
                        新築工事                              

山留計算

平成  年 月 日

株式会社サンシャ

No. 親杭自立 上載荷重 親杭 長さ ピッチ 木矢板厚 曲げ せん断 変位

No.01 -2.96m 10.00kN/㎡ H-300×150×6.5/9 6.00m 1,200mm 3.5cm 49.05kNm/本 37.99kN/本 2.25cm 

No.02 -3.31m 10.00kN/㎡ H-350×175×7/11 7.00m 1,200mm 3.5cm 66.31kNm/本 46.23kN/本 2.04cm 

No.21 -3.31m 10.00kN/㎡ H-200×200×8/12 7.00m   900mm 3.0cm 47.58kNm/本 34.68kN/本 3.25cm 

No.03 -2.66m 10.00kN/㎡ H-300×150×6.5/9 5.50m 1,200mm 3.5cm 37.74kNm/本 31.55kN/本 1.57cm 

No.31 -2.66m 10.00kN/㎡ H-250×125×6/9 5.50m 1,200mm 3.5cm 36.92kNm/本 31.55kN/本 2.50cm 

No.04 -2.46m 10.00kN/㎡ H-250×125×6/9 5.00m 1,200mm 3.5cm 30.52kNm/本 27.58kN/本 1.92cm 



P 1

１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00
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０

3.00

13.40

18.39

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00

No.01



P 2

1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   3 0 0×  15 0×  6 . 5×    9
              材 長     =    6 0 0 0 m m    ピ ッ チ  12 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0

No.01



P 3

２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    2 . 9 6 0  m    2 . 0 7 9  m    6 . 0 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     4 9 . 0 5  k N m    3 7 . 9 9  k N     2 . 2 5  c m

親   杭   H  -   3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9

No.01
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-2960

3.33

14.67
8.32

11.59

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

2.960 10.00 18.00 .960
.189
61.28

.435

.000
8.32
11.59

.00

.00
8.32
11.59

No.01
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-2960

3.00

13.40

18.39

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.33 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 0.960 18.00 17.28
計 2.960 51.28

全層厚 Σｈ ＝ 2.960 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 51.28 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 51.28/2.960

＝ 17.32 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.40
3 2.960 3.00 18.39

No.01
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.33 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

No.01



P 7

４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-2960

3.60

16.08

22.07
2.76

2.762.76

0.00

174.78178.13

２
０
７
９

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  3 7 . 9 9   3 . 2 0   1 2 1 . 5 7  1 8 5 . 1 7   0 . 6 9   1 2 7 . 7 7
   5 . 7 3   1 . 0 4     5 . 9 6    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計   1 2 7 . 5 3 計   1 2 7 . 7 7

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝    1 2 7 . 7 7  ／    1 2 7 . 5 3  ＝   1 . 0 0  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  2 . 0 7 9  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  0 . 8 8 3＝  2 . 2 6 5  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  2 . 9 6 0＋  2 . 2 6 5＝  5 . 2 2 5  →   6 . 0 0 0  ｍ と す る 。

No.01
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9     ピ ッ チ 1 2 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-2960

3.60

22.07

MAX  49.06 kNm MAX  2.25 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  3 7 . 9 9  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  4 2 . 7 4  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  4 2 . 7 4／  3 7 . 9 9＝ 1 . 1 2 5ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×   7 2 1 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝  1 4 7 8 0 . 5  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 0 . 9 0 0           ＝  3 6 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  3 6 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×  1 4 7 8 0 . 5 )　 ＝  0 . 8 8 3ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  3 7 . 9 9  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  3 7 . 9 9×  1 . 1 2 5×   1 . 1 4 8＝ -  4 9 . 0 6  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 3 7ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   1 . 4 6ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 4 2ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 3 7 +  1 . 4 6 +  0 . 4 2     ＝   2 . 2 5ｃ ｍ

No.01
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-2960

    2.25

No.01



P 1 0

７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   4 9 . 0 5   k Nｍ /本

Ｑ ＝   3 7 . 9 9   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度

No.01



P 1 1

使 用 鋼 材

Ｈ －  3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9    ピ ッ チ  1 2 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    4 6 . 7 8× 1 . 0 0  ＝    4 6 . 7 8  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    2 8 . 2 0× 0 . 6 5  ＝    1 8 . 3 3  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝     7 2 1 0× 1 . 0 0  ＝     7 2 1 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      4 8 1× 1 . 0 0  ＝      4 8 1  ｃ ｍ 3

r     ＝   1 2 . 4 0  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   4 9 . 0 5× 1 0 0 0／    4 8 1    ＝  1 0 2  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   3 7 . 9 9× 1 0   ／  1 8 . 3 3    ＝   2 1  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

 1 0 2／  1 9 5  ＝  0 . 5 2   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  2 1／  1 1 0  ＝  0 . 1 9   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2

No.01
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８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 2 . 9 6ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝  1 0 5 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   1 8 . 3 9  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   1 8 . 3 9  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   1 8 . 3 9×  1 0 5 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  2 5 3 4 3 7 2 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   1 8 . 3 9×  1 0 5 0 . 0  ／ ２ ＝ 　     9 6 5 4 . 8　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  2 5 3 4 3 7 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    3 4ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×     9 6 5 4 . 8／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 4　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 5ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  2 5 3 4 3 7 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5 2 ）

