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支笏火山灰層に おける鋼管杭の 支持 力機構

Bearing　mechanism 　of　steel　pipe　pile　in　the　Shikotsu　Volcanic　Ash　Layer
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1， ま え が き

　道央 自動車道苫 小 牧〜登別間 は，海岸線か ら 2〜3km 離

れ た 丘 陵部を通過 す る
。 苫小牧側 の 丘 陵部は，主 に 支笏火

山灰 が 降下 あ る い は流下堆積 して 形成 され た ，
い わ ゆ る し

ら す と 呼 ば れ る 地盤地帯 で あ る。

　 し らす地盤 は ， そ の 堆積の 過程や含水比 の 状態 に よ っ て

性 質が著し く異 な る とい わ れ て お り， 構造物基礎 の 選定 に

当 た っ て は ， こ れ らの 諸性質を考慮 して 決定 す る 必 要 が あ

る
1）・2）

。

　しか し，

一
般の 土質調査だけで は し らす地盤 の 特性 を正

確 に 把握す る こ とは難し く， 基礎 工 法 に よ っ て は設定値と

実測値 に著し い 差の 出る場合があ る。特 に打撃工法 に よ る

大 口径鋼管杭の 支持力 は，他地区 の し らす地盤 の 実績で も，

設定値 よ りもか な り特異な性状を示す こ と が報告 され て い

る
3）

。

　当 地 区に お い て も，そ の よ うな 可能性が十分予想 され る

た め，鋼管杭 （φ812．8）の 原位置載荷試験を実施 し，杭 の

挙動を調査す る こ とに した 。

　試験に 当 た り，杭 の 支持力機構 を明 ら か にする 目的 で 杭

先端形状 を変化させ ， そ の 閉 そ く効果 ， 支持力 ， 地盤密度

の 変化 な どの 測定を行 っ た。

　試験 の 結果 ， 支持力不足 の ほ か ，杭 の 変形，反力杭の 引

抜 け な ど特異な現象 が確認 され ， し らす地盤 に お ける鋼管

杭 の 支持力機構 に い くつ か の 間題を提起 して い る の で 報告

す る 。

2． 地 質 概 要

　道央に は ， 噴出源の 異な る 数種の 火山灰 が 堆積 して お り，

そ の 大半 は支笏系 の 火山灰 で 占め られ て い る。支笏火山灰

・は ，成因 の 違 い に よ っ て 2種類 に 分 け られ る。すなわ ち，

約 3万 9000年前 に一
般的な噴火 に よ っ て 空 中に 噴出された

火山灰が ， 地表に降下堆積 し た生成物 （Spfa）と ， 約 3万

2000 年前 の カ ル デ ラ （支笏湖）形成時に
， 約 400〜600ecの

熱雲状とな っ て 山 の 斜面を流下堆積した 生成物（Spfl）の 二

つ で あ る 。

　Spfa は，支笏湖よ り東方へ だ円状 に分布 し て お り， 軽

石 の 表面 は 摩耗 が 少 な くポーラ ス で ，軽石 は 空隙に富み ，

溶結現象が な い の が特徴で ある 。
Spfiは ， 噴出源を中心 に

同心 円状 に分布 し，軽石 の 表面 は擦 り減 リポーラ ス で ，絹

糸状に 伸び ， 柔らか く ， 軽石 間は 微細 な火 山 灰 が密に 間隙

を満 た し て い る 。 堆積の 厚い 部分で は溶結凝灰岩 とな っ て

い る 箇所 もあ る が，軽石片 の 角が接触した程度 の 弱溶結部

も多 く見 られ る 。
Spfl層は，し らす粒子 の イ ン ターロ ッ キ

ン グ と溶結作用 に よ っ て，結合力 の 極め て 小 さ な岩と もい

うべ き 性質 を持 っ て い る
1）−6》。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 お ぼ つ ぶ

