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１. はじめに 

本報告（その２）では，打込み鋼管杭に対する各種基

準の評価式による最大先端支持応力 qb および最大周面摩

擦応力 fsの比較・検討結果を述べる。 

 

２. 静的および急速載荷試験結果 

段階載荷方式 SLT を実施し，8 日間養生後，引き続いて

RLTを実施した。RLTでは質量mh = 3.5 tonの重錘を用い，

落下高さ hを 0.03～0.83 mに増加して 8 回の試験（打撃）

を行った（亀井他 2023，林他 2023）。 

図-1 には，SLT と RLT から得られた杭頭および先端の

荷重－変位関係を示している。RLTの荷重－変位関係は，

ULPC_CM 解析法によって求めた結果である。本報告では，

SLTおよび RLTの最大荷重時での周面摩擦 fsおよび先端支

持抵抗 qbをそれぞれ極限（最大）抵抗とした。 

なお，計測軸ひずみから杭軸力を求める際には，同名

報告（その１）の表-1 に示した保護材を考慮した鋼管杭

の断面定数を使用した。 

 
図-1 SLTと RLT から得られた荷重－変位関係 

 

３. SLT，RLT および各種基準の評価式による最大先端支

持応力 qbおよび最大周面摩擦応力 fsの比較 

図-2は SLT，RLTおよび各種基準から得られた周面摩擦

応力 fs の深度分布を示している。なお，CPT 基準の Fst 

（その１の表-3 を参照）を 0.3 と仮定した。 

点線は，SPT の土質分類を用いて（砂あるいは粘土），

各種基準から得られた周面摩擦応力深度分布である。 

実線は，杭の計測区間（Upper section と Lower section）

に合わせて，周面摩擦応力の区間平均値を示している。 

 

 
図-2 SLT，RLT および各種基準から得られた周面摩擦応

力 fsの深度分布 

 

 図-3 には，SLT，RLT および各種基準から得られた各杭

区間の平均周面摩擦応力 fsの比較を示した。日本の各基準

による値には大きな差はみられないが，SLT による実測値

を多少過大評価している。CPT および RLT による値は，

実測値にほぼ相当している。 

図-4 は，SLT，RLT および各種基準から得られた最大周

面摩擦力 Qsおよび最大先端抵抗力 Qbの比較である。Qsに

関しては，図-3 で述べた傾向と同様である。Qb に関して

は，CPT を含めた各種基準による値に大きなばらつきが

ある。ただし，港湾基準（Port）では，先端閉塞率を 1

と仮定した。道路基準（Road）では ＝  ，建築基準

（Archi.）では = である。 
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図-3  SLT，RLT および各種基準から得られた各杭区間

の平均周面摩擦力応力 fsの比較 

 

図-4  SLT，RLT および各種基準から得られた最大周面

摩擦力 Qsおよび最大先端抵抗力 Qbの比較 

 

図-5 は各種基準から得られた極限支持力 Q 時の軸力分

布を SLT および RLT での実測結果と比較したものである。

各基準値による軸力分布は，最大先端抵抗力を起点とし，

測定間隔（CPT では 0.02 m，SPT では 1 m）の最大周面摩

力を下から積重ねたものである。CPT を含めた各種基準

による軸力の変化は，同様な傾向である。日本の各基準

による値は，N 値を利用するため，1 m 間隔の変化である

が，CPT では 0.02 m 間隔でデータを得るため，より細か

な軸力変化を示すことが可能である。RLTによる杭軸力変

化は，SLT結果と非常に良く対応している。 

杭軸力分布を評価することは，杭体設計に有効である。 

 

図-5   SLT，RLT および各種基準から得られた極限支持

力 Q 時の軸力分布の比較 

 

４. おわりに 

周面摩擦に関しては，RLT，各種基準による評価値に大

きな差はなかった。先端抵抗に関しては，基準によって

大きなばらつきがあった。RLT結果は各種基準式に比べて

最も SLT結果と良く一致した。 

CPTは，地層の細かな変動をよく反映している。CPTの

適用性を向上させるには，本研究のような比較・検討を

通じて，データベースの蓄積が必要である。 
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