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　 主 と して 第 4 回土 質 基 礎 工 学会議 （1957）の 議事録に 依

っ て 構造基礎 に 関す る 土質工 学 の 動向 を調 べ て 見 よ う 。

大分けに す ると地耐力 ， 圧密沈下 ， 応力分布，杭 の 支持

力，杭 の 挫屈 そ の 他 に な る。

　 理 論的 に は ま だ問題 が あ る と は 言 え ， 比較的浅 い 基 礎

の支持力 に つ い て は か な り明 らか に な っ て 来 て い るが ，

深い 基礎 の 支持力に つ い て は不明 の点が多い 。こ れ は一

つ に は理 論上 の 難 点 の 他に，施 工 方法 に 基因す る 問題が

か らむた め で もあろう。 ウ ェ ル を下げ る場合 で も掘 り越

しの 影響があ るか ど うか な ど は 明 らか で ない し ， 深い 地

層 の 状態 を浅 い 地層 と同様程度 に 知 る事 に も問 題が あ ろ

う。 軟弱層が深い 時は 己むを得ず摩擦杭 を用 い る事 もあ

ろ うが ， こ れ も亦難物の 一つ で あ ろ う。 軟弱 な 地層 に於

け る深 い 基礎 に つ い て は Bjerrum が G60technique

の VI巻 3 月号に 論 じて 居 り， 又砂地盤 の 場合 に は Mey −

・erhof が 矢張 りG60technique 誌上 で 理 論的 な 論議 をす

る な ど努 力は されて い るが ， 国際会議 に もい くつ か の 論

文が出て い る 。
Berezantev と Yaroshenko は秒 中種 々

の 深 きに あ る 基 礎に つ い て モ デ ル 試 験 を行 っ た 。 砂上 に

載荷す る と荷重下 IC　compaction 　 zone お よび sliding

zone が出来 るの は 良 く知 られ た 事 だが ， こ の 出来方が

砂 の 間隙比 と depth 　 ratio 即 ち深 さ と基 礎巾 と の 比 に

よ っ て 異 る 。 こ れ が 支持力 に 影響す る と言 うの で あ る 。

　 J．Keriselは 径 1．4m で 15m の Pier を地 中 に 入

れ，底 而 か ら土 に 圧力 を伝 え る時，側 面 に 作 用 す る圧力

を測 っ た Q そ し て 側面 に い くつ か の ア ーチ ン グが 出来 る

事 を 認 め て い る 。 彼 は こ の よ う な所 見 か ら貫入 試験の 結

果 を比較的短か い 杭 ま た は 大 きい 地 中基 礎 に 対し無批判

に 用 い て は な らぬ と言 っ て い る 。

　 Tcheng は 深い 粘土の 上 に 浅い 砂 層 の あ る場合 ， そ の

砂層一hに 乗 っ た 基礎に 関す るモ デ ル 試験 を行 っ た 。 上層

の 深 きが基礎巾の L5 倍 を越 え ない 場合 に は 上層 に 於け

る 滑 り面 は ほ ゴ垂直 で あ る事 を 見出 した 。 Bierrum と

Overland は Norway の 油 タン ク の基礎 の 崩壊 を調 べ

基礎地盤 の 状態を勘案す る と Skempton の 支持力公式

が 良 く合 う事 を示 した 。 な お ， General　 Reporter の

Hansen は Skempton 公式 を改良 した 支持力式 を提

案 し て い る 。 こ れ に は基礎 に 作用す る水平力が考 え られ

て い る点面 臼 い 。 Jenningお よ び Knight は 砂 質 の
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地盤が 水分を含 み 急激に か な りの 沈下 を起 した と言 う珍

