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大口径鋼管グイ の閉ソ ク性 に 関する 2， 3 の 実験
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1． は じ め に

　鋼管グイ の 鉛直方向支持力は ， 数々 の 実施例 が

教える よ うに ，地盤状態 （と く に 支持層 の 支持

力） と ク イ の 支持層へ の 根入 れ長さ，ク イ の 外

径 ， 先端開放 グイ か ，先端閉 ソ ク グイ か ， な ど の

要素 に よ っ て 千変万化の 様相 を呈す る の で
一

律 に

は定 め る こ とが で きな い の が 通例 で ある 。 大 口 径

鋼管グイ の 場合も例外 で は な く，と くに そ の 先端

部の 閉 ソ ク性状 （どれ だ け先端閉 ソ ク グ イ の 状態

に近 い か ）に 関 し て は ， す で に 各所 で 若干 の 研

究 ・実験
1）卩2）’S）が行な わ れ て い て ，先端開放状態

で使用す る と クイ の 外径が大きくなる ほ ど先端部 の 閉 ソ

ク性 は低 下す る こ とが指摘 され て い る 。

　
一

方，強大 な 鉛直方向支持力が要 求 され る構造物 の 基

礎 と し て は，大口径鋼管グイ の もつ 材料的強さ，施 工 の

信頼性，ジ ン 速性 に期待す る場合が多い 。そ こ で 大 口 径

鋼管グイ の 先端部 の 閉 ソ ク性 を も っ と も有効に 発揮さ せ

る方法 と し て ， 従来は

　  鋼管内部に （鉄筋） コ ン ク リ ー トを中詰めす る方

　　法

　  先端部 に シ ュ
ーを取 り付 ける方法

な どが用 い られ て い た。しか しな が ら，  の方法 は 施 工

に手間が か か っ て 不経済 で ある うえ に ， 支持層が深 い 揚

合に は ス ラ イ ム 処 理 の 方法に難点が あ っ て ， クイ そ の も

の の 剛性 を増大 し た い とい う 目的 も あ る揚合 の ほ か は ，

望 ま しい 方法 とは い え ない
。 また ，   の 方法 は ， 打ち込

み やす さと支持力性 の 向上 とがなかなか 合致 しない た め

に ， 適切な先端部シ ュー形状の 開発は あま りな され て V

な い 。

　筆者 らは，今回水島製鉄所冷間圧延 工 場 の 建設 に 際 し

て 使用 した 大 口径鋼管グイ （φ762〜φ1，016mln）に っ い

て 2，3 の 実験 を行な い ，経済的 ・技術的に もす ぐれ た

先端部シ ュ
ーを開発す る こ とが で きた と思わ れ る の で ，

以 下 に報告す る次第で あ る。

　
寧
川 崎製 鉄 （株）水 島製鉄 所土 嬢部部長 ・エ 博

　
牌

川 崎製鉄 （株）水島製鉄所土 建部副部 長

　
拿騨

川 崎製 鉄 （株）水 島製鉄 所土 建部掛長

2．実験の 目的 と内容

水 島製鉄所内 の A ，B2 地点 （図
一1） に お v ・て，

図一1 試 験 位 置 図
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φ1
，
016mm の 大 口径鋼管

グイ を中心 に，表一1 に 示

す よ うな一連 の 打込 み試験

・載荷試験 を実施 した 。 こ

れ ら の 実験 は ，

　 （a ）　 ク イ 径 に 応 じ た 支

　　　持層へ の 根入 れ 長 さ

　　　の 効果

　 〔b ）　先端部 に 特殊 な シ

　　　 ュ
ーをつ けた 場合 の

　　　効果

　Cc ） 打込 み前に あ らか

　　　じ め 管内 に 土 砂 を

　　　中詰 め した場合 の 効

　　　果
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を確 か め る こ と を 目的 と し た。こ れ ら の 実験 は 前後 2 回

