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基礎設計に お け る基準 の 背景 と 用 い 方

7− 2　杭 基礎の 設計 （水平 抵抗）

平 山 英 喜 （ひ らや ま ひ で き）

　  ジオ トッ プ 基礎研究室 主席研究員

岡 田 鉄 三 （お か だ て っ ぞ う）

　　   建設技術研究所　技術第 4部

7．6 概　要

　本稿 で は ， 前稿 7．3〜7．5節に述 べ た鉛直支持 に 関

する 問題 に続 き， 杭 の 水平抵抗に つ い て述べ る 。

　杭 に作用す る水平力は ，

一
般に次の よ うに分類 し

うる 。

　  　短期 （
一

時）的荷重 ： 地震，風 波浪 ， 衝突等

　  　長期 （常時）的荷重 ；土圧 ，水圧 ，地盤 の 側

　　方移動等

　そ こ で ，   を対象 とした設計法 と，  の うち特 に

橋 台基礎な ど で 問題 と な る地盤 の 側方移動に対す る

設 計法に分 け て 述 べ る。

　対象 とする基準類 は 下表 に ま と め た とお りで あ る

が，  に 関 し て は建築 （行政）を除 い て 鉛直支持 と

同様で あ り，   に関連し て 日本道路公団 の 設計要領

が追加され て い る。

道路 ：道路橋示 方書 ・同解説　IV 下部構造編
1）

　　　 → 　道示

　　　 目本道路公 団設計要領
a）

　　　 → 　道公設計要領

鉄道 ：国鉄建造物設計標準解説一基礎構造物 ・抗

　　　土圧 構造物
3）

　　　 → 　建造物設計標準

港湾 ：港湾 の 施設の 技術上 の 基準 ・同解説
4）

　　　 → 　港湾施設基準

轢

鷲：欝躍鸛瀦鶴
基礎の 設言V

建築（学会）：建築基礎構造設計指針
6）

　　　→ 　建築基礎指針

　7。7節で ， 7，3節 と同 じ 方針 で 各現行基準類 の 水

平抵抗に 関す る 特徴を ま とめ る 。 7，8節で上記現行

基準類で広 く採用 され て い る線形弾性支承梁法，
い

わ ゆ る Chang （チ ャ ン ） の 方法の 背景 と現状 に っ い

て 説明す る 。 7．9節 で ， 偏荷重 を受ける杭基礎 にお

け る 地盤 の 側方移動 の 判定法 と， 設計上 の 留意点 に

つ い て 述 べ る 。

7．7 現行設計基準類の 水平抵抗 に 関す る特

　　 徴
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　 7，7．1　 道路関係

　 単杭 の 水平抵抗 の 算定 に対 して は ， 弾性支承梁法

を採用 し て い る
。 道示 の 1990年の 改訂

7）
に お い て

，

鋼管矢板基礎等 と杭基礎 を弾性体基礎 （安定計算 に

あた っ て 基礎 の 弾性変形 を考慮す る基礎） と し て位

置付 けた 。 そ して ， 弾性体基礎 に共通 の
“

下部構造

か ら決 ま る 許容変位量
”

お よ び
“

基準変位量
”

