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誌 土と基礎 に 関する構造物の 挙動

3． 軟弱 地盤に お け る護岸の 挙動 と実測 例
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3．　1 は じ め に

　今日 ま で に わ が国に お い て 施 工 され て きた護岸の 延 長 は

膨大な も の で あ り， 破壊例 もか な りの 数 に の ぼ っ て い る は

ず で あ る。さ ら に最近 は埋 め立 て られ た あ とな どの 軟弱地

盤 に護岸を建設する場合も多く， その 規模 も大 きい た め多

くの 問題を抱 え て い る もの に遭遇す る 。 破壊 した揚合など

は そ の 性状 が複雑で ，原因 は握 が な か な か む ず か し い。破

壊 に ま で 至 らない 場合 で も，完成後か な り長期間 に わ た り

変位 ・変形 が進行 し，なん らか の 補強を余儀な くされ た り ，

完成の 時期が遅れ て し ま うよ うな 場合 も見受け られ る。

　
一
方，護岸 の 設計法 に つ い て の 標準化 は進ん で い る もの

の ，埋 立 て に よ る軟弱地盤 の 場合 は標準設計 と最適設計が

必ず し も
一致す る とは 限 ら な い 。安全すぎる 設計 に な っ て

は い ない か ，あ る い は危険 な設計で は ない か な どと常 に 悩

み が つ きま と う。 それ に対処す るた め，施 工 中か ら必要 に

応 じて は完成後まで ，護岸構造そ の もの お よ び そ の 周 辺 地

盤 の 挙動を現場計測 に よ り経時的に と ら え て ， すみ や か に

設計 ・施工 ・維持管理 に反映，役立た せ る方法が必 要 で あ

り，以 下 ， それ らに っ い て 筆者 らの 実測例を中心 に述べ て

み よ う。

3．2 護岸の設計の考 え方

　設計の 一般的な考え 方 に つ い て は 参考書1） に譲る と し て ，

こ こ で は筆者らの経験 した 実施例 に つ い て 紹介す る 。

　3．2．1 実 施 場 所

　岡山県倉敷市の 水島臨海工 業地帯の
一

角で 図一3．1 に そ

の 位置 を示す 。 水島地 区 は瀬戸内海 に面 し高梁川 の 河 口部

に あ っ て 水島灘 に 面 し て い る。そ の 中に 約 1，100 万 m2 の

広大な 土地を埋 め立 て て一
貫製鉄所が建設され て い る 。

　 3．2．2 自 然 条 件

　（1） 地盤構成と土質

　水島の地盤 は 全体的 に み て大きな変化はな く， 基盤層は

比較的浅く M ．P．（水島港基準面）
− 13m 〜− 18m 程度 で ，

北 か ら南へ 向か っ て ゆ るや か な傾斜に な っ て い る。こ の 基

図一3．1 水島製鉄所 とボーリン グ位置
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図一3．2 土 質 柱 状 図

盤層 は 洪積性 の 砂 レ キ 層 で N 値は50以上 に な っ て お り， 層

厚は SO・−100m 　ig度で あ る e と こ ろ ど こ ろ ， レ ン ズ状に N

値30〜40の 砂層が介在 し て い る が ， 全体か らみ る と問題 に

は な ら な い 。そ の 基盤層 の 上 は 4m 程度の 層厚 の 洪積性 の
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粘土層 が お お っ て い る が ，こ れ は南部で は み られない とこ

