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1　ま え が き

　岸壁 ・護岸 ・擁壁 な どの 構造型式 に は種々 の

もの が あ る が，こ れ らの うち鋼矢板 を用 い た 構

造物 は現在最 も
一般的に広 く採用せ ら れ て い

る。鋼矢板 を用 い た 構造型式 に も自立 式 ，タ イ

ロ ッ ドア ン カーウォ
ー

ル 式 ， 櫑式 ， 斜 め 控 え グ

イ 式な ど数多くの 設計，施工 例がある 。 鋼矢板

は 自立式 の よ う にそ れ 自体 の 剛性 に よ っ て 土留

め の 働 きを果 たすこ と も可能で あ る が，こ の 場

合 は横変位が大 きくな る の で 水深 の 浅 い 護岸 ・

簡 易な仮設物 に し か 使用 され て い な い 。 した が

っ て
一

般的に は なん らか の 型式 で ア ン カーを と

って い る。た と え ば タ イ ロ ッ ドア ン カ ーウrt一

ル 式 で は鋼矢板壁 の 背後に鉄筋 コ ン ク リートある い は 別

な 鋼矢板 で 壁体 を設け ， 壁体前面 の 受働抵抗に よ っ て ア

ン カーして お り，斜め控えグイ式 で は地中部 に深 く根入

れ し た 斜 め グイ の 引抜き抵抗力に ア ン カ ーを求 め て い

る 。 タ イ ロ ッ ドア ン カ ーウォ
ー

ル 式 は 非常に古 くか ら設

計 ・施工 され，現在ま で の 工 法 と して は 最 も安定 し た も

の で あ る が ，ア ン カーを ア ン カーウ ォ
ール の 受働抵抗 に

頼る た め 前面 の 鋼矢板壁 とア ン カー
ウォ

ー
ル 問 に 広 い 面

積を必 要 と し，鋼矢板背後近 くに上屋，道路な どがあ り

施工 面積 を制限され て い る場合に は採用で きな い 場合も

あ る 。 また ， 埋立 て 地 に おい て 背後の 埋 立 て をあ る期間

経た 後 に 行 な うよ うなときは 埋立 て 期間中 の 波浪の 状況

に よ っ て施工 で きな い 場合も生 じて くる 。 斜 め 控 え グイ

式 は タ イ ロ ッ ドア ン カ
ー

ウォ
ー

ル 式の 短所を比較的 よ く

補 っ て お り，埋立て 造成地造 りが 盛 ん な 現在 しば し ば用

い られ て い る 。 しか し な が ら， 斜 め 控えグイ式 は ア ン カ

ーを斜 め グ イ の 引抜 き抵抗 に頼 っ て い る た め 地盤 に よ っ

て は非常 に 深 い 根入 れ を必要と し ，タ イ ロ ッ ドア ン カ ー

ウォ
ー

ル 式 に 比 べ て 使用鋼材の 大幅な増加 と な っ て 不経

済 に な る こ と も多い 。 ま た ， 設計計算 も鋼矢 板 と斜め 控

えグイ に作用す る土圧 が 不明確な仮定の 下 に 配分 され ，

鋼矢板 と斜め グイ の 結合点 の 変位条件 が あ い ま い で あ る

の で 設計法 の 相違 に よ っ て部材断面が異な っ た もの に な

　 　 　 　 　 　 　 　 写 真一1

る の が普通 で あ る。

　本工 法は ア ン カ
ー

ウ ォ
ー

ル ，斜 め控 え グイ の か わ りに

垂直 の クイ を海底面 ま で 打込 み，こ の クイ の 横抵抗に ア

ン カーを求 め る もの で あ る。こ の 海底面まで 打込んだデ

ッ ドマ ン 型 の ク イ の 横抵抗で ア ン カーす る こ とか ら次 の

長所を持たせ る こ とが可能 とな る。まず，前面鋼矢板 と

控 え グイ の 間隔は 控えグイ が横抵抗を発揮で きる だけ の

間隔が あれ ば よ い の で タ イ ロ ッ ドア ン カ ーウォ
ー

ル 式 に

比 べ て非常に短 くす る こ と がで き る 。 次に設計は ク イ の

横抵抗理 論 で 行 な うが 横抵抗理論は すで に各種の 試験 が

行な わ れ，現在 で は一
応確立 せ られ た もの と考え て よい

の で信頼の おけ る設計 を行な うこ と が で き る 。 また ， 控

え グ イ の 根入 長は ク イ と し て の 必要根入長があれば よ い
・

ため ， 斜 め控 え グイ式に 比 べ れば非常 に 経済的 で あ リタ

イ ロ ッ ドア ン カ
ー

ウォ
ー

ル 式 とほ ぼ同等の 工費で 岸壁 ・

護岸な どを築造す る こ と が 可能 で あ る 。 最後 に 施工 は 垂

直 に クイ を打つ とい うす で に 習熟 した 作業が主体で あ る

