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第11閏衛生工学シンポジウム
2003.11北海道大学学術交流会館

建築杭基礎敷設規模全国調査とエネルギーパイルシステム導入可能性評価
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額一3と図-4にそれぞれ，建築面積と延床面積
の集計結果を示す.建築蕗積は最小で 93m2， 

最大で 12576m2であり ，1000 m2未満に全体の

約 65%が分布している.また延床面積は最小で

100 m2，最大で 50899m2であり ，3000 m2未満
に全体の約 65%が分布している.国一5に建築物

構造の集計結果を示す.RCl査が全体の 66%と最

も大きな害IJ合を占めており， s査が 16%，SRC 
造が 13%，Wl農が4%で、あった.

3.杭基礎の仕様
呂田6と図-7にそれぞれ，杭打ち工法と杭の韓
類の集計結果を示す.抗の施工方法においては，

プレボーリング拡大根回め工法とプレボーリン

グ打撃工法が最も多く，全体の約 25%を占め，

次いで，間転圧入工法が 18%，自転貫入工法と

場所打ちコンクリート杭工法が8払で、あった.杭

の種類においては， PHC杭が最も多く，全体の

51%を占めていた.次いで、先端開放型鋼管杭が

15%， PC杭が 9%，先端閉鎖型鋼管杭と場所有

ちコンクリート杭が 7%で、あった.

はじめに

筆者らの研究室では，これまでに建築物の杭基

礎を空調用熱交換器として利用するエネルギー

パイfレシステムを実際の建築物に遮用し，その導

入効果を明らかにしてきた1).2) 本システムの設

計を行う上で，杭基礎の規模は最も重要なパラメ

ータの一つであり，杭基慌の規模と建築規模との

関係を把握することは，今後各種用途・規模の建

築物に対して本システムの導入効果を検討して

いく際に，有用な情報となり得ると考える.そこ

で，本報では，各種建築物の杭基礎の敷設状況に

関するデータベースを作成し，エネルギーパイノレ

システムとしての可能性評価を行うことを目的

としている.まず，建築杭基礎敷設規模全国調査

の概要を示す.次いで，データの整理分析を行い，

各調査項自の傾向を述べる.さらに，詳細な情報

が得られた北海道大学構内の施設を対象として，

より具体的な検討を行った.
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1.建築杭基礎敷設規模全臨調査の概要

表一1に対象建築物の分類を示す.調査項居内
容は表4 に示すとおり，建築物仕様としては，
竣工年，構造，面積(建築面積，誕床面積)，指

数，杭基礎仕様としては，杭の種類，杭径，杭長，

本数，地盤の状況とした.図-1に地方日IJ調査件
数を示す.調査件数は合計345件で、あった.その

うち北権道が 135件と最も多く，全体の約 40%

を占めており，次いで，関東が 97件で約 28%で

あった.図-2に建物用途別の分類調査件数を示
す.学校が 109件と多く，集合住宅が 69件，事

務所は46件，医療施設は28件であった.

地方制調査件数図-1
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対象建築物の用途と形態
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昭一8に杭の種類J.lfJ杭径分布を示す.PHC抗は
250mmから 600mmの間に全体の約90%が分布
しており，先端弼鎖型鋼管杭は300mmから 550
mmの間にほぼすべてが分布している.一方で，
先端開放型鋼管杭は400mmから1300mmの聞と
広範留に分布している.図-9に杭の種類別抗長
分布を恭す.PHC杭は4mから 35mの問に，場
所打ち杭は7mから 35mの間に分布している.
一方で，先端開放型鋼管杭は6mから70mの開，
先端部鎖型鋼管杭は4mから 97mの開と広範囲
に分布している.関-10に杭の種類別杭本数分布
を示す.先端閉鎖型鋼管杭が 100本未満の間に集
中して分布している一方で、， PHC杭は 200本程
度までばらついて分布しており，平均本数もそれ

ぞれ66.5本， 110.4本となっている.このように
杭の種類によって特徴的な分布をしているのは，

杭の種類や杭打ち工法により，抗径や施工深さの

適用範囲があるからである.

4.建築物規模と杭規模との関係

渇所打ち
コシウリート杭 そ由他
J:法 措打態工法

8‘ 5% 

図-6 杭打ち工法
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4% 
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51% 

図斗杭の種類

全閣における建築物規模と杭規模との関係を

分析した.図-11から図ー13にそれぞれ，延床面
積と杭本数の関係，延床面積と杭長の関係，延床

面積と杭総延長の関係を示す.杭本数については

間程度の面積で変動幡は 100本以上である.杭長
については延床商穣 10000m2未満における同程
度の面積で変動錨は50m以上である.ただし，
建築面積を考慮に入れないと延床面積が同じで

も地盤が受ける圧力が違うので単純に比較する

ことはできない.杭総延長(抗本数×杭長)につ

いても，間程度の面積で変動幅は 1500m以上と
非常に大きくなっている.

