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1．　 まえが き

　盛土 な ど の 場合 と違 っ て 建築物の 沈下 で は そ の 剛性 の 影

響が無視 で きな い
。 剛性 の 効果 は一

口 に い えば平均化作用

で 模式的に 示す と図
一 1 の よ うで ある。剛性 を 無視した 場

合 の 沈下曲線 A ’B ℃
tD ’E ノ

は 剛性 の 効果 に よ りABCD

E とな り，
i）一

様 な沈下 は若干増加す る　 ii）最大総沈下

量 は若 干 減 少 す る　 iii）相対沈下量 が か な り減 少 す る ， と

い っ た傾向が 見 られ る
。 建築物に 強制変形を加 えて い わ ゆ

る不同沈下応力を生 じ させ る の は相対変形 （変形角ある い

は 相 対 沈 下 量 ） で あ る か ら こ れ に 大幅な減少 を与 え る 剛性

の 影響 は 無視で き ない わ けで ある
。 剛性 を考慮 し た と き の

最大相対沈下 量 SD　max と剛性 を無祝した と き の 最大相対

沈 下 量 5ガ maX の 比 を剛性 係数 α とい っ て い る 。 ま た 変 形

角と は相隣 る 相対沈 下 量 の 差 をそ の 区間長 （ラ
ーメ ン 構造

で は柱問）で 割 っ た もの で，上部構造で い う部材角に 相当

す る 。
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桓対沈下量 Sv

下 Sc・と の 和で ある 。 地山 （岩盤 ， 風化岩 ， 風化土）支持

の 場合は S・
＝ O で あ り，砂質層支持 で 下 位 に 圧 密層が な

い 場合 も S・
＝ O で あ る。下位に圧 密層が あ っ て もきわ め

て薄い か ，は る か 下位 に あ っ て 建築物 に よ る地中応力 の 増

分が十分小 さい と き は ＆ を 無視して よ い 。しか しわ が 国

の 大都市の 多くは チ ュ ウ積低地に 位置し，上位 に 砂質層，

下位 に粘土質層 （以 下 地盤 を こ の 2 層 に大別す る ） とい っ

た 構成に な っ て い る の で 両者 の 検討 が 必 要で あ る。

　粘土質層に 支持 させ る場合 も両者 の 検討 が 必 要 で あ る が，

わ が 国で は そ の よ うな 機会が少 な い の で 触れ ない 。

　 2．1　 接 触 沈 下

　S 接 は 即時沈下 を Se，地盤 の ク リープ 係数を g・c とすれ

ば次式 で 表 わせ る。

　　　Stt　 ；S ， （1 ＋9c）・・……・・・・・・・・・・・・・・・・……・…・…・
（1）

　5 ・ は 地盤 を均質等方弾性体と見なす と 地表面載荷 の 場

合   式 で 算定 され る。

勒 ・
1
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ジ
ム…………・……………一 ・…・・
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Sb

　　　　 q ：平均荷重度

　　　　 B ：基礎短辺幅

　　　　 ts ； 基礎 の 形状 と剛性に よ る係数

　　　　 v ： 地盤 の ポア ソ ン 比 0．1〜0．5

　地盤が 有限厚さの 場合ス テ イ ン ブ レ ナ
ー

（Steinbrenner）

の 近似解が あ る。吉見 は こ れ に も とづ きフ レ キ シ ブ ル な 長

方形 フ ーチ ン グの 角 と中央 の 沈 下 量 の 平均値 を与 え る 式 と

し て 次式を提案して い る。

図一1 剛 性 の 効 果

　建築物の 基礎設計 に お い て は 構造的 障害，機能的障害 を

防止 す る面 か ら沈 下 を制限す る 必 要がある が，そ の た め に

は 総沈下量 S ，傾斜 g ，相対変形 ・∫ρ あ る い は θに つ い て

の 的確 な情報が必 要で あ る 。 以下 こ れ ら の 量 の 求 め方，問

題点に つ い て 展望す る。

2．　 直接基礎 を用 いた建築物 の沈下

　 こ の 場合沈下 は フ ーチ ン グあ る い は 基礎 ス ラブ底 面 に お

け る 接触沈下 S 接 と下位に あ る 圧密層 の 圧密変形 に よ る 沈

’
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　　　S・
− 1・・ 雌 孚 （・m ）

…一 ・……・一 ……〔・・

　μ、 は レ ，ム！β，仏 ！》万 に よ り， μ2 は D ∫！〜石丁に よ り定

ま る係数で ，L は基礎長辺長 さ，　 Hs は 基礎底面 か ら堅 固

な 地 層ま で の 深 さ， Dx は基礎 の 根入れ 深 さで あ る
。

　 E の 値 は 粘土質地盤 で は一
軸圧縮試験結果 ある い は 平板

載荷試験結果 よ り定め，砂質 地盤 の 場合 は 基礎底面 か ら下

方 B の 範囲 の 平均N 値 N か ら 地下水位の 影響を考慮 し て E
＝80 （N ＋ 15）／Cw とす る （Cw ≧ 1 地下水位 の 位置 に よ

