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斜面 を も っ た 矢板根入 れ 部 の 受働土 圧 計算に つ い て

勘

沢
だ　　　　 げん　　　　 べ い

田　　源 　　平
＊

1．　ま え が き

　矢板根入部前面の 海底地 盤 が 斜面を もっ た 蝪合の 受働

土 圧計算は ，ス ベ リ面の 決定 に つ い て 数多くの 人 々 が実

験式 な り計算式 を立 て て お り，そ の い か な る もの も相当
に 複雑な 計算式 と な っ て い る の で ，こ れまで は斜面 の 適

当な と こ ろを平タ ン な 海底地盤 と み な し た 概算に よ っ

て ，と もす る とす ませ が ち で ある 。

　しか し，従来の よ うに 斜面 を もっ た 海底地盤 を，平タ

ン な もの とみ な して し まうに は 数多くの 問題 が 含 まれ る

の で ，もう少 し簡 単 に ， 台理的に ， は や く求 め る こ とが

で きな い もの か と考 え ，斜面の わ りあ い
一

般的と思われ

る ケー
ス に つ い て ，簡便法的な 計算 式 と 計算図表を 作成

して み た 。

　計算図表に は ，受働土 圧 力の ほ か ，こ の 計算式 に よ っ

て 求め られ る 受働 土 圧 力か ら，そ の 受働土圧力 の作用点

の 位置 と土 圧 強 きの 分布 もわか る ように して み た。

2． 計　算 　法

　（1）　仮定 お よび条件

　（i） 斜面の わ りあ い 一般的 と 思 われ る 海底地 盤 を

図
一1 の と わ りとす れ ば ，矢板 シ タ バ と斜面 の ウ ワ バ ・

シ タ バ を結 ぶ 面 に よ っ て で きる 区域 に ，計算の 都合上分

割す る 。 そ して そ れ ぞれ の 区域 に つ い て ク ル マ ン線 を か

き，そ の 最小 値 を 各区域に つ い て の 受働土圧力 とす る 。
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図
一1 わ りあい

