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１．はじめに 

地中工作物である既製コンクリート杭については

施工前の工場での製品検査，施工中の動的支持力公式

による支持力確認などにより杭の健全性を確認してい

る．しかし，基礎構築後は，杭が基礎コンクリートの

直下に埋設されているため健全性を確認できないのが

実状である．近年，当社管内でも度々，大規模な地震

が発生している中で地震発生後に杭の健全性を把握す

ることは非常に重要であると考えられる．そこで，施

工段階において基礎コンクリートに加工を施すことで，

施工後の健全度調査を可能にできないか検討を行った． 

２．調査方法 

（１）インティグリティ試験 

調査方法は各種方法の中から測定の容易性を考慮

して，非破壊検査であるインティグリティ試験（以下

「ＩＴ試験」という）を採用することとした．ＩＴ試

験は，杭頭を鉛直に軽打し，杭体軸方向に弾性波を伝

播させる．杭先端やクラック，形状変化により発生す

る反射波の伝播時間・反射振幅を測定することで変化

点の有無やその位置を把握することができる． 

（２）測定部構造および測定方法 

ＩＴ試験では基礎コンクリートの影響を除くため

の方法としてコア抜きにより杭頭を露出する方法が提

案されている 1)が，基礎コンクリートの鉄筋切断の回

避や地震後の調査の迅速性を考慮して建設時に予め測

定孔を設けることにより測定精度の向上を図ることと

した．実際には図－１に示すように調査査対象のφ450

ＰＨＣ杭頭へφ65 鋼管２本（打撃用と測定用）を溶接

しておくことで，コンクリート打設後に測定孔を確保

する構造とした．調査は，プレボーリング拡大根固め

工法で埋設したＰＨＣ杭１４本を対象とした． 

３．調査結果 

基礎構築前の測定波形とその波形から想定される

杭の状況を図－２上部に，基礎構築後の波形と想定さ

れる杭の状況を図－２下部に示す．基礎構築前は杭内 

 

 

部の充填面と杭先端部で反射が見られ，杭体の弾性波

速度を Vp＝3,900m/s とすると球根部を含めた杭長は

5.7m となる．杭頭で打撃を加えた場合，弾性波の応答

振幅は通常打撃方向（正の振幅）に伝わるが，基礎構

築後のように打撃点よりも上位に基礎コンクリートが

ある場合は，打撃した方向と逆（負の振幅）に伝わる．

このため，伝わる弾性波は正・負両方の振幅を持つ波

が重った複雑な波形となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 測定孔構造の概要

図－２ 測定波形と想定杭
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４．考察 

（１）理論波形 

基礎および杭の形状からみた理論波形は，以下の状

況で伝播する波形が複合したものと想定される． 

Ａ：打撃点から下方に伝播し，杭先端で反射する波 

Ｂ：打撃点から下方に伝播し，鉄筋の下端で反射し基

礎コンクリート上端で反射する波 

Ｃ：打撃点から上部へ負の振幅で伝播し，基礎コンク

リート上端で反射して再び杭体に伝播，杭先端で

反射する波 

Ｄ：打撃点から上部へ負の振幅で伝播し，基礎コンク

リート上端で反射して再び杭体に伝播し，鉄筋下

端で繰返し反射する波 

理論波形の反射のイメージを図－３に示す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４はＡ～Ｄを重ね合わせた理論波形と測定波

形（図－２下部）を比較したものである．測定波形と

理論波形を比較すると凹凸ピークが良く一致している． 

今回の実証試験結果から，以下のことが確認でき，

基礎構築後の杭の健全性調査手法としてＩＴ試験を用

いることは有効であると判断できる． 

・基礎構築後でも，予め杭頭部打撃のために測定管を

設置することにより測定が可能である． 

・測定波形では，杭先端からの反射波が確認でき，杭

全長を調査できる． 

・測定波形に見られる反射波は，杭基礎の形状変化に

合った位置に発生している． 

・測定したすべての杭について，測定波形がほぼ同じ

波形である． 

（２）健全性の把握 

これら測定結果から，杭体の健全性を把握するため

には，以下のようなポイントが挙げられる． 

ａ．杭の施工状況や諸元情報の把握 

測定された反射波は，基礎や杭の形状・状態による

ものであったため，杭形状・床版厚さ・帯鉄筋の長さ

など施工状況や諸元情報が記録されている杭であれば，

変状（例えばひび割れ）発生を把握することが可能と

考えられる． 

ｂ．測定波形の相互比較 

今回の調査では測定波形が測定対象杭のすべてに

おいてほぼ同じであったことから，健全であると判断

される．測定した多くの杭の波形を相互に比較するこ

とで，損傷による有意な反射かどうかを判断すること

が可能である． 

ｃ．初期波形の記録との比較 

基礎構築直後など健全な状態において測定した初

期波形を記録し，後年の健全度調査の際に初期波形と

比較することで，初期波形と異なるイレギュラーな反

射波を特定し変状を推定することが可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに 

本研究では，基礎構築後に杭の健全性を調査するた

め，建設時に測定孔を設置してＩＴ試験を実施するこ

とを検討した．その結果，基礎構築後の測定波形には

基礎諸元に関わるさまざまな波形が含まれることが判

明し，それらの影響を考慮することで健全性が調査で

きることを確認した．このことから，杭および基礎諸

元を把握しておくことが健全度調査に重要であると考

えられる． 
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図－４ 測定波形と理論波形の比較

図－３ 杭形状から想定される反射のイメージ
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