る）。

　以上 か らわ か る よ うに S・ に 関与 す る 因子 は か な り多く

そ の 定性的傾向を概括す る と つ ぎの よ うで あ る。

　 i）μ1 は LIB が大 きくな る と ゆ る やか に減 少 す る 。し

29

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

Ne ．814

　　た が っ て μ1 に関して は独立基礎 と布基礎，べ た基礎

　　と の 差 は ほ とん どない
。

　 ii）μ1 は Hs／v 呵 が増す と増 加 し ， レ が 増す と減少する。

　iii）μ2 は Dr！VAIrbs増す と減少する 。

　 iv） E は 底 面 下 B の 範囲 の N が増す と増加す る 。

　 v ）地下水位 が 底面下 B ／2 以上 に あ る と き は Cw が地

　　下水位の 上昇 と共 に 増す の で E が減少す る 。

　これ ら の 傾向は 室内実験や 野外 で の 実測 に よ り確か め ら

れ て い る 。 した が っ て Se を増加 させ る因子 は 長 さ L ，地

下水位 （底面 下 B ／2 以上）で ， 減少させ る因子 は vDr ，

万 （底面下 B の 範囲） とな る が，基礎幅 B の 効果 は 複雑で

B が 大きくな る と μ、 は減少 ， μ2 は増加，v 気 は増加 ，　 E

は 成層状況，地下水位に よ り増加 ま た は減少 とい うこ とで

あ る 。

　弾性体とし て 扱 えば種 々 の 境界条件の もとに解析が 可能

で あ り，近時 は異方性 を考慮し たり，有限要素法に よ る弾

塑 性解析な ども行なわれ て い る が ， 砂質地盤 の 場合窺実 の

地盤 と理論 の 基本仮定 と の 隔た りを考える と実証例が十分

で な い こ と もあ っ て ま だ実用の 段階に あ る とは い い がた く

詳細 な紹介 は省略する。

　幅B ；O．3m の 平板載荷試験で の 対象荷重度に おけ る沈

下量 S
、 よ り幅 B の 直接基礎 の 沈下量 S・ を推定す る式 と

し て 次式がある。

　　　∫o ニ ST・（］B ・Cvz・CP　　・・・・・・…　一・・一韓・・・…　
瞬・・…

　（4｝

　CB は 基礎幅B に よ る修 正 係数，　 Cw は 地下水位 の 位置

Dy に よ る修正係数 ，
　 C ． は根入 れ 深さ D ア に よ る 修正係

数 で ，2 ， 3 の 提 案 を示 す と表一 1 の よ うで あ る 。

表一1　補正 係数 お よ び k，
− N 関係

一
覧表

・ 一
一
  鮒 ・ ・ ヤ ー・・・… 7 ・・965・
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（
　2BB

十 〇．3）
！

彑
晒 下醤・ 深 さ

av で の 上載圧 の比

　 一は 地下水位考慮

　 　 　 　 　 1

… 一・ 伴 ）
T

竺 N 。
＝N4 邑

2　 　 　 　 1 十 4av

　図
一2 は So！S1 を B ／B1 に 対 して プ ロ ッ トした も の で ，

多数の 報告例の 中か ら ビエ ラ ム （Bjerrum ）， エ ジ ス タ ド

（Eggestad）が　a ） 試験が根切 り底で 行な われ 　b） B

の 2倍以上 の 範囲で 地盤 が お お む ね 均質 で あ る　 c） 荷 重

度が極限値よ りか な り小 さい 　d） 各種 の 情報 の で きる だ

け 整 っ て い る もの を選び 出 し，さ らに メ ィ （Meigh）が粒

度分布 に つ い て 考察 し た もの を筆者が 地 下 水位 に よ る 補 正

を行な っ た もの で あ る。オ リジ ナ ル デ
ー

タ を調 べ る余裕 が

な か っ た の で CD の 補正 を し て い な い が 表
一 1の 各式 か ら
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図一2　 基礎 幅比 と沈 下量比

