの地表面長さ５.６ｍを乗じた山留面積４２.０ｍ２に対して、注入率１０
５Ｌ/ｍ２を乗じた設計計画注入量４４１０ｍ３を充填した。
【００２４】
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　使用した補強剤は、水ガラスを主材とし、硬化剤として瞬結用硬化剤を用いた。ゲルタ
イムは１０数秒以内とした。
　使用したセメントベントナイトは、普通セメントとベントナイトを水に混ぜて作成した
。２８日強度は、１．５ＭＮ／ｍ２である。
【００２５】
　この補強層と充填層を組み合わせることにより、隣地側にクラックや沈下が発生するこ
と無く、山留壁の撤去を行うことができた。
【実施例２】
【００２６】
　補強層形成において、２回に分けて補強剤を注入した以外は実施例１と同様である。
　一回目の注入として、実施例１と同様の補強剤を注入し、２回目に緩結用硬化剤を用い
た水ガラス系薬剤を注入した。
　具体的には、一回目では、補強剤を注入高さ６.５ｍに注入範囲の平面積７.１ｍ２（山
留壁の前方側の地盤幅１.０ｍの範囲）を乗じた対象土量４６.１５ｍ３に対する土壌注入
率として５％を充填し、二回目では水ガラス系薬剤を対象土量に対する土壌注入率として
２０％を充填した。一回目の注入では薄い層を形成し、２回目では山留壁側の濃度を濃く
して、より止水性を向上させた。
　止水性の確認は、試験体を作成して、確認した。
【符号の説明】
【００２７】
１　　　補強層
１１　　注入管
１２　　前端
１３　　下端
１４　　盛土
２　　　充填層
２１　　充填材
２２　　ロッド
２３　　布堀部
３　　　山留壁
３１　　シートパイル
３２　　シートパイル下端
４　　　補強剤注入機
４１　　注入ロッド
５　　　充填材注入機
７　　　隣接建物
８　　　隣接境界線
９　　　ポール

１００　補強層形成工程
２００　シートパイル引き抜き作業
３００　充填剤注入工程
４００　山留壁引き抜き跡補強地盤養生工程
 
Ａ　　　工事敷地
Ｂ　　　隣地
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