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１. はじめに 

プレボーリング工法におけるモルタルＨ鋼杭は，線路上

空桁架設用構造物におけるベントの杭基礎として，既設鉄

道構造物への影響の軽減，工期短縮，低騒音・低振動と施

工性の観点から有効な工法である．しかしながら，鉄道構

造物の設計基準においては，「特殊な施工法」に位置付けら

れ，現在も定量化された設計手法は確立されていない． 

プレボーリング工法における既往の研究 1)としてＨ鋼杭

の支持力特性に関する研究が行われているが，モルタルと

Ｈ形鋼を一体とさせた支持力特性に関しては，未だ未解明

な点が多い．これらの理由から，本研究では，Ｈ形鋼を芯

材として一体化されたモルタル杭（モルタルＨ鋼杭）の支

持力特性を把握するため，杭の鉛直載荷試験を実施し，既

往の場所打杭算定式との比較検討を行った． 

２. 試験概要 

(1) 試験杭の施工方法 

 試験杭の施工は，シルトを主体としたＡ地区で 2 本(試験

杭 1，2)，軟岩を主体とした地盤のＢ地区で 1 本(試験杭 3)

実施した．試験杭を施工した地盤の土質柱状図を図1，試験

杭の諸元を表1に示す．Ａ地区の試験杭の施工は，地下水

位が高く，砂質土層が存在することから，ケーシングを使

用して施工を行った．施工順序としては，φ700mmのオーガ

ーヘッド・スクリューの外側にφ800mmのケーシングを併用

して自然泥水で掘削した後，オーガーヘッド・スクリュー

を引上げ，バケットにて孔底のスライム処理を行った． そ

の後，泥水中にＨ形鋼を建込み，速やかに注入ホースによ

るポンプ圧送でモルタルを打設した．Ｂ地区の試験杭の施

工は，地下水位が杭先端よりも深いことから素掘りで行っ

た．施工順序としては，φ810mmのハンマーをモーターで回

転させ，圧縮空気により先端ビットで孔底を叩きながら削

孔した後，ハンマー先端からエアーを送り出して孔底処理

を行った．その後，コンクリートバケットを用いてモルタ

ルを打設し，Ｈ形鋼の建込みを行った． 

(2) 鉛直載荷試験 

鉛直載荷試験は，「地盤工学会基準・杭の押込み試験方法

（JGS1811）」に準拠して，段階載荷方式・多サイクルで実

施した．計測は，杭頭・杭先端・モルタル天端の変位量お 

表1 試験杭の諸元 

モルタル径 φ800 モルタル径 φ800 モルタル径 φ800
Ｈ鋼諸元 H350×350 Ｈ鋼諸元 H350×350 Ｈ鋼諸元 H400×400

モルタル強度 37.2N/mm2 モルタル強度 42.6N/mm2 モルタル強度 34.4N/mm2

モルタル弾性係数 19.6N/mm2 モルタル弾性係数 20.5N/mm2 モルタル弾性係数 20.8N/mm2

試験杭1（Ａ地区：L=6m） 試験杭2（Ａ地区：L=3m） 試験杭3（Ｂ地区：L=5.3m）

 

表2 基準支持力算定結果 

基準先端支持力 385kN 基準先端支持力 120kN 基準先端支持力 2500kN
基準周面支持力 571kN 基準周面支持力 351kN 基準周面支持力 2661kN

合　計 956kN 合　計 471kN 合　計 5161kN

試験杭1（Ａ地区：L=6m）試験杭2（Ａ地区：L=3m）試験杭3（Ｂ地区：L=5.3m）

 

 

図1 土質柱状図 

よび杭体ひずみ量を計測した．杭体ひずみ量の計測は，Ｈ

形鋼にひずみ計，モルタル部に鉄筋計を設置し，同一断面

で個々に計測した．また，杭先端変位量は，Ｈ形鋼にガス

管を取付け，更に径の小さい管を先に取付けた管の中に挿

入して二重管式の沈下計とし，杭頭部で計測を行なった． 

載荷試験を計画する際の設計支持力は，鉄道構造物等設

計標準・同解説（基礎構造物）2)（以下，基礎標準という）

における場所打ち杭の基準支持力算定式を用いて求めた．

なお，周面支持力算出時の杭の周長はモルタル部の周長，

先端支持力算出時の先端面積は，モルタル部の底面積で算

出した．基準支持力の算定結果を表 2 に示す．なお，基礎

標準の基準支持力は，杭の載荷試験データから杭径の 10％

変位における支持力を統計的に定めたものである． 

３. 載荷試験結果 

(1) 試験結果 

載荷試験結果を表3，杭頭荷重・杭先端軸力・杭周面支持

力と杭先端変位量の関係を図 2 に示す．試験杭 1,2 は，ピ
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ーク荷重が現れないまま杭先端変位量が杭直径の 10％（0.1

