
土止め支保エのきりばり

における継手の効率

土木課森 宜制， 国森昌之

Research on the Efficiency of Strut in Retaining 

of Excavation Surface 

by Y. Mori, M. Kunimori 

Generally lengthwise and crosswise struts are disposed like a latticework, to retain excava-

tion surfaces of a building foundation which has a large area. 

In this case it can be considered that each strut is a continuous column with many interme-

diate supporting points, and that the buckling strength is nearly equal to that of a three-span-

ned continuous column. 

When the continuous column has a joint which is not enough rigid, we presume that the 

buckling strength decrease with the existence of joint. 

Now we designate the ratio of the buckling strength of a column with a joint to one without 

a joint as the "efficiency of joint. " 

In order to make clear the efficiency of joint, the theoretical analysis in the case of hinged 

joint and the model tests in the case of "butt joint with end plate", which is commonly used in 

an actual strut, were carried out concerning three spanned continuous column with a joint in 

the middle span. 

According to the results, the efficiency of joint can be approximately expressed as the equa・

tion 

/3 = 1 -m sin k n: 
, where /3 is the efficiency of joint, 

k is the ratio of the distance between the supporting point and the joint to the span 

length, 

m is the coefficient effected by joint rigidity, 

m=O. 672 in the case of hinged joint, 

m=O. 329 in the case of "butt joint with end plate", 

and naturally m=O in the case of no joint. 

Concerning another tipe of joint, the coefficient m is to be between 0. 672 and 0, but the 

exact information seems to need more studies. 

§ー1 まえがき

土木建築の基磯工事において土止めを行なう場合，土

圧を受けた矢板を支えるために矢板に直角に入れた部材

を通常きりばりという。掘削平面が大ぎい場合にぎりば

りは碁盤の日のように縦横に入れられ，各ぎりばりは何

本かの材料を継手で連結したものが使用される。

本研究ぱぎりばりを継手により連結して使用する場合

に，その座屈強度が継手のない場合に比べてどれだけ低

下するかいいかえるとその効率を解析および模型実験に

より求めたものである。

また施工の際に，きりばりの中間にジャッキを挿入す

ることがあるが，このジャッキ挿入による座屈強度の低

下についても，ジャッキに相当する模型として両端に座

板を有するバイブを挿入した実験を行ない，座屈強度の

低下率を求めた。
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§-2 ヒンジ継手を有するきりばりの理論的

座屈強度

継手をヒンジと仮定した場合，すなわち継手における

曲げモーメントが0になる場合について解析を行なっ

た。

扱ったきりばりは3スパンの中央スパンにヒンジ継手

(C)がある場合である。 （次の§—3 試験材の項参照）

A B C D E 

↑→ a Jl. , ↑ ,H._j、(I-た）i., ↑ - Jl. ~ ↑ 

P→ ~、~ ~ ニ、--------..← P 

このきりばりを4つの区間に分けて考える。

①の区間

サ

A 
B 

必

今全区間を通じて一定なのて，研＝
p 

EI とし

f X= Q で y=O および y"= 0 
lx =£ で y=O

X 

なる条件を考慮すれば撓の式は次のようになる。

y=A1 (sin wx-sin wR, x+)…………(1) 

②の区間

三Jc
X=O で y=O および y"= 0 

なる条件を考慮すれば撓は次式となる。

Y =A2 SIIl wx + B2X・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2)

⑧の区問

'I D 

c~ IJ1—免）“
X 

x=O で y=O および Y"= 0 

なる条件を考慮すれば撓は次式となる。

y =A3 sin wx + B3x・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(3) 

④の区間

サ

x~ 三 E

r=O  で y=O および y"= 0 

x=£ で y=O

なる条件を考慮すれば撓は次式となる。

y =A, (. S!Il WX -S!Il w£X X e --)  . ・・・・・・・・・・・(4)

②十⑧の区間 (BD区間）

この区間における横カ一定なる条件から次式を得る。

B2+Ba= 0・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5) 

またCにおける②と⑧の撓みが等しいという条件から

次式を得る。ただし kP,は支点BからヒンジCまでの距

離を表わすものとする。

ふsinkw£+恥 kP,= A戸in(1-k)叫

+B, (I -k)£ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(6) 