か らきわ め て 簡単 で あ り，圧縮 ・ 圧 密沈下などに対 して

もそ の 影響を他工 法 よ り軽減す る こ と が可能で あ る 。

2 本工 法の 用途

・
東京都港湾 局工 務部設計第二 課長

榊
八 幡製 鉄 （株 ）建材開発部相模原研究開発 窯

October，1966

　本工 法 は次 の 三 つ の 構造型式を と らせ る こ と に よ り非

常に適用範囲 を 広 くす る こ とが で き る 。

　（a ） 現地盤 が 浅い と こ ろ に あ り，岸壁施 工 完了後前

　　　面を シ ュン セ ツ す る場合
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一1 （a ）

　○つ な ぎ材 は タ イ ロ ッ ドま た は タ イ ロ
ープ の い ずれ

　　で もよ い 。

　○ タ イ P ッ ドを使用す る時は控 え グ イ を打設 した 後

　　 で 取付け る。

くb ）　現地盤と計画水深が ほ ぼ同
一

で 水深がか な り深

　　 く施工 時前面 か ら波浪の ない 場合 。

；

計画水深

，

　
プ
◇ ．、

　　
ノ
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　　　　詳
ノ L

　　　　　
’
臼

　　　　　　　喬
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　　　　　　 　　　 ♪

　　 屍地盤
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図
一1 （b）

　　 ○つ な ぎ材は タ イ n 一プ を使用 し ， 控 えグイにタ イ

　　　 ロ
ープを取付 け て ヤ ッ トコ を用 い て 打込 む 、

τ 罫 ○ タ イ ロ ッ ドを使用す る時は ロ ッ ドの
一

部 を控 え グ

　　　イ と ともに打込 み，そ の 後 ロ ッ ドを海面上 に引上

　　　 げ て タ
ー

ン バ ッ ク ル ，リ ン グジ ョ イ ン トな どに よ

　　　 り次の ロ ッ ドに連絡する 。

　〈C ） 施工時前面 か ら波浪 の ある 場含

＝

計画水深

 
ゆ

謬 　か　F
　　切
現地盤’　　　爪

　　　　　　　　 図
一1 （の

○つ な ぎ材は H 形鋼 ある い は鋼管を斜材 とし て使用

　する。斜材 は 特殊 ケ
ー

シ ン グあ る い は 特殊金 具 を

　用 い ， 斜材と控え グイ を一体化して 打込み ， そ の

　後斜材 を前傾 させ て，鋼矢板 に連結す る。

3 設 計　法

　3．1 設 計 方 針

　設計 は原則 と して ク イ の 横抵抗理論に よ 。 て行 なうの

が よ い が良質な砂地盤 の 場合 に は 従来の 設計法に準じて

行 なって よい
。 ア ン カ

ー
をク イ の 横抵抗に頼る以 上 ア ン

カ ー
と して の 控えグイ の 横変位は避け る こ とが で きず，

鋼矢板 はつ なぎ材取付け点A 点で バ ネ支承 され た状態 に

な る と考え られ る。し た が っ て ， 設計 は こ の 点を考慮し

24

）a〔 （b）　 M一図

図一2 設 計 法 の 説 明

て 行なわれ る が， ク イの 横抵抗理 論 は チ ャ ン （Y ．L ．

Chang ）法 を適用す る。

　設計は つ ぎの 手順に した が っ て 進 め れば よ い 。

（i） 鋼矢板，控 え グ イ の 断面 を仮定 し，土 の 横方向反

　　力係数 そ の 他必要 な 土の 定数を 定 め る 。

（ii） つ なぎ材 の 軸力 N を未知数とす る 。

（iii） 鋼矢板 お よ び 控 え グ イをお の お の 独立 の ク イ と

　　 し，鋼矢板 に Ncos θ と土圧 お よ び残留水圧 ， 控 え

　　グイ に Ncose が 作用す る と きの お の お の の つ なぎ

　　材取付け位置の 変位量を求 め る 。

（iv）　変形条件を考慮 して つ なぎ材取付け位置 （A ，
　A 「

　　点） の 変位量が等 しい こ とか ら N を求 め る 。

（V ） 鋼矢板に は Ncos θ と士 圧 お よび残留水圧 の 作用

　　す る ク イ と し て JI を求 め ，控 え グイ は 2Vcosθ の

　　は た らくク イ と して M を求 め る 。

（vi ）　図
一2（b） の 1風 と M 、 は 地盤 の状態，控え グ イ

