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3， 現 状での問題点

　杭基礎の 動的問題 は古 くか ら研究がな されて い るが，

多くの被害が発生 した兵庫県南部地震以降はその 研究範

囲 も広が り ， 特 に 非線形 性 が著 しい 地 盤 として の 液状 化

を対象 に した 研究が 活発化 した 。 本研究発表会で も幅広

い セ ッ シ ョ ン で 研究討議が行 わ れて い る もの の ，こ れ ら

を分散せ ず に相互 の 理 解を 深め る方向で の 研究の 関連付

け が望 まれ，設計法 まで を 取 り込 ん だ形 で の 今回 の デ ィ

ス カ ッ シ ョ ン セ ッ シ ョ ン 「液状化 や流動 が発生 し た 地盤

中の 杭の 挙動 と設計法を 考え る」 で の 討議の よ うな取り

組 み が望まれ る。また，実験や解析が多様化する中で ，

そ の 実験条件 や検討条件の 整理 と明示 が十 分 で な い 場合

が あり，研究の 前提 として の 明示 が 必要 で ある。

　新 し い 杭工 法 が 採 用 され るた め に は，支持力機構の 解

明が最重要課題で あ る 。 様 々 な杭 に つ い て最適 な杭仕様

で十分な性能を発揮させ るた め に も，複雑な機構を考慮

した研 究 が望 まれ る 。 回 転貫入杭 も実際に，深 い 硬質地

盤 に 貫入 ・
設置す る こ とは 容易で は な く，貫 入特性 の 検

討 は不 可 欠 で あ る。模型実験に よ り貫入 特性 や支持力特

性 を定量的 に評価す る場合 ， 境界条件や応力状態 に よ り

実験結果は大きな影響を受け る と考え られ，現場条件を

踏ま え た実験条件 の制御が必 要 で ある。また，施工 時の

情報から杭 の性能を直接推定 で きる 可能性 が あ り，デー

タ の 蓄積 と理 論的な裏付 け が望 ま れ る 。

　4． 将来へ の展望

　杭 基礎 の動 的 問題 に 関 して は，性能設計へ の積極的な

取 り組 み が予想 さ れ，評価法 に 関 して も簡易な評価法か

ら，2 次元
・3 次元 の FEM な どの 詳細な有効応力解析

法 まで，様 々 な レベ ル の 手 法 が整備 さ れ て い くこ と，ま

た そ の 適用範囲の 拡 大，精度 の 向上 が期待 さ れ る 。 ま た

群杭や 複合基礎 な どの複雑 な構造物基礎 の 挙動 に 対 して

も適切な評価方法が整備 さ れ る こ とが 期待さ れ る 。

　性能設計の 導入に よ っ て新たな工 法の採用が可能とな

り，また 複雑な条件 で の 設 計施工 が 要 求さ れ る中，特 殊

な 杭の 開発や 挙動特性の 解明が進 み ，様 々 な 要求に こ た

え る新技術 ・
新工 法の開発が進め られ て お り，これ らの

実用化が 期待 され る 。

　最後 に，本総括をまとめ るに あた っ て，千代田 工 営の

金 井重 夫氏，  土 木研究 所の 福井 次 郎氏，戸 田 建設 の 金

子 治氏，清水建設 の 福武毅芳氏の 懇切丁 寧な資料を 使わ

せ て い た だ きま した 。 こ こ に 記 して 謝意を表しま す 。

6． 地盤 と構造物　抗土圧構造物 （擁壁の 地震時挙動 ， 抗土圧構造物 （擁壁 ・土留め），

土留め とア ンカー）
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表一 1　 研究 内容の 分類表 （29編）

