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6． 地盤 と構造 物
一

土構造 物

  　道路 t鉄道

　　　　　　　  鉄道総合技術研究所　小 島　謙一

　 1． は じ め に

　 本 報 告 は 道 路 ・鉄 道 盛 土 の 耐 震，お よび 施 工 ・管 理 の

セ ッ シ ョ ン に 関す る 総括 で ある 。こ れ らの セ ッ シ ョ ン で

は道路 ・鉄道盛土 に 関 す る 17編 の 報告があ り，挙動 の

メ カ ニ ズム に 関す る もの か ら ， 実現場 に お け る事例 ， 新

工 法 の 開発な ど幅広 い 範囲の 内容が 含まれて い た。

　 2． 研究 お よび技術動向

　 「耐 震」 と 「施 工 ・
管 理 」 に 分 け て 述 べ る 。 耐 震 で は

土 の動的特性，構造物 として の 挙動，対策 工 の評価
・
検

討 に 大 き く分類 さ れ る。挙動 と して は，水 位 の 高い 盛 土

や軟弱地盤上 の盛 土 とい う，厳 しい 条件下 に お け る盛 土

の 耐震性 の 検討 が 行 わ れ て い る。検討 さ れ た 条件 （ド

レ ー
ン の 効 果 や軟 弱 地 盤 の 程 度 な ど） の意味 ・目的 に 関

す る議論 が 交 わ さ れ た 。 挙動 の 評価や 対策工 の 検討 で は ，

実際 の 現場の 状況 との 関連を明確 に する 必 要があ る。

　盛土 の 施工 ・管理 で は，新 しい 工 法 に 関す る もの か ら，

締固め 管理 や 動態観測 や 挙動予測手法 な ど非常 に 多岐 に

わ た る研究が 紹介 さ れた 。盛土 な ど 土 構造物 に お い て は，

締 固 め管 理 が 重 要 で あ る 。 今ま で は 平 板載荷試 験 を用 い

る こ とが 多 か っ た が ， 比較的簡易な 手法 とし て 重錘 を 落

下させる 手法が適用されつ つ あ る。試験が非常 に簡易 で

あ る こ とか ら，時間 が か か らな い ，多点に お い て試験が

で き る な どの 利点 が ある 。こ の よ うな特徴 か ら採用 す る

事例 が増え て お り，そ の 適用 性 （適用 可能な 材料，剛 性

の 意味 な ど）に つ い て検討 さ れ て い る 。 本セ ッ シ ョ ソ 内

で も，適用性や評価 に つ い て 活発な議論 が 交わされ た。

　 3．　 ま　 と　 め

　鉄道の よ うな線状構造物に お い て は，局所的
・部分的

な 崩壊 に おい て も機能 を 果た さな くなる 。そ の よ うな観

点か ら も，土構造物に お い て も他の構造物 と同様 な 性 能

を 有 す る こ とが 求め られ て き て い る 。 特 に 耐震 の 問題 は

重要 で あ り，新設構造物はもちろ ん の こ と既設構造物 に

お け る耐 震 性能の 評 価 や 耐 震対 策が 急務 とな っ て き て い

る。本 セ ッ シ ョ ン の 研究 に も あ っ た よ うに ，土 構造物 の

耐震 に お い て は，他 の土 木構造物と異 な り降雨 の 影響が

無視 で き な い 。 降雨 の 影響は 新潟中越地 震で もみ られ て

お り， 土 の 含水状態 を考慮 し た 土 構造物 の 耐震性能 の 評

価や 対策 とい うもの が要求 さ れ て き て お り，今後 ，研 究

開発 が進 む もの と考 え られ る 。

　 また ，盛土な どの 土 構造物 は，施工 の 良 し悪 し が構造

物の品質に 与 え る影響 が 非常に 大 き い 。 材料 の選定 ， 管

理 か らは じま り， 締固めな どの 各種施工 に伴 う管理 が 大

切で あ る。用 い る土 の特性や試験 か ら得 られ る デ
ー

タの

意 味 を十 分 に 考 慮 し た上 で ，施 工 方 法 ・管 理 手 法 を 決 定

し て い く こ とが 重 要 で あ る と考 え られ る 。
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6． 地 盤 と構造物　基礎構造物一 杭

