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１．はじめに  

 平成 29 年に道路橋示方書（以下 H29 道示）が改定され，

柱状体基礎の設計計算モデルをはじめ，設計手法は大きく見

直された． 

そこで本稿では，臨海部等で採用実績の多い鋼管矢板基礎

を対象とし，平成 24 年道路橋示方書（以下 H24 道示）で試

設計した基礎と H29 道示で試設計した基礎を比較し，改定に

伴う影響を検証した結果を述べる． 

２．検討条件  

 鋼管矢板基礎は大規模構造物での採用事例が多いため，長

大橋主塔等の大規模荷重が作用することを想定する．鋼管径

はφ2000 とし，打設工法として打込み工法と仮定した．φ

1500 を超えるものは道示適用外であるため，載荷試験によ

る支持力確認が前提となるが，荷重規模より平面形状の縮小

効果が大きくなるφ2000 を対象とした．図-1 に示す地盤条

件に対して，H24 道示で設計した基礎形状を示す．水深 14.0m

に基礎天端を合わせ， 砂質土と粘性土の互層である Dsc1

層のうち，砂質土が卓越し N 値 50 以上が安定して得られる

深度に杭先端を 8m（4D,D：杭径）根入れする構造とした．  

３．道路橋示方書改定概要  

３-１．設計計算モデル 

表-1 のとおり，H24 道示では基礎の形状により弾性床上の有

限長ばりと仮想井筒ばりを使い分けていた．一方，H29 道示で

は変位レベルや諸元等によらず，平均的な挙動を推定できるモ

デルへの見直しを図る観点から，仮想井筒ばりモデルに統一さ

れている．また，H24 道示の設計計算モデルにおける常時，L1 設計時の仮想井筒ばりモデルでは，基礎外周面の水

平方向及び基礎内外周面の鉛直方向のせん断抵抗バネはモデル化されず，作用するせん断力は前面地盤の水平抵抗

及び基礎底面の鉛直支持力に含める形で考慮されていたが，H29 道示ではこれらのせん断方向地盤抵抗バネがモデ

ル化されることとなった．よって H29 道示設計では，基礎底面に作用する鉛直力と鉛直方向せん断バネに作用する

せん断力の総和が，鉛直反力の応答値となる． 

３-２．杭先端の極限支持力，最大周面摩擦力度 

H24 道示では図-2 の通り，先端支持力度は支持層への換算根入れ深さの関数から算出していた．しかし，その後

の載荷試験結果による先端支持力度の分析により，根入れ比と先端支持力度の間に明確な相関はなく，H29 道示で

は他の杭と同様，N値のみから算定するよう改定がなされ，支持層への根入れ長については 2D 程度以上確保するこ

ととなった(表-2)．  

 キーワード 鋼管矢板基礎，打込み杭工法，支持力推定式，載荷試験，H29 道路橋示方書改定，部分係数法 
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表-1 鋼管矢板基礎設計モデル(H24 道示) 

図-1 H24 道示で設計した主塔基礎構造 

適⽤条件 設計モデル

B≦30mかつL/B＞1かつβLe＞1 弾性床上の有限⻑ばり

B＞30mかつL/B≦1かつβLe≦1 仮想井筒ばり

B ：基礎の載荷⽅向の幅    Le：井筒部の有効根⼊れ⻑
L ：井筒部深さ                   β ：基礎の特性値
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φ2000 は道示適用範囲を超える杭径であり，今回の改定で根

入れ比との相関のない先端支持力評価式に変更された影響を排

除するため，H24 道示設計基礎には杭先端の閉塞効率を考慮した．

閉塞効率は他工事実績 1)を参考に，0.6 と設定した． 

また，最大周面摩擦力度の算定式も極限支持力と同様，載荷

試験の分析結果より改定された(表-3)． 

４．検討結果  

 H24 道示及び H29 道示により設計された鋼管矢板基礎の

形状を，表-4(a),(b)に示す．H29 道示による設計では H24 

道示設計に比べ平面が広がり，工事費は 40％増加した．H24

道示検討時は杭先端の極限支持力における閉塞率の低下

を考慮していたにもかかわらず，H29 道示設計では工事費

が増加した要因としては，３-１にて述べた鉛直方向せん

断バネに作用するせん断力を鉛直反力に含めることによ

り，応答値が増加したこと，３-２に示した粘性土層の支

持力推定式の改定により，図-3の通り周面摩擦力が半減し，

支持力確保のため平面を拡大した結果，頂版重量が増加し

たことによる． 

５．調査・解析係数及び抵抗係数の影響  

 杭の支持力を正確に評価するため載荷試験を行うことを想定し，合理化を図る

検討を行った．試験を行った場合，設計の信頼性が向上するため，大きな調査・

解析係数及び抵抗係数を用いることができる．試験により推定値と同等の支持力

が確認されたと仮定し，載荷試験から支持力を求める場合の係数を使用し基礎形

状を検討した結果，基礎形状は縮小され工事費の増は 18％に留まった(表-4(c))． 

６．まとめ  

 H29 道示では，載荷試験値等の実績をもとに適切に支持力を評価する推定式に

改定され，これを適用した設計では支持が決定ケースとなる基礎は平面形状が大

型化することを確認した．ただし，載荷試験の事前実施による合理化の余地は残

されている．本稿の試設計事例が今後の設計で参考になれば幸いである． 
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表-2 杭先端の極限支持力度の特性値(H29 道示)[kN/m2] 

杭⼯法 地盤の種類 H24道⽰ H29道⽰

粘性⼟ C⼜は10N（≦150） C⼜は6N（≦70）

砂質⼟ 2N（≦100） 5N（≦100）
打込み杭⼯法

表-3 最大周面摩擦力度の比較[kN/m2] 

表-4 基礎形状検討結果一覧 

杭⼯法 地盤の種類 杭先端の極限⽀持⼒度
の特性値qd

粘性⼟ 90N（≦4500）
砂 130N（≦6500）

砂礫 130N（≦6500）

打込み杭⼯法

図-3 許容支持力内訳 
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周⾯摩擦 極限⽀持

閉塞率
α=0.6

考慮分

[kN]

概略図

荷重⽅向
10275 ≦ 13731 12376 ≦ 13731 10164 ≦ 11763 10654 ≦ 11763 10134 ≦ 15799 13942 ≦ 15799

⼯事費(⽐率)
備考

(a) H24道⽰ (b) H29道⽰ (c) H29道⽰（載荷試験実施想定）

直⾓⽅向

基礎諸元
φ2000 t=22mm(SKY490) φ2000 t=22mm(SKY490) φ2000 t=22mm(SKY490) 

L=61.5m n=87本 L=57.5m n=125本 L=57.5m n=105本
橋軸⽅向 直⾓⽅向 橋軸⽅向 直⾓⽅向 橋軸⽅向

押込⽀持(L1)[kN]

1.00 1.40 1.18
̶ 調査・解析係数0.80，抵抗係数 0.90 調査・解析係数0.95,抵抗係数 1.00

図-2 開端鋼管杭の極限支持力度qd算定(H24道示) 
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