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　 3．8．1 杭 の施 工 管理

　杭を施 工 法 か ら分類す る と打込 み 杭 ， 揚所打 ち杭 ， 埋 込

み杭 の 3 種類に分け られ る 。 それぞれ の 施 工 管理項 目を表

一3．8．1に 示すが ， 各項 目の 目的 とす る とこ ろ は 次の よ う

．な 点 で ある。

　   　設計時 に考え られた支持力が十分確保 され て い る か ．

　   　杭体 に 破損部 ・ぜ い 弱部 が な い か。強度は十分か 。

　   　杭長 ・杭径 ・鉛直度 な どが設 計図 どお りで あ る か。

　  　施工 速度は施工計画時の 予想値に対 し大 き く相違 し

　　 て い ない か。

　   　施 工 時 の 安全 性 は 十 分 か 。

　   　周辺地盤 ， 近接構造物 ， 環境への 悪影響 は ない か。

　表
一3．8．1 に挙げ られ た 施 工 管理 項 目に は 「土」 に 直接

関係 な い 項 目 もあ る が ， 多 くは 「土 」 と密接な関係 が あ り

「土 」 の 知識 が なければ ， 施 工 管理 の 目的 は十分に達成で

き な い
。

　各施 工 管理 項 目に対す る 計測方法 は トラ ン シ ッ ト，
レ ベ

ル
， 巻尺，カ ウ ン タ

ー，時計 な ど簡単な計測器具類に よ る

もの が 多い 。こ の よ うな 従来 か らの 計測方 法 は，簡易性，

経済性な どの 点で ， 今後も施工管理 の た め にな くて は な ら

な い もの で あ る。しか し最近 は 計測員 の 安全確保，測定値

の 精度向上 ， 即時性 の 要望 な どか ら，従来 か ら の 計測方法

を補 う形 で 新しい 計測方法 が 開発 され て きた 。

　 以下各種 の 杭 の 施工 管理 の 現状 を述 べ ，更 に，い くっ か

の 新 しい 計測 方 法 を紹介す る。

　3．8．2 打 込 み 杭 の打撃回数と打込み深 さの 計測

　打込 み 杭 の 施工管理 の 目的 の
一

つ は す べ て の 杭の 支持力

を設計時 に 想定 し た極限支持力以上 に す る こ とで ある 。 し

か し ， すぺ て の 杭 の 極限支持力 が 十分に確保され て い て も ，

杭の 支持力 に ばらつ きがあれば ， こ れ が不同沈下 の 原因 と

．な る 。 こ の よ うな杭の 支持力の ば らつ きを避ける 方法と し

て は 杭 の 支持層 へ の 根入れ 深 さ をな る べ く一定 に す る こ と

で ある。

　 支持層へ の 根入れ深さの 判断 の よ り どこ ろ とな る もの は

杭 の 打撃 回数 と打込 み 深 さの 関係 で あ る。こ の た め重 要 構

造物を支持す る 杭基礎 で は
一

定 の 打設深 さ ご と の 打撃回数
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を測定 しその 記録表 か らお お よ そ の 根入 れ深 さ を推定 して

い る 。 打撃回数 と打 込 み深 さ の 関係 を図 化 す れ ば よ り正 確

に 根入れ深 さを判断で きる が， こ れ を現場で 行うこ とは難

しい 。 そ こ で 打撃回数 と打 込 み深 さ を電気的 に検出し， 自

動的 に図化す る方法 が 開発 され て い る。

　 こ の 方法は ， 図一3．8．1に示 す よ うに 打撃検出器 と貫入

量検出器 を杭打機 に 取 り付け， こ れ か ら の 信号 をマ イ ク ロ

コ ン ピ ュ
ーターで 処理 して モ ニ ターテ レ ビ に デ ィ ス プ レ イ

す る もの で あ る。

　貫入 量 検出器 は 細い ワ イ ヤ ーの
一

端 をハ ン マ
ーに 固定 し

他端は ス プ リ ン グ式 ワ イ ヤードラム に 取 り付 け，ドラム の

回 転量 を信号化す る もの で ある。打撃検出器 は リ
ー

ダ
ー

に、
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図・−3．8．1 杭の 自動打込 み管理 シ ス テ ム の 例

