
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　 　 　 　 IA・』葛 ・呈 量
「
奪 fine 説 量 監 篭 ・嵩 雇 屑 兎 信 荏 三 亀 驀 ・屈 亀 惜 望 ・・量 ・鷺 ，貰 ，鳶 雇 ・覧 黽 琶 蕚 羣 雇 辱 ・暫 乱 也 唐 哩 嘱 ．禦 扈 息 晋 塾 疆

「杭基礎の 設計と施工 」 に関する土質工 学の ポイ ン ト

Geotechnical　Engineering　Consideration　on 　Design　and 　Construction　of　Pile　Foundation

小 椋 仁 志 （お ぐ ら ひ と し）

　 　ジャ パ ン パ イル   執 行役 員 ・技 監

吉 川 那 穂 （よ し か わ な お）

　ジ ャ パ ソ パ イル   枝術木部　主任技 師

本 間 裕 介 （ほ ん ま ゆ うす け ）

　 ジ ャ パ ソ パ イル   技術本部　主任技師

冨 永 晃 司 （とみ なが こ う じ）

　　　　　 広島大学 名誉教 授

看 厂玉 ・「釁 ・喜 ・靼 ’竃 ’
忌 「箪 ’覧 「着 竃

「
魯 ．葛 「

亀 ’毛 ’鳶 L」盤 ’
琶 ・島 壽忌 ・悪 ・弔 」・量 ・韋 ・覧 「三 嘉延 ’焉主’魯 楹’呈量・貰 覧 ・篇 ・覧 ・鳶 ’藍 ’羸 ・

菫 も 鳥 ．「監 ・
設 ．量 ・阜 ．」箪 ．」藍 ．」

1． は じ め に

　 土 質工 学 を学 ん だ だ け で は，杭 の 設 計 ・施 工 は で きな

い。最近は地盤工 学 とも呼ばれ る土質工 学 は，真理 の 追

究 を 基 本 とす る学問の
一・

つ で あ り， 自然材料で ある非常

に 複雑な物性 を持 つ 「土 」を対象 とし た 上質力学 の 上 に

成 り立 つ 。す な わ ち，地 盤中に 構築 され る 基礎構造物 の

挙動 を 士質力学 に よ り説明 づ け る学問 とい え る 。

　
…

方 ， 杭基礎 に 限 らず 設計や 施一．匚は期限の 定ま っ た 実

務行為で あ り，学問上の 真理 は未解明で あ っ て も，そ れ

を 分 か っ た 上 で 前 に 進め な け れ ば な らな い 。し た が っ て ，

設計や 施 工 に は 多 くの 経験 を 積む こ とが 重要 で あ り， そ

れ に 勘 と度胸を加 え た 「KKD 」 が 必須事項 と言われ る。

　 しか し，杭 基 礎 の 設計 や 施 工 は ，士 質工 学 の 上 に成 り

立 っ て い る。こ の ため，よ り良 い 設計 や 施工 を行 うに は，

しっか りし た土 質工 学 の 知 識 を持 つ こ とが 必 要 不 叮欠 で

あ る。そ こ で本報 で は，土 質工 学 の視点 か ら見 た杭基礎

の 設計
・施 ．にの 概要や 注意す べ き 点な どを解説 し ， 杭基

礎の 設計 ・施工 を行 う上 で 学ぶ べ き土質工 学 の ポ イ ソ ト

を紹介 す る 。 ま た ，基礎設計 に 関 す る新 しい 資格で あ る

建築基礎 設 計 士 に つ い て も紹介 す る 。

2． 杭基礎設計時の 土質工 学上 の ポ イン ト

　杭基礎 の設計 目標 は，地 盤 に 応 じて 最 も安全 に か つ 経

済的 に構造物を支え る こ とに あ る 。 図
一 1に ， そ の 設計

目標 を実現す る手順とな る フ ロ ー
チ ャ

ー
トの

一
例を示す。

お お ま か に い えば，  与条件 （地 盤，敷地 ，構造物）を

確認
・
検討 し た うえ で 杭材 （杭種）

・
杭径

・
杭長

・
施工

法 な どを設定 →   液状化 の検討 →   鉛直支持力の検討．テ

  引抜 き抵抗の 検討 →   地盤沈下
・
負 の 摩擦力の 検討

．→

  本数 ・配置の 設定 ・  水平力 に対 す る検討
一・  杭 ・構

造物 の 沈 下 の 検討 →   杭頭接合部の 検討 とい う流れ に な

る （  〜
  は pa− 　1中 の 番 号 に 対 応 ）。以 下 に ，土 質工

学 との 関連 が比較的薄 い   を 除 く  〜  の 事項 に つ い て ，

