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1，ま え が き

　本文 は建設省 の 新 四 ツ 木橋事故調査委員会報告書の 紹

介で あ る 。 調査は事故発生以来 ユ年 3 月 の 長期に わ た り

土木研究所 を中心 に実施 され た もの で あ り，工 学的 に 従

来未解明 で あ っ た もの が 次第 に 明 ら か に され て い る 。 し

か しな が ら特 に 土質工 学 に 関す る 部分 に つ い て は い ま だ

に 十分明 らか に さ れ て い ない 問題が残 され て い る。メ キ

シ コ に お ける咋年の 土質工学大会に お い て もペ ッ ク教授

を 座長 に し て タ ワ ミ性壁 に 加 わ る 土圧 の 問題が討議され

た が 非常 に むず か し い の で 明快な結論が得られ な か っ た

よ うで あ る 。 当土質工 学会 に お い て もタ ワ ミ性壁 の シ ン

ポ ジ ウ ム があ り ， さ らに 本年の 研究発表会 に も研究発表

がな され て い る が まだ ま だ十分 とは い い がた い 。 根切 り

の 問題 は 人命 に か か わ る 重要問題 で あ る の で ，土質工 学

に おけ る 研究者と現場技術者が一体 とな っ て 真剣に取 り

組 ん で い た だ き た い 。こ の 仮締切 は 土 と構造物 の 複合体

か らな っ て い る の で単 に土 圧 とか 構造 とか の た て 割 りの

知識だ け で は 不十 分 で ，土質工 学者も構造力 学 の 知識を

理 解 して 現象 の 解明 を し て い た だ きた い 。

2，工事の 概要

　本橋は
，

一
般国道 6 号線 の 荒川放水路お よ び綾瀬川 に

か か る延長 547．8m ，幅員 16．25　m の 道路橋 で そ の 概

要 を 図
一1 に 示 す 。 リ ン グ ビーム 工 法の 説明図 は 図

一2

に 示す 。 事故の あ っ た 7 号橋脚 に お い て は，基礎鋼管グ

ィ （直グ ィ 24 本．斜 グ イ 40 本 ．合計 64 本 ）打ち込 み

完了後，図
一3 に示す位置 に サ ン 橋お よび 三 脚デ リ ッ ク

2基 を設置し，図一4 に示す リ ン グ ビー
ム に よ る 仮締切

りが な され て い た．
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　こ の 仮締切 i の 施工順序は次 の とお りで あ る 。

　（1 ） 水中 に H 型鋼グイ 4 本を打込 み ，そ の 上 に H 型

鋼を井形に組む 。

　（2 ） つ い で井型 の 上 に ガイ ドリン グ （鋼矢板 の 外側

に 溝型鋼，内側 に H 型鋼） を所定 の 位置 に 設置す る 。

　（3） ガ イ ドリン グに 沿 っ て鋼矢板IV型を打ち込み ，
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最後に調整鋼矢板 で 仮締切 りの 閉合を行 な う。

　（4 ） 受けブ ラケ ッ トを永平 に取 り付 けた上 に ， リン

グビーム を 円形 に組立 て る。

　（5 ） 組立 て完了後，リン グ ビーム と鋼矢板 の 間に ，

直交方向に 4 ケ所同時に ジ ャ ッ キ で 圧力をか け，所定 の

カ に達 した ら クサ ビ を入 れ ， ジ ャ ッ キ を撤去する 。

　　　　　　　ジ ャ ッ キ ン グは ， 円周方向に半周 し て 作

　　　　　　業を完了する。つ い で 押えブ ラケ ッ トを取

　　　　　　り付け る 。

　　　　　　　（6 ）　（4），（5） の 作業は ，水 中部 で は 仮

　　　　　　締切り内 の 水位 を下 げ， 河床面以下 で は 土

　　　　　　の 掘削 を行 な い ，リ ン グ ビー
ム を組 立 て

　　　　　　る 。
1 段 ご と に こ の 作業を くり返 し て 行 な

　　　　　　 う。

　　　　　　　以上 の 順序に よ り6段 ま で の リ ン グ ビー

　　　　　　ム の 設置を完了 し，7 段 目の リン グ ビーム

を設置す る た め，土 の 掘削中 で あ っ た 。

3．7 号橋脚仮締切 りに関する調査項 目

（1 ） 事 故 記 録

事故仮締切 り，鋼矢板 ， リン グ ビーム の 写真記録

事故当時の 情報収集

破壊鋼矢板 の 実測平面図

破壊鋼矢板の 写真測量お よ び図化

破壊鋼矢板水中切断状況調査

切断鋼矢板の 切断平面測量お よ び切断部高低測量

鋼矢板地中部分 の 形状追跡調査
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埋没 して い た リン グ ビーム お よ び機械機具の位置 ， 高

