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はじめに

我が国では，特異な地盤条件等から管の埋設には矢板施工が多く採用されているが，

現行設計 においては矢板引抜きによる影響を合理的に反映できているとは言い難く，

管の過度な変形が生じる危険性が指摘されている ．本研究では，矢板引抜きが埋設管

に与える影響を明らかにするため，矢板厚と根入れ長を実験条件とした埋設模型実験

を実施した．

実験概要

Fig. 1 に実験土槽の概要を示す．地盤材料として

6-7 混合珪砂を使用し，相対密度 85%の密詰め状態

に締め固めた．模型管として，外径 150 mm，管厚

1.0 mm，環剛性 2.09 kN/m2 のアルミ製のたわみ性

管を使用した．管には Fig. 2 に示すように，管内

面に垂直，水平，左右斜め 45°の 4 方向の変位計

を設置し，管のたわみ量を計測した．加えて，管周

に二方向荷重計を 18°間隔で 20 個設置し，管に作

用する土圧を計測した．管埋設後，向かって右側の

矢板より順に，5 mm/s の一定速度で引抜きを実施

した．  
実験ケースを Table 1 に示す．本実験では，矢板

厚を 3 種類，根入れ長を各ケース 4 種類，合計 12
ケースの実験を行った．なお，矢板厚とは，実施工

における矢板自身の厚さだけでなく，周辺地盤が

矢板に付着している場合も想定している．  
実験結果

矢板厚の影響

Table 2 に，矢板厚と矢板引抜き後の管の水平た

わみ率の関係を示す．根入れ長は全て 1.5 D とす

る．矢板厚が増加するにつれて管のたわみ率が増

加する傾向がある．

  

Fig. 1 実験土槽の概要図  
Schematic diagram of test container 

 

 
Fig. 2 模型管  

Model pipe 
 

Table 1 実験ケース  
Experimental conditions 

Case 矢板厚 (mm) 根入れ長 (mm) 
A 5 225 (1.5 D) 

150 (1.0 D) 
75 (0.5 D) 

0 (0 D) 

B 15 
C 28.5 
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次に，Fig. 3 に，各ケースにおいて 2 枚目矢板引

抜き後の管に作用する土圧分布を示す．根入れ長

は全て 1.5 D とする．矢板厚が増加する，すなわち

矢板引抜き後の空隙が大きいほど，鉛直土圧分布

は等分布から管頂部に集中する山型に，水平土圧

分布は等分布からより顕著な凹型に近づく傾向が

明らかとなった．この土圧分布の違いが，矢板引

抜き後の水平たわみ率に影響したと考えられる．

根入れ長の影響

Fig. 4 に，根入れ長と矢板引抜き後の管の水平

たわみ率の関係を示す．根入れ長が 0 mm の場合，

矢板厚は管の変形にほとんど影響していないこと

がわかる．これは，管底の高さよりも下の根入れ

部分による空隙の大きさが，管の変形に最も影響

していることを示している．また，根入れ長が 0 
mm より大きい場合，根入れ長が増加するほどた

わみ量が増加するが，Case-A，および Case-B のよ

うに，一定以上の深さの根入れは管の変形に影響

しないと考えられる．  
次に，Fig. 5 に，Case-B における土圧分布を示

す．根入れ長 0 mm のケースを除けば，Fig. 4 で示

したように，矢板引抜き時の水平たわみ率は根入

れ長の影響を受けるのに対し，矢板引抜き後の管

に作用する土圧分布は根入れ長の影響をほとんど

受けないことがわかった．  
おわりに

本研究では，矢板厚と根入れ長を実験条件とし

た模型実験を実施した．その結果，矢板引抜き後

の空隙が大きいほど，管頂部に鉛直土圧が集中し，

また，管芯部の水平土圧が減少するため，管の水

平たわみ率が増加することがわかった．また，矢

板施工における管に作用する土圧分布は，特に管

底の高さより下の根入れ部分に生じる空隙の大き

さにより変化することがわかった．
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Table 2 矢板厚に対する水平たわみ率  
Horizontal deflection ratio versus 

thickness of sheet piles  

矢板厚 (mm) 5 15 28.5 
水平たわみ率 (%) 1.32 2.29 3.33 

 

Fig. 3 矢板引抜き後の土圧分布  
（矢板厚の影響）  

Distribution of earth pressure 
after sheet pile pullout 

 

 
Fig. 4 根入れ長に対する水平たわみ率  

Horizontal deflection ratio versus 
rooting length 

 
Fig. 5 Case-B における土圧分布  

Distribution of earth pressure in Case-B 
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