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仮締切 り兼用鋼管矢板井筒壁へ の 外水圧 に よる影響 に つ いて
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1， ま え が き

　仮締切 り兼用鋼管矢板井筒工 法 が 河川 で の 橋脚基礎工 法

として 各地 で 採用 され て い る 。 本工 法は 鋼管矢板井筒 とい

う新 しい 基礎構造体に，仮締切 りと い う施工 法が 加味 され

た 点に 大 きな特長 が み られ る 。 従来そ の 構造特性 に つ い て

は幾多の 報告 が み られ る の で あ るが，仮設構造体と して 論

述され た 報告 が あ ま りみ られな い 。

　岡山県道路公社水島大橋下 部工 に お い て は 19 基 の ピア

に 本 工 法 が 採 用 され て い る 1）
。 本 橋は 岡 山県 の 3大河川

の
一

つ 高梁 川 の 河 「［約 1km に 計画 された もの で ある が，

こ の うち 1 ピ ア に つ い て 仮締切 り鋼管矢板構造 の 特性を調

査す る意味 か ら ， 施 工 段階に 応 じた 外水 圧 とそ の 支保工 お

よび鋼管矢板 に 発生す る 応力 に つ い て 測定 を 行な っ た e 特

に近年 ， 本構造体に 比べ て 仮設物へ の 設計的配慮が 不 十分

で あ っ た がた め に ，事故を 招 い た りす る例 を み るの で
， 水

中工 事 に お け る仮締切 り計画 の 一
般的な現状を述べ つ つ ，

そ の
一

資料 と して 設計の 考え 方 と測定結果 の 検討を 以 下 に

行 な うもの で ある 。

2． 仮 締切 り工 に つ い て

　仮締切 りとは 橋脚基礎 の よ うに 河川内で ドラ イな状態で

基礎を構築す るた め の 仮設構造物 で あ る 。

　最近 ， 仮締切り工 あ る い は 山留め 工 に 対す る設 計的配 慮

が非常に 高 まりつ つ あ る G 永久構造体に 対す る さ ま ざ ま な

設計于法が 展開 され，安全性 の 面か らそ の 指針お よび規準

ぶ制定 さ れて い る 中 で ，仮設構造物 へ の 設 計 指針は い まだ

十分 とは い え な か っ た Q そ れ は 短期間 の 仮設で あ るだけ に

経済性 と安全率と が裏腹 の 状態 で あ り，さ らに は 十 分な 過

去 の 施工 デ ータ が，新 た な仮設設計 に 生 か され て い な か っ

た の カミ実状 で あ っ た か らで あ ろ う。

　こ の 仮設構造物 に 対す るい くつ か の 示 唆 を最近 の 文献か

ら紹介 し て み よ う。

　 「建設工 事の な か で も仮締切 り工 は 非常 に むずか しい も

　
来
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の の
．一

つ で ある こ とは 疑 う余地が な い
・…・・

。 い ろ い ろ な制

約条件の 下 で 行なわ な けれぽな らない の で 設計施工 に 当 っ

て は 経験 が 非常 に 重要 とな る 。 自ら行な っ た 工事 か ら得ら

れ る経験以外 に 他工 事 の 実例を参考に し，経験 の 不 足を 補

うこ とは きわ め て 重要で あ る D ．2）（福 岡 正 巳 ）

　　「仮締切 りの 安定は ， 水 圧 に抵抗する土 と材料の 強度 と

変形 に よ っ て決定 され る。 経済 「生を 追求 す る あま りに 安全

率 を 切 りつ め る こ とに よ っ て 大 ぎ な事 故 を 誘発す る危険ボ

ある こ とに 注意しな けれ ば な ら な い 。二
3丿

（藤 田圭
一

， 他）

　 さ て 従来，河川等 で は どの よ うな仮締切 り方法が 行 な わ

れ た か，た とえ ば ア メ リ カ の 金 門橋 （193  年）の 基礎 1こ は ，

図
一1 の よ うな 仮締切 りの 施工 性 を 十分に 考え た 基礎工 法

が採 用 され て い る   　 これ は 本構造体 と一
体 に 設計 し た も

の で あ る た め ，仮締切 りに も思い き っ た 安全性 の 高い 方法