（弾

性体基礎 の 水平地盤 反力係数 島 を算出 する 場合 に

基準 とな る変位量） が ， 定量的 に規定された。こ れ

ら の 変位量は， ともに基礎 が弾性的挙動 をす る範囲

を基に 設定 され る の で ほ ぼ同じ値で あ る が ， 前者 が

設計計算値 を制限す る も の で あ る の に対 し ， 後者 は

設計計算をす る 際の イ ン プ ッ トデ ー
タを算出する た

め の も の で，根本的 に異 な る 概念で あ る。多数 の水

平載荷試験結果 の 統計的解析 に よ り，杭頭残留変位

が急増す る変位 （すな わ ち挙動が弾性 的な も の か ら

弾塑性的 に な る変位）を調 べ
， 設計の 実状等を考慮

し て 両者の 変位量 に対 し ， 杭径 の 1 ％が 規定され た 。

ただ し ， 許容変位量 に関 し て は
， 小径 の 杭基礎 に 対

し て は デ ー
タ か ら余裕が 見込 め る こ と や ， 旧道示 で

標準値 として 紹介 され て い た値 に よ る設計 の 実状 も

考慮 し，緩和規定 と して 杭径 が 1500mm 以下 で は

15mm と定め られ て い る 。

　 7．7，2　鉄道関係

　建造物設計標準
3）

の水平抵抗 に 関する計算法は ，

規定 され た耐震設計上 の 地盤 区分で 普通地盤 に分類

され る場合 は，旧道示 と ほ ぼ同 じ で あ る。許容変位

量 に つ い て は ， 列車の走 行安全性 ・乗 り心地 ・軌道
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に 与え る影響な どを考慮 し て ，
レ
ー

ル レ ベ ル で の 許

容不同変位量等 が規定 さ れ て い る
S）
。

　一方，軟弱層厚が規定以上 あ り， 耐震設計上 の地

盤区分で特殊地盤 に分類 され る場合は ， 基礎の 設計

に 地震時の 地盤変位を考慮す る応答変位法に よ る検

討が必 要 と され る 。 こ れ は ， 軟弱地盤上 の 橋梁が地

震 に よ り大きな残留水平変位を生 じ ， 橋脚嫗体に は

被害が な い の に構造物 と し て の 機能が失わ れた経験

か ら規定 され た もの で あ る
9）
。 地 層条件が簡単な場

合の 計算法は ， 建造物設計標準
3）

に解説 され て い る

が，文献
9）

に よ り詳 し い 説明や多層地盤 の た め の パ

ソ コ ン用設計プ ロ グラ ム が示 され て い る 。 ま た ， 文

tUle）に応答変位法 に よ る設計計算例が示 され て い る。

　詳細な動的応答解析が容易で な い 現状で は ， 応答

変位法 は 比較的簡単 で 実用的な動的解析法 で あ り，

建築物基礎で も ウ t 一タ ーフ ロ ン トの よ うに軟弱層

が厚い 揚合な どに は，応答変位法に よ る検討が勧め

られ て い る
11）’12）

。

　 了．7．3　港湾関係

　港湾構造物に お ける杭 として は ， 桟橋 の 基礎杭や

矢板式係船岸の 控 え杭 が大半 を占め る の で
， 杭 の 設

計で は水平抵抗が支配的 と な る場合 が多 い 。 こ の よ

うな事情に よ り，古 くか ら運輸省港湾技術研究所を

中心 と し て ，

一連 の 室内模型実験お よび現揚実験 が

行わ れ
曾）

，

噌
港 研方式

”
と呼ばれ る非線形弾性法が提

案 されて い る。港湾施設基準
4）

で は ， 単杭 の 挙動を

解析的方法 によ っ て 推定す る に あた っ て は ， 場合に

よ っ て は線形弾性の Chang の 方法 も用 い られ るが，

港研方式によ る こ とを標準 とす る こ とが規定 され て

お り， 詳 し く解説 され て い る 。

　 7．7．4　建築関係

　 （1） 行政

　建築物 の 杭基礎設計にお い て ， 耐震性に関連す る

水平抵抗 の 行政面 で の 具体的 な検討法等 は ， 未解明

な点 が多 い と い うこ ともあ っ て ，
つ い 最近 ま で 定め

られ て い な か っ た 。 し か し ， 1978年 の 宮城県沖地 震

で ， 地盤 自体に液状化や地す べ D が発生 し て い な い

に もか か わ らず ， 杭頭部の 破壊 ・杭 の ひ び割れ等 の

被害が 発 生 し た 。こ の た め，建設省 に 委員会 が設置 さ

れ
， そ の 成果を基 に，1984年 9月 に 「地震力 に対す る

建築物の 基礎の 設計指針」
5）

が，当分 の 闇，望 ま しい

水 準 の 基準と して 推奨すべ きもの と し て通達 され た 。
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　 こ の 指針 は ，1981年 の改正建築基準法施行令 ，
い

