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研究成果の概要（和文）：近い将来問題になると考えられる大口径既存杭の処理に対し，これを

積極的に再利用することで工期短縮とコスト削減さらに資源の有効利用による環境負荷の低減

ができる新しい建物基礎構造を提案した。そのうえで問題となる建物の沈下挙動について模型

実験を行った。また解析により実験結果のシミュレーションを行いその鉛直荷重伝達メカニズ

ムを概ね説明できるようになった。  
 
研究成果の概要（英文）：In order to reuse existing piles that would become the problem in 
the near future, new building foundation method was invented.  Model tests were 
conducted to investigate the settlement behavior of the building.  The mechanism of the 
vertical load transmission of the foundation was investigated by computer simulation of 
the model test. 
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１．研究開始当初の背景 
低コスト・低騒音・低振動などの

特徴により近年非常に多くの建物で
採用されている場所打ち杭は大口径
であるものが多い。建物の建て替え
に伴うそれら既存杭の撤去には多大
なエネルギーとコストがかかるなど
環境に及ぼす影響が大きい。よって、
既存杭の撤去が近い将来必ず問題に
なると考えられる。 

一方で既存杭を撤去せずに新築
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図 1 建物基礎支持形態の概念図 



 

 

建物の基礎として積極的に再利用できるの
であれば、解体・撤去および新設杭打設の節
減によるコスト削減と工期短縮だけでなく、
資源の有効利用による環境負荷の低減を図
ることができる。 

再利用にあたり古い既存杭に過大な荷重
を負担させない方法として、筆者らは既存杭
の杭頭と建物基礎（ラフト）の間にある厚さ
の地盤（以下、薄層）を介在させる基礎形態
を提案している。建物荷重は、まずラフト直
下の地盤に伝わり、その下の杭と地盤とで分
担して支持される（図 1(d)）。これにより、
既存杭の杭頭曲げモーメントの低減だけで
なく、新しい上部構造物の異なる柱割への対
応も意図している。そして杭を基礎に接合し
ないことにより低減する基礎の水平抵抗を
増大させることを目的として損傷制御によ
るエネルギー吸収が可能な極短い杭を別途
基礎に接合することを考えている。 

 
２．研究の目的 
提案する基礎形態を実用可能とするため、

そのうえで問題となる建物の沈下挙動につ
いて実験・解析を行い、その鉛直荷重伝達メ
カニズムを明らかに、その有効性の検討を目
的とする。 
 
３．研究の方法 
上記のメカニズムを明らかにするため、模

型実験を行った。地盤（砂）は、上部構造物
やそれ以浅の地盤の積載荷重による地中の
応力（拘束圧）状態により、その剛性等の性
質が大きく異なる。よってスケールの小さい
模型実験では実地盤の深い位置での応力状
態および剛性等の特性を再現できない。そこ
で模型地盤に遠心力を与え小さな模型でも
深い地盤構造を模擬することができる遠心
模型実験（写真 1，2）を実施した。 

図 2に実験模型の概要を示す。土槽内に模
型杭を設置し、豊浦砂を所定の相対密度（薄
層 90％、その他 45％）になるよう撒き地盤
を作成している。その上から建物基礎にあた
るラフト（載荷板）に鉛直荷重を与え、その
沈下量を測定している。ここで杭とラフトの
間には砂の薄い層を設けており、杭とラフト
は非接合となっている。 

写真 3, 4 に載荷板（ラフト小、大）底面
をそれぞれ示す。ラフト底面（大）には 22
個の土圧計が設置してあり、底面に発生する
土圧の分布を測定している。杭には各深度に
ひずみゲージを取り付けてあり杭の軸力分
布を測定している。 

写真 5に模型地盤の作成状況を示す。杭が
設置された土槽に空中落下法により砂を撒
き所定の相対密度の地盤を作成している。 

表 1に実験ケースを示す。実験は、杭の有
無（無、1本、4本）とラフト（基礎）の大

 

写真 2 遠心装置に設置された土槽 

単位は mm

830

図２ 実験模型 

写真 1 遠心模型実験装置（清水建設）



 

 

小で計 5ケース行い、ラフトにより鉛直載荷
し、ラフトの荷重・沈下量、ラフト底面の土
圧分布、杭の軸力分布等を測定した。 
 
４．研究成果 

図 3にラフトの平均接地圧（載荷荷重をラ
フト面積で除したもの）と沈下量の関係を示
す。なお、以下の結果はすべて実大換算した
ものである。杭のない地盤のみの場合沈下量
が最も大きくなっている。一方、杭 1本当た
りのラフト底面の面積（支配面積）が同じで、
かつ実験番号 4 より小さい実験番号 2, 5 で
は沈下量が最も小さくほぼ同じ値となって
いる。 

図 4 に平均接地圧 300kPa 時における各ケ
ースのラフトの接地圧分布を示す。角柱で示
されているものはラフト底面に設置した土
圧計（写真 3, 4）で計測されたもので、円柱
で示されているものは杭頭のひずみから算
出した杭頭上面の応力である。杭のない実験
番号 1, 3 では他のケースに比べ土圧計の値
は大きく、またラフト外周部で大きくなる傾
向がある。一方、杭のある実験番号 2, 4, 5
では杭直上周辺で接地圧が大きくなっている。 

図 5に杭のある実験番号 2, 4, 5 における
平均接地圧 100, 300kPa 時の杭の鉛直荷重負
担率の深度分布を示す。荷重負担率とは杭の
軸力を載荷荷重で除したものである。100, 
300kPa 時ともに実験番号 2, 5 でほぼ同じ杭
負担率の分布を示し、杭 1本当たりのラフト
面積の大きい実験番号 4の杭負担率よりも大
きくなっている。また実験番号 2, 5 では杭
頭付近では軸力が深度とともに少し増え、地
盤から負の摩擦を受け、下部では逆に正の摩
擦を受けて軸力が減っている。すなわちラフ
トからの鉛直荷重は、杭の上面だけでなく上
端付近の杭周面摩擦により杭に伝わること
が分かった。また、実験 2と 5の比較により
沈下剛性と杭の負担軸力分布に大きな違い
が見られないことから、杭間隔を 5.0D とし
た場合提案する基礎形態の沈下特性に群杭
効果はほとんど見られない。 

これらのことから杭とラフトとの間に適
当な厚さの薄層地盤を設けて両者を非接合
とすることにより、建物の鉛直荷重を適度な
大きさで杭に伝達させることができること
が分かり、既存杭再利用の可能性が明らかに
なった。 
 
 
 

 

写真 3 ラフト底面

（小）100mm 角 

写真 4 ラフト底面

（大）200mm 角 

土圧計 

写真 5 模型地盤作成状況 

表１ 実験ケース 

実験番号 杭 ラフト

① なし 小

② 単杭 小
③ なし 大
④ 単杭 大
⑤ 4本杭 大 図３ 平均接地圧－沈下量関係 
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図４ ラフトの接地圧分布 （平均接地圧 300kPa 時） 
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図５ 杭の荷重負担率の深度分布


