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1． は じ め に

　関曲 攴部50周年記念詁の 原稿
1〕に 手を加 え て い た 本年

6 月 頃 は，支部 の 発 足 と同 年 に建 設 され た 大 阪 新 歌 舞 伎

座 の 最終 公 演 が 行 わ れ て お り，新 劇 場 へ の 移転 も話題 と

な っ て い た 。 建物 の 寿命は お お む ね 50年 と 占わ れ て い

る が，改め て支部の 歴史の 長 さ を 感 じ させ られ た 。

　記念誌で は，建築某礎 に 関 す る 関西 で の プ ロ ジ ェ ク ト

を 総括す る よ う仰せ つ か っ た が ，建築物 は 上 部構造 と下

部構造 （基礎構造） とが
一

体 となって 構成 さ れ る も の で

あ り，基 礎 だ け を 取 り上 げ て プロ ジ ェ ク 1一と呼 ぶ の に は

抵抗が あ る。また，建築の 場合はそ の 地域 と規模 が多岐

に わ た る こ と，民 間 の 発注 者 が 多い こ と，設 計 や 施 工 が

そ れ ぞ れ の 企 業 で の 独 自性 が あ り，デー
タ の 入 手 が 困難

な もの が 多い こ とな どか ら，建築 基 礎 と し て の プ ロ ジ ェ

ク トを 詳細 に 網羅 す る こ と は，筆者の 知識 と情報 で は 困

難で あ る 。

　 し た が っ て ， 本稿 で は ま ず 過去5D年間 の 建築基礎 の

設計 と施工 の 変遷を概観 し，つ い で 大阪 とその 近辺 地域

に 限 っ て ，ほ ぼ 10年毎 の 特徴 的 な プ ロ ジ ェ ク トを 文献

か ら 引用 し て 概 要 を 紹 介 す る こ と と した。な お，年代毎

の 特徴 に つ い て は 記念誌 の 年代編 を 執筆 され た 高嶋三 郎

氏，高弊喜 文 氏 ，松尾 雅 夫 氏 の 報文 2”t）を 参照 さ れ た い
。

2． 建築基礎の 設計 と 工 法の 変遷

　表
一 1に 過 去 50年 間 の 建築基 礎 に 関連 す る 事 項 を 拾

い 出 して み た。建 築 の 設計 は，そ れ ぞ れ の 時 代 の 建 築 基

準法を根幹 とす る関連法規や 各種 の 基
・
規準 に 従 っ て 行

わ れ るが ，特 に 建築基礎 の 場合は，日本建築学会の 建築

基 礎搆造設計指針
5〕 （1988年 以 前は建築 基 礎構造設 計 規

準） を よ り ど こ ろ と し て い る。指劃 （規準）の 改定 は お

お む ね 10数 年 の 周 期 で 行 わ れ て い る が ，そ れ ぞ れ の 改

定 は ，建築基準法 と同 様 に そ れ 以 前 の 大 きな 地 震 に よ る

被 害 を踏 ま え た llt して 杭基礎 の 耐 震設 計 の 強化 と捉 え

る こ とが で き る。1974年 の 規準 （3 版） 以 前は，杭は地

業 とし て取 り扱 わ れ 地 震 時 の検討 は行 わ れ て い な か っ た

が，新 潟 地 震 な どを 契機 に 水 平 抵 抗 の検 討 が行 わ れ る よ

う に な っ た 。 さ らに 1988年 の 指 針 で は ，液状化 の 検刮

が 本格的 に 彳」 わ れ る よ う に な り，2001年 の 改 定 で 限 界

状態設 計法 が取 り入 れ られ，ま たパ イル ドラ フ トな どの

併用 基礎 の 考 え 方も示 さ れ た。

　大阪
・
神戸地域 に お け る 建築 は，明治以 前 よ り行わ れ

26

て 来た 大 阪湾 の 埋 立 地 に広 が っ て い っ た。こ れらの 埋立

地で は，地盤沈下，液状化 お よび杭 の ネ ガ テ ィ ブフ リ ク

シ ョ ン に対 す る 設計 に注 意 が払 わ れ て お り，地 盤 改良 と

とも に ，SI．杭，浮 き基 礎 ，不 同 沈下 対策な どの 技術 が

採用 さ れ て い る。表
一 1に は ，主 な 埋 立 の 時期 も挙 げ て