ろ もあ る。さらに そ れ らの 上 に高梁川 か ら運 ばれ て きた チ

ュ ウ積性 の 粘性土が タイ積 して お り，こ の 上面が埋立て 以

前 の 旧海底地盤面 に な っ て い る 。 そ の 上に近 くの 海底 か ら

シ ュ ン セ ツ に よ り土地造成 を行 な っ た 。 図
一3．2 は上 記 図

一3．1 の 標準的な土質柱状図 （  点） と，今回説明 し よ う

と して い る護岸の 位置の 土質柱状図 （  点）を記 した もの

で あ る 。

　  　気象お よび海象

　護岸 の 施 工 に あ た り気象 お よび海象の 影響が大 きい こ と

は 言 うまで もない
。 した が っ て今回の 設計に 際 し て は 特 に

海象 の 影響 を考慮 し た構造の 採択 に もつ な が っ た ほ ど で あ

る。

　3．2．3 設計 の 方針

　か な りの 広範囲に お よび ，か っ 自然条件の 異な る とこ ろ

に護岸 をつ くる場合，そ の タイ プ は 必ずし も
一
種類に 限 ら

れ る こ となく，い ろ い ろ なもの が あ っ て 当然で あ ろ う。護

岸 の タ イ プ を決 め る に は ，っ ぎに 示す ような条件を考慮 し

な けれ ば な らな い
。 な お そ れ らの 条件を考慮 して 設計した

い くつ か の タ イ プ を総合判断 した結果 ， 最終的なタイ プ を

決定する こ とに な る 。
こ の よ うな 設計上考慮す べ き判断基

準 とな る条件 とは

　（1） 自然条件 （気象 ・海象 ・土質）

　42｝ 護岸規模 （前面水深 ・天端高さ ・背面上載荷重 ）

　・（3） 工　　期 （使用開始時期な ど）

　〈4） 重 要 度 （本護岸 か仮護岸か耐 震構造 か な ど）

　｛5） 周辺 の 条件 （た とえば ， すで に 旧護岸や障害物が あ

　　　る場合など）

　  　新 しい 護岸構造の 開発　　な どで あ る 。

（1）の 自然条件の うち土質は特に重要 で ， 在来地盤 の 高 さお

よ び荷重履歴など特に 注意を要する もの が多 い 。  の 新 し

い 護岸構造 の 開発なども心 が けて お くべ きもの と思 わ れ る 。

　 っ つ い て総合判断 とは

　〔1） 経済的 で あ る こ と （通常延長 が長い ）

　   　安定性 の よ い 構造 で あ る こ と

　 t3｝ 施工 が簡易で あ る こ と

　 （4＞ 維持管理 が容易 で あ る こ と

な ど を判断す る こ とで あ る 。

　 3．2．4 設　　　計

　 3．Z3 設計の 方針 に 基 づ い て 設計 し た 結果 を水島製鉄所

を例 に とっ て護岸の タ イ プ 別 に表 わ したもの が 表
一3．　1 で

ある 。 護岸 の タイ プ そ れ ぞ れ に つ い て 紙数の 都合で 詳 し く

述べ る こ とが で きな い の で ， 今回 は それ らを代表 して 二 重

矢板式護岸
2〕

の 実例に つ い て述 べ る こ とに す る 。

　 二 重矢板式護岸 の 設 計に あ た っ て 考 え た条件 は ，

・／  高梁川沿 い の 護岸 と比 べ て 風波が 小 さ く気象海象条件に

恵ま れ て い る　  在来 の 海底地盤 は 比較的よ く ， 埋 立 て に

も良質の 砂を持 っ て こ れ る 　  在来 の 海底 地 盤高 が 比 較 的

s2

表一3．1 水島製 鉄所 に お ける タイ プ別護岸お よ び 岸壁護岸
一
覧表

構 　造 　名　称 延 長 （m ） 障 計水eeM・・ （m ）

H ブロ ッ ク護岸

鋼管矢 板組 グィ 式護岸岸壁

鋼矢板 組 グイ式 護岸

擁え矢 板式護岸

二 重矢 板式護岸

鋼管矢 板 ウエ ル 燦壁
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図
一3，3 二 重矢板 式護岸 の 標準 断面 と施工 順序
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図一3．4 設 計 手 順

圜

深 い 　  背面が道路用地 で 重量物 が 通行す る   背面 に は コ

ル ゲートル セ に よ る 旧護岸が ある が ， 護岸法線との距離が

大きい
， な どで あ り，さ らに 経済性 と施工性を優先して 総

合判断 し た結果，図
一3．3 に 示す ような護岸 タイ プ とな っ

た。
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　な お そ の ときの 設計手順 は 図一3，4 に 示 す とお りで 設計