に 分けて実施 した。まず昭和 38 年 に 実施 した 打込 み お

よ び載荷試験に よ っ て ， 先端部をオープ ン に し た大U 径

鋼管グイ の 場合，普通程度の 根入 れ 長 さ （支持層への ）

で は そ の 先端部閉 ソ ク性が小 さい こ と を確認 し た あ と，

昭和 43 年に は大 口 径鋼管グ イ の 先端部閉 ソ ク性 を向上

させ る 目的で ， 有効な先端部 シ ュ
ーの 開発 をね ら っ て 行

な った もの で ある 。実験 の 時期と場所が 2種類あ る の は

上 の 理由に よ る 。

3．地 盤 と 土 質

　図
一2 に 水島製鉄所敷地 の 代表的 な 土質縦断図，お よ

び B地点 の 土質柱状図 を示 す 、地 盤構 成 は 地表下 お よ そ

18〜22m まで が，埋立層，チ ュ ウ積層 （い ず れ も細砂

あ る い は軟弱な粘性土層か らな る ）で あ り，そ の 下 に 厚

さほ ぼ 30m の 洪積砂 レ キ 層が存在して い る。この 砂 レ

キ層の N 値は 40 以上 ， 極限支持力 は数 100　t！m2 以上
“〕

もあ り，水島製鉄所 の 重要構造物基礎は すべ て こ の 洪積

砂 レ キ層に大小の 鋼管グイ を Bearing　Pile と して支持

させ て い る 。

　埋 立 層お よ び チ ュ ウ積層の 粘土質土 は 図 一3の 塑性 図
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軸圧縮強さ qzaと深 さ X と の 関係をみ る と 図
一4 の よ う

に 深 さ に だ v ・た い 比 例 し て 増大 し て お り，CIP
。 と P ．1．

の 関係 は 図
一5 の とお りで あ る。

4．打 込 み 試 験

　打込 み 試験は，つ ぎの 3 種類

　（i） 先端部オ
ープ ン の ま ま の もの ，

　（11 ） 図一6，写真一1 に 示す よ うな特殊な先端部 シ

　　　ュー （リ バ ー
ア
ー

ク シ ュ
ー

） を取 り付 け た もの ，

　till） 写真
一2 に 示す よ うに，管内に 良質土砂 を中詰

　　　め し た もの （中詰め セ砂で 軟弱土 が クイ 内に 進入

　　　す る の を 防 ぎ，あ わ せ て 先端部開 ソ ク性を増す の

　　　がね ら い ），

に 分けて 実施 し た，、打込 み試験 の 結果は す べ て 建築鋼グ

ーヒー噛
−
IDI

イ 口

幽 ｛L£

　
vlt］I

　 A　　　．34％

　　zAgA
＝221

’
s

図
一6 　リパ ーアーク シ ュー

！
二

ρげ22＝

May ，殉69

写 真　1　 リバ ーア ークシ ；一の 一例

No ．558

写 真 一2　 マ サ 土 中詰 め の 要領

イ基礎設計規準 の ク イ 打ち公式 を用 い て整理 し， 表一1
に代表的な例を記 し て お い た 。

　 ｛，ii） に つ い て は 図
一6 の （ロ ） タ イ プ よ り （ハ ） タ イ

プ の 方が，動的支持力の バ ラ ツ キ が 少 な く， ま た 増加率

も安定 して 発 揮 さ れ る こ とが わ か った。図
一7 に 結果 の

一
例 を示 す 。 後記す る 載 荷試験 に は，（ハ ） タ イ プ ，

t＝ 　1．Om の ク イ を用 V・た 。

　 （iii） に つ い て は ， 図
一8 に 示す よ うに ， 中詰 め 土砂

の 長 さが 1〜3m で は大差 が な い が ，4m で い ち じ る し

い 効果 を発揮 し た 。そ こ で No ．4 グイ で は 土砂 の 中詰

め 長さを 4m ，砂 レ キ層へ の 根入れ 長さ を 3m と して
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載荷試験 を実施 した 。

