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1， ま え が き

　最近 の 建設工 事 で は ， 現場計測技術等の 発展 とあい ま っ

て，鋼製材料を 使用 した 施
『
E二技術 が急速に．進歩 して い る。

材料 の 性質の 明確な鋼材は 土 な どに 比べ て 計測が 容易で あ

り， 施工 管理 と して の 計測 は，その 重要性が認 め られ ， 施工

の 安全性確認，設計法 の 確認，設計資料 の 収集な どに広 く

応用 され ， 各種 の 計測結果が多 く報告され て い る 。 掘削 に

お け る仮設土留一T．の 施工 管理 として ， 切 バ リお よ び 鋼矢板

の 応力測定 は 各所 に お い て 実施 され，そ の 効果を あげ て い

る 。 特 に ， 軟弱地盤 の 深 い 掘削，重要構造物に 隣接す る掘

削 ， 地盤沈下 ， 偏土圧 の 作用 が問題 とな る よ うな掘削

で は，計測 は施 工 管理 上重要 な地 位を 占め て い る。こ こで

は ， 表層が約 2m の 埋 立 山土層 ， そ の 下に 約 ユ5rn の c・＝

1．0・v2 ．Ot／m2 の 粘土 層が ある 地 盤を約 8m 掘削す る 際，

掘削地 盤下 の 粘 土 層が 軟弱 で ， 4c− rh＜ 0 と な り， 抵抗土

圧が とれない た め ， 粘土層下の 砂層 に 根入れ を もたせ た 4

段 切 バ リの ］V 型鋼矢板 に よ る 仮設土 留壁 に お い て ，施工 管

理 とし て
一

連 の 応力測定を実施 した の で ， こ の 結果に つ い

て 述べ る 。

2， 掘削工 事と地盤の 概要

　本工 事は ， 福 山 臨海 工 業地 帯の 火力発電所 の 冷却水設備

で あ る取水槽 15mx15m ，深さ 10m の 掘削工 事で ある 。

　発電所建設用地 は ，瀬戸内海 の 海底 の チ ュ ウ積粘土 層上

に ，周 辺 の 海底 の 粘土 を し ゅ ん せ つ して 造 られ た非常 に 軟

か な地盤で あ るた め ，建設 に先 だ ち ， 準備工 事と して埋 立

粘土 層の
一部を掘削し約3m マ サ 土を敷ならす敷地造成工

事 が 行なわ れ て い る 。 した が っ て ， 表層の 埋立マ サ 土層 は

敷地造成工 事 の 際 に 粘土層 の 小さなス ベ リ破壊に よ っ て 層

厚 が非常に 複雑 に 変 化 し，また ，粘土 層 も埋 立工 事 の 影 響

で複雑 な層状を して い る。 掘削 工事地区 の 土質調査結果は

図一1の よ うで，免 ＝・　3．  t／m2 程度 の 軟か い 粘土 が 10　m

以 上 もあ り， G．L．− 20m 付近 に N ＞ 10 の 砂層 が見 られ

る 。

　粘土 層は 非常に 軟か い の で 土留工 の 矢板断面 が大 き くな

る こ と ，
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ス サ ポ ート法 で の 矢板根入 れ長 の 計算

で は 受働抵抗 の 計算方法が 必ず し も確立 され て い な い こ と ，
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粘土層が 上 部埋 立 土 層の 荷重 に よ る圧密が 未完 了 で あ る，

な どの 埋 由で，サ ソ ド ドレ ーン プ レ ロ ード工 法 に よ る地 盤

改良が行 な わ れ た 。 しか し ， 顕著な改良効果は み られなか

った 。 現在，一一般 の 矢 板 土 留 壁 の 設 計 に は，チ ェ ボ タ リオ

フ ，テ ル ツ ァ
ーギ等が実測結果を もとに 提案 した設計方法

が採用 され て お り ， 矢板 の 恨入 れ 長 さは ， 最下段 の 切パ リ

点 を 中心 と し ， 主 働土圧 ， 受働圭 圧 に よ る 回転 モ ーメ ン ト

の つ り合 い に よ っ て 決定 され るが，当地 点 で は，C ≒ 1．5〜

2t／m2 で ，ラ ン キ ソ 土 圧 ，

　　　Pn ＝ KArJt− 2c　 Pp 　・＝　Kprh ’