お い た。大阪南港 お よび 神戸ボ
ー1一ア イ ラ ン ド （1期）

は 1980年 に 埋 立 が 完成 し た が ，初期 の こ ろ は 支持杭 が

全盛 で あ り，ネガ テ ィ ブ ブ リ ク シ ョ ソ や 建物浮き上 が り

な どの 被害 が 多 く発 生 した
6）。こ れ ら を教 訓 と し て，そ

の 後 の 埋 立 地 で の 建設 に は，い わ ゆ る支持杭 に 頼 らな い

基礎ユ：法 と して ，浮 き基礎や摩擦杭基礎が多く採用 され

る に至 っ た 7〕。

　
一

方，建築某礎 の 施⊥ 法 の 変遷は ，杭材料 や杭 工 法の

進歩 に 大 き く依 存 し て い る と 考 え られ る こ と か ら，表
一

1 に は 既製杭の JIS規格化，日本建築セ ン ターで の 各種

の 基 礎工 法 の 最初 の 評 定年8等 を 記 述 して おい た 。
い ず

れ もそ れ 以 前 か ら開発 され て きて い る た め ， 使わ れ 始め

た 時期は 不 明確 で あ る が，規格化や評定 に よ っ て 本格的

に 用 い られ る ように な っ た もの と考 え られ る。な お，

JIS化 や評 定 の 文 字の 記述 の な い も の は，導入 あ るい は

開発 さ れ た 時期
9：1 と解釈 さ れ た い。

　基礎工 法 の 大 きな 流れ と して は ，関西支部が 設立 さ れ

た 1958年以 前 は，木杭 ・
節杭

・現 場 打 ち RC 杭 な どの

既製杭 ，
ペ デ ス タル 杭 ， 深礎 な どが ， 主 として 短尺 な摩

擦杭 と して 使わ れ て い た。その 後，遠心 成型 の RC 杭，

鋼管杭 が現 れ，あ わ せ て 場 所 打 ち コ ン ク リ
ー

ト杭の 工 法

が 外 国 か ら導 入 さ れ て，1960年 代 に は 長 尺 の 支 持 杭 が

全盛 とな っ た。なお，騒音規制法施行以 前は，既製杭 は

打込 み に よ る施⊥ が主流 で あ っ た。そ の 後，大深度 の 地
．．
ド掘削 を 伴 う某礎 ⊥事も行 わ れ る よ う に な り，1970年

代 に は 関酉地区で も多 くの 超高層建築が建て られ る よ う

に な っ た 。ま た ，大阪南港や ポー
ト ア イ ラ ン ドな ど の 埋

立 が 行わ れ ，ネ ガ テ ィ ブ フ リ ク シ ョ ン 対策 の SL 杭 の 研

究 や 開発が 盛 ん に 行 わ れ た 。

　 1980年代 に な る と，各種 の 埋込 み 杭 工 法が 大臣認定

を 取得 し，ま た ，PHC 杭 の JIS化や鋼管巻 き場所打 ち

コ ン ク リ
ー

ト杭 な どが 現れ て，宮城県沖地震後 の 新耐震

設計法に 対応す べ く，杭 も高強度，高靱性 へ と進化 し て

い っ た。さ らに 1990年代 に は，大径 の 拡大根固め 埋 込

み 杭 が，い わ ゆ る 高 攴 持 力杭 と し て 種 々 開 発 さ れ て き

た エm 。1995年 に は，関 西 の 建 設 関 係 者 に 大 きな 衝 撃 を

与え た 阪神
・
淡路大 震 災 が 起 こ り ， そ の 後 の 調査

n ：〕に

地盤工 学会誌、57．− 10 （621）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnical 　Society

報　 　告

表一1　 建築基礎 の設計 お よび 下 法の 変遷

西暦 法 ・規準 地 震
・
埋 立 杭 ・

工 法 建築
一　口
兀 万

木杭
・RC杭

ペ デ ス タル 杭 ・深礎 ・ベ ノ ト工法

イ コヅ ⊥ 法地巾壁
ア
ー

ス ドリル ⊥ 法

リバ ース 工 法
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昭和 器
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囲 C節杭 」1S化

