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１．はじめに

既設の杭基礎をマイクロパイルによって補強する場合、マイクロパイルによる補強効果を適切に評価して

設計する必要がある。しかし、マイクロパイルで補強する場合、既設杭とは諸元に大きな差があるため、異

種の杭で構成される群杭基礎となるが、異種群杭の挙動についてはこれまで十分解明されておらず、設計法

も確立していない。本文は、過去に実施された異種群杭模型の静的水平載荷実験の結果 や解析による検討１）

結果 、およびその後の検討結果を踏まえた異種群杭基礎の設計手法について報告するものである。２）

２．検討手順

過去に実施した実験・解析の結果 道路橋示方書 に示される杭基礎の地震時保有水平耐力法 以下 保、 （ 、「３）

耐法」と略す）を一部修正することにより異種群杭基礎の設計が行える見通しを得た。

現在の保耐法では、杭の軸直角方向の抵抗特性は、水平方向地盤反力係数ｋ を初期勾配とし、水平地盤ＨＥ

反力度の上限値ｐ を有するバイリニア型にモデル化される。同種群杭基礎の場合、群杭の影響は、これらＨＵ

ｋ およびｐ を補正することにより考慮される。載荷実験の結果、異種群杭基礎の場合も同種群杭と同様ＨＥ ＨＵ

の群杭の影響が生ずることが確認されたことから、異種群杭基礎の場合も、ｋ およびｐ を補正することＨＥ ＨＵ

によって、群杭の影響を考慮できると考えられる。そこで、下記に示す２ケースに対して数値解析により、

検討を行うことにした。

ケースＡ：荷重載荷方向に対し、既設杭基礎の前方および後方に、載荷方向に直交するようにマイクロパ

イルを配置した場合の各杭の軸直角方向の抵抗特性の補正の考え方を検討する。

ケースＢ：荷重載荷方向に平行にマイクロパイルを配置した場合の各杭の軸直角方向の抵抗特性の考え方

を検討する。

なお、ｋ およびｐ のうち、ｐ に関する補正の影響が、杭基礎の荷重～変位関係に与える影響が大きＨＥ ＨＵ ＨＵ

いため、本検討では、ｐ に関する補正について検討を行うことにした。ＨＵ

３．検討結果

載荷実験の概要および結果、既設杭およびマイクロパイルの諸元、地盤条件等については、文献１）を参

照されたい。なお、実験ではマイクロパイルと既設杭の間隔を変化させて実験を行ったが、群杭の影響には

あまり差は見られなかったため、本文では、既設杭との間隔が最も狭いケースとの比較を行った。

ケースＡの検討において用いた補正係数を表－１に示す。

また、その解析結果を図－１に示す。図－１に示す荷重～

変位曲線から、表－１に示すケース２の補正係数の組合せ

が最も載荷実験結果の再現性がよいことがわかる。

次に、ケースＢの検討にあたっては、表－２に示す補正

係数を考慮することにした。解析結果を図－２に示す。な

お、図－２に示す実験値は、文献１）の実験結果に対し、
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表－１ ケースＡの検討に用いた の補正係数ｐＨＵ

最前列杭 最前列杭以外 最前列杭 最前列杭以外

ケース１ 1.00 0.50 0.50 0.50

ケース２ 1.00 0.50 1.00 0.50

ケース３ 1.00 1.00 0.50 0.50

ケース４ 1.00 0.50 0.67 0.33

　　　注）各杭の補正係数＝荷重載荷直角方向の杭の中心間隔／杭径

マイクロパイルの上限値の比率 既設杭の上限値の比率
ケース No．
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実験結果を用いて換算したものである。図－２に示す荷重

～変位曲線から、表－２に示すケース２の補正係数の考え

。 、 、方がより載荷実験結果に近いことがわかる しかし 多少

実験値と差があることから、さらなる検討が必要である。

上記の検討の結果、既設の杭基礎を取り囲むようにマイ

、 、クロパイルを設置し異種群杭となる場合は 群杭の影響は

図－３に示す考え方により各杭の軸直角方向の抵抗特性を

補正することにより、より適切に考慮できることが確認で

きた。ただし、この検討は、既設杭の杭径に対するマイク

ロパイルの杭径の比が 程度であり、また、マイクロパイ3

ルが既設杭から既設杭径の 倍程度以上離れて配置され1.5

ることを前提とするものである。

４．おわりに

道示の保耐法における群杭の影響の補正の考え方を修正

することにより、マイクロパイルで補強する場合のような

異種群杭の設計手法を提案した。現在のところ、その適用

範囲については、検討の対象とした載荷実験上の条件によ

り限界があると考えられる。今後適用範囲について十分に

検討する必要があるが、異種群杭となる場合においても、

保耐法を修正することによって、より合理的な設計を行え

ることが確認できた。

本報告は、独立行政法人土木研究所共同研究「既設基礎

の耐震補強技術の開発 、平成 年度活動報告に基づきと」 13

りまとめたものである。
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図－１ ケースＡの解析結果

図－２ ケースＢの解析結果

表－２ ケースＢの検討に用いたｐ の補正係数ＨＵ
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図－３ 各杭のｐ の補正の考え方ＨＵ

ケース No． マイクロパイルのPHUの補正係数

ケース１ 荷重載荷直角方向の杭の中心間隔／既設杭径

ケース２ 荷重載荷直角方向の杭の中心間隔／マイクロパイル杭径

　　　注１）マイクロパイルの上限値の比率は１。
　　　注２）既設杭は表－１のケース２と同じ補正を行う。

 １．各杭列におけるＰＨＵの補正 
・最前列及び最後列のマイクロパイル 
 荷重載荷直角方向のマイクロパイルの中心間隔ＬA 

／マイクロパイル杭径（≦αp） 

・上記以外のマイクロパイル 
 荷重載荷直角方向の既設杭とマイクロパイルの中心間隔ＬB 

／マイクロパイル杭径（≦αp） 

・既設杭 
 荷重載荷直角方向の既設杭の中心間隔ＬC／既設杭径（≦αp） 

２．各杭列における比率 
 ・表－１のケース２を適用 
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