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1． 緒 言

1．1． Cellular　Bulkhead の 概念

　矢板を 円形 に 建 込 み 中に 土 を 詰 め れ ば 円 周方向の 矢板

の 張 力で 中詰 の 土 圧 を受け Cullular　Block の 如ぎもの

で き，之を 連続させ れ ば 壁体 と なっ て水平力に 対抗させ

る 構造物 ， 即 ち 締 切堤 ， 擁壁 ， 岩壁又 は 防波堤 と して 用

い る 事 が で きる 。 之 が
“ Cellular　Bulkhead 　by　Sheet

Pile”

で ，そ の 用途 に よ り Cellular　Cofferdam，　 Cel1−

ular 　Retaining　Wa11 ，　 Cellular　Quay　Wall 叉は Cell−

ular 　Breakwater 等 と呼ばれ る 。

　円 形 に 建 込 み 之 を 連 続 させ る と書 い た が ， 之 の 平面型

は 以 下 の 如 くに 大別 で きる。

　　a）　Separate　Circle　Type

　　b）　 Circular　Type

　　c）　Diaphragm 　Type 又 は Se皿 icircular　Type

　　d）　Clover】eaf 　Tvpe

　 【a｝Se尸a・ra1 ε　C引rc 「ft　 TJpe　　　　　　　　 〔b♪Gl「 じular 　T：pe

○○○
｛O，Diaph・agm 了yFe

　 〔5emi　GTrc凵 しar 　Type ♪
ω CLever しeaf 　 T，叩

　　　　　図
一一1Cellular 　B 巳 1khead の 分類

　 Circular　Type は 夫 々 独立 した 円壕を 小 さ な弧 で 連結

した もの で 主 円驢の 周 と連結弧 との なす角 は 普通 90°で

あ る 。 施工 に 当っ て は各丈 の 円壕を単独 に 中詰す る 事 が

で き ， 又流水に 直角に 壁体を 造 る よ うな場 合に は 連結弧

の 施 工 を 残 せ ば 洗速 を 大 し て 増加 させ ず に 工 事 を 進 め る

事が で ぎ，締切堤 に は 便利 で あ る 。 又破壊 が 起っ て も局

所的 で 概ね 1っ の 円濤 を 補 修 す れ ば よい が ，壁 の 張力 の

分布 に 対す る 連結弧の 影響が 不 明確で あ る。 又 ， 壁巾を

大 に し て も相似形に 大 に す れ ば 単位壁長当 りの 矢板使用

量 は
一

定 で 中詰 量 が 増すだ け で ある か ら，工 費は 大 して

増力nL な い 0

　1910 年 Cuba の Havana 　Haxbor で 米 国 戦 艦 Main

を 修理 す る の に 締 切 堤 で 囲 い 中を排水 し て 作業 した 。
こ

の 時 に 米區海軍 に よっ て 用 い られ た の が Circular　Type

の 始 め で ，基礎 が 軟弱 な粘 土 で 中詰に も 粘土を 用 い た為
に 非常 に 大きな変形 が 起っ た が 目的 を 達 し た 。

　Diaphragm 　TyPe は 円弧及 び 隔壁 の 張力 を等 し くす る

為 に 夫 n の な す角 を 120°

と す る の が普通 で ある故隔壁

の 間隔 と 円弧 の 半径 と が等 し く な る 。 型巾 を一定 に 保っ

て ，こ の 僚を大 ICすれ ば 矢板 の 使用量 を 減ず る事 が で き

る
。 然 し壁の 張力 は 弧 の 半径 を 大 に す れ ば増す の で ， 使

用矢板 の Intcrl・ cking 　Strength冫b・らそ の 最大値 が 決 ま

る為中詰 の 性質及び 内外の 水位差に も よ る が ，一般に 壁

高 が 15m 以 上 の 場合 に は 矢板使用量は Circular　Type

と 大差 な くな る。 然 し 隔壁 を 伸す事 に よっ て 壁 の 張力 を

増 さず に 壁 巾を 任意 に 大 に で きる 。 之 の 形式 の 最大 の 欠

点は 各 を 単独 に 中詰で きぬ 事 で あ る 。