土 質工 学 に 関 わ っ て くる ポ イ ン i− （学 ぶ べ き事項） お よ

び 初 心 者が 注 意 す べ き 点な ど を 概説 す る。

　   与条件 の 検討 杭 の 設定

　杭 の 設計に 際 して は，敷地 ・地 盤 （環境 ・敷地
・
搬 入

路 の 状況，地 盤調査 や 土 質試験 の 結果 な ど），構造物

（用 途 ・規模 ・構造種 別 ・設計 用 外力な ど） に 関 し て 与

ヱ2

え られた諸条件を確認
・
検討 しなけ れ ば な らな い 。与条

件 の うち 土質 工 学 と特 に 関連 の 深い もの は，地盤調査や

土 質試験 の 結果 に関す る事項で あ る 。 粒度 （土 質種類），

地
一
ド水 位，N 値 ，

一
軸圧縮強さ g、、，粘着力，内都摩擦

角，透水係数，圧密降伏応力，圧縮指数，間隙比な ど杭

の 設 計 に 重 要な 項 目は，調査
・
試験方法を理 解す るだ け

で な く，こ れ らの データ に潜 む ぱ ら つ き な どの 問題点 も

十分 に認識 して お く必要がある。

　基礎構造 の 検討 で最 も多 く使 う地 盤 定 数 は N 値 で あ

り，設計定数 の 多 くは N 値 か らの換算式が用意 さ れ て

い る。し か し，N 値 に頼 り過 ぎ る の は よ くな い
。
　N 値

を測 る標準貫入 試験は，最近主流の 半自動方式 に比 べ ，

以前多か っ た コ ー
ン プ

ー
リー法は落下効率が 低い た め に

大 きめ の N 値 が 測定 さ れ る。 こ の よ うに ，N 値 に は試

験法 に よ っ て 評 価 が異 な る こ とな ど，問題点 も多 く残 さ

れ て い る 。

　 以 上 の 与条件 や コ ス トを ト分 に勘案 して ，設計の 対象

とす る杭材 （杭種）
・
杭径

・
杭長

・
施工 法な どを設定す

る 。

　  液状化の検討

　地 下 水 位が 高 く表層か ら20m 以浅 に ゆ る く堆積 した

砂質土層が存在すれば，液状化 の検討が必要 に な る。…

般 に は 中 地震動時 と大 地震動時の 検討を 行 うが，こ れ ら

の 判定方法 は 各機関の 基準類 に よ り少 しず つ 異 な っ て い

る 。 検討 に際 して は ， 過剰間隙水圧の 挙動 な ど液状化発

生の メ カ ニ ズ ム と発生可 能性 の 判定 に 用 い る N 値，細

粒分含有率，地 下 水位，塑性 指数な ど との 関係 を十 分 に

理 解 し て お く 必 要が あ る。

　 判定の 結 果，液状化 の可 能性 が 高 い と判断 さ れ た場 合

には，杭 の 鉛直支持力に おける周面摩擦力 の 無視，杭 の

水平抵抗 に お け る水平地 盤反力係数の 低減な ど を考慮 し

た 設計 が 必 要 とな る。そ の 結果，当初設定 した杭 で は設

計 が難 し くな る場 合 は，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ソ な どの 地

盤改 良 を は じめ とす る液状 化防止 対策を併用 す る こ と も

検討 す る。また ，側方流動 の 検討 を行 わ な け れ ば な らな

い 場合 もあ る。

　   　杭 の 鉛直支持力の 算定

　 実設計 に お い て は地 盤 か ら決 ま る杭 の 鉛直支持力は ，

各機関の 基準類 で 定め られて い る算定方法 に よ っ て 求め

る。支持 力算定式 は ，杭 の 支持力機構 を考 え れば Vesic

地 盤工 学会誌，59− 4 （639）
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　　　
．
⊃

杭基礎 の 設計フ ロー

　 建物の諸 条件

敷地 ・地盤 に関す る条件

編 　　　＼ 丶 Yes 　
「
’

　 　 　 　 　 ＼ 　　　　地盤 か ら決 まる 引抜き抵抗力の計算
引鱒 力が生 じるか

／ 楙 ・ ・決 鰯 1・ ・耐 ・・ tS
　　　　／
　 Ne

 