＋ 2c

の 差 は ，

　　　 P
？
− PA ＝4c− （KA7h − K

？rh
’

）＜ 0

と掘削底面下 の 粘土層 で は 抵抗 モ ーメ ソ トは 非常に 小さ く，

根入れ長さの 設計 に は 明確な計算方法がない の で ，掘削試

験工 事 の 結果，経験的 に 矢板 を粘土層下 の 砂層に 1m 以上

打込め ぽ 砂層に よ っ て 受働土 圧 が 期待で き る とい う設計方

法が と られ た 。 また，矢板断面 ， 切 バ リ断面の 設計は ， 次

の よ うに して計算され て い る 。

　 1 ）土 圧 は KA 　・＝1．O，　Kp ＝1．O と した ラ ソ キ ソ 土圧を採

　　用

　 2 ）各掘削段階に お い て ，切バ リ点と粘土層中間 を 仮想

　　交点とす る単純 バ リ に 土 圧 が作用す る もの として ， 切

　　 パ リ荷重と矢板曲げ モ ーメ ソ トを計算 （図
一2参照）

以上 の よ うな 計算方法で 設 計 され た 矢板 土 留壁は 図一3の

よ うで あ るが，た とえ 掘削試験 工 事 の 結果を も とに した 設

計方法 で も，当地盤 の よ うに 変化の は げ しい 場合は，掘削

地盤 の 性状 ，掘 削 深 さ，矢板 根入 れ 部 の 土 質な どの 相違に

よ り，過去 の 施工 例 で も ， 矢板 が ヒ ービ ソ グに よ る と思わ　
・

れ る大 き な変形を した り， 切 バ リに 設計値以 上 の 荷重が作

用 して 変 形 す る問 題 が生 じ て お り， 当工 事 で も施工 上 の 問

題点 と して 次の よ うな もの ガ 考 え られ た 。

　1 ）鋼欠板に 生ずる 曲げ応 力は 設計値以内で ある か 。

　 2 ）切 バ リに 作用す る荷重 は 設計値以内で ある か 。

　3 ）粘土層が 非常に軟か い の で ，
ヒ ービ ソ グ等 に よ っ て

　　矢板根入 れ部分が滑動 しは しな い か 。

　4 ）設計計算 上 で 仮 定 さ れ て い る 矢板 の 仮 想 交点 の 位 置

　　は どこ に あ り，掘削と共 に どの よ うに変わ るか 。

　5 ）鋼矢板 は 掘削 と と もに ど の よ うな変形 をす る の か 。
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以 上 の よ うな 問 題 点 を 明 らか に し て 施 工 管理 す るた め ，仮