らしい 現象を報告して い る 。
Mas10v は 室内および野外

の 実験 に よ っ て 水 面 下 の 地 盤 の 耐 震 計 算 を 研 究 し た 。 我

々 地 震 国の 人 間 に は 大 変興 味が あ る 。 結局 振 動に よ っ て

剪断強度が 減ず る 事が 根本 で あ り，こ の 目安 は 振動 の 加

速度で あ る 。 機 械 基 礎 に っ い て は Menc1 お よ び Kazda

が モ デ ル 実験 に よ り研究 した 。 密度の 影響が特 に 大 きい

事が分か り， な お 基礎の 周囲に 載荷す る と振動 で 耐荷力

が減少す る 事 を避 け得 る 事 が 明 らか に な っ tこ。 Meyer −

hof は 滑 り面解析 に よっ て 基礎の 諸問題 を研究 して 来た

其 の 道 の ベ テ ラ ン だが ， 斜面上 の 基 礎 お よび 斜面 上 表面

上 の 基 礎 の 支持力を研究 し土 質お よ び 基 礎 工 の 持 っ 諸条

件 の 影響 を 示 しfこ。 圧密沈下 に つ い て は Egorov
，
　Kuz

min お よび Porov の 共 著論文，　 Simons の 論 文 は計

算に よ る圧密沈下 の 推定値 と実測値 と を比較 し計算値が

中 々 良 く合う事 を示 して い るが Simons が地盤 の E 値

を求 め る 事 は 非常 に 困難 で 接 触 沈 下 の 推 定 は不 可 能で あ

っ た と言 っ て い る 。 こ れ は E の 値 を
一

軸任縮又 は 三 軸圧

縮試験で 求 め よ う とす る とき供試体 の 乱れに 対す る鋭敏

きが強 さを求 め る場合に 比 し極度に 大 きい た め か も知 れ

ない 。 従 っ て 接触沈下 の 算定 は一軸圧縮 の よ うな 種類 の

もの に は 頼 れ な い か も知 れ ない 。 この 事 実 は地盤内 の応

力分布 を 求 め る場合 に は それ程大 きな喰い 違い な しに 弾

性論 に 頼れ る けれ ど も変形 に な る と，こ の方法が 甚だ無

力 と な る理 由の 一つ か も知 れ ない 。しか し圧密 沈下 の 計

算が比較的合うと言う事 は どう考 え た ら良 い の で あろう

か 。 尤 も普通 の 計算法が良 く台 うの は normally 　con
・

solidated 　clay の 場 合 又 は lightly　over −consolidated

clay の 場 含で ある 。 石井 ， 篠原，立石 ，倉田 は砂杭 に

関連 し 圧 密 試 験 の 際 の 誤差 が 二 次圧密，壁而摩擦，部分

的な こ ね 返 え しに 依る と して ，そ の 性 質 を 研 究 し砂 杭 の

場合 の 沈下 の 実測 値 と計算値 とが 良 く合 う事 を示 しtこ。

三 次 元 圧密に つ い て は de　Josselin　de　Jongが 軸対称

の 場合 に つ き応 力函数を用い て 研究 した 。彼 に よれ ば 地

表面 の 円形載荷 に 対 して は接触沈下 は決 し て 圧密沈下 よ

りも小 さ くな い と言 う。又 Gibson お よ び Mc 　Namee

は矩形載荷 の 時 の 隅角点 の 圧 密沈下 を Biot 理 論 に ょ っ

て 研究 した 。 重 ね合せ 法則が正 しい 限 り，Boussinesq

公 式 で 応力分布を求 め る 時 と同様，如何 な る形 の 載荷 の

場合で も， この 結果は 利用出来 る。
Mandel は 上 に透水
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性 の 層 を持 っ た 厚 い 粘土 層があ る 時上層上 に 集 甲 荷重 が