わゆ る新耐震設計法に対応 し た もの で あ り， 上部構

造に お い て 1 次設計注 1）を行 う場合の 地震力に 対 す

る基礎構造 の 検討 に適用 され る 。 こ れ に加 え て ， 簡

単で バ ッ ク データ が豊富で あ る と い う理 由で
， 弾性

支承梁法が採用 され て い る 。

　許容水平変位量 は設定 され て い な い 。こ れ は ，建

築構造物で は ， 杭 の 耐力は ほ とん ど杭体の 応力で決

ま り，水平 変位が問題 とな る ケ ー
ス は 非常に少な い

との 判断 に よる 。

　地下室 を有す る場合 は ， そ の根入れ効果 によ り水

平力 を低減で き る こ とが
， 定量的に示 され て い る 。

　  　学会

　建築基礎 指針
6）

で は
， 弾性支承 梁法と ともに，極限

水平抵抗力 の 算出を 目的 と した設計法 と し て Broms

（プ ロ ム ス ） の 設計法が紹介 され て い る 。 こ の 方法

で は ， 弾性 法 とは逆 に杭頭水平変位量が求ま らな い

の で ， 杭体 の応力の検討 を主 とする揚合に用 い られ

る 。 前述 の 行政 の 指針で も判断 され て い る よ うに
，

通常 の 建築物は連続 し て 床 ス ラ ブ に よ っ て 水平面内

の 剛性が高 くな っ て い る の で ， 水平変位が 問題 に な

る こ と は多 くな い と い うの が ，建築関係で の 伝統的

な考 え方で あ る
ls）・ヱ4）

。 こ の よ うな背景 もあ り学 会

の 旧規準
L3）

で は，　 Bromsの 方法を主 と し ， 弾性支承

梁法 を従 とした 考え方が示 され て い た。

　現指針 で は ， 旧規準で も Broms の 方法 の 適用 の

前提条件 とし て 挙 げ られ て い た ，

　   　杭体 の 降伏 曲げ モ ーメ ン ト（Mv ）と そ の 靱性

　　 の 評価 ，

　   長 い 杭 の 揚合 ， 地中部 の 最大曲げモ ーメ ン ト

　　 が ル4 に達 する ま で ， 杭頭の 曲げ モ ーメ ン トが

　　 My を維持で きる こ との 確認 ，

が か な り難 し い と考え られ る こ とを指摘 し て い る
15）

。

7、8 弾 性支承 梁法の背景 と現 状

　杭 の 問題 に 限 らず ， 既往 の 土質力学体系で は ， 実

際の 土 の 非線形弾塑性的挙動 を ， 解析法 の 制約か ら

弾性論・剛塑性論 の い ずれ か また は併用 で検討す る 。

杭 に作用 す る 鉛 直力 に対 し て は，極 限支持力を安全

注 1） 中程度の 地震動に よ り構造骨組 に 生 じる 応 力が 材 料の 許

　 　 容応力度 以下 で あ る こ と を確 認す る，い わ ゆ る許容応力度

　 　 設計法また は弾性設計法 。

土 と基 礎，40− T （414）
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率 で 除し て 許容支持力を算出する塑性論的な検討が