伝達 され る加 速 度 を検出す る方式 の も の と ワ イ ヤ
ードラ ム

の ワ イ ヤー引出 し回数を検出す る もの とが ある 。

　ブ ラ ウ ン 管デ ィ ス プ レ イ は打込 み 深 さ， 総打撃回数 50

cm ご との 打撃回数 一
打撃あた りの 貫入量 ， 打撃回数 の

深度方向分布 を表示す る 。

　 ま た デー
タ
ー

をカ セ ッ トテ ープ に記憶 させ ，作業終了時

に 回 収 し，事務所 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ータ ーとプ リ ン ター

で プ リ ン トア ウ トす る こ と もで きる。

　図一3．8．2 に プ リ ン ト ア ウ ト された 自動計測デー
タ
ー

の

例 を示す。図
一3．8．3は土質 ボー

リン グ結果 と打撃回数 と

打込 み 深 さの 開係 を対比 した もの で あ る 。 G 工．− 14m ま

で の N 値 は ほ ぼ一定 で あ る の に対 し，打撃 回数は杭 の 周 面

摩擦抵抗 の 増加 を反映 して徐々 に増加 してい る が， N 値と

打撃回数に は あ る程度の 相関性が認め ら れ る 。 図
一3．8．4
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　N 値　　 5Dcmごとの打撃回数
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図一3．8．3 土質調査 結果 と打 撃回数分布

図一3．8．4　支持層天 ばと根入 れ長の分布

は あ る ブ ロ ッ ク の 60本 の 杭 の うち49本 の 杭 に お ける 自動計

測デ
ー

ターよ り支持層面 の 深 さ分布 を推定 した結果 で あ る 。

支持層面 の 深 さは G．L．− 17〜− 18　m の 間 に あり 比較的凹

　　 凸 が少 な い こ とが分 か る。
τ工llE　rjL］．：弓鵬 00
bATA ：9！臼4！a：

＜，：m ＞＿く］）＿＿く博 一⊂OI”〆tO』 一＿＿一一＿一＿5り．＿曹一一＿」 Edコ＿＿一¶＿」 5e −一＿＿一一2Ll“．．＿一：−256＿
〉
「
｝：　　　　　 「　　　　　　 I　　　　　　 l
K　　　　　　　【　　　　　　 l　　　　　　 l

×
’
　　　　　 ｝　　　 　　　 冨　　　　　　 1

× ×　　　　　　：　　　　　　 l　　　　　　 l
｝−Kx　　　　　 l　　　　　　　 i　　　　　　　 L

H ｝匸x 　　　　　5　　　　　　 1　　　　　　 1
，＜，：｝：x 　　　　 i　　　　　　 l　　　　　　 ；

XXLC／思　　　　l　　　　　　 l　　　　　　 l

n ；脳 　　　　　l　　　 　　　 l　　　　　　 ：

冨丼：c・．卜1｝：　　　 1　　　　　　　 ：　　　　　　　 ：

  ：丼措 、｝：　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 3　 　 　 　 　 　 　 1

）o 譲 x ｝姻 　　　 l　　　　　　 l　　　　　　 ：

と試図z卜
ρ
1駕 1養《　「　　　　　　　 r　　　　　　　 l

×：｛ 二NKx ：气鐙 ‘：、：　　　　　　 l　　　　　　 l

誹
’．9×：こK；桝 K　 l　　　　　　 ；　　　　　　 1

澱く蹄 1｝：壕 く冗x：／xxF：　　　　　 ：　　　　　　 1

；＜1＜計侶 ｝：x｝舎
’
と丼，
’
｝t｝tX 　　　　 l　　　　　　 l

塒 ζNx 図x：二・1×〉菷粥 ：眠×　　　　l　　　　　　 l

x／，t滑｛｝：二侶 ｝
L
》：K×｝o鴬 詫｝：：＜　　 l　　　　　　 l

区×｝こ：t：：：・／7t：｝：：・個 殴 ：冫1ひ：：，：x純　　：　　　　　　 1
× トニ崛 と：・r｛：＜：ζ× κ隙 ：詫×　　 ：　　　　　　 1

揄 謂 ζき1
．
＜泌：：：（“／XIC71　　　 1

罵区：侶 卜
’y．×呂滯 1×lc：眠 　　　　：

試ヌ窟 ：帯：試×客：＜×　　　　　　 ：　　　　　　 1
｝：：〈：
・
：・’xき姻べ客躍 〉：　　　　　 ；

：t：繍く｝唱．図卜ll〈
’
〈｝〈×x民x　　　　　 l

｝二：
．：1　／・／y．X｝《踏 く　　　　　　 1　　　　　　 1

××，譲トウ巛 y鬣　 l　　　　　　 l　　　　　　 I

冫：：〈ン
’
｝
．
｝：ト・：：x ζtz二隷 燃 　　　　　 l　　　　　　 l

博 告LF／x；t／・費／×、《鴇 冫 ：卜：卜弱 獄 ：
，
）oor卜1：：〈　　　 1

瀞 ：yF／メ：〈踏 ：｝：濯 ｝謝：《冫ζor冠．Xl・｛／t：〈：・：：｛｝課 1翼xl

F：tン：）o二｝：；
・
儲 ⇔1沿罰苫xw 笛 ｛xx｝鱗 嗣：＜xu．　orx ＞：．Ctlt

泌 ：く×協 》 iべκκ 脚 N 騾 ド：・：KX × yprc くx：・二x襯 ：；くx
× KV，冷 こx罵 囲×xx ×醒 恩 ×翼× 泌 、×NK × 蹴 1く×｝：眠 x：o ×FntX

