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1. 序 長方形の組み合せからなる基礎底面一基の基礎 

伏せ構造を念頭に置き，�方向の偏心作用を受け，基

礎の一部が浮き上がる場合の簡便かつ合理的な接地圧

分布推定法を提案する． 

2. 背景 構築物に地震動が作用する場合,任意方向慣 

性力を水平面内直交 �方向の慣性作用(分力)として表現

する．これまで �方向慣性力が同時に最大値をと 

る可能性が低いということで方向別の単独の作用 

として扱われてきたが，�方向の慣性力が同時に 

作用する場合を考慮する方がよりリアルである． 

ここでは �方向の偏心作用が働く場合の接地圧 

分布を考える． 

3. 現行の接地圧分布推定法の課題 

式(1)は，1 方向毎の偏心作用に対応する接地圧 

分布を推定する場合の基礎式である．式(2)は図-1 

右に示す直交 2 方向の核をはずれて鉛直力が作用 

する場合の最大接地圧を与える合成式である． 

 

 

 

接地圧分布を求める問題が往々にして面倒になる

のは，図�� 右に示すように接地圧のうち ̀min が負圧に

なる場合である．実際には負圧は発生せず，基礎は浮

き上がる事態となる．それを計算に反映させようとす

ると，式の上で負となった接地圧を � として全体の接

地圧を計算し直さなければならない。さらに、基礎底

面形状が複雑であると接地圧分布がその影響を受ける

ために計算は益々複雑になる． 

筆者らは偏心作用が 1 方向のみである場合，上で述

べた基礎底面が浮き上がる場合に対しては，その合理

的解決法を示した ��．偏心作用が �方向にわたる場合の

合理的推定法の提案はこれまでなされていなかった．

ここではその解決法の提案を試みる． 

4. �方向偏心作用の場合の接地圧分布推定法 

1 方向のみの偏心作用を検討する場合は，鉛直力の

作用位置によって変動する中立軸に着目することによ 

って最終解を見出したが，この解決法は基本的に直交 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形の相似の関係により式(3)が成立する.�̀�は応力～ 

ひずみ関係式(4)で表現できる．他方, 外力 Mxと応答値 

̀x の関係から式(5)が成立する．式(4)を式(5)に代入する

と式(6)を得る．式(6)において左辺第 2 項は底面の二次

モーメント Iである．式(6)を Iで表すと式(7)のように整

理できる．式(5)を式(8)のように変形し式(7)右辺と等し

いとすると式(9)を得る．式(9)は Mx の影響により，

X 軸の任意点 xiに発現する接地圧 ̀xを示す．したがっ

2 方向偏心軸にも適用できる． 

�������モデル 基礎の浮上り 修正重ね合せ理論 

中立軸の位置 中空多角形底盤 �次元接地圧分布 
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ρ：O点～重心，重心～中立

軸までの距離

αo，xi：回転角，重心軸 Y か

ら着目点までの距離 

dz (Δdz )：元の長さ（ひずみ）

 ̀x (̀xz)：着目点の接地圧増分

g� ̀�����������������   

(�) 

図�� � 方向偏

心軸に作用する

集中荷重のふる

まい(日本建築

学会：建築基礎

構造設計指針，

1988) 
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凡例  
N：基礎伏せ底面 1 基に作用する全鉛直力

dL, db (eL, eb)：圧縮縁端または重心から軸毎に 
カウントした鉛直力 N 作用点までの距離

Mx, My：それぞれの軸に発現する偏心荷重毎  

の曲げモーメント 
yL, yb：圧縮の反対縁端からの中立軸までの

距離 
   ̀x max, ̀y max，̀x min, ̀y min：X・Y 軸における圧

縮端，反対縁端の最大・最小接地圧

(a) 主軸を外れて作用する鉛直力 � 

 ̀e：平均接地圧（=N /A=dz=1)