主で あ る の に対 し，水平力 に対 し て は，弾性論的な

方法 で杭頭水平変位量や杭体の 曲げ応力 の 検討 が行

われ る 。 こ れ は ， 水平抵抗 問題 の 方が，杭上部か ら

下方 へ の 進行性破壊現象がよ り顕著な こ とに よ る
4）

。

そ し て ， 軟弱地盤の 揚合 に応答変位法 を規定 し て い

る 鉄道関係 と ， 対象構造物に おけ る水平抵抗 の重要

性か ら独 自の 非線形 法を提案 ・採用 し て い る港湾関

係を除い て ， 線形 の弾性支承梁法が採用 され て い る 。

そ の 理 由と し て ，簡便で あ る こ と ， 多 くの 実績 が あ

る こ と，許容応力度設計法で 必要 な弾性範 囲 で の 水

平変位量 ・曲げ応力 が算出で きる こ と， な どが挙げ

られ て い る
16）・5）

。

　 こ の 方法は ，

一般 に Chang の 方法 と呼ばれ て い

る 。 1936年に こ の 方法を投稿 し た際 の 本人 の 想 い 出

が最近紹介され た
t7）

。 道示
1）

で は
，

1921年に ドイ ツ

語 の 著書 「弾性基礎 上 の 梁理論とそ の 基礎エ へ の 応

用」 の 中で 杭 の 水平抵抗闇題 の 解を示 し た 林桂一 18）

の 名を入れ ， 林
一Chang の 考え方 と呼ん で い る 。

　計算 に必要な地盤定数は水平地盤反 力 係 数 島 で

あ るが ，多 くの水平載荷試験結果
9）・16）か ら，次 の よ

うな考 え方が基準類 で採用 され て い る 。

　  　杭径の 影響は杭径 の 3／4乗 に逆比例 す る 。

　  非線形性 に関 し て は水平変位 の 1／2 乗 に逆比

　　例す る。（ただ し，水平変位が 増大 し た 場合 ，

　　地盤反力は収束 しない の で ，弾性的範囲を対象

　　 と し た もの で 極限荷重 レ ベ ル ま で を対象 と し て

　　 い る の で は な い
。 港研方式で は ， こ の 仮定を基

　　礎微分方程式で 直接考慮 して い る 。 ）

　  杭種に は よ らな い
。

　また ， 計算で は境界条件 と して 杭頭 で の 拘束条件

を与え る 必 要が ある。杭頭条件の 影響を考察す る た

め に ，最 も簡単な条件 として ， 地盤が深 さ に よ らず

一
様で ， 杭が地 中に あ り半無限長 と見 な せ る

“

長 い

杭
”

の 杭頭 自由お よび杭頭固定の 場合 の線形弾性解

を表一7．2に 示 す 。 こ の 表か ら ， 次 の こ とが分か る 。

　  同一荷重 に 対 し て ， 自由の 揚合の 杭頭水平変

　　位量は
， 固定 の 場合の 2 倍 と な る

。

　  最大 曲げ モ ーメ ン トは
， 自由 の 場合は 地 中部

　　で 生 じ る が，固定 の 場合は杭頭 で生 じ る
。 同

一

　　荷重 に対する値は ， 後者 の 方が 1．55倍大 きい
。

  杭頭条件 に か か わ らず ， 杭頭変位量は kh3〆4
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表
一7．2 長 い 杭 の 変位，曲げモ ーメ ン ト解

