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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は「Mechanical Behavior of Cantilever Type Large Diameter Steel Tubular Pile Wall Embedded in 
Stiff 本論文は「Mechanical Behavior of Cantilever Type Large Diameter Steel Tubular Pile Wall Embedded in Stiff 
Ground（硬質地盤に根入れした自立式大口径鋼管杭擁壁の力学挙動）と題し、全 7 章から構成されている。圧入
回転工法等の杭貫入技術の進歩により、特に硬質地盤で大口径鋼管杭を用いた高い壁高の自立式鋼管杭擁壁の適
用が急増している。しかし、現行の自立式擁壁の設計法は比較的剛性の小さい地盤での壁高の低い柔な矢板壁を
想定しており、この設計方法に剛性の高い大口径鋼管杭を適用すると根入れ長が過大となることが指摘されてい
る。本研究では硬質地盤に根入れされた自立式鋼管杭擁壁の合理的な設計法の確立を目指し、種々の荷重条件下
での大口径鋼管杭擁壁の挙動を明らかにすることを目的に物理模型を用いた実験的な検討を行っている。 
 第１章「Introduction（序論）」では、本研究の背景、目的を述べ論文構成を示している。 
 第２章「Literature Reviews and Geotechnical Centrifuge Modeling（既往の研究および遠心模型による地盤構造物の
モデル化）」では、研究で対象とする自立式擁壁、硬質地盤に関する既往の研究について取りまとめ、本研究で
用いる遠心模型実験手法の重要性と利点について述べている。 
 第３章「Simplified Centrifuge Modeling of Cantilever High Stiffness Retaining Walls Embedded in Soft Rock（軟岩に
根入れした自立式高剛性擁壁の簡易遠心模型）」では、前面掘削等の常時荷重条件から、背面地盤の地下水位上
昇等の極端荷重による終局条件の下での高剛性自立擁壁の力学挙動を再現できる遠心模型実験システムを開発し
ている。その装置を用い換算鋼管直径 1.0m と 2.5m、壁高 10m と 12m の擁壁模型に対して軟岩根入れ長、モデル
軟岩の種類を変えた載荷実験を行っている。その結果、一様な軟岩地盤であれば、現行設計法で求められる最低
根入れ長（3/β：βは杭と地盤剛性で決まる特性値）より 1/3 から 2/3 程度の根入れ長でも、各種荷重条件に対し
て安定的な挙動を確保できることを明らかにしている。 
 第４章「Behavior of Large Diameter Steel Tubular Piles in Firm Ground Subjected to Lateral Loads（軟岩地盤に貫入し
た大口径鋼管杭の水平荷重下での挙動）」では、単一軟岩地盤、単一砂地盤、砂-軟岩２層地盤の３種の地盤中に
杭長を変化させた大口径単杭（直径Φ=2m：原型寸法）を作成し、擁壁に作用する荷重条件を考慮し、地盤表面
からの載荷高さ 6m での片方向繰り返し水平載荷試験を行い、特に軟岩への根入れ長（dR）に着目し、杭の水平抵
抗、地盤反力係数、残留変位を含めた杭の変形・破壊メカニズムについて検討した。その結果、軟岩に根入れし
た杭の水平抵抗に与える dR の影響は、杭水平変位量（δt）に大きく依存することを明らかにした。すなわち、軟
岩上部の降伏が生じていない小さいδt（0.01Φ以下）は、実験条件の dR/Φ=1~2 の範囲では大きな差はないが、
δt が増加するに従い軟岩根入れ部の回転変形が卓越するようになり dR が大きな杭が大きな抵抗を発揮する。しか
しある dR（限界根入れ長）以上になると杭体の破壊で終局状態がきまり、それ以上の dR 増加による杭の極限水平
支持力増加は期待できない。また、２層地盤の場合、軟岩層に作用する拘束圧効果等によって軟岩の降伏が抑制
され水平抵抗に与える dR の影響は単一軟岩地盤より小さく、dR/Φ=1~2 ではδt=0.04Φ以上で dR の効果が確認さ
れ、dR=1Φでも終局状態は杭体の破壊となった。 
 第５章「Deformation and Failure of Cantilever Large Diameter Steel Tubular Pile Walls Embedded in Soft Rock（軟岩
に根入れした自立式大口径鋼管杭壁の変形・破壊）」では、単一軟岩地盤および砂-軟岩２層地盤に直径 2m、dR=1.5
Φ、2Φの自立鋼管杭壁を作成し、4 章と同様の水平載荷試験行い、４章の結果と比較することにより水平荷重に
対する鋼管杭壁の変形・破壊挙動に関して検討した。その結果、単一軟岩地盤、２層地盤とも dR の水平抵抗への
影響は定性的には単杭と同じであるが、小変位時の水平抵抗、再載荷時の地盤反力係数は鋼管杭壁の方が単杭よ
り小さくなること、しかし鋼管の破壊による終局抵抗には両者に大きな差はないことを明らかにしている。その
結果、同じ鋼管でも岩盤への根入れ効果が期待できなくなる限界 dR は鋼管杭壁の方が単杭よりも大きくなること
を確認した。 
 第６章「Dynamic Response of a Cantilever Steel Tubular Pile Wall Embedded in Soft Rock（軟岩に根入れした自立式
大口径鋼管杭擁壁の動的応答）」では、自立式鋼管杭擁壁模型に対して、①背面地盤水位ゼロの振動載荷、②背
面側水位上昇による静的載荷、③その後の振動載荷を連続的に行える遠心模型実験システムを開発した。このシ
ステムを用いて３章の簡易実験で安定性が確認された実物換算壁高さ 12m、軟岩根入れ長 dR=3m の条件について、
直径 2m 鋼管杭擁壁模型（dR=1.2/β）を作成し、一連の載荷実験（入力加速度 200～500gal の正弦波振動、10m の
背面水位上昇、200～600gal の正弦波振動）を行い、載荷履歴を含めた、種々の初期条件の下での擁壁の動的変形



挙動を詳細に調べた。その結果、最大モーメント荷重が簡易擁壁模型で得られた破壊モーメント荷重の 1.2 倍まで
の載荷履歴を与えても、軟岩根入部の明確な劣化は生じず、壁頂部蓄積変位量は、壁高の 1.5％程度に抑えられ、
硬質地盤で懸念されるクリープを伴う脆性的な変形挙動は観測されず、現行設計の最低根入れ長の 40%程度でも
十分な耐震性を得ることができる可能性を確認した。 
 第７章「Conclusions and Recommendations（結論および提案）」では、本論文の各章で得られた結論を示すとと
もに、本研究の成果の適用限界を含めた今後の課題と展望を示している。 
 以上要するに、本研究は、軟岩等の硬質地盤に根入れした自立式大口径鋼管杭擁壁の力学特性について、特に、

根入れ長の影響について実験的に明らかにしたもので、工学上・工業上、特に自立式大口径鋼管杭擁壁の設計法

の合理化に大きく貢献するものである。よって博士（学術）論文として価値が十分あるものと認められる。 
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