設鋼矢板土 留壁 の 応力測定が計画 さ れ た 。

3． 測定事項 と測定方法

　前記 の よ うな問題点 に 対 し，次 の よ うな測定を行な っ た 。

　 1）鋼矢板 の ス ト レ イ ソ ゲ ージ に よ る曲げ応力の 測定

　 2）切 バ リH 鋼 の ス ト レ イ ン ゲ ージ に よ る軸方向応力測

　　定

　 3）鋼矢板に 傾斜計をス ラ イ ドさせ て ， 鋼矢板 の タ ワ ミ

　　形状の 測定 ， 特に 根入 れ部の 移動量 の 測定

　 4）鋼矢板壁背面 の 地盤の 変位測量

　 5）鋼矢板頭部 の 変位量測定

各測定計器類 お よ び そ の 配置は 図一3 の よ うで あ る 。

4． 測 定 結 果

　各測定値は 掘削後 の 経過 目数に よ っ て い く分か 変化 す る

が ， 各掘削状態 に お け る平均的な 測 定値を ま とめ る と次 の

よ うな こ とが言え る Q

　 4、1 鋼矢板の 曲げ応力分布

　矢板 の 曲げ ヒ ズ ミ よ り，
σ ＝ε・E ＝・2．1 × 106x ε とし て 曲

げ応力分布を求め，各掘削段 階に て 図示 した もの カミ図一4
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　 　 　 矢板の 曲げ応力　1：  允  〕
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で あ る 。 曲げ応力は 掘削 が進む に つ れて 順次増加す るが ，

4c− rh ＜ 0 とな る 3次掘削 で は 急激 な応力増加が 生 じ ， 最

大値 σ m 翫
＝2，900kg ／cm2 を記録 ， その 後 の 変化は 大き く

ない 。 鋼矢板 の 応力 σ ≒ 2，9 Okg／cm2 は 材料降伏荷重 に

ほ ぼ等 しい 値 で ，矢板 は 非常に 変形 しや す い 状態 に ある と

言え る
。 矢板の 曲げ応力分布か ら推定す る と ， 切パ リ荷重

の 影響 で掘削部分 の 矢板 の 応力は 複雑 な分布を す る よ うで

あ るが ， 測点 が 少な い の で 明確な分布は 求め る こ とは で ぎ

ない が ， 問題とな る よ うな 大 きな応 力は 生 じて い な い
。

こ

れは 後 の 変形 か らも， 掘削部分 の 矢 板 の タ ワ ミ角 の 変化が

少な く， 応力 が小 さい こ とポ 推定 さ れ る Q

　4，2 切 バ リ荷重 の経 日変化

　切 パ リ H 鋼 の 上下 フ ラ ン ジ 4 個所 の ヒ ズ ミ測定値 よ り，

切 バ リ軸力に よ る ヒ ズ ミ E と，切 バ リ荷重 T を 次式 で 求め ．

経 日変化と し て 図示 した の が 図一5 で あ る 。

　　　ε一t（・・… ＋ ・・＋ ・4） T − ・・E ・A

　　　　A ：切 バ リ材断面積

　　　　ε1，ε 2，εs，ε 4 ：ヒ ズ ミ測定値
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　切 バ リ荷重 は 全般 に 掘削が 進むに 従 っ て 増 加す る が ，