一般 的 と思わ れ る斜面 の 形状

　 （ii） 土圧力 の計算に は ， クー− m ン 土 圧 論 を 採用 し

た 。 したが っ て ，矢板 シ タ バ か らの ス ベ リ面 は平面 と な

る。図
一1 に よ る皿 区域 に つ い て は ，ス ベ リ面 に 折 れ た

平面を仮定 し た。折れ線 の 位置 は斜面 シ タバ か らの 垂線

上 に あ る もの と仮定 した 。

　
一般 に ス ベ リ面 は ，単純 な平面 で は な く，複雑 な 曲面

を形或 して い る が ，当面 の 問題 と して 計算 を 簡便 化す る

た め に こ の よ うな 仮定 を 設け て み た 。

　 （iii） 斜面 シ タ パ か らの 垂直 な 平面を 仮定 して ， こ の

面 に ク
ー

ロ ン 土 圧式 に て 求 め られ る受働 土 圧力 が 鋤 くも

の と仮定 し7：　．，

　 こ れ は ，皿 区域 の 受働土 圧力 の 計算を す る と きに 問 題

に な る こ と で ，六 角形 ABCFED の 土 ケ イ （僕）が 外力

とつ りあ っ た と きの こ とを 考え れ ば よ い の で あ るが ，土

の 反力 に DE 面 お よび EF 面 の 2 個 が あ り ， そ の 方向

は わ か る が 方 の 大 き さが 不明 な の で ，こ の ま ま の 形 で は

計算 が で き な い
。 そ こ で 五 角形 ABCED を 考え，　 EF

面 の 反 力 の 代 わ b に ，CE 面に ク
ー

ロ ン 土圧式 に て 求め

られ る 受働土圧 力 を 働か せ る こ とに した。

　（iv） 仮定 した CE 面 で の 摩擦角を矢 飯 壁 の 壁面摩

擦角 に 等 しい と仮定 し た 。

　 こ こ に仮定 した CE 面 は ，は っ き り し た ス ベ ワ面 で

は な く ， もし こ の 面 に 摩擦角が 生ず る もの とすれ ば 0〜

φ の範囲 に あ る もの と判断され る 。 ま た，四角形 ABC
D ，

が無限 に 小 さ くな っ た 場合 に は，CE 面 は 矢板壁に

無限 に 近 づ く こ と に な り ， 矢板壁 の壁面摩擦角に 対応す

る もの は ，
CE 面 で の 摩擦角で な ければ な らな い こ とか

らして ，こ の 計算法 で は δ＝δ
「

と し た。

　（2） 計　算　式

　こ の 計算法 に で て く る記 号 の 内容は ，下記 の とお りと

す る 。

廓
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　P。； n 区域で の 受 働土圧 力

P 。＿彪 ； n 区域で の 水平分受 働土 圧力

　 W ； 常時 の 土 ケ イ （饌） の 重量

W ’
：地 震時 の 土 ケ イ （楔）の 重 量

　 R ； ス ペ リ面 で の 土 の 反 力

　Rt ； CE 面 で の 受働土 圧 力

　 1
厂
； 土 の 単位容積重量

　 k ； 空中で の 震 度

　 k’

； 水 中で の 見か けの 震度

　 O ； 矢 板 とス ベ リ面 との な す 角度

　aエ ；矢板 と DB 面 との な す 角度

　e， ；矢板 と DC 衙 との な す角度

（t！m ）

（t！rn）

（thna）

（t！rnS）
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　 φ；土 の 内部摩 擦角　　　　　　　　　　　　　 （ つ

　 δ； 矢板壁の 壁面摩擦角　　　　　　　　　　　　（
°
）

　δ’
； CE 翫で の 仮定 し た 摩擦角　　　　　　　　（

°
）

　 ω ； 地 震合成角　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 （ つ

　 a ；矢板か ら斜面ウ ワパ ま で の 水平距離　　　　　（m ）

　 b ；斜面 ウ ワパ か らシ タ パ まで の 水平距離 　　　　 （m ）

　 c ； 斜面 ウ ワバ か らシ タパ まで の 鉛直距離　　　　 （m ）

　 5 ； 斜面の 傾度 占1σ

　 d ； 海底地盤面 か らの 根入長 さ　 　 　 　 　 　 　 　 　 （m ）

　 ＝ ； 海底 地盤面 か ら受働土 圧 作用 点ま で の 深 さ　　 （m ）

上記 の 記 号の うちで ，た が い に 関係 の あ る もの を 上 げ

れば ， 次 の とお りで あ る 。

　　　　・
、
一・・ n

−・

詈 ・
、
一・・バ 砦

　　　　 ω ．．t。 n
−・k ’ 　 k ・＿i − ．k

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 r − 1

　（i）　 1区域で の 計算式

P・−h − … δ・
7
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（・）

　た だ し θ
、〉 θ〉 φ一δ

G．し

F
＼ ．、

　 　
’丶

＼．、

（ii）　皿区域 で の 計算式

　　　一 ・・
，諭

・！

」 HJ
　 　 ’

　 　 　 gc一δ十 ω

　ノ三

　　 　 　　 　　 　 図一2　 1区域 に おけ る図式解法
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た だ し θジ〉 θ≧ 軌 θ〉 φ一δ

