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１．はじめに  

 本鉛直載荷試験は，ＪＲ指宿枕崎線の谷山地区連続

立体交差事業が実施されるしらす地盤において実寸

法の摩擦杭の静的鉛直載荷試験を行い，詳細設計前に

支持力特性を評価するため実施したものである．載荷

試験計画については別報（その 1）1)にて記載してい

るため，本論文では，その試験結果の詳細と考察につ

いて述べる．  

２．試験結果 

（1）総合図 

 図１に荷重-変位，時間-荷重，時間-変位の関係を示

した総合図を示す．荷重と変位の関係は不完全支持杭

の傾向を示し，荷重の増加と共に徐々に変位量が大き

くなる傾向を示した．試験は，2 本の試験杭が共に第

4 サイクルの 12000kN まで載荷することができたが，

第 5 サイクルの載荷途中から変位が大幅に増加し，極

限状態に至った．最大荷重は 12500kN（鋼管杭径 Dp
＝800mm）14200kN（Dp＝1000mm），このときの杭先

端変位は，62.53mm（Dp＝800mm）73.34mm（Dp＝
1000mm）であった．また，杭先端変位量が，杭径の

10％（120mm）となった時の載荷荷重は 12020kN（Dp
＝800mm）14022kN（Dp＝1000mm）であった． 

（2）軸力分布 

 杭体の軸力は，鋼管のひずみに鋼管とソイルセメン

ト体の合成剛性を乗じて求めた。ソイルセメントの物

性は，図２に示すように深度に応じて増加する傾向が

得られたため，これを線形近似して用いた。 
これにより得られた Dp＝1000mm の試験杭の荷重

段階毎の深度方向軸力分布図を図３に示す．軸力分布

図は，三角形分布の性状を示しており摩擦杭としての

支持力性状の特徴が現れている．4-6 断面区間では

12000kN～13500kN の間でそれまでの軸力の間隔より

大きくなっている．この原因は杭先端支持力の分担力

が増大した結果であり，載荷試験中に支持力機構が変

化したことが考えられる．なお，Dp＝800mm の試験

杭についても，ほぼ同様の値を示す結果であった． 
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図１ 総合図 

図２ ソイルセメントの強度および弾性係数 
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（3）周面抵抗力 

 ひずみの測定結果より求まる各断面の周面抵

抗力度を表１に示す．2-3 断面は平均 N 値 6 の互

層で 3-4断面は平均 N値 10の砂質土区間であり，

試験最大荷重は165～256kN/㎡という大きな値を

示した．4-5 断面及び 5-6 断面については，平均

N 値は 9～15 だが，相対密度が緩い～中くらいの

砂質土のため最大荷重時の周面抵抗力度は 62～
110kN/㎡という結果となった． 
（4）鋼管径Φ800 とΦ1000 の比較 

ソイルセメント径 1200mm に対して，標準的な

仕様である鋼管径 1000mm を用いた場合と，施工

および載荷試験実績の少ない鋼管径 800mm を用

いた場合の，荷重と変位の関係について図４に示

す．大変形時の杭頭荷重に差がでたものの，中間

部と杭先端部における荷重と変位の関係につい

ては，ほとんど差が無い結果となった． 
３．支持力の評価と今後の展開 

現状で鉄道構造物の杭基礎に鋼管ソイルセメント杭

を用いる場合の基準支持力については，鉄道基準 2）に

記載されていないため，別途提案されている設計式 3）

が適用されている．したがって，この設計式による基

準支持力と試験結果を比較して支持力特性の評価を行

う．試験結果は，図４の荷重変位関係から杭先端変位

量が杭径の 10％（120mm）の時の値を線形補間して採

用した．表２に，設計値と試験結果の比較を示す．表

２により，設計値を大きく上回る支持力を確認するこ

とが出来た．今後の詳細設計にあたって，載荷試験結

果を展開すると以下のように提案出来る． 
①文献 2）より，設計支持力を先端周面ともに 1.2 倍に

割増して詳細設計を行うことが可能であると考えら

れる．（地質がほぼ同一と評価できる箇所に限る）  
②鋼管径の違いによる鉛直支持力特性に有意な違いは

見られなかった． 

４．まとめ 

しらす地盤において鋼管ソイルセメント杭を摩擦杭

形式で採用するにあたり，鉛直載荷試験を行って支持

力の評価を行った．その結果，設計値を大きく上回る

支持力を確認し設計支持力の提案をすることが出来た． 
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載荷試験結果 
 設計値 鋼管径

1000mm 
鋼管径

800mm

変動

係数

基準先端

支持力 2,320 kN  3,160 kN
（1.36） 

 3,260 kN
（1.41） 3％

最大周面

支持力 5,330 kN 10,870 kN
（2.04） 

8,760 kN 
（1.64） 21％

 

 
周面抵抗力度(kN/㎡) 断面区間 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
層 厚(m) 1.8 4.2 6.0 4.0 4.0 1.7

最大周面抵抗力度

(Dp＝1000mm) 68 256 165 110 62 182

最大周面抵抗力度

(Dp＝800mm) 151 141 94 139 84 317
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表２ 設計値と試験結果の比較 

図３ 軸力分布図（Dp＝1000mm）

表１ 各断面の周面抵抗力度 

図４ 荷重-先端沈下量 

最大周面支持力

基準先端支持力
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