　試験 工 事 を実施 した覚生橋は ， 苫小牧市の 郊外，支笏湖 ，

樽前山 の 南東部 に あ た り， 図一 1の よ うに 支笏火山灰台地

と海進海退 お よび 覚生 川 の 浸食作用 で 形成 され た 沖積平野

との 境界 に 位置 し て お り， 台地 と沖積平野 は ， 30°

以上 の

急傾斜で交わ っ て い る 。

　試験地盤は ， 図一 2 に示す よ うに
，
Spfl を主体 と した 浸

食作用 を受 けて い な い
一
次し らす地盤 で あ る。 地表面か ら

深 さ 27m ま で は ，
　N ＝ 10 〜30 の Spfl層 が 堆積 し，27〜40m

間は，
Spflと Spfaが互 層をな し，

　N ＝20〜50 で あ る。40m

以深は，2V器50以上 の 火山灰質砂層が連続し て い る。　 N ；

30以上 の 良好な 支持層 は ， 深 さ 36m 以深 に見 い だ さ れ る。

　地下水位は 杭頭 よ り2m ほ ど高い 位置 に あ り， 含水比 は

50〜60％と比較的高 い 。Hazen （へ
一ゼ ン ）の 式 よ り算定

され る 透水係数 は 10’‘・v10 ’5　cm ！s で あ る が，一部被圧状態

に な っ て い る 箇所も確認 され て い る 。
Spfi層 の 粒度構成 は ，

粘土 ・シ ル ト分 16〜48％，砂分40−・47％，礫分 5 〜44％で

均等係数は 20〜100
， 土粒子 の 比重 は 2．3〜2．8で ある 。

　 日本統
一

分類法 に よ れ ば ， 支笏火 山灰 は SV に 該 当 し ，

　 ＊
日本道路 公団札幌建設局 構造技術課 　課長

　 ＊＊
日本 道路公団企画調査部計画調 査 課 　課 長代理

＊＊＊日本 国土開発  土木本部技術 第一部 　部長
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図一2　地 層構成 と試験杭位置

含水比 が50〜60％を超 え る と ， こ ね返 し に よ る強度低下 の

傾向が 著 しい と報告され て い る 7）。

3．　 試 験 概 要

　試験 に 用 い た鋼管杭の 先端形状，寸法 を表一 1 に示す。

試験杭 は，先 端無補強 の Type −1 （ス ト レ ー
ト杭） の ほ か，

先端外側 に 補強板 （t＝9mm ，　 h ・・　30　cm ）を取 り付 け た

Type−2 （開端杭），更 に，そ の 内側に杭径 の 1 〜 2 倍 の 長

さ の 2 種類 の 仕切板を取り付けた Type−3〜6 （マ イ ナ ス リ

ブ杭 ，
プ ラ ス リブ杭）の 計 6　Type で ある 。

　杭長 は 26．　Om を標準 と し た が，　Type−2，6 各 1 本 は 打

止 め が得 られ る まで 打 ち込 ん だ 。 ま た ，
Type−1，6に は，

打撃時お よび載荷試験時の 深度方向 の 応力測定用 に
， 計 34

点 の ひ ず み ゲージ を 取 り付 け た。

　打 込 み は ， デ ィ
ーゼ ル パ イ ル ハ ン マ

ー（ラ ム 重量 4．5tf）

を使用 し ， 貫入量，リバ ウ ン ド量 ，打 撃応 力 の 測定を行 っ

た 。 鉛直載荷試験 は，反 力杭 6 本 に よ る 多サ イ ク ル 荷重制

御方式 と し，水平載荷試験 は，反 力杭 3本 を 用 い 多サ イ ク

ル 時間制御方式 で 実施 し た
S）。

4．　 先端補強杭 の支持

　　 力機構

表
一1　試験杭の 形状

　　　　　　　　　　　　　 打込 み 試験 の 結 果，Type −1

　　　　　　　　　　　　　は ， 図一 3 に 示す よ うに 杭長

　　　　　　　　　　　　　26．　Om で 最 も多 くの 打撃回数

　　　　　　　　　　　　　を要 し
，

3 本 と も写真
一 1の

　　　　　　　　　　　　　よ うに杭 が半径方向に変形 す

　　　　　　　　　　　　　る とい う特異 な現象が発生 し

　　　　　　　　　　　　　た 。ほ か の 先端補強杭（Type −

　　　　　　　　　　　　　2〜6）に は こ の 種 の 現象 は な

　　　　　　　　　　　　　く， 当地区 の し らす地盤 で は，

　　　　　　　　　　　　　ス トレ ート杭 と補強杭の 支持

　　　　　　　　　　　　 力機構は 全 く異 な っ て い る も

　　　　　　　　　　　　　の と考 え られ る。し た が っ て
，

　　　　　　　　　　　　 本報文 で は 両者 を区別 して 考

察す る。

　 5 種類 の 補強杭につ い て ， 先端形状 の 違 い に よ る 支持力

を比較す る前 に ， 静力学 ， 動力学公式 の 適用性 に つ い て，
Type−6 （プ ラ ス リ ブ 2D 杭） の 載荷試験結 果 を用 い て 検討