載 っ た 時 の 三 次元 圧密及び一様分布荷重 に よ る流動 を研

究 した 。 Pa董mer および BrOwn は圧密の 調 査 が 開始

　され た 時に 沈下 が 既 に 可 な り進 ん で い る 場合の 圧密沈下

推定法 を求 め ， 実測値 との 比 較 を行 っ た 。

　 de　Beer お よび Martens は cone 　penetrometer

に 依 っ て compression 　index を求 め 砂 の 沈下 を計算

す る方法 を 考 え，こ れ に よ り地盤砂層の 不平等 に よる沈

下 の 不 同を避け得 る と言 う。

　 Nichiporovich は 主 として pre −consolidated 　 clay

上 に造 られ た 16 の 大 き な 水理 構造物 の 沈下 を調 べ た Q

圧密試験器又 は 載荷試験 に よ っ て E の 値 を 求 め 弾姓的に

沈下 を 計 m
，
：した所，沈下 の 測定値 は 計算値よ りもず っ と

小 さ く普通の 圧密計算 か ら求 め られ た 時閻 よ りず っ と早

く沈下が完 了 した 事 を 明 らか に した。

　 Polshin お よび Tokar は 93 ヶ の 観測値 を 用い て沈

下算定法 を検討 し，又傾斜， 相対撓み ，わ よ び 平 均沈下

量に よ っ て 許 容 変 形 量 を調べ た 。

　 地中応力の分布に っ い て も de　Beer，　Lousberg，　Os・

terberg ，　Koning な ど の 論 文 が あ る。

　 Krsmanovitch ，　Grasshoff は 共 に 上部構造 と下 部構

造 との 関連 に つ い て 研究 した 。 大崎，山門な どが研究 し

て い た の と同 種の 問題 で あ る 。 そ して 連続基礎 の下 の 反

力分布 が 土 の 硬 さ ， フ ーチ ン グ の 剛度だけで な く上部構

造 の 剛．度に も大 い に 関係あ る 事，上 部 構 造 の 剛度 よ りも

フ ーチ ン グ中 の 柱の 固結度の 方が実際に ぱ更に 重要で あ

ろ事 を そ れぞれ 明 らか に した 。 又 rHerminier ，　 Bach・

elier お よ び Soeiro は 36 × 29× 3．　8m の べ タ基 礎 が

plastic　clay 一ヒの 7m の 礫 層の 上 に あ る時 ， 基礎下 の

応力は 一
様分布と弾 性論 か ら きま る分布 との 中 間 に あ る

事 を示 しte 又 Recordon は 多 くの 載 荷 試 験 に よ り地

盤 係数 k の 値 は 板 の 半径 に 逆比例 す る事を示 した 。 　こ

の 事は 前か ら或 程 度分 っ て い た 事 で あ る。

　KopAcsy は Coulomb の 摩擦 法 則 と崩壊時 の 極小原

理 を用い て 三 次 元 的 の 滑 り面の 方程式を求 め 応力分布を

論 じ た 。 高木は 砂杭 に 関 す る Barron の 表 を拡 張 した

もの を （か つ て 土 と基 礎 に発 表 し た もの と思 わ れ る）提

出 し た 。 又 Baracos お よ び Borezozuk が 粘土 の 季

節的 な 動 きを論 じ Mayor と Habib は 膨 潤 性 粘 二i土 の

基礎の 設計を一
般 的 に 研究 し，Abelev は

一
種 の com −

paction　pile に よ る土 質改良 ， 水硝子 に よ る土質改良

を述 べ て い る。

　杭基 礎に つ い て も17篇 の 論文 カヌあ っ た。こ の 場 合 の 主

題 は 当然の ’i’
．
1だ が，抗 の 支持力で あ っ た 。 Van 　der　Ve

en お よび Baersma 　l．t 杭 の 載 荷 試験 に 於て 周辺 摩擦力 、
を求め る力 法 を提 案 し，砂 中の オ ラ ン ダ式 円 錐 貫 入試験

の 結果と先端支侍力 との 関係を調べ た 。 そ し て砂中の 先
71｝抵抗 は 杭先端か ら杭の 颪径 の 約 1 倍の 下及 び 約3，75倍
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上 方 の 砂 の 強度 に 依存す る事を見出し た 。

