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場所打ちモ ル タル 杭 の 摩擦杭と して の 特性

Properties　of　cast 　in　place　mQrtar 　pile　as 　friction　pile
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1． は じ め に

　最近 ， 摩擦杭 の 有用性 を 再評価す る 動 きが あ る 。 こ の 動

きは地味 だ が 根強い 。

　杭基礎 に は 多 くの 場合支持杭 が使 わ れ て きた。そ の 理由

は，　 「支持杭 は 摩擦杭 と比 較す る と信頼性 が高い 」 と考え

られ て きたか らで ある 。まra，支持層が深 くな い 場合 は ，

杭を長 く し て 支持杭 と しreほ うが大 きな 支持力 を 得 る こ と

がで き， 結局経済的 に な っ て きた か らで あ る。

条件 の 悪 い 所 へ 追 い 込 ま れ て い く傾向が 強 く， 支持層が非

常 に 深 くな り，支持杭 に か わ っ て 摩擦杭を採用 せ ざる を得

ない 場合 も多くな っ て い る。

　 「支持杭 は 摩擦杭 と比較す る と信頼性が高 い 」 とい うこ

と は，換言す れ ば先端支持力 は 周 面摩擦支持力 と比較 す る

と信頼性が高い とい うこ と で ある。周面摩擦支持力 は先端

支持力 と比較す る と長期的安定性に欠 け ， 設計値程度の 大

き さ の 荷重 に 対 して も ク リープ 変形が進 行 し，杭 が次第に

沈下 して しま うの で は な い か と考え られ て きた 。 し か し ，
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一1 軟弱 な 沖積層 の 土 性 図，試 験杭 打設深度

　と こ ろ が，最近，支持杭 は 摩擦杭 と比較して も必ず し も

信頼性 が高 く，経済的 で ある とは い え な い よ うな 例 が多 く

な っ て きた。地盤沈下地城 に 建設 した鉄筋 コ ン ク リート造

小学校の 不同沈下
1〕・2）

， 周辺 地盤の 沈下 に よ る建物外周設

備配管の 損膓，同 じ く周 辺 地盤 の 沈 下 に よ っ て 起 こ る杭頭

の 相対的な抜上 が りな ど の 例が報告され て い る 。
こ れ らは

い ずれ も支持杭を使 つ た例で あ る が，な か に は 同 じ敷地 に

摩擦杭 を 使 っ て 建 設 し た建物 と比 較 す る と被害 が大 きか っ

た 例 もあ る よ うだ 。 地 価 の 高騰 な どの た め に建設地 が地 盤

＊
清 水建設  研 究所 　土質研究部　主 任研 究員

＊ ＊
北海 道開発局札幌 開発 建 設部 　札幌 新道建設事務所工 事課第

一
建設係長

February ，1982

こ の ような 考 え を立証 し得 る ような長期実測例 は ほ とん ど

な い 。

　多くの 載荷試験結果 に よ れば ， 設計荷重 の ほ とん どは 周

面摩擦支持力が負担 し， し たが っ て，初期沈下性状も ほ と

ん ど周 面 摩擦支持力の 性状 に よ っ て 決 ま る こ とが 明 ら か に

され て い る 。 もち ろ ん ， 極限荷重に近づ くに従 っ て ， 先端

支持力が発揮され て くる の で は あ る が，通常，設計荷重 は 周

面摩擦支持力 が負 担 して い る と考え られ ， こ の よ うな 意味

に お い て も摩擦杭 の 有用性 を評価 しな けれ ば な らない と考

え られ る よ うに な っ て きた 。最近 は，建設公害 が 法律 で 規

制 され て お D ， 打込み 杭 に かわ っ て 場所打 ち 杭 が多 く使わ

39
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と は 場所 打 ち杭 の 場 合 一 層 顕著に なる。 な か には，掘