Ｄ：80mm）に達したため，0.1Ｄ到達時の杭頭荷重を第 2 限

界抵抗力とした．試験杭 3 は，設計鉛直支持力以上の荷重

を載荷したが，ピーク荷重が現れず，0.1Ｄの変位量にも達

さなかった．なお，試験杭 1 については，杭頭荷重が荷重

低下を生じていないが，杭先端支持力で見ると，308kNでピ

ークに達して荷重低下を示している．また，全載荷試験の

杭頭でモルタル天端とＨ鋼頭とのずれ変位量を計測したが，

いずれも 1.3mm以下の微小な値であり，Ｈ形鋼とモルタルと

の付着切れが生じていないことを確認している．  

(2)基準支持力の算定値と実測値の比較 

各載荷試験における基準支持力の実測値と表 2 の算定値

の関係を図3，Ｎ値と支持力度の関係を図4に示す．載荷試

験結果より，基準先端支持力の Rc/Rt（算定値/実測値）は

0.94～1.22 であった. 

(3)既往の場所打ち杭の載荷試験結果との比較 

図3，4には，比較のために既往の場所打ち杭の鉛直載荷

試験事例 3)をプロットした．白抜きプロットは，杭先端変位

0.1Ｄ未満のデータを示している．場所打ち杭の試験値と，

今回の試験結果から，プレボーリング工法におけるモルタ

ルＨ鋼杭は，場所打ち杭のばらつきの範囲内にあるといえ

る．これは今回の試験杭の掘削工程での地盤の緩みの影響

が，場所打ち杭の掘削時と同程度（試験杭 1，2 はオールケ

ーシング工法に近く，試験杭 3 は自立性の高い軟岩で緩み

はほとんど生じない）であったことが要因と考えられる． 

これらの結果から，適切に施工されたプレボーリング工

法におけるＨ鋼杭は，場所打ち杭と同程度の支持力特性が

期待できる可能性がある． ただし，まだ載荷本数が少ない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ことや，場所打ち杭とは施工管理条件が異なることなどを

考慮して支持力評価式あるいは施工上の制約条件等を設定

する必要があると考えられる． 

４. まとめ 

プレボーリング工法によるモルタルＨ鋼杭の支持力特性

について，鉛直支持力の確認を行い，場所打ち杭と同程度

の支持力特性が期待できる可能性があることが分かった．

しかしながら，場所打ち杭のＲＣ構造に比べてＨ形鋼とモ

ルタルとの付着切れによる支持力低下の恐れがあり，特に

地震などの水平力が作用した場合の挙動など，未解明な点

もある．これらの点については，別途，Ｈ形鋼とモルタル

の付着試験 4)や曲げ試験 5)を実施して検討を行っている．今

後は，これらの結果をもとに，統計的な考察を深めて，モ

ルタルＨ鋼杭の合理的な設計手法を確立させる予定である． 
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                 表3 載荷試験結果 

基準先端支持力 292kN

基準周面支持力 597kN

第2限界抵抗力 889kN

基準先端支持力 145kN

基準周面支持力 241kN

第2限界抵抗力 386kN

基準先端支持力 1204kN

基準周面支持力 4296kN

第2限界抵抗力 5500kN以上

試験杭1
（A地区：

L=6m）

試験杭2
（A地区：

L=3m）

試験杭3
（B地区：
L=5.3m）
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（b）基準周面支持力度（砂質土）
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（c）基準周面支持力度（粘性土）

図4 Ｎ値と支持力度の関係
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図3 基準支持力の実測値と算定値の関係
（a）基準先端支持力度

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-594-

 

Ⅲ-297

 


