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1. 目的 

本研究は，地盤構造物の実務的な信頼性解析法の開発

を目的としている．実構造物の設計例題を通して具体

的な設計方法を提示し，さらに，不確実性に関する考

察を通じて橋梁基礎設計における課題を明確にする． 
対象とする構造物は，橋梁の直接基礎，杭基礎，そし

て仮設土留め設計である．その 2 では，杭基礎の具体

的な計算方法と結果を示す． 
2. 杭基礎の設計例題 

2.1 対象施設 
 図 1 に示す連続高架梁橋脚の杭基礎を研究対象とし
た．支間は 18m で等間隔に橋脚が配置され，地盤調査
は，標準貫入試験が実施され，概ね 1 橋脚おきにある．
対象とする区間には，合計 4 箇所実施されている．ま
た，この高架橋は，図 1 に示した研究対象区間を含め
総延長 1460m あり，標準貫入試験に加えて 3 箇所の鉛
直載荷試験を実施しているのが特徴である．これらの
地盤調査，試験結果が杭基礎の信頼性に及ぼす影響を
定量評価する． 
基礎形式は，場所打ち杭が採用された．支持地盤は，

砂質土層（Ds2）である．杭基礎の杭径は 1m，杭長は
支持地盤へ杭径の 1m 程度を根入れし 15.0～18.0m で計
画された．なお，既往の設計では，これらの構造寸法
は，地震時の鉛直支持力の照査により決定されている
ことから，鉛直支持力に着目する． 

図 1 設計条件図 
 
2.2 不確実性の定量化 
(1)空間的ばらつきのモデル化 

N 値に基づいて空間的ばらつきをモデル化する．図 2
は，As2 層に着目してＮ値の深度分布を重ねて示したも

のである．2 次関数をトレンド関数とした．ランダム成

分は，正規分布でモデル化でき，平均 0.0，標準偏差 7.4
であった．さらに，図 3 に示すようにランダム成分の

自己相関構造を推定した．指数関数形を採用し自己相

関は水平方向 7m，鉛直方向 0.7m と推定された．As1
層，Dg 層についても同様に分析を行い表 4 に示すよう

にモデル化を行った．ただし，自己相関距離について

は，As2 層と同様の値を仮定した． 

 

 
図 2 As2 層の N 値とランダム成分の深度分布 

 
 

図 3 As2 層の自己相関構造の分析結果 
 

表 1 空間的ばらつきのモデル化 
 トレンド

成分 
ランダム成分 

σ θx θy 
As1 5 3.3 7 0.7 
As2 ※ 7.4 7 0.7 
Dg 41 14.4 7 0.7 

※N=-26.6+5.9z-0.1z2 
 
(2)空間的ばらつきの低減と統計的推定誤差 
杭の鉛直支持力は，杭の周面:摩擦抵抗力(Skin)と先端

支持力(Tip)に分類して考えることができる．局所平均

の範囲 V は，周面摩擦については，杭の周長とし，先

端支持力については，大竹・本城 1)の方法に従い，Prandtl
型の支持力すべり線の範囲から設定した． 

これにより計算される空間的ばらつきの低減を表す

分散関数 Γ と統計的推定誤差を表す一般 ΛG 及び局所

ΛL推定分散関数を表 2 に示す．具体的な計算方法につ

いては文献 1)を参照されたい． 

表 2 分散関数と推定分散関数 

 Vx(m) Vz(m) Γ2 ΛG
2  ΛL

2 

Skin
As1 3.14 4 0.49 0.07 -0.04
As2 3.14 13 0.05 0.02 -0.07
Dg 3.14 1 0.09 0.03 -0.02

Tip Dg 6.4 3.0 0.18 0.13 0.01 

※ΛLは P56 の値 

 図 3 は，一般推定と局所推定による評価結果を空間

的に表現したものである．上段が周面摩擦，下段が先

端支持である．なお，P54，P55，P56 地点に着目して示

している．一般推定の結果は，位置関係を考慮しない，

つまり，どの地点においても同一の値が得られる．局
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