σ ≦ 1，000　kg／cm2 以 下 で 応力的に は 問題 な か っ た 。

一
般 に

切 バ リ荷重 は掘削に伴 っ て 再配分され る こ とは 少ない が ，

こ の 測定結果で は 1 段 切 バ リ の 荷重淤 掘削の 増加 とともに

減少 し ， 2 段 目切 バ リの 荷重 に 配分され る傾向を示 し て い

る 。 こ れは ， 矢板 の 変形 が 大 きい た め矢板頭部が背面 に 曲

っ て，1段 切 バ リ と矢板 が 離れ る よ うな変形を 生 じた た め

で ある 。

　4，3 鋼矢板 の 変形

　各掘削段階 で の 傾斜角測 定 値 よ り，打込み 時 の 傾斜角を

除 い て 矢板 の タ ワ ミ角分布を求め，これ よ り矢板頭部 の 変

位量 を境界条件 と して 図式的に 積分し ， 矢板の 変形状況を

計算す る と 図一6で あ る Q 鋼矢板は 2 次掘削以後の 掘 削で

急激に変形ボ大 きくな り， 矢板傾斜角 が 掘削部分で 10 度

以 上 ， 矢板 の 変形状況 も掘削盤 ま で は ほ ぼ直線的に 変化す

る よ うに 観察さ れ る た め ， 矢板根入 れ 部分が 滑動 して い る

の で は な い か と多 くの 人 の 心 配を 集 め たが ， 傾斜角測定の

結果で み る よ うに ， 矢板 が 非常 に 大 きな タ ワ ミ変形を し て

い る の み で ， 根入れ部 の 滑動は な く，掘削工 事を継続 して

行 な い うる こ とが 判 明 した 。た だ し ， こ の と き に前述 した よ

うに 鋼矢板材 の 応力が 最大値 σ　 ＝　2，900kg ／cm2 と許容 応

力 を 越えて お り， これ以上 の 応力増加は矢板の 破壊を導く

の で ，補強切 バ リ の 設置 と ， 傾斜角測定 ， 掘削部の 矢板の

変形測定，矢板応力の 測定 ， 切 バ リ荷重 の 測定等 を綿密に

実施，施工 管理を十分 に 行ない なが ら掘削を続け る こ と と

し，無事掘削 した 。

　弾性パ リ の 計算に よ る と，

　　　θ≒書 s ≒響 M ≒ − E畷 e ≒雀
θ ：タ ワ ミ角 　 M ：曲げモ

ー
メ ソ ト

S ；セ ソ 断力　　 q ：土圧

で あ る か ら，タ ワ ミ角測定値を 図式微分 し て 曲げモ ー
メ ン

ト， 土 圧分布を求め る と，図
一7 で ，矢板 の 曲げ応力分布

よ り求め た 曲げモ ーメ ソ トを併記す る と図 の よ うで ，切バ

リ よ り下 の 部分で は両 測 定方法 に よ る 値は よ く
一

致 して い
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了

る 。 矢板根入 れ部分の 仮想交点 の 位置は ，曲げ モ ーメ ソ ト

図に み る よ うに 2 次掘 削で 掘 削盤 よ り 5．5m に 下 り，そ の

後 ， 掘削 と共 に 少 しずつ 位置 は 低下 した が，設計計算で 仮

定 し た 位置以下 に 下 らな か っ た 。

　4，4　周辺地盤 の 変位

　矢板背面地 盤 の 沈下 ，　 お よび 水 平移動を 測定した結果

を ， 各掘削段階に て 図示 す る と 図
一8 の よ うで，矢板 の 変

形 と背面土 の 移動量 と の 関係を調べ る と 表一1の よ うに な

る 。 これは背面 地 盤 の 測定 カミ1 次掘削完了ま で，施工 上 の

都合で 不 能 で ，
1 次掘削以 後 に 測 定 を始 め て い るの で 1次

掘削に よ る変形 は 含 まれ て い ない
。 この こ とを考慮すれば ，

背面土 の 移動量 と矢板 の 変形 とに は か な りの 相関性があ っ

た こ とを 示 して お り，周 辺 地 盤の 沈下 が ヒ ービ ソ グ に よ る

もの で な く， 矢板 の 変形 に 伴 う土 の 移動 で あ る こ とが 説明

で き る 。

　4，5　矢板 頭 部 の 変位

　鋼矢板は継手部の か み 合 せ 効果に よ っ て その 断面性能が

増し，こ れ を期待 して矢板断面 の 決定を す る こ とが少な く

な い
。 しか し，載荷状態 の 矢板 に お い て 継手部分 が ズ レ 移

動す れ ば ， かみ 合せ に よ る断面性能の 増加 は あ ま り期待で

きない 。 今回 の 測定 で は ， 過去の 矢板土留工 の 大 き な変形

の 際 に ， 溶接され た 継手部 分 で 溶接が 切断 され る現象が あ

り， こ の 部分 に かな りの カ が作用 して ズ レ が生ずる の で ，

継手部の ズ レ と矢板壁 の 変 形 との 関係を 測 定 した Q 測定結

果は 衷一2 の とお りで ，矢 板 淤 大 き く変形 し た 2次掘削，

表一2

L−一一＿一　　　　　　　測　 点

1 次 掘 削 完 了 時

D −1

2 次　 厂’　　　 〃

　 　 　 ユ mm

I
に　
　
　　
　
　
t’t±．．．

　
　’

