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１ はじめに１．はじめに

２．補強工法（増深、耐震化）
1) 桟橋の補強工法1) 桟橋の補強工法

・深梁工法

・ストラット工法

2) 矢板岸壁の補強工法2) 矢板岸壁の補強工法

・ がんばＬ工法
備考）

深梁（ふかばり） 法深梁（ふかばり）工法

がんばL（がんばる）工法



矢板岸壁 桟橋の補強工法（増深 耐震化）

１．はじめに１．はじめに
矢板岸壁・桟橋の補強工法（増深、耐震化）

◆技術基準改定（H19年）(耐震設計見直し等）

◆既存の港湾施設の老朽化（高度成長期の施工）◆既存の港湾施設の老朽化（高度成長期の施工）

矢板岸壁桟橋

強度不足
従来対応

１）新設の構造物建設

）地盤改良

従来対応

１）工事期間が長くなる.

）岸壁供用 支障

課題

3
２）地盤改良 ２）岸壁供用に支障



工法コンセプト
従来 法 ンジの 法従来工法 ＪＦＥエンジの工法

上部工更新

増杭 ＜深梁工法＞ ＜ストラット工法＞

前面からの工事
地盤改良（土圧軽減）

Ｌ型ジャケット

地盤改良

１）既存構造を活用

＜がんばＬ工法＞

4

）既存構造を活用

２）岸壁供用を妨げない



２．補強工法（増深、耐震化）２．補強工法（増深、耐震化）
1) 桟橋の補強工法

深梁 法・深梁工法
・ストラット工法ストラット工法



「深梁工法」とは、桟橋の補強工法

既設）杭桟橋既設）杭桟橋

補強）鋼製箱桁補強）鋼製箱桁

6



「ストラット工法」とは、桟橋の補強工法ラ 法」 、桟橋 強 法

既設）杭桟橋既設）杭桟橋

補強）ストラット部材補強）ストラット部材

7備考： 新設の桟橋では多くの実績あり



■深梁・ストラット工法

・新設の桟橋では、多く実績
（各社アイデ ア 特許）

従来のストラット構造

（各社アイディア、特許）

・既設桟橋の補強／補強部材減

ＪＦＥでは

・現地での施工性（杭間隔ｱｼﾞｬｽﾄ）
・岸壁の供用重視（急速施工）

設計マニュアル

・ジャケット工法技術マニュアル（沿岸センター）
・格点ストラット工法技術マニュアル（沿岸センター）格点ストラット 法技術マ アル（沿岸センタ ）



■深梁（鋼製箱桁）の構造 ■ストラットの構造

伸縮
ｸﾞﾗｳﾄ注入

注水
浮函

ヒンジ

遊び大

閉める

ｽﾗｲﾄﾞ
可能可能

ﾎﾞﾙﾄ締め



■施工イメージ（深梁工法の例）

① ② ③

支持材取り付け 進入（浮遊） 仮固定・蓋閉合支持材取り付け 進入（浮遊） 仮固定・蓋閉合



■施工イメージ（深梁工法の例）

④ ⑤

完 成完 成

閉合完了 所定高さに補強梁を沈設閉合完了 所定高さに補強梁を沈設

杭と結合（グラウト接合）



■ケーススタディー
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プ シ オ バ 解析 限界震度※を算定
※ 鋼管杭が降伏する震度

0.1>
標準断面の限界震度

補強断面の限界震度
耐荷力倍率＝

照査方法照査方法

・プッシュオーバー解析で 限界震度※を算定
・耐荷力倍率で、最適部材配置傾向を確認

※ 鋼管杭が降伏する震度



デ 補強部鋼重と耐荷力倍率 関係デ

■ケーススタディー結果「深梁部材」による補強検討 （傾向確認）
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2.5モデル02 △□ 補強部鋼重と耐荷力倍率の関係
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梁(h2000b1500t8)補強モデル02

梁(h2000b1500t8)補強モデル03

モデル03 △□
△：梁高1.5m
□：梁高2.0m

0.5
梁(h1500b1500t8)補強モデル01

梁(h1500b1500t8)補強モデル02

梁(h1500b1500t8)補強モデル03

板厚：t＝8mm
材質：400材

□ 梁高

深梁位置：-1.5m

0.0
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補強部鋼重(t)
最適部材配置の傾向最適部材配置の傾向

： 降伏箇所

最適部材配置の傾向最適部材配置の傾向

耐荷力増加倍率の上限耐荷力増加倍率の上限

・モデル01とモデル02は補強量は同じだが、海側配置のモデル02の方が効果が高い．

・梁高を変えて剛体範囲を広げても耐荷力にはほとんど影響がない
・補強を増やしても耐荷力は1.5程度，過度に強化しても効果がない



■ケーススタディー 「ストラット部材」による補強検討 （傾向確認）

1 2 3 補強部鋼重と耐荷力倍率の関係1 2 3
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モデル 3
モデル-4
モデル-5
モデル-6
モデル-7
モデル-8
モデル-9

降伏応力
　　　杭　　　 ：235N/mm2
ストラッド材 ：315N/mm2
補助鋼管    ：315N/mm2
タイロッド材 ：540N/mm2
補強梁　　　 ：235N/mm2

※ﾄﾗｽが形成されていない

7 8 9 0.0

0 2 4 6 8 10 12

補強部鋼重(t)

最適部材配置の傾向最適部材配置の傾向

・モデル1，2，5のようにトラスが形成されないと
効果が乏しい

ｽﾄﾗｯﾄｻｲｽﾞ： φ500t5，φ600t6，φ600t12 等
材質：490材 ※杭より先に降伏しない断面とした

効果が乏しい．
・モデル6（陸側補強）が効果的

： 降伏箇所



■ケーススタディー結果



２ 補強工法（増深 耐震化）２．補強工法（増深、耐震化）
2) 矢板岸壁の補強工法

・ がんばＬ工法



がんばＬ工法とは、

タイロッド（既設）
岸壁エプロン（既設）

タイロッド（既設）

鋼管矢板鋼管矢板
（既設）

海底面

鋼管杭（新設）鋼管杭（新設）

間詰コンクリート間詰コンクリート

Ｌ型ジャケット（新設）Ｌ型ジャケット（新設）
間詰コンクリ ト間詰コンクリ ト

（新設）（新設）

３社による共同研究（３社：ＪＦＥスチール・ＪＦＥエンジ・東亜建設工業）



設計



施工イメージ

①①床堀

②L型ジャケット設置

③杭打設

④レグ・杭間グラウト充填

⑤前壁・矢板間グラウト充填



◆現況断面の照査）鋼矢板式岸壁
ケーススタディー
◆現況断面の照査）鋼矢板式岸壁
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地震時発生応力
／許容値

・タイロッドの方が大きくNG
鋼管矢板 74% 107%

タイロッド 82% 114%



岸壁法線

補強構造の部材諸元
岸壁法線
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従来補強工法との比較例（１）

現地作業期間 40～60%低減



従来補強工法との比較例（２）
現地作業期間 40～60%低減



完完完