これらのように抗基礎規模のばらつきが大き

いのは，杭基礎設計において，建築物の規模やレ

イアウトや重量といった上部構造の条件，地麓構

成や地層の性震といった地盤の条件，杭工事によ

る地下水汚染，騒音といった敷地周辺環境の条件

色設計者が豊震な経験から総合的に判断して杭

打ち工法や杭の種類，杭径，杭長，杭本数を決定
しているからである 3)

5.北海道大学構内における杭規模の特徴
今回調査した全345施設のうち 93施設は北海
道大学の施設であり，そのうち 87施設は札幌キ

ャンパス内の施設である.データの収集において

調査項目に加えて，平面図，杭伏せ図，土質柱状

留を参照することができたので，具体的な事例を

基に検討を行った.
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図-10 杭の種類別杭本数分布

札幌キャンパスは南北約2.4km，東西約1km， 
であり約 181haという広大な敷地面積を持つ.

地質の概要としては，キャンパス一帯は豊平)11の

沖積土で構成されており，地盤の上窟部は砂質粘

土で，北部に行くに従って粘土質に変わっている

が，この下層は一般には砂磯層で，その深さは南

部で地表面下3m........4m程度で北部に行くに従っ

て15m程度まで深くなっているの.施設位置の

土質柱状臨を見ると，そのほぼすべてが初めにN

値が 50を超える砂磯届を支持層としており，杭
長は支持層深さとほぼ一致している.また杭伏せ

図を見るとほぼ全ての施設で柱抑毎に 2本以上
の杭からなる群杭を使用している.群杭中の杭の

間隔は0.7mから5mの範囲にあり，柱の関隔は，
1 mから 9mの範屈にある.一例として図司14と
図-15にそれぞれ北海道大学札幌キャンパス内A
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国一13 程床闇積と杭総延長の関係

施設の土質柱状図と杭伏せ図を京す.当研究室の
過去の検討結果 5)においては，理想的な杭の開隠

は5m程度としているが，このような場合は実襟
の杭本数をすべてエネルギーパイルとして用い

るのではなく，適切な本数とレイアウトを決定す

る必要が出てくる.

前述したように，杭基礎の設計は様々な要因が

模雑に絡み合うため，上部構造のみのデータで抗

規模を予想することは非常に困難である.しかし，

北梅道大学構内における場合に限れば，杭長やエ

ネノレギーパイルとして扱う杭本数は， i品去のデー
タを参考にある程度予想できる.これはつまり，

建物の新築計臨時において，計砲の初期の段階か

らエネルギーパイルシステムの導入可能性評価

を簡易にではあるが，行えることになる.今回は

あくまでも北梅道大学構内における場合に限つ
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4) 建築物規模と杭基礎規模との関係、について

検討した.小規模の建築物ほど杭基礎規模も

小さくなるという傾向が見受けられたが，全

体的にばらつきが大きかった.

北海道大学構内の施設を対象として分析を

行った結果，杭長と支持層深さがほぼ一致す

ることを確認した.また，多くの建築物で群

杭が使用されていることがわかった.今後，

土質柱状図や杭伏せ図を参照、することによ

り，データベースの充実を図ることが必要で

あると考えられる.

5) 

図-14 土質柱状図
(札!醜キャンパス肉 A施設地点)
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て得られた知見に過ぎないが，今後，調査対象建

築物のエネルギー需要量を把握し，杭を活用して

得られる地下熱賦存量との比較の検討を行う予

定である.また，全国各地域において杭伏せ図や

土質柱状関を加えたデータベースのさらなる充

実を図り，地域53!Jや建物用途53!Jにエネルギーパイ

ノレシステムの導入可能性評価を行っていくこと

につなげていきたい. 〈参考文献〉
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札幌

2) 
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3) 

4) 

5) 

まとめ
I)建築物の杭基礎を空調用熱交換器として利

用するエネルギーパイルシステムの導入可

能性評儲を自的として，建築物杭基礎敷設規

模全国調査によるデータベースを作成した.

現在の収録件数は345件である.
建築物仕様の龍査結果を整理した.今回，対

象とした物件の建築面積および延床面積は，

それぞれ 1000m2未満，3000m2未満に全体の
60%以上が集中していた.

3) 杭基礎仕様の調査結果を整理した結果， PHC 

杭の利用頼度が最も高く， 51%を点め，次い
で先端開放型鋼管杭が 15%であった.また，
杭長に関しては， PHC杭が4"'35mの範割に
分布しているのに対し，先端閉鎖型鋼管杭は

4"'97 mと広範囲に分布していることを示し
た.

2) 