み て CD の 補正 ｝（iよ り図
一2 の 縦座標の 値が 20− 30％増す

こ と を含み に おい て こ の 図 は CB を反映 し た もの とみ る こ

とが で きる。

　メ イ の い うよ うに 密度 よ りは粒度分布に よ っ て 二 つ に グ

ル
ーピ ン グされ る よ うで あ る。図 に は テ ル ツ ァ

ーギ ・ペ ッ

ク （Terzaghi，　 Peck） の 提案 し た

・・
一
（。鷺 、）

2

の ほ か c ・
一
（羞豊、）

2

　の 線をい れ て あ る。マ イ ヤ
ーホ ッ フ （Meyerhof） の Cor

＝1 は 地下水位の 影響 は N 値に 反映 し て い る と い う考 えで

あり， CD に つ い て 3 者 に大 きな 差 は な い
。

　｛4｝式の Si は B ＝ O．3m の 載荷板 で の 地盤係数を kl とす

れ ば g偽 と か け る
。

こ の k1 をN 値で 表 わ して 平板 載荷

試験に よ らずに S・ を求 め よ うとす る 試 み があ り表一 1に

あわ せ 示 して ある 。
kl と N 値の 関係は 実験値 をみ て もか

な リバ ラ ツ キ があ り，こ の よ うに 線形の もの を考 え る とす

る とい きお い 安全側の もの に ならざる を得 な い 。テル ツ ァ

ー
ギ ・ペ ッ ク の 式 は実測値に 比 べ て 過大 な S・ を与 え る と

い わ れ て お り，マ イ ヤ
ーホ ッ フ は CPt＝1 とす る と共 に k

，

を50％増 と した 。

　図
一3は 表

一 1の 三 つ の 式に よ る S・ の 推定値の 実測値

に 対す る 比の ひ ん 度分布 の 1 例を示 し た もの で あ る。半数

以上 が 2 倍か ら 5倍以上 の 比 を示 し ，
い ずれ の 式 も過大 な

値を与 え る よ うで あ るが，こ れは剛性の 効果 を考慮す る と
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図
一3　N 値 を利用す る 表一1の 3 式 の 比較

土 と基礎，22− 8 （198）
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図一6　 マ サ地 盤 の ク リープ 係数

若干緩和 され る
。

　図
一 4はペ ッ ク ， バ ザ ラ式 に よ る 計算値と実測値 の比 較

で あ る が ， 図
一 1 か ら うか が わ れ る よ うに 剛性 を考慮 しな

い 場合大きな沈下量 が 予 測 され る フ ーチ ン グは 剛性 の 効果

に よ り沈下量 が 減少 し ， 逆 に 小 さな沈下量が予 測 され る フ

ー
チ ン グで は 剛性 の 効 果 に よ り増 加 す る の で 図一 4で こ の

よ うな 修正 を行 な うと ， 上記 の 比 は 2 か ら 1．5 程度 （図中

の 破線）に なる と思 わ れ る 。

　建築基礎 構 造設計規準同解説 （以 下 規準 と略記す る） に

は テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ ク の 提案に 基 づ く次式が示 され て い

た e

S・
一

、編 孕、（
　 2BB

十〇．3）
と

（。隼鑑。 ）
……………

團

　Dr の 影響を CD を 1 とす る 代わ りに 9 を減少 させ ， 結

果 と し て 5 ・ が 減少す る 形 に な っ て い る。図
一5 は （3〕式 の

S。fg，（5）式 の Se1（g− rDr ） を B に対 して プ ロ ッ トした も

の で，D ア
＝1．5m ，　 Dm ＝O，γ

＝1．8　tfms ，〆＝1．　Ot！m3 ，
　 N

＝20，正 方形基礎 の 揚合で あ る 。
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図一5　 ｛3）式 と〔5〕式の 比 較