中に 先 端 地盤 を緩 め て しま い， そ れ にス ライム の 影 響

ど も加わって先端支 持 力が ほと ん ど期待できな くな り
，

字 どお b す べ て の荷
重を周 面 摩擦支

持
力だけ で負 担し て

る 場
合 も 少なくない 。 例 えば，次 の よ うな 報

告‘ ）があ る。

一 1 に示 す よう な 地
盤

に， 径1500mm ，実長33

2m の
リ

バー ス杭 を 打設し， 載 荷 試 験 を したところ図

2 に示 す ような沈 下 曲 線を 得 た が ，図一3 に 示 すよ う に

下 の 初 期 において先端支
持
力 が ほと ん ど 発 揮されて おらず ，

下量が500mm 近く に な っ てや っ と400tf ！ m2 に

ったにすぎ な い 。 中問層は軟弱な 沖
積層

であ
るが， 先端

N 値50 以 上 の 細 砂 層 と な っ ており ， 地盤に 問 題 は

い。
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40<TAB>5D<TAB>＞ 5 ゆ κ 値 図 一4 　大 口 径 場 所 打 ち

の qfm 。 x 〜 1 ＞ 値 の関 係 　筆者らは 揚所打ちモ ル

ル
杭 に 関 す る 実

や施 工 を 経 験 し，それら に 関 する 資料を数 多 く蓄積し

き た。そこで 場 所打 ち
モル タ ル 杭の 摩 擦杭 と し て の特

を 述べ る こと によ っ て，い ま まで 述 べてきたような，

擦杭の有用 性 評価の 一 助 と し たい。 　 なお，こ こ で

う 場所打 ち
モルタ ル 杭は 所定の

深 度まで オーガ ー掘削し，オーガー 先

の吐 出孔か らモルタ ル を 圧 入 し な が らオ ー ガ ー を引き

げ ，

後に 鉄筋や 形鋼を挿

して作る小口径 場所 打ちモルタ ル杭 ， す な わ ちPIP

であ る （ 以下，PIP 杭と い う ）。　PIP 杭は杭径

300 〜700 　mm と 小さ く， 簡 便 な工法で，摩擦

とし て使われ る こ とも 多 い 。 2 ． 摩 擦杭と支持 杭

　摩擦杭と支持杭 の 相違 は相 対 的 なもの であ る。 摩 擦 杭は

先端がいわ ゆ る 支 持 層 に到 達 して おら ず，荷重の大部分 を

面摩 擦支持 力 で負担して い る杭を い い，支 持杭は 先 端が

弱 な 層 を貫いて 強

な支 持 層に到
達

して おり ， 荷重の大 部 分 を先端 支持力

負担してい る 杭 をい う。両者の間に絶
対的な 境 界 はない が，先端の地層が

l30 〜50 以上の砂質 土
の 場合や N 値 20 以上の粘性土 の

合 を 支 持杭と して区別 す る こ と が 多 い 。 　例え ば

図一5 に示すよ う な地盤におい て先端がGL
−

13．5m にある杭（PIP −

j6）は摩 擦杭 で ， 先端がGL − 16 ． 　 Om にある 杭（ PIP −

j6 ）は 支 持 杭 で あ る 。両 者 は 杭 径は同 じで， 杭長が2 ．5

痰 ､ だけで
あるが，図 一 6 に 示すよ う に 極 限 支 持力は

P − 1 が 150 　tf ， 　 PIP − 2 が 565 　tf と な

3 ． 8 倍 の 差がある。PIP − 1 は荷 重 が 150 　 tf

達す ると沈 下 量 が 15mm にな り，荷重 は ほ ぼ150
　

を保ち 沈下量は急 増す る 。 図 一 7 に示すように先端 支持

に比較 して 周面摩 擦 支持力のほうが総 じて 大 きい。過去の資料に

れ ば，摩 擦杭は 沈下 量 が 10 〜20mm で 極限荷 重とな

， 以後は沈 下量 が増大して

ほぼそ
の
極限 荷 重 を 保 持 す る こ と が 多 い 。 PIP 杭 は 杭 径 が 比
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割合は減少す る傾向を 示すが ， 荷重 は 565tf で 最大 とな り，