̀M (-̀M)：曲げモーメントの影

響により発現する圧縮端

および反対縁端の接地圧
圧縮端 O 点 

�����接地圧分布(応力)と変位の関係 

図�� 接地圧分布の解析例 

4.1   2 方向偏心軸をもつ基礎の接地圧分布解析例 

図-2(a)に示す充実底面の重心位置を外れて鉛直力が

作用する場合を対象とし，X 軸に発現する応答値と変位

との関係を図-2(b)に拡大して提案手法を説明する． 

4.2  応力と変形の定式化 

図-2(b)Y軸から xi離れた位置の変位に関しては，三角

て，式(9)に ̀e  (=N/A)を加えると着目交点の接地圧 ̀xz  
 

なる 
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4.3   中空多角形底盤の解析例 

中空多角形底面を木杭基礎 

構造にとり，最小限度の入力 

パラメータ(表-1)上段を用い 

て，偏心軸毎のつり合い条件 

を満足する中立軸の位置を抽 

出 1)，対応 2 次元接地圧を計算 

(表-1 下段，図-3)し．結果を 

式(12)に代入， 3 次元接地圧 

分布を表��に示した． 

(1)  圧縮の反対縁端の接地圧 ̀�の考察� 

①̀�が正値となる場合：基礎の全底面が圧縮状態で地 

盤と接触しているものと判断する． 

➁̀� が正値とならない場合：結局，負値域を発現し，

許容されない場合は計算要素の変更または次の対応と

なる．すなわち，地盤と底面との間は何らかの工夫の

ない限り引張力は作用しないから，底面は地盤から離

散して浮き上がる状態にあるものと判断する．ここの

浮き上がる場合の手順を示した点が，本報告のオリジ

ナルな点である．以下，その手順を示す． 

(2) 修正重ね合せ理論に基づく ̀minが負になる場合

の簡便な対応 

表�� に示す負値域 ̀� がなくなり，圧縮力のみでつり 

合い条件を見つけ出すには，まず，図�� に示すよう 

に � 点から �，� 線上に式(��),(��)で算出する中立軸

の位置を決定し計算すると α=0.297 m ,�̀��������が得ら

れる．次に，式����を適用し仮定する中立軸位置での接

地圧を求めることとなり，結果で示すと ̀α�������，̀̀��

�����������となる．これは �点 ̀α�̀̀��������������の初

期 値 と 比 較 し て ゼ ロ に 収 束 す る 傾 向 を 示 す ．  

つまり，線分両端の接地圧から式(��),(��)を適用し

た微増減(α+Ȃ�，̀+Ȃ�)距離での中立軸の接地圧が，ゼ

ロに限りなく収束してゆく繰返し計算を実行する．   

なお，経験では数回の算定で実用的な接地圧が求めら

れた．また図�� 木杭配置図平面に杭頭応答値がゼロ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

となる浮き上がりダミー域を示す． 

さらに，図-5 では浮上る充実底面 

の一例を示したが，浮き上がりを対象とする中空多角

形底盤の解析事例は，他には見あたらない． 

5.    結論 得られた主要な知見をまとめる． 

(1)  長方形の組み合せからなる剛体基礎の接地圧分布や

浮上りの有無を，提案シミュレーションにより簡便か

つ速やかに実施できることを明らかにした． 

(2)偏心軸毎の接地圧分布が台形分布を示しても，合成

すると負値域(引張力)を発現する場合があることを示

した． 

(3) 以上により，構築物の安全性の確保を最重点とする 

設計現場にとって有用な提案が示せたものと考える． 

   

 

 

 

設 計 諸 元 修正重ね合せ初期値 収束値データ 

圧縮域底面積��� �×������������� ������ 

浮上り�ダミー�域 ��� ������� 

�圧縮端～�� 
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圧縮域の回転角度

(慣性力作用方向)
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が式(10)のように求まる． 

一方，X 軸から yiだけ離れ

た位置の変位も式(3)と同様に

導出できる．この場合も式(4)

～式(10) のように誘導できる

から，結局，式(11)が成立す

る．これらを重ね合せると提

案式(12)が成立する． 

表�� 三次元接地圧の初期値と収束結果 � 

̀� ̀� 

̀α 
̀� 

̀̀ 

表�����(修正重ね合せ)木杭構造方法の諸元 

̀� 
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図�� 木杭の配置と解析モデル 

図����荷重条件

における中立

軸の移動状況 

① 
 

② 

③ ④ 
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表�� 木杭の入・出力構造諸元 

̀� 

̀��� 

������方向の接地圧 
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��
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方
向

の
接
地

圧
 

入
力
パ
ラ
メ
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タ

�����木杭の配置

ダミー域 

α 

̀ 

� � 

� � 

�� � ���, - � , . �/������������ 

�
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移動する

中立軸の

位置を示

す． 

図���荷重条件に

より変化する中

立軸の移動状況 

(��) �� � ���, - � , . �/ 
*丸太φ180 を□160 で換算 �偏心軸ともに台形分布 
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