次にBにおいては①，②区間の y"およびy'は一致す

るという条件から次式を得る。

A1 sin w£ = A2 sin kw£ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(7)

1 A1 (w cos wP, - sin wP,) +A2 w cos k叫！e 
+Bz= 0・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(8) 

同様にDにおける⑧，④区間の y"およびy'は一致す

るという条件から次式を得る。

ふ sin w£ = A3 sin ( I -k) wP, ・・・・・・・・・・・・・・・(9)

1 A4 (w cos w£--. sin w£) + A,w cos (1-k)wP, e 
+B,= 0・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ⑯ 0) 

以上の⑤～⑩式が A1,A2, ……B,, A4の値如何にか

かわらず常に成立するためには，結局次式が満足されな

ければならない。

3 I 2 (cot"' ——-) (cot"' ——) + (cot :v――-) X 
a: a: "' 

{cot ka + cot (1-k) a} + cot ka cot (1-k) a: 

= o・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1D 
ただし

a= wP, ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(12) 

今与えられたKに対して(11)式より aを求めると

“ 
2 p 

記＝一--~=
紗! EI 

より Pが求められる。
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P= 
ふEI
炉
ー.............................................(13) 

さて継手のない連続材の座屈強度は

Pe= がEI
炉

であるから，両者の比は

p . 砧―・-=--_ ............................................. (141 
Pe が

となる。これが継手のない場合に対するヒンジ継手のあ

る場合の強度比すなわち効率である。

(11)式より Kが0, 0.1, o. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5に対する
“を求めると

k
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I O j 
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→ ● ・・-・・.  

となるが，この値は次式のように近似的に sin函数で表

わすことがてきる。

a;2 
キ l--~-msmk1t ............................. ・(lb)

冗2

最小二乗法で上式のmを求めると， m=0.672となる。

ただしこの表現はあくまで便宜的なもので理論的な意味

はない。以上の関係を図示したのが図ー1である。
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§-3 試 験 材

今n-n部材について考えれば，

圧縮による座屈の形態は同図のよう

になる。すなわち，各スパンがほぽ

等しいとぎはそれぞれのスパンを半

波長とする波形を描いて座屈する。

一方実験では a部分（図ー3)に相当

する 3スパンについて行なったが，

この場合最上端および最下端にはエ

ンドプレートが取付けられてあり，

これを平押しするため上スパンおよ

び下スパンは上下端の材端拘束の影

響を受けて両端ヒンジの座屈強度よ

り強まるが，中問スパンはこの拘束

がほとんどないため両嬬ヒンジの座

屈強度にほぼ等しいと考えられる。

したがって継手は材端拘束の影響の

ほとんどない中間スパンに設けたわ

けである。なお試験材は現場で使用

されるものと相似なものを用いるようにし図ー4に示すよ

うな4種類のものを使用した。

図—5が試験材断面図であるが，軽ミゾ形鍋を使用する

計画であったが，入手不可能なためにリップミゾ形鋼を

使用した。継手の部分を図ー6に示す。図ー7はジャッキの

模型を示すものであり，これを挿入たし試験材をE型と

している。

実際の現場では図ー2のように多数のぎりばりが使用さ

れ，それぞれのぎりばりは土圧による圧縮力を受ける。
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図ー4

杭験材
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olミ
0
C
X
0
9
J
irp 

o
r
N
[
 

訃

卜ンィm
 

ヽ
／

て・

旦

言
0
9
3

迦

刊
E
トり

0
9
5
l
 

3
 _rn 

ー一、ン

図
I
O
l
I
O
C
X
0
9
3

ヘ―
-

I

V
入

讐

i_111挿

o
rド
[
d
9
Z
l
 

こt

?
-―― ーj
 
図ミ
0
[
X
箋
さ
9
3
N

な一．-J8、ゞ
0

ミ
念
さ
9

3

ヘ

れ

a
9
N
N
 

，．
 打r}

{
,

へK
o
[
l
o
rミ
0
9
 J
c
 

0

0ヽ
"