す る。

　4．1 静 力 学 公 式 ， 動 力学公式 の 適用性

　Type−6は ，表一2 ， 図
一3 に 示 す よ うに ，補強杭 の 中

で最 も貫 入 抵抗 が 大 き い 杭 で あ る
。 鉛直載荷試験結果 を表

一3，図
一4〜6に 示す。極限支持力 は ， 反力杭が浮き上 が

る 現象が 発生 し 確認す る に 至 らな か っ た た め，Van 　der

表
一2 打込 み試 験結果
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写真
一1 鋼 管杭 の 変状

表一3　鉛 直載 荷試験 結果 と算 定値
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図一4P 〜 5 曲線

Veen （バ ン デル ビーン ）
9）

お よび 宇都らの 方法
1°）・11）

で 推

定 した とこ ろ，磁 ； 245〜300tfで あ っ た。 三 つ の 動 力 学

公式 （道路協会式
且2 ）

，
HIIey式 ， 5S 式）で 算定 した 極限

支持力は ，Rd ＝386〜712　tf で あ る 。

一
方 ， 道路橋示 方書

1 ！）

の 静力学公式 （先端支持力度 9a　 ・30・N
， 周面摩擦力度 f

一咢・ 礁 土）噂 定し魎 敝 渤 は・P・
− 57・・fで あ

る。以上 の 方法 か ら得 られ た極限支持力の 関係を図
一7 に

示す 。 明 らか に ， 算定値は載荷試験値 の 1．4〜3．0倍 の 値 で ，

極 め て 相関性 に 乏 しい とい える。

March ，
19S4

　杭 の 支持力 は ， 先端支持力 と周面 摩擦力 の 和 と して と ら

え られ るた め ， 試験値と算定値 の 各々 を比較 した もの を表
一 3 に 示 す。静力学 公 式 に よ る 算定値 と 試験値 で は ， 先端

支持力 と周面摩擦力 の 分担比 が 60 ：40と大体一致す る が ，

算定値は試験値の 倍 の 値 で あ る 。 動力学公式 で は ，5S 式

が 合計 の 支持力 で 最 も近 い もの の
， な お 40％ ほ ど試験値 を

上回 っ て い る 。 こ こ で は ， 先端支持力 に着 目す る と ， 道路協

会式第 ・項 ・動的な先嫩 勘 ・ （
AEKeoL

）・・試験値 ・ ・

10〜20％大 き め で あ る が，ほ ぼ一致 す る と判 断 され る。こ

の 関係 を用 い て 同式の 第2 項
「
動的 に低減 した 周面摩擦力 」

（一竪 う・ 袵 働 を逆算す ・ ・ ef − ・3− ・5 と…

通常 の eノ
＝ 2・5 と比 べ て は る か に大 き い 値 とな る。こ れ は

周面摩擦力 が 非常 に小 さい こ とを示 し て お り，ef ＝15程度

とい わ れ て い る 沖縄 の さ ん ご地盤 の 例 と 似 て い る。 し た が

っ て ， 当地区の よ うな し らす地盤 （N ＝ 20〜30）に お け る

鋼管杭 の 支持力算定 に あた り，静力学 ・動力学公式の い ず

れ も， そ の ま ま の 適用 に は 問題 が あ る とい え る。

　 4．2　先端補強杭 の 周面摩擦力

　 鉛直載荷試験 の 結果， Type −6 の 押込み時の 平均周面摩
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黝 度 は ・ 一 … f／m2 鶚 一 鍔・ 浮上 が り 姓 ・た ・・p・
一