×：く・｛x×矯 にく写：燃》；XZtXitX・8窟 認 罵
．毛｝獣×x ×鬻 試；く

●●，●●
≧

図一3．8．2 杭の 自動 打込 み管理 シ ス テ ム に お ける プ リ ン トア ウ トの 例
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　3．8．3 打込 み 杭 の 貫入量 と リバ ウ ン ドの 計測

　打込 み杭 の
一

打撃当た りの 最終貫入量 とリバ ウン ド

は動的支持力式 か ら杭 の 動的支持力 を求 め る た め に 必

要 な値で あ り，一
般 に杭を打 ち止 め る か 否 か の 判定 は h

こ の 値に基 づ い て 行 わ れ て い る。従来 の 測定方法 は杭

に グ ラ フ 用 紙 を貼 り付 け，定規 に 鉛筆 を沿 わ せ て 杭 の

変位を描 く方法が採用 され て お り，こ の 方法 は簡易で

誰 に で もで きる 点が長所で あ る。しか し杭打 ち船 に よ

る 海上杭打 ち工 事 の 場台に は定規 の 固 定点 が揺れ 動 く

た め に計測 で きない こ と ，
ハ ン マ

ー
の 直下 で 計測す る

の で 危険を伴い ，油煙 の 飛 散な ど の 悪環境下で 作業 し

なけれ ば な らな い こ と ， 測定値や精度 に 個人差 が あ る

こ とな どが 欠点 で あ る 。 こ の た め，光学式変位計 を用

い て 遠隔 よ り精度高 く杭の 貫入量 と リバ ウン ドを計測

す る方法が開発され て い る 。

　 こ の 方法 は 図
一3．8．5 に 示す よ う に ターゲ ッ ト，望

遠 レ ン ズ，光学式 変 位計，電 磁 オ シ ロ グラ フ ，お よ び

土 と基礎，32− 8 （319）
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＝4．5mm

　 　 　 　 　 　 K ：リバ ウン ド量の 総和

　 　 　 　 　 　Kt：末端地盤の リバ ウン ド量

　 　 　 　 　 　Ko ：杭体の リバ ウン ド量

図
一3．B．T 杭 と地 盤 の リバ ウ ン ド量 が分離で きた 例

デ
ー

タ
ー

レ コ
ーダーに よ り構成され て い る。光学式変位計

の 基本原理 は 物体 の 変位を光学的に と らえて 電気的出力 に

変換させ る もの で ，具体的 に は 白 と黒 に塗 り分けた ターゲ

ッ トを視準 し，ターゲッ トの 境界線 の 移動に伴 い レ ン ズ よ

り入射す る光量 の 変動 を電気的出力 に 変換 し て 記録す る も

の で あ る。 記録装置 の うち 電磁 オ シ ロ グ ラ フ は 現場 で の 施

工 管理 に 使用 し，デ
ー

タ
ー

レ コ
ー

ダ
ー

は 記録 の 保管 と解析

に 使用 す る。

　図
一3．8．6 は 杭打 ち 船 に よ る 海上 杭打 ち 工 事 に お い て 杭

よ り501n離れ た桟橋上 か ら光学式変位計を使用 して 貫入量

と リバ ウ ン ドを計測 し た結果 で あ る。

　図
一3．8．7 は 陸上 の 杭打 ち工 事 に お い て 計測 した 変位波

形の 時間軸を拡大したもの で ， 杭体の リバ ウ ン ド（Ko）と

地盤の リバ ウン ド （Ks）の 値を読み と る こ と が で き る。杭

体 と地盤 の リバ ウン ドの 値が分か れ ば波動理論に基 づ い た

（1）式 に よ り杭の 動的先端支持力（R ）の 計算がで きる。

　　　R −

・tlE （s＋

嘉
・＋≧璽一一 ……・・……………・

（・）

こ こ に
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　　　R ：動的先端支持力 （tf）

　　　A ： 杭 の 実断 面積 （m2 ）

　　　E ： 杭 の 弾性係数 （tf！m2 ）

　　　 1： 杭長 （m ）

　　　S ：
一

打瞬 当 た りの 貫入 量 （m ）

　　 Ks ： 地盤 の リバ ウン ド （m ）

　　 K 。 ；杭体 の リバ ウン ド （m ）

　3．8．4　杭打ち時 の 地盤振動 計 測

　振動規制法が施行 されて 以来 ， 振動公害の 発生 し やすい

杭打 ち 工事に対 して 作業時間や作業 目が制限 され る よ うに．

な っ た。ま た最近 の 電子機器 の 普及 に よ り，杭打 ち工 事 に

よ る 振動障害の 問題が増加 し，振動低減 工 法 の 採用や防振

対 策 の 要望 が 強 ま っ て きた 。 こ の ため杭打ち時 の 地盤振動

の 計測例が増えて い る。

　振動の 大き さ を表す単位 と して は振幅 （cm ）， 振動速度

（cm ！s），振動加速度（gal）が あ る。我 が 国の 人体に対す る

公害振動 の 測定単位 は振動加速度を人体 の 感覚 に合 わ せ た

振 動 レ ベ ル （dB）で 表 し て お り振動 レ ベ ル 計 （JIS　C　1510）