が とれた わ け で あろ う。 しか し狭 い 河川 で の 現状は 構造物

（た と え ば橋脚）に 対す る大 き さの 制限 ， また 洪水時を避げ

た 短期工 程 な どの 諸条件 に 対する 仮締切 り工 の 必要性が非

常に 大 きい
。 仮締切 り と1よい わ ゆ る 山 留め

』
匚と異 な り，対

象 が 水で あ る と こ ろ か ら締切 り壁 の 構造特「生に 止 水 性 カミ伴

っ た 施 工 で な けれぽならな い 。

　 た と えば，図
一2は 外水 圧 に 対 しシ ートパ イル の

一重 壁

体を切パ リで 支持し，

一重壁 は 止水 の 役 口を も兼ね る もの

で あ る 。 図
一3は 二 重壁 そ の もの が 自立性 を もち か つ 止水

壁 と し て の 役 目を もた せ た 状態 で あ る 。 図一4 は 本報告 の

図一1 金門橋 とその 基礎工 法
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図
一4 仮締切 り兼用鋼管矢板井 筒工法

仮締切 り兼用工 法で あ り， 鋼管矢板の 剛性 とその 特殊継手

に よ る止 水 効果 を 巧み に 利用 し た もの で あ る 。 そ の 他 仮 締

切 りの 設計例 と して は 文献
2）3） を参考 に され た い

。

　
一

般的 に 基礎工 事 の 施工 計画を考え る 段階 で は すで に 基

礎体の 設計は 完了 され て お り，仮締切 りの 設計に つ い て は

施工 業者 が 中心 に な っ て その 施工 環境 に 合わ せ た計画 設計

を行な っ て い る が，従来本構造体 に 対す る設計上 の 指針 に

比較 して 仮設物へ の そ れ は 十 分 で な い こ とは 前 述 した が ，

特 に 時 々 刻 々 と変 わ る現場 の 状況 に よ っ て は 仮締切 り工 は

局部的な破壊 か ら進行 して 全体破壊 に つ な が る こ とが あ る

た め，諸条件 を 想定 し検討 す る こ とが 必 要 で あ る 。

　河川 の 橋脚基礎 な どに お い て 現状 の 仮締切 り工 計画．Eの

一
般的な検討事項 を 整理 す る とつ ぎ の とお りで あ る 。

　（1） 荷 重 ：水 圧 ， 土 圧 を 考 え る の で ある が 支保工 ある い

　　は 切 パ リへ の 荷重分担を施工 段階，壁体の 剛 性 に よ っ

　　て 区別 して 考 え る 必要 が あ る 。 そ の 他 河 川 の 流 水 圧 ，

　　潮流な どを も考慮す る 。

　  　地 盤 ：壁体の 根入 れ 長，仮想支持点 の 位置 と大きさ，

　　 ボ イ リ ン グ ，
ヒ ービ ン グ の 検 討 ， 被圧 水 に よ る 底盤 の

　　膨張 と湧水 な ど に 対 して 土質件状を 的確 に 判断 し て お

　　か な けれ ば ならない Q

　　　　　　　（3）構造 ：仮締切 り構造は そ の 周 囲 の 条件 ，

　　　　　　　　工 期，工 Pt規模 な ど に応 じて 比較選定す

　　　　　　　　る。た とえ ば二 重 と一重締切 りとの 使 い

　　　　　　　　わ け ， また 二 重締切 りの 構造寸法そ して

　　　　　　　　仮締切 り兼用工 法の 長所を生 か した計画

　　　　　　　　な ど。

　　　　　　　　　な お 深い 水 中の 仮締切り工 に は
一
重締

　　　　　　　　切 り工 法 は 採用 しな い よ うに 通達されて

　　　　　　　　い る こ とを 補足す る 。

　　　　　　　（4｝ 止水 ：止水機構 は 壁体 の 継手部の す き

　　　　　　　　間か ら の 漏水，継 手 の は ずれ か らの 漏水 ，

　　　　　　　　壁体先端 か ら の 内側土 と の すき間を上 昇

　　　　　　　　す る漏水 な どに 対す る処置を 考える 。 シ

　　　　　　　　ートパ イ ル の 継手部すき間 に よ る 漏水に

写 真
一丁 パ イ プ 型 継 手

土 と基礎，21− 9 （187）
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　　は粘質材を 塗布す る と有効である 。 鋼管矢板に お け る

