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１．はじめに 
基礎に関する従来の法令，規・基準，指針では，

建築物の基礎は良質な地盤に支持させるとともに，

異種基礎を併用しないことを原則としている。しか

し，性能規定化がなされた建築基準法では，本来の

現象をより忠実に検討しようとする流れの中で，建

築物の沈下，すなわち地盤の変形を考慮した設計が

重要視されてきている。近年，フローティング基礎

や，異種基礎の一つであるパイルド・ラフト基礎の

適用事例が増えてきたことの背景には，より高いコ

ストメリットの追求志向と相まって，このような環

境変化の影響があるものと考えられる。 

このような基礎形式の沈下量予測のためには，適

切な地盤定数の設定が益々重要となってくる。また，

通常，同一敷地内においても地盤特性のばらつきは

少なからずあると考えられるため，これらの基礎形

式を採用するにあたっては，当該敷地の地盤特性を

より詳細かつ高密度に把握するよう努める必要があ

る。このようなニーズに対し，従来の静的な平板載

荷試験では試験に要する時間が長く，工期・工費の

面で不利であるため，よりニーズに合致した新たな

試験方法が求められるようになるのは必至である。

このような状況に鑑み，本研究では，短時間に多く

の試験を実施できる急速平板載荷試験を用いて地盤
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特性を評価する方法の実用化を目指している[1][2]。
急速載荷試験はもともと杭の支持力特性を確認する

ための試験であるが，地盤の平板載荷試験にも十分

適用可能であると考えられる。 
本稿では，急速平板載荷試験の結果に及ぼす平板

寸法および載荷時間の影響を調べるために実施した

試験の結果を報告する。 

 
２．試験地盤および試験方法 

試験場所は千葉県印西市草深地内である。図 1 に

試験地盤の土質柱状図と標準貫入試験の N 値の深

度分布を示す。表層約 2m が埋戻し土，その下位に

ローム層，凝灰質粘土および粘土混じりの細砂が存

在する。深度 8m までは N 値 2～3 程度であり，

10m 以深から良好な支持地盤が存在する。この地

盤を表面から，12m×5m の範囲で約 1.6m の深さま

で掘削し（写真 1），この底面で平板載荷試験を実

施した。試験位置（平板載荷 A）近傍で採取した試

料 1-B-1 に対して行った室内土質試験の結果を表 1

に示す。この土は低密度，高含水率で，火山灰質粘

性土（関東ローム）より軟らかい性状を呈する。 
試験方法は写真 2 に示すスプリングハンマー式載

荷装置[3]を用いた急速平板載荷試験（以後，SH 急

速載荷試験と呼ぶ）によっており，これによって地

盤の静的な荷重－沈下量関係を把握した。急速載荷

試験シグナルの解析法には非線形ダンピング法（修

正除荷点法）[4]を採用した。SH 急速載荷試験では

質量 2.0ton の重錘を自由落下させ（落下高 h =0.2～
1.2m），ばね（ばね定数 6228 kN/m）を介して載荷

板に荷重を与え，ロードセルによって荷重を，光学

式変位計によって載荷板の変位（沈下）量を，加速

度計によって載荷板の加速度を測定した。 

 

 

平成 17 年 3 月 8 日および 9 日の 2 日間で直径

1m の大型平板の SH 急速載荷試験を 7 カ所, 直径

0.3m の小型平板の SH 急速載荷試験を 6 カ所，計

13 カ所で実施した（図 2）。 大型平板ではそれぞれ 
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図 1 試験地盤の柱状図と N 値の深度分布 

表 1 室内土質試験結果 

写真 1 試験地盤の掘削状況 

写真 2 スプリングハンマー式載荷装置 

試料 No. 1-B-1

試料採取位置 GL-(m) 1.70～2.00
湿潤密度 ρt (t/m

3) 1.13

乾燥密度 ρd (t/m
3) 0.548

土粒子の密度 ρs (t/m
3) 2.59

自然含水比 w n (%) 107.1

間隙比 e 3.74
飽和度 S r (%) 74.3
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2～5 回の繰返し急速載荷試験，小型平板について

は連続載荷方式による 1 回の急速載荷試験を実施し

た。 
なお，同敷地においては，直径 0.3m の平板を用

い，バックホウを反力とする段階載荷荷重保持方式

の平板載荷試験（平板載荷 A）と，荷重保持時間を

取らない連続載荷方式 1 サイクルの平板載荷試験

（平板載荷 B）を行い，急速載荷試験結果との比較

に供した。 
 

３．試験結果および検討 
SH 急速載荷試験の測定シグナル例を図 3 に示す。

この試験では，平板直径 1 m，ハンマー落下高さ

0.6 m である。平板質量 MP は，0.18 ton である。載

荷継続時間は概ね 100 ms を超えている。その他の

SH 急速載荷試験でも，同様であった。 
非線形ダンピング法で求めた荷重－沈下量関係の

例を図 4 に示す。図中，Frapid は載荷板に作用する

荷重の測定値，Fsoil は地盤抵抗力（動的＋静的），

Fstatic は地盤の静的抵抗力である。Fsoil は，平板の

測定加速度をαとして，Fsoil = Frapid – (MP+ Ms) α  の

関係を用いて計算している。ここに Ms は載荷板下

の土の付加質量である[5]。図 5 に，荷重保持方式

および連続載荷方式による静的平板載荷試験（平板

径 0.3m）で得られた，載荷応力 p と沈下関係を示

す。荷重保持方式の荷重保持時間は，各載荷段階で

30 min である。 
連続載荷方式では，載荷応力 230 kPa まで，載荷

応力を数分で増加させた。連続載荷方式による載荷

応力－沈下関係には，わずかに「飛出し効果（速度
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効果）」が見られるが，両者の荷重－沈下関係はほ