これ以上沈下が進 む と幾分 か減少 し て しま う。 図
一 8に 示

す よ うに周面摩擦支持力 と比較す る と先端支持力の ほ うが

総 じて 大き く， 特に 250tf 以後にそ の 傾向が 著 しい
。　PIP

February ，1982
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図
一8 試 験杭打設 深度，N ん x の 関係 （PIP−2）

杭 は 先端 の 施 工 性 が良い た め ，図
一 3 に 示す リバース 杭 の

よ うに ス ラ イ ム な ど に よ っ て 先端支持力が 発揮され な い こ

とは ない
t2）。

3．　 周面摩擦支持力

　3．1 粘性土 に おけ る周面 摩擦支持が
）TS）

　図
一5 に 示 す よ うな 関東 ロ

ー
ム 層 に ，PIP 杭，泥水を使

っ た揚所打ち杭， 打込 み PC 杭な どを打設 し引抜 き 実験を

した。試験杭の 寸法は い ずれ も杭径 350 　mrn ，杭長 10．5m

（地 中長9．0・n ） で あ る。PIP 杭の 試験杭 は 図
一9 に示 す よ

うに杭頭を引張 っ た杭 （PIP−6）， 杭体中 に あらか じ め埋 設

し た 2 重管を使 っ て 杭先端を引張 っ た杭 （PIP−7） の 各 々

一体ず つ で あ り ， 実杭径 は 公 称径 と比 較す る と20〜30mm

大 きくで き上 が っ て い る 。

　試験杭 の 荷重 と浮上量 の 関係 は ， 図
一一10に示す とお りで

あ る 。
PIP 杭は 2 体 と もほ ぼ 同様 な曲線を 示 し，杭寸法 が
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詞 じで あ 根 ま揚所打 ち杭 と い え ど も支持性状に 大 きな違い

が ない こ とが 分 か る 。
PIP −7 の ほ うが浮上量 の 少 な い 初期

殺階 に お い て わ ず か に 大きな 支持力 とな っ て い る が ， こ れ

は 杭先端を引張 っ て い る た め そ の 周囲の せ ん断強度が 比較

的高 い 砂質粘土 が 先 に 撫抗す る た め で あ り ， 最大荷軍 は い

ずれ も 1G8　tfで ある c、最大荷重 に 達す る と きの 浮上蛍 は，
Pip−6　hX　3（1〜40　mni

，
　 PIP−7 が 10 〜 20　m ロa で あ る 。

　泥水 を使 っ た 揚所牲 ち杭 弦，隱一宝6に 示 す よ うに浮 上量

が 2◎〜3◎斑 皿 に 達 して も荷鑑が 34   ま で し か 上 ぶ ら ず，

以後浮上量が増大 して もほ ぼ こ の 荷重を穣 ち続けた。 こ の

杭は航周に泥 壁が数 m 恥 厚で 生 じ てお り， こ の 泥壁 の せ ん

断抵抗 で最大荷重が決 ま っ て し ま っ た
T ）

。PC 杭は 2 体 と

も PIP 杭とほ ぼ固様な 翻線 を 示 す 。 しか し ，
　 PIP 抗 と比

較す る と初期段階に お い て 浮上 量 が大き く， 最大荷重 は 10
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繆ほ ど大きくな る 。
PC 杭は杭周 が 平滑 で ある 滝