に よ っ て計測する。一
方電子機器や 構造物の 障害 に対す る

も の と し て は 許容値 が 明確 で ない とこ ろ か ら加速度や 速度

を計測 し，構造物 の 形態 ・機能を考慮 し て ， 加速度 ・速度

の 規制値を決定す る こ と が多い 。

　あ る杭打 ち工 事に お い て構造物 に 対す る 杭打 ち時 の 振動

の 影響 を 把握す る た め 計測 が 行わ れ た。打設 され た杭 は 颪

径 7001n 皿
， 長 さ 43m （4 本継ぎ） の PHC 杭で ， 杭打 ち

機 の ハ ン マ
ー

重量 は 6　tf で あ る。測定点は杭打 ち位置 よ り

20m ， 40m ，80 皿
， 135m 離 れ た 4 箇 所 で あ る 。そ れ ぞ れ

の 測定点 に は コ ン ク リ
ート版 （厚さ 5cm ）を設置 し，そ の

上 に水平方向 （X 方向） と上下方 向 （Z 方向）の 振動計を

2 台ずっ 設置した
。 振動計は 加速度サ

ーボ型 で ， 感 ee　15

μ A ！gal， 周波数範囲 O．　1・一・　30　Hz ，固有振動数 3Hz で あ

る。

　 記録 は加速度モ ー
ドで 1m ご との 杭 の 貫入 に合わ せ て デ

ーターレ コ
ー

ダ
ーに収録 し， 更 に収録 した加 速度波形 は熱

ペ ン 式 オ シ ロ グ ラ フ に よ り再成 し た。

　 図
一3．8．8 は 20m お よ び80m 地点 に お け る 杭先端深度 と

水平方向，上 下 方向の 加速度 の 関係 を示 し た もの で あ る 。

水 平方 向 の 加速 度 につ い て は 杭先端 深 度 が G ・L − 20m を

越す と大 き な 振幅を示す点があ り，こ れ は 地層の 影響 に よ

る もの で あ る。ま た 上下方向の 加速度は杭が 打設 され る に

従 っ て 次第 に小 さ くな っ て い くが ， N 値が大 き な 地盤 に 杭

先端 が貫入す る よ うに な る と また 大 きくな っ て い る 、

　 図
一3．8．9 は水平方向，上 下 方向 の 加速度 の 距離減衰曲

線 で ある。杭の 打設長 と同 じ距離ま で は減衰 が 少ない 。ま

た杭先端深度 G．L ．− 28　m ま で は遠方 に な る ほ ど 減衰 が大

きくな る傾向に あ る
。 打止 め 時付近 の 振動 は ， そ れ ま で の

振動と比較し40m 地点 と80m 地点 が 著 し く大きい
。 こ れ は

中間 に軟 弱 な 層 が あ る た め直接波 と反射波の 波形合成 が 行

2？
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図一3．8．8 杭 の 貫入 量 と加速 度

わ れ た た め と 思 わ れ る。

　施工 管理方法 と して は 図
一3．8．10に示す よ うに構造物側

に管理用振動計 を設置して規制値以上 の 振動が発生す る と

杭打ち ヤードに 設置 した警報ベ ル が鳴る よ うな シ ス テ ム を

殺 けて 管理 を行 っ た り， 規制値に対応 した一打撃当た りの

貫入量制限値 を決 め て こ れ に よ っ て 管理 を行 う。

　 3．8．5　埋 込 み 杭 の 支持層根入 れ長 の 計測

　場所打 ち杭や埋込 み杭の 揚合，杭先端 の 支持層 へ の 根入

・れ 長 の 判定が重要 で あ る 。 こ の 判定方法 と し て，  掘削士

の 性状の 調査 ，   ボ ーリン グ柱状図 と削孔深 さ と の 対比
，

  削孔機械 の 負荷と削孔深 さ と の 対比があ る。こ の うち 

の 方法 は 自動計測 が可 能な た め ， 最近 の 中掘 り工 法に よ る

埋 込 み 杭 の 支持層根入 れ 長管理 に こ の 方法が利用され る よ

うに な っ て き た。

　 ア
ース オ ーガー

や リバ ース サ ーキ ュ レ
ー

シ ョ ン ドリル な

ど の 回転削孔機に よ り地盤を掘削す る場合 ， 比 エ ネ ル ギー

（E ）と称す る 地盤 の 掘削に 関す る特性 は  式 で 示 され る。

　　　E − ・磊一・（勉 慧響篁 ・・…・・一 ・・…・一 〔2）

こ こ に

　　　 E ； 地盤 の 掘削に関す る特性 （t・m ！m3 ）

　　　　e ； 掘削効率

　　　 A ：掘削孔 断 面 積 （m2 ）

　　　 P 。 ：単位時間になす仕事量 （t・m ！min ）

　　　 F ：推力 （t）

　　　 ヱ〉 ： 回 転 数 （11min ）

　　　 T ： トル ク （t・m ）

　　　 V ： 掘削速度 （皿 fmin）
，
（2）式 の 2 πNT は ス ク リ ュ

ー
や ビ ッ ト を 回転 させ る モ ー

タ

・一を駆動す る 電流量 と関連 し， こ の 電流量 は ア ン ペ ア メ
ー

28

（
需

浬
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製

　