　　の 自由 長 の 有無に よ っ て 1風ミM
、

の 三 様の 状態を

　 　 と る。

　本 工 法 をも っ と も経済的に 設計する た め に は控 えグイ

に 自由長 を持 た せ な い こ とが 大切 で あ る 。

　3．2 設計計算式 の誘導

　設計計算式は背面 か らの 土圧 に対す る設計 と し て誘導

する が ， 前面 か ら波圧 が作用す る場合もま っ た く同様で

あ る の で 省略す る 。

　使用記号

　 Su伍x 　1．鋼矢板

　 　 　 　 2．控 え グイ

　　　　NL つ な ぎ材の 軸力

　　　 RA ： っ な ぎ材取 付 け 点 の 水 平反力 （  ，  に 働 く）

　　　　　　 RA ＝Ncose

　　　　 E ： 鋼の 弾性係数

　 　 　 　 f ：断 面二 次モ ーメ ン ト

　　　　P 。 ；外 力 （土 圧．残留水圧 ） の 合 力

　　　 VB ：前面 矢板 の 海底西上 の 外力に よ る水平力

　　　　　　　VB＝ Pe

　　　 MB ： 前面矢板 の 海底面上 の 外力に よ る曲げモ ーメ ン ト

　 　 　 　 　 　 MB ＝Po・h，

　　　 Vo ；前面 矢板 の 海底面上 の セ ン 断力

　 　 　 　 　 　 　Vo ＝ RA − VB

　　　 iVfo ： 前面矢板 の 海底面上 の 曲げモ ーメ ン ト

土 と基礎，14− 10
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P＝K、〔Σア肚 幽 ア匿・f，，

B− 一

　 　 　 　 　 現地盤　　
る じ

　　　　−　　　　　
一一f 」　　 碾響地壅面

　　「
一一一一…

ぞ

一
　　　　　 図一3 使 用 記 号 説 明 図

　　　　　　 ルVo＝RAh ，
− MB

　　 E 、。＝＝kh’D ，　 D ： ク イ幅　  ：土 の 横方向反 力係数

　　 β：特性値 （β＝る！E，。／4　EI。） n ： sufHx （n ＝1，2）

鋼矢板 の   点 の 水平 変位 η

　　 ri− fB エ＋ h
，
θB 、 Tfh 、

　　　／・ ・
一

、鉱犀 Gl畷 ）

　　　・…
、纛 （哥一 2・A4

，）
　　 fh、

： 片持ちバ リと して の タ ワ ミ （海底面 を固定

　　　　　点 とす る ）

　　 fBt： 海底面 の ク イ と し て の 横変位 （  点 ）

　　 θB 、
： 海底面 の ク イ と し て の 接線角 （  点）

控 えグ イ の 変位 A

　控えグイ 自由長を h
， とする と，控え グイ の 横変位

は   点 で

・一
，鹸 ｛・・＋ ・・

・
・… S｝

幾 。 。ぎ材 。 。 醸
　　　　　　　　　　 ぐごζ

’丶
び を ω とすれば　　　　　　　　　　　 緯

”’・．、

　 　 　 」V・Bsec θ

ω
＝

　　 A ωE ω

　　　RA ・BA
．Eω　COS2 θ

　 ただ し，

　A
。 ，
E

．
： っ なぎ材 の

　　　　　断面積，弾

　　　　　性係数

　B ： 前面矢板と控え

　　　 グ イ との 距離

　図
一4 の 変形条件を

考え て

　 　 η
＝A ＋ ω sec θか ら

　RA を求 め る 。

　 RA が 求 め られれば

海底面上 の 矢板の 最大

曲げ モ ー
メ ン トは 図

一

October ，1966

θ

図一4　変 形条件の 図

1L
λ」

図
一5M ．＝RAV − M

μ

Mpx ： X 点 まで の 外力 に よ る

　　 曲げモ ーメ ソ ト

No．478

R 湘

＝強乱
「
　　　v。

⇒
y。

五∫。
y国

一
　　　　連

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一5

5 の Alx か ら求 め られ る 。

　海底面下 の 曲げ モ
ーメ ン トは図

一6 の よ うに等価な ク

イ に 置換 し て 求 め る 。 す な わ ち，海底面 に 関 しそれ よ り

上 の 外力 に よ る モ ーメ ン ト M
。 お よ び セ ン 断力 V 。 を

求 め ，そ の 比 A’lof　Vo を 計算 し ，そ の 値 を h’とす る。

前面矢板 に 作用す る 種 々 の 外力に よ る矢板 の 海底面下 の

応力状態 を正 し く計算す る こ とは非常 に め ん ど う で あ

り，ま た 精度の 高い もの が 要求 され な い の で 簡便法に よ

っ て 計算す る。す な わ ち h ’

