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１．はじめに 

杭基礎における支持力の施工管理においては、Hiley の簡略式等を用いて支持力を確認しているが、過去の施工

実績等により得られた平均値的な係数を用いているため、各施工地点の支持力性能を詳細に把握することは難し

い。そのため、詳細な支持力性能を確認する場合には、静的載荷試験、動的載荷試験（急速載荷試験、衝撃載荷

試験）を行い性能評価している。 

今回、大阪府堺市においてＬＮＧ基地の建設で配管ラック基礎に鋼管杭を採用した。事前地質調査結果に基づ

き支持力を評価した結果、支持層が薄く、Ｎ値のバラツキ等により支持力性能について不明な点があった。よっ

て、施工管理式を導くことを目的として衝撃載荷試験を行っている。本報においては、比較的、長い養生期間（80

日）をおいた杭の衝撃載荷試験の結果と考察について報告する。 

２．杭基礎および衝撃載荷試験の概要 

今回対象とするのは、図－１に示すＬＮＧ配管ラック基礎の杭 

である。杭の支持層は、大阪市内で通常支持層として扱われる第 

一天満層（Ｎ値 30 程度）とし、地層は、表層から埋立粘土層、 

沖積粘土層（Ａｃ層）が順に支持層上面まで分布する。杭の設計 

においては、原地盤上に盛土することにより発生するＡｃ層の圧 

密沈下に伴うネガティブフリクションを考慮した。 

杭の支持力は、静的支持力公式により評価したが、①支持層で 

ある第一天満層の層厚が薄いこと、②支持層としてはＮ値が 30 

程度と低く、かつばらついていること、③第一天満層の中間には 

粘性土を介在していること、④第一天満層の下部には層厚約 10m 

の洪積粘性土層（Ｍａ12 層）が分布していることから、十分な支 

持力が得られないことが懸念された。そこで、衝撃載荷試験を実 

施し、現位置において支持力を確認することとした。衝撃載荷試 

図－１ 杭と土層断面図 

表－１ 杭の諸元と試験概要 
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試験杭

験の概要は、表－１に示す通りである。 

３．衝撃載荷試験の結果 
（１）17 日間の養生後の衝撃載荷試験結果 

 衝撃載荷試験は、杭打設時および 17 日間の養生後の 

２回実施した。図－２には、この内、杭打設時の計測デ 

ータ（ひずみ計、加速度計）をもとに波形マッチング解 

析した結果を示す。解析値は実測値とよく一致している。この

た。その結果、静的支持力公式による値と比較すると、２割程度

（２）80 日間の養生後の衝撃載荷試験結果 

 このため、さらに養生期間が 80 日間経過した後に、再度、衝
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験結果から、養生後の杭の支持力を評価し 

十分な支持力が得られない結果となった。 

験を行うこととした。図―３には、波形 
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マッチング解析の結果を示すが、同様に解析値と実測値はよく一致しており、試験の精度は保たれているものと

考えられる。その結果、静的支持力公式による値とほぼ同等であることがわかった。 

そこで、これらの結果を基に養生期間と周面摩擦力及び先端抵抗力の関係を整理した（図－４）。先端抵抗力は

殆ど地盤回復が発生しないが、周面摩擦は養生期間に比例して回復する程度が大きい。回復率については、全層

の場合で３倍程度、As・Ds 層のみで８倍程度の地盤回復率であった。ここで、地盤回復率とは、杭打撃時におけ

る地盤の乱れが時間の経過と共に回復し、地盤抵抗力が回復する比率を表す。 

 また、図－５に、養生期間と各地層毎の周面摩擦力の関係を示す。特に、杭先端付近のＡs 層・Ｄs 層の周面摩擦

力の地盤回復率は大きく、長期的に回復している。 
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図－２ 反射波の解析波形と計測波形（杭打設時） 図－３ 反射波の

 

 

 

 

 

力
 

 

 

 

 

 

 
時間 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 20 40 60 80 10

養生期間（日）

抵
抗
力
（
ｋ
Ｎ
）

先端抵抗力 周面摩擦力(全層含む) 周面摩擦力(As・Ds層のみ)

0

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 20

周
面
摩
擦
力
（
ｋ
Ｎ
）

Ｂc1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 周面摩擦力と先端抵抗力 図－５ 各層の 

４．考察 

（１） 養生期間に比例し、周面摩擦力が回復するという一般的な傾向が認めら

抵抗力は、養生期間 80 日後でも回復している結果が認められた。 

（２） その理由としては、杭先端部の上下は粘性土層に挟まれているため、杭

消散が遅れ、これに伴い周面摩擦力の回復も遅れたことが一因と推定さ

分なデータは得ていないため、詳細は今後の課題である。 

５．おわりに 

養生期間８０日の衝撃載荷試験の結果により、当初計画していた杭本数 148

は１本で済み、ほぼ設計どおりの杭本数で支持力を確認することができた。よっ

養生期間を延長することも有効な一つの手段と考える。今回得られた知見が今

幸いである。 
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