　Diaphragm 　Type は ］915 年 二 ；一ヨ ーク 州 ト 耳 イ に

於い て 米国陸軍 に よっ て 締切堤 に 用 い られ た の が最初で

あ る 1）
。

　Circular　Type で は 使 用 矢板 の Interlockincg　Strcngth

か ら最大半径従っ て 最大壁 巾が 決 め られ る。 壁の 安定上

巾を こ の 値 よ り大 に し度い 場合 に は 主 円聴 を 隔壁 で 補強

した 型 ， 即 ち Clover工eaf 　Type を 採用すれば よい が矢

板使用量 は 増加す る。

　之 の 型式は 1936年以降 の TVA の ダ ム 及 び閙門建設

用 の 仮締切 と して 大 い に 利用 され た
3）“）5）

。

1．2。使用矢板

　普通 の 矢板壁 で は 矢板は 控桿 の 張力 と根入部 の 抵撹土

圧 と で 支持 さ れ る梁 と して 土圧 を 受け る 。 従っ て 壁 と し

て の 断面係数 の 大 な る 事が 必要 で 八 幡 ，Larssen 等 の 如

き
一U 型 （Doep　Arch 　TyPe ）或 は ヨ ・一・Pt ッ

パ 及 び ア メ

リカ で 多 く見 られ る Z 型 が 多く使用 され る。

　黙 る に Cellulanr　Bulkhead に 於い て は 矢板 は 長 さ の

方向 の 曲げ強 さは 搭要で な く壁 の 方向 の 張力 に 強 くな げ

れば な らな い o こ の 目的 に 副 っ た Straight　Web 　Typc

と 呼ば れ る 型式 の 矢板 が Cellular　Bulkhead と共 ｝こ ア メ

リ カ で 発達 し ， Larssen其 の 他 ヨ ーPt
ッ

7t で も製造 され

て居 る。 之 の 型式 も次 の 2 種 に 分け られる 。

a ⊃　Straight　Web 　Type

＊　運輸省 第一：一港 湾建 設 局 京 浜 港工 事た 務 所

Y − 一 ・ 一 ”一

｛

b） Sha1’° w 　A 「 ch 　Web 　Type

〔
　Straight　 Web 　 Type で は 断面係数 が 非常 に 小さくな

る の で 継手 の 部分に 余分の 肉 を付け て ，長物 の 取扱 い が

で きる よ うに せ ねば な らず ， こ の 為 に 矢板 の 重量が 大 と
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な る 。

　Shallow　Arch 　Web 　Tyhe で 1ま壁 が引張を 受け る と ，

Web の 全長に 亙っ て 曲げ 応 力 を 生 じ，饉か 20 〜 30　t／m

の 張力で も降伏点を 超 し矢板 の 形状 に 永 久 変形を残し ，

巾も大 に な り，200〜300t／皿 の 継手 の 保証強度で は 巾

の 増大 は 3〜4％ に 達す る
。 然 し こ の 余裕が あ る 為に 建

込 み が多少不 整 で も打込む事 が で ぎる 。

　こ の 型式 の 矢板 の 主 な もの を 4・2・に 示 すが ， 概略 の

性質は下 記 の 如 く で あ る o
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矢
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h
　　 2点吊 りの で きる限界長
　　（降伏点 に 対す る 安全率 1．5）
　 こ の 種 の 矢板 は 継手 の 強度 の み に 頼 っ て 構造物を 構成

す る の で あ る ec 拘 らず ， 運 搬打込 に 当 り最 も損傷を受け

易 い 所は 継 手 で あ る 。 之 は Cellular　Bul  ad の 避け ら

れな い 欠点で ，矢板 の 取扱 い に は 継手 を 損傷 しない よ う

充 分注意 を 払 わ は ば な らな い 。

　倚八 幡製鉄 K ．K ．に 於 い て も こ の 種 の 矢板 の 製造 を

計画 し て居 る よ うで あ る 。

33．3cm，40  ，15’， 16’