ヰ

＆，． ー．ー

"-

r・らへさ
L
べ
2
gミ
0
9
J
Z

ー

oogl 

図ー5

試験材鋲面図
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§-4 試験方法

試験材を直接試験機の加圧板上にセットし， ltonづ

つ荷重を加えて試験材が座屈するまで加圧し，各荷重時

における試験材中問スバンの中点の横撓みを測定した

が，これは試験材にスケールを取付けて，これをトラン

シットによって読む方法をとった。また図ー4および図—8

に示すように，試験材を三等分する位置に横材を通して

横方向の変位を拘束するようにした。この場合横材との

交点では横材に曲げモー

メントが伝わらないよう

にしたので，同点は座屈

変形時の変曲点となるこ

とが予想される。

このようにして継手の

位置を示すKに対する座

屈強度およびその効率B

を求めたわけである。
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図ー6 §-5 試験結果
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合と同じような傾向を持つので，これを次式のように近

似的に sin函数関係にあるとみなし

PK=A-B sin kn: 

最小二乗法により A,Bを求めると

A=17.7 t 

B= 5.83t 

が得られ，前式は次のようになる。

PKキ17.7 (1-0. 329 sin kn:) 

以上の関係を図示したのが図—9である。

したがって効率 Bは次式となる。

f3 = 1 -0. 329 sin kn:•························· ・・・・(16)
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各型について荷重と横撓みの関係を図示したものが，

図ー10~図ー13である。
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図ー13

.=6 

図ーu

E屈強悶氏下笠

5

4

2

0

 

l

l

l

l

 

荷

重

ガ

r

,＇‘ 

3

6

4

 

O

O

n

‘

”

 
~
 n
 

低

下

王

と
の

、
ノ

ノ`と
ャ1
た
を
し
恒

一
キ
ヽ
｛
足
祈

絡

和

紺

↓
 

l-

r'-
メ
・
妥
｝l々

グ

f。̀
人
｀

J
l

、

＄
 

｀`
 ヽ

‘̀ 、`
、-｀
 

、`
、‘
ヽ

r

ヽ。

工験値

X 
中土こI(イア

とm入した場合

02 

01 

8
 

02 り3

だ

J4 万

．
 

• 
一6

4

 

2
 

-JO -20 -JO 
' 

JO 20 JO 
一挽み（前而）

§-6 む す ひ

きりばりの継手が図ー6のようにニンドプレートをつけ

て，ボルト等により締めつけるような構造のときには，

その継手によってきりばりの座屈強度はかなり低下する

ことが実験により明らかになった。この実験は実物大実

験ではないので断定はできないが，実際に現場で用いら

れるものの場合ても，この実験とあまり差はないと思わ

れる。

図ー14'ま継手の効率を示すものであるが同図を見ると

わかるように，継手がスバンの中央にある場合，すなわ

ち k=0.5の場合は座屈強度は継手のない場合の約3分

の2になる。

もし継手におけるボルト等の締めつけが不足するとこ

の効率は継手をヒンジとした楊合に一層近づくてあろ

う。

またスバンの中央にヒンジの継手があれば，その座屈

強度は，継手のないものの約3分の 1に低下する。

もし継手を孫接板等を用いて剛結に近いものにすれば

座屈強度の低下は余りないと想像されるが，実用上どの

程度の簡易構造まで差支えないかは，今後の研究に俊た

なければならない。したがって現在最も多く用いられて

いるこの種の継手をきりばりに設ける場合はその位置に

よりきりばりの座屈強度の低下を考えなければならな

い。その場合の効率は図ー14または(16)式の値を用いれば

よいであろう。

また座屈強度の低下を考える場合でも，継手の位置は

なるべく横材との交点に近い方が良い。

もし，きりばりの断面性能をフルに発揮したい場合に

は，より剛度の高い構造の継手を用いなければならな

し、

ジ゚ャッキについては実験数が少ないのて詳しく述べて

いないが，単なる継手よりも一層強度が低下することは

E型の実験からも明らかてある。したがって，なるべく

スパンの中間にジャッキを挿入しないこと，てきたらき

りばりの終鵡におくことが望ましい。もし止むを得ず中

間に挿入する場合は，その効率が，この種の継手のさら

に80%になることを党悟しなければならない。
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