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1．　 ま え が き

　現在進め られ て い る東京国際空港 （羽田空港） の

沖合展開事業は ， 現空港前面 の 海面 を埋 め 立て て造

成 し た 軟弱 な地盤上 の 工 事で あ る た め
， 地盤沈下 の

発生が予測 され て お り ， そ の対策が大き な 技術的課

題 とされ て い る
1）
。

　空港 の 整備地区 に建設 され る空港施設 ユ ーテ ィ リ

テ ィ セ ン タ
ービ ル の現場 （図

一 i参照）に お い て も，

埋 立地 の 下 に軟弱な沖積粘土層 が厚 く存在 し， 良好

な 支持層は 60m 以深 と か な り深 い 位置 に ある 。 そ

こ で
， 基礎 に は ， 杭径 800mm

， 杭長約 75　m の 打込

み鋼管杭が選定 され ， ネ ガ テ ィ ブ フ リ ク シ ョ ン 対策

と し て杭表面 に ア ス フ ァ ル トを塗布 し た SL 杭（Slip

Layer杭）が使用 された 。

　本報告で は空港施設 ユ
ーテ ィ リテ ィ セ ン タ

ービ ル

建設工 事に お ける長尺 SL 鋼管杭 の 設計 ・施工 お よ

び杭 の 支持力確認の た めに実施 し た鉛直載荷試験 に

つ い て 紹介す る。
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図一 1 工 事位置図

置

2．　 工 事 概 要

空港施設ユ ーテ ィ リテ ィ セ ン タービ ル は ， 図一 2 ，

図
一2　 空港施設ユ

ーテ ィ リテ ィ セ ン タービル の 外観
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図
一 3　空港施設 ユ ーテ ィ リ テ ィ セ ン タービル の 断面 図
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図一 3 に示す よ うな整備地 区に 建設 さ れ る シ ン ボ ル

的な オ フ ィ ス ビ ル （建築 面積 2873m2 ，高さ 44．　22

m
， 11 階建） の空港内 の 最高層 ビ ル とな る。

　基礎形式 と して は ， 244本 の 鋼管杭 が用 い られた 。

3． 地 盤 概 要

　 図一 4 に現場 の 代表的な地 盤概要 を示す 。 図 に は

基礎 杭 （本杭 と載荷試験杭） の 根入 れ 状態も示 し た 。

　 図に 示 すよ うに羽田地 区は 次の よ うな土層に よ っ

て 構成 され て い る
エ）

。

　 BS 層 ：東京湾周辺 の建設現場 で発生 した残土 な

　　　　　ど に よる埋立地盤 で非常 に不均質で あ る
。

　 AC1 層 ： 東京湾内で浚渫 され た へ ど ろ の 堆積 した ，

　　　　　部分的 に未圧 密の 超軟弱地盤で あ っ たた

　　　　　め
，

バ P 一チ カ ル ドレ ー
ン に よる地盤改良

　　　　　を実施 し て あ る
。

　AC ，層 ： 自然堆積に よ る沖積粘性土で
，

一
軸圧縮

　　　　　強度 qu は 1．0〜2．　O　kgf／cmZ で あ る 。

　DC 層 ： 洪積粘 性 土 で ，
　 qu が 1．5〜2．　5　kgf／cm2

　　　　　の 過圧密粘土地盤 。

　 こ れ らの 地盤 の うち ACi 層 の 沈下は 地盤 改 良後

す で に ほ ぼ終了 して お り， 今後 の 地盤沈 下 は 主 に

AC ， 層 に よ る もの で あ る 。
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4． 杭の設計概要