　　パ イ プ 型継手部 の 場合は 止水処理 に 最適な継手 で ある。

　　写真
一 1の よ うな三 つ の 空間に 止水材を注入す る こ と

　　に よ り止 水性 が発揮 で き る Q

　仮締切 リエ ， 山留め工 の 設計施工 上 の 問題点に つ い て の

調査報告 が文献
5〕
に 掲載 され て い る。

3． 仮締切 り兼用 鋼管矢板井筒工法

　仮締切 り兼用工 法 1こつ い て 水島大橋下部工 の 設計例
6〕

を

中心 に 述べ る。 図
一5 は そ の 標準断面図 で あ る。

　前述した 止 水構造 の うち ，
パ イ プ型継手 （写真一1）の 止

水特性を 生 か して 図
一4 に 示 す 鋼管矢板井 筒工 法が 囲発 さ

れた 。 こ れ は 支持層 に 持 ち 込 まれた 鋼管欠板を 井筒状 に 水

面上 まで 立 ち 上げ， 継手部に 止 水材を充て ん して 仮締切 り

壁 と し ， 支保工 を 設置す る こ とに よ り井筒内部を ドラ イ ワ

ーク で フ ーチ ソ グお よ び ピア を 構築 した の ち，井筒内部 に

水を 張 リフ ーチ ソ グ 天端 か ら上 部の 仮締切 り部鋼管矢板 を

水中切断 して完成させ る もの で あ る 。 施工 上の 大 きな長所

は 仮設 に 必 要な 面積 が縮少 された 点 で あろ う。

　3，1 止 　水　材

　従来の仮締切 り壁 と基本的に 異な る点 は ， 鋼管矢板井筒

構造カミそ の ま ま構造特性 （剛 性や 合成効果 な ど）を 生 か し

て 仮締切 り部分に 利用 され て い る点 に ある 。 本 来鋼管矢板

井筒構造 カミ成立す る の は，その パ イ プ型継手部に モ ル タル

中詰をす る こ とに よ り井筒の
一

体性カミ増加す る こ とに 起因

して い るが，そ れ 泓 さ らに 止 水 効 果を 高め る こ とに も大 き

な施工 上 の 特性 で もあり， 仮締切 り部井筒体は 止水効果だ

け の 目的 の 意味 か ら ， 中詰材は あ ま り強度 を必要 と しな い 。

さ らに ピ ア 完成後撤去 す る こ と を考 え れ ば 中詰材排除カミ容

易で な けれ ば ならない 。

　 そ こ で 止水 材 の 適性 を調 査 す る た め ，い くつ か の 材料 に

つ い て 試験 を行な っ た 。 条件 と し て は   施工 時間，  維持

方法，◎止水効果，  撤去，  継手内清掃，  経済性な ど

に つ い て 総合的 に 評価 した 結果，最 も実用 性 の ある もの と

して 粘土 モ ル タ ル を選定した Q

　 3．2 水圧，土圧，流水圧

　一般に 河川 な どで 施工 され る 場合に は 図一6 の よ うな 水

圧 と土 圧 が作用 す る 。 仮締切 り兼用 工 法 の 場合従来の シ
ー

トパ イル に よ る形式 と異な り，根入れ長不足に よ る ヒ ーピ

ソ グ，倒壊な どの 不 安 は な い o た と えば 一11．2m まで ド

ライ ア ッ プ した とき，そ の 水圧 と土圧は 図
一6に 示 す よ う

な値で あ る 。 特 に 仮締切 りの 安定 に 関 して は こ の 水圧が支

配的で ある。 水圧 は 理論上 正直な外力 とな っ て 働 くた め に

そ の 設計上 の 仮定に誤 りが ある とそ の 影響は大 き い
。 また

流速がある 場合に は そ の 流 水 圧 も考慮しな けれ ば ならず，

さらに 洗掘 に よ っ て 外的条件 カミー変す る こ ともあ りうる 。

本工 事中， 流速約 3〜4m ／sec の 大洪水 （昭和 47年 7 月）

カミあ っ た が，周辺 の 地盤状況 は
一3．5　m ま で 工 事用 に シ ＝

ソ セ ツ され て い た もの が上流側 は 洗掘され下流側 で タ イ積

した 。 こ の とき仮締切 りの 受け る 流水圧は，流れ に 対 し円
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柱体 カミ主 に そ の 形状に よ っ て 抵抗 した と した 揚 合 ， 約 25t

