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1. はじめに 

 近年、船舶の大型化や岸壁の老朽化、物流の事業継続

性確保に伴い、矢板式係船岸の改良設計が多く行われ

ている。改良設計に当たっては、既設構造物も含めた構

造物全体系での挙動の推定が望ましいが、現行手法 1)で

ある仮想ばり法およびロウの方法では部材間の変位の

受け渡しは正しく考慮されない。また、構造物全体の挙

動を考慮できる手法として一般的に使用されている二

次元動的有効応力解析（FLIP）は設計負荷が大きく、多

数ある改良工法の絞り込み段階での使用は困難である。 

 鍵本ら 2)では矢板式係船岸の改良工法選定に当たっ

て基本的な考え方を整理している。また、中村ら 3)では、

部材間の変位が整合する設計手法として連成フレーム

解析を提案しており、改良工法選定に際して簡易的な

安定性照査手法として活用可能であることが示された。 

 本検討においては、連成フレーム解析の高度化を目

的とし、ロウの方法による補正値と曲げモーメントお

よび変位が整合する地盤ばね値を設定した骨組解析を

用いて矢板根入れ長の感度分析を行い、フィクストア

ースサポート状態になる根入れ深度を検証した。対象

断面は、図 1 に示す控え版式鋼管矢板岸壁を用いる。 

 

2. 現行手法による必要根入れ長の算定 

 現行基準ではロウの方法による補正を用いて、モデ 

 

ル岸壁における必要根入れ長の算定を行うことが標準

的な手法とされている。ロウの方法は地中部矢板を弾

性床上の梁として扱う方法であるが、計算方法が複雑

である。高橋ら 4)は、ロウのフレキシビリティナンバー

𝜌（＝𝐻்
ସ/𝐸𝐼）に地盤反力係数を考慮した指標であるシ

ミラリティナンバー𝜔（＝𝜌𝑙௛）を用いて、以下の関係式

により必要根入れ長の算定が可能であると示している。 

 

𝐷ி 𝐻் ൒ 5.0916𝜔ି଴.ଶ െ 0.2591⁄  

ここに、 

 𝐷ி ：矢板壁の根入れ長（m） 

 𝐻் ：タイ材取付点から海底面までの高さ（m） 

 𝜔 ：シミラリティナンバー（＝𝜌𝑙௛） 

 𝜌 ：フレキシビリティナンバー（＝𝐻்
ସ/𝐸𝐼）（m3/MN） 

 𝐸 ：矢板壁のヤング係数（MN/m2） 

 𝐼 ：矢板壁の単位幅当たりの断面二次ﾓｰﾒﾝﾄ（m4/m） 

 𝑙௛ ：矢板壁の地盤反力係数（MN/m3） 

  

 ここで示した𝐷ிは、根入れ長をそれ以上伸ばしても

前面矢板に生じる最大曲げモーメントが変化しない収

束根入れ長である。上式によると、対象としたモデル岸

壁における矢板の必要根入れ深度は D.L.-29.0m と算定

される。なお、高橋らによると、𝑙௛を決定する際、第一

反力区間𝐷௥における平均的な N 値または内部摩擦角φ

を基に値を 1 つ設定すればよいとされている。 

 

3. 連成フレーム解析の条件設定 

 連成フレーム解析では、中村らによる手法を参考に、

図 2 に示すように前面矢板、タイ材、控え版を一体とし

てモデル化する。前面矢板下端はばね支点、控え版下端

は水平ローラーとして設定した。また、矢板および控え

版前面地盤の地盤ばね（横方向地盤反力係数 kh）は、ロ

ウの方法による変位および曲げモーメントを再現可能

となるように合わせ込みを行った（ケース①：矢板前面 
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図 1 モデル岸壁標準断面図 
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図 2 連成フレーム解析モデル設定 

 

地盤ばね： 2000kN/m2 、控え版前面地盤ばね：

35000kN/m2）。これに加えて、矢板根入れ部の層構成が

考慮できるように、砂岩層（D.L.-17.5～20.5m）の地盤

ばねを kh＝1500N より求めた 75000kN/m2 とした計算

（ケース②）も行い、一様地盤との比較検討を実施した。 

 

3. パラメータスタディによる結果の比較 

 前述のモデルを用いて、矢板根入れ長を現況の D.L.-

20.5m から D.L.-40.5m まで 1m 間隔で延伸していき、矢

板に発生する最大曲げモーメントに着目してパラメー

タスタディを行った。ケース①の場合の最大曲げモー

メント付近の拡大図を図 3 に、ケース②の場合の最大

曲げモーメント付近の拡大図を図 4 に示す。 

 ケース①では、根入れ深度 D.L.-20.5m の場合の

3507kN･m から根入れを伸ばすにつれ徐々に最大曲げ

モーメントが低減し、D.L.-30.5m の場合の 3073kN･m 程

度でおおよそ収束し始めていることが確認できる。こ

の根入れ深度はロウの方法により求めた必要根入れ深

度である D.L.-29.0m とほぼ等しい値であった。一方の

ケース②では、根入れ深度 D.L-20.5m の場合の 3080kN･

m から大幅に最大曲げモーメントが低減し、D.L.-24.5m

の場合の 2822kN･m でおおよそ収束していることが確

認できる。砂岩層の地盤ばねを強くした場合には、ロウ

の方法による根入れ長と比較して約 4m 短い段階で収

束根入れ長に達することが明らかとなった。 

 

4. おわりに 

 本研究では、ロウの方法と整合するように地盤ばね

値を合わせ込んだ連成フレーム解析を用い、控え版式

鋼管矢板岸壁の根入れ長における感度分析を行った。

矢板前面地盤の地盤ばね値を一様とした解析結果はロ

ウの方法による根入れ長と同程度で収束根入れ長に達

したが、砂岩層のばね値を強く設定した場合の解析結

果はロウの方法より短い収束根入れ長となった。 

 なお、地盤ばねの設定値については十分に考慮がで

きていないため、今後も引き続き条件を変えた試算を

行うなど検討を進めていきたい。 
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  図 3 前面矢板の根入れ長を変えた場合の 

     曲げモーメント分布（ケース①） 

  図 4 前面矢板の根入れ長を変えた場合の 

     曲げモーメント分布（ケース②） 
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