　 基礎杭に は 直径 800mm
， 長 さ 72〜80　m の 鋼 管

杭を用 い ，設計で は 地盤 の 沈下 を考慮 し た 。

　杭は 地盤構成が GL − 50　m 付近 よ り洪 積砂 層 ，

粘土層 の 互 層で層厚 も不均
一

で あり， 長尺杭で 地盤

沈下に よ る ネガ テ ィ ブ フ リク シ ョ ン が作用す る な ど

の 不確定要素 も多 く， また杭径 が 800mm と比 較的

大径 の 開端杭で あ る の で ，先端支持力 が十分確保 で

きる よ うにN 値 50以上 の 洪積砂層 へ 杭径 の 5倍以上

根入れ す る こ と と した 。

　杭 の 鉛直支持力 に関 し て は地表面か ら沖積粘性土

層 ま で の ネガ テ ィ ブ フ リク シ ョ ン
2）

に つ い て 検討 し，

杭 の 中間部に ア ス フ ァ ル トを塗布 した SL 杭 を使用

し負の 摩擦力 を低減する も の と した
。
SL 杭に作用

す る ネ ガ テ ィ ブ フ リ ク シ ョ ン は 0．2tf／m2 と した 。

杭 の 鉛直設計支持力 は ， 沖積粘性土層 よ り下 の 部分

で 290tf と し
， そ の 値 を確認す るた め に鉛直載荷試

験 を行 うこ と と し た
。

　なお，永平方向に 関し て は 杭頭 が 50cm 突出 した

杭 とし て設計 した 。

5． 杭 の 施 工

　鋼管杭は ， は じめ ハ ン マ ー重量が 8tfの デ ィ
ーゼ

ル ハ ン マ ー
で 施工 し たが ， 周辺 工事へ の 油煙 の飛散

が問題 とな り油圧 ハ ン マ
ーに よ る施 工 に 変 更 し た

（ロ 絵写真一10参照）、

　今回使用 した油圧 ハ ン マ
ー

は表一 1 に示すよ うに

ハ ン マ ー重量が 10tf で あ る が ，最大 打撃 エ ネル ギ

ー
は 14．　4　tf・m とデ ィ

ーゼ ル ハ ン マ
ー

の 約 60％ で ，

毎分 の打撃回数 もデ ィ
ーゼ ル ハ ン マ ーに 比べ 少な い

た め ， デ ィ
ー一一　tfル ハ ン マ ーに 比 べ 施工 能率 が低か っ

た
。 杭 の 打込みに要 し た打撃回数は デ ィ

ーゼ ル ハ ン

マ
ー

で 2000 〜 2500 回程度で ある の に対 し， 油圧 ハ

ン マ
ー

で は 3500 〜 4500 回程度 と か な り多 くな っ た 。

しか し大 きな トラブ ル もな くす べ て の 杭 を所定 の 深

表一 1　 杭打ち ハ ン マ ー
の 主 な仕様

ハ ン マ
ー

の 種 類
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図一 4　土質柱状図 と杭 の 根入 れ 図
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度 まで打 ち込め た 。