・4，5 の 2 本の 反力杭 （L ＝26・Om ）か ら推定 され る 摩擦力

は ・
一。… f！m2 諾で あ ・・道路橋赫 書で い う・噸 土、

を適肌 場 合 に は f 一 篳 な ・ が
， 嬲 補強杭 曜 擦力

は そ 峠醸 の 値 と な ・ て い る．・ の 原因 と し て ， 杭嬲

外側 に 取 り付けた補強板に よ る影響 と，杭 の 打設 に よ る 周

．辺地盤 の 劣化 が挙げ られ る
。

　 図 一6 に 周 面摩擦力度 とひずみゲ
ー

ジ間の 変位量 の 関係

を示 す。杭中間部 （2〜 3
， 3〜4）は わ ず か 4mm の 変位量

で 降伏 し て お り，摩擦力を発生 させ る側圧 が 不十分な こ と

が 考 え られ る。これ は ， 浮き上が っ た 反力杭 の 引抜 け防止

の 目的 で ， セ メ ン ト系の 薬液 （瞬結性）を杭 の 周囲に 注入

し た とこ ろ，反力杭の 摩 擦力が回復し ， τ
；2．　O　tf！m2 と 3

倍の 耐力を示 した こ とか らもうか が え る 。注 入 法 ， 注入量 ，

注 入圧などを考慮す る と，薬液 は 反力杭周面 の ボ イ ドへ 充』
て ん され た も の と推定 され，杭打設時 に補強板に よ っ て 生

じ たボ イ ドが， 回復 し に くい こ と を示 唆 して い る 。

　杭打設前後 の 周 辺 地盤 の N 値を 図
一
r 　8 に 示す が ， 打設後

2 か 朋 で 喇 定 で は ・ 欄 でtに 低下 して お り，そ の 傾
向 は 深 さ 7．Om まで及ん で い る 。こ の こ とは，杭上部の 摩
擦力 が τ ＝ o．5tf1皿 2

しか 発生 して い な い こ と と一
致す る 。

こ の ような地盤 の劣化は ， 鹿児島地方の二 次 し らす地盤 の

例で も報告され て お り， し らす 地 盤 に特有な性質と考 え ら

れ る。

　 4．3　先端形状の違い に よる補強杭の支持力

　前述 し た よ うに補強杭 の 周面摩擦力 は，放置後も小 さく，

・打設時 に は ほ とん ど切れた状態と なっ て い る もの と考え ら

れ る。した が っ て ，仕切 り板形状 の 違 い に よ る支持力 の 差
は，周 面摩擦力 を除外 し て ， 先端支持力 の 大小 に よ っ て 評

価する こ とが で き る 。 こ こ で ， 4．1で述べ た道路協会式 の

第 1項 を用 い て 各杭 の 先端支持力を算定 し ， 表一4 に 示 す 。

　図一9 は ，表
一4 か ら杭長26．Om に お け る 先端仕切 り板

の 形状 と先端支持力度の 関係をまとめ た もの で あ る。形 状

の 違い は，仕切 り板長 巍 を 山原
見3 ）

の 方法 に よ る 等価径 Z）π

』
で 割 っ て 無次元化 して 示 した 。

Type −6 （プ ラ ス リブ 2D 杭）

だ けが 明 らか に大きい 支持力度 （9di　＝　385　tf！m2 ） を示 し て

お り，ほ か の 形状 の 杭 （9d＝110“J170 　tffm2 ）に tt大 き な差

異 が見られ な い
。 こ の こ とか ら，当地区 の よ うな し らす地盤

で 閉そ く効果 を期待 す る に は ， 先端面積 の 縮小 と仕切 り板

・44

o
　　 N　 値
10　　　　 20　　　　3040

§
　　
翼

9“‘

　　 談嬲
　 iO

図一8　N 値 の 変化

表一4 補 強杭の 先端支 持力

　 　 TYPE

杭　　　　長　　L （m ）

先 端 N 値

2 3　　　4　　　5 6

先端支持力Pt　gd （tf／m ！
）

　 　 　 土
　 　 　 N
閉 そ く ＄ （：3D・N ）

先驪 比叢
根 入 れ 比 L
　 　 　 　 D

26．0251686

、70

．22．

o．9811

46．Oso

．78015

．6

　 e．52

251415

，60

．19

26．ol26 ．e　
／

i
　2ao

　　ト

。．98！、．74

17 工1

251144

．5
　　 ［
0．151

　　13・481

　　Elll

251706

．80

．232

，46

26．0253S515

．40

．514

．92

11　　 11

2

（°・
ミ
ご

“

・・
’
・

　　　　　　缶

図一9 ・・
一缶（杭長 ・6・・m ）
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根 入 れ 比 ⊥
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図一10　‘1、if 八V・x−LID

