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～地盤変形を抑制する鋼管矢板井筒護岸の構造～～地盤変形を抑制する鋼管矢板井筒護岸の構造～

１．埋立/桟橋接続部の構造概要

２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針



１．埋立１．埋立//桟橋接続部の構造概要桟橋接続部の構造概要

高耐力継手を用いた鋼管矢板井筒形式高耐力継手を用いた鋼管矢板井筒形式を採用し、
変形を構造的に抑えることで要求性能を確実に満足
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接続部構造形式の選定接続部構造形式の選定

滑走路（橋梁部）の基礎構造滑走路（橋梁部）の基礎構造としての
安全性・使用性確保

軟弱地盤上の高盛土に対し、供用期間中及び地震時の
変形・沈下を極力抑止変形・沈下を極力抑止する護岸



軽量混合処理土

管中混合固化処理土

上部構造

鋼管矢板井筒

高置換SCP 低置換
SCP

前面マウンド
（捨石） 中仕切堤

渡り桁

伸縮装置

接続部断面接続部断面
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管中・軽量土管中・軽量土
護岸背面土圧低減と
背面沈下・変形抑制

背面側ＳＣＰ背面側ＳＣＰ
圧密促進と地表面段差低減

前面マウンド前面マウンド
護岸変形の抑制

１．埋立１．埋立//桟橋接続部の構造概要桟橋接続部の構造概要

AP-18.0

AP-36.0

AP-60.0

高耐力鋼管矢板継手高耐力鋼管矢板継手
護岸変形量の抑制

◆技術検討委員会指摘◆技術検討委員会指摘

鋼管矢板井筒護岸構造の常時変位及び地震時残留変位について、鋼管矢板井筒護岸構造の常時変位及び地震時残留変位について、
より一層の抑制の可能性等構造系の最適化について引き続きより一層の抑制の可能性等構造系の最適化について引き続き
検討することが必要である。検討することが必要である。

①-C

②-C

AP+13.7

③-Ｓ高置換ＳＣＰ高置換ＳＣＰ
護岸変形量の抑制



１．埋立１．埋立//桟橋接続部の構造概要桟橋接続部の構造概要

鋼管矢板井筒構造鋼管矢板井筒構造

Φ1600鋼管矢板
24個の矩形セルを形成

隔壁矢板部の高耐力継手
上部構造上部構造
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鋼管 鋼管

付着鉄筋D29

アングル継手
モルタル

埋立側

桟橋側



杭頭充填コンクリート

背面壁鋼管矢板

充填コンクリート

φ1600

A.P.+13.736

A.P.-3.00

A.P.-8.00

14400

前面マウンド

H.W.L A.P.+2.10

L.W.L A.P.±0.00

頂版

φ1200
スリット柱

桟橋部
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１．埋立１．埋立//桟橋接続部の構造概要桟橋接続部の構造概要

上部構造上部構造

スリット柱φ1200

埋立部

ＰＣ桁 接合部
（場所打ち）

背面壁
（鋼管矢板利用）

消波護岸消波護岸 ⇒
前面構造物や周辺環境
への反射波影響軽減反射波影響軽減

プレキャスト工法プレキャスト工法 ⇒
工場製作 ：品質確保
施工性向上：工程確保

伸縮装置伸縮装置



要求性能

・大型航空機に対する耐荷性

・繰返し載荷に対する耐久性

・大変形への追随性（±60cm）

空港の滑走路で実績のある
ローリングリーフ型伸縮装置

実物大検証実験状況（2@1.5=3m幅）

１．埋立１．埋立//桟橋接続部の構造概要桟橋接続部の構造概要

伸縮装置伸縮装置

伸縮装置渡り桁

接続部上部構造

桟橋側 埋立側

台座コンクリート

すべり支承
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AS

路床



軽量混合処理土

管中混合固化処理土

上部構造

鋼管矢板井筒

高置換SCP 低置換
SCP

前面マウンド
（捨石） 中仕切堤

AP-36.0

AP-60.0

AP-18.0

AP+13.7

接続部護岸の特徴接続部護岸の特徴
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

軟弱地盤上の高盛土軟弱地盤上の高盛土
空港滑走路／護岸兼用として空港滑走路／護岸兼用として
適用実績のない構造適用実績のない構造

①-C

②-C

③-Ｓ

構造物への地盤変形影響照査



設計方針・設計条件

【②常時FEM照査】
施工中・供用期間中の

地盤変形に対する断面照査

【①静的設計】
鋼管矢板基礎の設計手法

（詳細モデル）

【③地震時FEM照査】
地震時の地盤変形に
対する断面照査

鋼管矢板井筒構造へ
の地盤変形影響照査

上部構造、渡り桁、伸縮装置の設計
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

設計フロー設計フロー

【①静的設計】
鋼管矢板基礎の設計手法
（詳細モデルによる）



地盤バネ

地盤バネ

滑
走
路
方
向

慣性力、動水圧
（地震時）

桟橋側

埋立側

土水圧

航空機荷重等
上載荷重

10本
18m

9本
14.4m

滑走路方向

隔壁鋼管矢板

外壁鋼管矢板
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

静的設計静的設計
z 鋼管矢板基礎の設計手法、 ただし

z 接続部の特徴を考慮した立体骨組モデル

鋼管矢板
（梁要素）

井筒内部土
（ソリッド要素）

非線形バネ

継手のモデル化



設計方針・設計条件

【②常時FEM照査】
施工中・供用期間中の

地盤変形に対する断面照査

【①静的設計】
鋼管矢板基礎の設計手法

（詳細モデル）

【③地震時FEM照査】
地震時の地盤変形に
対する断面照査

鋼管矢板井筒構造へ
の地盤変形影響照査

上部構造、渡り桁、伸縮装置の設計
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

設計フロー設計フロー

【②常時FEM照査】
施工中・供用期間中の

地盤変形に対する断面照査



z 弾・粘塑性解析（関口・太田モデル（修正カムクレイ型）
z 地盤と鋼管矢板井筒をFEM要素でモデル化し、地盤変形による
鋼管矢板井筒および桟橋杭への影響を評価
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

施工時・供用期間中の変形照査（自重解析）施工時・供用期間中の変形照査（自重解析）

鋼管矢板井筒の構造照査

解析モデル（拡大）



設計方針・設計条件

【②常時FEM照査】
施工中・供用期間中の

地盤変形に対する断面照査

【①静的設計】
鋼管矢板基礎の設計手法

（詳細モデル）

【③地震時FEM照査】
地震時の地盤変形に
対する断面照査

鋼管矢板井筒構造へ
の地盤変形影響照査

上部構造、渡り桁、伸縮装置の設計
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２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

設計フロー設計フロー

【③地震時FEM照査】
地震時の地盤変形に
対する断面照査



２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針２．接続部鋼管矢板井筒護岸の設計方針

z 地盤と鋼管矢板井筒をFEM要素でモデル化し、地盤変形による
鋼管矢板井筒および桟橋杭への影響を評価

z 桟橋～護岸間の相対変位、鋼管矢板部材断面力の照査

地震時の変形照査（ＦＬＩＰによる動的解析）地震時の変形照査（ＦＬＩＰによる動的解析）

  -0.50     -0.45      -0.40      -0.35      -0.30     -0.25      -0.20      -0.15      0.10       0.05       0.00      0.05      0.10

鋼管矢板井筒の構造照査

13解析結果の一例（シナリオ地震時の残留ひずみ分布）



今後の報告予定今後の報告予定

z 施工中・供用期間中の変形照査（自重解析）

z 地震時の耐震性能照査

z 上部構造の設計

z その他
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