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1． はじめに 

地球温暖化は日々深刻となってきており，この緩和策として木材利用が有効である 1)．筆者らは，既に丸太を

用いた液状化対策を実用化し 2)3)，この適用範囲を拡大するために，丸太を地盤補強として軟弱粘性土地盤に打設

する工法の開発を進めている．後者に対しては，多数の押込み試験結果とスウェーデン式サウンディング試験（以

下，SWS 試験）より，SWS 試験結果を用いた丸太単体における鉛直支持力の推定式を構築した 4)． 
粘性土地盤では丸太打設により地盤に乱れが生じるため，鉛直支持力を求めるための押込み試験(JGS 

1811-2002)は，施工から 14 日以上養生することが定められている．施工時の品質管理には，鉛直支持力を確認す

ることが求められる．このため，地中に打設された丸太について，SWS 試験から推定される鉛直支持力と，丸太

打設直後の鉛直支持力の関係を明らかにする必要がある．この関係を明らかにする目的で，軟弱粘性土地盤で試

験を実施した．本報では，試験方法とその結果，および，品質管理への適用の可能性について述べる． 
2． SWS試験から求める鉛直支持力の算定方法 

SWS 試験結果から求める丸太単体の極限鉛直支持力 RuDの算定式を以下に示す．  
= + ∑ ( + )   (1) 

ここで，ξ：地中における丸太の鉛直支持力係数(ξ=1.13)4)，α：丸太の先端付近の地盤における先端支持力係数(砂
質土：α=200，粘性土：α=45)，β：丸太の周面地盤のうち砂質土における丸太周面摩係数(τd=(10/3)N より，β=3.33)，
γ：丸太の周面地盤のうち粘性土における丸太周面摩係数(τd=c=(1/2)quより，γ=0.5)， ：丸太の先端下方より 1DT，

上方に 1DTの間の地盤の N 値の平均値（回）， ：i 番目の層の砂質地盤の N 値の平均値（回），Ap0：丸太の末口

における有効断面積（m2）， ：丸太の周面地盤のうち i番目の層の粘土質地盤一軸圧縮強度 quの平均値（kN/m2），

Li：丸太の周面地盤のうち i 番目の層の地盤に接する有効長さ（m），ψ：丸太の末口における周長（m），DT：丸

太の末口における直径（m）． 
なお，この極限鉛直支持力に 2/3 を乗じたものを短期許容鉛直支持力 RaD’，1/3 を乗じたものを長期許容鉛直支

持力 RaDとする． 
3． 試験概要 

試験は，秋田県大潟村の八郎潟干拓地の軟弱粘性土地盤 5)で実施し

た．試験方法は，丸太が所定の深度に達した後に丸太頭部を載荷する

もので，その時の極限鉛直支持力 Rutを求めた．試験は 11 ケース，丸

太の寸法は，長さが 3.0～8.0m，末口径が 0.134～0.171m である．なお，

丸太頭部の載荷速度は 10kN/s 程度とし，極限鉛直支持力はこの載荷速

度で載荷した時において，荷重が増加しなくなる，または，荷重が急

落する直前のピーク値とした．また，経過時間は丸太の圧入が完了し

た時点をゼロとした． 
図- 1に試験の概要，図- 2に試験手順を示す．丸太の圧入及び試験

時の丸太頭部の載荷は質量約 20t の丸太打設機を使用した．載荷荷重

の計測には荷重計（東京測器研究所，KC-20A）を用い，記録はデータ

ロガー（東京測器研究所，TDS530）を用いて 1 秒に 1 回の頻度で行っ

た．  
 

図- 1 試験概要 
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4． 試験結果 

図- 3 に試験結果を示す．同図の縦軸は，試験による極限鉛直支持力 Rut を，(1)式より求めた極限鉛直支持力

RuDで除した値である．また，この試験から約 50 日間の養生期間を経た後に，同一の丸太で押込み試験を実施し

ている 6)．同図には参考として，押込み試験で得られた極限鉛直支持力 Ruを(1)式より求めた極限鉛直支持力 RuD

で除した値を併記した．なお，押込み試験時の極限鉛直支持力 Ru は，第二限界抵抗力(沈下量が丸太平均直径の

10%に達したときの載荷荷重)とした． 
いずれのケースでも時間の経過とともに試験による極限鉛直支持力 Rutが増加する結果となった．  

5． 品質管理への適用 

図- 3 より，約 50 日後に極限鉛直支持力 Ruに至る

丸太は，打設後 1 分後には既に(1)式より求めた長期許

容鉛直支持力 RaD以上に達し，120 分後には(1)式より

求めた短期許容鉛直支持力 RaD’以上に達していること

がわかる．表- 1にこの傾向をまとめた． 
これより，丸太打設直後の早期において，SWS 試験

より求められる長期および短期の許容鉛直支持力を満

足していれば，その後約 50 日経過後には極限鉛直支持力 RuDも満足するといえる．  
6． まとめ 

(1) 軟弱粘性土地盤中にある丸太において，SWS 試験から求められる鉛直支持力と施工から早期における鉛直支

持力の関係を明らかにした． 

(2) 今後はさらに砂質土地盤などのデータを蓄積し，これに基づいた品質管理方法を提案していきたい． 
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図- 2 試験手順 
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図- 3 丸太打設直後における鉛直支持力と 

    SWS 試験から求められる鉛直支持力の関係 
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SWS試験から求めた長期許容鉛直支持力：
RaD(=RuD/3)/RuD

SWS試験から求めた短期許容鉛直支持力：
RaD'(=2RuD/3)/RuD

SWS試験から求めた極限鉛直支持力：
RuD/RuD

施工地点：秋田県大潟村

経過時間：丸太打設終了時点をゼロとする

丸太直径：末口直径

支持力係数：αs=200,αc=45,β=2.0,γ=0.5,ξ=1.13

120分後

押込み試験時

1分後

表- 1 丸太打設直後の鉛直支持力の傾向 

 

0 ≦ t ＜ 1 長期許容鉛直支持力 R aD=(1/3)・R uD

1 ≦ t ＜ 120 短期許容鉛直支持力 R aD'=(2/3)・R uD

120 ≦ t 極限鉛直支持力 R uD

SWS試験から求められる丸太の鉛直支持力

丸太が所定の深度に

達してからの時間

t
min
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