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はじめに １
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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

軽 重

側方変位側方変位 圧密圧密
沈下沈下

施工中～供用期間中の地盤変形施工中～供用期間中の地盤変形

施工中～供用期間中の護岸変形に配慮した設計が施工中～供用期間中の護岸変形に配慮した設計が
必要必要
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施工中～供用期間中の護岸変形を踏まえた鋼管施工中～供用期間中の護岸変形を踏まえた鋼管
矢板井筒護岸および桟橋杭の断面仕様の決定矢板井筒護岸および桟橋杭の断面仕様の決定

関口・太田モデル（修正カムクレイ型）の適用関口・太田モデル（修正カムクレイ型）の適用

遠心模型実験遠心模型実験

水平変位の合理的な評価水平変位の合理的な評価

事例調査事例調査
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鋼管矢板井筒護岸の設計に用いる
構成則の妥当性検証 ２
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遠心模型実験装置遠心模型実験装置

実験モデル実験モデル

遠心模型実験による地盤挙動評価と遠心模型実験による地盤挙動評価と
構成則の妥当性検証構成則の妥当性検証

粘土地盤 粘土地盤

矢板矢板

軽量軽量
1.0

標準標準
1.8

遠心模型実験遠心模型実験

接続部の挙動特性を表現するため、接続部
構造のみを対象に単純化
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軽量材 標準材

軽量材 標準材

変位ベクトル図（約26年相当放置後）
実験状況（載荷前）

実験状況（載荷後）
地表面高さ（実験終了後（沈下収束時））

遠心模型実験による地盤挙動評価と遠心模型実験による地盤挙動評価と
構成則の妥当性検証構成則の妥当性検証

軽量軽量 標準標準

粘土地盤粘土地盤 粘土地盤粘土地盤
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遠心模型実験シミュレーション遠心模型実験シミュレーション
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豊浦砂（弾塑性モデル)

矢板（ビーム） 2m

遠心模型実験による地盤挙動評価と遠心模型実験による地盤挙動評価と
構成則の妥当性検証構成則の妥当性検証

解析パラメータはカオリン粘土の要素試験より決定
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事例１（羽田沖展道路盛土工事）事例１（羽田沖展道路盛土工事）
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水平変位位置

鉛直変位位置
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事例検討による構成則の妥当性検証事例検討による構成則の妥当性検証
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接続部護岸の施工時・供用期間中の
変形照査 ３
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解析条件解析条件

地盤（ソリッド要素）

頂 版 バネモデル詳細図Ks

Kn

ジョイント要素

外壁鋼管矢板（線形梁要素）

隔壁鋼管矢板（線形梁要素）

杭頭部は頂版と剛結

二重節点

カルバート（ソリッド要素）

継手（非線形バネ要素）

地盤（ソリッド要素）

頂 版 バネモデル詳細図Ks

Kn

ジョイント要素

外壁鋼管矢板（線形梁要素）

隔壁鋼管矢板（線形梁要素）

杭頭部は頂版と剛結

二重節点

カルバート（ソリッド要素）

継手（非線形バネ要素）

解析モデル解析モデル

鋼管井筒モデル鋼管井筒モデル
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STEP 1
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STEP 3

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

SCP改良、埋立部サンドマット、SD改良

SD改良

サンドマット
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SD改良

STEP 6
護岸部サンドマット、埋立部保護砂

保護砂
サンドマット

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP
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SD改良