程 度受け て い た もの と考 え られ るカ：
， これ に よ っ て井筒壁

に 発生 した応力 と して は微 々 た る もの で あ っ た 。

　3．：3　支保 工 と壁 体 の 設計

　
一
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。 図

一6 は 水圧 と土 圧分布を 示 す もの で あ る が，こ の と

　　　　　　
13・25
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15・9f，

　　　 き各支保工 に か か る 反力は 支保工 の 組立て lc応 じ ， 段階的

　　　　　　　　　　　　　　　　　 に 変化す る 反力を 受けもつ
。 図

一7は ，各 支保工 に 作用 す
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段 目の 支保工を設置す る こ とに よ り，鋼管矢板 の 変形bS小

さい ときに 支保工 を設置す る効果がで て ，最終応力を低減

す る こ と｝こ な っ た 。

　以 上計画時の 考 え 方と計算法 につ い て述ぺ た bS，こ れ ら

の 妥当性を チ ェ ッ ク す る意味と， 刻 々 と変化す る外的条件

と挙動 を 数値 で 確認 しつ つ 施工 す る ， い わ ゆ る情 報 化 施 工

の た め の 測定を行な っ た の で ， そ の 結果に つ い て つ ぎに 報

告する 。

4． 測 定 計 画

　4、1 測定計器の設置

　円形攴保工 反力の 測 定 に は ， 図一9に 示す よ うに A 〜D

の 4個所 に 差動 トラ ソ ス 型 ヒ ズ ミ計 （長期測定 に は 比較的

適応性 ボ よい ）を取 りつ けた Q 支保工 へ の 荷重 は ア ーチ 効

果 に よ り軸力 と して 伝達され る も の と考 え ， 軸方向主 に H

形鋼の ウ ェ ブ部分 の ヒ ズ ミ測定を行な っ た 。 これ は井筒内

の 水 位 低 下 に 従 っ て H 形鋼 を 取 り付け，鋼管と の 空 間を モ

ル タ ル で ふ さ ぎ， 硬化後た だ ちvc　O 点設定を行な い 測定 に

か か っ た 。 支保工 4段 の うち第 2段 目下段に は ，
A 〜D の

4 個所， そ の 他は A ，C の 2個所 に つ い て 測 定 した 。

　つ ぎに鋼管矢板壁 の ヒ ズ ミ測定 は φ7G2 の 管 内掘 削を

一18．2m の 砂 レ キ 層 ま で 行ない ，図
一9 の よ うに 止水用中

詰 コ ソ ク リートを 打設 した後，鋼管 2 個所 ， 深 さ方向 4 点

に 差動 トラ ン ス 型 ヒ ズ ミ計を設置した。   お よび  は傾斜

計を取 り付けて い る 。 取付時期は 井筒内 ドラ イア ッ プ 開始

直前 に 行な っ た 。 他 に は 内水位 と外水位 を 記録するた め差

動 トラ ソ ス 型問 ゲ キ 水圧計を 利用 した 。
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　4．2 計 測 装 置