杭 頭 条 件 自　 由 固　 定

β一櫺
犀 水平地盤反力係数
B ：杭幅

E1：杭の曲げ剛性

κ 津rH
　　　　　　塑

　　　↓、fm、、

些广
ンD

κ 為

　　　　　4
　　　一

舷。、．

杭頭の曲げモ
ー

メン ト
　　　　上↓f。

o
H−
2

地中部の最大曲げ
モ
ー

メン 園 。、，
一

・・… 号 一。・1。・号
」、1職の発生深さ
　　 L

工 ＝0・7854 』L−1．571　−
2

杭頭の変位
　 　 働

⊥
2即

3
　 H

齋

　　 に逆比例 し， 最大曲げ モ ーメ ン ト は khl／4 に逆

　　 比例する 。し た が っ て ，例 えば 島 の 推定値が

　　 実際の 値の 1／10で あ っ た とする と，実際 の 杭頭

　　変位量 は推定値 の 5．6 倍に な るが
， 最大曲げ モ

　　
ー

メ ン トは推定値の 1．8倍に しか ならな い 。

　 上記 の 例 が示す よ うに ， 鉛直支持問題 と異な り水

平抵抗 で は ，杭頭 で の 境界条件が重要 に な る 。

　実際に は地盤抵抗の 非線形性 の影響等 も関係 し う

るが ，   ・   か ら，杭頭変位量 を小 さ くす る に は杭

頭固定が，曲げ応力 を小 さ くす る に は 杭頭 自由が有

利とな る 。 道示
1） ・建造物 設計標準

呂）
で は，襦粱 の

揚合は上部構造 との 関連で 杭頭水平変位量が重 要に

な る こ とな どの 理 由で ， 杭 と フ
ー

チ ン グの 結合は剛

結合 （固定）を規定 して い る 。 変位の制 限が さほ ど

厳 し くな い 港湾関係
4）

で は ， 設計者 の 判断で 自由ま

た は固定を選択する よ うに な っ て い る 。 建築関係
5）

で は， 7．7，4 で 述べ た よ うに ， 水平変位量 よ りも杭

体応力の 方を重要視す る の で ，伝統的 に杭頭は 自由

で ある の が望 ま し い との 考 え方が あ る 。 杭の 固定度

は ， 自由か ら固定 ま で の 範 囲で設計者 の 選択 に委ね

られ て い る が，固定度は実 験等で 確認す る必 要が あ

る
。 確認 され て い な い 場合 は ， 曲げ応力 に関 し て 安

全側の仮定 とな る固定 を計算で 用 い る
。

　杭 の 水平載荷試験は，通 常杭頭 自由の 状態で実施

され るが ， 実際の 杭基礎で そ の よ うな状態 の もの は

まずない 。し たが っ て，水平載荷試験結果 の 設計 へ

の 適用に 際し て は ， 杭頭 の 拘束状態 を考慮する必要

が あ る
19）

。

　前述 の 例 の   か ら， 水平 変位量算定 は k， の 推 定

精度に大 き く依存する こ とが分か る。地盤調査結果

か ら 島 を推定す る 方法は ， 多数提案され て い る が ，

同一
の 地盤条件で も驫 の 推定値は大き くば ら つ く

5）
。
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道示 にお け る len　SC定式の 変遷 が 2 章

の 表一2．2 に ま とめ られ て い るが ， 地

盤調査結果 を用 い て推定 し た knの 精

度は かな り悪 い の が現状で ある
2°）

。

　杭 の 水平抵抗 の 設計に は 多 くの 課題

が残 され て い る が
， 最近 の 動向に つ い

て は 例 え ば 参考文献
9）・2の を 参照 され

た い
。

7．9　側方移動 に対する設計法

　7．9．1　側方移動の 判定法

　橋台 の よ うに 盛土荷重 に よ っ て常時

偏荷重 を受 け る構造物 を軟弱地盤に設

け る揚合に は， 図一7．4に示 し た よ う

に 軟弱地盤 の 側方移動 （側方流動 ・ 塑

性流動な ど と も呼ば れ る） に起因 した

変状に対す る 検討が必 要 とな る。側方

移動 の 原因は ，背面盛土に よ り， 地 山

で あ る軟弱層 の 安定が崩れ て塑性流動

を起 こ す こ とに あ る 。 こ の 種 の 変状は ，

かな り以前か ら指摘 され て きた が
， 近

年 は軟弱地盤地 帯 で あ っ て も急速施工

され る こ と が多い た め か ， 変状例が 目

だ つ よ うにな っ て きた。近年 の 道路橋 の杭基礎で 問

題 を起 こ し た も の の 大半は，直接的あ る い は間接的

に 側方移動 の 影響 を受 け て い る とい われ て い る
21）

。

側方移動は 塑性的な現象で あ る た め，一度発生す る

と背面盛土を取 り除い た だ け で は あま り回復し な い

の で ， 当初の 設計段階 で 対策工 を含 め て十分検討 し

て お く こ と が重要で あ る
22 ）

。

　 こ の よ うな状況 の も と で ，1970年代半ばか ら建設

省 ・首都高速道路公 団 ・目本道路公団等 で調査 ・研

究が進 め られ て きた。側方移動 には多 くの 要因が関
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表
一7．3　側方移動の 判定式

道 路 橋 示 方 書
ll
　　　　　　　　　　　 日本道路公団設計要領日

判
　

　