40 loo

　特長と して フ ー
チ ン グ基礎 の 範囲 で は 〔5）式 が，べ た基礎

の 範囲で は 〔3武 がそ れ ぞ れ高い 値を与 え る こ とで ある 。 図

一 5か らフ
ーチ ン グ基礎の 範囲で 〔5｝式がか な り大き 目の 値

を与 え る こ とは 明 らか で ある か ら，マ イ ヤーホ ッ フ の い う

August ，1974

よ うに k1 ＝ 2N （t！m2fcm ） あ る い は それ 以上 に すれ ば改

善で きる が ， こ れ で はべ た 基礎 の 範囲で   式以上 に 小 さ く

な っ て し ま う。こ こ に 図 一 2 の と こ ろ で 述 べ た 砂質土 の 土

性に よ る CB の 多様化の 問題 が か らん で く る
。
　 CB を砂質

土の 土性に 応 じて 選 ぶ こ とが で きれ ば，んrN 関係 を そ れ

に 応 じ て 決 め る 見込 み は あ る が，Si し た が っ て k1 が s・

と同様 に土性や 地 下水位の 影響を受 け る こ とか らそ う簡単

に し ぼれ る と も思 え な い
。 結 局 〔3）式 の 方がや や よい よ うに

思 え る が，図一5 で 気 に な る の は（3試 が か な り B の 大 きい

値 （B ＞20m ）で な い と収れ ん し始 め な い こ と と，べ た 基

礎 の 範囲で 〔3）式 の 値 が大 きす ぎな い とい うこ とを 実証す る

例がほ と ん どな い こ とで あ る 。

　ク リープ 係数 9c に つ い て は こ の 点 に 注 目し て ま とめ ら

れ た 資料がほ とん ど な い 。シ ル トあ る い は 粘土の よ うな 細

粒分 を混 じえ た 砂質層，風化岩 ・風化土 の よ うに 風化に よ

り粘土化 した 成分 を含 む 砂質層の 場合当然ある 程度の ク リ

ープ 変形 が生 じ Pc は 最大 で 3 程度 に な ろ う。図
一 6 は 風

化花コ ウ岩で の 載荷試験結果 よ り松浦 ・芳賀 が ま と め た も

の で あ る。今の とこ ろ 長期 の 載荷試験あ る い は実大建物 に

つ い て の 実測結果 か ら 9c に つ い て の 資料が数多く集まる

の を待つ ほ か ない
。

た だ幸い な こ と に 9c に よ りS は 大き

くな る が 許容沈下量 も大き く と り得る の で ， S＝ S・ と して

S・に対す る制限値 で直接基礎 の 設計を行なっ て 何 とな くカ

バ ーされ そ うに 思 い こ れ ま で もそ うして きた 。 し か し S に

対する 制限値 は 9e の み で な く ク リープ速度が関連し，9c

が大き くか つ ク リ
ープ速度も大き い 場合 は とて も上述の よ

うな こ とで は カバ ーで きな い 。

　べ た 基礎 の 揚合 や，フ
ー

チ ン グ基礎 で 間隔が近 づ き基礎

底面下 B ／2 の 位置で 応力重畳がみ られ る場合 は 建物全体

の 沈下曲線 は 図
一 1 の よ うな 中くぼみ 形 に な る 。 さ ら に後

者の 場合は個々 の フ
ー

チ ン グ面積 は そ う大き くな い の で地

盤変動 の 影響を 受け沈下 曲線 の
一部が乱 れ る こ とがある。

ま た フ ー
チ ン グ 間隔が 大 きい と沈下曲線全般 に わ た っ て 地

盤変動が反映 しい わ ゆ る ジグザ グ形の 曲線や 端部が折れ 下

が る よ うな形もみ られ る。

　建物 の 剛性 は変動 の 影響を緩和す る 方向に 働 くの で ，十
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表一2　 マ サ 地盤で の 相対 沈下曲線