高支持 力杭

よ っ て ，建築基 礎，特に杭 の 被害が．多数報告さ れ た 。
こ

れ を 契機 と して 杭基 礎 の 設計の あ りか た が 盛 ん に 議論 さ

れ，杭頭接含な どの 新技術 の 開発 が盛ん に 行われ て い る。

3． 建築基礎の プ ロ ジ ェ ク ト

　表
一 1に ，大阪

・
神戸 とそ の 周辺地域 に お け る比 較的

大規
．
模 な 建築 を文献 駆 14〕な ど を 参考 と し て 挙 げ た 。同

表で は，竣 工年で 記載 して あ る 。 あ る程 度 の 規模 の 建物

は，そ れ ぞ れ 特微 あ る基 礎 の 設 計 ・施 工 が な さ れ て い る

と考 え る が，建築の 件 数 は毎 年極 め て 多 い た め，す べ て

を 紹 介 す る こ とは 困 難 で あ る。こ こ で は，ほ ぼ 10年．毎

に
．・
つ ずつ 特微的 な建築 基 礎 の プロ ジ ェ ク トの 概要 を．文

献 か ら引 用 して 紹 介 す る こ と と した。詳 細 に つ い て は 引

用 文 献 を 参 照 され た い 。

　（1） 大 阪堂 島電 電 ビル （1974年竣工）王5｝

Octeber，2009

　当該建物 は，地 上 25階，地 下 3 階 （
一

部 5 階），延床

面積／20000m2 で，上 部 は 鉄 骨 ラ
ーメ ン 構造 の 超 高層

建築 で あり，当時の 電電公社 の デ
ー

タ通信基地 として 建

設さ れ た。大阪市内は，中央を南北 に走 る上 町台地か ら

西 の 大阪湾 に 向 か っ て 沖積層が 厚 く堆 積 して お り，堂 島

地 区は 約25m の 層厚 とな っ て い る が，そ の 下部 に 天満

砂 礫層 が あ り，基礎底面 は GL −26．5　m で 直接べ た 基礎

と し て 逆打 ち 工 法 が 採 用 さ れ た 。 山 留 め は 鉄 筋 コ ソ ク

リート連続 地 中壁 で，地 ド水 お よび下 部 砂 層 の 被 圧 水 を

考 慮 して，GL −40　m の 粘．上層 ま で 根 入 れ さ れ た 。ま た，

ベ ノ ト工法 に よ り直 径 2m の ピ ア が GL −30 　m 付 近 の 天

満 砂 礫層を 先 端 と して 設 け られ ，構 真柱 が 建 て 込 ま れ た。

大 規 模 掘 削 で は，そ の 根切 り土 搬 出が 問 題 とな る。こ こ

で は，コ ス ト的 に は 割 高 とな る が，ダン プ 搬 出 に か え て ，

周辺交通や 騒音
・
粉塵な どの 環境へ の 影響を考慮して ，

27
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堂島川ヘ ベ ル トコ ン ベ ヤ を設置 し船 に よ る搬出が行わ れ