 

地盤沈 下の

No

　 　 　 　 　 　 　 　 　ノへ　
　　　　　一・J（ ，計 轍 じ ＞

N °

一一＿一＿一一一一野
一

杭配置
・
杭本 数 の 設 定

：
’
騒
’’’’’’”胃’”…’冖−

．劉
・矯覊 纓鸛

1璽 霆 1
　　　　

．−
1：〔：

釧 ン 編扇． 。 説 丶
1 　 　

欄 力 〉 杭体応

／
：　　　 Yes

i　 ／
！
　　 …

1

　　　　　 大地震時 の 検討

　 　 　 No

一 ・一 ］・

　 　 　 　 　 　 No　鹽
設計クライテ リア を　　　　 ・

　　
’

図一一1　 設 計 フ ロ
ー

チ ャ
ー

ト

・山 口 の 支持力理 論 な どに基 づ い た先 端 支 持 力 や，有効

応 力理 論 な ど に基 づ い た 周 面摩擦力 の 考 え 方 に 即 した 式

とす べ きで あ ろ う。 しか し ， 有効上 載圧な どの 評価 が 難
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しい こ ともあ っ て ， 各機関の 基準類は ， 多数の鉛直載荷

試験結果 か ら求 め た 鉛直支持力 と試験現場 の 地盤定数

（N 値，を。 な ど）を関係づ け た支持力係数を用 い て 鉛直

支持力を 求め る算定式を採用して い る。た とえば ，先端

支持 力 尺p は ，先端支持 力係数 α を用 い て Rp ＝
　 cxNAp

（N ：先端平均 N 値，　Ap ：杭先端 び）面積）で 与え られ る。

　 こ こ で，先 端 平 均 N 値 を評 価 す る 範囲 に 関 して は ，

支持力機構 か ら見 て危険側 に な る よ うな範囲が 設定され

て い る算定式 も あ るの で 注意を要す る
1）。また，下部 に

粘性土層が続 く中間層 に杭先端を位置 させ る場合は，先

端支持 力 の影響範囲 と とも に ，中間層の 圧縮性，せ ん 断

特性 （パ ン チ ン グ 破 壊の 有 無 ），下 部粘性 土 層の 支 持 力

な ど も検討して お く必 要 が ある 。

　
一
方，周面摩擦力は砂質土 と粘性土 に 分 け て 算定す る

が，両者の 中間的な 土 （た とえ ば，シ ル ト質細砂，砂質

シ ル ト） は粒度の 少 し の 違 い で 適用 さ れ る算定式 が異 な

る こ とに な る 。
こ の た め，両方の算定式 に よ る値の 小 さ

い 方 を採用す るな どの 配慮 が 必要 にな る こ と もあ る 。

　設計 に採用 す る杭の 鉛直支持力は，上記 の 地盤から決

ま る 攴持力と，杭材の 圧縮耐力の 小さい 方の 値 とな る。

な お ， 群杭の 場 合 は ， 杭 1 本あ た りの支持力を 低 減 す る

こ とも提案されて い るが，実務設計 レベ ル で は杭間隔が

杭径 の 2 倍 以．ヒで あ れ ば低減 しな い の が
一一
般 的 で あ る。

　   杭 の 引抜き抵抗力の 算定

　杭 に 引抜 き力 が 作用 す る設 計 に お い て も，各 機関の 基

準類 で 定 め られた 算定式を用い る。地盤 か ら決まる 周面

摩擦力に よ る値と杭材の引張り耐力 の 小 さ い 方の値が引

抜 き抵抗力 とな る が，前者の 値は 上 記  の 周面摩擦力 よ

り も小 さ くな るの が
一

般 的 で あ る 。 な お，引抜 き抵 抗 力

は最大値 に 達 し た あ と低下 し て 残留値 に 至 る こ とが 多い

の で，終局状態の設 計 で は こ の 点 に注意す る必要 が あ る 。

　   　圧密沈下
・
負 の 摩擦力の 検討

　埋 立 地 な ど軟弱 粘性 土層が 厚 く堆積 して い る 場合は，

土 質力学で 最も重要な現象の
一

つ で あ る圧密の検討 が 必

要 に な る 。 地 盤 が未圧密状態の と きに は圧密沈下 が生 じ