暴
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図一3．8．9 杭心か らの 距離 と加速度

　 　 　観測点〔小屋掛け）　　　　　　 杭才丁ちヤ
ー

ド

鏖 乖 广
…

圈
　 振動計　　L　専用ア ン プ　　　　　 警報ベ ル

振 動 計　　　　　各成分の警報レベ ル 設定器付

　 　 　 電源 ：ACまたは自己バ
ッ テ IJ一型D ・C

　　図
一3．8．IO 杭打ち振 動管理 の 例

ターに よ り自記 々 録す る こ とが で きる。

　ア ン ペ ア メ
ー

タ
ー

の 記録値か ら地盤 の 掘削 に 関す る特性

（E ）の 変動 を判断す る には 推力 （F ）や掘削速度 （V ）を
一

定に す る必要 が あ る 。 しか し掘削速度を一定にす る こ とは

通常困難なた め掘削速度に関係を持つ 推力と回転数を
一

定

に し，更 に掘 削速度 （ビ ッ ト
ー

回 転当 た りの 掘進量） を自

記 々 録 して 総合的 に 評価す る と良い 。

　埋 込 み 杭 工 法 の
一

種 で あ る TS ロ
ー

タ リー工 法 は 図
一3．

8．11に 示す よ うに杭体 を回転 させ なが ら鉛直荷重 と掘削水

の 効果 を併用 して 杭を押 し 込 む もの で あ る が，こ の 工 法 で

は AR シ ス テ ム と称す る杭の 貫入 状況 を示 す種 々 の パ ラ メ

ー
タ
ーを連続的 に 検出 し，自記々 録す る 装置 に よ っ て 先端

地盤 の 性状， 支持層へ の 貫入量 ， 掘削水と充 て ん液の 切換

え時期な どの 把握を行 っ て い る 。
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　　　　　ダイヤグラム

図一3．8．12　ブ ロ ッ ク ダイ ヤ グラ ム

　AR シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク ダイ ヤ グラ ム を図
一3．8．　12に示

す が ， 自動計測 され る パ ラ メ
ー

タ
ーは沈 下 量，電 流値，噴

出水圧，時間，回 転数 で あ る。

　杭 の 貫入 量 は オーガ ー掘進機構 と深 度計 を連動 させ ，電

気信号に変換して 記録計内の 記録紙の 送 り速度を同調 させ

て い る。 杭 の 回転数は オ・．一ガー掘進機構 の 主 モ ーター
の 回

転数 を電 圧 変換 し，掘 削 水 圧 力 は 圧 力計 に よ り電 圧 変換 し

て 記録す る 。

　図
一3．8．　13は ， こ の シ ス テ ム に よ る データーと土質柱状

図 との 関係 を示す も の で あ る。土質性状 の 変化 が 記録値 に

か な り正 確 に表 れ て お り施工 管理 シ ス テ ム と して 十分有効

で ある こ と が認 め られ る 。
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　3．8．6 場所打 ち杭 と地下連続壁 の 孔壁性状計測