　　　　　　　　　　　 東京工 業大学　竹村　次朗

　 1． 報　告

　抗±圧構造物の セ ッ シ ョ ン で は，擁壁，土留め壁 の地

震 時，施 工 時 挙 動 ，あ る い は そ れ らの 設 計法 ，な らび に

長期安定 性 評価 の た めの 調査 手 法 等に 関 して 表一 1に 示

すとお り計29編の 報告がなされた。

　地 震時挙動 に関 して は，剛 体壁 に関す る残 留変形 の予

測手法 や そ れ を用 い た設計法，理 論土 圧 式，耐震性 の 向

上 を 目的 と した EPS の 利用 に 関す る実験的研 究，石 積

み 擁 壁 の 地 震 時 安 定 性 評 価 を 目的 と した 不 連 続 変 形 法

（DDA ）の 適用 に関する研究成果が報告された。擁壁や

護岸 の静的 な問題 に関す る もの と して，上 載荷重 に対 す

る補強土擁壁 の 安定性，傾斜擁壁 の 土 圧，側方流 動 を受

け る擁壁 の 土 圧 ，トラ ス で 剛性 を 上 げ た二 重擘 に 関す る

模型実験 の結果 が報告 され た 。土 留め 壁掘削に 関す る報

告は，表一 1に示 す よ う に数 も
一

番 多 く，そ の 内容 も多

岐に わ た っ て い る が，こ れ を 分 類す る と，斜面 近 接 ，掘

削内に段 差 があ る等，特殊条件下 で の 土留 め掘 削，山留

め壁体 自体 に関す る もの，施工 法，施工 手 順 ，あ る い は

山 留め壁の 変形の 影響，そ の 他設計法に 関す る もの に分

け られる。グラ ウン ドア ン カ
ー

に 関す る もの と して は，

大規模掘削 工 事 に おけ る地盤変形，定着部 の 方式，グラ

ウ ト材，ア ン カ
ー

部の モ ニ タ リン グ 手 法に 関 す る もの が

項 　 目

．
発表

1

件 数
内　　容

擁壁の 地震時挙動 剛 な擁壁 の 残留 変位計算法 （809，810），剛

な擁璧 の 土 圧 と運 動 （模型 実験 ：811，理 論

的検 討 ：812），壁 背面 に 設置 した EPS に よ

8 る地 震時 土圧 の 軽 減 （813），EPS を用 い た

サ ン ドイ ッ チ型軽 量盛土 の 変形挙動 （814），
不連 続変 形法 （DDA ）に よ る石 積み 擁 壁 の

1 安定解析 （816，817）

擁壁 ，護岸 1 卜載荷重 を受 け る テ ール ア ル メ補強土 〔815），
傾斜 した剛 な壁面 の 土圧 （818 ），粘土地盤 中

4 の剛体構造物 にf乍用 す る側方⊥圧 （819），高

剛 性 二 重矢板式護岸の壁 幅の 影 響 （823）．　一．．、1．一
一
一一

：ヒ留め 壁 掘 削 　 　斜面近接工 事 の計測 管理 （820），控 え壁 を 有

　 　 す る 自立 式鋼矢板壁 （821），壁変形モ
ー

ドの

　 　土 圧，地盤変形 へ の 影響 （822），ラ チ ス 柱 心

　 　材 に よる ソ イル セ メソ ト柱列壁 の 剛性の 増加

　 　（824），逆 打ち工 法 に お ける山留め壁 と合成

11
．
壁 の 鉄筋応 力 〔825），FEM に よ る 小 規模矩

　 ．形 山留め の 安全性評 価 （826），ヒービン グ防
1

止 策 （827），施 工 法 ，施 工手 順 の 影 響 （逆巻

き ：828，ア ン カ ー
架設 順 序 ：829），掘削而

に段差 を有す る山留 め （観測 ：830，設計法 ：

831）

グ ラ ウ ン ドア ン 大規 模円形 法面掘削 （観測 ； 832 ，水平変位

カ
ー

評価 モ デル ：833），ア ン カ
ー

定着 部 の 支 持 方

6
式 と引抜 き抵 抗 （834），樹脂グ ラウ トの 寒 冷

地への適 用 （835〕，テ ソ ドソ の 健全度調査 法

（836 ），ア ン カ
ー

緊 張力 の モ ニ タ リン グ 手 法

（837）
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報告 さ れ た。

　 2． 研究 ならび に技術動向

　±圧 の み な らず変形 評価を 目 指 した 性能設計に 直接結