定
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　　　／・、1×、、x μ，畔
こ こに，
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　　　μ1 觸 層厚に関する袵 臘 で … 子
　　　。、 ・基麟 抵齲 に関する補正騏 で ・略
　　　。、

・勵 ・長さに 開する細 系数で ・・書
　　　　γ ：盛土の単位体積重量 （t／m3）

　　　　H ：盛土高 （m ）

　　　　 c ：軟弱層の平均粘着力 （tん
2
）

　　　　P ：軟弱層の厚さ くm ）

　　　　B ：橋台幅 （m ｝

　　　　 b：基礎体の幅の総和 （m ｝
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−2m 一
り

　　　　 c：軟弱層の 平塀 ！r着力 〔t加 2｝

　　　　γ ：盛土の単位体簿 量 （t紬

　　　　H ：盛土高 ω

　　　　D ：軟弱層厚 〔m ）

｝

｝

．判

蠢
準

／く1．2：側方移動のおそれなし

／≧L2 ：側方移動のおそれあ り

F≧4：側方流動のおそれなし

Fく4：側方流動のおそれ捌

丶窯　　　　　　　．．−．，．．　　．層「．11
　　　　　　「P■

…陪 ，．躍 織1
・：壼 01葺

鯲
濁 姦

　 ゐ、　 頗

基礎体幅 瞿

ゐ＝Σ占邂
一

ヒ

層

　 　 　 　 　 　 　 　
L．τ．　　

）1
 
弓1，，

　　　　　
．
⊃
’
こ∵：1ぴ

　 ・、「、　　
『・’1

oooOO

　OOoo
　oooooooooo

橋台長！1

記
　

写
　

説

　