＝  1 2 . 4＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×     9 6 5 4 . 8／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

No.01
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９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9

                  ピ ッ チ 1 2 0 0 m m       材 長   6 0 0 0 m m

1200 1200 1200 1200

３
０
０

H -  300× 150× 6.5× 9 ピッチ1200mm

２
９
６
０

３
０
４
０

２
９
６
０

３
０
４
０

６
０
０
０

No.01
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１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00

３
３
１
０

３
６
９
０

３
３
１
０

３
６
９
０

７
０
０
０

3.00

13.44

20.28

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00

No.02
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1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   3 5 0×  17 5×  7 . 0×   1 1
              材 長     =    7 0 0 0 m m    ピ ッ チ  12 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0

No.02
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２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    3 . 3 1 0  m    2 . 1 5 1  m    7 . 0 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     6 6 . 3 1  k N m    4 6 . 2 3  k N     2 . 0 4  c m

親   杭   H  -   3 5 0×  1 7 5×  7 . 0× 1 1

No.02
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-3310

3.33

14.67
8.32

12.78

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

3.310 10.00 18.00 1.310
.189
67.58

.435

.000
8.32
12.78

.00

.00
8.32
12.78
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-3310

3.00

13.44

20.28

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.40 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 1.310 18.00 23.58
計 3.310 57.58

全層厚 Σｈ ＝ 3.310 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 57.58 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 57.58/3.310

＝ 17.40 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.44
3 3.310 3.00 20.28

No.02
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.40 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

No.02
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４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-3310

3.60

16.13

24.34
3.55

3.55

3.55

0.00

168.93

215.00

２
１
５
１

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  4 6 . 2 3   3 . 4 0   1 5 7 . 1 8  2 3 1 . 2 3   0 . 7 2   1 6 6 . 4 9
   7 . 6 3   1 . 0 8     8 . 2 4    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計   1 6 5 . 4 2 計   1 6 6 . 4 9

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝    1 6 6 . 4 9  ／    1 6 5 . 4 2  ＝   1 . 0 1  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  2 . 1 5 1  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  0 . 7 8 5＝  2 . 5 4 8  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  3 . 3 1 0＋  2 . 5 4 8＝  5 . 8 5 8  →   7 . 0 0 0  ｍ と す る 。
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  3 5 0×  1 7 5×  7 . 0× 1 1     ピ ッ チ 1 2 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-3310

3.60

24.34

MAX  66.30 kNm MAX  2.04 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  4 6 . 2 3  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  5 7 . 5 9  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  5 7 . 5 9／  4 6 . 2 3＝ 1 . 2 4 6ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×  1 3 5 0 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝  2 7 6 7 5 . 0  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 1 . 0 5 0           ＝  4 2 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  4 2 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×  2 7 6 7 5 . 0 )　 ＝  0 . 7 8 5ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  4 6 . 2 3  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  4 6 . 2 3×  1 . 2 4 6×   1 . 1 5 1＝ -  6 6 . 3 0  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 3 4ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   1 . 3 3ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 3 8ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 3 4 +  1 . 3 3 +  0 . 3 8     ＝   2 . 0 4ｃ ｍ
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-3310

    2.04

No.02
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７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   6 6 . 3 1   k Nｍ /本

Ｑ ＝   4 6 . 2 3   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度

No.02
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使 用 鋼 材

Ｈ －  3 5 0×  1 7 5×  7 . 0× 1 1    ピ ッ チ  1 2 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    6 2 . 9 1× 1 . 0 0  ＝    6 2 . 9 1  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    3 2 . 8 0× 0 . 7 0  ＝    2 2 . 9 6  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝    1 3 5 0 0× 1 . 0 0  ＝    1 3 5 0 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      7 7 1× 1 . 0 0  ＝      7 7 1  ｃ ｍ 3

r     ＝   1 4 . 6 0  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   6 6 . 3 1× 1 0 0 0／    7 7 1    ＝   8 6  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   4 6 . 2 3× 1 0   ／  2 2 . 9 6    ＝   2 0  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

  8 6／  1 9 5  ＝  0 . 4 4   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  2 0／  1 1 0  ＝  0 . 1 8   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2
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８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 3 . 3 1ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝  1 0 3 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   2 0 . 2 8  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   2 0 . 2 8  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   2 0 . 2 8×  1 0 3 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  2 6 8 9 3 8 2 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   2 0 . 2 8×  1 0 3 0 . 0  ／ ２ ＝ 　    1 0 4 4 4 . 2　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  2 6 8 9 3 8 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    3 4ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×    1 0 4 4 4 . 2／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 5　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 5ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  2 6 8 9 3 8 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5 2 ）

＝  1 3 . 2＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×    1 0 4 4 4 . 2／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ
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９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   3 5 0×  1 7 5×  7 . 0× 1 1

