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1. はじめに 

坂出 LNG 基地は，四国電力㈱坂出発電所他への天然

ガス供給等を目的として，香川県坂出市番の州地区に，

坂出 LNG㈱が建設するものである． 

本基地の主要構造物となる PCLNG 地上式貯槽は，

180,000kl の LNG を貯蔵するもので，金属製タンクの基

礎となる RC 構造の基礎版（直径：D＝85.3m，基礎版

厚さ：t=1.3m～1.6m）と PC 構造の防液堤からなる大型

構造物である． 

 
図 1 180,000kl PCLNG 貯槽構造図 

本報は，PCLNG 貯槽における基礎杭の施工方法とそ

の支持力管理方法について述べるものである． 

2. 地盤および基礎杭仕様 

2.1. 基礎杭の仕様  

杭種，本数 ：鋼管杭（SKK490），440 本 

杭径,肉厚 ：φ800，上杭 15mm，下杭 9mm 

設計杭長 ：50.1m 

2.2. 地盤条件 

当該地盤は昭和 40 年代に浚功した埋立地であり，

GL-15.0m までは砂質土系埋土層及び沖積砂質土層が分

布し，GL-10.5m の範囲は液状化対策としてｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼ

ｮﾝﾊﾟｲﾙ（SCP）工法による地盤改良を実施した．

GL-15.0m 以深は洪積砂質土層や N 値 10 以上の洪積粘

性土層が互層となって分布する．基礎杭は，GL-47.0m

以深に存在する N 値 40 以上の礫質砂層（三豊層）を支

持層とした． 

 
図 2 地盤条件と杭仕様 

3. 杭の施工方法 

杭施工方法の選定に当っては，SCP 工法による改良

層や，中間洪積粘性土層を打ち抜く事ができ，且つ SCP

改良層を緩めない事がﾎﾟｲﾝﾄとなる．各工法を比較検討

し，試行した結果，ｵｰｶﾞｰ併用打撃工法を採用した．本

工法における先行削孔用ｵｰｶﾞｰは，SCP による地盤改良

効果を維持するためと，周面摩擦の低下を防ぐために
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杭径（φ800mm）よりも小径となるφ700mm のｵｰｶﾞｰﾍ

ｯﾄﾞを使用した． 

4. 杭の支持力管理方法 

一般に杭の支持力管理には，Hiley の簡略式や道路橋

示方書の式等が用いられる．これらの式は，打撃工法

を対象とし，それぞれに適応する杭径，杭長が異なる． 

本工事の様にｵｰｶﾞｰによる先行削孔を行った場合に

は，周面摩擦を過大評価する懸念が生じる．特に今回

の杭は周面摩擦力が先端支持力に対し卓越しているた

め，これらの支持力管理式を用いる事は適切ではない

と判断した．本施工における支持力管理では，平面積

が大きく，地盤のばらつきに対応するよう複数のｻﾝﾌﾟﾘ

ﾝｸﾞが必要であると考えた．そこで，大がかりな設備が

不要で，杭打機により載荷可能な衝撃載荷試験を実施

し，試験結果より動的支持力公式を補正し，支持力管

理を行うこととした． 

4.1. 支持力管理式 

杭の支持力管理式は，試験施工時に実施する施工管

理試験（PDA 試験：Pile Driving Analysis）と養生期間を

経て再び杭に打撃力を与る衝撃載荷試験（DLT 試験：

Dynamic Load Testing）より求めた係数により補正する． 

解析ﾌﾛｰを図 3に示す． 

  
図 3 解析フロー 

上記の解析ﾌﾛｰによる支持力管理式は以下のとおり． 
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Rs ：杭の支持力 

e ：ﾊﾝﾏ効率（=0.617） Ry ：ﾔｯﾄｺ係数（=0.848） 

Cf ：換算係数（=1.361） Sr ：静的抵抗比（=0.487） 

St ：ｾｯﾄｱｯﾌﾟ率（=2.854） Eh ：ﾊﾝﾏｰｴﾈﾙｷﾞｰ 

S ：貫入量 K ：ﾘﾊﾞｳﾝﾄﾞ量 

4.2. 試験施工結果 

前述の PDA,DLT それぞれの試験結果より，以下の係

数を採用し，本工事における杭の支持力管理式とした． 

2

99.0
KS

EhRs
+

×=   ※0.99 は，全ての係数を乗じた係数 

一般に，打撃工法による杭の支持力は，施工時から

時間の経過とともに周面摩擦力が回復することが知ら

れている．藤田ら 1) によれば，打撃後の支持力の回復

は，約 3 ヶ月経過後に最終支持力となり，それまでの

期間の回復率は，t=100 日を 100%として，対数近似す

ることが可能とされている． 

そこで，今回の試験結果をﾌﾟﾛｯﾄし，支持力の回復傾

向について確認した． 

 
図 4 経過日数と支持力回復率 

図 4のとおり，ｵｰｶﾞｰによる先行削孔を実施しても，

周面摩擦力は日数の経過とともに回復していることが

明らかとなり，本施工方法においても，一般の打撃工

法と同様に杭の支持力は回復することが確認できた． 

5. おわりに 

SCP による改良層のゆるみや，中間に介在する洪積

粘性土層における貫入不能が懸念される中，今回採用

したｵｰｶﾞｰ併用打撃工法により問題なく杭を打設する

ことが出来た． 

また，今回のようにｵｰｶﾞｰを併用する場合でも，杭径

に比べて小径のｵｰｶﾞｰﾍｯﾄﾞを用いた施工により，杭の支

持力が一般の打撃工法と同程度に回復することが確認

出来た．さらに，試験により得られた補正係数を設定

することで，一般の打撃工法での支持力管理と同様，

簡便な施工管理が可能であることが明らかとなった． 
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