計算方法 ， 安全率 な ど に つ い て はすべ て 港湾構造物設計基　　　測 定項 目

準
D

に 準拠 した 。 鋼矢板 の 根入 れ長は Free・Earth−Support
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 全 　 土

法 に よ り決 め ，か つ 沈 下 防止 の た めに 支持層 に 根入 れ す る

こ と を原 則 と した。控え 矢板 に つ い て も5 枚 に 1枚 の 割合

で 長 くして 支持層に 根入 れ し た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 曲　げ 応 力

　と こ ろ が こ の 護岸 の 設計 ・施工 段階に お い て

　（1｝ 設計土圧 と実際 の 土 圧 との 差異　　　　　　　　　　　タイ プ ノレ張 力

　  　鋼矢板継手 部 の ずれ に よ る 断面 剛性 へ の 影響　　　　　潮

　〔3｝ タ イ ブ ル に 作用す る 張力が施工 の 順序に よ り変わ っ

　　　て くる の で は な い か　　な どの 未解明 な問題 が あ っ 　　 水 平 変 位

た た め，これ らの 解 明 の た め に 各種の 計測 を行 な うこ とに

し た 。 そ れ らに つ い て 以 下 に述べ る 。

表一3。2 二 重 矢板式護岸 に 使用 した 計測器仕様
一

覧表

器計定測
广

型
計

スンラ

圧
ト動差

土
圧

1 取 付 け 揚 所 数量

間 ゲ ・囮   鯊

炉
鰍 傭 側 と馴 猷 海

21 個

〃

脚 矧 前面矢瞰 ・ ・ 1・

セ ン タ ーホ ー
ル

ロ ー　ド セ ル
タ ィ ブル 2 本 の 両端

21〃

26 〃

4rt

喉
動 ト

昆嚠 ・ 面矢飆

ロ
ー

ラ ー型
傾　 　斜 　　計

’’1

ヒ ズ ミ訐取 付け矢 板前側，陸側
各 1 個所

2個 所

3．3 施工 中の挙動 の 計測方法に つ い て

　表
一3．1 に 示 し た種 々 な タイ プ の 護岸に つ い て そ れ ぞ れ

い ろ い ろ な計測を実施 して い る の で ある が，こ こ で は二 重

矢板式護岸に つ い て の み 詳述す る こ とに す る 。

　 3．　3，1 計 測 の 主 な 目的

　す で に述べ た とお り完全 な設計法が確立 され て い な い 現

状で は ，実際に 施工 し なが ら各種 の 計測を行な う こ と に よ

り，構造物 の 全体的な挙動 お よ び矢板 ・タ イ ロ ッ ドな ど主

要 な構造部材 の 応力 ・変形状況 をキ ャ ッ チ し，で きる限り

早い 時期 に 設計に フ ィ
ードバ ッ ク させ る 必要が あ る ．こ の

二 重矢板式護岸 の 場合 で は 当初設計 の 時 点 か ら以 下 に あげ

る よ うな問題点が痛感 され て い た 。 す なわ ち

　（1） 設計時の 主働土圧 お よ び受働土圧 と実際 の 土圧 の 差

が どの 程度な の か

　〔2） 鋼矢板 の 変形 お よ び発生応力が どの 程度の もの に な

