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はじめに

図 試験杭と地盤条件 捨石地盤

図 試験杭と地盤条件 粘性土地盤

　横桟橋などでは、杭の自由長を短くする目的で地表面付

近に捨石が施工されることが多い。その際の設計定数であ

る、地盤反力係数の決定は経験や予見に頼って行われるこ

ともあり、 値による推定などが行われてきた。その一方、

水平載荷試験における杭のたわみから、逆解析により単一

層の地盤ばね定数を同定する試み もなされてきている。

本文では、洪積粘土層・砂層あるいは捨石層から成る多層地

盤における地盤反力係数の深度分布を同定して、基礎の設

計に関する資料を供することを目的としている。既報

によれば、水平載荷試験を行うと捨石層の反力がやや小さ

いものとして得られることが分かっており、捨石地盤と粘

性土地盤とで、いずれの横抵抗が大きいかを検討する必要

がある。そのため、ほぼ同一地点において、洪積粘土層を

捨石層で置き換えた「捨石地盤」と、元の土層構成から成

る「洪積粘性土地盤」の両方について杭の水平載荷試験を

行い、そのデータをもとにした多層地盤の地盤反力係数の

同定結果を以下に示す。

試験概要

図 ・図 に試験杭と地盤条件の関係をそれぞれ示す。図

は海底地盤において、洪積粘性土層を捨石層で置き換え

た場合であり、図 は本来の洪積粘性土層から成る現地盤

である。 付近まで軟弱粘土が堆積していたが、

港湾構造物建設のために床掘りを行っている。試験杭は杭

径 、厚さ 、 長さ であり、鋼管杭の

天端高は 、載荷高は である。地盤

工学会の試験法 に準じて、捨石地盤の試験では最大荷重

、粘性土地盤では最大荷重 で杭の水平載荷試験

を実施した。傾斜計により鋼管杭に沿ったたわみ角を計測

し、積分してたわみを、微分して曲げモーメントをそれぞ

水平載荷試験 地盤反力係数 逆解析
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図 断面概略図：捨石地盤 単位

図 捨石地盤における解析結果 載荷荷重：

図 地盤反力係数の比較

れ求めた。また、鋼管杭地盤表面下にはひずみ計も敷設

しているが、後続の逆解析にはそのデータを使用してい

ない。

解析方法

杭は弾性床上のはりと考え、次式のような の

式により解析した。離散化には伝達マトリックスを用い

ている。

ここに、 は水平地盤反力係数、 は杭径である。傾斜

計から得られた計測データ 変位・曲げモーメント を

もとに、拡張カルマンフィルタ を援用して地盤反力係

数を同定した。

図 ・図 はそれぞれ、捨石地盤の地盤構成と同定し

た地盤反力係数の深度分布を示す。図 には併せて、同

定した地盤反力係数から変位・曲げモーメントを計算し

直した値と計測値とを比較している。変位・曲げモーメ

ントに関する解析値・計測値を比較すると、妥当な地盤

反力係数を同定していると判断される。捨石層における

同定値は、 値を用いた横方向地盤反力係数の推定値よ

り小さなものである。また、同様にして得られた洪積粘

性土の地盤反力係数は 値による推定値よりも大きい。

図 では、これら 種類の地盤について同じ地盤表面変

位レベルで推定された地盤反力係数を比較した。捨石地

盤と洪積粘性土地盤 層を比較すると、地表面を捨

石層で置き換えるより洪積粘土層を残しておいた場合

の方が地盤反力係数は大きくなり、横抵抗を期待できる

ことが分かる。

結論

杭の水平載荷試験結果から同定した多層地盤の地盤

反力係数は概ね妥当な値であり、捨石地盤と粘性土地盤

とで得られる反力係数を比較した場合、後者の値が大き

くなることを明らかにした。
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