                  ピ ッ チ 1 2 0 0 m m       材 長   7 0 0 0 m m

1200 1200 1200 1200

３
５
０

H -  350× 175× 7.0×11 ピッチ1200mm

３
３
１
０

３
６
９
０

３
３
１
０

３
６
９
０

７
０
０
０
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１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00

３
３
１
０

３
６
９
０

３
３
１
０

３
６
９
０

７
０
０
０

3.00

13.44

20.28

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00
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1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   2 0 0×  20 0×  8 . 0×   1 2
              材 長     =    7 0 0 0 m m    ピ ッ チ   9 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0
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２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    3 . 3 1 0  m    1 . 9 6 3  m    7 . 0 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     4 7 . 5 8  k N m    3 4 . 6 8  k N     3 . 2 5  c m

親   杭   H  -   2 0 0×  2 0 0×  8 . 0× 1 2
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-3310

3.33

14.67
8.32

12.78

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

3.310 10.00 18.00 1.310
.189
67.58

.435

.000
8.32
12.78

.00

.00
8.32
12.78
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-3310

3.00

13.44

20.28

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.40 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 1.310 18.00 23.58
計 3.310 57.58

全層厚 Σｈ ＝ 3.310 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 57.58 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 57.58/3.310

＝ 17.40 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.44
3 3.310 3.00 20.28
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.40 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2
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４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-3310

2.70

12.10

18.25
4.06

4.06

4.06

0.00

160.88

186.91

１
９
６
３

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  3 4 . 6 8   3 . 2 1   1 1 1 . 3 2  1 8 3 . 5 0   0 . 6 5   1 1 9 . 2 8
   7 . 9 6   0 . 9 8     7 . 8 0    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計   1 1 9 . 1 2 計   1 1 9 . 2 8

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝    1 1 9 . 2 8  ／    1 1 9 . 1 2  ＝   1 . 0 0  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  1 . 9 6 3  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  1 . 0 0 8＝  1 . 9 8 4  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  3 . 3 1 0＋  1 . 9 8 4＝  5 . 2 9 4  →   7 . 0 0 0  ｍ と す る 。
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  2 0 0×  2 0 0×  8 . 0× 1 2     ピ ッ チ  9 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-3310

2.70

18.25

MAX  47.62 kNm MAX  3.25 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  3 4 . 6 8  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  4 3 . 1 9  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  4 3 . 1 9／  3 4 . 6 8＝ 1 . 2 4 6ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×   4 7 2 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝   9 6 7 6 . 0  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 1 . 0 0 0           ＝  4 0 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  4 0 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×   9 6 7 6 . 0 )　 ＝  1 . 0 0 8ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  3 4 . 6 8  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  3 4 . 6 8×  1 . 2 4 6×   1 . 1 0 2＝ -  4 7 . 6 2  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 3 9ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   2 . 0 5ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 8 1ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 3 9 +  2 . 0 5 +  0 . 8 1     ＝   3 . 2 5ｃ ｍ
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-3310

    3.25
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P 1 0

７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   4 7 . 5 8   k Nｍ /本

Ｑ ＝   3 4 . 6 8   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度
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使 用 鋼 材

Ｈ －  2 0 0×  2 0 0×  8 . 0× 1 2    ピ ッ チ   9 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    6 3 . 5 3× 1 . 0 0  ＝    6 3 . 5 3  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    1 7 . 6 0× 0 . 8 0  ＝    1 4 . 0 8  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝     4 7 2 0× 1 . 0 0  ＝     4 7 2 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      4 7 2× 1 . 0 0  ＝      4 7 2  ｃ ｍ 3

r     ＝    8 . 6 2  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   4 7 . 5 8× 1 0 0 0／    4 7 2    ＝  1 0 1  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   3 4 . 6 8× 1 0   ／  1 4 . 0 8    ＝   2 5  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

 1 0 1／  1 9 5  ＝  0 . 5 2   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  2 5／  1 1 0  ＝  0 . 2 2   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2
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８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 3 . 3 1ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝   7 0 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   2 0 . 2 8  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   2 0 . 2 8  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   2 0 . 2 8×   7 0 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  1 2 4 2 1 5 0 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   2 0 . 2 8×   7 0 0 . 0  ／ ２ ＝ 　     7 0 9 8 . 0　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  1 2 4 2 1 5 0 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    2 4ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×     7 0 9 8 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 0　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 0ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  1 2 4 2 1 5 0 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 0 2 ）

＝   8 . 3＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×     7 0 9 8 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 0）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ
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９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   2 0 0×  2 0 0×  8 . 0× 1 2

                  ピ ッ チ  9 0 0 m m       材 長   7 0 0 0 m m

900 900 900 900

２
０
０

H -  200× 200× 8.0×12 ピッチ 900mm

３
３
１
０

３
６
９
０

３
３
１
０

３
６
９
０

７
０
０
０
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１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00

２
６
６
０

２
８
４
０

２
６
６
０

２
８
４
０

５
５
０
０

3.00

13.35

16.77

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00
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1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   3 0 0×  15 0×  6 . 5×    9
              材 長     =    5 5 0 0 m m    ピ ッ チ  12 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0
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２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    2 . 6 6 0  m    1 . 8 9 2  m    5 . 5 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     3 7 . 7 4  k N m    3 1 . 5 5  k N     1 . 5 7  c m