　 　 　 9〜13mm

　　　110〜170kg／m2

　　　200〜300t／皿

　 　 　 20〜25m

2． 設　計　法

2．1． 単体 と して の 設計

　Cellular　Bulkhead の 設計 で は壁体 の 安定性か ら壁 巾

と中詰 の 材料 と を ， 次に 中詰 の 土圧か ら弧 の 半径 と 使用

矢板 とを 決定 す れ ば よい 。 然 し こ の 構造 の 用い られ始め

た 初期 に は 之 が力 学 的 性質 の 異 る 2 櫨 の 材料即 ち 鋼矢板

と 中詰の 土 と で で き てい る に も拘 らず ， 之等 が 全 く単一

の 吻体例え ば コ ソ ク リー
トブ 戸 ッ ク の 如 く仂 くと考え て

そ の 安 定性を 求 め た 。

　即 ち 転倒及び辷 りに 対す る計算で その 駈要巾を決 め た

転倒 に 対 して は ，基驃 の 反力の 重心 が 中央 1／3以内に 留

る よ うに した よ ）で あ る o

　次に

　　　 tmam ・TKA ・γ・H ・r …・…・…・……………（1）

t　　：

KA ：

7

丑

壁 の 最大張力

能土圧係数

中詰 の 単位重量

壁 の 高 さ

壁 の 円弧 の 半径

な る 関係 か ら円弧 の 半径 と使用矢板 と を決定 した 。

　然 し仮締切 の 場合に は 上 記 の 計算 さ え行わ ずに 次の 如

き経 験法則 に 依る 事も多 く結構目的を 達 して 居 た よ うで

あ る 。

　a ． 壁 の 巾は 高 さ の 85％ 以 上

　b ・ 矢板 は 岩又 は硬地盤 迄打込む

　 c ．　中詰は 砂又 は 砂礫を 用い る

2．2。 Pennoyer の 計算

　Raymond 　P ．　Pe皿 oyer は 外力 に よっ て 壁体内に 起 る

剪断力 に よっ て 壁体が 破 壌 す る可 能性 の ある 事 を指摘 し

上 記 の 諸計算の 外に 中詰内部 の 剪断力 （Internal　Shear ，

　　　　　 I　　　　　 Vertical　 Shear） を 検討す胃

図
一2

き事 を 1934 年に 提案 した
2）

。

　即 ち 図
一2 に 示す如 く，壁

の 申立 軸 上 の 任 意 の 点 A に

於け る 鉛直方 向の 劈断応 力

Se は 梁 の 計算に 於け る と 同

様 に

　　　　s
．

．，．；．iS
；  一 ＿ ＿ ・…一・一（・）

に て 与え られ る と考 え た 。 但 し 外力 が 土圧の 如 く鉛直方

向の 分力を 含む場合は ，こ の 式は 多少修正せ ねばならな

い o

然 して 之に 抵抗す る もの は 土圧 に よっ て 押 し合つ て居

る 中詰の 勢断抵抗 で あ る と 考え

　　　　 Srz＝KA γx 　tan 奔
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　（3 ）

　　　　　　　≠ ： 中詰の 内部摩擦角

を抵抗値 と した 。

　（2），（3）式を 見れば一般に 底部 に 於 い て 最 も危険で あ

る 事 が分る が，こ の 点 に 於 い て も S ，。＞ 5、で な けれ ば

な らぬ と 説 い た o

　又 Pennoyer は 同時 に計算に 用 い る壁 巾 b は 実際の

形 と等 しい 断面係数 を持 っ
一

様 な 巾の 壁 に 直 し之 の 巾を

用 い る べ きで あ る と述 べ た 。

2．3． Terzaghi の 方法

2．3．1。　1934 年に Newport　News 　DryDock ＆ Shipbr．

ilding　Co・で 平行な 2 っ の 乾 ドッ グ を 建設した 。之 の 乾

ドッ ク は 両側の 擁壁 と 2 っ の ド ッ ク の 聞の 隔壁 の 外に 作

業場 の 護岸も Ccllular　Bulkhcad で あ り6・s），之の 設計及

び施 工 に Karl　Terzaghi が指導を行 っ た。
こ の 経 験に

基 い て Terzaghi は Cellular　 Bulkhead の 安定性を 論

じ，壁 の 破裂及 び 中詰内 の 剪断力 の 計算に 就 い て の 従来

の 計算法 を訂正すべ き事 を述 べ た
7）

。

　 こ の 論文 は ，壁 の 変形，透 水性，砂層 上 の 締 切 堤 の

Boi】ing に っ い て も言及 して あ る 。 設計法 は 岩盤上 ， 砂

層上及び粘土層上 の 3 っ に 分け て論 じ て あ る が そ の 間 の

統噌 性 に 欠 け る の で ，修正 して 以 下 そ の 概要 を 述 べ る 。

　倚 ，
Terzaghi は 根入 の あ る場合 に も地表面 で 切っ て

そ の 上 だけ の 構造物 と し て 外力及 び それ に 対す る抵抗 を

論じ ， 地表面以 下 の 根入 の 部分 は 単に 矢板 の 支 持力又 は

引抜抵抗 を 増 し或 は 透水 を 防 ぐ為 の み に あ る もの と考 乏．

て居 る。
こ の 点 に も大 い に 疑問が あ る が ， 此所で は そ の

ま suc して 記述す る 。

2．3．2． 壁の 破裂 に 対す る計算　　外力 に よ る転倒 モ ー

メ yNt よ り基礎 の 反力が 図 一3 に 示 す如 く ABCD か
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ら．ABEF の 如 くに なる も ⊃ な ら

