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１．目的  

 筆者らは，文献 1)の実験的検討により単杭と 4×

4 の小口径 16 本群杭の支持力特性を比較した場

合，小口径群杭は，単杭との杭面積比に対して支持

力を発揮することなどを確認した．本論文では，小

口径群杭において，杭先端摩擦長及び杭間隔を変

化させた場合の支持力特性を把握するため鉛直載

荷試験を実施したので，その結果について報告す

る． 

２．実験方法  

 模型実験の概要を図-1 に示す．模型サイズ，使

用装置，模型地盤材料，載荷条件及びジャッキ仕様

等は文献 1)と同様としている． 

模型の試験ケースを表-1 に示す．Case1 を単杭

（φ=2,800mm，L=17.0m の場所打ち杭を想定），  
Case2 を群杭（φ=300mm，L=17.0m の杭を想定）

とし，Case3 以降は群杭を対象に杭先端に東北珪砂

6 号を塗布し周面摩擦を再現，摩擦長を変化させた

もの及び杭間隔を変化(1D，2D，3D)させたものであ

る．載荷試験は，鉛直変位が杭径の 0.1D 以上 20mm
程度となるまで実施した(0.1D とは，単杭における

杭先端変位量が杭径の 10%程度とする第 2 限界抵

抗力の点での変位量としている) ． 

３．実験結果及び考察   
表-2に，各ケースの 0.1D 変位時の支持力と単杭

と比較した杭面積比，支持力比を示す．Case2 以降の

群杭においては，杭先端摩擦の有無，杭間隔（1D～

3D）に関わらず，Case1 と比較して杭面積比以上に

支持力を発揮した． 
図-3 に群杭における杭間隔を変化させた載荷試

験結果を，図-4に杭間隔（1D，2D，3D）と 14mm
変位時の杭頭反力の関係を示す．なお，14mm とは

Case1 における 0.1D を指す．載荷荷重は，載荷点で

あるフーチング中央に設置したロードセルの値で，  
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図－1 模型実験概要 

表－1 試験ケース諸元 

表－2 0.1D 変位時の支持力と杭面積比・支持力比 
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杭径
（mm）

配置 杭間隔
杭先端摩擦長
（mm）

面積比
（%）

Case1 140 ー ー ー 100
Case2 15 4×4 1D ー 18.4
Case3 15 4×4 1D 105 18.4
Case4 15 4×4 1D 210 18.4
Case5 15 4×4 2D ー 18.4
Case6 15 4×4 3D ー 18.4

支持力(kN) 杭面積比(％) 支持力比(％)

Case1 27.1 100 100
Case2 16.9 18.4 62.4
Case3 26.7 18.4 98.5
Case4 25.3 18.4 93.4
Case5 17.4 18.4 64.2
Case6 16.8 18.4 62.0
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杭頭沈下量はフーチング天端四隅の変位の平均値を示

す．図中には， Case2，Case5，Case6 はそれぞれ 1D，

2D，3D と杭間隔を変化させているが，結果に大きな

違いはなく，Case1 と比較しそれぞれ 62.4%，64.2%，

62.0%の支持力を発揮した． 
 図-5 に先端摩擦長を変化させた載荷試験結果を，

図-6に杭先端摩擦長（0mm，105mm，210mm）と 14mm
変位時の杭頭反力の関係を示す．Case3 及び Case4 に

おいて杭先端摩擦があることで，Case1（単杭）の 98.5%
及び 93.4%の支持力を発揮した．Case2（先端摩擦無し）

の場合で 62.4%の支持力を発揮したことを考えると，

杭先端摩擦が杭間地盤の拘束力を高め，支持力増加に

寄与していると考えられる． 
一方で杭先端摩擦長の変化に着目すると，Case3 の

105mm，Case4 の 210mm で，結果に大きな差は見られ

なかった．このことから，杭間隔 1D 時の群杭全体と

しての杭径相当（図-7）である先端摩擦長が群杭の支

持力増加に寄与する上限値に近い値であると考える．

杭先端の周面摩擦長についての解析的な検討につい

ては文献 2)で実施しているので参照されたい． 
４．まとめ  

 本研究では,群杭の杭間隔及び杭先端摩擦長に着目

して鉛直載荷試験を実施し,支持力変化の比較を行っ

た.その結果,以下の点が明らかとなった. 

 ・小口径群杭において,杭先端摩擦長の有無,杭間隔

(1D～3D)に関わらず,単杭との杭面積比に対して,支

持力を発揮した. 

・群杭の杭間隔(1D，2D，3D)による支持力変化は確認

できず,単杭の 60%程度の支持力を発揮した. 
・杭先端摩擦長は, 杭間隔 1D 時の群杭全体としての

杭径相当を設けることで単杭と同程度の支持力を発

揮した.  
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図－3 実験結果（杭間隔比較） 
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図－5 実験結果（杭先端摩擦長比較） 

図－4 杭間隔と 14mm 変位時の杭頭反力 

図－6 杭先端摩擦長と 14mm 変位時の杭頭反力 

図－7 杭間隔 1D 時の群杭全体杭径と杭先端摩擦長関係 
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