　 才丁　　撃　　回　　数　　〔回丿

　 　 　巳0　　　　　　　 41）

図
一11 標 準貫入 曲線図

の 長 さの 双方 の 条件 が満足 され る 必 要が あ る と考え られ る。

　
一

方，根入 れ 効果 を ま とめ た もの が 図一10で あ る。根入

れ 部 は ， N ＝ 20 〜30 の 地盤 が 連続す る 場合 と
，

30 〜50 へ

急激に増加す る場合の 二 つ に 分 け ら れ る。前者 の 揚合 ，

土 と基礎，32− 3 （314）
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図一13 打込み 深度 と 1打 当た り貫入 量
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認
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リバ ウン ド量 K （皿 m ）

　 　 　 20 40

図一14　打込 み 深度 と リバ ウン ド量

Type−6 が根入れ比 とともに 支持力 が増加 し，　 qdmax ＝16・

N とな る の に 対 し ， ほ か の 形状 の 杭 は 根入れ効果 に 乏 し

く ， 9dmax＝5〜7・N し か得られ な い
。 後者の 場合，　Type−6

が わ ずか 根入れ 比 3 で 打止 ま りに な る の に 対し ，
Type−2

（開端杭）で は 根入れ比17と 6 倍 もの 長 さ を要 す る。こ の

よ うに ， 根 入 れ効果 に お い て も，先端形状 に よ る 差 は 明 り

よ うに 認 め る こ と がで き る。ま た，同 じ Type−6 で も根入

れ 地盤 に よ っ て根入れ 長が異な る が
，

こ れ は
， 図一11に 示

す標準貫入試験に お け る打撃回数と貫入 量 の 関係がN 値に

よ っ て 異 な る よ う に ， 杭先端地盤 の 締 ま り具合 の 差が 閉そ

く効果 に微妙 に影響す る も の と考え られ る。

　こ の ほ か に，当 し らす地盤 の 特徴 と して い ずれ の 形状の

杭 も，支 持層 へ の 根入 れ 長 を 増 し て も ， 9a ＝ 30・N を上 回

ら な い こ とが 挙げ られ る 。 上述 し た二 っ の 根入 れ 地盤 の 最

大先端支持力度は 9a＝16〜17・N で
， 管内土 の 下が り量 も

表一2 に示 す よ う に ，
Type −6 が 1．2〜2．Om 下 が っ た 以外

は ほ とん ど見 られ な い
。 こ の 現象を解明す る こ と は難 しい

が・櫨 贐 の N 値が攤 蘭 綬 けた 後 去に低下 し て

い る こ と か ら，固結状態の 先端地盤 が 振動 に よ っ て 体積膨

張を起 こ し ， 閉そ く効果が発生 し に くい 状態に あ っ た と考

え られ る。こ れ は管内土 の 下が り量が ほ とん どな い こ とか

ら推察 され ， 先端支持力 が 小 さい 原因の
一

つ とい うこ とが

で きる 。

5． ス トレー ト杭の 変形 とその メカ ニ ズム

　5．1　 ス ト レート杭 の 変形

　打 込 み 試験 の 結果 ，
Type −1 （ス ト レ ート杭） は ， ほ か

の 補強杭 の 打設性状 と異な り，リバ ウ ン ド量 に異常が見 ら

れ る た め ， 管内土を排除 して 杭 の 状態を調査 し た結果 ，
い

ずれも図一12に示す よ うな変形が確認 され た 。 そ の 特徴は

次の 3 点で ある 。変形 は ス トレ
ー

ト杭 の み に 見 られ る e 変