Rankine 土 圧 の 考 え ：方 か ら B 点

・
に 於 け

』
る 士 圧も BEIBC 倍だけ増

大 す る 事に な る （
，然 る に こ の 購造

に は 底 が 無 い の で 後 趾 A 附近 に 終

い て も反力は 或 る 瓸 qmir＝A ｝；

よ り小に は な 孵 な い 。 こ の 場合
t

に 箸 し図 の 如 く AF く AH ・＝　qmin
』
で あ る と 反力分布 は ABGH の 如

B

cE

冖
U

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図
一3

く に 変 り ， 前趾 B に 於 る 反力及び土 圧 は 更 に 増大す る e

こ の よ うに 考え る と普 通 の 寸法 の 場合 土 圧 は 2 倍又は そ

れ 以 上 に な る事 と なる 。

　然 し矢板 に 充 分 な根 入 が ある か 又 は 岩 に 達 し て 居 れ ば

鉛 直力 が 掛 っ て も殆 ど沈下 しな い
。 夊矢板 と 中詰 と の 間

の 摩擦力は 極 く僅か な相対変位 で そ の 最大値 に 達す る 。

然 る に 基 礎 の 反 力 が 図
一3 の BE 或 は BG の 如 くに 増

大す る 為 に は 中詰 は 圧縮され ね ば な らぬ 筈 ， こ の 為 に 中

酷 は 矢板 に ぶら下 り増大すべ ぎ反力 は 矢板か ら基礎に伝

え られ る 事 に な る o

　 換言すれ ば 外力 に よ る 転倒 モ ーメ y トに 抵抗す る為 に

基礎 の 反力分布は 変 る が ，前半分 に 起 る反力 の 増大は 矢

板嬖で 受持 ち ，こ の 増大分が 中詰 と矢板 と の 間の 摩擦力

を 超 え て そ の 聞 に 辷 りを 起す迄は 中詰内 の 鉛直圧力は 増

加せ ず ， 従 っ て 壁 に 対す る 土 圧も増加 しな い
。

　 よっ て 従来 の 如 く転倒 モ ーメ y トの 掛ら ぬ 時 の 土圧で

矢板 の 設計 を 行 う場合に は 外力 に よ る転倒 モ ーメ y トが

基 礎 の 反 力 を増加さ せ な い 範囲内に あ る か 否 か を 検討せ

ね ばな らない 。

　以 下 こ の 限界 の モ ーメ ソ トを 求め よ うo

　矢板 単位 巾に 掛 る土 圧力 を P 。 と す れ ば

　　　　P ・
− tc・H ・・……… …・……・・…一 …・（4）

　　　　　 C ： 土 圧係 数

　 こ の 為に 起 り得 る 最大摩擦力 を 君 と す れ ば

　　　　　FFP 粛 n δ 一……・・一 …………一・
（4 ）

　　　　　 δ ： 中詰 と 矢 板 と の 聞 の 摩擦角

　笑 際 の Cellular　Bulkhead を 計算 の 簡単の 為に 図一一4
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　　　　　　　　　　 図
・一一4

の 如 く置 き換 え ， 図に 示 す 如 くに L を 定 め る 。 中詰 か

ら摩擦 を 受 け得 る矢板 の 面 の 壁体 単位長さ 当 りの 長 さを

t と すれ ば ，何れ の 場合 に も中立軸 の 片側 で

　　　　’tZ （L ＋ b）！L 　…・…………・・……………
（6）

　 従 つ て 申詰 が 矢板 に ぶ ら下 り得 る 力 の 壁体単位長当 り

の 最大値を 9 とすれば

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　L 十 6
　　　　　　　　　　　　 tan δ ………………（7）　 　 　 　Q ＝’F1＝P σ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　叉 ， 中立軸 ゐ両側 の ’ の 長 さの 面 の 重心間 の 距離 ら

