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１． はじめに 
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堤防付近の直接基礎の支持力を算定するにあたって、有

効根入れ深さとして計画下床面からの根入れ Df0を採用す

るのが妥当と考えられるが、図－１のDf1～Df3のように間

違って根入れ深さを適用してしまうケースも出てきている。

また、小橋台のように河床面より高い位置にフーチングが

設定されるケースもある。そこで、直接基礎の鉛直支持に

よる破壊メカニズムを考慮した斜面付近の直接基礎の支持

力の検討を行い、支持力算定上の有効根入れ深さ Df の選

定方法について考察を行ったのでここに報告する。 
 

２． 直接基礎の支持力公式の内容 
直接基礎の支持力は、図－２に示すようにフーチングか

ら伝達された鉛直力が土くさび、塑性域、受働域とその外

方を取り囲むように形成するすべり面に発生するせん断力

との力のつりあいにより算定することができ、直接基礎の

設計鉛直支持力度ｑｄは、鉄道構造物等設計標準（基礎構造

物）１）（以下、基礎標準と称す）では、次式により算定し

ている。 
 
ｑｄ   ＝ｑｖｄ＋γe2 Ｄｆ  ････式（１） 
ｑｖｄ ＝ｆｒｃＩｃαｂｃＮｃ＋ｆｒγＩγβｂＢｅγe1Ｎγ＋ｆｒｑＩｑγe2Ｄｆ（Ｎｑ－１）････式（２） 

 

β

B αB

nB
Df β

B αB

nB
Df

β

B αB

nBDf β

B αB

nBDf

ム 

式（２）の右辺第3項に示される直接基礎の根入れ深さ

Dfの影響は、図－２に示すように受働域における土被り分

を分布荷重とみなして支持力に寄与させるとしており、こ

の受働域の幅と根入れ深さが支持力の大きさに密接な関わ

りがあることがわかる。 
 
３．斜面付近の直接基礎の考え方を利用した検討 
直接基礎は、フーチングから地盤へ鉛直力が作用すると、

地盤内に図－２のようなすべり面（線）が形成され支持力

を発揮する。しかし、図－３に示されるように、直接基礎

が斜面に近接して設置されるケースでは、フーチングの根

入れ深さやフーチング端と斜面のり肩との距離（斜面肩幅）、

斜面の高さによってすべり面の発生位置が変わり、すべり

線の受動域の範囲が平坦地盤に比べて短くなるため、すべ

り面上のせん断力の総和が小さくなること、受働域に作用

する上載荷重の効果を考慮できなくなることなどの理由か

ら支持力が小さくなる。ここでは日下部 2)が示した斜面上

直接基礎の支持力評価に関する計算にもとづいたプログラ

ムを用いて、受働域の範囲、つまり直接基礎の支持力に影

響する領域を算定することとした。 
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１） 斜面付近の直接基礎の支持力算定 
斜面付近の直接基礎の設計極限鉛直支持力度ｑｖｓ  は、

基礎標準により、式(３)から算出することができる。 
 

 
 
斜面による補正係数λは平坦な地盤と考えた場合の

支持力に対する斜面上の基礎の支持力の低減割合で、土

の粘着力度ｃ、土の内部摩擦角φ、斜面勾配β、斜面高

と基礎幅との比n、斜面肩幅と基礎幅との比α等から決

定される。今回使用したプログラム（λ算定プログラム）

は、上記のパラメータを入力してλを算定するものであ

る。なお、フーチング底面が計画河床底面より上にある

場合に適用される。 

２）補正係数λの試算および結果 
堤防付近の直接基礎の支持力の傾向を調べるため、図

－４に示すような一般的な堤防付近の直接基礎をモデ

ル化した試算条件（β＝27°,34°、φ＝35°,40°、

ｃ＝0 kN/㎡）で、斜面高と基礎幅との比 n、斜面肩幅

と基礎幅との比αを変化させてλ算定プログラムによ

りλを算定した。 

図－５は、斜面高と基礎幅との比nを1.1とし、斜面

肩幅と基礎幅との比αと斜面による補正係数λの関係

をまとめたもので、斜面肩幅が0ときは平坦地盤に対し、

５割程度の支持力しか発揮されないが、αが8程度のと

きにλが１となることがわかる。別の解析結果より、補

正係数が１となるαは根入れ深さにあまり影響されず、

直接基礎の有効幅Ｂｅの約8倍程度の斜面肩幅があれば

有効根入れ深さとして実根入れ深さをとってもよいこ

ととなる。 

図－６は、β＝34°φ＝40°の条件で、斜面肩幅と基

礎幅との比α毎に斜面高さと基礎幅の比ｎと斜面によ

る補正係数λの関係をまとめたもので、斜面の高さが高

くなるとλが小さくなることがわかる。また、斜面の高

さが基礎幅に比べて大きく、有効根入れを考慮できない

ケースでも、フーチング端から斜面までの上載圧の影響

がある程度考慮できると考えられる。 

図－４ 斜面付近の直接基礎モデル 

 

試算条件 Be＝3.0(m)，φ＝（35°，40°），ｃ＝0 (ｋN / m2) 
β＝（27°，34°），Df＝3.0(m)， 
γ＝10.0（ｋN / m3）（水中），n＝1.1 
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ここで、λ：斜面による補正係 

 
４．おわりに 

今回の検討の結果より、直接基礎の鉛直支持力の破壊メカニ

般に堤防付近においては支持力の影響範囲内に河床底面が入る

場合には土被り分の上載荷重を過大に評価してしまうことが考

面から計画河床面までの深さ Df0とした場合には、フーチング

することとなり、安全側の設計となる。堤防付近の直接基礎の

影響を適正に考慮して算定することが必要であると考えられる
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図－５ 斜面肩幅と斜面による補正係数λの関係
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図－６ 斜面高と斜面による補正係数λの関係
ｑｖｓ＝λｑｖｄ ････式（３） 
ムの影響範囲は有効幅の約８倍程度となる。一

め、図－１のDf1～Df3を支持力の算定に用いた

られる。一方、有効根入れ深さをフーチング底

面の堤防の土砂重量が寄与する支持力分を無視

持力算定を行う上では、斜面肩幅と斜面高さの

。 
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