る の か　さらに は 鋼矢板継手部 の ズ レ に よ る断面性能 へ の

影響 が あ る の か ど うか

　｛3〕 タイ ブ ル の 張力が施 工時お よび完成後 にお い て どの

よ うに変 わ る の か な ど で あ る。こ れ らの 問題点 の 解 明 を通

じて 構造物の 経済性お よ び安全施工 （＝情報化施工 ）を行

な うこ と を計測 の 主 な 目的 と した 。

　3．3．2 計 器 と そ の 取 付け位置および取付 け 方 法

　各種使用計器を一覧表に し たもの が 表
一3．2で ， それ ら

の 取付け位置 を示 し た もの が 図
一3．5で あ る。以 下 そ れ ら

に つ い て 詳述す る 。

　に） 土圧計 ・間ゲ キ水圧計

　土圧計 の 受圧板 と鋼矢板 の 表面が 「つ らい ち」 に な る よ

うに仕上げた 。
これ を イ ン ジ ケー

タ
ー

で 土圧 の 発生状況を

チ ヱ ッ ク し なが ら ， 鋼矢板をバ イ ブロ ハ ン マ ーに て打 ち込

ん で 設置し た。な お設置時に受働土圧 を受けて 初期値 が大

き くな り過ぎな い よ うに す る ため ， 同
一

状態 に 製作 した ダ

ミー
の 鋼矢板を事前に設置，引抜き し たあとに打 ち込 ん だ。

　  　鋼矢板応力計
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図一3．5 計測岩 取付 け位置

　鋼矢板の 内側 に 取 り付け少 しで も設置時の 外圧を避ける

と同時に鋼板 （9mm 厚） に て 計器 を保護 した。な お 設 置

方法 は 土 圧 計 と同 じ方法 をと っ た。

　〔3） 傾斜計

　鋼矢板に 75mm × 75mm の ガ イ ド用 の 角形 ス テ ン レ ス

パ イ プ を事前 に取 り付 け て お き，必要な と きに ロ ーラー式

ス ラ イ ド型傾斜計をそ う入 し な が ら 1m ピ ッ チ に傾斜角を

往復計測 した。な お そ れ らの 値を積分 し て 鋼矢板 の 変形を

求 め る 際 ， い ちば ん 下 の 測定結果を固定点 で ある とし ， 頭

部 の 変位 の 初期値は タ イ ブル の プ レ テ ン シ ョ ン 後 の 値と し

た。

　（4） タイ ブル 張力

　計器内部に 差動 トラ ン ス 型 ヒ ズ ミ計 3個 を内蔵 し た セ ン

ターホ ー
ル ロ

ードセ ル （容量 260t ）を ， 鋼矢板 との 取 り

付け部付近 に 取 り付 けた。な お 耐水性構造 で長期計測 に 耐

え られ る よ う特に 配慮 した。

　  　潮位計

　波浪の 影響 を受けな い よ うな構造に した 。 上記 の 計測 に

あ た っ て ，傾斜計 を除 い て は す べ て 自動的 に デ ジ タ ル 量 に

て プ リ ン トア ウ トす る もの と し，オートス キ ャ ニ ン グ方式
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の 自動計測 シ ス テ ム
S＞ を採用 した 。