び つ くよ うな研究 が な さ れ，そ の 多 くで物理 摸 型 が モ デ

ル 構築の た め の 基 礎 データ取得，ある い は モ デ ル の 検証

目的 で用 い られ て い る。　 ・
方，耐震性向 ヒを 目的 と した

EPS の 擁壁 へ の 適 用 の よ うに挙動が複雑 な 問題 や ，高

剛 性 二 重 矢 板式護岸等 の よ うに 構造 自体 が 複雑 な もの に

対 して は，まず 模型実験 の観 測 か ら何 か を得 よ う とい う

ア プ ロ ーチ が な されて い る。不連続変形法 （DDA ） を

用 い た 石積み擁壁 の地 震時安定性 に 関す る研 究 は，更 に

複雑で 実験 的 な 検証も難 しい 挙動 の 研究 に お け る 同法 の

有効性 を示 す よ い 例 とい え る。ま た ，特殊条件下 の掘 削

の よ うな 問題 は，研 究 目的 に あ っ た物 理 模 型 の 作 成 が 困

難な こ ともあ っ て 現場計測結果を利用 した研究 が主体 と

い え る。

　3． 現状の問題点，将来へ の展望

　複雑な 土 と構造物 の相互 作用 の 代表的 な例 とい え る抗

上 圧構造 物 の 挙動 の 研 究 で は，上 述 の よ う に 現 場 計 測 ，

物理模型，数値模型，解析モ デル 等，種 々 の 手法が用 い

られ る。こ の 中で 特 に前三 手法 は現象 の解釈，設 計法 や

工 法 の 妥当性 の 検証 を主 た る 目的 と して い る が，現場計

測 で は 現象の 複雑 さの わ りに 条件が 限 られ る た め，設 計

法 や工 法 の基 礎 とな るモ デル の 検 証 に は物 理 模 型 や 数 値

模型が 用い られ る こ とが 多い 。しか し，こ れ らr．つ の手

法 で は ， その 実施 に あた っ て 多 くの 単純化が導入 され る。

前者 で は，幾何条件，初期条件，境界条件や 施工 あ る い

は載荷 手順 等 に つ い て で あ り，後者 で は 初 期条件 や 境界

条 件 ，材
．
料 （特 に 地 盤 ）等 に つ い て で あ る。こ の 単純化，

言い 換 え る と明確化の お かげ で，現象の解釈 や 影響要因

に つ い ての 検討 も比 較的容易 に行 え るの で あ るが，気を

つ け な くて は い けな い こ とは，こ の 単純化 され た 模型で

もで きる限 り多 くの 要 因 の 影 響を 取 り込 み ，　 つ の 要因

の み の 影響 を際立 た せ な い こ とで あ る。設計法で も複雑

な現象を単純化 した モ デル が 用い られ るが ， こ の 単純化

と物理 模型 に おけ る単純化は 独立 した もの で な くて は な

らな い。物理模型，数値模型 とも設計モ デ ル の 妥当性 を

示 す とい うよ り，モ デ ル で 導入 され た 仮定 や 単純化の 適

用 限 界 を 明 らか に す る 目的で 用い ら れ る べ きで ある。こ

の 意味で も，物理 模型，数値模型の適用 性 に つ い て の 研

究 は 大 変 重 要 で あ る 。

　また，計測管理が あまり行われない 永久構造物の 長期

安 定 性 は，架 設 構 造 物 以 Hに そ の 重要 性 は 大 き く，特 に

大 きな 荷重 を支持す る グ ラ ウン ドア ン カ
ー

の 確実な 施工

法，健全度調査法の 開発 に関す る研究 は今後更に そ の 発

展が 望 まれ る分野 とい え る 。

謝辞 ： こ の 総括を ま とめ る にあた り，各セ ッ シ ョ ン の 座

長 を務 め られ た森 田 年
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氏 （福 島 高 等 専 門 学 校 ），豊 沢

康男 氏 （産 業 安 全 研 究 所 ） よ りの セ ッ シ ョ ソ メ モ を参考

に させて い た だ い た。こ こ に 記 して謝意を表 しま す。
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