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１．はじめに  

 杭基礎構造物の性能規定型設計には，構造物の要

素となる単杭の鉛直荷重－沈下関係，水平荷重－水

平変位関係を精度良く把握する必要がある。地盤調

査データから解析することも可能ではあるが，杭の

載荷試験を行い，これらの関係を確認できれば信頼

性が高まる。また，１現場における杭の載荷試験数

を増やすことによって，基礎構造物設計における安

全率を合理的に低下できる可能性も考えられる。し

かしながら，費用と工程の問題から，従来の静的載

荷試験を数多く実施することは実務上困難である。 
一方，杭の鉛直載荷試験方法では，動的載荷試験

方法が新たな載荷試験方法として導入されている。

これは，動的載荷試験が静的載荷試験に比べて，試

験時間が短く，かつ試験費用も比較的安価なためで

ある。そこで現在，筆者らは，試験方法，測定方法

および解析方法を含めた杭の動的水平載荷試験シス

テムの開発を行っている。本稿では，この開発研究

の一環として実施した実大杭を用いた動的および静

的水平載荷試験の概要を報告する。 
２．試験地盤と試験杭  

 試験は，埼玉県川越市において実施した。図１は，

試験地盤の柱状図と N 値の深度分布である。深度 5m

から 7 m に N 値が大きな細砂層が存在するが，深度

14 m までは，粘土が主体的な地盤である。この地盤

に 2 本の先端閉塞鋼管杭（P1 杭と P2 杭）を，プレボ

ーリング埋込み工法で打設した。掘削径はいずれも

700 mm である。表 1 に試験杭の諸元を示す。P1 杭と

P2 杭との杭芯間距離は約 3.5 m である。また，地盤

面からの突出長はいずれも約 1.1 m である。 

表 1 試験杭の諸元 

 P1 杭 P2 杭 
長さ (m) 6.5 10.0 
根入れ長さ (m) 5.4 8.9 
外径 (mm) 600 500 
板厚 (mm) 9 9 
ヤング率 (kPa) 2.06×108 2.06×108 
密度 (ton/m3) 7.8 7.8 
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図 1 試験地盤の柱状図と N 値の深度分布 
３．試験装置，試験方法および試験手順  

 静的載荷試験方法については，地盤工学会の「杭

の水平載荷試験基準」に従った。 

動的水平載荷試験では，質量 0.96 ton の鉄製ハンマ

ーを杭頭から 250 mm の位置に衝突させて，動的載荷

を行った。ロードセルで水平載荷荷重を，変位計に

よって載荷位置の水平変位を，圧電型加速度計によ

って加速度を，15 µs 間隔で測定した。 

P1 杭および P2 杭とも，最初に動的載荷試験を実施

し，その後，80 kN までの段階載荷方式 4 サイクルの

静的載荷試験を行った。さらに，4 分間で 80 kN まで

連続載荷する静的載荷試験を行った。 
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４．測定結果例  

 図 2 は，P1 杭の動的水平載荷試験の測定シグナル

である。水平荷重は、ほぼ単調増加し，その後単調

減少している。載荷継続時間は，約 50 ms である。 

図 3 は，P1 杭の動的および静的水平載荷試験で測

定した水平荷重－変位関係である。 

図 4 は，P2 杭の動的および静的水平載荷試験で測

定した水平荷重－変位関係である。 
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図 2 P1 杭の動的水平載荷試験の測定シグナル 
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図 3 P1 杭の動的および静的水平載荷試験で測定し

た水平荷重－変位関係 
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図 4 P2 杭の動的および静的水平載荷試験で測定し

た水平荷重－変位関係 
 
 載荷継続時間が 50ms 程度と比較的長いが，図 3 お

よび図 4 から明らかなように，動的水平載荷試験で

測定された荷重－変位関係は，静的載荷試験結果と

は，かけ離れている。そのため，動的載荷試験から

静的な荷重－変位関係を推定するには，何らかの解

析が必要である。 

５．おわりに  

 筆者らが開発している，試験方法，測定方法およ

び解析方法を含めた杭の動的水平載荷試験システム

と，実大杭を用いた動的および静的水平載荷試験の

概要を述べた。 

動的水平載荷試験の解析については，参考文献 1)

に述べられている。 
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