形の 方向は 地層 の 傾斜方向 と合致す る。変形 は 杭 頭 よ り

10．Om ほ ど下が っ た 比較的浅 い 位置か ら認 め られ る。

　 こ の 杭 は，打込 み に伴 う
一

般的な座屈 に 関す る 計算で は

許 容値内 に あ り，打撃応力測定結果 に お い て も，σmax ＝

1500kgf ！c 皿
2
で 降伏強度内 で あ っ た。 したが っ て， ス 1・

Mar ¢ 丑1．1984

レ
ー

ト杭の 変形が， ど の よ うな メ カ ニ ズ ム で 生ず る の か 明

確 で な い が，当 し らす地盤 に お け る鋼管杭 の 挙動 を解明ナ

る に あ た り， 重要な手 が か りに な る もの と思われ る 。 こ こ

で ， 変形 の 原因 に つ い て 若干 の 考察を試 み る 。

　 5．2 ス ト レート杭の変形 メ カ ニ ズ 厶

　
一
般に ，

ス トレ ート杭は ， 杭先端 を リ ン グと仮定す る と．

偏 圧 に よ っ て だ 円に 変形す る が，一
様な地層中で は だ 円長

径方向の 受働土圧 が 作用 し，円筒効果 もあ っ て大きな変形

に は 至 ら ない 。した が っ て ，本試験 の ような変形が生ずる

た め に は ，偏圧 に よ る初期変形 の 発生 と， 管外土 の 受働抵

抗不足 が必 要条件と して挙げ られ る 。

　図
一13に打 込 み深度と ， 1 打当た り貫入量 の 関係を示す。，

Type −−2−−6 の 補強杭の 貫入抵抗 が ， 仕切 り板数お よび仕切

り板長 の 増加 と と もに微増す る の に対 し， ス トレ
ー

ト杭 の

場合 は，打込 み 初期 か ら著 し く大 きい 。こ れ は補強杭が杭

外周面 に ボ イ ドを生 じ な が ら打ち 込 まれ る の に対 し ， ス ト

レ ート杭で は地盤 と密着す る た め 周面摩擦力 が作用す る こ

とが原因 と考え られ る 。 こ の 摩擦力は，ス ト レ ート杭 の 変

形形状と傾 きが ， 地盤 の 傾斜方向 と
一

致 す る こ とか ら， 杭

先端に等圧 と して 作用 せ ず に，偏圧 とし て作用 し変形を誘

発 させ た もの と 考え られ る 。

　ま た ， 図一14に打込み深度 と，リパ ウン ド量 の 関係を示

す。補強杭が ほ ぼ線形的な増加傾向なの に 対 し て，ス ト レ

ート杭 の 場合 ， 15．Om よ り急激 に 増加 し
， 杭外周面 の 摩擦

力が有効 に作用 し て い る こ とと符合 して い る 。 とこ ろ が ，

22．Om 以深 の リバ ウン ド量 は 低下傾向とな り， 先端部 の 変

形 が 増大 し て い る こ と を示唆し て い る 。

　4、3 で 述べ た よ うに ，杭先端 で は打撃振動 に よ っ て ， し

らナ粒子 の 破砕，間隙水 圧 の 上 昇 ・散逸 が発生 し ， 粒子問

の イ ン ターロ ッ キ ン グは 消散し ， 負の ダイ レ イ タ ン シ
ーの

性質も あ っ て著しい 強度低下を生 じ る。こ れ に よ り，打込

み 20日後 に再打込 み を行 っ て も，ほ とん ど地盤強度 の 回 復

は認め られ ない 。すなわ ち， 図
一12の 変形形状か ら し て ，

橋軸直角方 向の 地盤強度低下が著 し く， 受働抵抗が減少 し

変形 を 助長す る 。 こ の た め ， 初期変形 の 発生 した 杭先端 は ，．

打込み深度 と と もに変形が累加 し， 徐々 に偏平なくさび の
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よ うな 形状 とな り，
つ い に水平圧力 が増大 し破損 に

