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１．はじめに 

橋台基礎の周辺地盤を深層混合処理工法(以下、Ｄ

ＭＭ)などで改良し、改良地盤の地盤反力を増加させ

て、橋台基礎に必要な杭本数を減らす複合地盤基礎

工法の合理的な設計手法の確立を目指して 1)、(仮

称)矢部川橋(以下、矢部川橋)Ａ１橋台において、橋

台フーチング施工後に杭の水平載荷試験を実施した。 

本報告では、杭の水平載荷試験の概要と結果につ

いて報告する。 

２．矢部川橋Ａ１橋台の複合地盤基礎の概要 

矢部川橋Ａ１橋台における複合地盤基礎の概要を

図２に示す。 

矢部川橋Ａ１橋台付近の地盤は、橋台フーチングの

下端から深度 9m までＮ値 0～2程度の軟弱粘性土があ

り、中間にＮ値 5～8程度の砂層を挟み、軟弱粘性土の

下にはＮ値 10～20 程度の洪積砂質土が続いている。 

複合地盤基礎は橋台フーチングをφ1500mm の支持

杭 14 本で支え、フーチング直下及びフーチング際から

約 5m 幅でフーチングの周辺を深層混合処理工法(以下、

ＤＭＭ)で地盤改良した。改良深度は橋台フーチングの

下端から平均で 9.7m とした。 

ＤＭＭ改良体の設計強度は qu=300kN/m2 とし、改良

率は ap=78.5%とした。 

３．杭の水平載荷試験の概要 

杭の水平載荷試験は、本杭とは別に打設した試験杭

を用いて行った。載荷方法は繰返し載荷による段階載

荷とし、杭が降伏状態に達するまで載荷した(最大載荷

重 3,000kN)。 

載荷試験では橋台フーチングを反力壁としたため、

試験杭はフーチングの前方 75cm に配置した。このため

試験杭前面の改良幅は 2.6m となり、設計で必要な杭の

特性長 1/β(=4.8m)の約半分の改良幅で載荷試験を行った。載荷試験では杭に生じる変位・応力、ＤＭＭ改

良体や周辺地盤の地表面変位及び地中変位、洪積層の沈下などを計測した。計測位置図を図３に示す。 
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図１  (仮称)矢部川橋の概要 
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図２  (仮称)矢部川橋Ａ１橋台の概要 
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４．試験結果 

 杭の載荷点における載

荷重～変位曲線を図４に

示す。同図には設計で想

定した荷重値と変位も併

せて示す。 

 載荷試験では試験杭前

面の複合地盤の改良幅が

2.6m と、設計で必要な改

良幅(約 5m)の半分程度

であったにもかかわらず、

杭に生じた水平変位は常

時荷重(約 1,000kN)で

1.6mm(設計値 4.5mm)、Ｌ

１地震時(約 1,500kN)で

3.3mm(設計値 8.9mm)、Ｌ２地震時(約 2,100kN)で 9mm(設計値

85mm)となり、設計で想定した変位と比べて、1/3～1/9 とか

なり小さい変位量となった。これより矢部川橋Ａ１橋台にお

いては複合地盤基礎の改良幅を杭の特性長 1/βから定まる

範囲より、さらに小さくできる可能性があることがわかった。

したがって、有明海沿岸道路と同様の地盤条件や荷重条件の

場合には改良範囲を現行設計で定まる範囲よりも小さくでき

ると考えられる。 

図５に載荷方向の杭前面における地表面水平変位の分布図

を示す。載荷荷重が 2,000kN 程度までは杭前面から約 4m の範

囲では変位が生じるが、4m を超えるとほとんど変位が生じな

い結果となっており、地盤改良範囲が杭前面から 2.6m までの位

置であることを考慮すると、この荷重レベルでは地盤改良範囲

はほぼ一体化して挙動していると考えられる。一方、載荷荷重

が 2,500kN 以上となると、杭前面から 4m を超える範囲でも徐々

に変位が生じ、影響範囲が広くなる傾向が認められた。 

５．まとめ 

1) 載荷試験では試験杭前面の複合地盤の改良幅が設計で必要

な改良幅の半分程度であったにもかかわらず、杭の水平変

位は設計で想定した変位の 1/3～1/9 とかなり小さい。 

2) 載荷荷重が 2,000kN 程度までは地盤改良範囲はほぼ一体化して挙動する傾向が認められた。 

3) 有明海沿岸道路と同様の地盤条件や荷重条件の場合には改良範囲を現行設計の杭の特性長 1/βから定ま

る範囲よりも小さくできると考えられる。 
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図３  杭の水平載荷試験の計測項目と計測位置 
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図４ 載荷点における杭の載荷重と変位の関係 

図５  地表面における水平変位分布 
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