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1． は じ め に

　従 来，先 端 支 持 力 を 期 待 す る杭 に お い て は ，支 持層 と

な る 安定した地層 で 杭先端 を 支持す る の が通 例 で あ る。

仮設構台等 に 使用され る 仮設支持杭 に お い て ， そ の 設計

荷重はおおむね500〜1000kN 程度 で あ る が，根入 れ先

端 は N 値50程 度 の 支持層 ま で 貫入 さ せ る 設計 とな る の

が一
般的 で あ る 。

　実際の 地 盤 で は，深 い 支持層の 上部 に あ る程 度 の 支 持

力 を有す る 中間層が 存在する ケ
ー

ス も少 な くな い 。そ こ

で ， も しこ の よ うな 中 間 層 で 支 持 させ る こ とが で きる の

で あれ ば ， 杭工 事 に か か る費用，工 期 を始 め と して，そ

の 工 事 に か か る 大 きな 手間 を 削減 し，経済効 果 を もた ら

す こ とが 可 能 に な る。著者 ら は ，要求 さ れ た 杭の 安全性

を損 な う こ とな く杭 長 を短 くし，い わ ゆ る 中間層 と 呼ば

れ て い た地 層 で 安全 に支 持 で き る 杭 の 構築方法 を 研究 し

て き た 。

　 こ こ で は，仮設構台 の 基礎等 に 用 い ら れ る H 形 鋼支

持杭 で の 短 尺 化へ の ア プロ
ー

チ に つ い て 述べ る。

2． 杭施工 法の概要

　杭 の施工 は プ レ ポー
リ ソ グ 方式 の 埋 込 み 杭で あ る。 芯

材 とな る H 形 鋼の 根固 め部分はセ メン ト ミル ク で 行 う。

十 分 な先端支持力 の 発現 を 促 す た め に，杭先端部 に 支持

プ レートを装着 し （図
一 1），杭先端部 を掘削孔底 に 定

着 さ せ るた め に 最終打撃 を 行 う （図一 2 ）。最終打撃 時

に は，そ の 打撃 を 利 用 した 急速載荷試験 を 実施 し，所定

の 先端支持力が 確保 で きて い る こ とを 確認す る。従来 工

法 に 比 べ て 小 さ な N 値 を有す る 中間層 で 支持 さ せ る の

で ，杭 の 支持力確認 は 必 須事項 で あ る。 本 工 法 （MSSP

工 法）で は 全 杭 に対 す る 載荷試験 の 実施が 可能 とな る

（ロ 絵写 真
一18）。

　杭 の 載荷試験方法 に は い くつ か あ る が，載荷試験 を 全

杭 に 対 し て 実施す る た め に は，試 験 結 果 の 解 析 も含 め て

機動性 の 高い 載荷試験が要求され る 。 杭施工 時 に ， 即 座

に支持 力を 確認す る必 要 が あ る こ とか ら，こ こ で は 重錘

落下 式 の 急 速 載 荷試 験 を 用 い た。杭施工 で の 最終打撃 を

そ の ま ま載荷試験 とす る こ とがで き，試験装置 で あ る ス

プ リソ グ ハ ン マ
ーは容易に 杭打ち 機 に搭載可 能 で あ るた

め 利便性 が よ い 。ま た急 速 載 荷 試 験 で は 複 雑 な解 析 を必
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図一1　 H 形鋼先端部 に装着 された 支持 プ レ ーb
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図一2　 施工 作業 工 程 の 概略