　 Plantema と Nolet は 杭打 ち前後に オ ラ ン ダ式 貫入

試験を行 っ た ・ 杭先端 か ら下約 杭 直径 の 1・V2 倍位下 の

砂 は 杭打ち込 み 後 ，
L5 〜2倍位貫入抵抗が増加 し，特に

軟か い 砂 の 場合に は 5 倍 に もrs　b，先端直 径 の 4 倍 の 処

で は き レた る変化 は 見 出 され な か っ た 。
一

方側方へ の 影

響 は 約 lm ・ま で で，こ の 時 も軟か い 砂 の場合影響 は 大 き

か っ た 。 Irelandの 行 っ た 砂中 の 杭 の 引 抜 き試験 に よ れ

ば ， 滑 りの 起 る時 の 周 辺 摩擦力 は 摩擦角 を23．8°
rV32 ．5Q

と した 受動 土圧に 対応す る事 を見出し た 。

　 Kezdi は先端支持力 と周辺 摩擦 とが 別 々 に 測れ る よ う

な モ デ ル 実験 に よ り砂中 の 静的支持力を研究 した 。

　 そ れ に よ る と荷 重 に よ る 変形増大 と共 に 周辺摩擦 も先

端支持力 も増 す 。 又 沈 下 の 小 きい 中 は 主 と して 周辺 摩擦

に よ っ て 支持され 究極荷重程の 力 が 加わ る と全 荷重 の 中

の 先端支持力の 比 重 が大 きくな っ た 。 こ れ は 筆者 の 行 っ

た 研 究 か らも推察 され る 。 又 4 本の 杭 を 正方形 ，及び
一

直 線 に 並べ た群杭の 試験 も行 っ たが ， 杭問隔が 6D （D

は杭の 直径）夂 は それ 以 上 に な る と杭 は 単 杭 と して 働き

2D・V3D よ りもせ ま け れ ば ， 究極支持力 は それ ぞれ の 槐

の 抵 抗 の 和 の 2 倍 に 近 づ く事を知 っ た 。 そ し て 沈下 は 減

少す る 。

　 粘土中に 打 たれ た 杭 に つ い て は Bjerrum ，」6nson お

よ び Ostenfeld は 杭で 支え られ た あ る橋台 の 完成後応

年 間 の 沈 下 を調 べ た が そ の 沈下 は 荷重 が杭先 きに 働 くと

し た場合，また は 杭先 き上方杭長 の 113の 処 に 働 くとし

たい つ れ の 仮定 に もとつ く もの よ り大 き く，又時間沈下

曲線 か ら見 る と2 次圧密が 可 な り大 きく起 っ てい る よ う

に 思 え た 。

　Tomlinson は 粘土層 中 夊 は 薄 い 砂層を経 て 粘 上 層中

に 終 る よ うな杭の 56ケ の 載荷試験結果を研究 した 。 滑 り

の 起 る時 の 杭 に 対す る付着力 と粘土の 粘着力 との 比 は 粘

土 の 強 度が 増 す と共 に 減少 し，軟粘土 の 場合 を 除 く と周

辺 摩擦 の 上 隈 は ほ ゴ ー定 で あ っ た。そ して 軟粘土 の 付着

力 は大 体粘上 の 粘肴力に 等 しく （こ れ は京 浜港湾 の 実 測

と一致す る）他 の 種 の 粘土 に つ い て は 付着力 の上限は コ

ン ク リート及 び 木杭 に っ い て は，0．45N’　O．　65tontsq ．　ft，
鋼杭 に つ い て は o．38ton！sq ．　ft で あ っ た。　Dos 　santos

と　Gomes の 杭試験に よ る と，粘 土 中 に 止ま る杭 で は

Hiley 公 式 は 良 くな く不壬覺舌L粘着力 を 0．3・v1 ．OtOni’sq ．
ft と し た 時 の Meyerhof の 静 定 公 式 が 良か っ た 。 又 こ

の会議 に は 細い 杭の 土甲 で の 挫屈が Brandtzae9 と

Harbol 及 び Golder と SkipP に よ っ て 論 じ られ た 。

　そ の 他 Barkan の ソ 聯 内 で 行 わ れ た搬 動 利 用杭打ち

の 論文は 興味深 か っ た 。

　以上 general 　 reports を も参考に し，時 に は 私．見 を

加 え概 略 を review し た。 論文全 体は つ くさなか っ た

が ，
一応全 般の 模 様は 分か る事 と思 っ て い る。
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