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１．はじめに  

 杭基礎やケーソン基礎など基礎構造物の地盤反力特性は，吉中の

研究 1),2)からスタートし地盤反力係数に与える載荷幅依存性や各地

盤調査法毎の地盤反力係数の補正の考え方が技術基準に導入されて

きた．そもそも吉中は，地盤中の水平地盤反力係数に着目した平板

載荷実験を実施している．しかしながら，最近では水平地盤反力係

数に着目した研究は，緒方や古関らの研究 3),4)以外に実施されてない

のが現状である．そこで，本研究では深さの異なる水平地盤反力係

数に着目し，模型土槽内で水平平板載荷実験を実施し，地表面で実

施した鉛直平板載荷実験結果と比較した． 

２．載荷実験の概要 

載荷実験には，鉄道総研が所有する「基礎構造物の動・静的載荷

試験装置」5)の土槽を用いた．土槽寸法は大きさ 2.0m×2.0m，深さ

3.0mである．実験の概要を図 1に示す．土槽内に 2組の箱形水平平

板載荷装置を設置し，下層には透水層として 0.4mの礫層を作成した

後，硅砂 6号（ρs=2.644 g/cm3, emax=0.922, emin=0.565）を用いて，相

対密度 Dr60，75％の地盤を層厚 0.1m 毎に作製した．各層はシング

ルホッパーで砂を撒き出した後，突固めを実施して密度調整を実施

した．箱形水平平板載荷装置には，直径 D300mmの円形載荷板が地

表面から 0.45m，1.25m，2.05mの深さにあり，載荷面は粗となるよ

うサンドペーパーを貼りつけた．模型地盤作製後，箱形水平載荷装

置内の所定の深さにスクリュージャッキをセットし，載荷速度

1mm/minにより深さ毎に水平平板載荷実験を実施した．一方，直径

300mm の鉛直平板載荷実験および一辺 500mm の矩形平板載荷実験

については，水平平板載荷実験と同一の載荷速度で模型地盤表面を

載荷面として実施した． 

表 1に実験ケースを示す．本研究では鉛直平板載荷実験を 3ケー

ス，水平平板載荷実験を 3ケースの合計 6ケースを実施している．

各載荷実験は，相対密度 Dr=60%の乾燥地盤と，相対密度 Dr=75%の

乾燥地盤と飽和地盤の地盤条件で実施している．なお，相対密度

Dr75%については，載荷実験後通水を行い飽和地盤として水平平板

載荷実験を実施した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 側面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 上面図 

図 1 実験概要 

表 1 実験ケース 

 

 

 

 

 

 

 

地盤の 

相対密度
地盤状態 載荷実験 載荷変位

鉛直載荷(D300mm平板) 3mm 
乾燥地盤 

水平平板載荷 3mm 

鉛直載荷(D300mm平板) 3mm 

75％ 

飽和地盤 
水平平板載荷 25mm 

鉛直載荷 

（B=500mm 矩形平板）
150mm 

60％ 乾燥地盤 

水平平板載荷 30mm 
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３．実験結果と考察  

図 2 に鉛直平板載荷実験で得られた鉛直地盤反力度と沈下量の

関係を示す．なお，沈下量は基礎幅で正規化した．相対密度が大き

いほど，地盤内の拘束圧が大きいほど大きな鉛直地盤反力度が得ら

れた．一方，図 3，4に Dr75%の乾燥地盤と飽和地盤で得られた水

平地盤反力度と水平変位の関係を示す．水平平板載荷実験では載荷

板に初期土圧（飽和時には水圧も付加），移動境界には摩擦力が作

用する．したがって，スクリュージャッキから載荷板に力が作用し

ても直ぐには水平変位が生じない．そこで，初めて水平変位が生じ

た際の水平地盤反力度を摩擦力として整理した．これより図 2と同

様に地盤内の拘束圧が大きいほど，大きな水平地盤反力度が得られ

ている． 

これらの平板載荷実験の結果から基準変位を載荷幅Dの 1%とし

鉛直，水平地盤反力係数を求め，これを深さ毎に図 5に示した．こ

れより相対密度毎の水平地盤反力係数の差は顕著に現れなかった

ものの，深さに応じて水平地盤反力係数は増加した．これらのプロ

ット点に対して，近似直線を点線で示す．近似直線で得られた地表

面での水平地盤反係数の推定値に対して，鉛直地盤反力係数との比

を図中に示した．これより Dr=75%，60%ともに地表面での水平地

盤反力係数は，鉛直地盤反力係数の 0.3倍程度になっている．  

４．まとめ  

 深さの異なる水平地盤反力係数に着目した模型土槽内水平平板

載荷実験を実施し，同時に実施した鉛直平板載荷実験と比較し次の

知見を得た． 

（１）鉛直地盤反力係数は，相対密度が大きいほど地盤内の拘束圧

が大きいほど大きくなる．水平地盤反力係数についても，地盤内の

拘束圧が大きくほど大きくなる． 

（２）水平地盤反力の深度ごとの分布図より得られた地表面での水

平地盤反力係数は，鉛直地盤反力係数の 0.3倍程度になる． 
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図 2 鉛直載荷試験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 平板載荷試験結果（乾燥地盤） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 平板載荷試験結果（飽和地盤） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 水平地盤反力係数の分布 
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