親   杭   H  -   3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-2660

3.33

14.67
8.32

10.56

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

2.660 10.00 18.00 .660
.189
55.88

.435

.000
8.32
10.56

.00

.00
8.32
10.56
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-2660

3.00

13.35

16.77

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.25 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 0.660 18.00 11.88
計 2.660 45.88

全層厚 Σｈ ＝ 2.660 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 45.88 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 45.88/2.660

＝ 17.25 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.35
3 2.660 3.00 16.77
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.25 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2
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４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-2660

3.60

16.02

20.12
2.51

2.51

0.00

162.11

１
８
９
２

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  3 1 . 5 5   2 . 9 1    9 1 . 8 1  1 5 3 . 3 7   0 . 6 3    9 6 . 6 2
   4 . 7 6   0 . 9 5     4 . 5 2    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計    9 6 . 3 3 計    9 6 . 6 2

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝     9 6 . 6 2  ／     9 6 . 3 3  ＝   1 . 0 0  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  1 . 8 9 2  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  0 . 8 8 3＝  2 . 2 6 5  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  2 . 6 6 0＋  2 . 2 6 5＝  4 . 9 2 5  →   5 . 5 0 0  ｍ と す る 。
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9     ピ ッ チ 1 2 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-2660

3.60

20.12

MAX  37.75 kNm MAX  1.57 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  3 1 . 5 5  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  3 2 . 2 2  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  3 2 . 2 2／  3 1 . 5 5＝ 1 . 0 2 1ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×   7 2 1 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝  1 4 7 8 0 . 5  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 0 . 9 0 0           ＝  3 6 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  3 6 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×  1 4 7 8 0 . 5 )　 ＝  0 . 8 8 3ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  3 1 . 5 5  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  3 1 . 5 5×  1 . 0 2 1×   1 . 1 7 2＝ -  3 7 . 7 5  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 2 9ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   1 . 0 2ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 2 6ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 2 9 +  1 . 0 2 +  0 . 2 6     ＝   1 . 5 7ｃ ｍ
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-2660

    1.57

No.03



P 1 0

７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   3 7 . 7 4   k Nｍ /本

Ｑ ＝   3 1 . 5 5   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度
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使 用 鋼 材

Ｈ －  3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9    ピ ッ チ  1 2 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    4 6 . 7 8× 1 . 0 0  ＝    4 6 . 7 8  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    2 8 . 2 0× 0 . 6 5  ＝    1 8 . 3 3  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝     7 2 1 0× 1 . 0 0  ＝     7 2 1 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      4 8 1× 1 . 0 0  ＝      4 8 1  ｃ ｍ 3

r     ＝   1 2 . 4 0  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   3 7 . 7 4× 1 0 0 0／    4 8 1    ＝   7 8  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   3 1 . 5 5× 1 0   ／  1 8 . 3 3    ＝   1 7  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

  7 8／  1 9 5  ＝  0 . 4 0   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  1 7／  1 1 0  ＝  0 . 1 6   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2

No.03



P 1 2

８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 2 . 6 6ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝  1 0 5 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   1 6 . 7 7  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   1 6 . 7 7  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   1 6 . 7 7×  1 0 5 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  2 3 1 1 1 1 6 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   1 6 . 7 7×  1 0 5 0 . 0  ／ ２ ＝ 　     8 8 0 4 . 3　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  2 3 1 1 1 1 6 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    3 2ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×     8 8 0 4 . 3／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 3　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 5ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  2 3 1 1 1 1 6 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5 2 ）

＝  1 1 . 3＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×     8 8 0 4 . 3／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ
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９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   3 0 0×  1 5 0×  6 . 5×  9

                  ピ ッ チ 1 2 0 0 m m       材 長   5 5 0 0 m m

1200 1200 1200 1200

３
０
０

H -  300× 150× 6.5× 9 ピッチ1200mm

２
６
６
０

２
８
４
０

２
６
６
０

２
８
４
０

５
５
０
０
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１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00

２
６
６
０

２
８
４
０

２
６
６
０

２
８
４
０

５
５
０
０

3.00

13.35

16.77

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00
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1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   2 5 0×  12 5×  6 . 0×    9
              材 長     =    5 5 0 0 m m    ピ ッ チ  12 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0
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２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    2 . 6 6 0  m    2 . 0 4 7  m    5 . 5 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     3 6 . 9 2  k N m    3 1 . 5 5  k N     2 . 5 0  c m

親   杭   H  -   2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-2660

3.33

14.67
8.32

10.56

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

2.660 10.00 18.00 .660
.189
55.88

.435

.000
8.32
10.56

.00

.00
8.32
10.56
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-2660

3.00

13.35

16.77

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.25 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 0.660 18.00 11.88
計 2.660 45.88

全層厚 Σｈ ＝ 2.660 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 45.88 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 45.88/2.660

＝ 17.25 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.35
3 2.660 3.00 16.77
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.25 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