1　 1。

3 次　 tt　　　 〃 17

4 次　 ”　　　 〃 18．5

5 次　 ”　　　 il 18．5

D −2

5mm

11

29．5

32．5
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写 真
一1

3 次掘削で お の お の 1cm ずつ 移 動 して お り， 矢板継于部

の か み 合せ効果 に よ る断面性能 の 増加は 少な く．大 ぎな変

形 の 生ず る 理 由を説 明 して い る 。

　4，6　引抜き 回収された鋼矢板

　非常に 大 き な変形 と ，
σ ≡2，900kg／cm2 とい う応力の 生

じ た 鋼矢板に は 残留 ヒ ズ ミ があ り，引抜 ぎ 回 収 され る矢板

は 変形 して い る こ とが推定 さ れ た 。 写真
一】に ，変形 した

ま ま引抜 き回収され た 矢板 を示 す 。

5， 測定結果の検討

　5．1U 型銅矢板 の剛性 に つ い て

　一般 に U 型 鋼欠板 に て 応力測定を 行な い ，設計値 と比 較

す る易合は ， 曲げ モ
ー

メ ン ト分布形 とそ の 大 き さに よ っ て

行 なわ れ ， 曲げモ ーメ ソ トは ，
M ＝

ε
・E ・Z で 計算す る Q

jv型矢板に つ い て ，各応力測定 点 の 断面 係数 Z を 求 め て み

る と， 1枚 の 矢板に 中立軸があ る とす る場 合，

Ix＝3，69  cm4 ／杉〔 Z ＝　 3，690
　　　　　　 ≒ 860cm3 ／枚
　 　 5．85− 1．55

矢板壁中心 に 中立 軸があ る とす る場 含

・x
− ・2，77（・・  ／枚 z −

15饗毟、
≒ 91・・ m ・敝

と両者 の 値は 1割 の 差 もな く，ほ ぼ等 し い 値とな り， 実測

山げ モ
ー

メ ン トの 値 が ， 矢板 の 剛性 に よ っ て 左右 され ず，

等し く評価され る こ と に 問題が あ る G す な わ ち，応 力 測 定

の 結 果 よ り曲げ モ ーメ ソ トを 求め る と ， 設計値 に ほ ぼ等し

くと も ， 矢板の 中立 軸 が ど こ に あ る か に よ っ て ，実測 され

た 矢板の 曲げ応力が 必ず し も最大 値 とts っ て い な い か らで

あ る 。 ま た，こ の 曲げ モ ーメ ソ ト値 よ り矢板 の 変形 の 計算

を 行な う場合 ， 矢板壁 の 剛性 を 検討せ ず Ei を 大 き くと る

と ， 矢板 の 変形 が小 さ く評価 さ れ，実際 に は 大 き な変形 が

あ るな ど の 問題点 が生ず る 。 鋼矢板 の 応力 測定を ヒ ズ ミ 測

38

定 と傾斜角測定 とで 行 な うと次 の よ うに な る 。
ヒ ズ ミ測定

値 よ り矢板応 力は ，

　 　 　 σ ＝ ε・E

傾斜角渕定 よ り矢板応力は ，

　　・ 一一
娉 望ト 劭 ・当望

した が っ て ，

・ 一・・ 一一伽 ．
髪 h − 一

・劣
　 こ こ で ，