　井筒 に か か る荷重 は 施工 の 進捗 とともに 変化 し，従来の

手動式 に よ る ス イ ッ チ ボ ッ ク ス の 切替 え に よ る多点測 定 で

は，そ の 作業量 は膨大とな る の で今回 は完全 自動計測 シ ス

テ ム 7） を 採用 した 。 測 定時間は 任意に セ ッ トで き る が ， 最

小 約 3時 間 ピ
ッ チ に AD 変 換 され た計測値が タ イ プ ァ ゥ ト

され る。 仮設工 事 に お け る安全施工 が 数値 に よ っ て 管理さ

れ，それ も リア ル タ イ ム に 総合的な判断 を 下す こ と カミで き

る 点 は，い わ ゆ る 情報化施工 に 欠 くこ との で きな くな っ た

シ ス テ A とい え る で あろ う。

5． 測定結果につ いて

　測定値 の 経 日的変化を ま とめ て 図
一10に 示す。

　5．1 支 保 工

　井筒内の 施工 段 階に 応 じて そ の 支持機構 と外圧 条件 が変

化す る 。 支持機構は 支保工 の 設置位置 とその 時期 ， そ し て

外圧条件 は洪水な どを 除け ぽ干満 の 影響 と内水位低下 に よ

る水 圧 ， 土 圧 が 主 た る もの で あ る 。 図
一11は外 水 圧 が荷重

と して 支配的な場合 ， 段階的に 支保工 を設置した 場合 の 支

保工 へ の 反力の 経 日的 な 見方 で の 概念図 で あ る。

　
一
般的に シ ートパ イ ル な どの よ うに 変形 しや す く，根入

れ の十分で な い 場合 は 下段支保工 ほ どそ の 受け持 つ 反 力は

大 きい が ， 鋼管矢板の よ うに 比 較的剛性 の あ る場 合は ， 下

部 の 仮想支点 が 固定化 され る の で 鋼管矢板 の 変形 は 初期 に

み られ ， 支保工反 力も上段 に お い て そ の 負担 が大 きい こ と

に な る 。 特 に 3段 目設置時 に お い て 第 2段支保工 に 最大反

力が生 じ，上段支保工 に は 引張力カミ発生す る こ とに な り，

頭部支保工 を内外二 重 に 設置 して い る こ との 意味 は 大きい 。

これ は 外 水圧 カミ鋼管矢 板井筒 を 中すぼみ の つ づみ 型 に 変形

させ よ う と し ， こ の と き頭部外側支保工 は 井筒上 部を開か

せ ない よ うに 抵抗す る こ とを意味して い る。 図
一11の 点線

が 頭 部 に 引張 りが 生 じて い る 状 態 で あ る 。 図
一12は 支保工

の 設置状況 に応じ七 段階を 抽出 した 場合 ， そ の 実測値 と連

続パ リ と して 段階的 に 計算 した 場合 の 支保工 応力 の 計算値

の 変化図 で あ る。 1段 目支保工 は 引張 りの 状態が 続 い て い

る 。 この 点 は計算値と よ く
一

致 して お り頭部支保工 の 設計

留 意 点 で あ る。 2段 目 で は H 形鋼を ダ ブル に 設置 して い る

の に 計算値が一
点支持 で あ る た め ， 構造的 に 不合理な点も

あ る泓 応力変化 の 傾向 は 同 じ とみ て よい 。 最大反力は 2段

目に お い て 初期 に 700kg ／cmS 程度 ， そ し て ド ラ イ完了時

の 満潮時 に お い て 約 1，000　kg／cm2 の 応力が発生 して い る 。

　な お 3，で 述べ た 荷重分担 法 の 取付時 を考慮 した場 合 （図
一12− 一一 線）に お け る値は ， 設計値と して 差は ない と判

断 で き るが ，
1段 目に 生 じ る引張 り力は説明する こ とが で

きな い 点 を注意 しな け れ ば な らな い 。

　5，2　鋼管矢板応 力

　鋼管矢板の 応力は 井筒内 ドラ イ ア ッ プ開始か ら 一11．7m

の 床 付完 了 まで 淤応 力 増加 期 間 で あ り，以 後 も外水 位変 化
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図
一11 支保工 反 力 の 変化慨念図

に よっ て 影響が現わ れ る 。 図一13に そ の 実測 値 を 掲げた 。

第 1段 階 （No．1）で は 井筒内掘削を 行な わず に 内水位を

一3．5m まで 低 下 した 状 態で あ る 。 こ の と き の 荷重状態 は

水 位差 に よ る三角形水 圧 分布し，そ れ 以 下の く形分布が 堅

固な地盤まで 載荷す る もの と想定 で き る 。 こ の とき鋼管の

変形は 地盤内に お い て は 横方向の 抵 抗 を考慮 した弾性支持

的変形 を示 して い る。 以下 井筒内掘削 ， 支保工 設置 に 伴 っ

て そ の モ ーメ ン トは 前段 状態に 累加 して い くこ とに な る 。

た だ 干 満 の 差に つ い て は常 に 上下 の 変化 が あ るた め 外水 位

が前段 の 状態に 対 し， 低下 して い る場合 は荷重 の 補正 を逆

向きに す る 必要泓ある 。

　井筒内掘 削 前の 状態 （No ，1）と No ．3 状態 で は そ の 鋼
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管矢板壁 の 支持機構 カミ異な る こ とは 明らか で あ る 。 そ こ で

実測に 対す る計算値と して
，
No．1 状態は 図

一14に 示す地
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一メ ン トを算出 して み る と 比較的実測値に 近 くなる。そ こ