No.31



P 7

４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-2660

3.60

16.02

20.12
2.10

2.10

0.00

146.19

２
０
４
７

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  3 1 . 5 5   3 . 0 7    9 6 . 8 6  1 4 9 . 6 6   0 . 6 8   1 0 1 . 7 7
   4 . 2 9   1 . 0 2     4 . 3 8    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計   1 0 1 . 2 3 計   1 0 1 . 7 7

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝    1 0 1 . 7 7  ／    1 0 1 . 2 3  ＝   1 . 0 1  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  2 . 0 4 7  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  0 . 9 8 0＝  2 . 0 4 1  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  2 . 6 6 0＋  2 . 0 4 7＝  4 . 7 0 7  →   5 . 5 0 0  ｍ と す る 。
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9     ピ ッ チ 1 2 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-2660

3.60

20.12

MAX  36.92 kNm MAX  2.50 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  3 1 . 5 5  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  3 2 . 2 2  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  3 2 . 2 2／  3 1 . 5 5＝ 1 . 0 2 1ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×   3 9 6 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝   8 1 1 8 . 0  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 0 . 7 5 0           ＝  3 0 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  3 0 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×   8 1 1 8 . 0 )　 ＝  0 . 9 8 0ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  3 1 . 5 5  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  3 1 . 5 5×  1 . 0 2 1×   1 . 1 4 6＝ -  3 6 . 9 2  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 4 1ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   1 . 6 2ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 4 7ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 4 1 +  1 . 6 2 +  0 . 4 7     ＝   2 . 5 0ｃ ｍ
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-2660

    2.50
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７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   3 6 . 9 2   k Nｍ /本

Ｑ ＝   3 1 . 5 5   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度
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P 1 1

使 用 鋼 材

Ｈ －  2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9    ピ ッ チ  1 2 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    3 6 . 9 7× 1 . 0 0  ＝    3 6 . 9 7  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    2 3 . 2 0× 0 . 6 0  ＝    1 3 . 9 2  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝     3 9 6 0× 1 . 0 0  ＝     3 9 6 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      3 1 7× 1 . 0 0  ＝      3 1 7  ｃ ｍ 3

r     ＝   1 0 . 4 0  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   3 6 . 9 2× 1 0 0 0／    3 1 7    ＝  1 1 6  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   3 1 . 5 5× 1 0   ／  1 3 . 9 2    ＝   2 3  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

 1 1 6／  1 9 5  ＝  0 . 6 0   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  2 3／  1 1 0  ＝  0 . 2 1   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2
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８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 2 . 6 6ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝  1 0 8 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   1 6 . 7 7  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   1 6 . 7 7  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   1 6 . 7 7×  1 0 8 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  2 4 4 5 0 6 6 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   1 6 . 7 7×  1 0 8 0 . 0  ／ ２ ＝ 　     9 0 5 5 . 8　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  2 4 4 5 0 6 6 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    3 3ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×     9 0 5 5 . 8／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 3　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 5ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  2 4 4 5 0 6 6 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5 2 ）

＝  1 2 . 0＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×     9 0 5 5 . 8／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

No.31



P 1 3

９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9

                  ピ ッ チ 1 2 0 0 m m       材 長   5 5 0 0 m m

1200 1200 1200 1200

２
５
０

H -  250× 125× 6.0× 9 ピッチ1200mm

２
６
６
０

２
８
４
０

２
６
６
０

２
８
４
０

５
５
０
０
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１．　計 算 条 件

　 1-1　 設 計 断 面

GL

WL -5000

Q= 10.00

２
４
６
０

２
５
４
０

２
４
６
０

２
５
４
０

５
０
０
０

3.00

13.31
15.69

 深 
 度 
(ｍ)

 土 質 名 

　　土　質　定　数　　

Ｎ γt γ φ ｃ

 2.00

     S  10.0 17.00  7.00 30.00   0.00

10.00

     G  40.0 18.00  8.00 43.00   0.00
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1 - 2　 山 留 工 法

      山 留 壁 ： 親 杭 横 矢 板 工 法                
              親   杭   H  -   2 5 0×  12 5×  6 . 0×    9
              材 長     =    5 0 0 0 m m    ピ ッ チ  12 0 0  m m

1 - 3　 土 質 条 件

   （ 背 面 側 ）

地 層  
No

土 　 質 　 名 深 　 度
GL - ( m )

地 層 厚
(mm )

単 位
体 積 重 量

 (k N / m 3 )  

内 部
摩 擦 角
(度 )

粘 着 力
 ( k N / m 2 )  

 1 砂                         2 . 0 0 0   2 0 0 0      1 7 . 0 0      3 0 . 0 0       0 . 0 0

 2 砂 礫                       1 0 . 0 0 0   8 0 0 0      1 8 . 0 0      4 3 . 0 0       0 . 0 0
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２．　計 算 結 果

　 2 - 1  山 留 壁 深 さ

掘 削 深 さ 釣 合 深 さ 壁 材 深 さ

自   立   時    2 . 4 6 0  m    1 . 9 1 3  m    5 . 0 0 0  m

　 2 - 2  応 力 の 集 計 (壁 材 １ 本 当 り )