h ：中立軸 よ りヒ ズ ミ 測定点 ま で の 距離

　 h を計算すれ ば 中立軸 の 位置が求め られ る 。 当測定結果

に つ い て こ れ を 検 討 した もの が 表
一3で ，矢板継手部 が掘

削 と共 に ズ レ た 実測値を考慮すれば，矢板壁 の 中立 軸 が壁

心 には な く，各 1枚 の 欠板 の 中立軸 に 等 しい こ とがわ か る。

現在 ，

一般 に 行なわ れ て い る 設計方法 で U 型矢板 に よ る土

留壁を施工 す る場 合は ，矢板壁 の 中立軸 の 位置に よ っ て，

計算で 考え て い る よ りも大 き な変形 を 生 じ，地 盤沈下 も思

い の ほ か 大 ぎ い もの とな る こ と が 想定され る 。

　5．2 矢板根入 れ部の仮想交点の 位置

　仮想交点 の 位置 は ，砂 質地 盤 で は ロ ーマ イ ヤ ーに よ っ て

そ の 位置を 土 の 内部摩擦角 で 表わ され ，掘 削地 盤 が 砂 層と

か，強度の 十分に あ る粘土層 の 場合，チ ェ ボ タ リオ フ は 掘

削盤 とす る 設計方法 を 述べ て い る 。

　最近 で は ， 地下鉄工 事 な どの土 留 T．設計要綱 に ， ⊥質に

よ っ て仮想交点 の 取 る深 さを 示 した も の がある が ，い ず れ

もか な りの 強度の あ る 粘 土 地 盤 に 対 す る もの で，当地 盤 の

よ うに 非常 に 軟か い 地 盤 で は この よ うな数値は 適用 し が た

い 。 本掘削工 事 の 場合 は，仮想交点を ど こ に と る の が 妥当

か，また，そ の 位 置 が 掘削に よ っ て 大 き く移動すれ ば ， 矢

板 は 受働抵抗 が 不 足 し て 前面に 滑動す る の で ，仮想 交点 の

考え方は 特に 重要 で あ っ た 。 仮想交点 の 位 置 は 表
一4 の よ

測 定 位 置

ヒ ズ ミ（× ユ016）

　 　 表一3

3　 次 　掘　 削

GL −5．OO　 GL − T．5 

34 

dθ
　 　 （xIO

−5
）

lix
5，65

6，0

550

h　 （cm ）

9，8

5．6

4　 次　掘 　削

GL −5．00　 GL −7．50

120 7／5

2，59 12

4，6 6， 

1 枚の 矢板 の 中立軸は 5．85cm

　 　 　 表一4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

歌 掘 肖ll　 3 欧棚 　・黼 肖Il　l・次掘肖，1

掘 削 深 さ，u

仮想交 点 の 深 さ

掘削 深さ との 比

4．2

5．6

1．33ff

60

5．5

0．9211

7．5

4．8

e，64ff

8．0

4．6

0．58∬

土 と 基礎，21− 11 〔189）
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一一一一●一一一一2次掘削，計測
一一．−x −一一一　3次掘肖1】，　言ti興11
−一一