要 とする 衝撃試験 と異 な り ， 非線形 ダン ピ ン グ法
1）の よ

うな簡便な方法 で 短時間 に 静的な 荷重一
沈下関係を 得 ら

れ るため，即時施工 管理 の面 で も大きな利点が あ る 。

3． 工 法適用の ための 各種検証

　本工 法 の 妥当性 を確認 す る た め に，こ れ ま で い くつ か

の 検証実験 を 行 っ て い る の で ，そ れ を紹 介 す る 。

　3．1 急速載荷試験機お よ び試験方法の 検証

　本 工 法 で 用 い る ス プ リン グ ハ ン マ ー （以下 SH ）試験

機 お よび そ の 試 験 方 法 に つ い て，静的 載荷試 験 との対 比

実験 を行 い ，試験結果 の 妥当性を 検証した 2〕
。

　SH 試験 は ，自由落下 す る 重錘 に よ っ て 杭頭 に 載荷 さ

れ る 動 的 荷重が ，ス プ リ ン グ ユ ニ ッ トを 介す る こ と に よ

り50〜150 皿 s 程 度 の，急速載荷試験 と し て 十 分 に 長 い

載荷時間 が 得 られ る こ とを特 徴 と して い る。杭頭 と SH

の 問 に 載荷荷重 測 定 の た め の ロ ードセ ル，杭頭側面部 に

は 2個 の 加速度計 を 取 り付 け，レーザ ー変位 計 に よ る

杭の 変位 量 と と も に ，重 錘落下 時 の 急 速 試 験 シ グ ナ ル と
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し て 0．5〜1ms 程度 の 間隔 で 計 測 記 録 す る 。 測定荷重

デー
タか ら杭 の慣性力を補正 し た後 ， 非線形ダソ ピ ソ グ

法 に よ る解析 を行うこ とで 1打撃 ご との 静的な荷重一沈

下 関係 が 求め ら れ る。

　検証試験 で は 3 本 の H 形 鋼 杭 に つ い て ，そ れ ぞ れ 静

的載荷試験 と SH 急速載荷試験 を 交互 に 連続 して 行 い ，

荷重一沈
一
ド関係 を杭 ご とに 比較 し た。図

一 3 は No．3 の

杭 で の 荷重
一
沈下量の 関係で あ る。こ こ で は ま ず 静的載

荷試験を実施 し，そ の 後引き続 い て 数 回 の 急速載荷試験

を実施 した。静的載荷試験 は連続載荷方式で 行 い ，2 分

で 20kN ず つ 荷 重 を 増 加 し た 。荷重 が 160　kN を 超 え た

時 点 で 荷 重 保持 が不 可 能 と な っ た た め 除 荷 を 行 っ た。引

き続 き，同杭 に 対 し質量 2t の 重 錘 の 落下 高を 徐 々 に 上

げて複数回 の 急速載荷試験 を行 っ た。図中の○印が静的

載荷 試験，そ れ 以 下 の 曲線が SH 試験 に よ る 荷重一
沈下

履歴 で あ る。図の 太曲線 で 示 さ れ る よ う に，こ の 杭 に 対

し て 行 わ れ た 静的お よ び 急速 試 験 の 両 者 は 同一
の 繰返 し

載荷挙動 を 示 し て い る と考 え られ ， SH 急速載荷試験結

果 は 静的載荷試 験 結果 とほ ぼ同等 と判断で き る。S且 試

験機 は，ば ね を媒体 と して 載荷荷重 を杭 頭 に伝達 す るた

め，比 較的長 い 載荷時間 が得 られ ，相対載荷時 間 で 急速

載荷試験 と して の 要件を満 た す の み で な く，非線形ダン

ピン グ 法 を適 用 す る こ とで ，ほ ぼ 静的載荷試験結果 と同

等の 荷重一沈 下 関 係 が得 られ る こ とが 実証 さ れ た。
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図
一4　 打撃 に よる支持力改 善効果