め荷重の 初期段階に お い て 浮上蠻 が大きく，打込

み に よ っ て 地盤が締め 飃 め られ た た め最大荷重溺

10霧抵 ど大 きくな っ た と鑑定され る
7
 

　P王P 杭の 周面摩擦力度 と相対変位蠹 の 開係は魍
一11に示す とお 夢で あ る、杭周地盤 は 図一5 に示

す よ うに三 層に分ける こ とが で き る 。 上 か ら ロ
ー

ム
， 粘土層 ロ

ー一
ム ， 砂質粘 土で ある。こ れ らの 地

層 は，深礎 に よる掘削 な どに よ っ て詳細な土質試

験が行われ て お 到 そ の 試験結果 の な か か らボー

ジン グ試料 とプ ロ ジ ク サ ン プ ル 試料に よ る
一

軸斑

縮強度（9u）を饑一徹 こ ハ ッ チ で 示 した。一
軸圧縮

強慶 は濔試料の 値 に大 きな差があ 塑 ， ブロ ッ クサ

ン プ ル 誠料 の 値は ボ in リ ン グ試料 の 値と比較す る

と，1．5〜2．5倍 に な る 。 t の 理由は，お もに採取

時の 試料 の 裁れ に ある V
。 周面摩擦力度の 値は相

対変位量 5〜20m 珊 で 最大 に な 夢s そ の 後 し ば ら

くは そ の 値 を保 ち続 け る 。 そ の 値 は小 さくて もボ

　
リン グ試料の 値の g副2

， 大きければプロ ッ ク サ
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ン プ ル 試料 の 値 の au／2 に 近似す る 。

　こ れ らの こ と か ら，周 面 摩 擦支 持 力 は ボー
リ ン グ試料の

9ti！2 とすれぼ十分安全側 にな り， 最大値に達す る ときの 相

対変位量 は 5〜20mm で ある こ とが分か る。

　3．2　砂 質土 に お け る 周 面 摩擦 支 持 力 9，・「o〕・11）

　図
一5に示す よ うな関東 ロ ーム 層を GL − 6．Om ま で掘削

し ， 粗砂を投入 し な が ら均一に な る よ うに 締 め 固 め，図一

February ，1982
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図
一16　杭の 沈下 に伴 う杭 先端地盤 の 貫入抵 抗の 変化

？
20

乱 。

撃
掣

6°

葦
　 8〔11CII

〕

周 面 摩擦 力度 qi　（しぴm2 ）

00lo 　　　　　　2D　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　180　　　　　1go　　　　　2G1

ヒ 1
「

〔

0
　

　

　
　

0
　
　

　
　

0
　
　

　
　

0
　
　

　
　「
U

．
野’
、

団，
・｝レ1 ，　　　　　　　　 1　　　 、

図
一17 砂質土 にお け る Clf −・tS の 関係

12に 示 す よ う なN 値 お よ そ 15の 人 工 砂地盤を作 っ た 。こ の

地盤 に図
一12に示すよ うに杭径 350mm ，杭長 4．5m の PIP

杭を打設 し，載荷実験 を した 。 杭 の で き上 が り状 況 は 図一

15に 示 す と お り で
， 実杭径 は 図

一12に 示す よ うに お よそ

380〜400mm で ある。

　荷重 と沈下量 の 関係は 図
一13に 示す とお りで あ る 。 荷重

が 90tfで 沈 下 量 は 20　mm に な り，以後 50　mm で最大荷

重 100tf に達す る。沈下量 が増大す る と荷重がや や低下す

る 傾向が ある が ， そ の 後ほ ぼ 95tfを保 ち続 け ， 最終沈下

量 は 500mm に 達して い る 。
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　 杭体軸力 は 図
一12に 示す よ うに荷重 が 80tfま で は ，深