　パ　ーン

地区 ） ＼ぺ 撒 〜 （
計

薫［誓
10　 12　 18　 15　 7
9　 10　 7　 1　 3623G

市 小計 〔19）（22〕（25〕1：16｝に0） （92｝

呉

［窄
4　 15　15　 8　 2
2　 3　 9　 2　 一

4416

市 小計 （6 ）〔1呂〕（24）（10〕（2）（6ω

計 25　40　49　26　12152

分剛性があ る場合 は 形 は乱 れ て も kl が 大きけれ ば相対変

形 の 絶対値が 小 さ く収 ま る の で 障害 に 至 らな い こ とが 多い

が，つ な ぎバ リが な か った り地中バ リの せ い が 不十分 な と

きは 建物 に 大き な強制変形 を与 え 障害 を発 生す る こ とがあ

る。表
一・2は筆者らが マ サ （風化花 コ ウtt）地盤 に 建つ 建

物 に つ い て 実態 調 査 を行 な っ た ときの 結果で あ る
。

　図
一 7 は 実測 よ り総沈下量 の 最大値 に 対 して相対沈下 量

の 最大値 SDmax を プ ロ ッ ト し た もの で あ る。筆者の 経

験 で は 総沈 下 量 ，特 に即時沈 下 の 場合そ の 測定は 大変困難

で ， 補正 もむ ず か し く一一般 に小 さ 目の 値 を報告し がち で あ

るウ

8

6

管 5

ζ 4

ぼ

2

00

o

o

oooo
．0

％

z 4　 　 5　 6　　　　 5

　 S… 〔em ） 実測

ユo

図一・7　 総沈下量 と相 対沈下量 （実 測最大値 ）

IZ

　実測値 で あ る か ら剛性 の 効果 は 双 方 に入 っ て い る が ，ど

ち らか とい うと相対沈下量 の 方が よ り減少す る と考えられ

る （図
一 1参照）。テ ル ツ ァ

ーギ ・ペ ッ ク は こ の 比 が 75％

く らい ，ビエ ラム は 50％ を越 え る こ と が多い とい っ て い る

が ，オ リ ジナ ル データ が 不明で ある 。 現時点 で は 剛性を考

慮 し な い 総沈下量 の 最大値 5max に 対 し 5ガ max は50〜75

％ 5刀 max は 30〜50％ 程度と考 え て お くほ か な い
。 む し

ろ 表
一 2 お よ び上述 の よ うに ジグザグ沈下 に よ り建物の

一

部に大 きな 変形角 θを生ずる結果 と し て の ヒ ビ ワ レ 発生 が

嗣題 で ，こ の 検 討 法 と し て 芳賀 は 次式 で 求 ま る θ　ma 、 を許

容値内に 収 め る こ とを提案 し て い る。

32

・…
− m × S ・・ xX ・

’
・÷・・………・一 ……・・一（・）

　 　 　 　 　 1
α

’＝
　　　　Q ・Smax
　　 L† 7

ア

m ： 地盤 の 変動係数

1 ： 柱間隔 （cm ）

ρ ：柱間に 1cm の 強制変形を起 こ させ る の に必

　　要 な セ ン 断力 （ton ）

P ： 中柱荷重 （ton ）

2．2 圧 密 変形 に よ る沈 下 （簡単 に 圧 密 沈 下 と い う）

通常圧密沈下量 Sr は テ ル ツ ァ
ー

ギ の
一

次元圧 密理論に

よ り（7：式 で 計算 され て い る。

　　＆ 一 鱚≒烹1・9（
σ ・

毳
4σ

）・…・・…・………一 ・t
・7・

　　　　H ：dσ を求 め る た め あ る い は 圧 密特性が異 な る

　　　　　　 た め 分割 され た 層 の 厚 さ

　　　　各層 の 初期間ゲキ 比 t・・，圧 縮指数 Cl・，圧 密先行

　　　　荷重 σ。，有効上載圧 σ 1，建築物 に よ る地中応力

　　　　 の 増分 Aσ

　（7］式 に 対 し　i）初蝴 の 応力履 歴の 補正 ，
ii） 3 次元 rE密

に よ る補正，iii） 2 次圧 密に よ る 補 正 が 考 え られ，ま た

iv） 試 料採取の 際 の か く乱 を少 な くす る 方法 や　v ） 現場

で の 状態 を再現す る よ うな圧 密試験 の 工 夫が提案され て い

る。ス ケ ン プ ト ン （Skempton），ビ エ ラ ム は 3 次 元圧 密 に

よ る 補正係数 μを提案 し，数個の 実例 に つ い て 総沈下量の

計算を行な っ て 実測値 とか trt　Liよ く一致す る と述べ て い る

が ， 実測値に は 剛性 の 効果 や 2 次 圧 密の 影響 が 入 っ て い る

は ずで あ る か ら ii） だ けの 補正 で 合 うの は偶然に すぎない 。

構造的障害に は Sc　max よ り相対変形 の 方 が 問題 で あ る か

ら，で き る だ け正 確 な ＆ を推定す る た め の 上記 i）〜v ）

の 努力 は 今後共続 け られ る べ きで ある が ，当面 実用的に は

｛7式 よ り求 ま る相対沈下量 をもと と し て 剛性の 効果を考慮

す る こ とで あ ろ う。

　図
『− 8は広島市（土性 は 図中に 範囲を示す）に建 て られ た

ア パ ート ・学校 ・病棟 ・事務所 な ど比 較的細長い 平面形 の

もの に つ い て ， （7拭 に よ り求 め た 総 沈 下 量 の 最大値 5max

に対 し最大相対沈 下 量 5ガ m ・ x （図中 ● 印），実測最大相対

沈下量 （測定時圧 密度85％以 上 の もの
・
印）お よび 図

一9
の 略筧 α 値 を用い て 求 め た Sp 　max ＝Smax × α を プ ロ ッ ト

したもの で ， こ の 図 か らつ ぎの よ うな 傾向が み られ る。

　 i） 5ガ 皿 ax は Smax に ほ ぼ 比例 し て 増大 し荷重分布が

　　均等 な揚合は 40〜SO9． 程度 の 大 き さで あ る。

　 ii）荷重分布が均等 で な い 場合 （偏 で 示 す） は 上記 の 範

　　囲 の 上 下 に 散らば る。

　iii）学校な ど年次計画 で 増築 され る 場合 （増で 示 す）は

　　SD ’

max は 減少 し， ニ キ ス パ ン シ ョ ン の 効果は大きい
。

　iv）剛性 の 効果をうけ た実測
．
最大相対沈 下 量 は SDImax

　　に 比 べ て か な り小 さ くそ の 程度 は 5皿ax が大きい ほ ど

　 著しい
。

土 と基 礎，22− 8 （198）
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Ol
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ク　イ　間　隔 （の ク　 イ　 間　隔 （d）