る恐れが あ るの で ，杭 の設計時 に は，主 に摩擦杭 の場合

は  で 述べ る沈下量 の 検討が，支持杭 で は 負 の 摩擦力 の

検討が 重要事項 に な る。後者の 検討結果，上 部構造 か ら

の荷重 と中立点よ り上方の摩擦力 （負6）摩擦力）との 和

が，中立 点 よ り下方 の摩擦力 （正の 摩擦力） と先端支持

力の和を安全率で除 した値，お よび杭材の 圧縮耐力よ り

大 きい 場合は，搆造物 の 沈下や 杭 の 破損が 生 じる恐 れ が

あ る た め ，摩 擦 杭 ，摩擦 力 低 減 杭 （SL 杭 ），先端支持

力 が 大 きい 杭な ど に 変更す る必要 が生 じる。

　   杭配置 ・本数 の検討

　  〜  で 示 し た検討結果な どを踏 ま えて，構造物 の 荷

重 に 応 じた 数の 杭 を各 フ
ーチ ン グ に 配置す る。

　  　水平抵抗の 検討

　杭 の 水 平 力 に 対 す る 検討で は ，地 震荷重 な ど の 水平 力

が作用 し た と き に 杭 に 生 じ る応力 よ りも，杭 の 有す る耐

力 が 大 きい こ とを確認 す る。設 計 法 は 各 機関 が定 め た基

準類 に よ るが ，一
般 に は 杭体応 力 の 算定 に は弾性 支承 上

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 13
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梁理 論 に 基 づ く Chang の 解や剛性 マ ｝ リ ク ス 法な どが

用 い られ て い る。

　こ の 解析法で 最 も重要 となる地盤定数は，水平地盤反

力係it　khで あ る。硯 は，杭 の 水 平載荷試験 か ら求 め る

方法，ポーリソ グ孔 内水 平載荷試験 な どの 地 盤調査 や一・

軸
・
三 軸圧縮試験 な どの 室内試験 の 結果 か ら求め る方法

な どが あ る。N 値 か ら換 算 す る こ と もあ る が ，精度 は

低 い。地盤定数 の ば らつ きは，設計結果 に直結 して い る。

そ の
一

例 と して 図
一 2 を示 す 。 荷重

一
変位量 曲線 （太線）

は，地盤定数が 112 に な る こ とに よ っ て 細線の 曲線に

な る 2）。設計 に 際 して は，んh の 算定式 の 根拠 や ば ら つ き

を十 分に 理解し て お か ね ば な ら な い
。 な お，khは 杭径 に

よ っ て変化す るが，こ の 影響を考慮する場合，杭の 寸法

と して cn1 単位 を 用 い る算定式が 多 い の で 注意 を 要す る。

　基準類 の 多 くは，変位 に 応じ た 観 の 低減 や，地 盤反

力 の．ヒ限値 （塑性 地 盤反力）を 設定 し て い る 。
こ れ は，

杭頭に 水平力が作用 して 杭 の変位が 増大 す る と，地表面

近傍か ら塑性化 す る 進行性破壊現象 が生 じる現象 を考慮

した もの で あ る。ま た ，水平力を 受ける 杭 の 前面
・
後面

に は，受働
・主 働 土 圧 が 作 用 して い る 。 杭 の 水 平 抵抗 に

関 して は，こ れ らの こ とを よ く理解 して お く必 要があ る。

　な お，基準類に よ っ て は，大 地震動時の 設計 や地 震時

の 地盤変位 に より杭 に 付加され る応力の 検討 を規定した

もの もあ る。こ れ らの 検 討 を 行 う際 に は，地 盤 の 動 的 性

質の 知識 が 必 要 に な る。

1．22

巴
　 Q8

細

誹
α 4

　 　 0

　 　 　 0 　 10　　　　　　　 2D　　　　 　　　 忽 ｝
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図
．．2　 杭 頭の 荷 重〜変 位 量曲線の 比較 2；