度 が深 くな る に従い ，ほ ぼ直線的 に減少 し，先端 で は ゼ ロ

に 近 くな る。しか し，最大荷重 の 100 　tf付近 にな る と，こ

の 関係は次第に変化 し て い き，深度の 浅 い 部分 の 杭体軸力

の 勾配が変わ らな い の に 対 して GL − 2．　Om 以深 の 深 い 部

分 の 杭体軸力の 勾配が た っ て い き ， そ の 分 だ け先端到達軸

力 が増加して い くこ とが分か る 。

　周面摩擦力度な らび に先 端荷重度 と 相対変位量 の 関係 は

図
一14に 示す とお りで あ る 。 周面摩擦力度 は相対変位量25

mm で 最大値 19．5tf！皿
2
に達す る 。 以後相対変位量 が 増大

す る と減少 し始 め ， お よ そ 200　mm で 9．5tflm2に な り，
そ の 後は こ の 値を保 ち続 け る。 先端荷重度は周面摩擦力度

が最大 に達し，以後減少 を続 ける 間増加 し続け，相対変位

量 お よ そ 250m 皿 で 最大値 485　tf！m2 に 達す る。 周面摩擦

力度の 最大値を2＞値 で 表す と 1．　3　Ntf！m2 とな る。

　杭の 沈下 に伴 う砂の 移動は ， 図
一15に 示す よ うに杭周 か

ら 10c 皿 の 問 で 顕著で ， その 間の 貫入抵抗は例え ば杭先端

付近 で は図
一16に 示すよ うに若干低下す る 。

　図
一17は 過去 の 資料か ら周面摩擦力度 と相対変位量 の 関

係をま とめ て 示 した もの で ある が ， そ れ に よ れば周面摩擦

力度 の 最大値は 1 例 （締ま っ た礫層の た め 200tf！m2 以 上

に な っ て い る）を除い て 8．0〜55　tf〆m2 の 間に 分布 して お

り， 相対変位量が 5〜20mm の 問で 最大値 に達 し，そ の 後

相対変位量が増大して もそ の 最大値は保ち続 け る こ と が多

い こ とが分か る 。 周面摩擦力度 とN 値の 比 の 最大値は ， 図
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一18に 示 す よ うに 0．4〜4．0の 間 に 分布 し て お り， か な りば

