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現地透水試験では，4 本の杭中央に観測井を設け，各杭内の水位を観測井より約 2m 下げて初期状態とし，

小型水圧計（S&DL mini，応用地質㈱製）にて水位変動を観測した． 

３．試験結果（施工性）  

 埋立地盤内にはこぶし大の塊や粉砕されたプラスチック片はあったものの，それ以上の大きな障害物は存在

していなかった．いずれの工法も所定の深度まで打設可能であった．以下に特記事項を示す． 

Case1（所要日数 6 日間）では土層境界の確認が不明瞭であった．これは粘性土層の表層に焼却灰が混ざっ

た状態の土質が事前ボーリングでの試料量では判別が難しい可能性があったためと考えられる．Case2（同 7

日間）では塊状の廃棄物がオーガ内で引っかかる事象が発生したが，杭を上下動することで解消した．また上

杭を継杭後に長さ約 20m 分を廃棄物層内に貫入した状態で一晩静置した際，翌朝に杭の周面摩擦抵抗が回復し

継続して圧入施工ができなくなった．バイブロハンマーを用いて周面摩擦を軽減することで施工を再開できた．

また廃棄物層を中掘り圧入した際に，廃棄物地盤をオーガで乱し間隙水と混合され杭内土砂がスラリー状とな

ったため，ハンマーグラブで塊状に掘削することができず，掘削に時間を要した．Case3（同 6 日間）では 1

本目の杭が廃棄物層内で自立するまではバイブロハンマーにて打設した．しかし表層から-2～-4m と浅い箇所

で N 値 50 以上のおそらく鉱さい由来の固結層があったため，杭を自立させるために用いたバイブロハンマー

打設では貫入することができず，バックホウによる掘削・粉砕が必要であった．Case4（同 6 日間）における

拡幅掘削は，杭先端部のカメラ観察で問題ない結果を得られたことから，補助工法として有効な手段となるこ

とが確認できた．水中カメラ撮影では掘削後の浮遊土粒子と鉄錆びによる濁りが沈降するまで待機し，また杭

内壁からの土ベラの落下により杭先端部の視界がさえぎられ，確認に時間を要した．土ベラを確実に落とすこ

と，もしくは杭先端より深く掘削することや，鉄錆びの発生しない水で置換するなどのさらなる工夫が望まれ

る．いずれの Case も 2 回の水中カメラでの確認のため一晩静置を行う必要があり，施工日数が多くなった． 

４．試験結果（遮水性）  

 鋼管杭打設完了直後から 24 時間の透水試験では，いずれの Case においても杭内の水位上昇は 1mm 未満であ

り，遮水性が確保できていた． 

５．まとめ  

 大きな障害物が埋め立てられている地盤においてはオールケーシング工法が適しており，焼却灰等の一様地

盤であれば施工性の良い油圧ハンマー打撃工法が適した工法といえる．少々の障害物があるものの打設深度が

短い場合は周面摩擦に配慮しつつ中掘り工法が採用できる．また今後の実施工においては，打設数量と工程を

考慮して杭先端での水中カメラ確認は地盤条件に応じて適宜設定し，品質を確保した上で安価で実施可能な工

法を選定することが望まれる．現地では長期間における透水試験を実施しており，別途報告する予定である． 

謝辞:現地実験を実施するにあたり国土交通省港湾局，北陸，中部，四国，九州地方整備局，みなと総合研究

財団を始めとする多くの関係者のご協力をいただきました．ここに感謝の意を表します． 
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【Case1】 【Case2】 【Case3】 【Case4】

オールケーシング+中掘り圧入 中掘り圧入 油圧ハンマー打撃 油圧ハンマー打撃+補助工法

杭種、杭長 φ1,000×t12 L=26.6m φ1,000×t12 L=27.0m φ1,000×t12 L=27.3m φ1,000×t12 L=26.2m

補助工法 なし なし なし 拡大掘削ビット+底ざらいバケット

廃棄物層内への打設時の 全周回転機（オールケーシング） オーガースクリュー（中掘り）
杭内堆積物の除去方法 +ハンマーグラブ +ハンマーグラブ

底面遮水層への打設（根入れ） オーガースクリュー（中掘り） オーガースクリュー（中掘り）
時の杭内在来粘性土の除去方法 +ハンマーグラブ +ハンマーグラブ

廃棄物層下端高から深さ1m、2m 廃棄物層下端高から深さ1m、2m
（ケーシングの先端で確認） （補助工法は0.5m～2mまで実施）

遮水性の確認（根入れ）深度 廃棄物等の連込み確認深度から深さ5m 廃棄物等の連込み確認深度から深さ5m 廃棄物等の連込み確認深度から深さ5m 廃棄物等の連込み確認深度から深さ5m

ハンマーグラブ

ハンマーグラブ

　　　　　　　　　　試験ケース
 項　目

廃棄物等の連込み確認深度 廃棄物層下端高から深さ1m、2m 廃棄物層下端高から深さ1m、2m

ハンマーグラブ

ハンマーグラブ

表-1 Case 別試験杭打設方法
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