
               

１．はじめに 

1.1 事業概要 

栃山川水系黒石川は、

焼津市大住を起点とし、

市街地を流れ焼津漁港

(小川工区)で木屋川に

合流する延長約 3km の二級河川である(図 1.1)。

流域は人口・資産の集積が顕著で、土地区画整理

事業による土地利用の高度化も進んでいる。 

主な浸水被害※2は、平成 16 年 6 月豪雨で右岸

小川地区 (写真 1.1)、平成 25 年 7 月豪雨で黒石

川と泓の川に挟まれた小川地区にて発生した。 

河川整備計画※1では、浸

水被害の解消または軽減を

目的に、0.0K(焼津漁港小川

工区)より 3.25K(黒石川橋)

の区間を護岸整備と河道掘

削により河積を拡大し、黒

石川の水位上昇を抑える河

川改修を計画している。静岡県島田土木事務所で

は、交付金事業で河川改修を下流より順次進めて

いる(写真 1.2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 業務概要 

当社では、平成 23 年度より令和 4 年度まで、

0.0K(焼津漁港 小川工区)から 0.8K(下河原橋)で

の河川改修に関わる設計業務を実施した。 

黒石川の護岸詳細設計では、河川整備計画を

基に川幅を広げ河道掘削することで河積を拡大す

るようブロック積と鋼矢板を組み合わせた護岸

構造を設計した(図 1.2)。鋼矢板の形式及び長さ

は、地質調査結果による土質条件、背後地の高

さ・形状、掘削深を設計条件として自立式鋼矢板

の安定計算により決定し、設計条件に応じてハッ

ト形鋼矢板・U 形鋼矢板・鋼管矢板を選定した。 

施工計画では、市街地であり騒音振動対策を必

要とすること、硬質砂礫地盤に応じた鋼矢板の

打込み工法を選定すること、左岸側に学校・工

場・民家・商業施設が連担し、施工ヤードの制

約があることを考慮した施工計画を立案した。 

さらに、仮設計画では、両岸工事の施工手順を

ふまえ、非出水期の施工期間中の流水が安全に

流下することを確認して河川内工事用道路を計

画した。 

本稿では、護岸設計及び施工計画の事例を紹介

するとともに、工事の実際について報告する。 

静測協図書館 令和 5 年度 設計部門 

『市街化区域の硬質砂礫地盤に応じた護岸設計』 

不二総合コンサルタント株式会社 設計部 

山 田 真 弓 

写真 1.2 航空写真(出典：地理院地図に加筆) 

図 1.1 位置図    

写真 1.1 
平成 16 年 6 月黒石川流域 
の浸水状況写真 
(出典：河川整備計画※1) 
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図 1.2 黒石川の川づくり標準横断面図(出典：R4 設計成果) 



               

２．課題と対応策 

2.1 経済的な鋼矢板・鋼管矢板の選定 

(1)課題 

矢板護岸は、材料費・施工費とも高額であり、

矢板護岸の安定を確保して経済的な鋼矢板・鋼

管矢板の形式を選定することが課題であった。 

(2)対応策 

1)矢板護岸の安定度を照査 

矢板護岸の形式には自立式・控式があるが、黒

石川は市街地で護岸背面に用地制約を受けること

から自立式構造を採用した。護岸安定計算で

は、現地の地質調査結果に基づく土質条件を反映

して常時・地震時の外力・側圧などから鋼矢板の

変位量・必要根入長・応力度の安全度を照査し

て、安定を確保した。計算の結果、鋼矢板及び左

岸の外力の大きい区間では鋼管矢板を選定した。 

2)経済的な鋼矢板・鋼管矢板の形式を選定 

河川護岸に使用する鋼矢板について紹介する。

U 形鋼矢板(以下「U 形」と略す)は最も普及して

いる鋼矢板で 400mm～600mm の幅があり、本設に

は 600mm 幅が多く用いられている。ハット形鋼

矢板(以下「ハット形」と略す) (静岡県新技

術・新工法 NO.1276)は、有効幅 900mm と大断面

であり、同一施工延長での打込み枚数が少なくて

済むという特長がある。平成 26 年には 45H・50H

のサイズも拡充され(表 2.1)、施工機械の開発・

導入も進んでいる。 

 