　  　沈下 の 検討

　杭 の 設計 に 関連す る 沈下 と して は，地 盤 自体 の 沈 下 と

杭体の沈下 とが あ る 。 前者は，主 に ゆ る い 砂質土層 で 生

じる即時沈下 と，主 に 軟弱粘性土 層 で生 じ る圧 密沈下 と

に分け られ る。後者は構造物 の 荷重に よる杭体 の沈下で

あ っ て ，先 端沈 ド量 と杭体 の 縮 み 量 の 和 とな る。

　即時沈下 は，地 盤 を 半 無 限 弾性 体 と仮 定 し，地 表 面 に

荷重 を 与 え た と きの 地盤変位量 を 示 し た Boussinesq や

Steinbrennerの 式 に よ っ て 算定 され る 。た だ し，構造

物の 竣工 時 に は この 沈下 は 終 了 して い る こ と，杭先端よ

り 下方 に ゆ る い 砂 質上 層が あ る こ とは ま れ で あ る こ とな

ど か ら杭の 設 計時に 検討す る こ とは 少 な い 。

　 圧 密沈下 に 関 し て は，未 圧 密 や 止 規 圧 密地 盤 で は 圧 密

対 象層 で の 鉛直応力を 求 め ，Terzaghi の 圧 密 理 論 に 基

づ い て C。法 に よ り算定 す る の が一
般 的 で あ る （具体的

な 算定方法 は 文献3）な どを 参照 され た い ）。 杭 基 礎 の 場

ヱ4

合，荷重 の作 用 位置 〔杭 の 外 周 で 囲 ま れ た 「荷重 の 仮想

作 用 面 」） を どの 深 さ に 想定 す る か が 問題 と な る 。一
般

に は，簡易的に 杭先端 か ら上方 に L13 （L ：杭長）上 が

っ た 位 置 で評価 し て い る が，杭先端 と杭周而 の 抵抗の 割

合は 荷重 レ ベ ル に よ っ て 変わ る た め，荷重伝達法
4）な ど

に よ り実際 の荷重分 布を 考慮して決 め る の が 望 ま しい 。

　 ま た，荷重 の 仮想作用面 か ら分散す る 地 中応力の算定

方法 に も，D 各杭の荷重を 仮想作用面深 さで作用 す る

集中荷重 と仮定 して 算定する，ii）杭群 に 働 く荷重を仮

想作用 面深さ で 作用 す る 等分布荷重 と仮定 し て 算定 す る，

lii）杭 に働 く荷重 を 仮想作用 面 か ら鉛 直に 対 し て 30度

で 広 が る 面 に 等分布荷重 と して 作用 させ る 方法 の 3種

類あ る。文献 5）で は，こ の 算定方法 に よ る 沈下量 の 違

い を検討 して い るの で 参考 に さ れ た い 。

　 な お，上 記 の い ず れ の 方法 も，上 部構造物 の 剛性や

杭 ・地 盤 の 相 互 作用 な ど は考慮で きな い
。

こ れ らを 考慮

す る に は有限要素法，境界要素法，ハ イブ リ ッ ド法な ど

の詳細計算法 3），お よび詳細 計算法 を簡略化し た 格子 梁

法
’a．）な ど を用 い る こ とに な る。

　杭体の 沈 ドは ，載 荷 試 験 を 行 っ て 得 られ る荷重 一沈 下

量曲線 か ら設計荷重時 の沈下量を求 め る方法 の 他 に，先

端抵抗 一先端沈下 量 曲線と周 面摩擦抵抗一沈下 量曲線を

適 切な 関数 で 置 き換 え て 荷重伝達法 な どで 推定 す る方

法 3〕，杭 頭 ば ね を杭 の 寸 法 や 施 工：法 か ら決 ま る 係 数 に よ

っ て 推定 す る 方法 6｝な ど が あ る 。 支持杭の 場合，一
般 に

地 盤 自体の沈下の検討は 不 要 で あ るが，荷重 に よ る杭体

の 縮みなどは無視 で きない こ とが 多い ため，杭体 の 沈下

は検討 して お く こ とが望 ま しい 。

3． 杭基礎施工時の 土質工学上 の ポイ ン ト

　基礎杭 の 施工 法は，図
一 3 の よ うに 分類 され る。こ こ

で は ，各施工 法 の 詳細 は文献 7）な ど に ゆ ず り，施工 法 の

検討時や 施工 時 に 士質工 学 上 注意す べ き事項 を概説 す る 。

　 まず，地 盤図 に よ っ て杭 の 施工 が で きるか ど うか を判

断す る必要が あ る 。 大 きな 径の 礫や 硬質粘性 t 層 が 存在

す る地 盤 は，打込 み工 法 ・圧入工 法や中掘 り工 法 は施工

が難 し くな る こ とが あ る。ま た，地 下 水 位 が高 くて ゆ る

い 砂 層 や 砂 礫層 が存在す る楊 合，プ レ ボー
リ ン グー1二法や

ア
ー

ス ドリル 工 法 は ， 掘削孔 が崩壊 す る 可能性 が 生 じ る 。

さ らに，支持層に伏流水があ る場合，埋込 み工 法で は 根

固め 液 が流失 す る こ とが あ るの で 注意を要 す る。

　施工 時 に は，埋 込み 工 法 や 場所打 ち杭 工 法で は，排 出

さ れ た 上 か ら土 質な ど を 判断す る 必 要 が生 じ る こ とが あ

杭の施 工 法 一

「 既製杭

iI

　 打込み 工 法

⊥　 圧 入工 法

L
場所 打 ち杭

．．
埋込 み 工 法

　 「
打撃 工 法

　 一プ レ ボーリ ン グ併 用打撃 工 法

　 押込み 工 法

｛
回 覯 入 琺

」　ブ レボ
ー

リ ングエ 法

　 中掘 り工 法

　 一オール ケ ーシングエ 法　1

　 ア
ー

ス ドリル 工 法一
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図
．一一3　 墓礎杭 の 施工 法 に よ る 分 類
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る 。 その ため に は，触覚
・
視覚