＋
一一一　@5　次掘肖；！7　言ト　1興．

2次掘

@3
掘

師
次掘削’めt　
　 　 　’　　堀肖

仮
鋏 点 丶   3
掘削想
点 、广　 Iv’，．　，1
掘
仮想鋏

己1 ，

尸

　’ 図一9 ，i ’ うに 掘 削 深 さの 増加と共｝こ

くなって い くが，掘削深 さ の 関 数と は なら ず ．掘 削 深

の 比 率
で表
わ

せば小 さ くな っ て いる 。 4c − rh ＜ 0 とな

2 次 掘 削 では， 仮想交 点 の 位置 が 急 に 深い位置に移動

ること か ら ， 土 圧 の 分布と
仮想交 点 を 関 係 づけて 調 べ

と， 図 一9 の よ う であ る 。 各 深 度 で の

土の強度
を

詳しくとって、
ラソ

キソ土圧 　
　　 Pp 　＝・　

rh ’十2c 　　 PA ＝KA アh − 2c の差
を 矢 板 に 作

する土圧と し て示し ，PA ＝ Pp とな
る点 と 仮想 交点の

置を比 較 する と， P ． ＝ Pp 点の 方 が 実 測 仮 想
交
点よ

い く分 か深 い 位

となるが，両者は ほ ぼ…致 す

とみられ る 。 　 5 ， 3 　 矢板 根 入れ部分の土 圧 　

板根 入 れ部分の 土 圧の考 え方 は ，仮想 交 点が 掘 削盤 よ り

い 位 置 ｝ こある本至 留 壁 の場合は ，単純 バ リのス パ ンが

ｷ いの で ， 矢板 断 面，および 切 バリ断面の 決 定に大ぎ な 問

題となって く る 。設計計算 で ぽ ，矢板背面の
粘

土
層に土質

調
査結

果
に基づ

地下水 位 によ る 水 ［ E と ，K ． 　＝　1 ．O ， 　Kp 　 ＝ ＝

1 ．0 と したラ ソ キソ上圧 を 考え，図一2 の よ う な 土 圧分

を用いた が，タワ ミ 角 分布よ り 図式 微分に よ っ て求め

れ た 圧 力 分 布 図 と 設 計 土 圧 を比 較 す る と ，計算 土 圧 の

が 大 きく な っ てい る 。 これ は 水 圧 を 考
え

た
た めで，最近の 土

留

壁で考 え られ てい る 側圧としての考えで ， κ4 ＝ 1 ． O ， 　

＝ 1 ． 0 として ， 土 の 単位 重量 を 湿 潤 重 量 とし た ラ ン

ン土圧 で 比 較 する と ，実 測値 より も い く分か 大 きい値

なる 。矢 板根入れ部分 での 矢 板の変形 が大 き いため ，矢板 の

斜角 δ を 考え てγh − 4 ．4c とし ， 矢

根 入れ部の土 圧 を計算 す る と図一9 のよ

で 実測値に ほ ぼ 等 し くな る 。 　 5 ． 4 　 切 バ
リ荷重 の

化と 矢板背 面 土圧 　 各 掘 削 段階 に お ける切バ リ荷 重を

にす ると表一 5 の よ う で ， 掘 削が 進む に したが って1

切 バ リ ，2 段 切バ リの 荷重 が 減 少 す るの が みら れる。

れ は 矢板 の 変 形が 大 きい ために 矢板の 頭 部 が 背 面 に移

し，切バリ がゆるんだ状態

ﾆ なるためで

現場状

で
は

，
矢 板 と

起こ しの 間
の 木製

oy

ber ． 73

．758

表一5

_ 丶

掘削［

切 バリ　 　 丶

　1

次 ユ　　 段 2

@52

　段 3　　段 3次 8 ．6

氈@　5

3

53

D3　　

．6 　4 　

段

重 合計（t） 　　

． 5　　39 ． 91
D

3．

25．

20．

設計値　計算値 1

＿ 　

D4

　 19 　烈｝ ．4 　 　24 ． 51

．
0

34 ．534 ．843 ．6　　

57 ．2

22．

19 ただ し， 矢板 擘幅 ユ m 当 り の 荷 重 （ ton ）

g2 次 掘 削　 　 　 3 次 掘 削 　 　 　 4 次掘 削 図 一 I

1 バ リ クサ ビが 落 ち る 状 態 も 見 られ た。 し たが っ て ，

然の こ と と し て ，上段の切 パリ の 荷 重が 下 段の切 バ リ

受 け 持た れる ことに なる。また，切バ リ に は
負の曲 げ

ーメ ン

ト
が 生 じ， 支 持 グ イ で切 バ リ の 変 形を押える た

の補強が必要であっ た。切 バリ の 設 計 計算値と実測 値

比 較 すると 表 一5 のよ う で，一 般 に 報 告さ れ ている よ

に上
部

で
は 計算値以 上 の 大きな土 圧 が作 用 す る こ と を 示し て い