　 さの 調査

リ ン グビーム の 復元組立

（2 ） 荷　重

深浅測量

河床変動調査

地質調査資料の 検討

ボーリン グ，サ ウン デ ィ ン グ調査

再 仮締切 り内の サウ ン デ ィ ン グ調査

再仮締切 り周辺 の 軟弱粘土層の 厚さの 調査

再仮締切 り内外 の 間ゲ キ水圧 の 調査

全 土 圧 の 調査

水位 の 調査

流速 の 調査

波高 の 調査

地震 の 調査

（3 ） 荷　重

鋼矢板 リン グ ビー
ム 材料の 強度試験

鋼矢板 の 円周方向引張試 験

鋼矢板 の チ ェ ッ ク分析

リ ン グ ビーム の 残留応力

連 続ボ ル トの 強度試験

ブ ラケ ッ トの 耐力試験

ク サ ビ の 強度試験

（4 ） 構　造

仮締切 り設計計算書の 検討

仮締切 り施 工計画図 の 検討

鋼矢板 の バ リ と して の 検討

リ ン グ ビー
ム の 作用軸力 の 検討

リ ン グビー
ム の 座 屈 の 検討

座屈に対する土 の 拘束 の 検討

リ ン グビー
ム 端板連結部 の 耐力 の 検討

調整 ピー
ス の 現場溶接部の 検討

（5 ） 施　工

6号 ，10 号橋脚仮締切 り （高水敷 に施工 ） の 真

　円度 ， 水平度の 調査

ブ ラ ケ ッ ト取付位置 の 調査

施工状況調査

調整鋼矢板の 製作 ， 施 工 の 調査

掘削状況調査

東京エ コ ン建鉄 （株） か ら の 技術指導状況調査

リ ン グ ビ
ー

ム 工法 の 施 工 実績調査

× × ×

　土 質 に 関す る もの は （2）荷重 の 中 に含 まれ て い

る もの の 他 （4）構造の な か の 計算 に 関す る もの に

も含ま れ て い る。

34

4．工 事用材料

鋼矢板一SY 　30，400　x　155 × 15．5mm ，　YSP 　IV 型 ， 長

　さ 23m （1 本 もの ）

リン グ ビーム ーSS　41，　H −350 × 350 × 12x19 （1〜6 段）

ガイ ド リン グ （内側 ）− SS 　41
，
　H −350 × 350　x 　19

ガ イ ドリン グ （外側）− SS 　41
， 匸

一300 × 90 × 10 × 15．5］

ブ ラ ケ ッ トーSS　41，　L −75 × 75 × 10，　 L−90× 90× 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 L−100x100 × 10

ク サ ビー300× 200 × （30− 70），堅木 （けやきか しな ど）

5．リ ングビーム の 真 円度 と水平度

　7 号 橋脚仮締切 りの リ ン グ ビー
ム の 真円度を推定する

た め ， 隣接す る 6 号橋脚仮締切 りで リ ン グ ビーム の 直径

を測定 し た。こ の 結果 か ら仮締切 りは，下 の 方 ほ ど直径

が 小 さ くな っ て い る が，ほ ぼ円に 近 い と考 えられ る 。

　7 号橋脚仮締切 りの 鋼矢板を切断 して 陸上 に とりあげ

た 。 各段 の 受け ブ ラ ケ ッ トの こ ん 跡 か ら水平度を推定 し

た。ま た 6 号橋脚の 仮締切 りの 水平度調査 を行な っ た 。

こ れ らの 結果 か ら リ ン グビー
ム は ほ ぼ同

一
面内 に 設置さ

．AP十3．2CI
立　 面　 図

50の｛立置

5〔1の｛立置

注 ：（イ〕
一〔イ

’
），（ロ）

一
：ロ
／
）は鋼矢板の変診 獣態を調査 した盂面 を示す

　　　　　 図
一5 鋼 矢 板 の 変 形 状 態

：ヒと基礎，le− 11 （153）
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れ て い た と考 え ら れ る。