　3．2 杭の支持 力 に 関す る検証

　特 に 砂質地 盤 で は，施 工 時の 打撃 に よ っ て 先 端 支 持 力

が増加す る 改善効果 が得 られ る こ とが実 験 に よ っ て 確認

さ れ た （図
一4 ）。

　仮 設 構造物 の 支持力推定式で は ，埋込 み杭 の 場合，式

（1），（2）とされて い る。

　日本道路協会 「道路 土 工　仮 設 構造物工 指針」

　　 杭先端地盤 の 極 限支持 力≡100 ・N ・A 　〔kN）……（ユ）

　 口本 建 築 学会 「期限付 き構造物の 設 計 ・施 工 マ ニ ュ ア

　ル
・同 解説一一

乗 り入 れ 構台
一

」

　　 杭先 端地盤 の 極 限支持 力＝150 ・N ・A 　（kN）
・…tt

（2）

　　 N ： 先端 付近 の地 盤の N 値，A ： 先端 の 有効断面積 （m2 ）

　実験 に よれ ば ，砂 質地 盤 に お い て は 推定式 か ら得 られ

る値 の 2倍程度 の 支持力 が 期 待 で き，本 工 法 で は 上 記
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図
一6　 杭 の 短 尺 化が 行わ れた 施工 地 の 地 盤

　 　 　 A ： 深 い 支持層 へ の 杭 〔
一

般設 計 ）

　　　 B ： 本工 法 で 実施 された短尺 化 され た 杭

土 と基礎，55− 11 〈59S）
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杭 長 〔
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従 来 工 法 ．21m 齷璽 姻
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図
一7　工 法判定の た め の 手順 フ ロ

ー

係数 に250程 度の 値 が 使 用 可能 と考 え られ る （図
一 5 ）。

　もち ろ ん こ の 支持力は ， 実施工 に お い て は す べ て の 杭

に つ い て ， 載荷試験 に よ っ て 確認 さ れ るべ き で あ る 。

4． 実施 工 での適用例

　実 際 に 本 工 法 が用 い られ た 例 を示 す。埼玉 県さ い た ま

市で 行 わ れ た 本工 事 で は，当初 深 い 支持層 ま で 39m の

杭 が 計画 さ れ て い た が，本工 法を 採 用 す る こ とで 杭長 を

17m に ま で 短 く し，中 間層 で も必要 十 分 な 支持 力 が 得

られ る こ とが 確認 さ れ た （図
一 6 ）。

　施工 時の 載荷試験 で確認 で きた 先端支持力 か ら逆算し

た前式 で の 係 数 は250程度 で あ っ た。

5． 工法適用 の 判断

　本工法は 地 盤 の 条件 に よ っ て は不 適切 もし くは 経済 的

な 判断 か ら効果 が薄い 場合 もあ る。そ こ で T一法 の 適用 を

判 断 す る た め の ガ イ ド とな る標準的な手順 フ ロ ーを 図
一

7 に示 す。

6．　 お わ り に

　本工 法は 仮設 構台の 基礎 で は す で に 数 カ所 の 実績が あ

る。よ り工 法 の 信 頼性を高め る た め に，杭施 工 後の 実荷

重 で の 沈下測 定 な どを 行い ，工 法適 用 の 妥 当 性 を さ らに

高 め る た め の 検証 を進 め た い と考 え て い る 。 ま た，全杭

検 査 を す る こ と に よ る工 事 へ の 時間や 手間の 負担 を よ り

軽減で き る よ う，急速載荷試 験 方 法
・
試験装置の

一
層の
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表
一1　 スプ リン グハ ソ マ

ー
試験機仕 様

試 験 機 タ イ プ 杭 打機装 着 可 搬
・
組 立式

型　　 　 式 DSH −200 DSH −020

最 大載荷 荷重 2500kN 200kN

最　　　　大

平 板載荷 応 力

32DO　kPa （0
−1．Om ）

11300kPa 〔D
−
O、6m）

2950kPa ｛D
−0．3m）

重 鐘 質 量 310n 200kg

重錘 落 下高 3m 1m

用　　　 途
杭 の 鉛直載荷試験

大型 平板 載荷 試 験

小 口 径 杭 の 鉛 直載荷試 験

　　 平 板載 荷試 験

改良 に努 め た い
。

　ス プ リン グ ハ ン マ ー
急速載荷試験 で は，地 盤 の 急 速 平

板載荷試験 で も，その 機動性 を 活 か し ，同
一一

現場内 で の

複数 の 載荷試験や ，大型平板載荷 試 験 を実施 し て い る3
 

　最後 に SH 急速載荷試験機 の 仕様を 表
一 1に示 す。
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