黒石川の鋼矢板は、

経済性・施工性を比

較分析のうえ、ハッ

ト形を標準とした。

(表 2.2)。また、ハッ

ト形で断面性能が不

足する場合はＵ形

5L・6L を採用し、さ

らに大きな断面性能

を必要とする場合は

鋼管矢板を採用し

た。左岸の下流より

0.37K 間は、経済性や

背後地への影響を比

較分析のうえ、管径

800mm の鋼管矢板を採

用した (表 2.3)。 

以上より、経済的

な U 形・ハット形・

鋼管矢板を選定した

(表 2.4)。 

 

2.2 市街化区域の硬質砂礫地盤に応じた鋼矢板の 

打込み工法の選定 

(1)課題 

 黒石川の設計区間は、大井川下流域に形成され

た沖積平野に位置し、流路の変化等により土層分

布が変化している。浅層部では、密度・稠度が中

位な砂礫層・砂層・粘性土層が互層分布し、その

下には厚さ 5～7m 程度の密な砂礫層が分布する。

この砂礫層は最大 N 値 90 程度の硬質砂礫地盤で

あり、硬質砂礫地盤に応じた鋼矢板の打込み工

法の選定が課題であった。さらに、市街化区域

で学校・工場・民家などが連担しており、騒音

振動対策した工法の選定も課題であった。 

種

類 

形

式 

有効

幅 mm 

壁幅 1m 当り 

断面積 

 

cm2/m 

断面 2 次 

モーメント

cm4/m 

断面係数 

 

cm3/m 

U 形 

2W 600 131.2 13,000 1,000 

3W 600 173.2 32,400 1,800 

4W 600 225.5 56,700 2,700 

5L 500 267.6 63,000 3,150 

6L 500 306.0 86,000 3,820 

ハ 

ッ 

ト 

形 

10H 900 122.2 10,500  902 

25H 900 160.4 24,400 1,610 

45H 900 207.8 45,000 2,450 

50H 900 236.3 51,100 2,760 

表 2.1 鋼矢板の断面性能一覧表 
(出典：河川構造物設計要領※3より編集) 

表 2.2 右岸鋼矢板比較事例 
(出典：R4 設計成果より編集) 

表 2.3 左岸鋼管矢板の比較表 
(出典：H26 設計成果より編集) 

表 2.4 採用鋼矢板 



               

表 2.5 左岸鋼管矢板の工法比較表(出典：H26 設計成果より編集) 

(2)対応策 

1)鋼矢板の打込み工法の選定 

右岸の鋼矢板の打込み工法の選定では、矢板

形式・環境対策・打込長・最大 N 値(Nmax)を条件

とする。U 形の 5L(6L)は、環境対策で無振動、

打込長 4m≦L≦20m、65(50)＜Nmax≦600 として、

油圧式杭圧入引抜機(硬質地盤専用)による圧入工

法が、国土交通省の標準積算基準書にて標準化さ

れている。硬質地盤専用圧

入工法は、鋼矢板とオーガ

を連動させながら圧入する

ことで、騒音・振動を最小

限に抑える工法である。 

これまでに、U 形は予定

通り施工されている(写真

2.1、2.2)。 

ハット形 25H・45H・50H

についても、同工法でハッ

ト形対応の硬質地盤専用圧

入機(静岡県新技術・新工

法 NO.1323)を選定した。 

2)鋼管矢板の打込み工法の選定 

左岸の鋼管矢板の打込み工法の選定では、下流

より 0. 28K までは両岸とも工場や学校等が近接

していることから、施工ヤードを考慮して工法選

定した(表 2.5)。 

第 1 案・第 2 案のオーガ併用工法に対し、第 3

案は先端ビット付鋼管自体を回転させて圧入す

る工法(静岡県新技術・新工法 NO.1503)で、経済

性と自走施工が可能であることから、本設計では

第 3 案を選定した。この工法により、鋼管矢板打

込み工事は順次進んでいる(写真 2.3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 施工ヤード制約への対応 