・
嗅覚

・
聴覚

・
味覚 （時

と 場合 に よ る が）の 5覚 を総動員し て 判断 で き る よ う

に 訓練 して お く。 ま た ， 高止 ま りな ど施工 トラ ブル に対

処す るた め に は，設計定数や支持力算定式な ど の 根拠 や

ぱ らつ き を十 分 に理 解 して お く必 要 が あ る。

4． 基礎構造に関する資格 （建築基礎設計士）

　以．1：の ように，杭基礎な ど基礎構造物 の 設計
・
施工 に

は 土質工学の 知識 だ け で な く，多 くの 経験を積む こ とが

重要 とな る。こ こ で は，設計
・
施工 の 技量 を 向上 し，確

認 す る有効 な 手 段 と して の 試験
・
資格 につ い て概説 す る。

　杭基 礎 の 施 工 に 関す る 資格 に は，  日本 基 礎技 術 協会

が行う基礎施 ：匚士 と，  コ ソ グ リ
ー

トパ イル建設技術協

会が 行 う既製杭施工 管 理 技士 が あ り，そ れ ぞ れ試験 と資

格認定が行われ て い る。前者は主に 場所打ち杭を，後者

は 主 に 既製 コ ン ク リ
ー

ト杭 を対象に し て い る。

　基 礎構造 の 設計 に関す る資格 は，技術 上 （建設部門 ：

土質及 び 基礎） が 代表 で あ る 。 他 に 土 木設計技 士 ，

一

級 ・二 級建築 士，構造設計
一一

級建築士 ，JSCA 建築構造

士 が あ る が ，こ れ らは 基礎構造 に 特化 し た 資格で は な い。

こ れ に対 して 米 国に は，土質工 学 や 基礎構造 に 関す る専

門資格 GE （Geotechnical　Engineer）が あ る。建築物 の

設計 は PE （Professional　Engineer）が行 うが，一・
定規

模以上 の 建築物 に つ い て は 基礎構造 を GE が，上 部構造

を SE （Structural　Engineer）が チ ェ ッ ク す る よ うに な

っ て い る。

　 日本 で は ，基礎構造を含む建築物の構造設計は建築設

計事務所 や ゼ ネ コ ソ の 構造設計者が 担当す るが，大半 は

建築系学 科 の 出 身で あ る。しか し，建築系学 科 に 地 盤 や

基 礎 構造 を専 門 とす る 先 生 は 少な く，大半 の 大学で は土

質工 学 を き ち っ と履修 す る学生は 少な い の が 現状で あ る。

この た め ， 上 部構造の 設計 に は 堪能で も ， ば らつ きが非

常 に大 きい 地盤が相手 で，有効応力な ど他の 材料 には な

い 概念が で て くる 十質工 学 の 知識が 必要 な 基礎構造の 設

計 を苦手 と す る構造設計者 が 多い （も ち ろ ん，得意な 設

計者 も存在 す る が）。 米国の GE の ように 土質工 学 に精

通 した技術者が建築物の 基礎構造の 設計 に 関わ る よ うな

仕組 み に は，日 本は な っ て い な い 。そ の た め，苦乎な 基

礎構造 の設計 は 基礎専門建設会社の技術者に委ね る構造

設計者 が 少 な くな い の が実情 で あ る。

　 また，最近は設計 ソ フ トが充実 して お り，データ さ え

入 れ る と
一

応 の 計算結果 が 出て くる よ うに な っ て い る。

こ の た め ，計算内容を あ ま り理 解せ ず に設計 ソ フ トに頼

る 「ブ ラ ッ ク ボ ッ クス エ ソ ジ ニ ア 1 も存在す る と聞 く。

　 こ の よ うな 状況 か ら，「日本版 GE 」 の 確立 を 目標 に，

基礎設計担当者 の技量の 向 ヒと，そ の 基礎 設 計力の 客観