　3．3．3 施 工 順 序

　構造物 の 施工 順序 は 図
一3．3に お い て，｛1晦 側鋼矢板打

込み　  　陸側鋼矢板打込み　｛3汐 イ ブル 受台用 ク イの 打

込み 　（4）タ イ ブル 設置　  土砂の 埋 立 て　  胸壁 ゴ ン ク リ

ー ト打設，の 順 で あ る 。 なお 土砂 の 埋 立 て に っ い て は   〜

  の 順 に 行なわ れ た。鋼矢板壁内は 海上 か ら  〜  ま で 投

入 し ， こ れ を通路 と して 背面 に 鉱 さい を  〜  の 順に 埋 め

立て た。こ の   〜  を
一

っ の 作業 の 区切 り と考 え，そ れ ぞ

れ の 状態 に お ける 各種計測 の 結果 を考 え て み る こ とに す る 。

　3，3．4 計 測結果と考察

　前述 の よ うに計測 の 結果に つ い て は，図一3．　3 に基 づ き

土砂の 埋 立 て順序  〜  に 区切っ て 表 わ し た。

　（1） 土圧 お よ び間ゲキ 水圧 に っ い て

　図
一3．6 は （有効土圧 ＝ 全土圧 一

間ゲキ水圧 ） と し て 両

鋼矢板 の 断面 に対応 させ て 示 し た もの で あ る 。 こ れ よ りわ

か る こ とは，  前面鋼矢板陸側 の 有効主働土圧 は，深 さ と

ともに増大す る とい うよ うな傾向を示 して い ない
。   前面

鋼矢板海側 の 有効受働土圧 は 鋼矢板 の 変形量 に 比例 し て 増

大す る よ うな傾向がみ られ ， 受働土圧 の 発生 の メ カ ニ ズ ム

を鮮明 に打 ち だ して い る。な お受働側 で 変形 の 最大 に な っ

て い る海底面 に近 い 所で も ， な お 弾性限界内を保 っ て い る

の が   〜  の 状態 か ら もわ か る。こ の 変形が さ らに 大 き く

な る と上部か ら順次弾性限界を越 え て い くも の と思 わ れ る。

  背面鋼矢板は当初蔚面鋼矢板の 陸側 と同じ傾向を示 し て

い たが ，海側 へ の 変形 が 大 き くな る に つ れ て海 側鋼矢板の

受働土圧 とほ とん ど同 じ傾向を示 し は じめ た 。

　  　鋼矢板に 発生す る 曲げ応力に っ い て

　鋼矢板 に 発生す る 曲げ応力 を示 し た もの が 図
一3．7 で あ

る。こ れ は 図
一3．3 の   〜  に 対 し非常 に 敏感 に 反応 して

お りつ ぎの こ とが い え る。（i）前面鋼矢板 の 応力 は 正 負がほ

と ん ど対称に な っ て お り，軸力が作用 し て い ない こ と を示

す と同時に計測 の 正確 さも示 して い る 。 ω埋立 て の 進行 に

伴 い 鋼矢板に発 生 す る応力 の ゼ ロ 点 レ ベ ル が若 干 上昇す る

傾向に あ る 。 （i）背面鋼矢板 に つ い て は 図一3．3 に お い て ，

二 重鋼矢板内の   一  の 埋 立 て 中は前面鋼矢板 と同 じ傾向

を示 して い る が，背面 の 埋 戻 し  の とき は 応力が減 少 して

い る 。 なお  に つ い て も同様の 傾向を示 し て い る の は   の

土砂を埋 め立 て た た め よ り も，図
一3．3 か ら もわ か る よ う

に放置期間 が 長 か っ た た め に，  の 影響を引 き続き経時的

に受け てい たため と思 われ る 。   鋼矢板 が 埋立 て の 影響を

受けやす い の は ， 両鋼矢板 と も  一  など埋立 て 量 の 大き

い とき よ り も ，   〜  な どの よ うに 量 は 少 な くと もレ ベ ル

の 高い 位置の 埋立 て 時 の ほ うが大 きい こ とが わ か る 。 これ

は 変形を起 こ す た め の 荷重 の 大 きさ ， 作用位置などの 影響

が大きい た め で あ ろ う。

　｛3） 鋼矢板 の 変形 に つ い て

　鋼矢板の 変形を  〜  の 段階に基づ い て 表わ したもの が
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図一3．7 二 重鋼矢板の 曲げ応力分布

図一3．8 で ある 。 こ れ よ りっ ぎの よ うな 考察 が な され る。

（i）両鋼矢板 と も中間部 は 外側 に た わみ ， 頭部 は 内側 に 回転

す る傾向があ る。（ti）  〜  で は 構造系全体 が海側 に 移動 し

て い る。こ れ は背面 の 埋立 て に よ る こ と や長期間放置 され

た た め の ク リープ的 な 現象 と考 え られ る。  変形の ゼ ロ 点

は 主働土 圧 が 増加 す る に従 い 下 降 し て い る。こ れ は 鋼矢板

の 受働バ ネ の 増加 の 傾向 （図
一3，6）と もよ く

一
致 し て い る。

　（4） タ イ ブル 張力 に つ い て

　 タ イ ブ ル に 作用 して い る 張力 の 時間的経過 を示 した も の

が 図
一3．9 で あ る 。 考察と して ， （i｝海側 と陸側 の 張力 は 必

ず し も
一致 して い な い

。 今回 の 揚合は 陸側 の 張力 の ほ うが

海側 よ り大 き くな っ て い る。こ れ は海側 に 向か っ て タイ ブ

ル を土砂 が引張 っ て い る現象を示 して い る 。 二 重鋼矢板 の

中を埋 め立 て た 場合は ， 中の 土砂がす ぐに は 安定 しない こ

土 と基礎，24→ （220）
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図一3，9 タイ ブル 張 力の 設計値 と経時的実測 値の 比 較