な る 自由長 を有する ク イ の

頭部に v
， なる 水平力が作用す る単グイ の 横抵抗の 計算

を 行 な う。こ の 方法は 厳密解に 比較 し て 10〜15％ の 過

大 な曲げモ ーメ ン ト値を 与 え る 。

　図
一3 の 場合，控 え グ イ の 曲げモ ーメ ン トは 自由長 h

，

を有す る ク イ頭 自由 ク イ に水平外力 R4 が作用す る もの

と して 求 め る 。 こ の 時，受働崩壊面 を引 く点 は ク イ頭 か

ら曲げモ ーメ ン ト第 1零点 の 1！3 の と こ ろ とす る 。

　鋼矢板 と垂直控え グイ 間 の 距離 月 に つ い て

　 こ の 距離が設計に 及ぼす影響 に つ い て は港湾技術研究

所久保氏 らの 模型試験結果 か ら図一7 の よ うに定め る 。

一”’t−一
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　 　 　 PF＿
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働
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主
受
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主

露
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餌
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ρ
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一7

　すな わ ち，前面鋼矢板の 海底面 か ら主 働崩壊角 （ρ a ）

を引 く。つ ぎに 控 え グイ の 曲げモ ーメ ン ト第 1 零点 （図

一7 の 場合 は現地盤 に 埋込まれた ク イ とし て ）の 113 の

点 か ら受働崩壊角 （ρp） を引 き，先の 主 働崩壊角 との 交

点を求 め る。こ の 交点が現地盤上 に くる 時は ク イを自由

長零と して設計し て よ い が ，現 地盤以下 に くる時は現地

盤 か ら交点 ま で の 垂直距離 を 自由長 （図
一7 の 場合で は

h、） とす る ク イ とし て設計す る。も っ と も経済的な 設計

を行な うた めに は現地盤 と仮想地表面が一致す る よ うに

B を定め る こ とが大切 で あ る。

　根入長に つ い て

　鋼矢板，控 え グイ と も根入無 限長 の ク イ の 横抵抗理論

で設計を行な っ て い る の で ク イ と して の 必 要根入長 があ
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れ ば十分 で あ る 。

　 し た が っ て ，　鋼 矢 板 晶 一π ！β、

　　　　　　　 控えグイ　 d2＝πxβz

　4 設計計算例

　一5．5m 岸壁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4＝1、Otimt

　4．1 設 計 条 件 　 　 　 　
＋ 3’5

テ ン バ 高

水 　 深

H ．W ．LL

．W ．LR

．W ．L
上載荷重

　常 時

　地 震時

震　 度

十3，5m
− 5．5m

十 1，5m

± 0．Om

十 LOm

H、W⊥ 十L5LW

．L土O、G

G．L−5．5

1，0t〆m20
．5t！m20

．2

　 　 　 ア
；LBヒ1m3

R．W．L十 1．O

砂030’γ
＝1，0Vm！

現 地 盤

　 （水 中見か け震 度 o．4）

　そ の 他　　図一8 の と お り

　海底面 下 の地盤 は 中位の砂地盤 と し，標準貫入 試験値

N の 分布は N ＝10 † 2Z とす る 。 た だ し， 前面 か ら波

力 は作用 し な い とす る 。

　許容応力度

　 砂 A
「＝10十2Z

〔Z ：海底面か らの深さ〕

　 　 　 φ30

図一8

常 時 鏤 霙｝時 1 備 考

鋼 矢 板 1 ・，6・・kgt・m ・

控 え ゲ イ 　．　 1、400kglcm2
2，4GO　kg！cm2
2，loo　kg！cm2SS

　50SS
　 41

　 つ なぎ材 は タ イ ロ
ー

プを使用す る 。

　 4．2 設計断面 の 仮 定

　一5・5m の 鋼矢板岸壁 （タ イ ロ ッ ド式）の 最大曲げ モ

ーメ ン トは，地震時約 35t−mfm で あ り，所要断 面係数

Z −
3’
嬲

°゚一・・46・ ・   ！… て ・・PU −
・5 とす

る。控 え グ イ は 矢板 と断面二 次 モ
ー

メ ン トをほ ぼ 等 し く

す る もの を選択す る 。 タ イ ロ ープ取付け位置 は矢板 ＋

　 　 　 　 　 　 　 ＋3．5

H．W ．L 濃
　　　十1，5

十1，0　 R．W，L
躍

〒
　 LW ，L ±0．0
亨

　　 　 ざ

　G、し

1
憲

一5．5

　 ＝

θ
’

ρ国

｛

　 ぬ。
＝9．αη

　 ゐ1＝6，5m
　 ん1＝7．Om
一ん2＝2．5m
　 妊≡2．Gm

も

L
　ρ卩

B
壱

　図一e 設 計 断 面

表
一1 断 面 性 能 表

区 　 分 仮 定 弱 刈 蠍 盖 　 。m ，

鋼 矢 板 IYSP・U −・51 ・m1 ・・，・。・ ・，52。

　