6，リ ン グ ビー
厶の 閉合位置 と調整鋼矢板位置

　1〜6 段 目 リ ン グ ビ
ー

ム は い ずれ も 11 本 の 長尺 ピ ース

と調整 ピー
ス か らな る 。 調整 ピース の 長 さは次の と お り

で あ る。 1 段 目 3．63 皿 ，2 段目 2 ．44 ＋ 0．70m ，3 段 目

不明，4 段 目 L90m ，5 段日 ／．58m ，6 段 目 1．11　m
，

調整 ピース の 位置は お お む ね 上流側で あ る。

7．鋼矢板 な らびに リン グビーム の変形状態

　破壊後の 鋼矢板 の 変形状態，傾斜 の 調査結果 を 図
一5

に 示す 。

　破壊後水中か ら引き上げ られ た リン グビーム の 変形状

態を 調査 す る た め ， リン グ ビーム の 組 立 て を行 な っ た。

展開見取図 を 図
一6 に示す。

　 リ ン グ ビー
ム の 変形状態 か ら，お お むね 4 波 の 面外座

屈を生 じ て い る と判断され る。な お ， と こ ろ ど こ ろ 局部

座屈 を生 じ て い る が，主 と して フ ラ ン ジ に発 生 し て い

る 。

8．設計計 算法 と リ ン グビー
ムの配置

　設計計算は ， 過去 に 施工 され て きた 多数 の 施工 実施例

に も とつ く従来 か ら用 い られ て き た計算方法 に よ っ て い

る 。こ の 計算法 は ， リ ン グ ビーム 各段 お よ び 掘削 地 盤面

松 下　 　　 　　東 上

丶5
（b｝2 段 目

　 　 　 　 　 調整ピ
ー

人

（c｝4 段 目

彡

　　　　　　　 ［d）6 段 目

図一B　 リ ン グ ビーム の 展 開見取 図 と局 部座屈 の
一

例
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注 （1） ：仮締切 ／）の 外側の 地 盤高な ら び ：二 圧 力は ， 設 言1副算沓り と お

　 　 　 り と した

　 （2） ：掘 削底面 c 地 盤に は 不 陸 が あ り 、お お む i；図 に 示
一11範囲 に あ

　 　 　 っit　i”の と推 定 され る

　 　 　 　 　 図
一7　 リ ン グ ビーム に 働 く軸 力
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3：CX：tt×
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1：．刈gl13