　場所打 ち杭 ・地下連続壁 の 施 工 技術 は   地盤内に孔（溝〉

を掘 る 技術，  孔 （溝）の 崩壊 を防 ぐ技術，  良好 な 鉄 筋

コ ン ク リートを打設す る技術，  そ の 他関連技術な どの 総

合技術 で あ り ， 設 計，施 工 計画 時点 の 検討 に加 え て施 工 時

に おい て も慎重 な 管理 が要求され る 。 こ の うち 「土」 に 関

連 した施 工 管理 は   お よ び   に 関す る も の で あ る が ，

一般

に主 要 な機械器具が 水中 （泥水 中） で 作動 し，そ の 状況 が

目視で きな い こ と，壁面 の 異状や掘削精度 を絶 え ず把握す
．

る必 要があ る が掘削 と併行 して 計測 を行 うこ とが 難 しい こ

と， 多種
・多様の 地盤条件を同時 に 克服 し な け れ ば な ら な

い こ とな ど が実際 の 施 工管理 を困難 と させ て い る 。

　揚所打ち杭 の 施 工 で は，杭 の 全本数 に つ い て孔 壁 の 性状

を調査 す る 例 は まれ で ある 。 こ れ は 工 法が普及 して か らの

年月 が長 く，経験 の 蓄積が十分 に 行わ れ て い る こ と， 直径

1．Om 前後 の 杭径 の 施工 例 が 多 く， ま た 円形 の 削孔 の た め

通常 の 地盤 で は極端 な 孔壁崩壊が発生 しな い こ と ， 杭の 品．

質 の 低下 に よ る 被害例が少 ない こ とな どの 理 由に よ る。施

工 管理 と し て は 孔内水位 の 管理 や掘削機械 の 操作の 管理 が

主 に行 わ れ て い る。しか し特 に重要 な構造物 の 基礎 の 揚合

は試 験 工 事 と して 施 工 され る 杭 の うち何本 か に っ い て 掘削、

状況 ， 孔壁崩壊状況，ス ラ イ ム 沈積状況 を詳細 に 調査す る

こ と があ る。

　あ る高架橋 の 基 礎杭 と して直径 1．09m ，長 さ 8m の 場 所

打ち杭 が計画 され た が，こ の 短杭の 支持力 を評価す る 目的

で 杭体 と周辺 地盤 の 性状 に 関す る 調査 と鉛直 ・水平載荷試

電 流 値　　　　 回 転 数　　　 永 圧

（Amp）　　　　　 〔r．P．m ）　　　 （
IKgf

！cmZ　l

図
一3．8．13AR データーと土質柱状図 との 相関
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図
一3．8．14 オ

ール ケ
ーシ ン グ工 法 に よ る場所 打 ち杭 の 周 辺 地

　 　 　 　 　 盤緩み 調査 例

　　　コ ン ク／
）
一ト打設時の回収泥水の 品質管理

　　　1　 鼎 i〕．癒 用泥水の尉 〔管理

　

時

　
　

　

　
　

廃棄泥水槽へ

図一3．8．15 泥水 管埋 の フ ロ ー

験 が実施 され た。図
一3．8．14は杭の 周 辺 地盤お よ び先端地

盤 の 緩み を把握す る ため に ， 杭 の 施工前後 に行 っ た 標準貫

入試験の 結果で あ る 。 デー
タ
ーに は ば らつ きがある が 杭 の

周辺 お よ び 先端地盤 に緩みが 発生 して い る の が 認 め られ る 。

　地下 連続壁 は土 留 め壁 と し て の 利用 だ け で な く，本体溝

造 の
一

部 に 利用 され る こ と も多 く， ま た地盤 の ア
ー

チ ア ク

シ ョ ン が 十分に期待で きな い 形状で ある た め孔壁崩壊 に対

す る 施工 管理 は場所打 ち杭以上 に 慎重 に 行わ れ る 。 孔壁崩

壊に対す る施 工 管理 の 主な もの と して は  泥水管理 ，   掘

削孔精度管理，  ス ラ イ ム 管理 がある。

　泥水管理 に は 図
一3．　8．15に 示す よ うに 作成泥水，孔内泥

水 ， 転用泥水，X ラ イ ム 処理 時の 孔内泥水，コ ン ク リート

打設時の 回収 泥 水 の 管理 が あ る 。 表一3．8．2 に は 泥水 の 機

能 ， 所要性能 お よび性能評価の た め の 試験項 目を示す。そ

れ ぞれ の 試験方法 と して は各採取揚所 の 泥 水 を現場管理室

に 運 搬 し た 後，試験 ・分析す る 方法 が一
般に 採用 され て い

るが，試験 ・分析を 自動化
・
半 自動化 す る方法 も考え られ

て い る 。

　地 下 連続壁 の 場合，掘削溝の 鉛直精度 ・
壁厚精度 ・掘削

溝壁面 の 状態 に 関す る管理 が 重要で あ る。

　掘削溝 の 鉛直度 を知 るた め に は ， 掘 削機 の ガ イ ドマ ス ト，

ロ ッ ド， 掘削機本体に傾斜計 を取 り付 け て 傾斜角を計測す

る 方法 もあ る が， 超音波測定器 に よ り孔壁 の 状態を計測す

る方法が
一

般に採用 され て い る。こ の 超音波測定器は発信

器よ り発信 され た音波 が 泥水中を伝播 して溝壁面で 反射し

受信器 で 受信 され る まで の 時間 を測定す る もの で ， 検出器 ，

巻上 げ器，記録器 よ り構成され てい る 。 測定方法 は巻上 げ

器 に よ っ て 検出器 を溝内にっ り下 ろ し ， こ れ を下降させ な

が ら超音波 を送受信す る。測定結果は記録紙 に 映像とな っ

て 現れ，検出器 か らの 両側 の 溝壁 ま で の 距離が達続的に記

録 され る。

　最近 は 4方 向が 同時 に測定 で き る機種 も作られ て い る 。

図
一3．8．16は溝の 短辺 方向の 溝壁 の 状態と同時に長辺方向

の 溝壁 の 状態 を測定した例で あ る 。

　3．8．7　杭 の 施 工 に 伴 う地盤変位計測

　杭 の 施工 に よ っ て ， そ の 周辺地盤に は 変位 が 生 ず る 。 特

に打込み杭 で は施工本数の 増加 とと もに 打設区域の 外側 へ

の 土 の 移動量が次第に大き くな り，近接 し た構造物 に 有害

表一3．8．2 泥 水 の 機 能 ・所要性能お よび 性能評 価の ための 試験項 目

　