至 る もの と推察 され る。

　以上 の 考察か ら ス トレ
ート杭は ， 周面摩擦力 の 卓

越す る 摩擦杭的 な支持力機構 に な る もの と 考 え ら

れ ， し らす地盤 の 成因や ， 先端部の 剛性 い か ん に よ

っ て は ， 著しい 変形が生ず る こ とが明ら か とな っ

た。また一
方 の 先端補強杭には ， 全 く異常 が 認 め ら

れ ない こ とか ら， 変形防止 に ス ト レ
ー

ト杭先端 の 岡IS

性 を増す こ と が有効 と考 え られ る が，支持力機構に

先端形状が微妙に影響する た め ， 補強の 方法に は慎

重 な検討 が 必 要 で あ る。

　 な お 現在 ， 苫 小 牧〜登 別間の 鋼管杭 は ， 先端補強

板（t＝9mm ）を内側 に取 り付け，工 事 を実施中で あ

る。図
一15に ウ ヨ ロ 川 橋 Al 橋台 に お け る ，外側補

強杭 と内側補強杭の 打込み 比較試験 の
一

例を示す 。

こ の 例 で も明らか に杭先端形状 の 違 い に よ っ て ， 鋼管杭の

打設時の 挙動 が 著 し く異 な る こ とが うか が え る。
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次 し らす地盤 にお ける大口径鋼管杭の 支持力機構

．は，杭 の 先端形状 に よ っ て ， 全 く異なっ た挙動を示す こ と

が 明 らか とな っ た 。

　 ス トレ
ート杭 は ， 打設開始直後 よ り貫入抵抗 が大 きく，

摩擦杭的 な支持力機構 とな る もの と推察され る。今 回 は，

先端 の 剛性不 足 も あ っ て 地中で 変形 し た が，当地盤 で は 摩

擦力 が 均
一に作用 しない こ とが 原因 と考 え られ る。

　杭先端外側 に 補強板 を取 り付 けた 杭 は ，変形は しな い が

管内外土 と も劣化 し，先端閉そ く不 良 とな る と と もに
， 補

強板に よ っ て 生 じ た ボ イ ドが 長期間回復 せ ず，周面摩擦力

・・… r 一 播倍勵 て 小さい・

　閉そ く効果 を高め る 目的 で
，

4 種類 の 仕切 り板を先端 に

取り付け た と こ ろ ， 仕切り板長 を杭径 の 2倍と し， 4分割

した プ ラ ス リ ブ 2D 以外 は ， 全 く効果 が な か っ た。こ の 仕

切 り板 の 開そ く効果 は，地盤 の 密度 が大 きい ほ ど高 くな り，

N ・＝・・以上 破 擁 一 嬾 入帳 は・開立崙杭峠 躇 し く

短 くな る 。 し か し杭先端地盤 の 劣化は避け られず， 先端支

持力 は 9a＝16〜17・N と開端杭 と同程度 で あ っ た。

　 こ れ らの 現象 は ，当地区 の し ら す地盤 の 土性 そ の もの が，

打撃振動 に よ っ て 著 し く変化す る こ とが 主要因 と考 え られ

る。こ の よ うな 地盤 で有効な 支持力を得る対策と して ， ス

トレ ート杭 で 偏圧 に 対 す る剛性 を有す る杭を使用 す る方法

（例え ば先端内側を補強板 で巻 く）， 従来 の 外側補強杭を用

い て ，杭外周面 に 生 じ る ボイ ドを注入 工 法 で 充 て ん し周面

摩擦力 を向上 させ る方法，あ る い は 管内 に砂 を充 て ん して

打ち込 む こ と に よ り閉そ く効果 を高め る方法などが考え ら

れ る。

　 し らす地盤 は ， そ の 成因や含水比 の 状態に よ っ て 全 く異

図一15　ウ ヨ v 川 橋，鋼 管杭打込 み 比較試験

な っ た性状を示す可能性 が あ る が ，
い ま だ そ の メ カ ニ ズ ム

が 定量的に解明 され た と は 言 い が た い 。した が っ て，基礎

工 法 の 選定 に 当 た っ て は
， 対象 し らす地盤 の 諸 性質 に よ っ

て ，周面摩擦力 の 卓越す る地盤 か 否 か，十分 に 調査 ナる こ

と が 重 要 と考 え られ る。今後更 に，実績データ ーの 収集 ，

解析を行う と と もに ， 土質調査 の 方法 も含め た広範囲な 調

査 ・研究が必 要 で あ ろ う。

　最後に，本試験 に 御指導， 御協力 して い た だ い た 関係各

位に厚くお礼 申し上げ る次第で す 。
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