は 図一4 よ り

　　　　’一 昇 12・b ・………・・…………・・…・（・）

　よっ て 中詰 と 矢板 と の 間 の 摩擦 に よっ て抵抗 で きる転

倒 モ ーメ ソ ト Ml は

　　　　・v ・
− Q 砧 恥 彑 汐・彑 ・an ・ …凾『・……

（・）

に て 与 え られ る 。

　 こ の 外に 矢板壁は 中詰 の 土圧 に よっ て 張 られ て 居 る 故

こ の 張力 さえ あ れ ば 中詰が な くと も一
っ の 構造物 と して

外力 に 抵抗で きる 。 根入 は 充分に あ る と考 え て居 る の で

あ る か らこ の 抵抗 モ ーメ y トは 当然隔壁に 於 け る 矢板間

の 鉛直方向 の 剪断力 に よ っ て 決 ま る。

　壁 の 張力を T とす れ ば図一4 よ り直 に．

　　　　 r’漏P
。
L 　　 − ・……一・t− ………・・…（10）

　従 っ て ， 壁体 の 単位長 当 りの 継手 に 於け る 摩擦抵抗

S ” は

　　　 3 ” ＝ア 。flL＝’−Pc・f ・・…・一 ・………・…（11）

　　　　 f ： 継手に 於 け る 矢板間 の 摩擦係数

　こ れ だ け の 値 が 中立軸 の 両側 で 上 下 方 向に 仂 き得 る わ

け で ， 矢板壁に
一

様 に 分布す る と 考え られ る
。

　中立軸 の 両側 の 矢板壁 の 重心間の 距離 1ノ は図一4 よ

り

　　　　ら』 篇 1う …一 …・…………一 （・2）

　従 っ て 矢板壁 に よる 抵抗 モ Pt メ こ／ ト Me は

　　　　Ms − s ・ ．la・一瓦 ・鴇 圭ノ ー ・一 （13）

　又 こ の 時矢板 の 受 け る 鉛直力 （押 込 力 及 び 引抜力）Qp

は次の 如くに な る
。

　　　　・・
一漏 广

疏 論 、
・ノ ……・・〈・4）

　よつ て 外力に よる 転倒 モ ーメ ソ トが

　　　　M ・＋ M ・
− Pc6（￥

tb ／2
・an ・

　　　　　　　　　　　　・ 鴇 1・ノ）……
（・・）

よ りも小ならば ， 転倒 モ ーメ y ト の 掛 らぬ 時 の 土圧 で 矢

板壁を設計 して よい 。 尚 こ の 時両側 の 矢板に は 澱 ＋ Qp ，

隔壁 の 矢板に は 2F エ＋ Qp の 押込力及び引抜力が 中立軸

の 両側 で 作用 す る 。

2・3・3・ 剪断力 に 対す る計算　　Pcnn ・yer は 隔壁に よ

る剪断抵抗 を計算に 入 れ な か っ た が 之 も考 え に 入 れ る べ

きで あ る と して そ の 値 を 求め た 。 こ の 時 Pe【mDyer と 異

り任意 の 点に 於け る 剪断応力 で な く鉛直面全体に 於ける

剪断力で 計算 を行っ た 。

　中詰 の 剪断抵抗 S ’ は Pcnnoyei’と 同 様 な考 え 方 で あ
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る か ら