走

馬蒔　

機

グ水泥
泥水 の 所 要性 能

造壁恒　粒　性

泥水の
・1，・t．能評miot：め の 試鵜 1凵 　 　 「

i’ヒ 郵 懈 ．・
・ 弉散細1纜 総 霍調

壁面の 安定
．

土砂 の 運綴分騅

コ ン クリートとの ：1’1換

適
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1な比 正で ある 。
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．
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図
一3．8．17　標 準 断面図

な変位を生 じ させ て し ま うこ とがあ る 。

　埋 込 み杭 の 揚 合 も，既 製杭 の 体積 よ り排 土 量 が 少 な い 揚

合は周 辺 地盤に大き な変位を生 じ させ る こ とがあ る 。

一
方

場所打ち 杭や地下連続壁 の 場合は 地盤 の 掘削中に 孔（溝）の

中心 に 向か っ て 土 が変位す る が，地盤 の ア
ー

チ ア ク シ ョ ン

効果 に よ り， 変位量お よび 変位 の 範囲 は
一

般 に小 さい
。 し

か し施 工位置 に極め て近接 して い る構造物の 沈下 ， 孔壁崩

壊に よ る道路の 陥没や施工機械の 傾斜な どの トラ ブル が 発

生 す る こ と があ る 。

　 こ の よ うな杭 の 施 工 に 伴 う地盤 の 変位 に 関す る トラ ブ ル

を回避す る に は，施 工 時 に 周 辺 地盤 や構造物の 変位を定期

的 に計測 し ， 変位 の 経時変化 と施工 状況 を対比 し今後の 施

工 に よ っ て 変位 が 有害な 量 に達 しそ うだ と判断 され た な ら

ば工法の 変更や ， 変位に対す る防護工 の 施工 を検討 し な け

れ ばな ら ない 。

　変位の 計測方法と し て は構造物に測量用標点を設けた り

地表面変位観測用 の 杭 を打ち込 み ， トラ ン シ ッ トや レ ベ ル

に よ っ て こ れ を測 量 す る方 法 が
一

般 に採用 され て い る 。こ

の 他 ， 水盛 り式 沈下計， イ ン バ ー線変位計 ， 固定式傾斜計，

挿入式傾斜計な ど も用い られ る。

Augu8t ，1984
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汁
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ト必L⊥」

圏
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1 E

　あ る ドッ ク の 改修工 事 に お い て 図
一3．　8．17に示す よ うに

セ ン タ
ー

キ ール 部 に 支持杭 と し て 直径600　mm
， 長 さ 40m

の PHC 杭が打設 され たが，先 に施 工 され た 渠底版 に浮 上

が りが 生 じた 。図
一3．8．18は こ の 浮 上 が り量 を レ ベ ル に よ

り計測 し た結果で あ る
。

こ の よ うな 施工 条件 の 揚合 ， 杭 は

既設構造物 よ り順次離 れ る よ うに打 設 す るべ き で あ る が ，

施工 上 ，既設構 造物 に 順次近 づ く よ う に打 設 され た。こ の

結果既設渠底版の 直接基礎部分の 中央で約19cm
， 杭基礎

部分 で 約 8c 皿 の 隆起が生 じた 。

　 ある 下水処理 揚工 事 で は ， 図
一3．8．19に示す よ うに，既設

水処 理 施設 の 横 に新規水処 理 施 設の 基礎杭 と し て 直 径 60（l

mm ，長 さ 50m （4本継ぎ）の PHC 杭 が 中掘 り埋込み 杭
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工 法に よ り施 工 され る こ とに な っ た が ， 地盤 が 軟弱な た め