ワコ
Am　

C186

控 え グ イ
434・ 299・ 聯 ・本 巨6，8・・

（ピ ・ チ ・．6・rn ） lm 　i　 29，30・
2．1601
尸35013584 ．3

26

1．0，控 え グ イ ー5．5m と し ， 控えグ イ ピ ッ チ は 1 ，6m

とす る 。

　N ・一　10 の とき kh＝ 2．0　kg！cmS ＊1

　　　・・
一・V、齢 V、 。 2．、糴 22，、。。

　　　 ＝5 ．68 × 10−3（1！cm ）＝0．568（1加 ）

　　　・ 一 〜悪 一 V、 。 、．、器 46，、。。

　　　 ＝3．51 × 10−s
（11cm）＝O．351（11m）

　B は控 えグイ の 自由長を零 とする 距離を取る。

　　1… 2

÷ 馮 一・・95 ・ ・ ？
・ 一・・98 ・

　　　B ≧薯・
・… ， ρ，・

＝＝・… し・

　 　 　 ＞r2．98xl ．83ヨ5．43m

よ っ て ，B ；7．Om とする。

　 　 　 　 　 　 6．5
　 　 　 θ＝tan

−【
　 　 　 　 　 　 　 　 ＝42°50t
　 　 　 　 　 　 7．0

4．3 外 力 計 算

　　　　　 　　 表
一2 土 圧 係 数

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 常 　 時 　 　 　 地 　 震 　 時
　 内 部 摩 擦 角

　　　　　　　　　　 水上 ・紳 水 馴 水 中

30°
土　圧 　係　数

崩　　壊 　 　角

0，3360
°

O．4850P 0．734
°

た だ し，壁面 摩擦角は O
°

と＋ る。水中見 か け 震度は O．4 と す る。

　 　 　 　 　 　 十3．5　 Pl

嶋．
W

L．VJ、L±。、。i 
　 」

霧あ

一5．5

b

B

　 P ，

Pt 　Pz

Ps

PaP

，

Pw

十1，0r

．1 ．　 1

図
一10 土 圧．残 留 水 圧 図

衰一3　土 圧，残留水 圧強さ

P．，

区 分

PlP2PsPw

　1

Erb ＋ q

　 　 　 1．0
1．O 十 1．8 × 2．5”5．5
5．5 十 1，0 × 6．5＝12

　 　 　 1．O

常 　 　 時

KA 瀞
0．330
．330
．331
．0

0．331
．823
．961
．0

Erh ＋ a

　 　 　 0．5
0呷5十 1．8x2 ．5冨5．0
5十 1．0 × 6．5昌11．5

　 　 　 LO

地 　震 　時

κ・ 隴
o．480
．480
．701
．0

O．242
．48
．051
．0

表一4 外 力

亅
常

　 ，1m 　
時 地 　 　 農 　 　 時

　 　 　 t1皿

君

瓦

1−
XG ．33x2 ．5＝　0．41

21

−
× 1．82 × 2．5昌2．28

21

−
×1，82x6 ．5召　5．92

2

1−
xO ，24 × 2．5＝　O，3

21T

．．x2 ．4 　× 2．5＝　3，D
21

−
× 2．4　x6 ．5；　7，8

2

教 　H 形鋼デ ザ イン マ ニ ア ル 棧橋 ドル フ ィ ン 編，八 幡製 鉄KKp ，87
零
2 　自由長が 零 の ク イの 曲げモ

ー
メ ン ト第

一
零点は rei

’
β2 と な る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 土 と基礎，14− la

N 工工
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に

　
ロコ

ー

　