こ．．
LI

を 支点 と考 え ， 作川外力 に 対 して それぞれ支点間 の 鋼矢

板 を単純 バ リと し て 支点反力を計算す る方法 で あ る。

　 リン グ ビ ーム に働 く最大作用軸力は ， そ の リン グビー

ム の 1段下 の リン グビーム を設置する際 に生ず る。ま た

リ ン グ ビ
ー

ム の 座屈耐力 の 計算法 は 面内座屈 に 関す る

M ．L6vy の 式 に よ っ て い る 。

　計画時 の リン グ ビー
ム の 配置 と，施 工 時 の リン グビー

ム の 配置と は 図
一7に 示 す よ うに異 な って い た。し か し

な が ら， リン グ ビー
ム の 間隔 の 相違 に よ る 作用軸力 の 差

は わ ず か で あ る。

9．荷重 に関する調 査
一

地形 ， 土 質 ， 土圧 ， ヒ
ー

　　ビン グ

　架橋地点 の 河川 は 中堤 をは さみ綾瀬川 と荒川放水路 か

らな っ て お り，全体 の 川 幅 は約 550m で ある 。 水位 は

潮位の 影響を受け ， 満潮時 A ．P．一］−2．2m ，干潮時 A ．P ．

＋ 0 ・3 皿 で 最大水深 は 約 8m で あ る。 7号橋脚は 左岸

か ら約 200m 離れ た低 水路 に あ っ て ， そ の 周辺 の 地盤

は東京側が高く松戸側 へ 低 くゆ る く傾斜 して い る 。 なお

仮締切 り周 辺 の 地盤高は ，東京側お よび松戸側 で そ れ ぞ

れ A ．P ．− 5 ．5m ，A ．P ．− 6．Om 程度 で あ っ た と推定 され

る 。

　土質調 査結果 の
一

部 を 図
一8 に 示す 。 軟弱層 は A ，P．

− 5m か ら A ．P．− 20m の 間に厚さ 6〜12m の 層と な

っ て 分布し て い る。東京側の 土質は，松戸側の 土質よ り

も強い 。

　東京側の 土質の 深 さ方 向の 変化は次 の とお りで あ る 。

河底面 （A ．P．− 5．5m ）付近 に厚さ 50〜100　cm の 有機
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　　　　　　　 再鋼

外 側　　 紮
　 　

　 　