（1） 鉛直支持力，載荷試験，回転貫入 杭
・
木杭

　　　　　　　　　 ジ ャ パ ン パ イル  　小椋　仁志

　 1． は じ め に

　 杭 基 礎 に 関 す る論 文 は，全 体 の 7．5％ に 当 た る84編発

表 さ れ て い る。本総括で は，そ の うち 鉛 直 支持 力，載 荷

試験，貫 入 回転杭 ・木杭 の 三 つ の セ ッ シ ョ ン で 発表 され

た 33編を対象とす る 。 3 セ ッ シ ョ ン で は，こ れらの テ
ー

マ を 中心 とす る論文 が 発表 さ れ，活発 な 討議 が 行わ れ た 。

　2． 研究 および技術動 向

　今 回 を 含 む 最 近 の 研 究 発 表 会 で 発 表 数 が 増 加 した と思

われ る 技術 の うち，筆者 が 注 目 し た もの を 4 点述 べ る 。

・先端拡大杭 の鉛直，引抜 き力特性 ：建築分野で は以前

　か ら ST 杭，場所打ち拡底杭，プ レ ボ
ー

リン グ拡大根

　固め工 法 な ど，先端部分 を拡大 し て 先端支持力 を増大

　 し た 杭 が 用 い られ て い る 。10年 ほ ど 前 に ，回 転貫入

　の た め に鋼管杭 の 先端 に羽根 を 付 け た 工 法 が 実用 化 さ

　れ，また ，模型実験の 段階 で は あ る が ， 地盤 に設置 し

　た後に 先端部 の 羽 根を開 く杭 も提案され て い る。こ れ

　ら の 先端拡 大杭 に つ い て は，貫入 性 や 鉛直支持力 に 関

　す る研究 が さか ん に 行 わ れ て きた が，こ こ 数年は引抜

　き抵 抗 も着目さ れ る よ うに な り，今 回 も数編の 論文 が

　発表 され て い る 。 加 え て ， 押 し引 き交番載荷試 験 の結

　果 も発表されて お り，一
方向引抜 き試験結果 とは か な

　 り異 な る引抜 き力特性 に な る こ とが指摘されて い る。
。 木杭 ：間伐材 の 処 理 問題 を背景に，木杭に 関す る論文

　が増えて い る。耐腐食な ど耐久性，テ
ーパ の 支持力特

　性 ，支持 力 の確 認 方法 な どが 研 究 の 中心 に な っ て い る

　 が ，環境問題 を 追 い 風 に 今後 も増 え る も の と思 わ れ る 。

・急速載荷試験方法 ： 2002年 に 杭 の 鉛直載荷試験基準

　 で 基準化 さ れ て 以 来，急速載荷試験 に 関す る論文が

　増 え て い る 。適用例 も，支持力 の 小 さ い 木杭 や 砕 石

　杭な どか ら，載荷重が数千 kN の 長尺大径杭 ま で 拡大

　 し て い る 。 た だ し，現在 主 流 の 載荷方式 は 基準化時

　 の もの とは異な っ て お り，相対載荷時間等 の 問題点

　 も顕 在化 し て き た。こ の た め ，基準 の 改定を検討す

　 べ き時期 とい え よ う。
・ 組 み 合 わ せ 荷重 ：杭 に 作用す る 鉛直力 と水平力は 前者

　が長期 ， 後者が 短期 が 主 で あ る こ と か ら，別 々 の 荷重

　 と して 検討 して い る。 最近 ， 両者 が 同時 に作用 す る と

　 した 組 み 合わ せ荷重や傾斜荷重を扱 っ た 論文 が 発表さ

　 れ，今 回 もそ の 妥 当性 に 関 す る質 疑 も あ っ た。考 えて

　 み れば ，直接基礎 で は 傾斜荷重 は 既 に設 計 に取 り入 れ

　 られ て い る 。 杭の設計 へ の導入 は 今後の議論 に な る が，

　新 しい 流 れ と して 注 目した い 。

　 3．　 ま　 と　 め

　本 稿 で は 杭 を対 象 と して 発 表 さ れ た 論 文 の うち の 33

編 の 総括 と し て ，筆者 が 注 目 し た 4 点 に つ い て 述 べ た。

杭 に 関する 新 しい 研究 ・技術の 動向は，こ れ以外 に も多

くの 事項 が あ る と思わ れ る が ，他稿に譲 る こ ととす る。
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