明

“Llr
一

蔀、
．
1
「

砂i
．
，

「

　　〜
　軟
　 弱

一

　層〜

砂 層
　
、
∋

支持層；

　〜
一
　一
〜
　胛

1L」
9　
．
う

　 　 …　r 　　〜　　　　　〜
　 　 　 以 　 　傷
　　〜罵 叩　 〜
．，　　 1く　　　　　〜
　　配肇 〜　 冖

q ＿
睡 ζ

署論
轟醤

・：黛
蠡 ξ灘 ・

11

q ”一一一一一一…

ア

T
1b

沈下
　 　 　 　 　 　 　 賦

雌 の 隆起　 ｝一一凾『、、 〜一」 蛙 幽紐 」
傷 L　　　　〜　　　　　｝　　　一

N

冖
　　 　 　 　 凵　　〜　　　　　　　　　一削　　　　　

冖
　　　　　〜、　

」髄　 、
ヱ

　〆 〆 〆〜〜 〜
〆〜

執 弱 層・〜 之
！

〆〜　　〜　　　〜　　〜　　　〜
一　　　｝　　　　〜　　　　一　　　　　　　　〜 〆 　側方流動

＿ 
〜 『

　
〜

・ま騒 誌 蘿

図
一7．4 橋台の 側方移動

与す る た め ， こ の 現象を定量的 に把握する こ とは ま

だ研究段階 と い え よ う。 し か し ， 前述 の 成果に基づ

い て ， 基準類 に側方移動の 判定法が規定 され る よ う

に な っ て き た 。 初期 に は ， 道示 の 1980 年版等で 円弧

すべ り の 安全率 を基 に し た判定法が用 い られ て い た 。

そ の 後 ， 軟弱地盤上 の 構造物に つ い て事例調査を基

に 要因分析 を行 い ， 橋台変状 に影響 の 大 き い 要因 を

抽出 して ， 表
一7．3 に 示 す よ うな指標 で判定す る方

法が ， 道示
1）

と道公設計要領
2 ） に 提 案 され て い る 。

」値 は安定係数 rH ／C に 三 つ の 補正係数を乗 じ た も

の で 無次元で あ る の に対 し て ， F 値は 安定係数の 逆

数の 安定tu　c／γH に軟弱層厚 さD 匚m ］の逆数 を補正

係数 と して乗 じた もの で ［1／皿 ］の 単位 を 有 す る。

（Db ）／（IBA ）＝ 4．8 × 10『2〔1／m ］の 時 ， 両 判 定 法 は

一
致する 。 事例に適用 し た か ぎ りで は ， 両者 とも比

較的実情に フ ィ ッ トす る よ うで 実用性 は高 い
。 ただ

し ，
F 　・・4 × 10

−2
［1／m コとい う判定数は

， 道路公団が

対象 と し て い る 大型構造物を 基 に提案され た もの で

あ る こ と に 留意す る 必要があ ろ う
23）

。な お
， 建造物設

：ヒと基 礎，40− 7 （4t4）
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一抵抗 力 を増加 す

る方法
τ 撒霧； 繼謙 法

　　 図
一7．5　対策工 法の 分類

計標準
3）

に も ， F 値 に よ る判定法 が採用され て い る 。

　 判定式で側方移動 の おそ れ が あ りと判定 された揚

合 は ，そ の 影響 の 度合 と対策工 を検討 し な けれ ばな

らな い
。 対策工 と し て は， 図一7．5 に示 すよ うに地

盤改良や 基礎構造物の 剛性 を高め る な ど抵抗力 を増

加 させ る方法 ， 盛土荷重を軽減す る 方法 な どが あ る 。

具体例は ， 参考文献
9）・23）・24）

を参照 され た い 。 なお，

発泡 ス チ ロ
ー

ル （EPS ）の 利用 を含 む軽量盛土工 法

の 最近 の 状況が ， 文献
25）

に ま と め られ て い る 。

　 7，9．2 設計上 の留意点

　 現揚 の 条件に最も適 し た対策工 を選 定す る作業は ，

非常 に高度な経験技術に基づ く判断が必 要 とされ る

が，上部構造 ・橋台の形式や構造特性 ・原地盤 の 土

質状況 ・周辺 構造物へ の 影響 ・地山 の圧密沈 下の度

合な ど の 条件で あ る程度限定 され る。 し たが っ て 計

画 に 当た っ て は 類似工 事 の 事例 を十分調査検討する

こ と が重要 で あ る
。

一
般的に は ， 図一7．5 に 示す 工

法中まず橋台に側方流動圧 が作用 し な い よ うにす る

工 法 ， すな わ ち荷重軽減 ・均衡法 を第
一

に検討 し
，

次善 の 方法 と して 地 盤 を強化 させ る方法 を単独 また

は荷重軽減 ・均衡法 と の 組合せ で 検討 し ， や む をえ

な い 揚合に の み基礎体の 剛性を高 め る方法を検討す

る の が 望 ま しい
。

　荷重軽減 ・均衡法お よび地盤改良法で 対処す る場

合 は ， 表一7．3 の 判定基準を満足 す る よ う に設計す

れ ば よ い 。 し か し，基礎体 の 剛性 を高め る 方向で 対

処 す る時は ， 側方移動の影響 を考慮 し た設計法が必

要 とな る。 こ れ に 関 し て は，多 くの 提案がな され て

い る が，まだ確立 した もの は な い
9）
。 基礎体 の 剛性

を高め る 方法が他の 方法よ り確実性 が低 い と され る

原因 は，長期 に わ た る偏載荷重 で あ る側方流動圧 の

推定 と側方移動量を精度 よ く算定する こ とが困難で

あ る とい う設計上 の 現実的な理 由に もよ る 。 こ の 意

味か らも，上部構造 （支承 ・橋座等）の 設計に お い

て ， 側方移動現象 が生 じ て も簡単に補修で き る よ う

に 配慮 し て お く こ と も重要な対策で あ る。

　 い ずれ に して も，こ の 問題 は今後 の 研究 に期待す
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る と こ ろ が多い こ とを念頭 に，基準類 に提案され て

い る設計方法 の 根拠 と な っ た データ と研究内容を十

分理 解 し た うえ で 適用 す る こ と が重要 で あ る 。

14）

　　 針，
15） 風間
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