　なお 参考まで に 図
一3．10は ， 東京湾内1〔〉号埋立 て 地 に護

岸を建設 した と きの 計測例
4）

で あ る 。 構造は 両者 ともよく

似 て お り，IOPe埋 立 て 地護岸 の 場合 の ほ うが 地 盤 が 悪 か っ

たが ， 在来地盤高 さが比較的浅 か っ たた め ， 既存 の 地盤に

鋼矢板を打設 した あ と タイ ブ ル を緊張 した 。 こ の よ うな場

合は 海側の 張力 の ほ うが 陸側 よ り大き く出 て い る 。 こ れ は

二 重鋼矢板内の土砂が タイ ブ ル に とっ て は ， 陸側 に 引 っ 張

る役 目を し て い る例 で あ る。

　  　潮位 の 影響

　詳細に っ い て は別の 報告
2）

を参考に し てい た だ くと よい 。

主な傾向 と し て ，（i）前面側 の 鋼矢板 の 応力は 潮位 の 影響を

敏感 に 受けて い る が，背面側 鋼矢板は タイ ブル も含め て ほ

とん ど受けて い ない 。  間ゲキ水圧 にっ い て も，〔i）と全 く

同じ 傾向を示 し て い る 。 し た が っ て ｛1）一・（4）の 各 デ
ー

タ に つ

い て は 可能な限 り満潮時 の 計 測結果 を使用す る こ と に し て ，

潮位 の 影響 を補正 して 考察 を加えた。

3，4　完成時の 設計 との 対比 とその後の管理方法

　 に つ い て

　3，4．1 当初 の 設計値と計測結果 と の 対比

　 （1） 土圧 に っ い て

　前述 の よ うに 当初 の 設計は 主 働土圧，受働土圧 を次式 に

よ っ た 。

　主働土圧 ＝KA ．cos δ（Σrh 十 g）・・L………砂質土 の 場合

　　 〃 　 ＝Σrh＋ g− 2c ……一…・…・…・粘性土の 場合

　受働土圧 ＝Kp ，Cos δ（Σrh十 q）…………
砂質土の 場合

　　 〃　　＝＝Σrh＋ g ＋ 2‘ …………………
粘性土の 揚合

　図一3．2  点 に示 した 土質柱 状図に よ り，土質条件を図
一

3．11の よ うに仮定して 土圧 を計算し護岸を設計 した 。 それ

に 対 して 実測 され た完成時の 主働お よび受働土圧は 3．3．4

（1｝で す で に 述ぺ た 。

’
図
一3．6 に お い て 主 働土圧 に つ い て 対

比 して み る と，設計値 （点線）が三 角形分布を表わ して い
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図一3．121V 型矢 板の 断面諸元 と ヒ ズ ミ 計取付 け位置
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図
一3．　13 矢板応力の 実測値 と計算値 の 比較