らっ き が 多 い。最大周面摩擦力度 とN 値 の 関係 は図
一19に

示す とお りで ある 。 各々 の 点 は 広範囲 に分布 し て お り，最

大周面摩擦力度 をN 値との 関係 で 表す こ と は容易 で は な い

が ， 最低 で も 2＞13tf〆皿
2
を下 回 る こ とは な く，平均的 に 考

えればお よ そ 2＞tffm2 に 近似す る こ とな ど が分 か る。

　こ れ らの こ とか ら，周面摩擦支持力は N13 　tf！m2 とすれ

ば十分安定側に な り，平均的 に考え れ ば A’
　tf！m2 とな る こ

とが分か る 。 ま た，最大値に達す る と きの 相対変位量 は 5
〜20m 皿 で ある こ とが分か る 。

4．　 摩擦杭 と して の使用例

　 4．1 岩見沢 バ イパ ス
13 ）

　
一

般国道 12号 は ， 札幌市を起点 と し旭川 を終点 とす る 延

長 138・6km の 主 要幹線 で あ る。こ の 国道の 交通緩和を目

的 として岩見沢バ イパ ス を計画 した 。 路線は北海道縦貫 自

動車道 との 接続な らび に 土質条件 を考慮して ，市街 の 南側

をう回す る位置 に決定 した。バ イ パ ス 全線 の 約 6 割が軟弱

地盤 で あ る た め ， 軟弱地盤処理 な らび に 施工 中 と供用開 始

後の 振動発生防止 な どを 目的 と し て ， 図
一20に 示す市街化

区域お よ そ 1190m の 区間 を PIP 杭 に よ る パ イ ル ・ス ラ ブ

工 法と し た 。

　 こ の 区間 は 沖積低地 か ら台地 に 続 く部分 で
， 地表部の 軟

弱な沖積粘 土層 は SP 　2000 　m 地点 で は 10　m 以上 と厚い が，

SP3500m 地点 で は Om と徐々 に 層厚 を 減 じて い る 。 こ の

軟弱層 は 主 に 粘土 で あ る が ， と こ ろ ど こ ろ 写真一 1に示す

よ うな ピート層が介在して い る 。 図
一22に SP　2260m 地点

とSP　2800m 地点の 地盤調査結果 を 示 す 。

　パ イ ル ・ス ラ ブ 工 法 の 概要は 図一21に示 す とお りで ある。
一

般 に こ の 工 法 で は 路盤な どの 荷重 や交通荷重 は コ ン ク リ

ート床版を経 て PIP杭 に 伝達 され る こ と に な り，軟弱層の

す べ り破壊 や 圧 密沈下を防止 す る と共に ， 軟弱地盤 の 低盛

土道路にお け る 交通振動 を軽減す る こ とが で き る 。

国鉄岩見沢馴

｝全 冨賄蔀
］王ヨ田開田聖噐円l
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一1　 ピート層， 工 事中に 掘削に よ って 露出した部分
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　 　 　 　 　 PIP杭

図一21 パ イル ス ラ ブ工 法 の 概 要

　 　 SP　 2kBoem地点

測直．9。〔麟 』m2 ）　 試験杭

9u，。 価
尸
m2）

〔
5

10

15

20

　 　 SP　2k260m地点

」V値，q、（kgfXcm2＞　　試験杭
　 0　 20　 40　　 C　 D

q。，C （tf！m2 ｝

図一22　ピートと粘土の 互 層の 土性図，試験杭打 設深度

　図
一23，24 に， SP 　2260 　m 地点 と SP 　2800 　m 地点で行

っ た PIP 杭の 鉛直ならび に水平載荷試験 の 結果を 示 す 。

図
一23に よれば，鉛直極限支持力は SP 　2260 皿 地点 の C 杭

（φ　400　mm ，112　m ）が 50　tf
，
　 D 杭 （φ　400　mm

，
115　m ）

が 65　tf，　 SP　2800 　m 地点 の A 杭 （φ400　ml 皿
，
112　m ）が 65

tf，　 B 杭 （φ400　mm ，115　m ）が 90　tfで あ る。杭体ひ ずみ

計お よび 沈下 計 の 計測結果 に よれ ば， い ずれ も極限支持力

February ，1982
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L

幽
「 r1ノ

AB

Q’vH の 関係（B ，　C ）

写真
一2 掘 り出 した PIP 杭の 先端部

写真
一3 岩見沢バ イ パ ス 美園付近

時の 先端支持力 は全支持力 の 10％ ほ ど に す ぎな い こ と が分

か っ て い る 。 設計支持力は 原則 と して極限支持力に 対す る

安全率を 1．5 と して 求め た Q 図
一24な ど に よれ ば， 水平抵

抗 は い わ ゆる降伏荷重 は B 杭 が 8．Otf
，
　 C 杭 が 4．Otf で あ

り． 載荷点 の 変位量 （1cm の と き）か ら求め た横方向地盤

係数 は B 杭が 1．8kgf！c 皿
3
，　 C 杭が 1．2kgf〆cm3 で あ る。

　昭和56年 8 月 に 同現場 に お い て 杭 を引き抜 き，杭体の 施

工 状況な どを調査 した が ， 写真一 2に 示す ようにオーガー

の 歯型 が 明 D よ うな先端部 が掘 り出され，ス ラ イ ム の 形跡

の な い こ とが確認で きた。岩見沢 バ イ パ ス は供用開始後 6

年以上 に な る が，写真
一 3 に 示す よ うに パ イ ル ・ス ラブ工

法部分は 障害に な る よ うな 不同沈 下 も な く， 交通振動の 軽

減効果も発揮され て お り， 順調 で あ る 。
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表
一1 摩擦杭 と し て の使用 例

No，

12345678910

施・・年則 揚 　所

52．553

．153

．653

．855

．S55

．1055

．655

．755

．956

．1

都

県

道

道

道

道

道

道

県

県

京

玉

海

海

海

海

海

海

葉

島

東

埼

北

北

北

北

北

北

千

広

上 部構造 の

　 種類

事務所

共同住宅

下 水処理 揚

野 球揚

共同住宅

小 学校

道　路

道　路

ク レ ーン

橋 　梁

地 盤 杭 の 仕 様

罐 司
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半占　 ；ヒ　N ＞10
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粘 　土　N 〈10
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細　砂 　N ＝ 10