。 矢 板 背 面 土圧を 切バリ荷 重 か ら 推 定すると， 設計に用

た土 圧 より も大 き く ，PA ＝KArh でKA ・ ＝ 1 、

と し た 値
にほぼ 等しくな っ て いるQ 切 パリ荷 重を 設 計

法に 従 って，図一 10 の仮想交点 と切 パ リ 点を 支 点と

る単 純 バ リに 土圧 が 作用す る とし ，
土圧

に 図 一 9 の 計 算

圧 を用い て 計算すると ， 表 一5 の よ う に ほぼ実測値 に 近

値 が 得 ら れる 。 以 上 のよ うに， 当 矢 板壁 の よ うに 変 形の

き い土 留 壁 で は，一 ・ 般 に 行なわれ る よ う 1 こ，矢板背

土 圧 の 分割
法で

計算 す ると 危険側 の値を 与える こ と に な る

な お，本 工事で は，1 段切 バ
リに は 計

値以

上の土 圧が作 用 す る こ と を推 定して い たの で ，2 ，

i 切
バリと同 ． 一断 面 の材 料を 使川し，十 分安全とな っ

いた 。 　
5 ，5 矢 板 に生ず る 曲 げ モー メント 　 現

， 一 般 に行な わ れ て いるように ， 矢板 の 曲げモー メ ソ ト

，図一
10 の よう に，切 バ リ点 と仮 想 交 点 を支点とする

P 純パリに 図 一9 の 土圧 が作
用した 場 合 の 曲 げ モ ー メ ソ ト

として計算 すると， 図 一 11 のよ う で，実 測値 に ほぼ等し

曲げモー メソ トが 計 算 できる。ま た ，切 パ リ 点 と 仮想

点

  x 点
と
する 単 純 パ リ に ， 図 一 9 の 土 圧 の 各 掘 削段 階に て 生 ず
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曲げモ
ー一メン ト　仕一m ）

0　　　20　　4e　　60　　90

沁

算
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「
一一

〒
一』

「
一一『

コ

一一
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一一一5次掘削

図
一11 図一12

さ れ た 各掘削段階の 曲げモ ーメ ソ トに 累 加 して い くと ， 図

一12の よ うで ， 実測曲げ モ ーメ ソ トよ りい く分 か 大 きな値

となる 。

6， む　 す　び

　 1 ）軟か い 地盤に おけ る仮設鋼矢板 （U 型矢板）土留壁

で
， 矢板 の 変形が 大 き くな る の は 剛性 が 不 足す るた め で あ

る 。 粘性土 地 盤で は ，矢板壁 の 中立 軸 は お の お の の 1 枚 の

矢板 の 中立軸を と る の が安全で ある 。 特 に ， 矢板壁 の 変形

に つ い て 検討す る際は ，中立軸 の 位置を 検討す る必 要があ

る 。

　2 ） 4c− rh 〈 0 とな る よ うな軟弱地 盤 で の 鋼矢板土留壁

に お い て も ， 矢板背面 の 主働土圧 は ，
KA ＝ 1．0 と した PA

＝KArh の 三 角形分布土圧 が作用す る 。 また ， 矢板根入 れ

部分 の土圧 は ， ほ ぼ κ4
＝L   と し た ラ ソ キ ン 土圧 が作用

す る と考えて よ い 。

　 3）矢板根入れ部分 の 仮想交点の 位置は 各種 の 説がある

よ うだ が，当 測 定結 果 で は 主 働土 圧 と受働土 圧 の 大 きさが

等し くな る深さに等し くな っ た 。

　4 ）矢板 の変形が大き くな る よ うな土留壁 の 切 バ リ荷重

は，矢板 の 変形 に よ っ て 荷重が 変化 し ， かつ
， 切バ リに 曲

げ モ ーメ ソ トを 生ずる の で ，切 バ リ設計時 に 安 全 率 を大 き

くと る な どの 対策が必要で あ る。

　以 上，軟 か い 粘土 地 盤 で の 鋼矢板土留 の 大 きな 変形 は ，

矢板 の 剛性 の 不 足 が 原因す る こ とを，現場 計測を もとに し

て述 べ た が ， こ の よ うな考え を砂質地盤 に ま で 適用す る こ

とは 疑問 で ， 砂質地 盤 で も計 測 に よ っ て これ ら の 点 が 明ら

か とされ る こ とを望む もの で ある 。
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