モ ー メ ン ト せ ん 断 力 た わ み

第  1次 掘 削 時     3 0 . 5 2  k N m    2 7 . 5 8  k N     1 . 9 2  c m

親   杭   H  -   2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9
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３． 側 圧 図

3-1 ランキン・レザール式による側圧

土圧 水圧

-2000

-2460

3.33

14.67
8.32

9.88

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・ｈ）ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）

Ｐａ＝（ｑ＋γｔ・Ｚ＋γ’（ｈ－Ｚ））ｔａｎ
2
（４５°－φ／２）

－２（Ｃ＋ΔＣＬ）ｔａｎ（４５°－φ／２）＋γＷ（ｈ－Ｚ）

１ ｔａｎ2（４５°－φ／２） ２ ｔａｎ（４５°－φ／２） ３ ２（Ｃ＋ΔＣＬ）

1 2

( h )
深 さ

m

q

kN/m2

γｔ
γ’
kN/m3

層厚

m
有効応力
kN/m2

3
kN/m2

土圧

kN/m2

水圧

kN/m2

計

kN/m2

2.000 10.00 17.00 2.000
.333
44.00

.577

.000
3.33
14.67

.00

.00
3.33
14.67

2.460 10.00 18.00 .460
.189
52.28

.435

.000
8.32
9.88

.00

.00
8.32
9.88
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3-2 設計用側圧

土圧 水圧

-2000

-2460

3.00

13.31

15.69

側圧係数 Ｋ＝ 0.30

土の平均単位体積重量 γ＝ 17.19 kN/m3

土の平均単位体積重量の計算

層 厚
(m)

γｔ
(kN/m3)

重 量
(kN/m2)

1 2.000 17.00 34.00
2 0.460 18.00 8.28
計 2.460 42.28

全層厚 Σｈ ＝ 2.460 m

総重量 Σｈ・γｔ ＝ 42.28 kN/m2

平均単位体積重量γ ＝ Σｈ・γｔ／Σｈ

＝ 42.28/2.460

＝ 17.19 kN/m3

各層の側圧値の計算

深 さ
(m)

Ｐ０
(kN/m2)

Ｐｉ
(kN/m2)

1 0.000 3.00
2 2.000 3.00 13.31
3 2.460 3.00 15.69
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側圧係数 Ｋ ＝ 0.30

地表面載荷荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2

平均単位体積重量 γ ＝ 17.19 kN/m3

側圧値の計算式 Ｐ０＝ Ｋ・ｑ kN/m3 （地表面）

Ｐｉ＝ Ｋ・γ・ｈ＋Ｐ０ （深さｈ ｍ）

上載荷重条件

１．地表面荷重 ｑ ＝ 10.00 kN/m2
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４．　根 入 れ 長 さ の 算 定

4 - 1  つ り あ い 検 討

  自 立 時      

-2460

3.60

15.98

18.83
1.96

1.96

0.00

136.58

１
９
１
３

根 入 長 さ は 以 下 の 式 を 満 足 す る 長 さ と す る
Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＞ １ ．  

こ こ に  
Ｆ ： 安 全 率
Ｍ γ ： 抵 抗 モ ー メ ン ト
Ｍ ｄ ： 転 倒 モ ー メ ン ト

  自 立 時      

主   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

転   倒
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

受   働
土 圧 合 力

( k N )

距   離

(ｍ )

抵   抗
モ ー メ ン ト

( k Nｍ )

  2 7 . 5 8   2 . 8 6    7 8 . 8 8  1 3 0 . 6 3   0 . 6 4    8 3 . 6 0
   3 . 7 5   0 . 9 6     3 . 6 0    0 . 0 0   0 . 0 0     0 . 0 0

計    8 2 . 4 8 計    8 3 . 6 0

Ｆ  ＝  Ｍ γ ／ Ｍ d  ＝     8 3 . 6 0  ／     8 2 . 4 8  ＝   1 . 0 1  ＞  1 . 0 0　 Ｏ Ｋ

上 記 検 討 に よ り 、

つ り あ い 深 さ  ： Ｄ 1＝  1 . 9 1 3  ｍ

又 、 Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ 式 に よ る 根 入 れ 長 さ は 、

根 入 れ 長 さ    Ｄ 2＝  ２ ／ β                     β ： 特 性 係 数 （ ｍ - 1 ）

                ＝  ２ ／  0 . 9 8 0＝  2 . 0 4 1  ｍ

安 全 側 を 鑑 み 、 Ｄ 1と Ｄ 2の う ち で よ り 深 い 方 の 値 を 採 用 す る 。

故 に 、 応 力 材 長 ： H ＝  Ｈ  ＋  Ｄ                  Ｈ ： 掘 削 深 さ （ ｍ ）

                 ＝  2 . 4 6 0＋  2 . 0 4 1＝  4 . 5 0 1  →   5 . 0 0 0  ｍ と す る 。
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５．　山 留 め 壁 の 応 力 及 び 変 形
１ 次 掘 削 時 (自 立 時 )     Ｈ －  2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9     ピ ッ チ 1 2 0 0ｍ ｍ