4．載　荷　試　験

　試験グィ No ．1〜 No ．7 に 関し て 載荷試験を実施し

た 。 載荷試験結果 は 表
一1， 図

一9， 図
一10 に 示す とお

り で ある 。 載荷 の 方法 は 多サ イ ク ル 方式に よ る 緩速載荷

法 を採用 し，500T 分離式油圧 ジ ャ ッ キ 1〜2 台に よ り

載荷 し た 。 載荷装置 の
一

例を 写真
一3 に示す 。

6．実験結果 の考察

　鋼管グイ の 鉛直方向支持力 （先端支持 グイ と して の ）

は ，

（1）

（2 ）

（3 ）

（4 ）

支持層の 支持力

クイ の 外径

クイ 先端部 の 支持層への 根入れ長 さ

クイ先端部 の 閉ソ ク性

な ど の 要素に よ って 左右さ れ る の で ある が ， 筆者ら は水

島製鉄所内 で 使用す る 鋼管グイ の 設計支持力 （長期の 場

合 は 安全率を 3 とす る ） と し て 図
一11 の よ うな考え方

を採用し て い る （図 中・印は載荷試験結果をプ ロ ッ ト し

た もの で あ る ）。

　す な わ ち ， ク イ 先端部 の 閉 ソ ク 性 が 100％ （図
一12

（イ）の よ うな場合） の とき，ク イ の 支持力 は支持層 の 支

写真
一．3 載 荷 試 験 装 置
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一9 鉛直載荷結果 （No ．3 グイ）
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　　　 への 根入れ 長 さ の 懺係 （ク イ先端 が オープ

　　　 ン の 場合）
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図
一一12 閉 ソ ク効 果説明 図 （φ1，016 の 場合）

持力と
一一
致す る カ  鋼管グイ をオープ ン 状態 （図

一12 ノ丶

：＝ ，ホ の よ うな揚合）で 使用す る と ク イの 先端部の 閉 ソ

ク性が 低下 し て，ある長 さSJ−ifの 支持層 へ の 根入れ が な

ければ 100％ の 閉 ソ ク状態 とは な らな い 。図
一1重 は ク

イ 径 と ク イ の 設計支持力 の 関係を ， ク イ先端部がオ ープ

ン の 揚合に つ い て ，
ク イ先端 の 支持層 へ の 根入 れ 長 さ を

パ ラ メ
ーターと して描 い た もので あ る。支持層へ の 根入

れ 長さを
t．一・

x
“

E （た とえ ば 6．Om ） とす る と，ク イ 篠が小

さ くな る ほ ど閉 ソ ク性 は 向上 し ， 支持層 の 強さ （水島の

例 で は 500t 〆げ の 曲線 に一
致す る と き が最大 の 閉 ソ ク

状態 （閉 ソ ク率 100％） とな る 。 ク イ径 が 450mm ぐ

ら い の 場合 で あ る。そ れ よ り さ らに ク イ径 が 小 さくな

る （図
一11 で は 50（）　t，！lmL

’
の 曲線よ ひ左餬へ 移 る ） と ，
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ク イ 内部 は完全 に 閉 ソ ク さ れ た状態 （や は り閉 ソ ク 率