図
一8　S ．。，、X ，5 パ m 。x ，　 Sp　mftx の 計算値 と Ei

’
p 　

mE 、の 実測値

　 V ）後述 の 図一 9 か ら求 め た 剛性係数 α の 略算値を用い

　　て 算定 し た iS

”
D 　

、、、ax は，お お む ね 実測値 の 上限 に 近 い

　　値 と な っ て い る
。

　剛性を考慮 した沈 下 量 の 計算 は，建物 と地盤 の 相互 作用

で あ る か ら両者を一
つ の 系 と し て 扱 うこ と に な りか な り面

倒 な もの で あ る が，大崎，横尾 ・山 肩，赤井 ら の 理論が あ

り， 松浦 お よ び 松 浦
・
芳賀 ら の 実用算定法 もあ る

。

　こ れ まで の 研究に よ る と α は

　 1 ）上部 構 造 の 剛 性 が 大 き い 一 部材断面 （特に地中バ

　　リ） が大 き い ，不同沈下 に 抵抗す る 壁量 が多い ，階数

　　が 多い な ど。

　 ii）総沈 下 量 が 大 き い

　iii）建物が短 い

ほ ど小 さ くな る こ とや，建物 の 長 さが数 ス パ ン 以上 に な る

とほ とん ど一定に な る こ とが わ か っ て い る
。

1、〔

〔．，86

蒲 CI．E
瞳

拿
　 c，
塹

ワ』O

1，G

o，8

（）．6

o，1

o．2

建 物 階 数 　 　 　 　 　 　 建 物 階 数

　 図一9　 剛性 係数αの 略 算図
．
表

　図一 9 は 多数 の 実測値を整理 し て 定め た cr の 略算図表 で

α に 影響す る上 述の 諸因子 の うち階数 ， 壁量 の 多少 を表 わ

す開 口 比，総沈下量 の 三 つ だ け をパ ラ メータ と し，そ の 他

の 因 子 に よ るバ ラ ツ キ の 上 限 に 近い 値に な る よ うに した も

の で，開 口 比 とは見付面積 （パ ラペ ッ ト天 端か ら地中バ リ

Augu8 亀，　1974

下 端 ま で の 長 さx 幅）に 対す る 開 口 部面 積 の 比 で 鉄筋 コ ン

ク リ
ー

ト壁構造で は 30％未満 と して よ い。細長い 建物に つ

い て は 外側 ケ ク行 ラ
ー

メ ン に つ い て 検討す る
。 細長 くな い

場 合は 直交 ラーメ ン の 剛性 を 考 え て 格 子 バ リ と して 扱 う こ

とに な る が，こ れ を無視 し て 外側お よ び 中央 ラーメ ン につ

い て 検討 し て も安全側 の チ ェ ッ ク は で き る。

　い ずれ に し て も略算値 を 用 い て 得 られ た SD 。 、ax が 若干

許容値を越 え て も必 ず し も障害 に は 至 らな い
。 こ の 場合 さ

らに 精算す るか ，た だ ちに 設計変更す る か は 設計者 の 判：釿

に よ る。精算に つ い て は上 記 文献を参照 され た い 。

3．　 クイ基礎を用 い た建 築物の 沈下

　3．1 基盤層 （締ま っ た砂 層 ・砂 レ キ 層 ・風 化岩層 など）

　　　 に 支持グイ を用 い た場合

　
一

般 に フ
ー

チ ン グ あ る い は 基礎 ス ラ ブ に は 多数 の ク イ が

用い られ ，こ の よ うな クィ 群 に よ っ て さ さ え ら れ た 建物の

沈 下 は 同
一

荷重度 に お け る 単 グ イの 沈下量 よ りは る か に 大

き い
。 図

一10は こ の
一

例 を示 し た もの で 単 グ イの 載荷試 験

に お ける荷重 沈下 曲線 か ら 求 め た 長 期設計荷重 に 対応す る

5

4

3

？
ε

．
雷

豸

ワ凵

−一

　 ペ デス タル

o 　ピ　ヤ

゜ RC グィ　　　　　　 20
x

15　　 5君m 、瓦

　　　　　　　＝lo
　　　　　5惚

．
　 　 　 x＿一
旨

1
　　　●

● 1　 ・

　　1

饗

　 X

．巴〆
　　　　　　　　　1

　　　1
亅 1

）く

　 　 1

　　　8

e U．1o ．2　　　　 0．3

　 St“〔c・：：）

o．4

図一105ta と SD 　m 。 x （支持 グイ建物 ）

0．5
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沈下量 St．α は 数 mm 程度で ある の に ，そ の クイ を多数用

い た 建物 の 最大相対沈下量 は数 cm とな りそ の 比 は 5 〜15

に及 ん で い る。総沈 下 量 と の 比 は さ らに 大 き くな る わ け で

あ る。

　 1 柱 1 ピゼ とい っ た場合は 別 とし て ， 長期設計荷重程度

の 荷重 は ほ とん ど周 面 摩擦 に よ っ て 地盤 に 伝 え られ ， ク イ

とク イ 問 の 土が一
体 と な っ て ブ ロ ッ ク化 し あ た か も一つ の

フ
ー

チ ン グの よ うに作用 し ， 先端荷重面で 支持層に 加わ る

荷重分布 は図
一11（a ）の よ うに ほ ぼ均等 分布に 近 い と考 え

て よ い 。

　 した が っ て 2．1 で述べ た基礎幅B の 増大に よ る沈下 量 の

増加 が考 え られ る。打込 み グイ の 場合 は さ ら に打 込 み に よ

る 先端地盤 の 締固め範囲b：，単グイ と クイ群で は 図
一12の

よ うに異な っ て くる の で こ れ に よ る沈下量の 増加が同時に

考 え られ ね ばならな い。ス ヶ ン プ ト ン は 上 記 の 事柄 を指摘

し て ， い くつ か の 実例 か ら図
一12に 示す よ うなクイ群ブ ロ

ッ ク に よ る 修正係数 （Settlement　 ratio ）CBP を提案 して

い る。

　　　　　

3d

P

（a ）一般 の 鳩 合

　　i
　 　 　 　 　 　 　 P，十1＞FP2
　 　 　 　 P

， 十押F

　 （b ）N ・F を うけ る 場 合

’

町

（a ） 一
般の 揚合　 （b ） N ・F をうけ る揚合

図
一11　 クイ の 支持 層 に加 わ る荷 重 分布
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図一12　砂 質層 で の Csp と （］B