荷 重                    応 力        変 位

-2460

3.60

18.83

MAX  30.54 kNm MAX  1.92 cm

(応 力 材 一 本 当 り )
ａ ．  水 平 荷 重 及 び 作 用 高 さ の 計 算

水 平 荷 重 ： Ｐ o  =  2 7 . 5 8  k N /本    モ ー メ ン ト ： Ｍ o＝  2 6 . 2 5  k Nｍ /本

作 用 高 さ ： Ｈ o  =  Ｍ o  /Ｐ o  ＝  2 6 . 2 5／  2 7 . 5 8＝ 0 . 9 5 2ｍ

ｂ ．  特 性 係 数 の 計 算

Ｅ Ｉ ＝ 2 0 . 5 0× 1 0 6   ×   3 9 6 0 . 0     Ｎ ･ｃ ｍ 2 ＝   8 1 1 8 . 0  k N ･ｍ 2

Ｅ ｓ (平 均 )＝  4 0 0 0 . 0 0  × 0 . 7 5 0           ＝  3 0 0 0 . 0 0   Ｎ /ｃ ｍ 2

β   ＝  4 Ｅ ｓ × 1 0／ ４ Ｅ Ｉ ＝ 4  3 0 0 0 . 0 0× 1 0／ ( 4×   8 1 1 8 . 0 )　 ＝  0 . 9 8 0ｍ - 1

こ こ に 、 Ｅ  ： ヤ ン グ 係 数 　   Ｉ ： 応 力 材 一 本 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト
　 　 　 　 Ｅ s： 土 の 弾 性 係 数 　 β ： 特 性 係 数

ｃ ．  せ ん 断 力 の 計 算

Ｑ 　 ＝ Ｐ o  ＝  2 7 . 5 8  k N /本

ｄ ．  曲 げ モ ー メ ン ト の 計 算

Ｍ 　 ＝ -Ｐ o× Ｈ o× 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  e x p  {  -  t a n - 1 　 　 　 　 　 }
( 1＋ 2β Ｈ o  ) 2 ＋ 1

2β Ｈ o

1

1＋ 2β Ｈ o

    ＝ -  2 7 . 5 8×  0 . 9 5 2×   1 . 1 6 3＝ -  3 0 . 5 4  k Nｍ /本

ｅ ．  た わ み 量 の 計 算

δ 1  ＝ { ( 1 +β Ｈ o  )Ｐ o  ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 3 }       ＝   0 . 3 5ｃ ｍ

δ 2  ＝ { ( 1 + 2β Ｈ o  )Ｐ o  ･Ｈ ／ 2Ｅ Ｉ (β ) 2 }   ＝   1 . 2 5ｃ ｍ

δ 3  ＝ {Ｐ o  ･Ｈ o 2  ( 3× Ｈ － Ｈ o  )／ 6Ｅ Ｉ }   ＝   0 . 3 3ｃ ｍ

Δ   ＝ δ 1 +δ 2 +δ 3＝  0 . 3 5 +  1 . 2 5 +  0 . 3 3     ＝   1 . 9 2ｃ ｍ
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６．　ト ー タ ル 変 位

変 位  (ｃ ｍ )

-2460

    1.92
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７．　山 留 め 壁 の 断 面 算 定

7 - 1  最 大 応 力

Ｍ ＝   3 0 . 5 2   k Nｍ /本

Ｑ ＝   2 7 . 5 8   k N /本

7 - 2  許 容 応 力 度 の 算 定 式

軸 方 向 許 容 圧 縮 応 力 度

λ  ≦  Λ              σ c a＝ Ｆ × ( 1 - 0 . 4 (λ ／ Λ ) 2 )／ ν × 1 . 2 5

λ  ＞  Λ              σ c a＝ Ｆ × 0 . 2 7 7／ (λ ／ Λ ) 2 × 1 . 2 5

                     こ こ に     λ : ／ r

                               Λ : π 2 Ｅ ／ 0 . 6Ｆ

                               ν :  3／ 2＋ 2× (λ ／ Λ ) 2 ／ 3

                               :  部 材 の 長 さ (ｃ ｍ )

                               r  :  部 材 総 断 面 二 次 半 径 (ｃ ｍ )

                               Ｅ :  ヤ ン グ 係 数

                               Ｆ :  Ｆ 値

許 容 曲 げ 圧 縮 応 力 度      σ b a＝ Ｆ × 1 . 2 5／ 1 . 5

許 容 せ ん 断 応 力 度        τ a  ＝ Ｆ × 1 . 2 5／ ( 1 . 5×     )3

( S S 4 0 0の 場 合 は 「 山 留 め 設 計 施 工 指 針 」 に よ り   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2 と す る )

7 - 3  応 力 度 の 計 算

検 定 式   σ c／ σ c a  ＋   σ b／ σ b a  ≦  1 . 0

こ こ に   σ c     軸 力 に よ る 圧 縮 応 力 度

σ b     モ ー メ ン ト に よ る 曲 げ 圧 縮 応 力 度

τ s／ τ a  ≦  1 . 0

こ こ に   τ s     せ ん 断 応 力 度
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使 用 鋼 材

