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根固め部に混入する地盤材料が杭の支持力特性に及ぼす影響（その 2：加圧土槽試験の結果と考察） 
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1．加圧土槽試験の結果 

①Dc/Dp、W/C の違いについて（図 1(a)） 

ストレート形状の埋込み杭工法の範囲を想定した Dc/Dp 

=1.0(case2)から 1.3（case1）（Dc：根固め径、Dp：杭径）で

は、初期剛性（杭先端沈下 St が 0.1Dp(=3.8mm)までの杭先

端荷重 Pt と St との関係）に有意な差は無かった。また、

基本配合（W/C=60%、記号：N2）である case1 に対して、

根固めを鋼製としたもの（case10）および W/C=80%とし

たもの（case3、記号 N3）は、初期剛性に有意な差は無か

った。また、載荷後の掘り出しにより根固め供試体を目

視観察した結果と 2.に示す圧縮強度試験結果との対比によ

り、case2 は根固めの圧縮強度、case1 および case3 は根固

めの支圧強度に達することで根固めが破壊し、荷重低下

が生じたと推察される（写真 1）。なお、case1,2,3 は、い

ずれも根固めの破壊により荷重が低下した後、沈下の増

加に伴い荷重が再び増加する挙動を示した（図中の大き

なプロット点（Pexp）は、載荷中に根固めが割れたような

音がして荷重が低下した直前の点を示している）。 

②砂、礫の影響について（図 1(b)） 

基本配合である case1 と比較して砂や礫が体積比で 40%

混入したもの（case4：S4、case5：G4）は、初期剛性に有

意な差は無かった。また case1 と同様に、根固めの支圧強

度に到達直後に荷重が低下し、その後、沈下の増加に伴

い荷重が再び増加する挙動を示した。 

③粘土および粘土塊の影響について（図 1(c)、図 1(d)） 

基本配合である case1 と比較して、粘土が体積比で 10%

混入したもの（case6：C1）の初期剛性は同等であった。

しかし、粘土が体積比で 20%混入したもの（case7：C2）

および粘土塊が体積比で 5%、10%混入したもの（case8：

Cb1、case9：Cb2）は、初期剛性が相対的に低く、混入割

合いが増加すると共に初期剛性が低下する傾向であった。

また、case6から case9のいずれにおいても根固めの破壊状

況は支圧型であり、根固めの支圧強度到達直後に荷重の

低下もしくは沈下の増大が生じ、その後、荷重が再び増

加する挙動を示した。なお、case9 は、杭先端沈下量が

0.1Dp に到達する前に、支圧強度に達して荷重が低下した。 

以上より、杭の支持力確保のためには、土の成分を把

握することが有用であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 杭先端荷重と杭先端沈下の関係 

（a）Dc/Dp,W/C 

（ｂ）砂・礫 

（ｃ）粘土 

（ｄ）粘土塊 
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2．根固め供試体の圧縮強度および支圧強度 

加圧土槽試験に用いた根固め供試体について、別途、

一軸圧縮試験を行い、圧縮強度と支圧強度を把握した。 

(1)試験体 

 試験体は、case1、case3 から case9 に使用した根固め供

試体と同じ仕様とし、圧縮強度と支圧強度の確認にそれ

ぞれ 6 体ずつ使用した。試験体の製造日、養生方法、試験

日は、加圧土槽試験に用いた根固め供試体と同じとした。 

(2)試験方法 

 一軸圧縮試験は，｢コンクリートの圧縮強度試験方法

（JIS A 1108:2018）｣に準じて行った。なお、載荷板と試

験体寸法の関係は表 1 に示す通りとし、根固め供試体の直

径（Dc）と載荷板の直径（DL）との比率が、加圧土槽試

験における根固め径（Dc）と杭径（Dp）との比率と同じ

になるように設定した。 

表 1 試験条件 

確認事項 Dc 

(mm) 

DL 

(mm) 

Dc/DL 

圧縮強度 50 50 1.0 

支圧強度 50 38.1 1.3 

 

(3)試験結果と考察 

試験結果一覧を表 2 に、根固めの破壊状況を写真 1 に示

す。加圧土槽試験における根固めの破壊状況、および加

圧土槽試験において荷重低下した時点が根固めの支圧強

度に到達時の載荷荷重を超えた付近であったこと（図 2）

から、土槽試験における根固め供試体の破壊は、支圧強

度に達することによるものと推察される。 

表 2 一軸圧縮強度および支圧強度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、Pqu：根固め供試体が圧縮破壊に至った時の荷

重（kN） , qu：根固めの圧縮強度（N/mm2）（=Pqu/(Ac×

1000)） ,Ac：根固め供試体の断面積（mm2）（＝Dc
2×π

/4）,Pb：根固め供試体が支圧破壊に至った時の荷重（kN） 

,fb：根固めの支圧強度（N/mm2）（＝Pb /(Ap×1000)）,Ap 

：根固め供試体の支圧面積（mm2）（＝DL
2*π/4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)加圧土槽試験   (b)一軸圧縮試験（支圧載荷） 

写真 1 根固めの破壊状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2加圧土槽試験の低下荷重と材料試験の支圧荷重の関係 

3．まとめ 

 根固めに混入する土の種類と量に着目して、埋込み杭

工法における支持力特性に影響を及ぼす要因について検

討した結果、砂と礫は体積比で 40%程度まで混入しても、

荷重-沈下関係に有意な差が生じなかった。一方、粘土お

よび粘土塊は一定量以上混入すると杭の鉛直剛性が低下

し、沈下量が 0.1Dp 時の支持力が低下するおそれがあると

言える。この結果より、施工時における未固結試料の成

分分析により混入する土やセメントの量を把握すること

で、杭の支持力確保のための品質検査と位置付けること

ができると考えられる。 

また、根固めの高さを確保した埋込み杭工法において、

根固めの破壊で決まる杭の支持力は、根固めの支圧強度

で、精度良くかつ実測値よりもやや小さめに評価するこ

とができると考えられる。土槽実験における支圧破壊時

の支持力が、支圧強度から算定される支持力よりもやや

大きくなる理由は、拘束圧の影響 1)によるものと推察され

る。 
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土槽試験

圧縮荷重 圧縮強度 支圧荷重 支圧強度 低下荷重

Pqu qu Pb fb Pexp
kN N/mm2 kN N/mm2 kN

1 N2 41.2 21.0 29.2 25.7 31.2

3 N3 27.4 14.0 18.4 16.2 22.2

4 S4 48.1 24.5 30.8 27.1 34.1

5 G4 32.3 16.5 24.9 22.0 27.2

6 C1 47.0 23.9 28.8 25.4 29.7

7 C2 42.5 21.6 22.6 19.9 26.4

8 Cb1 24.5 12.5 21.4 18.9 21.6

9 Cb2 17.7 9.0 12.2 10.8 13.3

材料試験

試験
case

記号
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