STEP 7
護岸部保護砂、埋立部保護砂

保護砂
サンドマット

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

保護砂
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SD改良

STEP 8
鋼管矢板打設、埋立部保護砂

保護砂
サンドマット

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

保護砂

鋼管矢板井筒
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SD改良

STEP 11
中詰工、中仕切堤①

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

サンドマット

中仕切堤①

保護砂

鋼管矢板井筒

中詰工
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SD改良

STEP 13
前面捨石、中詰工、抑え盛土、中仕切堤①

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

サンドマット

中仕切堤①

保護砂前面捨石 押え盛土

鋼管矢板井筒

中詰工
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管中①

SD改良

STEP 15
前面捨石、管中①、直投①

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

サンドマット
前面捨石 押え盛土

保護砂

中仕切堤①
直投①

鋼管矢板井筒

中詰工
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管中①

SD改良

STEP 17
前面捨石、中仕切堤②

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

サンドマット
押え盛土

保護砂

中仕切堤①
直投①

中仕切堤②

前面捨石

鋼管矢板井筒

中詰工
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管中①

SD改良

STEP 19
管中②、直投②

低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

サンドマット
押え盛土

保護砂

中仕切堤①
直投①

中仕切堤②

前面捨石

管中② 直投②

被覆石

鋼管矢板井筒

中詰工
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SD改良
低置換
SCP

低置換
SCP

高置換SCP

管中①

STEP 20
上部工、直投②

押え盛土
保護砂

中仕切堤①

中仕切堤②

前面捨石

管中②

被覆石

直投②

上部構造

直投①

サンドマット

鋼管矢板井筒

中詰工
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管中①

SD改良

STEP 22
上部工、軽量①-1、揚土①、桟橋杭打設

低置換
SCP

サンドマット
押え盛土

保護砂

中仕切堤①

管中②

被覆石

直投②

軽量①-1上部構造

低置換
SCP

中仕切堤②

直投①

揚土①

前面捨石

高置換SCP

鋼管矢板井筒

中詰工
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管中①

SD改良

STEP 26
舗装、揚土②

低置換
SCP

サンドマット
押え盛土

保護砂

中仕切堤①

管中②

被覆石

直投②中仕切堤②

前面捨石

低置換
SCP

高置換SCP

直投①

上部構造 軽量①-2
軽量①-1 揚土①

揚土②

鋼管矢板井筒

中詰工

軽量②
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管中①

SD改良

STEP 27
舗装

低置換
SCP

サンドマット
押え盛土

保護砂

中仕切堤①

管中②

被覆石

直投②中仕切堤②

前面捨石

低置換
SCP

高置換SCP

直投①

上部構造 軽量①-2
軽量①-1 揚土①

軽量② 揚土②

鋼管矢板井筒

中詰工
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物性値一覧（原地盤の粘性地盤：弾・粘塑性モデル）物性値一覧（原地盤の粘性地盤：弾・粘塑性モデル）

1.00E-072.00E-071.00E-071.00E-071.00E-07kv(cm/s)鉛直方向透水係数

1.00E-072.00E-071.00E-071.00E-071.00E-07kh(cm/s)水平方向透水係数

10001000100100100cv(cm
2/day)圧密係数

7.64E-052.14E-073.62E-073.64E-072.23E-07vo(1/day)初期体積ひずみ速度

4.05E-032.98E-035.03E-035.05E-033.10E-03α二次圧密係数

0.650.70～0.870.530.560.99Ki
静止土圧係数（過圧密
時）

0.260.290.280.290.32ν’ポアソン比

0.360.410.380.410.46K0
静止土圧係数（正規圧密
時）

0.0560.0460.0730.0780.052Dダイレイタンシー係数

1.641.461.551.461.33M破壊時応力比

40.036.038.036.033.0Φ’(°)内部摩擦角

1.11.12.93.51.8e0初期間隙比

Pc＝OCR×Σγ’HPc(kN/m2)圧密降伏応力

2.52.5～3.61.71.74.1OCR過圧密比

0.0210.0160.0490.0570.022κ膨潤指数(自然対数)

0.2130.1560.4900.5690.217λ圧縮指数(自然対数)

0.490.361.131.310.50Cｃ圧縮指数

7.97.94.93.45.9γ’(kN/m3)水中単位体積重量

18.018.015.013.516.0γ (kN/m3)飽和単位体積重量

③-C-1②-C①-C-2①-C-1①-H土層名

解析条件解析条件
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自重解析自重解析

井筒護岸
杭36

杭35

ｘ=120ｍ

①-H
①-C-1

①-C-2

②-C-1

③-S

③-C-1

⑤

解析結果解析結果

滑走路断面水平変位コンター図（滑走路断面水平変位コンター図（100100年後）年後）
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3636桟橋杭位置地盤桟橋杭位置地盤水平変位分布図水平変位分布図
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井筒および背面地盤井筒および背面地盤 水平変位分布図水平変位分布図

井筒護岸水平変位井筒護岸水平変位 X=120mX=120m位置地盤水平変位位置地盤水平変位
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解析結果（解析結果（曲げモーメント分布）曲げモーメント分布）

SCP
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③-Ｓ 井筒下端

全鋼管矢板の

1/2Mmaxの最深標高
＝AP-23.3m
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鋼管矢板井筒護岸の全体挙動評価 ４
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 断面 1 
断面 2 

断面 3 
断面 4 

断面 5 

断面 6 
断面 7 

埋立側 

桟橋側 

Ｒ／Ｗ直角方向 

Ｒ／Ｗ方向 

頂版部

内部土部

３３次元全体モデル次元全体モデル

全体挙動および背面埋立状況全体挙動および背面埋立状況

背面側圧背面側圧

２次元自重解析より算定２次元自重解析より算定
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全体挙動および背面埋立状況全体挙動および背面埋立状況

３次元全体モデル３次元全体モデル解析結果解析結果

頂版部水平変位頂版部水平変位（（埋立完了時埋立完了時））

滑走路中心滑走路中心

２次元自重解析２次元自重解析

３次元解析（施工ステップ考慮）３次元解析（施工ステップ考慮）

３次元解析（全荷重載荷）３次元解析（全荷重載荷）
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鋼管矢板井筒護岸の施工時挙動を踏まえた
動態観測計画 ５



38

計測計画の考え方計測計画の考え方

••護岸天端測量護岸天端測量

井筒全体挙動が設計の想定範囲であるか確認井筒全体挙動が設計の想定範囲であるか確認

••井筒及び背面地盤の計測井筒及び背面地盤の計測

設計的に最も厳しい滑走路断面を主断面として計測設計的に最も厳しい滑走路断面を主断面として計測

••バックアップの確保バックアップの確保

平行誘導路断面を副断面として計測平行誘導路断面を副断面として計測
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接続部計測機器配置図接続部計測機器配置図
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L.W.L.±0.00H.W.L.＋2.10

AP-36.00

AP-18.00

AP-78.00
AP-83.00

AP-36.00
AP-30.00

埋立部桟橋部

AP-60.00

層別沈下計＆間

隙水圧計

ＣＢ沈下板

傾斜計、ひずみ計

(井筒に設置)

計器配置断面図（滑走路中心）

水圧式沈下計

傾斜計

(桟橋杭に設置)

傾斜計

土圧計

傾斜計
(上部工に設置)
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END