Ｈ －  2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9    ピ ッ チ  1 2 0 0  ｍ ｍ

断 面 性 能

Ａ    ＝    3 6 . 9 7× 1 . 0 0  ＝    3 6 . 9 7  ｃ ｍ 2

Ａ w   ＝    2 3 . 2 0× 0 . 6 0  ＝    1 3 . 9 2  ｃ ｍ 2

Ｉ x   ＝     3 9 6 0× 1 . 0 0  ＝     3 9 6 0  ｃ ｍ 4

Ｚ x   ＝      3 1 7× 1 . 0 0  ＝      3 1 7  ｃ ｍ 3

r     ＝   1 0 . 4 0  ｃ ｍ

応 力 度

σ b  ＝  Ｍ ／ Ｚ x＝   3 0 . 5 2× 1 0 0 0／    3 1 7    ＝   9 6  Ｎ /ｍ ｍ 2     

τ s  ＝  Ｑ ／ Ａ w＝   2 7 . 5 8× 1 0   ／  1 3 . 9 2    ＝   2 0  Ｎ /ｍ ｍ 2     

検 定

  9 6／  1 9 5  ＝  0 . 4 9   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

  2 0／  1 1 0  ＝  0 . 1 8   ＜   1 . 0   Ｏ .Ｋ   

こ こ に   σ b a  ＝   1 9 5  Ｎ /ｍ ｍ 2

τ a   ＝   1 1 0  Ｎ /ｍ ｍ 2
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８．横 矢 板 の 検 討

Ｇ Ｌ － 2 . 4 6ｍ に お い て 横 矢 板 の 検 討 を 行 う

ｔ

ス パ ン 　 　 ＝  1 0 8 0 . 0　 ｍ ｍ

矢 板 幅 　 　 ｂ ＝  1 0 0 0 . 0　 ｍ ｍ

の 単 純 ば り と す る

(設 計 側 圧 )　 Ｗ ＝   1 5 . 6 9  ｋ Ｎ ／ ｍ 　 ＝   1 5 . 6 9  Ｎ ／ ｍ ｍ

(最 大 応 力 )

曲 げ モ ー メ ン ト 　 Ｍ ＝  Ｗ ・ 2 ／ ８

＝   1 5 . 6 9×  1 0 8 0 . 0 2 ／ ８ ＝ 　  2 2 8 7 6 0 2 . 0　 Ｎ ・ ｍ ｍ

せ ん 断 力 　 　 　 　 Ｑ ＝ Ｗ ・ ／ ２

＝   1 5 . 6 9×  1 0 8 0 . 0  ／ ２ ＝ 　     8 4 7 2 . 6　 Ｎ

(木 材 の 許 容 応 力 度 )

使 用 木 材 　 　 　 あ か ま つ 、 く ろ ま つ 、 べ い ま つ

　 　 　 　 　 　 　 か ら ま つ 、 ひ ば 、 ひ の き       

　 　 　 　 　 　 　 べ い ひ                       

曲 げ 　 　 　 　 　 σ ａ ＝  1 3 . 5　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

せ ん 断 力 　 　 　 τ ａ ＝   1 . 1　 Ｎ ／ ｍ ｍ 2

(必 要 板 厚 )

曲 げ 応 力 よ り 　 　 ｔ １ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ σ ａ ）

＝ 6×  2 2 8 7 6 0 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×  1 3 . 5）

＝    3 2ｍ ｍ

せ ん 断 応 力 よ り 　 ｔ ２ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ τ ａ ）

＝  1 . 5×     8 4 7 2 . 6／ （  1 0 0 0 . 0×   1 . 1）

＝    1 2　 ｍ ｍ

し た が っ て 、 板 厚 は    3 5ｍ ｍ と す る

(応 力 度 )

曲 げ 応 力 度 　 　 　 σ ＝ ６ ・ Ｍ ／ （ ｂ ・ ｔ 2 ）

＝  6  ×  2 2 8 7 6 0 2 . 0／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5 2 ）

＝  1 1 . 2＜  1 3 . 5Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ

せ ん 断 応 力 度 　 　 τ ＝ １ ． ５ ・ Ｑ ／ （ ｂ ・ ｔ ）

＝ 1 . 5×     8 4 7 2 . 6／ （  1 0 0 0 . 0×    3 5）

＝   0 . 4＜   1 . 1Ｎ ／ ｍ ｍ 2 　 Ｏ ． Ｋ
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９．　結 論

親 杭 横 矢 板 工 法

親   杭             H  -   2 5 0×  1 2 5×  6 . 0×  9

                  ピ ッ チ 1 2 0 0 m m       材 長   5 0 0 0 m m

1200 1200 1200 1200

２
５
０

H -  250× 125× 6.0× 9 ピッチ1200mm

２
４
６
０

２
５
４
０

２
４
６
０

２
５
４
０

５
０
０
０
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