　　　　　St・＝ P 。　t・ n φ…・・……・…一 …………・・
（16）

N 矢板 の 隔壁 に よ る 剪断抵抗 5”
は 既 に 求 め た  

式 の 値 で あ る か ら ，全剪断抵 抗 S・・は

　　　　S ．
・＝St＋ S 〃− P 。（tan φ＋ ∫）

　　　　　・・9c・E ・（・… P・ f） ………一 ・…て・7）

　之 に 対 して ，外力に よつ て 起 る剪断力 S は （2D 式の

PennOyer の 値 を 上 端 か ら底都迄積分 した 値で あ る か ら

　　　　S − ∫
ffsdx

一響
……・…・……・・一

（18）
　 　 　 　 　 　 o

　　　　 M ： 外力に よ る 転倒 モ ーメ y ト

こ の 両式 か ら勢断力に 対す る 設計 が で きる 。

叉前項 の 壁 の 破 裂 の 場 台 と 同様 に 之 を 転倒 モ ーメ Y ト

の 形で現 わ す と次 の 如 くに な る。

　中 詰に よ る 剪断抵抗 S ！ は 順次中詰 の 中を 伝達 され て

矢板壁に 達 し ， 之に ぶ ら下 り又 は 引抜か ん と し て 矢板 に

抵抗され 抵抗 モ ・一メ こ！ ト Mr と な る の で あ るか ら ， 3 ノ

が 矢板壁 に 一様 に 分布す る と 考 え れ ば

　　　　M ・
一・S ・ta一君 ・」詳炉… φ 一 ・・…（・9）

　叉 こ の 時 に 中詰 と 矢板 と の 聞 に 作用す る摩擦力を F

とすれ ば

　　　　・一・7研 毒 伽 φ ……………（・・）

　矢板壁 の み で の 抵 抗 モ ーメ ソ ト M ”は 既 に （16）式 で

求 め て あ る故 ， 勢断力か ら決 まる 抵抗 モ ーメ yb の 値 は

　　　　Mr ＋ Ms − Pc ・（
L
携

2
・an 　pt

　　　　　　　　　　　　・ ÷離 ノ）一 （・・）

と な り，こ の 時 外側 の 矢板 に は F 十 Qp」隔壁 の 矢板に

は 2F ＋ Op な る 押込力又は 引抜力 が 作 用 す る 。

　倚，中詰と矢板 と の 間の 摩擦力は Fl を 超 え る事 が で

きぬ 故 ，F ＞ Fl の 場含 に は （F − Fl）・J なる 矢板 と伝

達 で きぬ 分 は 基礎 の 反力 の 増加 と な り前趾に 於け る 土圧

を 増加せ しめ る 。 之 を 許せ な い 場合 に は （21）式の Mt

は Fl で 定 め られ る Ml と置換 え ね ば な らず （15）式 と

同
一

と な る。

2．3．4．実際 の 場合 へ の 適用　　 a ） 矢板 の 張力 を求め

る 場合 の 外 Ml
，
　Mf

，
M ， 等 を求め る の に 何れも土圧係

数 C の 値が 必要 で ある が ，
Terzaghi は R．ankine の 能

土 圧係 数 C ＝＝ tan2 （45
°一

φ／2） を 念頭 に 置 き，実際に ば

之 よ り大 で ，砂又 は 砂利 を 中詰 を 用 い た 場合に C − 0・4

程度 を 用い れ ば よい と述べ て 居 る 。

　b） MB を 求め る の に 継 手 に 於 け る 矢板間 の 摩擦係数

∫ の 値 が 必要 で あ る が ， 之は継手 の 形状に よっ て異 る 値

で あ る 。 即 ち 継手 を 模型的に 図
一5 の 如 く現 わ し ， 鋼 と

鋼 と の 摩擦係数 （こ の 値 も表 面 の 湿潤 状 態 や 砂粒等 の 存

在 に よ っ て 大い に 変 る の で あ る が） を μ とすれば ， 図

　 T
『

△
　 丁

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ；