（iii）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H 区域 に お ける図式解法

皿 区域で の計算 式

P
・
一・

・＝’・・… V瓦
・2
亜

・

要
’・贈 菰 δ・＝ の ・C讐嵩 号

）

… 竍一 靨 ∵畿薪
）〕

・・．……・（3 ）

土 と 基礎，12− 9

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資　料
一7e

R ，
』 吾・・

　　　
一

1

」li・−t
・ ・

1・
c… （t・n

− ・f）（d ・暢
Oー

）一 COS2 （φ
一ω ）

ε
’ ＝sin

−17

薦 萄 γ，
r ・

t2R 、
’IV’、i。 （δ

・一。 ）

180＞ θ≧ θ2 　θ：＞ b 一δ

s ・n ・・… （・・n
−

’fr　− e2）
　 R3 ’・COS （n

’一
ω ）

一
・岬 一

・ ・［・
一非

in（
繍鬻 ヂ

ー
の

］
2

た だ し

G、L

D

　 　 　 P；　 ＿”「

一e十δ

＋ω

J

図一4 皿 区域に お ける図式解法

　（3）　　言十　　算　　川頁　　序

　数値計算を行 な うに は ， 下記 の 順序に した が っ て 計算

すれ ば よい 。

　（i）　 ききに 説明 し た受働土圧力計算式 に つ い て ， そ

れ ぞれ の 区域で の 受働土圧 力を 求 め る 。

　（ii） 前記 の 計算で 求 め られ た受働土 圧 力 の 値を 比 較

し ， その 最小値をその 根入 長 に 対す る 受 働 土 圧力 とす

る。

　（111） 前記 の 計算を矢板根入長の 微小増加 ご と に 求め

ようとす る矢板根入 長まで 行 な う。 そ して ，矢板根入 長

と受働土圧力 と の 関係か ら，受働土圧強 きを 求 め る 。

　 これ に は ，微小矢板根入 長の 増加 に対 す る受働土圧力

の 増加分を求め て 受働土圧強 さ と し た。

　（iv） 矢板根入 長 と受働土圧強 さと の 関係から ， 受働

土圧力 の 作用 点 の 位 置 を 求 め る 。

　作用点 の 位置標 示 は ，海 底 地 盤 面を ゼ ロ と して そ の 深

さ で表わすこ と に した。

　 こ の 計算法 は トラ イ ア ル な 方法 な の で，受働土圧 力 を

求 め る の に 数値 計算 を す る に して も，また 図式計算 で 求

め る に して もか な り繁雑 で ，手閲の か かる もの で ある 。

しか し実際 に こ の 計算法 を 使用す る 場合，電子計算機 で

処理すれ ば 容易 に 求 め られ る もの で ，1 ケ ース に つ き約

10 分 で 求め られ る 。

　また ，こ の 計算結果 の 図表化した もの を 最後 に 載せ て

お い た の で ， 概算値 を 求 め た い ときは こ れを利用すれば

September ，1964

便利 で あ る 。

3． 計 算 　例

運輸省第
一

港湾建設局管内の 伏木港右岸 3号棚式矢板

岸壁 の 改良工 事 で
， 水深

を
一8m か ら

一10 皿 ま

で に増深 し た場合の，矢

を 使用 し た 。

　図一5 は ， こ の 計算法

に よっ た計算結果 を 図表

に した もの で あ る 。
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　 こ の 計算結果 か らし て ，矢板根 入 長 d・−5．6m の 場合

の 受働土圧力 お よ び海底地盤面か ら作用点まで の 深 さ は

　　　　1’・・37．01t，／mx − 3．68m

で あ る こ とが わか る 。

　そ の 他 この 種 の 計算法 に よ っ て 計算 して い る もの に ，

運輸省第三 港湾建設局管内 の ，神戸港 の 摩耶 フ 頭 の 岸壁

比較設計 の 矢板構造 の と こ ろ で 行な っ て い る 。

4， あ と が き

　 こ の 計算 法 に よれ ば ，一
硲 もっ と もら しい 受働土 圧 の

値が求め られ るが ， 求め られ た受働土圧 の 値と ， 実際 の

受働土 圧 の 値 との 間 に どれ だけの 差 が あ る の か ，ま た ，

ス ベ リ面を曲面と考 え る い ろい ろ な計算法が あ るが ， こ

れ らを 使用 して 計算した受働土圧 の 値 と比較 した場合 に

どうな る の か ，な ど に っ い て は まだ 検討して い な い
。 し

た が っ て ， 安全率 の と り方 な ども不明 で あ り， 安心 して

使 用 す る こ とが で きな い の で ，今後 もこ れ ら の 研究 を続

け る予定で あ る 。

　目下 の と こ ろ，な ん らの 裏付 け の な い 単な る簡便法 に

す ぎない が ，海底地盤 を 平 タ ン な もの と仮定 して し まう

よ うな 計算法 よ りは合理 的で ある と思われ る の で ，この

よ うな 意味 で は 役 に 立 っ 計算法 で あるとい え る と思 う。

5． 計 算 図 表

　計算図表 は，紙 面 の 都合上 下記 の 条件 の もの に つ い て

載 せ て お い た 。 そ の 他 の 条件 に 対 して は，港湾技研資料

No ・9 を 参 照 され た い 。
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