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杭 の 載荷試験に つ い

て

　　　　　近年，杭の 支持力 を確 認 す る 方法 と して ，

Q　　　　「動 的 載荷試験 」 お よび 「急速載荷試験 」 等

　　　　が 実際 の 工 事 で 用 い ら れ て く る こ と が 増加 し

て お り ます。そ れ ぞ れ の 概要 お よ び そ の適用 性 に つ い

て 質問 し ま す。

　　　　「衝撃載 荷 試 験 」 お よび 「急速載荷試験 」 は，

A 棚 ・動的な 荷重・作用・せ ・靹 試験方法 ・，

　　　従来 の 静的載荷試験 と比 較 し て，経 済 的 で 実施 が

容易な 簡 易 載荷 試 験 方 法 と し て 発達 して き ま した。国 内

に お い て も こ れ らの 試験実績 が増 え て来 て い ます。平 成

14年度 に 改訂 とな っ た 地盤 工 学会基準 「杭 の 鉛直載荷

試験方法
・
同解説 」 に，新 た に掲載 さ れ て い ま す。

　動的な荷重が作 用 した 場 合 ，杭〜地 盤 系の 挙動は 静的

な そ れ とは 異 な りま す。静 的 な荷 重 と動的 な 荷重 （急速，

衝 撃 ） を与 え た場 合 の 杭体 と 地 盤抵抗 の 挙動 の 違 い を 図
一 1に 示 しま す。

　「衝撃載荷試験 （図
一 2）」 は ，杭頭 付 近 に ひ ず み 計 と

加速度計を取 り付 け ，ハ ン マ ーで 杭 頭 を 打 撃 した と きの

杭 の挙 動 を 測 定 し，杭 の 支持力 を 評価 す る 簡易な載荷試

験 方法 で す 。 載 荷中の 杭体の 波動現象 が 無視 で きな い た

め ，試験結果の 解析 は ，波形 マ
ッ チ ン グ 解析 と呼 ば れ る

一
次元 波動理論 に 基づ い た シ ミ ュ レーシ ョ ン 解析を 行 い

，

そ の結果 か ら静的 な 計 算 に よ り荷重〜変位量曲線を得 る

こ とが で き ま す 。

　「衝撃載荷試 験」 の 大きな 特徴 は，簡易 に 実施 出 来 る

こ とで す。また ，杭頭 で の 測定 の み で ，周 面 抵抗，先端

抵 抗 の 分 布 を 推定 す る こ とが で き ま す 。 た だ し，一
打撃

あ た りの 変位 量 が 小 さ い た め ，押 込 み 試 験 の 第 2 限界

抵抗 力 に 相 当 す る支持力を 「衝撃載荷試験 」 に よ り確認

す る こ とは 困難 で，得 られ る 支持力 は 第 1 限界抵抗 力

相 当と考 え られ て い ま す。

　「急速載荷試験 （図
一 3 ）」 は ，「衝 撃載荷試験」 と比

較 し て長 い 時間 を持 つ 荷重 を 載 荷 す る の で ，杭体 に 発生

す る波 動現象 は 実用 上 無 視で き ま す。 日本 で は ，反 力 体

を杭頭 で 打 ち 上 げ ，．そ の 慣性反力 で 載荷 す る ス タ ナ ミ ッ

ク試験 が 普及 して い ま す。

　試験結果の 解析 は，除荷 点 法 と呼 ば れ る杭 を剛体 とみ

な して 求 め た動 的 抵 抗成 分を 荷重〜変位量曲線 か ら取 り

除 い て 補 正 す る方 法 と，「衝撃載荷試験 」 と 同様 に 波 形

マ ッ チ ソ グ 解析が 適 用 さ れ ま す。

　急速載荷試験 の 特徴 と して は，ス タ ナ ミ ッ ク 試験 の よ
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一 1　 載荷 試験時 の 杭〜地盤系 の 挙動 の 違 い
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う に反力装置 を 必 要 と し な い 試験装置が 利用 で き る こ と