内　倶
．

）

ZU　　 15　　 二〇　　 5　　 C　　 o 　　 lO　　 ：5　　 20
　 　 　 　 　 　 　 問 ゲ キ 革 王 （Vm2）

図 一9 間 ゲ キ 水 圧 測 定 結 果

物 の 多い きわ め て軟弱 な粘土が タイ積し て い る 。 その 下

・に単位体積重量 1．7t／m3 ，一軸圧縮強 さ 0 ．7　kg／cm2 ，ス

ウェーデ ン サ ウ ン デ ィ ン グ 100kg 程度 の 粘土があ る 。

掘 削底面 （A ．P ．− 8，9m ）付近 か ら A ．P．− 12m ま で は

き わ め て 柔 ら か い 粘上 が あ り，さ らに そ れ よ り深 い 地層

で は再 び ス ウ ェ
ー

デ ン ・サ ウン デ ィ ン グ 100kg 程度の

もの とな る 。

　 ま た松戸側の 土質の 深 さ方向 の 変化は次の とお りで あ

る。河底面 （A ．P．− 6 ．Om ）付近に厚 さ 50〜100cm の

有機物 の 多 い きわ めて 軟弱 な 粘土があ り，そ の 下 に 東京

側 と同様にやや貫入抵抗の 大きい 層があ る 。 掘削底面付

近 以下 は再 び きわ め て 柔 らか い 粘土 とな っ て い る 。 こ の

粘土 の一軸圧縮強さは e．4−・O．6kg！cm2 で あ る。粘土 の

鋭敏比 は き わ め て高く，ね り返 した サ ン プル の
一

軸 圧 縮強 さ は 0 で あ っ た。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

−2，70
　事故当時の 仮締切 り鋼矢板 に 働 い て い た 全土

圧 ，すなわち土圧 と水圧の 和 の 大 きさとその 分布

を推定す る た め ，間ゲキ水圧 の 調査 を行な っ た e

　再仮締切り後 ， 仮締切 りの 内側 と外側で 間ゲ キ

水 圧 を 測定 し 図
一9の 結果 を得 た。こ の 結果 に よ

れば仮締切 り外側 の 粘土中の 間ゲ キ水 圧 は ，設計

計算書 に 採用 して い る水面 か ら の 深 さ に 比 例す る

静水圧 よ り小 さか ワ た 。

　外圧 の 設 計計算で は 土 圧 と して 0 ．7r ’H （こ こ

に 0．7 は 水平 土 圧 係数 ， 〆 は 土 の 水中単位体積重

量 ，
H は 河底 か らの 深 さ） を採用 して い る が，水

平土圧 係数は 鋼矢板の 変形 に よって 小 さくな る こ

と が予想され る。

　 ま た 〆 は 下向き方向 の 浸透流 に よ り大 き くな

る 。 これ ら を総合し て，全土圧 の 大き さ を正確に

求 め る こ とは現在の とこ ろ きわ め て 困 難 で あ る

が ， 設計計算 に用 い た値 は ほ ぼ実際に 近い とみ て

よ い で あ ろ う。

November ，1970

・−1．／x］

　土質調査結果 （図
一8）に よ る と地盤 は きわ め て 変化に

富み 複雑で あ るが概略 に つ い て い え ば ， A ．P．− 8．50 皿

以下 は きわ め て 軟弱 で 鋭敏比 の 高 い 粘土 で あ る こ とが 見

出 され た。

　 掘削 に ともな ワ て 鋼矢板は内側へ 変形 しやす い 状態 に

あ り，加 うる に ，仮締切 P 内側 の 水位低下 に よ る 上向き

の 浸透流 の 発生 ， お よ び掘削 に よ る土 カ ブ リ圧 の 除去 に

よ る粘土地盤 の ゆ るみ に より，内側 の 抵抗土 圧 は掘削面

近 くで は きわ め て 小 さか っ た と推定さ れ る 。 地中に お い

て 受働土圧 の 大 きさは ，粘土 の
一軸圧縮強さ と間ゲ キ水

圧 の 和に ほ ぼ等し くな る。こ れは 上向きの 浸透流 の 圧 力

に よ り土粒子 の 見掛比重 がほ ぼ 0 に な る た め で あ る。

　 こ の よ うな 事実を考慮 して 締切 りの 安全 を論 じ た もの

は今まで に ほ とん ど なか っ た。

　事故直後の 4 月 2 日仮締切 り内側 の 地盤高 さの 測定結

果 を 図
一10 に示 す。こ れ に よ れ ば A ．P．− 8．O〜− 8．4m

とな って お り ， 事故直前 に お ける推定地盤高 A ，P．− 8．6

〜8．9m よ りやや上昇し て い る こ とが 認 め られた 。 こ の

よ うな 掘削面 の ふ くれ上 りの 原因 の
一

つ とし て，鋼矢板

の 内側への 倒れ こ み の 量 か ら， 地盤 の 上昇高さを推定す

る と ， ほ ぼ事故後 の 地盤高さ と一致 す る．し か し掘削 に

よ る上載荷重 の 除去 ，上 向きの浸透圧 に よ っ て ， 内側地

盤 の ゆ るみが起 こ っ た こ とが想像 で き る の で ，破壊に つ

な が る よ うな大 き な ヒ
ービ ン グ で は な い がそ の 土の 抵抗

力の 低下を生ず る程度 の ヒ
ービ ン グは あ っ た と考えられ

る 。

　洗掘，流速，波高の 調査 の 結果 ，
い ずれ も影響は 小 さ

十う苧
止
果

荷

 

浦 ．

炉

∵

撫
糊

　　　　　　　r 魂 ・断 朝 2 日聢 （事故酷 ）

　　　　　　　徹　
’