で こ の 応力に No．2 状態以降を累加 した 。
　 No．2 状態以

降は 連続 バ リで 計算 し，下方 の 支持点 （プ レ パ
ッ ク ドコ ソ

ク リート底盤を支点とす る ） を 想定 し下端部 ピ ン の 場合 と

固定の場合につ い て試算した 。

　 これ ら実測値 と計算値 とを比較す る と応力分布 は 連続 パ

リと して の 解析 然 妥当 で あ る こ とがわ か る。 底盤 部 を ピ ン

と固定 とに 想定 して み た の は底盤部の 固定状態の両極端を

と っ た もの で ある 。 実測 で は 変形カミ進む に つ れ鋼管 の 引張

り側 の 応力h；ag加 し て い る 。 鋼管 に 曲げ モ ーメ ン トボ 作用

した とき，ヒ ズ ミ分布は 井筒 の 内側 と外側 とで 対称的に 発

生す る は ず で あ る が，図
一151c示す よ うに 荷重 の 増加 に 従

っ て 引張 り側 に 偏向 して い る 。 鋼管矢板井筒 の 場合 ， 曲げ

モ ーメ ソ トカ贈 加す るに従い 深さ方向 に対し， 鋼管応 力は

引張 り側 の ヒ ズ ミ カミ増加 して い る 現象 が多 々 み られ る。 こ

の 原因 は

　 i）曲げ lc対 して 外側 の 土が 圧縮側 と して抵抗し圧縮側

　　の 剛性 が高 ま る こ と。

　 ii）井筒全体 の 浮力に よ る 局部的な引張力が働 くこ と。

　 iii） ヒ ズ ミ計 自体 の 特性 に よ る もの 。

な どが考え られ る の で ある が
， 図一13で 示 した 値は 圧縮側

お よび引張側 の ヒ ズ ミの 差 の 1／2 を と り，
い わ ゆ る 曲げ応

力度を もっ て 表わ した 。

　水中掘削後 の 床付時 に 鋼 管矢板 の 変形は そ の 地盤状態 に

応 じて 変形淤進行す る。 す なわち軟弱地盤で あれぽ，そ の

変 形 は 大 き く，い わ ゆ る仮 想支持点 が 低下 して い くた め 発

生応力は増大す る。 本工 事位置は 図一5に示す よ うに 比較

的堅 い 粘土 が あ り， 図
一13 の No ，2 の 一1L7m に お い て
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図一15 鋼管矢阪 の 応力分布 （実測値）

