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節杭を用いたプレボーリング拡大根固め工法の根固め部に関する模型実験  

（その１：実験の概要） 

 
 
 
 

１．はじめに 
近年の建物の高層化に伴って高性能の基礎杭が要求さ

れるようになり、プレボーリングの埋込み節杭に関して

も、大径化した高支持力のものが開発されている。しか

し、既製杭を用いる埋込み工法の場合は杭本体の寸法に

は制限があり、高支持力を得るために杭先端根固め部を

拡大する方法が採用されている。これは、根固め部のセ

メントミルクや掘削土と混合撹拌されたソイルセメント

の強度特性が不明確ながらも、現実には根固め部の径や

長さに応じて先端支持力が増大することが確認されてい

ることによっている。しかし、杭本体と根固め部との直

径の比率、杭本体底面位置と根固め部の底面および上面

との距離、さらにはセメントミルクの強度の影響などに

ついては、木谷ら１）の実験の報告などがあるが、未解明

な部分も多い。筆者らの一部は、FEM 解析による底面位

置の検討について報告２）したが、その検証も含め、今回

いくつかの形状の根固め部を有する模型節杭について、

地盤内応力を再現できる加圧土槽を用いて載荷実験を行

い、荷重－沈下性状や根固め部の破壊形状などについて

調査検討を行った。本報は、（その１）として実験の概要

について述べたものである。 
２．実験概要 
本実験に用いた実験装置を図-１に示す。実験土槽は、

内径 584mm、高さ 700mm であり、内壁面には二重にテフ

ロンシート(間にシリコングリス塗布)を貼付け、壁面と

地盤との摩擦軽減を行っている。また、土槽底面には図-

１に示すごとく、中心軸線上に３個の土圧計を設置して

ある。地盤は、表-１に示す粒径 75µm～1.2mm の気乾状

態の淀川砂を使用し、三重ふるい付きサンドレイナーに

よって、相対密度を 90%に調整して作製した。地盤への

加圧は、中央に杭を通す孔を開けた厚さ 30mm の鋼板に

よって４台の油圧ジャッキで行う。加圧板による上載圧

は、深さ 35m 程度の杭先端支持地盤を想定して、

600kN/m2を基本とした。 

模型杭には、原型としてφ800(節部径)-600mm(軸部

径)の節杭を想定し、縮尺を 1/20 としたφ40-30mm の鋼

製節杭および直径φ30mm の鋼製ストレート杭を用い、根

固め部は、内径がφ42.5～φ85mm の紙管を型枠としてモ

ルタルを充填して作製した。モルタルには、普通ポルト 
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図-１ 実験装置（単位：mm） 
 

表-１ 使用砂の諸元 

土粒子の密度 ρs (g/cm
3
) 2.63

平均粒度 D50 (㎜) 0.54
均等係数 Uc 2.08
最小間隙比 emin 0.641

最大間隙比 emax 0.957  
 

表-２ 実験種類 

上載圧 径
上方
長さ＊

下方
長さ＊

圧縮
強度＊＊

PL(kN/m
2
) De(mm) LL(mm) LU(mm) (N/mm

2
)

A-１ ストレート杭 600 ― ― ― ―
A-2 ストレート杭 600 64 0 0 21.5
A-3-1 節杭 600 64 100 0 21.5
A-4 節杭 600 85 100 0 21.5
A-5 節杭 600 64 100 0 12.3
B-3-2 節杭 600 64 100 0 22.8
B-3-3 節杭 600 64 100 0 25.5
B-6 節杭 600 53 100 0 17.1
B-7 節杭 600 42.5 100 0 15.7
B-8 節杭 600 64 100 25 18.6
B-9 節杭 600 64 150 0 18.3
B-10 節杭 600 64 100 0 4.8
B-11 節杭 400 64 100 0 19.8

№ 杭本体

根固め部

 
       * 杭先端からの長さ  ** 養生期間 21～28 日 
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ランドセメントおよび地盤と同じ淀川砂を用い、圧縮強

度 20N/mm2 を基本に想定して調合した。実験の種類は、

根固め部の直径、杭本体先端の上方および下方長さをパ

ラメータとした、表-２に示す計 13 種類である(図-２参

照)。ここで、実験 No に A の記号が付いたものは、実験

装置の制約から、杭先端面直下の地盤の密度が極端に緩

くなったと考えられたものである。これを解消するため

装置を改良して行ったものが、表-２で B が付いた実験で

ある。本実験での基本形は図-２に示すごとく、根固め部

の直径をφ64mm(模型掘削径(原型の掘削径 850mm の

1/20)の 1.5 倍)とした A-3-1、B-3-2、B-3-3 の３つである。

A-1 は、根固め部のない鋼棒のみのもの、B-7、B-6、A-4
は直径をそれぞれ 42.5mm(模型掘削径)、53mm(模型掘削

径の 1.25 倍)、85mm(同２倍)としたものである。A-5 お

よび B-10 は、モルタルの圧縮強度の影響を調査するため、

それぞれ 10 および 5N/mm2 に想定して調合したもの、B-
11 は杭先端支持地盤の強度が低い場合を比較するため、

上載圧を 400kN/m2 としたものである。また、表-２には

載荷実験日のモルタル供試体の圧縮強度を示してある。

杭への載荷は、上載圧を作用させて 20 分程度経過した後、

スクリュージャッキを用いて毎分 0.5mm の沈下速度で行

った。 
３．上載圧作用時の土槽底面土圧および加圧板沈下量 
 上載圧加圧時の上載圧 pL と土圧計による土槽底面圧 pb

との関係の一例を図-３に示す。３個の土圧計の値にばら

つきがあるが、平面位置による明確な傾向は見られない。

しかし、いずれも上載圧より大きな値となっている。土

槽壁面の摩擦は十分に切れて、上載圧は土槽底面まで完

全に伝わっているものと判断される。 

上載圧作用時の杭沈下量 S および加圧板沈下量 SLと pL

との関係を図-４に示した。pLを増加させると SLは増加す

るが、同時に杭も沈下しており、杭が地盤に引き込まれ

ていることがわかる。同図の例では、加圧後の地盤の相

対密度は、135%であり、かなり密な地盤となっている。 

謝辞 本実験を行うに当たり多大な協力をいただいた関
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図-３ 上載圧 pL－土槽底面圧 pb関係（№B-7） 

図-４ 沈下量－上載圧 pL関係（№B-7） 

図-２ 杭姿図（単位：mm） 

―592―