で す。例 え ば，反力 杭 の 施 工 が 不 可能も し くは 困 難 な，

海上 の 孤 立 し た 杭，短尺杭 お よび 狭隘 な 敷地 に 施工 さ れ

た 杭 に 対 し て 適用可 能 で す 。

　「急速載荷試験」 か ら得ら れ る静的抵抗成 分は ， 連続

載 荷 方 式 の 押 込 み 試験結果 に 相当しま す 。 しか し，厳密

に は押込み 試験 とは 杭〜地盤系の 挙動 が 異な る た め，同

等 に は 扱 え ませ ん。現状 で は ，設計の た め の 資料 を 得 る

特性 調 査 試 験 と して で は な く，設 計 支持 力 の 確 認，ま た

は 杭 頭 剛 性 の 把 握 の た め の 確 認試 験 と し て 実施 され て い

る ケー
ス が 多 い よ うで す。

　将来 は動的載荷試験 を ，杭〜地 盤系 の動的な挙動 を 直

接捉 え る た め の 試験 と し て実 施 して 行 く こ と も考 え られ

る で し ょ う 。 ま た，動的載荷 試 験 は 簡易 に 実施 で き る こ

とか ら，試験を複数 回 実施す る こ とで ，よ り高 い 信頼性

で 支持力の 安全性を担保 す る こ とに な りま す。そ の た め

の 載荷試験 を 複数 回実 施 す る こ とに よ る，具 体的な 設計

上 の 優位 性 の 確立 が望 ま れ ま す。

（回 答者　西 村真二 　  フ グ ロ ・ジ オ サ イ エ ン ス ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理 　2002 ．12．12）
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P ． Lumb レクチ ャ
ー

に つ い て

　Peter　Lumb 教授 （1926〜1998）は 1986年 に 退 任 す

る ま で 32年 間 に わ た っ て 香 港 大 学 に お い て 教鞭 を と り，

戦後の 香 港 に お け る 土 質力学 ・地盤工 学 に 関す る 教育 と

研究そ して技術指導 に 大 きな 功績 を残 し た先 駆 者 で あ る 。

残積 土 や 埋 立 土 の 性 質，降雨 に よ る地 す べ り，建物 の 沈

下 等に つ い て 広 く研究
・
技術指導 を行 っ た が，土 の性質

の 変動性や 工 学的信頼性 に つ い て の 理 論 とそ の 応用 は ，

斯界 に お け る 先駆的研究 と して 知 られ て い る。同 教 授 は

退 任後，オ ー
ス トラ リア の シ ドニ ーに 移 り住 ん で お られ

た が，1998年に メル ボ ル ン で 亡 くな られ た 。

写真
一 1　 Peter　Lumb 教授

　同 教授 の 優れ た 業績 と永年 に わ た る貢献 を 記 念 す るた

め ，香 港大 学 と 香 港工 学 会 が 中 心 とな り
“
Lumb 　Lec一

ture
”

と称 す る 2 年 に
一

度の 講演 シ リ
ーズ を創設 し た 。

第 ユ 回 目の 講演 は カ ナ ダの Morgenstern 教授 に よ っ て

2000 年 5 月 に 行 わ れ て い る 。 筆者 は 2 回 目の 役割 を 依

頼 され た の で，
“
Failure　 of　 Slopes　 and 　 Soil　 Property

Characterization”
とい う題 目で ，2002年 10月24日 に 講

演を実施 した。講演会は香港の 会議 ・展示 セ ン タ
ー

内の

会 議 室 で 午 後 6 時 か ら行 わ れ た。内 容 は 筆 者 が 今 ま で

に 調 査 に 従 事 した 1984年 長 野 県 西 部 地 震 の 際 の 御 岳 山

地 す べ り，1989年 タ ジ ク 地震 の 時 の 泥流，バ ン グ ラ デ

シ ュ の ジ ャ ム ナ川 の 浚渫時 の 水中地 す べ りの 三 つ の ケー

ス に つ い て 調査結果 と土 質力学 上 の教 訓 を と りま とめ た

もの で あ る 。 講 演 に 先立 っ て 主 催者 の 代表 で あ る 香港大

学 C，F．　Lee教授 に よ る 挨拶 が あ り，つ い で Memorial

Lumb 　Volume （910ペ ー
ジ）に 関 し，そ の 刊 行 の 経過

報告 が あ っ た 。
こ れ は P．Lumb 教授 の 論文選集 で あ る

が ，同 教 授 の 追 想文 や 記念 の 写真 が盛 り込 ま れ て い る。

講演 は 午後 6 時半 か ら 1 時間で 終 り，最後 に John　En −

dicott氏 か らの 挨拶があ っ た。引 き続 い て 午後 7時 か ら

夕 食会 が 催 さ れ た。

　筆者 は 1971年 に バ ン コ ク で 第 4 回 ア ジ ア 地域土質基

礎 工 学会議 が 開催された 時，Lumb 教授 に お 目 に か か っ

た こ とがあ り，穏健 で地 味な 性格で あ る 同 教授 の お 人 柄

を 追憶 し て 真 に感慨深 い もの が あ っ た。Lumb 婦人 （香

港出 身）も遠路 オ
ー

ス トラ リ ア か ら来席 し て お ら れ ，親

し く面談 し て 思い 出 深 い 時 を持 つ こ と が で きた。

（文責 ： 石 原 研而 　中 央大 学，東京理 科大 学）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原手高受王甲　2002，12．6）
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