CBP − （
4B 十 2．7B

十 3．6 ）
  ……・・…・……・…・・…・…（8｝

　　　　 B ： ブ ロ ッ ク幅 （m ）

　 ま た 支持グイ は わ が 国で は ほ と ん ど の 場合圧密変形 を起

こ す よ うな軟弱層 を貫 い て 用い られ て い るの で，年月 の 経

過 と共 に ネ ガテ ィ ブ フ リ ク シ ョ ン N ・F を受ける。こ れ に

よ りクイ へ の 荷重 が 増加す る の で 結果 と して 沈下量 が 増加

す る
。

こ の N ・F に よ る修 正 係数を CNP とすれ ば ， 支持

グイ を用 い た 建 物 の 最大沈 下 量 を 単 グ イ の 載荷試験結果か

ら求め る 式 と し て 次式 が 考え ら れ る。

　　　Smax＝SLa・CAP ・Clvr…・……・・・…………・・…〔9｝

　CBP と して は C8）式 の ほ か マ イ ヤ
ー

ホ ッ フ の 提案す る 次式

が あ る
。

CBP ＝

〜鴇才
・・一 ……・一 一 一a・）

　　　　s ：
クイ 間陋

　　　　　　クイ径 d

　　　　 r ： 方形群の 列数

　C・VF は ブロ ッ ク化が考え られ る よ うな クイ間隔（く 7d ）

の 場合 ， ク イ 当た りの 関与面積 お よ び 地下 階がある場合 こ

の 壁面 に生ずる N ・F の クイ へ の 分配が と もに 隅で 最大で ，

辺 がこ れ に つ ぎ，内部 で は最小 に な る こ とか ら CBP と逆

の 傾向をもつ
。 した が っ て CBpxCNP は必ずし も中央で

最大とな らな い
。

　図一13は N ・F を受け て い な い と考 え られ る 時点 で の

5ρ max の 測定値 （1965年） と そ の 後数年 に わ た っ て 高 々 5

cm ／年程度の N ・F を受けた 後 の 時点 で の 測定値 （1971年）

とを比較 し た もの で ある。図 の 右上 に 示 し た 説明図か らわ

か る よ うに） 形 の SD　max が減 っ た も の ，） 形 か ら

（ 形に 移 っ た もの ，（ 形 の SD 　max が 増 した もの な ど

N ・F の 影響 　 CNF の 定性的性質 を うか がい 知 る こ とが

で き る 。 上記 ほ どで な くて もN ・F を受 けな けれ ば地盤 の

ク リ
ープ を考 えれ ば SD　max は 若干増 して い る はず な の が ，

そ の よ うな例が ほ とん ど な い こ と はや は りN ・F の 影響 を

物語 っ て い るわ けで ， ま た クイ 工 法 に よ る 差異 が表 わ れ て

い る よ うで あ る。不同沈下曲線 が ） 形 で も（ 形 で も建

物の 剛性 は こ れ を緩和す る 方向 に 働 く。

　 ク イ の 載荷試験を行 な わ な い 場合  式 の Sta ・CBP の 代

わ りに  式 あ る い は 〔3〕式 を利用す る こ とが 考 え られ る。C3）

式 で Z）f／VII は 1 に 近 い の で μ2 は O．8前後，μi は Hs／VA
＝1　− 1．5，

L ／B ＝ 1 〜2 の 範 囲で 0．36〜0．45程度 とな る。

　問題 は E の 評価 で Cw＝：1 と し て よ い が 上述 の 締固め 効

果 を 考 え る とN の み で な く8 が 関与 し て くる。v＝O．33

　 コ ル ナ
ー

（Koerner ）， パ
ー

トス （Partos）は d ＝0．4m ，

1＝7．6m の 殻つ きペ デ ス タ ル グイ を132本用い た 25 × 34m

の RC 造建物 につ い て 5 如 お よ び S の 測定 を行 な い 各種 の

算定法を比較 して い る。表
一 3に こ れ をま と め て 示 す。 
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図一13　N ・F を生 じた 地区の SD 　m 。 x の 推 移

表一3　 計算値 と実測値の 比 較一例 表一4　 支持 グイ基 礎 の 相対沈下 曲線の 形 と推移

載荷試験

Stat＝o噛6cm
　 　 　 　 建物の 沈下 測定

S 皿 ax ＃＝8．4cm 　 　　 　SD 皿 胝
＝4．3cm

算　 定　 法

 

