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1. はじめに 

 構造物の基礎の設計では，地盤をバネ(地盤反力係

数)でモデル化し，弾性床上の梁理論に基づく等価線

形解析により基礎変位が計算されている．この計算

を汎用的かつ精度良く行うためには，地盤の非線形

性特性をそれと等価な線形モデルに適切に置き換え

る必要がある．既往の研究 1),2)より，着目する対象基

礎の変位レベルと地盤のひずみレベルを関係づけた

地盤反力係数の推定式が提案されている（下式）． 

 

        

   

  ：杭径(m) 

 ：等価近似係数で，地盤のひずみレベルと杭の変

位率との関係を表す量（杭の水平載荷試験の

場合 ω=3.1） 

：着目する基礎の変位レベルに対応する 

地盤反力係数(kN/m
3
) 

 ：基準地盤変形係数で地盤の軸ひずみ 1%相当の 

地盤変形係数(kN/m
2
) 

：影響係数＝(1/(1-ν
2
)/Ip) 

 ：着目する基礎の構造物変位率 (δ/D)  

  ：基準とする基礎の構造物変位率 1% 

 この推定式は，日本全国の橋梁架設地点で実施さ

れた36の水平載荷試験から統計解析に基づいて導出

されたものである． 

 本研究の着目点は，等価近似係数 ωの特徴を知る

ことである．上記の提案式は，基礎の水平載荷試験

から計算したものであり，他基礎への適用性につい 

 

 

 

 

ては不明である．逆に，基礎の形状と ωの関係を一 

般化することができれば，本提案式の汎用化につな

がると考えられる．従って，本研究では，有限要素

法解析に基づいて，基礎の形状と ωの関係を分析し

て，より汎用的な推定式を検討することを目的とし

ている． 

 

2. 検討方法 

2.1 解析モデル 

 図 1 に解析モデルの概要図を示す．基礎の平板載

荷試験を想定した簡便な問題を仮定している．基 

礎は剛体シェル要素，地盤は材料非線形性を考慮し

たソリッド要素でモデル化した．材料非線形性は，

既往の研究成果 1),2)を踏まえて，ひずみの-1/2 乗則に

基づいてマルチリニアモデルで材料特性を表現して

いる．さらに，境界条件については，側面を鉛直ロ

ラー，底面は固定境界を与えている．解析領域につ

いては，鉛直方向については半無限が仮定できる程

度，水平方向については，応力球根の大きさを考慮

して，基礎の変形を抑制しない範囲としている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 解析モデル概要図（寸法：m） 
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2.2 解析ケース  

 解析は，表−1 に示すとおり，基礎の形状（縦横比）

をパラメトリックに変化させることにより，基礎の

形状係数 Ipと基礎の変形（沈下）との関係を分析す

ることとした．また，地盤の変形特性（剛性）の影

響を確認するために，地盤変形係数について， 

N 値が 10 相当の場合，N 値が 30 相当の場合につい

て解析も行っている．さらには，半無限を仮定した

解析領域（基本ケース）と途中で剛性の高い層を設

定し，形状係数 Ipを小さくするケースも実施してい

る．このような考え方に基づいて，全 20 Case のパラ

メトリックスタディを行った． 

図 2 は，ある 1 ケースの解析結果を示しており，赤

丸印プロットは，解析により得られた荷重度−変位関

係を示している．また，灰色点線は，ω＝1 の場合を

想定して地盤反力係数を求めて描いた荷重度−変位

関係である．黒色点線は，解析結果に合うように ω

を調整した結果を示している．同様の方法に基づい

て，全ての解析 Case に対応する ωを同定した．  

 

3. 解析結果 

 図 3 は，全ての解析 Case から得られた等価近似係

数 ωとそれぞれの基礎形状から弾性論に基づいて算

定した Ipの関係である．本検討では，様々な条件を

変更して解析を行ったが，等価近似係数 ωは形状係

数 Ipと明瞭な関係があることが分かった． 

 これまで得られた成果に基づいて，等価近似係数

ωと形状係数 Ipの関係を考察する． 

𝑦𝑒𝑞 =
𝑞

𝐸𝑒𝑞
𝐼𝑝 = 𝜔2𝜀𝑒𝑞 

 地盤のひずみ εeqは，基礎の影響範囲に生じる平均的

な荷重度q
-

を地盤変形係数 Eeqで除したものであるとす

ると，下式のように展開される． 

𝜔2 =
𝐸𝑒𝑞

�̅�

𝑞
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 ここで，𝑞/�̅� が一定値であるとすると下式を得る． 

𝜔 = (
𝑞

�̅�
)
1/2

𝐼𝑝

1
2 = 𝜁𝐼𝑝

1
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 この考察を踏まえて，図中に ω=2.2 Ip
1/2の曲線を示

した．2.2 の値の意味は未だ不明確であるが，等価近

似係数 ωは形状係数 Ipから設定できる可能性を確認

している． 

 

4. 今後の展望 

今後は，ωと Ipの関係について，理論的かつ統計

的な分析を行い，汎用的な地盤反力係数の設定方法

を導きたいと考えている． 
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図-2 等価近似係数補正 

 

図-3  形状係数 ‐等価近似係数  
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