ω

　噂

P

尸

P

1− X3 ．96x6 ．5；工2．9
2
ユーx1 ．O　× 1．D＝　0，5
21

．0 × 5．5＝5，5

計 　 IE 。．27．5

　　　　　表
一5

1−一
× 8．05x6 ．5一26．2

2

　 　 　 　 　 　 　 　 0，5

　 　 　 　 　 　 　 　 5．5

1 ・
’
・−43・3

Iv・
−RA −

・VB

斑震 割
RA −27，5R

／t− 43．3

　　　　　．

l　 nf，
・−RA 乃1

−MB

海底面 囲 りの モ ーメ ソ ト ル毎

常 時 1 地 震 時

6，5R ．蛋一91、7
6，5RA − 133

P
・ ．・ 点 紡 ・ ア

ー
娠 ［晦 匿 18点ab，bso ア 畷 MB

　 　 　 　 　 　 　 　 2
P ・
＝°・416 ・5＋iX2 ・5置8・17

　 　 　 　 　 　 　 　 1
P．一2．28　 　 　 　 　 6．5 十

一．
×2．5＝7，33

　
−
　 　 　 　　 　 　 　 3

・ ・
一… 2匿 ・ … 一・…

P 、．、2．、 li。 、．，．、，、7
　 　 　 　 　 13

P。．〔1．， …，、5．三 × 1．。．，．、
　 　 　 　 　 　 　 　 3

P、リ、− 5．5 −1
。 5．5−2．75

　　　　　12

3．3　i

［

。．，1

MB

16．7　　3．0

25．7　：　 7．8
　 　 ：

28．ol26 ．2　　 i2

．9　 0，51

　　　　　「
15．1　　5．51　　　　　 1

8．177

．334

．342

．175

．62

．75

1・L ・i MB

2，4522

．033

，956

，92

．815

．1

　fBi＝（Vo！β1 ÷ A4，）12　EI1β12
兀（2．73　VD十 1，55　A40）XEI，

　θBl ≡（Ve！β1
−i−2 ハ4b）／2　EI

，β1　
tt＝（1．55　IJo十 1．76　i−’fo）／EI1

か ら 　 常 　 時 　 　 地 震 時

　ノ冶1
−＝一（12．8RA − 217）！El1　プ盆1

− （12，8RA − 324）！EI1

　θB 、
コ（13．OR ∠4．一・204）f．llJ1　θBl

＝（13．ORA − 301）！EI ，

fhi の 計算

1133
タ イ m 一プ 取付け点 の 反力 R

五 の 計算

rt の 計算

η
コ．fB1一トh1θB1 →

一
丿
fhi

常 時 の 土圧 地震時の 土圧

o．24
1吋⊂M り

　 ．1
1．　　　 1 ρ

4 o
’

‘，
　 　 1

『　1
σ 》　 聊
II　　 ・o　 り“　　．1 冗

、

］一．．

　　1
　 　 ⊂ ⊃　　　■．冂 丶 丗1　 ｛ 、 F

1 丶丶 　

一．．・一一7．78
…一

一
」　　’
8、Q5．

．〕、．鋤 1．o

図一．11

荷　 重 　 図

「

旦
げ

」

常 時 L 地 時

・IP一讖 ・・
一

… 掣 ・墨 ⊂（
9‘

〜i’88 ）− 513 毒

姦 ・
− 5・3 ・署 一謬

…」 ・−hL
　
2・5 − 。，278

　 　　 ん0　 　 　 　 　 　 　9．Q

・・r ・・3・ 鷺 一罫

涯L，

　
　

　

　

　
　

　

　
　

P櫨
斤
慢

L1
ゼ

ー

じ

刀
爬

1

fhi の 　値

・区 一蟲 ・・一・瓣 ）講 、〈弩劉 一・・3 孟

fh ・
一・43 ×

569
冠監

33 一瓷
1

」一一〇．278

f・・
一・43 ・

旦・
°

蒙
24 一蛩

・費
’一
轟

一
毳（罰 一59・7聶

f・・
− 59… 霊一釁． f・・

− 59・慌 一．
甥

．

　　　一豊盤：
f−

（4
−

・）瑠
　 　　　　　 　　ゐ4　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．O
　　　　　　

d 鬲
瓦

昌
再

＝°・923

fh・
一或〔

°’豐 X1 巫

穿
x 〔“二 9・塑

｝一墨

塲
’一舞 一歪衰（

6．533
）一… 7｛絵

fh尸 堤
）
÷ 礁

）
＋ノ9）

＋f£？＋／課

f・・
一毳（一・69−766… 3− ・8・＋ ・・… A ・

慨 ・・・・… 一・D・2・

加 翫・
一

・2・一・… 一・6・・一・8・＋・・・… ）

　 　 　 1

　　「 蛎
〔91・7R ・

『144°）

図一12fht 片 持 ち パ リ の タ ワ ミ 計 算
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以上 か ら

　常　　H寺　ηコ｛工2 ．8RA − 217 十 6．5（13．ORA − 204）

　　　　　　 一ト．91．7RA − 1012｝1EZL＝（189　RA

　　　　　　 − 2550）fEI1
　地震時　η一｛12・8RA − 324＋ 6．5（13 ’ORA − 301）

　　　　　　 ÷ 91 ．7RA 一ユ440｝！El，
コ（189　RA

　　　　　　
− 3720）！EZ1

控 え グイ の タ イ ロ
ープ取付 け 点 の 変位 A

　控えグイ は 中埋 込み ク イ となる か ら

　　R＝＝1〜A 〆2El
尸
2β23

一ユ1．61〜A ！EJ2

タ イ ロ ープ の 伸び ω

　タイ ロ ープ張力を 30t と仮定 し φ 32 を用い る 。

　　ω
＝＝RA ・B ・1 ．6！君ωE ω

cos26 − 3．04　x　104　RAIEe

　　Aa＿＝6．86x10 −4
工工12

η
＝＝A＋ ω sec θ か ら

常 時 毒・・89・R
・
− 255・・・・… 6−

tV，，

　　　　　　　　　　　　RA
　 　 　 　 　 　 十 3．04xlOd　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 1．36
　　　　　　　　　　　　E ．