的な 評価を 目指 した 「建築基礎設 計 士 （補）」 の 資格試

験が実施されて い る。2006年 に始 ま り 当初 は 社内資格

で あ っ た が ，2008年 か らは   建築 研究 振興 脇会が 受託

した 「建築 基 礎 設 計士 試 験運 営委員会 （委員長 ：冨永晃

司）」 が 運 営
・
認定 す る資格 とな っ て い る。建築基礎設

計士 と同士 補 の 2 ラ ン ク あ り，所属 ・分 野 ・経 験 年数

April，2011
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な どの 受験資格に制限は
一

切設け られ て い な い
。

　建築基礎設計士 （補） の試験科 目は，基礎設計 に必要

な知識を問う基本試験と，基礎構造 の 最適な 設計や コ ス

ト管理 の 技 量 を判定 す る実技 試 験 で あ る 。 時 間 内 に基礎

構造物を設計す る実技試験 で は設計 ソ フ トは 使 え な い た

め，ブラ ッ ク ボ ッ ク ス エ ソ ジ ニ ア で は合格で きない 。ま

た ，建築基礎設計士 試験 に は，基本
・
実技試験の 合格者

に対 して ， 提案 ・
説明能力や トラ ブル へ の対処法な どを

運営委員会委員の 而接 に より判定する二 次試験 も加 わ る 。

　建築基礎設計士試験運営委員会は，「建築基礎設計 士

テ キ ス ト （20 ユO年度版）」 を 発行 し て い る。こ の テ キ ス

トは ，第 1 編 に 土 質 力 学 に 関 す る基 本 事 項 を ま と め，

第 2 編に そ れを応用す る形 で 基礎設計 に 必要 な地盤調

査 ， 直接基 礎 ， 杭基礎 ， 擁壁 ，地 盤改良 ， 上 部構造 か ら

の外力，関連法規，設計例などの 基礎構造 に 関する事項

が ま とめ られ て い る。本報 で 述 べ た 基 礎構造 の 設 計 と土

質 王 学の関連が分 か りや す い 構成 に な っ て い る 。 試験や

テ キ ス トの 問合 わ せ 先 は ， jimukyoku＠ kisosekkeishi．

com で ある。

5． お わ り に

　杭基礎を始 め として 基礎構造 の 設計や施工 を行うには，

上部構造，コ ス トな ど専門的な 幅広い 知識 が 必 要で あ る

が，根幹をな すの は 土 質工 学 （上質力学 ＋ 基礎 工 学）で あ

る。基礎構造技術 者 を養成 す る場 合，建 築 物 を 対 象 とす

る場合で も，土質工 学を学ぶ機会の 少 な い 建築系学科 出

身者 よ り も ，

一
とお り学 ん で い る土 木系学科出身者の 方

が 適して い るとい う声をよく聞 く。こ れは基礎構造の 業

務 には 土 質工 学 の 知識 が不 可欠 で あ る こ とを示 して い る。

　冒頭で 述 べ た よ うに 土質 ］二学を 学ん だ だ け で は，杭の

設計
・施 工 は で きな い 。 しか し ， 当初は誰 で も基準類 に

頼 る 「マ ニ ュ ア ル エ ン ジ ニ ア 」 で あ る が （前述の ブ ラ ッ

ク ボ ヅ ク ス エ ン ジ ニ ア は 論外），基 礎構造 に 関 し て は 土

質工 学を学 ぶ こ とに よ っ て 基準類の裹付け な ど も理解す

る 「ハ ソ ドブ ッ ク エ ン ジ ニ ア 」 に，そ して現場 の 経験を

十分 に積む こ と に よ り 「真 の エ ン ジ ニ ア 」 に進化で き る

もの と考 え られ る。本報 が そ の
一

助 に な れ ば 幸い で あ る。
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