・・｝ （・ sd

　　　　　 f
　　　　　　　　　　 図

一5

よ り直に ノ」 　
μ

　　で あ る事が 分 る eTerzaghi は
一

　 　 　 　 　 　 COS 　at

般 に f−・O．3 と すれ ば よい で あ ろ う と述 べ て 居 り，之

と無関係 に TVA に 於 い て も設計 に は ∫＝O・3 を 用い

た 様で あ る。

　の　壁 が 直接岩盤 に 載っ て 居 る 締 切 堤 の 場合 に は 矢板

の み で は 引抜抵抗 は無い の で Ms ＝0 と な る 。 但 し擁壁

の 如 く外側が 土 の 場合 に は こ の 面 で の 摩擦 に よ る 引抜抵

抗 が 期待 で き ，
Ms の 値は 之 に よ っ て も 定 り， （13 式 の

値 と 何れか 小な る 方 と な る。

　の　辷 りに 対す る 抵抗 を 増す為 に 内側に 置土 を する場

合 に は こ の 抵抗に よっ て 壁 の 張力 T が 従っ て Stl が減、

り Ms も小 とな る o

　の　基礎又 は 中詰が粘 土 で 建設後 も圧 密沈下 を 続 け る

場合は 下 の 方向が 中立軸 の 両側 で 反対方向を 取 り得ず常

に 中詰 が ぶ ら下 る方向に 限界値の Fl ま で 仂 く故 ，　 Mf

＝o と な る 。

　f）　隔壁 の 矢板 の 継手 を熔接 し又 は 斟方向の Tie を
．

取付け れ ば 剪断抵抗 を増 し M ， の 値 が 大 に な る 。 但 し

方法 を検討 しな い と Mt と冏時 に 仂か ぬ 事 と な り Pro−．

grcssive　Foilure を起す。

2．4． krynine の方法

　DiInitri　P ．　 Krynine は Terzaghi の 勢断力 に 対す る

る計算 の 巾 C の 値 の 扱 い 方 を訂正 す べ き こ と を 指摘 し

た
7）t12 ）

。 即 ち C − tan2 （45
°− P／2⊃ は 最大最小主 応力の

比 で あ り，Pe皿 oyer 及び Terzaghi が 念頭 に 描 い て店

る 如 く ， 中詰内 で 鉛直及び水平 方 向 の 応 力 の 比 が こ の 値

で あ る な らば鉛直面は 主応力面で あ る 筈で ，従っ て 剪断

応力は 無 く， 之の 面 で 剪断破壊を 論ず る の は 甚 しい 矛盾

で あ る 。

　鉛直面 で 勢断破壊が 起 る な らば 主応力面 は 之 と 45°
士

P12の 傾を なす面 で あ り中詰内 の 応力状態 は 図一6 に 示

　　　　　　　　　　　　 す モ ー
ル 円 で 表 わ され る 。

　 　 　 　 　 D

ひ　 9

へ

goet ヂ
　 　 F

G　 c

E

　 　 　 　 　図
一6

係数 C κ は OG ／OF で あ るか ら図 よ り

　　　・・
一 ｝牽li鍔一器 彡φ

一 P− 〈22）

とな り，　P＝300　の 場合 1・こをよ　tanS （45
°一

φ／2）＝  ・33　又

に TerZaghi の C − −O・4 に 対 して C κ
＝・0・60 と な る。

　 図 を 見 れ ば 直 に 分 る 如く

　 OA ，　 OB が 主応 力 で あ り・

B
　 OF が 鉛直方 向の 圧縮力 rx

’

　 を夂，OG が 之 と 直 角，即 ち

　 水平方向の 圧縮応 力を 表す

　 よっ て こ の 点 に 於け る土 圧
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　 Kr ）
’niire は こ の C π の 値な Mr の み で な く Ms