た。

　（2） 大阪駅 ビ ル （／983年竣 工）15）

　現在 の 大阪駅 ビ ル は ，当駅舎 の 4 代 目 と して 地 ヒ25

階 ，地 下 4 階，延 床 面 積 135000m2 の デ パ ー一ト，ホ テ

ル 等 か らな る 復合ビ ル とし て建設 され た 。 当ビ ル も堂島

電電 ビル と同様 に 大規模 な掘削 を伴う逆打 ち工 法で あ る

が，旧駅舎 の 井筒杭を残 した まま （二 次的 な保有耐 力 と

し て の み 扱 う）そ の 間 に ベ ノ ト式拡 底杭 をGL −30　m の

第一・天 満砂礫層 ま で 打設 し て い る こ と，GL −46　m の 第
一
二天 満砂 礫層ま で貫 入 させ た地 中 連続壁 に支持杭 と して

の 機能 を持 た せ る こ と，な どの 特徴 が ある。鉄道 に隣接

した工 事 で あ る ため，山留 め 壁 の 変位 や地 盤の 沈 ドな ど

絶対 に起 こ して は な ら な い 。当建物の 基 礎 は そ の よ うな

制約 を受 け な が ら，周到 な 基礎計画 と綿密 な 計測管理 の

も と，約 3 年半 の 工 期 で 建設 さ れ た 。

　（3） 関 西 空港旅客 ター一
ミ ナ ル （1994年竣工 ）

17〕

　関 西 空 港 の 第
一

期 の 埋 立 は ， 1987〜91年 に 行 わ れ た

が ，埋 、ンニ当初 か らの 海底地盤 の 沈下量 は 10m 以 Eで あ

り，現在 も圧密沈 下 が継続 して い る 。 他の 埋 立地 で も 同

様 で あ る が，そ こ に 建設 さ れ る 建物 に は 不 同沈 F に どの

よ うに 対処す る か が 最大の 問題 と な る。旅客 ターミナ ル

ビ ル 本 館 は 地 上 4 階，地 ド1 階．延床 画 積 194000m2

で 非常 に 大きな 建築面積 を持 つ こ とか ら，施
一
L巾 お よ び

竣 工 後 の 不 同沈下対策 が 入 念 に 行われた。本館 は 地下 1

階 の べ た基 礎 で あ る が，排 土重 量 が 建 物 重 量 よ り も約 8

tf！m2 大 き く，さ らに 平 面位置 に よ るア ン バ ラ ン ス が あ

っ た。こ れ ら を改善 す べ く，基礎下の 地盤 を鉄鉱石 で 置

換 し，さ らに 不 同沈下 が 生 じた場合の 対策と して ，地
．
下

1階柱脚部 は ベ ー
ス プ レート下 に フ t ラ

ープ レートを 抜

き差 し して レ ベ ル を調整で きる機構 とな っ て い る。

　 ち な み に，当 空 港 の 管 制 塔 （1992年 竣
．
「）［s：1は ，高 さ

86m の ス レ ン ダー
な建物 で あ る が ，そ の 重要性 に 鑑 み，

フ ロ
ー

テ ィ ン グ基礎 と鋼管摩擦杭 との 併用 で あ り，1 階

柱脚 に複 動 の ジ ャ ヅ キ ア ッ プ シ ス テ ム を 常備 して い る。

　〔・1） 大阪市 中 央公会堂 改修 （2 02竣工 ）19〕

　 巾央公会堂 は 1918 （大 正 7）年 に 竣 工 した 地 上 3 階，

地 ド1 階，延床 面積8　400　m2 の 補強鉄骨煉瓦構造 で あ

り ， 中之島の シ ン ボ ル 的な 近代 建築 で あ る 。 改修 当 時 は

80年 以．Eの 時を経 て 耐震補強 の 必要性 が 生 じた が，文

化的価値か ら 日に 見 え る補強が敬遠 され，免震 レ トロ フ

ィ ッ トが 採用 され た。建物の 某 礎 は創建 当 時 鉄筋 コ ン ク

リ
ートの 布基 礎 お よ び 独 立 基 礎 に ，長 さ 2 間 の 松 杭 が

地 盤 改 良的 に 打 設 さ れ て い た。補 強 は，地 盤 の 液 状 化 も

考慮 して ，GL −251nま で の 地 中連続 壁 と厚 さ 1．2　m の

礎盤 を設 け，地 盤 の せ ん 断変 形 を抑制 す る効果 を与 え る
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と と もに，礎盤 と旧基 礎 との 間に 免震部材 が 配置 さ れ た。

礎盤 お よび 免震部材 の 設置に は，基礎を仮受 け す る鋼管

杭 を ジ ャ ッ キ で 圧 入 し，ア イ ソ レ
ー

タ に荷重 を移 行さ せ

た 後 ，鋼 管 杭 を 切 断 す る方 法 が 採 用 され た。

4．　 お わ り に

　以 上 ，関西 に お け る 建築基礎 の 50年 間 の 変 遷 の 概略

とい くつ か の 特徴的 な 基礎の 設計
・
施工 の 例 を 紹介 した。

筆者 の 知識不 足 お よ び 「青報不 足の た め ，総括 と 言 うに は

中途 半 端な もの となった が，読 者氏 に は 寛 容 を お 願 い す

る 次 第で あ る 。
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