発生応力 は 250kg／cm2 程度 である。 そ の後水 中 プ レ パ
ッ

ク ドコ ン ク リー ト底盤を打設 したあと ， 上 述した 引張側へ

の 応力偏向 が み られ ， 特に ドラ イ ア
ッ

プ が近 づ くにつ れ◎

部 の 井筒内側 に つ い て応力増加 とその 変動ガ激 し くな っ た

が ， この 原因 は

　 i）鋼管とコ ン ク リート底盤 との 荷重伝達に お い て ，鋼

　　管の 形状変形を ヒ ズ ミ 計がとらえ て い る もの と思わ れ

　　 る こ と 。

　ii） プ レ パ
ッ ク ドコ ン ク リート底盤 の 固定効果 力沙 な く，

　　荷重増加に 伴 っ て 受働側地 盤 と して 塑性状態に あ る こ

　　 と 。

などで ある 。 図
一10に よれば i）に よ る原因が 大きい と思わ

れ る。 そ れ は 変動の 大きい の が内側 ケ ージ の み で 井筒外側

の ヒ ズ ミ の 変動が 少 な い こ とに も よ る 。

　図一15に よれ ぽ底盤以下 の 変曲点は それほ ど大きな変化

は ない こ と，ま た   点に お い て 内側，外側 ヒ ズ ミ の バ ラ ソ

ス が正 常化 して い る こ とは 比較的底盤付近 に 支点効果 が あ

る と考えて よい 。

　しか し実際は 底盤部管内は コ ソ ク リート中 詰 され て お り，

この 部分 の 発生 応力は 減少 して い る と考えられ る。

　した ぷ っ て残留応力の 問題 とコ ソ ク リート底盤 の 支点効

果，また 側方土 の 拘束現象な どに つ い て今回 の 測定値 だ け

で すぺ て を判断す るの は 早計 で あ る と思わ れ る。

22

6． ま　 と　 め

　以上 の 測定結果と実際 の 施工 状況 を み な が ら，い くつ か

の 検討事項 を 列 記 して お く。

　（1） 水圧 が荷重 と して 支配的な場合，最終荷重 は 三 角形

　　分布 で あ りその 過程 で は 台形分布と して 計算する の ，S；

　 　 よ い o

　（2｝ 支保工 の 荷重分担 に は簡 易 計 算 法 （b ）を 用 い る場 合

　　で も，支保工設置時期に よ る荷重 と支持機構 と の か ね

　　あい を十分考えて試算しな けれ ぼ な らな い 。 連続パ リ

　　と して の 試 算（c ）を して お くこ とが 最良で あ る 。 また

　　土 圧分担 法を その まま水圧 に あ て は め る の は 危険で あ

　 　る 。

（3） 頭部支保工 に は 引張 り応力が発生する こ とを考慮し

　　て お かなけれぽな ら な い 。 計算値と して で る の は （c ）

　　に よ る場合だ けで あ る 。

（4）あ らか じめ 仮想支点と して プ レ パ
ッ ク ドコ ン ク リー

　　：底盤 を打設す る よ うな場合は
， 以後 バ リ と して の ス

　 パ ン が一
定 とな り初期 に 変形が大 き く発生す る。 そ こ

　　で 上部の 支保工 に か か る 負担 は 大 ぎ く， 下部は 小 さ く

　 な る。

（5＞仮締切 り部鋼管矢板応力は 本体へ の 残留応力を考え

　 て ，で き るだ け小 さ くす る （基本計画の 段階 で 設計 に

　 織 り込む こ と）。 本測定で は 撤去時 の 残留応力 に つ い

　 て 定量的 に 述 べ て な い 。 今後の 測定データ を含め て解

　 決すべ き問題 で あろ う。 フ ーチ ソ グ部 （底盤 を含む）

　 の 鋼管矢板 に は あらか じめ 管内中詰 コ ソ ク リートに よ

　 る補強が必要 で あ る。

〔6） 支保工 形状 は 円形効果す なわ ち継手間 の せ りもち効

　 果があ る もの と思われ る が ， 設計1・こ と り入 れ る ほ どの

　 値 で は な い で あ ろ う。

（7）鋼管矢板と支保工 との 間 ゲ キ に は 荷重伝達を均等に

　 す るた め モ ル タ ル で ふ さが なけ れ ば ならな い 。 これ は

　 H 形鋼 と シ ートパ イル との 面接触 と異な り， 鋼管 とは

　 点接触 と なる た め で あ る 。

（8） 施工 的に 最 も重要な こ とは ，仮設工 事 とい え ど も精

　 度 の 高い 施工 を行な うこ と。

（9） プ レ パ
ッ ク ド コ ソ ク リート底盤 の 施工 精度 に よ る支

　 点効 果 と して
， そ の 影 響は 定量 的に は つ か め ない が ，

　 設計上 の ポ イ ン トで あ り今後の 問題で ある 。

  　仮締切 りで は そ の 気象条件 ボ 思わぬ 災害を もた らす。

　 本 工 事 中 経 験 した 例 で は ， 洪水 に よ る 土砂 タ イ積の ほ

　 か，当初潮位をた か だか ＋ 2．0　m と考えて い た の が異

　 常潮位 十 2．3m の た め 井筒内に 浸水 した こ とがあっ た 。

  　そ の 他 ，

一般的 な設計時の 留意事項 と して ， 鋼管矢

　 板寸法 を決定す る際 本体井筒部 の 構造計算結果に 仮

　 締切り部 の 構造チ ェ ッ ク を，い ままで 述べ て きた 施工

　 段階 に 基 づ い て 計算 して，最適な肉厚を決め れ ば よい 。

土 と基礎，21− 9 （18了〉
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働　円形支保工 と して の構造的限界 （H 形鋼の サ イ ズ と