　杭 長は本杭 を用 い た試験打 ちを 18本行い 決定した 。

杭の 打止 め管理は ， 打止 め時の杭貫入量 ， リパ ウン

ド量 を測定 し下詫 の Hiley の 式
3）
を用 い て 支持力を

確認 する こ と に よ り行 っ た
。

亀 ＋ 葦篝
一 一 ・一 …・………・…

… 1

　 　 　 　 　 　 　 2

こ こ に ，

　 R α ：杭の 許容支持力 （tf）

　 er ：ハ ン マ
ー

の 効率 （＝＝O．5）

　 3 ： 杭 の 貫入貴 （C皿 ）

　 K ：杭 の リバ ウン ド量 （cm ）

　 F ： 打撃 エ ネ ノレギー　（． ． 2 冊 ）

　 W ：ハ ン マ ー
の 重量 （tf）

　 H ： ハ ン マ ー
の 落下高さ （cm ）

　杭 の 平均的 な打止 め 貫入 量 は O．　5〜2皿 m 程慶，

リバ ゥ ン 糧 は 30   皺 で あ り ，
Hlle賦 に ょ

る許容支持力 は 30◎〜350　tf程度で あ っ た。

6．　 杭の 鉛直載荷試験

　鉛直載荷試験は土質工学会の試験基準
4）

の 多サイ

ク ル A 載荷方法に 準 じ た が ， 載荷時に は ア ス フ ァ ル

トを塗布 し た SL 部分に も正 の 摩擦力が作用す る の

で ， そ の分 も考慮 し て ， 載荷重は 最大 16QO 　tf と し

た。また荷重 が で きる だ け SL 部分よ りも下に 伝わ

るよ うに ， 処女荷重の 保持時間を 5時間 と通常 よ り

畏め に 計画 し た 。 戴荷装置を口絵写真一11，望2に示

す 。

　測定 は杭頭 と杭先端 （杭先端よ り 1m 上）の 沈下

量 の ほ か に
， 杭体軸力 の 深度分布お よ び 杭 中間 点

2fi
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図一5　荷重一沈下量醜線
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図一 6 荷電 一沈下壘 曲線 とWeibuU曲線

（SL の 下端 ：GL − 47．　5　rn）の 沈 下量 を測定 し
， 杭

の 支持力を総合的に判断 し た
5）

。

　図一5に荷重 一沈下 量 曲線 を示 す 。 図 の よ うに載

荷重 1600tfで は極限荷重 に は 至 らな か っ た 。

　 そ こ で ， 字都 らに よ る Weibul1（ワ ィブ ル）曲線

に よる推定法e）
を適用す る と ， 杭の極限荷重は図一

6 に示す よ うに杭頭 で 2850tf
， 杭中間点で 2　150　tf

とな っ た 。 また ， 杭径の 10％の 沈下量 で規定す る方

法
7）に よ る と極限荷重 は 杭頭 で 1360tf

， 杭中間点 で

1　500　tf 以上 と な っ た
。 なお 図一 6の 杭 中間点 の 荷

重は ひ ずみ ゲージの 測定値よ り求 め た
。

　図
一 7 は各載荷重 を 5 時間保持 した時の杭の 軸力

分布で あ る 9 杭頭 に 1600tf 載荷 し た ときの 杭 中間

点の 軸力は約 1　510　tfで あ っ た
。

　図一8は ア ス フ ァ ル トを塗布 した 部分 の平均的な

周面摩擦力の 経時変化 を示 した もの であ るが，
1600

tf載荷直後は 2tfノ血
2
程度 で あ っ た 力拓 時間後 に は

　 　 　 　 　 　 　 軸　 力　  

　 　 0　　　　　　50G　　　　　loroり　　　　 1500

　 　 0

　 2G3

蝿
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図
一 7　杭 の 軸力分布
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図一8　 SL 杭 の 周面摩擦力 の 経時変化

8

1tf／M2 程度 に減少 し て い る
。

　以上 の よ うに ，杭 は設計支持力 （杭中間点で 許容

支持力 290tf） を十分に満足す る事 を確認 し た。

7．　 お わ り に

　空港施設 ユ
ー

テ ィ リテ ィ セ ン タ ービ ル は平成 2年

11月に着工 し ， 順調 に基礎工 事を終 え ， 平成 3 年末

現在11階部分ま で 鉄骨 も立 ち上が りそ の 概容を現し

て い る 。 今後，
ビ ル 内に は 空港全域 の 電力を供給す

る 東電 の 変電施 設 も入 り，工 事は 平成 5 年 3 月末 に

竣工予定で ， 新空港 の 開港時 （平成 5年夏）には羽

田整備地 区に快適なオ フ ィ ス 空間をつ くり出すで あ

ろ う。

　最後に
， 本工事 の 杭 の 設計 にお い て は東京工業大

学の 岸田英明教授よ り適切な ご助言を い た だ い た 。

また ， 載荷試験 の 実施 に 際し て は   ク ボ タ に ご協力

い ただ い た 。 なお ， 工 事 の 設計施工 で は空港施設 

に大変お世話に な っ て い る 。 末筆な が ら関係者の 方

々 に謝意を表 します。
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