ぼ一致しており，両試験での地盤の初期ばね定数は

一致しており，降伏応力もほぼ一致した。 
平板載荷試験 No.9 では直径 1m の平板を用い，

ハンマー落下高さ h を 0.2, 0.4, 0.6, 1.0m と順次増加

させ，計 4 回の試験を連続的に実施した。この SH
急速載荷試験で，非線形ダンピング法によって求め

た静的な載荷応力 p と沈下量関係を図 6 に示す。最

初の試験（h = 0.2 m）での降伏応力 pyは，137 kPa
程度となった。2 回目以降の試験では，それまでの

載荷履歴の影響を受けて，py は増加している。その

他の SH 急速載荷試験でも同様な結果となった。 
基礎の沈下予測のためには，応力－変位関係の初

期勾配（初期地盤ばね定数 kv0）の評価が重要であ

る。そこで，図 6 に示すように kv0 と降伏応力 pyを

定義した。再載荷時の初期勾配は，初期載荷におけ

るものとさほど変化しなかった。 
図 7 は小型平板を用いた載荷試験から求めた静的

応力－沈下量関係である。載荷時間が短いほど降伏

応力は増加しているが，荷重保持方式の載荷試験

（荷重保持時間 30min）に比べて，SH 急速載荷試

験（これらの試験では，6 秒間でピーク荷重までを

載荷）の降伏応力は，大きくても 25%程度の増加

にとどまっている。また，図 7 より，初期地盤ばね

定数 kv0 に関しては載荷時間の影響は，ほぼ無視で

きることがわかる。 

図 8 は，各載荷（各打撃）で求めた静的応力－沈

下量関係を示している。ただし，沈下量は各打撃に

おける沈下量増分で表示している。同図には通常の 
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図 6 初期地盤ばね定数と降伏応力の推定 
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荷重保持方式の平板載荷試験および連続載荷方式 1
サイクルの平板載荷試験の結果も併記している。図

8 から，直径 1m の大型平板による初期地盤ばね定

数 kv0 の値は，直径 0.3m のものに比較して小さい

ことがわかる。すなわち，同じ載荷応力に対する沈

下量は，大型平板の方が小型平板に比べて大きくな

るという寸法効果が明らかに現れている。 
図 9 は，試験地盤(12m×5m)内における平板の位

置と初期載荷における降伏応力をまとめたものであ

る。SH 急速載荷試験と通常の平板載荷試験での試

験方法による結果の差はほとんどなく，それぞれの

測点位置での地盤特性の差を忠実に現す結果が得ら

れた。また，大型平板と小型平板による降伏応力の

差は見られなかったが，これは，粘着力が卓越した

地盤特性によるものと判断される。 
次に，各試験ケースについて，弾性論に基づく式

(1)によって kv0 から地盤の初期せん断弾性係数 G0

を算定した結果を図 10 に示す。 
 

0 v0
(1 )

4
aG kπ ν−

= ⋅        

 

ここに，ν：地盤のポアソン比（ここでは 0.3 と仮

定した），a：載荷板の半径である[6]。 

小型平板（D = 0.3m）を用いた SH 急速載荷試験

結果から求めた G0 の値は，通常の静的平板載荷試

験結果から求めた値に近似している。SH 急速載荷

試験結果から求めた G0 のばらつきは試験方法の違

いによるものではなく，試験地盤固有のばらつきを

表しているものと判断される。 
大型平板（D = 1.0m）を用いた SH 急速載荷試験

結果から求めた G0 の値は，小型平板を用いた場合

の値より大きい。大型平板および小型平板を用いた

場合の G0 の平均値および変動係数を表 2 に示す。 

大型平板を用いた場合の G0 が大きくなる理由と

して，影響深さの違いが挙げられる。式(1)は本来，

均一地盤に適用されるものである。しかしながら，

実際の地盤では深さとともに，すなわち，有効土か

ぶり圧の増加につれて，せん断剛性が増加する。平

板載荷試験では，平板直径が大きくなるほど地盤へ

の影響範囲は深くなる。したがって，大型平板を用

いた載荷試験の場合，小型平板に比べると，より深

い地盤の平均的な G0 値を反映しているものと考え

られる。 

 
  

４．おわりに 
地盤特性を詳細かつ高密度に把握する目的で急速

平板載荷試験を適用するにあたり，平板寸法および

載荷時間が試験結果に及ぼす影響を調べるための試

験を実施した。 

スプリングハンマーを用いた急速平板載荷試験で

は充分な載荷継続時間が確保されており，非線形ダ

ンピング法によって地盤の静的な荷重－沈下関係を

精度高く推定することができた。また，平板の寸法

を考慮した上で，地盤の初期せん断弾性係数 G0 を

評価した。 
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G 0の平均値 (MPa) G 0の変動係数 (%)
大型平板の場合 3.84 17
小型平板の場合 2.51 14

表 2 G0の平均値および変動係数 

図 9 試験ピット内での降伏応力分布 
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本稿は，敷地の地盤特性を急速平板載荷試験によ

って短時間に，かつ高密度に把握するための一事例

である。このように敷地の地盤特性を高密度に把握

することができれば，その情報をパイルド・ラフト

基礎やフローティング基礎の合理的な設計に供する

ことができる。本稿で示した例では試験位置をラン

ダムに選定したが，実際の計画・設計に先立つ地盤

調査の場合には整形なグリッドを設けて試験を実施

することで，敷地内における地盤特性のばらつきが

把握しやすくなるであろう。 
今後，より多くのサイトにおいて同様の試験を行

ってゆく予定である。 
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