に 伴 っ て 土 圧 が 低減 し て い くメ カ ニ ズ ム
fi）

が 実現 され て い

る もの とも考 え られ る。一
方前面鋼矢板の 受働土圧 は 分布

形状 が正 反対 で あ り絶対値 もか な り異 な る。ま た 控 え 鋼矢

板 もほ ぼ 似 た 傾向を示 して い る 。 以上 の よ うな 結果 で あ る

か らとい っ て ，筆者 らは別 に 従来 の 設計法 を否定す る もの

で は な く， 従来 の 設計法 もそ れ な りに 多 くの 実績 を もっ て

お り， 全体 と し て は バ ラ ン ス の とれ た 設計法 に な っ て い る

と思 っ て い る。し か し 今回の よ うな構造系 で こ の よ うな施

工 順序 に 従 っ た 場合は ， 後 に も述 ぺ る 鋼矢板 の 変形 と あ わ

せ て 考え る と，少 な くと も受働側 に っ い て は変形バ ネ に よ

る設計法
6）

を用い る の が妥当で ある。

　  　鋼矢板に 発生 する 曲げ応力 に っ い て

　設計時 の 鋼矢板応力 と実測 に よ る応力 との 対 比 を図
一3．

7 に 示 し た。鋼矢板 の 根入れ部で は 応力 の 性状が異 な っ て

お り最大値 も設計値の ほ うが か な り大きくな っ て い る 。
こ

の 違 い の 理 由の
一

つ は 図
一3．12に 示す よ うに，ヒ ズ ミ計の

取付け位置 が鋼矢板表面か らずれ て い る た め で あ る。こ の

問題 をさらに 複雑に して い る の は鋼矢板継手 の ず れ か ら く

る 断面剛性 へ の 影響で あ る 。 こ の 解明の 手 が か りを示 し た

の が 図
一3．13で あ D ，今回 の よ うに 埋 め 立 て て い く場合に

は ， 継手 の ず れ に ょ っ て 変形が 大き くな り，応力 の 発生 は

断面剛性 が 低下 し て い る よ うな 現象と なっ て 現 わ れ る こ と

を示 し て い る 。

　〔3） 鋼矢板 の 変形 につ い て

　設計当初 の 鋼矢板 の 変形 と実測結果 は 図
一3．8 に示 して

あ る。大 きな違い は 当初の 設計が変形 を考慮 し た 方法 で な

86

た

図一3．14 新 しい 設計法の 計算モ デル
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図
一3．　15 新 しい 設 計法に よ る 計算結果 と実測値の 比 較

い た め ，構造系全 体 の 水平変位 を考 えて い な い 点 で ある。

　（4） タィ ブ ル の 張力 に つ い て

　当初の 設計時点 の 考え方は，タ イ ブル の 張力は そ の 位置

に 関係 な く，一
定 で あ る と考 え て い た が，実 測 の 結果 で は

位置 に よ っ て 異な っ て い る 。 こ れ は 3．3．4（4）で も述べ た よ

うに在来地盤 の 状況，施工順序に よ っ て 異 な る 。 今回 の 場

合は大して 問題 に な ら なか っ た が ，軟弱 地 盤 で 沈下 量 が大

き く発生 す る と きは も っ と複雑 に な る 。 東京湾10号地 の 護

岸の 場合 （図
一3．10）は タ イブ ル の 沈下状況を計測 し ， 解

析 に あた っ て は こ れ を考慮 し た 。

　  　設計法 の 提案

　（1｝一一（4）ま で を総合 し て 図一3．14に示 す よ うな計算モ デ ル

が今回の 設計 に は適切 で あ る と思 わ れ る 。 しか し こ の 場合

は バ ネ定数 の 決定 に 際 して は プ レ シ オ メータ ー
ベ ー

ン テ

ス トな どの 原位置試験や各種 の 室内試験を十 分行な う必要

がある。なお有限要素法 に よ る 設計法 も適切 で あ る こ とは

言 うまで もな い が，土 の 性質を表わ す諸条件 （た とえば 弾

性係数 E ，ボ ア ソ ン 比 レ な ど）の 決定 に 際 し か な り精度 の
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図一3．161 （E 地 埋 立 て 護岸の 計測結果