（s｝　 c9〕

oo　 　 （9〕

MorganPoulos

考 Smax

・ ・躙 ・ 織 ・鯉 倍 1
8 ＝24ms

年2，？炉　γ漏11、5

s　
”
　
一一Ztt　

R
・1， ・

，
一・，判

21．Ocm7

．6cm5

．6cm8

．ltsn

式系統の もの が か な りの 近似値を与 え る の に 反 し，｛2｝式系

統 の もの は 2 倍以上で や は りE の 評価 に問題 がある よ うで

塑性の 考慮も必 要で あ ろ う。今後に 残 され た 問題 で あ る 。

　 クイ 間隔が 広 くブ ロ ッ ク化 が考 えられ な い 場合は支持層

．に 加 わ る 荷重分布 は 図
一11（b）に 近 い で あ ろ う。独立基礎

の 場合 と同様地盤変動 の 影響を受 けや す い の で
一

部 ジ グ ザ

グある い は全面 ジ グザ グに なる 恐れが あ る。

　 ま た施 工 の 不 良 な どの た め
一

部 に 劣悪 な ク イ が 設置 され

る と一部 に ジ グザ グが 生ず る
。 表一一　4 は 支持グイ を用 い た

建物に生ず る相対沈下 曲線の 形 お よびそ の 推移 をN ・F を

受 ける場合も含 め て ま とめ た もの で あ る。

（クイ施工良好｝

一 一
年 月 経 過

一一一一一爵

一　 般　 ＿

August ， 1974

画端沈
．
ド　　

（

一・部に ン グザグ併発

N ・F な し

・一一一一
　　） 　　SD増

（ 　−Sp増

クィ施工不良

クイ軸力不揃

　 　 　 脚

瀏

細瓢
　　　い 堊票誠

　　＼／1 舛 数少な。 ほ 臑 い
、

　3．2 砂質層 に 摩擦グイ を用 い た場合

　こ の 場合 は 支持 グ イ よ りも さ らに 密に 打込 まれ る の で，

ク イ 長 は短 い が 図
一11（a ）と同様 ブ ロ ッ ク 化す る

。
た だ先

端の 締固 め 効果 に よ る沈下量 の 増加 は支持 グイ ほ どは 期待

で きな い で あ ろ う。〔3｝式 あ る い は（7拭 に よ り算定す る 場合
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図一14　粘性土 中の 群 グイ の CBP

基礎底面が どこ に な る か が 問題 で あ る が ， 摩擦抵抗の 分布

は 拘束圧 に 比例す る とす れ ば 3 角形分布 と な り底面 は ク イ

先 よ リ クイ 長 の 1／3 だ け上 に上 っ た と こ ろ に な る が，ク イ

体 の ヒ ズ ミ分布か ら考えて 上 の 方か らモ ビ ラ イ ズ され る と

すれ ば も っ と上 方 に な る が ， こ の 点 は 粘性土層 の 場 合 ほ ど

は っ き りしな い 。先端か らの 荷重伝達もぜ ロ で は な い とす

れ ば下 が る こ とに な る。割 り切 っ て 上記 lf3付近 と して よ

い の で は な い か。締固 め に よ る E の 増 大 は 当然考慮され ね

ば な らな い
。 〔9）式 で 算定す る 場合 CA・F ＝＝ 1 ，　 CBP は〔8）式

の 2／3 くらい と思 われ る。ノ ・ ン ナ （Hanna）に よ る と クイ

間隔が小 さい ほ ど ， 砂が 密なほ ど．ク イ本数の 増加 に伴 う

CBP の 増加 が 大きい （5
’
z
本で C 册 ； 3 〜8）。

　3，3 粘性 土 層 に 摩擦グ イ を用 い た場合

　 こ の よ うな基礎 の 設計は わ が国で は 比較的少な い が ， ワ

イ テ イ カ
ー

（Whitaker ）の 模型実験 に よ る と クイ群に よ る

CBP の 1例 は 図
一14の よ うで ある 。 ク イ 頭 は 固定 ， 荷重 は

極限荷重 の 半分 の ときの もの で 即時沈下の もの で あ る。模

型実験 に よ る 寸法効果，ク リ
ープ の こ とな ど を考 える とこ

の ま ま 実大 の クイ に適用 で き る か ど うか 問題 で あ るが ， ブ

ロ ッ ク化 は 間違い ない とこ ろ で あ るか ら，締固め 効果 が考

え られ な い こ ととク リープが無視で きな い こ と と を見 合 い

に し て CBP と し て 5 〜15程 度 は 考 え な くて は い けな い の
・

で は ない だ ろ うか 。　ソ ワ
ーズ （Sowers） に よ る と Csp

は も う少 し小 さい 。また偏心 の 影響は 設計荷重程度で は ご

くわ ず か で あ る と い っ て い る 。

4　 あとが き

　規準 あ る い は 多 くの 著書 に詳細 に説明 され て い る 圧密沈

下 に つ い て は，主 と し て 剛性 の 効果 に 重点をお い て 述 べ 紙

面の 大半を接触沈 下 お よ び ク イ 基礎 の 建物 の 沈 下 に さい た tr

こ れらの 事柄 に つ い て は こ れ ま で 内外 を通 じ て 要説 ・展 望

が 少な い と思 っ た か らで あ る。そ の た め で き る だ け 内外 の

理論 ・
調査 ・実験な どに 目を 通 し た が，そ の 多 くは 単

一
の

フ ーチ ン グある い は 単 グィ に 関 す る もの で ， 直接基礎あ る

い は クイ 基礎を用い た 建物 の 沈下 に つ い て の 情報 は 圧 密沈

下を除くと きわ め て 少 な か っ た。そ の た め 私 見 が 多 く入 り

展望 と い うに は お こ が ま しい も の に な っ た こ と をお わ び す

る 。 な お沈下 の 許容値 に つ い て は ペ ージ数の 関係で
一

切省

い たが機会が与 え られ れ ば別稿 で 述 べ る つ も りで い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （，原翡高受理　　1974，5，．Le｝
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