　　　　　RA ＝12．1　t！m 　　E．＝1．6　×　107　tfmZ
，

　　　　　　　　　　　　　 E ＝2．1x107 　t／m2

　地震時　R 且
＝17．7t！m

水平変位量は η あ る い は A＋ ω sec θ か ら求 め られ る 。

　常 時 η‘（ユ89 × 12．1− 2550）！2．1 × 107x2．28

　 　 　 　 　 　 　× 10−4＝− O．0543m ＝ − 5 ．43　cm

　地震時　η＝（189x17 ．7 − 3720）12．1 × lo7× 2．28

　 　 　 　 　 　 　× 10−4＝：− O．0773m ‘− 7．73　cm

矢板お よ び控 えグイ の 曲げモ ーメ ン ト と軸力

矢板 の 最大曲げモ ーメ ン ト

海底面上 の Mm 。 x ，、

　　 P ．
　＝＝O．329x

Mx ＊ 1＝12．1x − O ．413 （c 十 2

　　　　x2 ．5／3）− 2．28

　　　　× （x 十 2．5／3）

　　　 一（1 ．82十 1．0）x212

　　　 − o ．329xs16

　　 − − 2 ．59 十 9 ．45x
　　　　　　　　　　　　　 図一13 常時の 矢板の 曲げ

　　　
一＿1．41　x2 − O．0548x3　　　 モ 冖メ ン ト

　　 M
∬

’＝O か ら ∬ ＝2，87m

よ っ て ，Mmax ，i＝＝11．6tm ！m

海底面下 の ム4max ．、

　　八鵐篇6．5x12 ．1− 91．7コー12．8tm ！m

　　 Vo− 12．1− 27．5− − 15．4t

　　 か ら h’　＝・　12．8！15．4＝0 ．83m

　 Mm
。 。 ，、− M 。 ［》（1−1・2 β、h

’
）

a
＋ 112β謁 exp

　　　　　　 × （− tan
『1111

÷ 2R
，
h ’

）・一・M 。
　y

’

m （β、h’

）＊2

寧1 水 圧の 計算 ぽ 簡略の た め ク形 と して 行 な っ て い る 。
＊2H 型 鋼 デザ t ン マ ニ ア ル 八幡製鉄KK 　p．100

28

　fl，h
，＝O．508 × O．83目0．47 泊》ら ψ 彿 （β⊥

ht）− 1．44 を得

る 。 上式 に 代 入 す る と

　　　MVrna
−
；− 12．8x1 ．44＝− 18．4t 皿 1m

　　　lmaXi＝β1

−1
　tan

『1
（1／1十 2 βLん

’

）漏0．84　m

　　　lmax，、 ；Mmax ．、 の 発生位置

控 え グイ の 最大曲げモ ーメ ン ト Jfm
。 。 、

　　　Mmax ．2 ＊ 箒一〇．3224　RA ！β2
− − 11．2tm

　　　lmax．2 ロπ14β2
＝2 ．24　m

地震時 も同様 に し て求め られ る 。

　　　　　　　 図一14　曲げモ ーメ ン ト図

　タ イ ロ
ープ の 軸力 N ＝＝RAsecex1 ．6 θ一42°50 ’

（控

え グイ ピ ッ チ エ．6m ）

　　　　常 時 Ar＝12．1 × 1．36　x　1，6＝26．5t

　　　　地震時　N ＝17．7 × 1．36x1 ．6・一一38．｛S　t

矢板 の 押込力 Nl ，控 えグイ の 引抜 き 力 N ，

　　　　常　　時　　八  コ鑑 講12．1tan θ＝11．3t

　　　　地震時　　2＞iコハも＝17．7tan θ一16．4t

矢板 と控 え グ・イの 最大応力 σ
、m 。 x σ

，m 。 。

　常時海底面下 の ・Vmax か ら

矢 板 ・
・m ・ ・

一・
今 ・鎌 一

1・
嬲

〔゚）

　　　　　　　　　　−

1

留
゜一・，・73k … m

・

　　　　　　　　　　 Mmax　　　　　　　　　　　　　　　 Iv2　　　　　　　　　　　　　　　　　 1，120，000
　　控 えグ イ　 σ

2max
−

　　　　　　　　　　　 z
、

一ト
瓦

諭一
了β 50

　　　　　　　　　　・ 1if’ 1，1：° − 959　k・1・ 

地震時海底下 の Mmax か ら

矢　　板

控え グイ

　　　　M 血。 x　　　　　　　　瓦　　　　　　　　　　 2，830，000
　　　　　 、

一
ト

兀
＝

1，520
σ 1max

ヨー
7

　　　−
！1’1911，

4

，

°°
一・，952k・！・ 

　　　 Mmax 　 篤 　1，620 ， 
σ

・…
7

ろ
＋

瓦
＝冒一

τ，350

　　　　 16，400
　　　　　　　　 コ1，397kg！cm2　　　

＋
一
扈4 ．3

い ずれ も許容応力以内に あ る 。

根入 長

ク イ の 横抵抗理論か ら

申
鋼 グ イ の 設 計 と施 工 ，山 海堂，横 山幸満 p．123
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 π 　　 3．14