既設水処 理 施設の 施 工 時 の 変位 が 懸念 され た。こ の た め 既

設水処理 施設 の 沈下 と水平変位，伸縮継手部の 相対変位 ，

の 計測の 他 に ，杭 と地盤 が どの よ うに 挙動す る か を明 らか

にす る た め，地表面沈下，地下水位，土中土圧，間隙水圧，

杭の 深 度方向の 応力 お よ び水平変位分布，地 盤 の 深度方 向

の 水平変位分布な ど の 計測が実施され た 。

　杭お よ び 地盤 の 深度方向の 水平変位分布 は 既設水処理施

設 に 近接 して 打設 した 試験杭とそ の 周辺 地盤内に挿入式傾

斜計用 の ガイ ドパ イ プ を設置 し て 計測 した。土中土圧 計，

間隙水圧計も こ の 近 くの 地表面下 15m ，25m に設 置した 。

　基礎杭 の 施工 完了後，既設水処理施設 の 沈下 量 は 約 2

mm
、 水平変位量 は約 20　mm で あ っ た 。 ま た地盤 と 試験

杭 の 水 平 変位分布 を図
一3．8．20に 示 す。基 礎杭 の 打設 に よ

っ て G ．L ．− 10〜− 30m の N 値 0〜2 の 軟弱 シ ル ト層 が 大き

な変位を示 し，そ の 最大値は 約 12cm で あ っ た。　G ・L・− 45

m 以深 は ほ とん ど変位 は 生 じ てい ない 。杭体の 水平変位は

地盤 の 水平変位 とほ ぼ同様な傾向を示 して お りそ の 最大値

は 約 8cm で ある。土中土圧 お よ び 間隙水圧 は そ の 近 くで

杭を打設した 際 に 1・0〜Lskg ！cm2 の 増加 が見 られ た 。 中

掘 り埋込み杭工 法 を採用 し て い な が ら地盤が こ の よ うに変

位する 原因は 杭 の 打設速度 と排土量 の バ ラ ン ス が悪 い た め

と考え られ た。 そ こ で G 工．− 10〜30m の 軟弱 シ ル ト層 に

お い て 先掘 り量 と打設速度 （1〜2m ！min ）を調整し， こ

れ が地盤 の 側方流動を少 な くす る対策と して 有効で ある こ

と を杭 と地盤 の 水平変位の 計測結果な ど か ら確認 ， 以後の

工 事 で 各種計測 を継続 しな が ら工事を完了 させ た。

　3．8．8　むすび

　今後，構造物 の 大型化 と多様化 が ま す ま す 進 め られ る と

思わ れ る が， こ の よ うな構造物の 基礎と して杭基礎が採用

され る場合，多数の 大 口 径杭 ， 長尺 杭 が 使用 され，また構

造物 の 建設地点 の 制約 もま す ます厳 し くな る と考 え られ，

施工 機械 ・施工 法 の 改善が強 く求め られ よ う。こ れ らの 技

術 の 変革に は 施工 管理 技術 の 向上 を伴 っ て 改善され て ゆ く

こ とが不 可欠 で ある。特 に計測 の 自動化 と省力化，計測精

度 の 向上 が 今後 の 施 工 管理 の 課題 で ある。

　 こ の た め に は従来 の 計測方法 に と らわ れ ず，メ カ トロ ニ

クス ，
エ レ ク ト ロ ニ ク ス 技術の 積極的な導入が求め られ よ

う。

　本講座で は現在 の 杭基礎 の 施工 管理 に 際 して行 わ れて い

る計測例 を紹介 し た が，こ れ らに は まだ ま だ改善 の 余地 が

十分に あ る。今後現場 の 施工 管理 に 携わ る 技術者 の 努力 に

期待 したい 。

　最後 に執筆に際し資料を提供して い た だ い た TS ロ
ータ

リ
ー

協会 に深 く謝意を表 し ます。
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第23回 国際地 震 学 ・ 地 球 内部物理 学協会 （IASPEI ）総会開催の お知 らせ

　標記 の 総会が，明 1985年 8月 19日〜30日に ， 東京都新宿区京 王 プ ラ ザ ホ テ ル に お い て ， 地震学会 と目本学術会議 の 共催

の もと に 開か れます 。 現時点で 予定され て い る シ ン ポ ジ ウム とし て は

　 1．　 Earthquake　Hazard　Assess皿 ent 　 and 　Prediction

　 2．　Seismological　Theory 　 and 　Practice

　 3，　 Structure　 and 　Composition　 of 　 Active　Margins　 in　 the　Far　East

　 4．　 Thermal 　Aspects　of　Tectorlics

　 5，　 PoLar　Geophysics
　 6．　 Deep 　Structure　of 　Oceanic　Lithosphere　as 　Determirled　by　Ocean　BottDm 　Seismographs

　 7．　 Mechanics　of　Earthquake　Faulting

　 8． Strong　Ground 　Motio ロ

　 9． Dis⊂ ontinuities 　in　the　Earth’s　Structure　in　Terms 　of 　MateriaL　Properties

　10．　 Transport　Phenomena 　in　Relation　to　Structure　of 　the　Earth

11。 Wave 　Prepagation　in　Real　M　 edia

　12．　 Reports　 on 　Recent　Earthquakes

　13．　Seismological　Instrumentation　 and 　Data　Analysis　in　Developing　C Ω 皿 ntries

等 が あ りま す。

　lst　Circularは

　〒107 東京都港 区赤坂8 − 5− 32 赤坂 山 勝 ビル 内

　第23回国際地震学 ・地球内部物理学協会運営委員会

あて に 要求すれば入手 で きます 。

  イ ン タ
ーグル

ープ気付
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