100％） とな っ て し ま う。

　さらに 見方 を変え て ク イ 径が 1，0eo　mm の 先端がオ

ープ ン の 場含を考え て み よ う。 支持層 へ の 根入 れ が

5 ．Om の とき （図
一12 の （ホ ）の よ うな場合） は 図

一一一一i1

よ 夢支持力 が 170t で あ る か ら，100％ 閉 ソ ク状態 の 支

持 ヵ 400t に 比 べ て 170　t！400　t＝42％ の 閉 ソ ク効果し

か な   ＼，根入 れ畏 さを 8 ．Om ．12、Om と増 し て い くとと

もに 閉 ソ ク性は 220t〆400t ＝ ・55％ ，250t1400t ＝ ：63．％ と

向上し （図
一12（二 ）， （ハ ）の 揚合 ），

20．em 以上 の 根

入れ長 さで ，初 め て 閉 ソ ク率 100％ の 状態に達する。根

入 れ が 浅 い ほ ど閉 ソ ク性 は低 い とい う関係で あ る （図
一

t2 参照）。 こ の 考え方 の 詳 細は紙面 の 都合で文献 （1 ），

（2 ）にゆず る が ，

・−se的 に い っ て ， 鋼管グイ は完全閉

ソ ク状態で 使勝す る こ とが 爨ま し く，閉 ソ ク性 を 1◎0％

に す る に は支持層 へ の 十 分 な 根入れ が必要で あ る。上記

文献 は こ の ような クイ径，根入れ長さ ， 闘 ソ ク性 ， 支持

力 の 関係 に つ い て の ＃え方 をま とめ たもの で あ る。図
…

11，12 か ら もわ か る よ う に 大 口 径 の 鋼管 グイ は ， 完全

な 颶 ソ ク状態とす る た め に は長い 根入れ が必要 で あ り ，

こ の こ とは 材料 コ ス ト，施 工 性 の 両面 か ら望 ま しい こ と

で は ない 。

　そ こ で本報文 で は，上記 の 考え方 を基 に し て ， 閉 ソ ク

性 を増大させ よ うとす る 試 み （No ．3，　 No ・4 の 試験 グ

イ） が どの 程度 の 効果を発揮 し て い る か とい う聞題 に焦

点 を し ぼ ・・
；
，て 考察 し た，

　（1♪ 先端部シ ュ
ー

の 効果 に つ い て

　図
一把，11 よ リ ク イ 径 1，016mm ，根入れ L8m

，

9．8m の 揚合 の 荷重 P （t）〜沈下量 3（mln ）関係を描 き ，

図
一11 の 関係よ り図上で 根入れ 3 ．2m の 場合の そ れ を

推定 し た 。 図
一13 に 示す 。 同図 に No ．3 試験グイ の

P 〜3 曲線をプ ロ ッ トす る と，先 en部　
・
」　
’−z 　”の 効果が明
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リ ョ ウ （瞭） と な っ て くる。す な わ ち ， 根入 れ長さが 同

じ 3．2m で は 支持力 に し て 2 ．2〜2・4 倍 と な り，閉 ソ

ク率は根入 れ 5．Om の 揚合 の 42％ に比 べ て 63％ と

向上 し て い る （図
一12参照）。：・ ス トの 面 で も13 〜 15％

の ダウン が見込 まれ ， 施 工 性 をそ こ なうこ とも少 ない の

で ，図
一6，写真

一1 に示す よ うな 先端部 シ ュ
ー

を取 り

付 け る こ とは有効な方法 で あ る と考え て 差支え な い 。こ

の シ ュ
ーは 大 口径鋼管グイ の 先端部 の みを閉ソ ク性 の よ

い 中 口 径鋼管グ イ の 集合体化 した も の とみ る こ とが で き

る 。な お こ の シ ューは ク イ材以外に鋼材を準備 し て お く

必 要 が な く， 長 目の ク イ の 端 を切 り落 と した もの で 簡単

に 現場に て 加 工 で きる とい う便利さをも っ て い る 。

　（2） 土 砂中詰 め の効果に つ い て

　 N 。．1，No ．5 試験グイ の 載荷試験結果 （図
一10） お

よ び 図
一11の 関係 よ り ， クイ径 762mm ，根入れ 3．Om

の 場合 の P 〜5 曲線を推定し，さらに No ．4 試験グイ

の P 〜S 曲線 を プ ロ ッ トし た 。 図
一14 に示 す。同図 よ

りみ て ，あらか じ め鋼管内 に 良質な マ サ 土 を 4m 中詰

め し て お い て か ら打設 し た 場合，ク イ の 支持力 と し て は

お よ そ 1．5 倍に増大す る こ とが わ か った。しか しな が ら

あ らか じ め管内 に 土砂を中詰 め す る こ とは ， 鋼管グイ 打

込み の 能率をか な り低 下 させ る こ とが 予想され，支持力

の 増加率が 50％ 程度で は
一

般 に は経済的 メ リ ッ トは 小

さい ようで あ る が，手軽 に支持力 を あ る 程度増加 させ た

い とい うよ うな場合 に は有効 と思われ る 。

7．お　わ　 り　 に

　以上 ， 大口 径鋼管グイ の 閉 ソ ク性 に関して 行 な っ た実

験結果を中心 に ，

一
つ の 考え方 をま と め て み た が ，今の

段階で は

　（1） 深 い 支持層の 支持力 を ど う評価すれば よ い の

　 　 　 か ，

　（2 ）　 クイ の 外周面摩擦抵抗を考慮す る と 図
一11 の

　　　関係は ど うなる の か，

　（3 ） 鋼管グイ を打ち込 む と管内 の 土砂 が 沈下す る

　　　が，沈下量 の 大き さ と閉 ソ ク性との 間に 因果関係

〔
崔〕

り

3”J

∠．【

　 　 　 一一一→−　P　．t

：託1　　 り1〕硅　　　 3〕〔1 榎．，

図一14 荷 重一沈下量 曲線 （φ762×79 の 場合 ）

　　　があ る の だ ろ うか ，

な ど とい っ た 点 に まだ 未解決 の 問題が残 っ て い る もの と

考え られ る v

　大 口 径鋼管グイ の 閉 ソ ク性 を考慮 した経済的 な 設計 ・

施 工 を目指 し て お ら れ る 諸兄 の ご 参考 に な れ ば 幸 い で あ

る。

　おわ りに，い ろ い ろ とご 教示 を い た だ い た建築研究所

の 大崎順彦博士 に深 く感謝す る次 第で あ る u
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