細　砂 　N ＝15
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細　砂　N ＝25

中　砂　N ＝20
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細 　砂 　N ＝35
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　 4．2 そ の 他 の使用例

　表一 1 は最近数年間 に お ける PIP 杭 の 摩擦杭 とし て の 使

用例を ま と め た もの で あ る。

　表
一 1に よれば，施工 場所 は 広島県 か ら北海道 に 及 ん で

お り， 上部構造 は 事務所，共同住宅 ， 下 水処理場，野 球

場，小学校，道路，ク レ ーン ，橋梁 と様 々 で あ り，先端地

盤 （表 中で は 支持層 と した）はN 値20前後の 砂質土 が多く ，

杭径 は φ400mm か ら φ700　mm ，杭長 は 9m か ら 26　m
，

設計支持力 は 20tf1本 か ら 60　tf1本 に及 ん で い る 。

5． お わ り に

　 以 上，場 所 打 ち モ ル タ ル 杭 は摩擦杭 と し て 設計，施 工 さ

れ た例も多 く， こ れ らの 例 が 成功を収 め て 今 目 に 至 っ て い

る こ と を報告 し，摩擦杭 と し て の 特性，周面摩擦支持力 の

値な ど を明 らか に し た。

　 摩擦杭 は ，   よ りど こ ろ とす る 周面摩擦支持力 の 長期安

定性 に 欠 け る，  地震時 に 液状化す る よ うな地盤 で は支持

力 の 大部分 を失 う恐れ が ある，  地盤沈下地域 で は そ の 沈

下 と
一

緒 に 杭も沈 下 して し ま う恐 れ があ る ，   図一 6 に 示

す よ う に 最大荷重 に 達す る と沈 下 が 急増す る ， な どの 欠点

が あ り ， 支持杭と比較す る と信頼性が格段 に劣る と考え ら

れ て きた。しか し，摩擦杭につ い て の 研究 が 進 む に つ れ て ，

信頼性 の 格差 が 相対 的 な もの で あ り， 注意 し て 使 え ば 十分

有用性の あ る 杭で あ る こ とが 明 らか に な りつ つ あ る。例 え

ば ，   につ い て は今後の 長期測定結果を待 た な ければな ら

な い が ， 多 くの 場所打 ち杭 は あ る い は 図
一 3の 例 の よ うに

支持杭とい え ど も本当は摩擦杭 と全 く同様 に な っ て い る の

か も知れ ず ， そ れ に もか か わ らず障害例 の 報告がほ とん ど

な い の は ， 摩擦杭 に信頼性 が あ る 証拠 な の か も し れ な い
。

  につ い て は摩擦杭 の 適用範 囲を明確に し，あ る い は地下

室 を設け る こ とな どで 対応 で きる。  に つ い て は む しろ摩

擦 杭の ほ うが 良い と考 え られ る 場合も多い
。 上 部構造 の 形

状 に注意 し ， 基礎 の 剛性 を高 くし， 不 同沈下 を防止 す る な

ど の 対策を考え，積極的 に摩擦杭 を 活用 し た い 。   にっ い

て は 周面摩擦支持力に対す る安全率を高 く し，沈下量 の 検

討 をす る こ とな どで 対応で き る 。

　今後の 課題 と し て ，  摩擦杭 の 長期 に わ た る 安定性 に 関

し て調査 しそ の 信頼性 を確認す る こ と，  地盤，施工 法な

ど に 応 じ た 沈下 お よ び 支持力 の 計算法 と安全性 の 評価法を

明確 に す る こ と ， な ど が あ げ ら れ る 。 摩擦杭 の 活用を前提

と し て こ れ らを検討 して い きた い 。
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