；昭乱個 年4 月4 日測定

　　　　　　　
’』

蠹 朧 蹴 籌
1」定（再仮締切後｝

図 一10　 7号 橋脚 周 辺深 浅測 量平面 図

S7
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か o た と思 わ れ る 。

　昭和 44 年 4 月 1 日午前 4 時 26 分 に震度 皿 の 地震が

発生 した。こ の 地震の 影 響 は な か っ た もの と判断 され る

（筆者は軟弱地盤上 の 盛土が 地震発 生後約半日後 に 崩壊

した こ とを知 っ て い る の で ，必ず し も全然影響がなか っ

た か ど うか 判定 し が IL
”O と考 え て い る），，

10．リングビー
ム の作用軸力

　 リ ン グ ビ
ー

ム の 作用軸力 の うちも っ と も大 きな もの が

6 段 目の リ ン グ ビーム に加 わ っ た こ とは 図
一7 に よ っ て

わ か る 。 以下 こ の 6 段 目 リ ン グ ビー
ム の 作用軸力 に つ い

て の べ る 。

　A ．P．− 7 ．80m まで 地盤 を 掘削 し て，6 段 目 リ ン グ ビ

ー
ム を組立 て た 。 つ ぎ に鋼矢板 と リン グ ビーム の 間 に ジ

ャ ッ キ を置き，12t の 圧力 を加 え た。ジ ャ ッ キ ン グの 間

隔 は 80cm で あ っ た 。 ク サ ビ を ソ ウ入 して ジ ャ ッ キ を

はずす操作で約 15％ の 損失がお こ る。ジ ャ ッ キ ン グ作

業終 了時 に お け る作用軸 力は 約 150t と推定 され る 。
つ

ぎに 7 段 日 の リン グ ビ
ー

ム 設置 の た め ， さらに 1．10m

の 掘削 を進 め た。こ の 条件に対 し仮定 を設 けて 計算 し た

結果 ， こ の 作業が きわ め て 短時間に完了 し た とすれば約

60t 程度 の 軸力が 増加す る と 推算 で き ， 作用軸力は約

210t 程度に な る と考 え られ る。鋼矢板 で 囲ま れ た 粘土

の 圧 縮 ヒ ズ ミが約 4％ と な っ て い る こ とか ら掘削底面付

近 の 粘土 は一
軸圧 縮強 さ に ほ ぼ 近 い 圧 力 を受 け て い た こ

とが想像 され る 。 持続荷重 を受けた 場合鋭敏 比 の 高 い 軟

弱粘 土 の 強度 は低
一
ドしつ い に は 急激 に破壊 し強度 は ほ と

んどな くな って し ま う。

　 こ の よ うな粘土の 性質 の た め に ，鋼矢板に囲ま れ た粘

土 は時間 と共 に強度が低下 し ， ひ い て は リン グビーム の

軸力 の 増加をもた らす 。 こ の 量 を推定す る と約 30t と

な る 。

　 以 上 の 結果 を総合す る と，作用軸力は 210 〜240 亡 程

度に な り うる と推定 さ れ る 。た だ し上 に の べ た 鋭敏比 の

高い 軟弱粘土 の 持続荷重に よ る強度低下 の 現象 に つ い て

は ，目下 の と こ ろ十分 に 明 らか に され て い る とは い い が

た い 。

11．使用材料および部材強度

　鋼矢板3 枚 1 組で作られ た 調整矢板の うち， 1 枚が幅

方向 に 3 ケ所破断 し た もの が あ o た 。部材強度に問題点

があ る の で は な か ろ うか とい うの で ，化学分析 と引張試

験 を行な・
っ た が異状は な か っ tc。

　 リ ン グ ビーム お よ び連結部の 調査 を行な っ た。リン グ

ビ
ー

ム の 曲げ加工 に よ る 残留応力 ， 連結ボ ル ト， 溶接部

の 耐力の 試験結果異状は認め られ な か っ た 。

　ブ ラケ ッ トの 強度試験結果に よれ ば 12t の 耐力 が あ

38

っ た 。

　ク サ ビ の 圧縮試験結果 ，
40　kg，！cm2 近 くま で 弾性領域