　　　矢 板 d ・
＝
ズ ・．568

＝5・53m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 π　 　 3．14

　　　控 え グ ィ d
・
＝
r ・．35ユ

＝8・95m

よ っ て ，鋼矢板 根入 長 は 6．Om とする 。

　 控えグ イ の 根入れ は 引抜きカ に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N＝10

欝 1∵∵灘「
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9
sin θ＝26．3t　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　恥
1

甼
゜
一・・ 　 　

図
一15

　　　 As ；2（0．3 十 〇．43）× 10＝工4．6

　　　＆ ÷ ・。・ 14．・− 58．・・

　　　｛　R ．
＝：コ39 ・＞ iV ，− 26，3… 　 ．・ ．

控 え グイ の 根入 れ は ユ0．Om とす る。

　 タ イ ロ
ープ

　タ イ ロ ープ の 安全率　常時4 ，地震時 3 とすれ ば

　 ロ
ープ の 所要破断強 さ　 常　時 26．5 × 4＝104t

　　　　　　　　　　　 ±til震時 38．6x3 ＝116t ≒ 110t

　よ っ て ， φ36 を使用す る （φ36 の 破断強 さ 110t）

÷3，5
＿土墅 ．

▽ 」 壁 0
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図一17 東京港 12 号地 ±Om 護岸
一一
般標準断面 図

5 施 工

　施工 法 は 従来の タ イ ロ ッ ドア ン カーウォ
ー

ル 式 の 施工

法 と大同 小異 で あ り，改め て 詳述す る必要 もな い が東京

港 工2 号地 で の 施 工 法 を参照 しつ つ 写 真 に よ っ て 説明す

る 。 護岸の
一一re標準断面図 は 図

一17 の とお りで あ る。

　写真一2 鋼矢板

の 建込 み と打込み

板 を
一
度に建込 む

の が よい 。建込み

時 の 矢板の 根入れ

をま　2〜3nユ　〜）弐普通

で あ る 。 建込 み は

0．5t 程度の ドロ

ッ プ ハ ン マ ーを使

用し，打込み に は

デ ィ ーゼ ル ハ ン マ

ー
（D −−12）を用 い

て 2〜3 段 に 分 け

て打つ 。ま た 打込

み は 必ず 2 枚打 と

する 。 導材工 は 従

来用 い られ て い る

方法で よ く，導わ

くは尺角を ， 導グ

イ は 宋 口 15cm 程

度 の 松丸太 を用 い

る 。

　写莫
一3 控 え グ

イの 建込 み と打込

み

　控 えグイ も海上

打 ち とな る の で 尺

角の 導 わ くを用い

鋼矢板 の 醗 み

は ・・一・・ 枚 の 矢
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写真
一4

写 真一5

る の が よ い 。 控えグイ は っ な ぎ材取付け金具 を取付け る

た め海面付近 で一
度打込 み を中止 す る。

　写真
一4 控 え グイ の つ なぎ材 （タ イ ロ ッ ド）取 付 け 金

具 の 取付け

　海面上付近で 打止 め られ た控えグイ に導 わ くを利用 し

て 取付け金具 を取付 ける。こ こ で は現場溶接を行な っ た

が ，他に ボル ト締め も考え られ る。

　 写真
一5 控 え グ イ の 海底面 ま で の 打込 み

　取付け金具 の 取付け が終わ っ た擦えグ イ は タイ ロ ッ ド

写 真
一6

写 真
一7

の 一部を取付け ， 海底面まで 打下げ る 。 こ の 打込み に は

ヤ ・・ トコ を使用すれ ぼ簡単に打 込 む こ とが で き る。こ の

作業と並行 して 鋼矢板 に は 腹起 こ し を取付 ける 。

　写真
一6 タイ ロ ッ ドの 接続

　つ な ぎ材 に タ イ ロ ッ ドを使用 した 場 合は 控 え グイ と と

もに タ イ ロ ッ ドの
…

部 を打込 ん で お き，それ を海面上 ま

で 引上げターン バ ッ クル ま た は リン グ ジ ョ イ ン トで 次 の

ロ ソ ドに連結す る 。タ イ ロ ープ を 使用 する揚合 は こ の 作

業 を 行 な う必要 が な い 。

　写 真
一7 つ な ぎ材 （タ イ ロ ッ ド） の 取付 け 終 了

　こ の 後，写真一1 に 示 すよ うに 土丹岩 の 投入 が行な わ

れ る。頭部コ
ーピ ン グの 後 ， 背面 の 埋立 て が 行 な わ れ 護

岸が で き上が る 。

※ ※ ※ ※
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