　井筒径との 関係）がある と思わ れ る 。 現状 で は 外径約

　20m 以内は 円形支保工 と して 施工 して い る が ， それ

　以上の 井筒径に な る と十字状 の 切 バ リや 火打 ちな どポ

　必要とな る で あろ う。

7． あ と が き

　2．で 金門橋 の 基礎 工 法 を 紹介 し た 。 40年前 まだ鉄 が 基 礎

工 法 に 使用 され て い な い ころ で ある。 地 盤条件 の よい こ と

は ともか く， な ん と簡明な基礎 で あ るか と思 うの で 載せ た 。

　 本 構造物 と仮設構 造 物 が一
体化 さ れ た 計画 設計を す る こ

とは ， 土木技術者 と して 大きな魅力の
一

つ で は なか ろ うか 。

仮締切 りも時代 の 要求に 応えつ つ 大型化す る 方向で あ り，

ます ま すその 意義ぶ大きい は ず で あ る 。

　仮締切 り兼用工 法 に．つ い て ， 特に 仮設時 の 問題点を 整理

し た つ も りで あ る 。 もち ろん 問題提起 の ま ま で 終 わ っ た 部

分もあ る が，仮締切 りの 一つ の デ ー
タ と して報告させ て い

た だい た 。

　当初，本試験計 画 の 意義 を 岡 山県道路公社 ， 富 田実 氏 を

は じめ 関係各位 に理解して い た だ き ， 実現の は こび とな っ

た 。 こ こに あ らた め て 感謝 の 意を 表す る 次第で あ る 。
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西 之 島 海 底 火 山 の 爆 発
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　 1973年 （昭 和 48年）7 月 1 日，東海大学実習船東海大学

丸 1 世が ， 海洋学部水産学科 4年生 の 小笠原海域で の 漁労

実習 の 帰途，西之島南端付近 で 海底 火 山 の 活動を 発見 した。

それ は
， 西之島 の 南端よ り方位87°

方向の 約 600m の 距離

の 位置 に ， これ ま で海図上に な い 二 つ の 島 （岩礁） と な っ

て 現われ た 。 そ の 島の 大 き さ は高さ が約 1．5m ，直径 約 5

m ，二 つ の 間隔は 50〜60m であっ た 。 そ の 二 つ の 小島付

近 か ら ， 東北風に乗っ て強い イオ ウ臭が 本船まで 達 し，小

島付近 に 変 色 水 帯 と灰 白色 の 噴煙 ぷ み られた （図
一1

，
2）。

当時 の 海流は
， 流向46 °

（北東）， 流速 1．3 ノ ッ ト （約40m

／分）であっ た 。
二 つ の島は，噴火 口 が海面上 まで 上昇 し

た もの で あ ろ う。 海流に よ っ て 噴出 し た イ オ ウ分は ， 噴火

n よ り北東方向に 扇形に 約 3km の 黄色 の 変色帯を形成し ，

噴煙 は 逆 の 方向に た なびい て い た。しか し， 爆発音，震動，

水柱，魚 の 死体な どは 見られず， 爆発性 の 噴火 で は なか っ

た の で
， 特 に 危険は 感 じなか っ た 。 変色水帯に は軽石 も浮

い て は い なか っ た o

　西之島は東経 HO °53FO
， 北緯27° 146 の 位置 に あ り， 東

京か ら南方に約1
，
000　km

， 小笠原諸島の 父島か ら西 に 約

130km ，文字どお りの 絶海 の 孤島 （無人島） で あ る 。 大き

＊
東海大学助教授　東海大学丸 丑世船長

September，1973
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図 一 1
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く見れば，小笠原諸島に 属 し， この 島の は るか 南方に硫黄

島 の 各島カミ点 々 と連な っ て い る。 もち ろ ん 日本領土 で あ る 。

島 は 北北東一南南西に細長 く伸び ， 長 さは わずか 650m ，

幅は約200m で，断ぷ い に 囲 まれ て い る 。 島 の 囲 りは 約

3．1km
， 高 さ は 最高25m で あ る （図

一2参照）。 島 は 水深約

4
，
000m の深海底か ら突出 した急斜面 の 火山の 西側火 口 壁

が海上 に 現わ れ た もの で ，島から約 4km 離れ る と水深 は

3
，
000　m 内外Vこ達す る （図

一1 参照）。 水深 20〜30m 以浅

力S火山の 頂部 で あ り， そ の 直径 は約2km の 円形をな し ，

頂部 が ほ ぼ平 た ん な安山岩 か らな る切頭火山型 で ある 。 頂

部か ら水深 500m 内外まで の 火山 の 傾斜 は 40 °

前後で ， 富
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