と同時に 問題な し と して計測 は 打

ち切 っ た。軟弱地盤が深 い 場所 に

建設 し た 東京湾10号地 の護岸 の 実

測結果を示 した もの が図
一3．16で

あ る 。 こ の 場合は完成後と い え ど

も鋼矢板 の 変形，応力 の 増大，タ

イ ブ ル の 張力増加 ， 鋼矢板お よ び

地盤の 沈下 が進行して い る の がわ

か る 。こ の 場合 の 対策 と し て は，

  海側矢板背面 の 水圧 を低減させ

る た め の 水抜き孔 の 設置と，  二

重矢板間海側矢板背面土 の
一

部撤

去 とを行な っ た結果 ， 安定 の 方向

に 傾 い た 。 こ の よ うな対策が講ぜ

られ た の も現場計測結果 か らの 判

断 に ほ か ならない 。

高い 室内試験，現位置試験が重要で ある。

　なお 図
一3．14にお い て設計条件をつ ぎの よ うに 決 め た。

タ イ ブル の バ ネ定数 ： K ＝800kg！cm

地盤反力係数　　　： 砺 ＝ 0〜0．5kg！cm3 （こ れ は kl、 そ の

　 もの を三 角形分布 と考え  点 で 砺 ＝ 0，  点で kn； O．5

　 kg！cmS と し た 。）

断面 2 次 モ ーメ ン ト； 1＝11
，
913cm4

　 こ れ に 基づ い て 今回 の 計算 を し てみ る と図
一3．　15の よう

に な り ， か なり適切な設計法 とい え る 。

　 3．4．2　完成後 の 管理

　今回述ぺ て い る二 重矢板式護岸の 場合 は 完成まで に か な

りの 放置期間もあ っ た し ， さらに

地盤が比較的よ か っ た た め ， 完成
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

3．5　 2 〜3の計測例

　今ま で 主 と して 二 重矢板式護岸

に っ い て 述 べ て きた が，参考 ま で

June ，　1976

に 異な っ たタ イ プ の 護岸 の 計測例 に つ い て つ ぎに述べ る 。

　 3．5．1 組グ イ 式 護岸 の 例
7）

　図
一3．17は組 グイ 式護岸 の 標準断面，土質状況 お よ び 計

測器 の 配置 を示 し た もの で あ る 。 そ れ らの 計測結果の うち

の 主 な も の を示 し た も の が図
一3．18で ある 。 図中押 さえ 盛

土 と ある の は ， 途中の 段階で 応力 ， 変形 と もに 予想以上 に

大き くな っ て きた た め ， 押さ え盛土を前面 に す る こ と に よ

り構造物 の 安定 を 図 っ た もの で あ る。それ で も斜グイ の 応

力は最終的に 3，　OOO　kg／cm2 ， 変形 は 11　cm 程度に な っ た。

詳細に つ い て は 文献を参考に して い た だ き た い 。
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図一3，IT 組 グイ式 護岸 の 標準断面 と計測器 の 配置

図一3．18 組 グイ式護 岸の 計測結果
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ッ ク式 矢板護岸 な ど に つ い て ，計測 に よ る工 事管理 を述 べ

て きた 。
い ずれ の 場合も構造物 の 安定， 不安定 の 決 め 手 は

こ れ らの 計測 の 結果 に よ る と こ ろ がほ とん どで あ る 。こ れ

に よ り二 重矢板式護岸 の 揚合は安全 の うち に 工 事 が 完了 し，

以後 の 維持管理 に もな ん ら問題がな い こ とがは握 で きた 。

ま た組 グ イ 式 矢板護岸 や H ブ ロ ッ ク式矢板護岸 に お い て は ，

途 中に お い て 危険 な状態が事前に と らえ られ た た め ， そ れ

以後の 工 事に時間 を長 くか けた り， 押 さえ盛土 をす る こ と

に よ り無事完成 に 至 っ た。以 上 の こ と よ り現場計測 の 持 つ

意義が 護岸工 事 に お い て も非常 に 大きい と言え る 。

図
一3．19H ブ ロ ッ ク護 岸の 標準 断面 と計測器 の 配 置

頭 部 変 位 ．沈 下 合 成 図
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図一3．20H ブ ロ ッ ク護岸 の 計測結果

　3．5．2H ブロ ッ ク護岸の 計測例
8）

　護岸の 標準断面 ， 土質状況 お よび計測器 の 配置を示 した

もの が 図一3，19で あ る 。 それ らの 計測結果 を示 し た も の が

図
一3．20で あ る。図

一3．　19に おい て 下部 の 捨石 は 従来 か ら

あ っ た IH護岸 の
一

部 で ， 撤去 が 大変なため こ の よ うな タ イ

プ の 護岸 に な っ た。また 沈下 が 予想 よ り大きか っ た た め，

背面盛土を 十 4m に て
一

時 ス トッ プ したが ， 図
一320の デ

ータ は そ の とき の もの で あ る 。 その 後 し ば らくは放置して

現在は す で に 完成をみ て い る 。

3．6 お わ り に

二 重矢板式護岸を中心 に して 組グイ式矢板護岸，H プ ロ
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