で ，そ の 弾性係数 は 2，800kgi
’
cm2 で あ っ た 。 ク サ ビ と

ク サ ビ の 摩擦係数は 気乾状態で 0．5 以上 ，湿潤状態 で

O・7 以 ヒ，ク サ ビ と リ ン グビーム また は鋼矢板と の 摩擦

係数 は 0．6 以上 で あ る。

12．構造 系に 関する調査

　鋼矢板の 円周方向作用力 は ，外 圧 に よ る圧 縮 力 と ジ ャ

ッ キ ン グに よ る引張力で あ る が，ジ ャ ッ キ ン グに よ る引

張力 は ， 外圧 に よ る圧 縮力よ り小 さい の で ，円周方向作

用力 と し て は 圧縮力 の み で あ る。っ ぎ に 鋼矢板壁 の 円周

方向曲げ剛性 は ， 深 さ方向の 曲げ剛性に くらべ て い ち じ

る し く小 さい の で 外圧 は，ほ と ん ど リ ン グ ビ
ー

ム に 伝達

され る。こ の た め鋼矢板 の 円周方向圧縮力は 1t 〆m 以下

で あ った と推定 され る 。 こ れ に対 して 円周方向耐力調査

の た め 行な っ た 調 整鋼矢板部引張試験結果 で は ，5t！m

の 載荷 で も溶接部 ，か み 合 わ せ部，い ずれ も異状 は な か

っ た。こ の こ とか ら，鋼矢板 の 円周方向作用 力 に対す る

円周方 向耐力 は 十分 で あ・．，たとい え る 。 した が って 調整

鋼矢板部にみ られ た溶接部 の は くりは 円周方向作用力 に

よ る もの で は な く，破壊過程中 に 生 じた もの と考 え ら れ

る c

　は り と して の 鋼矢板の 耐力調査 の 結果，十 分 の 耐力が

あ っ た こ とが 推定 され た。

　 リン グビ
ー

ム の 面外座屈耐力調 査 は 特 に 6 段 目の もの

に つ い て詳細に実施 し た。 事故現場 か ら回収 し た 6 段目

リ ン グ ビ
ー

ム の 復元組立 て 調査 の 結果 に よ れ ば，ほ ぼ 4

波 の 面外座屈が生 じ て い る こ とが認 め られ た 。

　 受けブ ラケ ッ トの こ ん 跡調査 か ら求 め た ら ， 6 段 目の

受 けブ ラケ ッ トの 間隔 か ら 6 段目 の お う とっ が ± 6cm

で 正 弦波状 に 分布す る もの と し て，4 波の 面 外座屈耐力

を求 め る こ とに した。ま た ，本仮締切 りの 場
・合，ク サ ビ

が リ ン グ ビー
ム の 面外変形を拘束 し ， 座屈耐力 を増加 さ

せ て い た もの と考 え ら れ る。事故後 に お け る室内実験 に

よ れ ば クサ ビ は 十分な 強度 を有し，弾性係数 E は 2，800

kg！Cln
’t
，摩擦係数 は 0 ．6 以上 で あ る と期待 され る 。 こ の

室 内実験 を 参考 と し，現場 に お け る 作業条件 を 考慮 し

て 求 め た クサ ビ 1 個当た りの セ ン 断 バ ネ係数は 20〜60

t！cm とな る 。一方 クサ ビ は リ ン グ ビ
ー

ム の 周長 0．8 皿 当

た り 1 個と か な り密 に 配置 され て い た の で ，そ の 作 用 を

リ ン グビーム の 外側 フ ラ ン ジ に対す る連続バ ネで 置 き換

え た c ま た ，
バ ネ 反 力と リ ン グ ビーム の 作用 荷重 の 比 が

ク サ ビ の 摩擦係数O ．6 をこ えれば ， リン グ ビーム の 面外

変形 に対す る 拘束がな くな る と考え，こ の と き の リ ン グ

ビーム の軸力 を座屈耐力 とみ な す こ とに し た。こ の よ う

に し て 求 め た 4 波の 而外座屈耐力 は ， リン グ ビーム の 軸

土 と基礎 ，18−．11 （153）
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力 に 換算し て 約 230t で あ っ た。な お ，以上 の 計算は ，