(1)課題 

護岸築造にあたり、左岸側に学校・工場・民

家・商業施設が連担し、左岸側の背後地に施工ヤ

ードを確保するのが難しいなかでの施工計画が課

題であった(図 2.1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)対応策 

ステップ 1：現況河道は、0.06K から 0.24K の区

間で河積が狭く、河積を拡大することで早期の治

水効果が期待できることから、この区間の工事を

最優先する計画とした。左岸鋼管矢板は、0.14K

付近の学校駐車場を借地して自走工法の発進基地

とし、上流まで自走工法(完成杭の天端を作業軌

道として進んでいく工法)にて施工計画した。 

ステップ 2：上述の自走工法を採用している期間

は、笠コンクリート・ブロック積が施工できな

い。さらに、旧河道に接続する 0.26K 付近の揚

水機場の改築には近接した施工ヤードを必要と

する。そこで、右岸護岸を引堤して河積拡大した

後、仮桟橋を架橋して右岸から左岸へ渡り、 

写真 2.1 鋼矢板圧入写真 

写真 2.2 施工時、近くで

カモやサギが休息 

写真 2.3 左岸鋼管矢板施工写真 
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図 2.1 施工制約整理図(出典：地理院地図に加筆) 

 

自走工法 



               

揚水機場の改築及び桟橋付近の鋼管矢板を築造す

る計画とした。左岸下流側の笠コンクリート・ブ

ロック積は並行施工を可能とした(写真 2.4)。 

 

 

 

 

 

写真 2.4 右岸護岸築造後、仮桟橋架橋して左岸を施工 

 

 

 

 

 

写真 2.4 右岸護岸施工後仮桟橋を架橋して左岸揚水機場を改築 

ステップ 3：0.28K から上流についても、右岸護

岸を引堤して河積拡大した後、仮桟橋を架橋し

て右岸から左岸へ渡り、鋼管矢板・鋼矢板を築造

する手順とした。なお、仮桟橋は、揚水機場の改

築時の上部工を買い取って現地に仮置きし、2 回

目以降はこれを流用した。 

左岸の施工ヤード制約へ対応して、上記のステ

ップ 3 を繰り返すことで、上流へ向かって護岸整

備を延伸する施工計画とした。 

2.3 施工期間中の流下能力の確保 

(1)課題 

ステップ 2 から 3 において、右岸護岸を引堤し

て河積拡大後、仮桟橋を架橋して左岸護岸の鋼管

矢板や鋼矢板の打込みを仮桟橋から施工する。 

一方、笠コンクリートやブロック積の施工には

河川内に仮設道路を設置する必要があった。こ

のため、河川内に道路を設置した時の施工期間

中の流下能力の確保が課題であった(図 2.2)。 

図 2.2 左岸仮設計画横断面図(出典：R4 設計成果) 

(2)対応策 

改修前の現況河道は、非出水期の施工時対象流

量(施工月間の過去 5 年の 1 位)に対して流下能力

を満足していた。施工時の河道は、仮設道路の設

置により河積が狭くなる一方で、下流では河川改

修が進み、施工箇所の右岸護岸は引堤により河積

を拡大している(図 2.3)。この河道形状で施工時

対象流量による不等流計算を行い、流下能力を

有することを確認した。 

 

図 2.3 右岸河積拡大効果説明図(出典：R4 設計成果) 

３．おわりに 

黒石川の護岸設計業務は、鋼矢板の経済比較・

安定計算を行って設計を進めてきた。施工計画で

は、過年度の竣工図や年度ごとの工事計画を確認

してから仮桟橋の位置を決め、地質条件を基に仮

桟橋の設計計算を行った。さらに、施工時対象流

量を更新したうえで流下能力確認のための不等流

計算を実施した。   

工事発注までに多くの工程【矢板計算・桟橋設

計計算・仮設計画(不等流計算)・設計図・新工法

や桟橋を含めた積算】を要するところが業務のポ

イントであった。今後の業務についても、発注者

と密に情報共有して工程管理に努めていきたい。 

―以上― 
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