，

Mi の 計算に 亀用い る事 を 提案 した o

3．　 結 び

　 a）　Cellular　Elllkhead は矢板の 建込が 多少困難 で あ

る が こ の 他 に は 中詰を す る丈け で あ り，現場 の 作業 は極

、め て 単純で あ る o

　 b） 設備 の な い 土 地 で 防波堤 や岩壁 に グ ーソ y を 用 い

る事 を 考え れ ば こ の 型式の 長所 が 理 解 され る。

　 c ），外国 の 矢板を購入 し て も大 し て 高価 で な く， 又 入

［
幡 で 製 造 を 開始 す れ ば入 手も容易 に な る の で ，今後我国

で も大 い に 使わ れ る で あ ろ う。

　 の　矢板の 入 手及び打込に 当っ て は継手 を 損ぜ ぬ よ う

に 特 に 注意 を要す る 。

　 e ）　設計は Terzaghi −Krynine の 方法 に 準 ずれ ば よい

が，こ の 方法 に も以下 述 べ る 如く疑点が 多 い 。 然 し多数

の 一時的又は 永 久 的 構造物が こ の 方 洙 に 従っ て 造 られ 各

π 目的 を 達 し て 居る 事は 事実 で あ る
。

　 f）　根入 の あ る 場合 の 安定計算は 根入 の 下端迄 の 構造

、物 と し，棋入部 の 前後 に 能土圧 と 受動土 圧 を 考え る べ き

で あ ろ う。

　 g）　こ の よ うに 考え る と矢板 の 根入 が一よ うな 場合に

1
は 隔壁 の 矢板の 支持力は Peint　Bearing だ け と な り，又

両外側 の 矢板 は そ の 外面 の 摩擦 と Point 　 Bearing と な

る の で ，前述 の Ml ，　Mr ，1臨 の 値は 矢板 の 支持力 か

修正 せ ね ばならない o

　 h） 3こ根入 部 の 受 け る 受動土圧 の 為 に 壁 の 張力 T は

減少す る の で あ る が ，水 平方 向 の 釣含か ら考 え て 底部の

摩擦 と根入部 の 受動 土 圧 が両者同時 に 最大値 ま で 仂 く事

は 無 く ， 何 れ が ど れ 程仂 くか は 決定 で きない 。 従 っ て ，

．Ms が どれ だ け減少す る か は 判断 の 問題 と な る e

　 l）　何れ の 設計法 で も鉛直面 で 剪断破壊を 論 じ て 居 る

．が ，矢板及 び 中詰内 の 応力状態 が 明か で な く従っ て鉛直

面 が 剪断破壊 に 最も危険で あ る と云 う証 拠 が な い
。

　 」）　使用矢板 を 決 定 す る場合 と 隔壁 の 継手 に 於け る 摩

擦抵抗 を 求め る 場合 と に 同一の 土圧係数を 用 い る の は 理

論 上 正 しい が ， 之は 何れか 一方 に 危険側 の 設計 を す る事

と な る 。 ．叉 ， か x る 小 さ な Cel1 の 中で 而も曲面 の 壁 に

仂 く土圧 が 長 い 平面 の 壁 に 仂 く土圧 と 同様 で あ る とは 考

．え られない 。

　 k）　中詰 の 剪断抵抗 を 求め る に は 土圧係数ei　Kryni 　nc

の C κ を 用 い る の が 正 しい と思わ れ る が ，
Krynine の

如 く矢板 の 張力を 求め るに もこ の 値 を 用 い る 事 に は 疑問

が あ る o

　 I） 地震時に 中詰 の 土 圧及び そ の 剪断抵抗 が ど の よ う

・に 変 る か は 全 く不朋 で あ る。 従 っ て 上 述 の 計算を 地震時

に 如 何 に 適 用 すべ きか は 我 々 地震国 で 考え る べ き問題 で

．あ る 。
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　 m ）　地震を 考 え て 上述 の 方法 で 岸壁 を 設計す る と b／

ff が 2〜4 と な り，それ で も Internal　Shcarに 対 し て

は 充分 に 安全 に は な らな い o こ の よ うな場 合 に は b／ff

の 値が 1 程度 の 場合 を想定 した 設計計算 と相当異っ た 現

象が 起 る か も知れ な い o

4．　 資 料

　以 上 Cellular　 Bulkhead の 設計 に 就 い て 簡単 な 紹介

を行っ た が ，
こ れ を補 う意昧 で 関係あ る主 な 文献，主 な

Straight　Web 　 Tyhe の 矢板 の 諸元及び岸壁 に 用 い た 2，

3 の 例 の 大略 の 構造図 を 掲 げ る o
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4・2・ 主な矢板 の 諸元
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土 質工 学会 第 2 回 総会 な らび に春季講演会 ・見学会

　第 2 回定例総会な らび に 春 季講演会 及び見学会を ， 次 の 次第 に よ り開催 い た します 。 会員諸氏多

数 の 御参 加 を お 願い 致 します 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 次 　 　 　　 　 第

　　　期 　　　日 ： 昭 和 30 年 5 月 20 日 （金 ）午前 10 時 よ り

　　　会 　　 場 ： 国鉄 本 庁ク ラ ブ 　 2階会議室 〔東京駅 八 重洲 ロ 観光 ビ ル うら）

　　　総 　 会 ； 1） 昭和 29 年 度事業報告及び決算報告

　　　　　　　　　2）　昭和 30 年 度理事改選に つ い て

　　　　　　　　　3） その 他

　　　春季羅 寅会 ： 総会 に 引 続 き ll 時よ り 2時の 予定

　　　見 掌 会 ： 講演会終 了後

　　　　　　　　　　 地 下鉄 丸 の 内線工 事現場の 予定

春 季 講 演 会 講 演 申 込 に う tsて

　春 季講演 会の 講演を募 ります。下記 の 次第に よ り御申込み下 さる よ うお 願 い 致 します 。 なお 講演

概要を作 ります か ら原稿の御提出を願い ます。

　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　 記

　　　講演題 口 申込 ： 5 月 7 日 まで に 土質工 学会あ て お 申込み願 い ます 。

　　　講演概要原稿 ： 5 月 15 日まで に ，
900 字 （図表 を 含み ）程度 ， ガ リ版に 適する よ う執筆御

　　　　 　　　　　　提 出を願 い ます 。
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