リン グ ビーム が真円で あ り， か つ 円 周上 の 境界条件が均

等 で あ る と考え て行な っ た もの で あ り，
6 号橋脚仮締切

P に お け る 施工 状況か ら判断す る と，上記 の 面外座屈耐

力は若干減少す る もの と考え られ る 。

　 6 段 目 リ ン グ ビー
ム の 面内座屈耐力は 土 の 拘束力 に よ

って大き くな る 。半径方向外側向きの 変形に対す る 周囲

の 土 の 拘束をバ ネ に置き換えて 求 め た面内座屈耐力 は リ

ン グビーム の 軸力 に換算 し て 360t 程度 で あ っ た。こ の

値 は M ．L6vy の 計算式 に よって 求 め た値 ，
4 波の 面外

座屈耐力 よ りもは る か に大きい 。

　 6 段 目 リ ン グ ビー
ム の 局部座屈耐力は 310〜350t と

半i亅断 され る。

13．結 論

　事故を起 こ し た 7 号橋脚仮締切 りは ，事故 と同時 に 水

没し た の で ，破壊後 の 生 の 姿を直接観察 ， 測定す る こ と

が で きず，調査 は 困難 を き わ め た。

　 リン グ ビーム エ 法 に よ る 仮締切 りは ，わ が 国 に お い て

す で に ・aOO 余基 の 施 工 実績が あ り，ま た 関東地方建設局

管内 に おい て もほ ぼ同
一・

規模 の もの 12 基が施工 され て

い る 。 本 工 事 で は，こ れ らの 経験 をもと に従来 の も の に

改良を加 え慎 重 に計画，施工 が行 なわ れ て い た に もか か

わ らず今回 の 事故が発生 した。

　本委員会 は ，事故 に も っ と も深い 関係を有す る と思 わ

れ る つ ぎの 2 つ の 因子 に つ い て ， 特 に 詳細 な検討 を 進 め

た （図
一11 参照 ），

　（1 ） 外力 の 大き さ と ， そ の 作 用状態

　円形 に打 っ た鋼矢板の 外側 に 働 く圧力 は ，設計に 用 い

た値 とほ ぼ等 しか っ た もの と判断 され る。従来用 い られ

て きた計算法 に よ る 6 段目 リン グ ビーム の 作 用 軸力 は 約

160〜180t 程 度とな る。しか しなが ら鋼矢板 の 内部地 盤

の 抵抗力 は ， 通常考 え られ て い る 値 よ りもか な り低 か っ

た もの と思わ れ る 。 こ の 内側地盤 の 抵抗力が時間 の 経週

と と も に減 少 す る こ と を考慮に入れ る と，
6 段 目 リ ン グ

ビ
ー

ム の 最大作用軸力 は 210〜240　t 程度で あ っ た もの

と推定 され る 。

　 （2 ） 仮締 切 り構造 の 耐荷力

　鋼矢板 とリ ン グ ビーム な どで 構成 され た リ ン グ ビーム

エ 法 に よ る仮締切り構造 の 耐荷力は，主 と して リン グ ビ

lq
Ψ

987

2q
‘

1

工

−

一 15
さ 14）

13
　 12
圏 11
　 1∩

孟 9
　 8
　 7

　 三
　 3

　 4

　 3
　 2
　 1

　 3月27≡　 28　　　 29 〔雨）9） 〔雨｝肌　　a 月1日　　2

時間　　　　8　16　24　8　16　24　8　16　24　8　16　24　8　16　24　8　16　24

1 ！
■

　　　　　　↓

漁

響
軌

賭

…

〒
二

2cc

」

一一一一一．．一一 ．一一 一．
　　…
　 　 1

諞 ＾

　　　　　　厂 
1 創 ！　　　　　　」　　　　　　　1　　圏　　」

　　　 ．　 1广丶 プ　
〕

　　　　　　1… 1
　 　 　 ．　 　 ll
　 　 　 　 尸．1　　1　」
（　 ハ 　 ’ 」− 1

i職 《
 

 

思 弋、L」F「「「

　1

「　　1　　「　　 L　　　　　 L　 I

欝 膿 酬
’
」、ド

Lv
　 ・／「、F

　　　　…　 1

ト
三

〇

150
暄

暉

剴

100
一

ε

、R
　50
群一
．E
．乳II．

只

群

旺

叟
1

一

・一广
　 ヒ

　｝
　1
暑

11

　　．

リン グピーム

　　取付

　　価1一「冂

・穂 刻
／

ヤ ンバ ー
打込

幽ヒi山一广、

　　1

一一．．．．．

　　　r屈

一．一．一

削噸．、一
「 1

図
一一11　 6 段 目 リン グ ビーム の 作用軸力の 時間的変化

一ム の 面外座屈耐力 に よ っ て 支配 され る こ と が明 らか に

され た 。 最大 の 作用軸力を受 けて い た とみ られ る 6 段 H

リン グビーム の 面外座 屈耐力は ， 今回 の 調査結果 か ら，

230t 程度 で あ っ た もの と推定され る。

　本委員会 は ， 以上 の 結果 を総合 して ，6 段 目 リン グ ビ

ーム の 作用軸力 が そ の 座屈耐力を超過 して ，事故が発生

し た と の 判断 に達 し た 。

　な お今回 の 原 因究明 の 結果 ， 軟弱地盤 ， 特に水中の 軟

弱地盤 に 施工 す る 仮締切 ）［ に つ い て は ， 内側地盤 の 抵抗

力が低い こ と を十分考慮すべ きで あ る こ と を指 摘 し た

が，こ の 点 は ， 従来世界的 に も明確 に され て い な か っ た

こ と で あ る。軟弱地 盤 ，な らび に座 屈 の 工 学的な研究 に

つ い て
一

層 の 努力が望 まれ る。

14．あ と が き

　事故 に よ り殉職され た 8 名の 方 々 の こ め い 福 を祈 る と

ともに ， 再 び 同種の 事故発生防止 の た め 技術者 の 奮起 を

希望 い た し ます。な お 一年有余 の 長期 に わた り， 困難な

調査 に 尽 力 され た 100 〜 200 名 の 方 々 の ご尽 力 に対 し深

く敬意 を表 わ し ま す 。

　　　 　　　　　　　　　　　（原稿受付，1970．8．25）

※ ※ ※
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