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　　　　長尺 摩擦杭の 支持機構か ら見た 設計上 の 留意点

Bea血 g　Mechanisrns　of　Long 　Friction　Piles　and 　Their　Application　to　Design

平 山 英 喜 （ひ らや ま ひ で き）

　   ジオ ト ッ プ 技術本部　主席研究員

1．　 ま え が き

　長尺の 杭の 施工 が可能 に な る に つ れ ， 杭先端を良

質な支持層に根入れ した杭，
い わ ゆ る支持杭 が ， 必

ず し も適切 で な い と考 え ら れ る場合で も多用され る

よ うにな っ て きた 。
こ れ に は ， 支持杭 の 方 が ， 設計

計算が簡単に済 む こ とに加え ， 関係者 の 同意を得や

す い こ と も影響 して い る と考 え られ る 。 し か し， 長

尺杭 の 施工 が可能 に な っ た とい うこ とは ， 摩擦杭 も

含めた種 々 の 可能性 の 中か ら， よ り良い 杭 を選択 で

きる よ うに な っ た とい う こ とで ある 。 状況 に応 じ た

合理的 ・経済的な基礎 を， 経験 と理論に支 え られ た

知識に よ り設計す る こ と が ， 技術者 の 本来 の 役割で

ある。

　 しか し な が ら ， 摩擦杭 に関 して は ， 実測の デ
ー

タ

ベ ー
ス も少な く， 土質力学的に も不明な こ とも多 い

。

本報文 で は ， 長尺 摩擦杭 の設計に関連 し て ，

  　全応力法 と有効応力法 か ら見た周面摩擦抵抗 と

　 非排水せ ん断強度の 相関関係，

  　支持杭 と比較 し た摩擦杭 の ネ ガ テ ィ ブ ・ブ リク

　 シ ヨ ン
，

  　打込 み杭 に お ける初期残留応力の 影響，
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図
一 1　 α呶 関係 （McClelland2〕 に一部加筆）
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  テ ーパ ーに よ る周面摩擦抵抗 の増加 ，

に っ い て 土 質力学的な観 点か らメカ ニ ズム を考察す

る とと もに ，設計上 の 留意点に つ い て 述べ る 。

2． 周面摩擦抵抗 と非排水せ ん断強度の

　　相関関係

　2．1 現状 と最近の動 向

　粘性土地盤に お け る周面摩擦抵抗応力f と非排水

せ ん断強度 Cu の 関係 は ，　 Cu が 5〔tf／m2 〕程度ま で

は f≒ C” で か な り相関が 良 い が ，
Cu が大き くな る

に つ れ
，
ば らつ くと と もにf≦ Cu とな る

1）
。 そ の た め ，

打込 み杭 に対 して 次 の 相 関関係

　　 ノ＝α ・。……………・……一一 ・…………………一
〔1）

にお け る経験的相関係数 α に関 して ，図一 1に示す

よ うに1950年代後半か ら い くつ か の提案がな され て

き た
2）

。 目本の 設計基準類 で は，

　　 f＝ Cu ≦frm …一・……・・・……………………・・…’
（2｝

の よ うに ， 基準 に よ っ て 値は異な る が上限値flimを

設 け ， それ 以下で は f＝Cu と規定 し て い る 。   式 を

（1）式の 形で表現す る と， f≦fii、。 で は α ＝ 1．0
，　 f＞

flimで は α ＝ ・f・irn！cua となる の で ， 図
一 1に 比 較 し

た よ うに   式 は（1）式 と ほ ぼ同様 の 内容を持 っ て い る
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図一 2　 a −Cv／σ” 関係
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こ とが分 か る 。

　 海底 油田開発の た め の プ ラ ッ トホ ーム 基礎 で 100

m ク ラ ス の 長尺杭が か な り以前 か ら設計 され て きた

欧米 で は ， f に 上限値flimが本当 に存在す る の か ど

うか が杭長決定に大 き く影響す る た め ， （1）式の 見直

しが重要 な課題 で あ っ た。1960年代後半に ， （1）式で

α く1．　0 で あ る もの はす べ て過圧 密粘土 で の デー
タ

で あ る こ とが指摘 され た
2）

。 1970年代後半に せ ん断

強度の 大 きい 正 規圧 密粘土地盤 で α ≒ 1．0 の実測デ

ー一
タが得られ て きた こ とか ら， 1980年代 に な っ て（1）

式 の α に 対 し て過圧密 の 影響を 考慮し て C 。 で な く

Cu／σ 。 （σ 。＝ 有効土 か ぶ り圧 ） との 相関閧係 を調 べ
，

そ の 結果に基づ き設計方法 が 提案 され た
3）・4）。API

（American 　Petroleum　Institute
， 米国石油協会） の

設計基準
5）

も ， 1987年版か ら α
一Cu／σ v 関係 の も の を

採用 して い る 。 日本で は ， 建築基礎 構造設計指針
6）

に Semple ＆ Rigden3）（セ ン プ ル
・

リグデ ン ） の 提

案が紹介 され て い る 。 Semple−Rigden と API の

α
一
c 。 ／σ 。 関係 を図

一 2 に 示 す 。 ただ し ， 前者 で は杭

全長に お け る C 。 ／σ ， の平均値を用 い る。

　 ま た ， Semple ら は ，デ ー
タベ ー

ス か ら杭長 の 影

響 も検討 し，L／D （杭長／杭径）が50以上 の 長尺杭

では ， 図
一 2 か ら求 ま る di’に ， 低減係数を乗ずる こ

とも提案 し て い る 。 そ の 要 因 と して ， 周面摩擦抵抗

の 進行性破壊 と打設時 の 鉛直性 の 影響を あげて い る 。

　2．2　全 応力法か ら有効応力法 へ

　粘土 の 周面摩擦抵抗 の 最大値f は ，

一般的に は全

応力 また は有効応力に よ る次 の モ
ー

ル ・ク ー ロ ン の

破壊規準 で表 され る。

　 f ＝ c ＋σn　tan　6 …・……・一 ・……………・一……
〔3｝

こ こ に ，　 ah　＝杭周 面 で の 地盤内永平応九

　　　 ら δ＝杭一粘土 間 または粘土 の 強度定数

　　　　　　 （杭表面 が極め て な め らか な場合 は ， 杭

　　　　　　
一

粘土 の 境界面ですべ りが発生する が ，

　　　　　　あ る 程度以上 の 表面粗 さに な る と粘土中

　　　　　　 で すべ りが発生する
7）
）。

　杭周面付近 で の せ ん断挙動が非排水条件で あれば ，

（3）式で c ＝α Cu （α ≦1．0）， δ≒ 0 とな る の で ，
　f は主 に

粘着力成分で 生 じ る 。
α〈1．0 とな る原因 と し て は ，

す べ り破壊が杭
一

粘土 の 境界面で生 じた り， 打設 の

影響に よ り強度低下 が生 じる こ と が
， 推定 されて い

る 。 こ れ が ， 全応力法 に よ る周面摩擦抵抗 の 考え方

36

で ， （1）式 ま た は   式 の 土質力学的解釈 の もとに な る。

　 しか しなが ら， 載荷試験中に杭周面 に発生す る間

隙水圧は ，

一般 に 砺 に比 べ て さ ほ ど大 きくな い
e）

。

こ の 要因 と して ， 杭周面の せ ん断破壊領域 の 幅 が狭

い た め に
， 局所的 に 発生 し た 間隙水圧が急速 に消散

し うる こ と が あげ られ て い る
9）・10）

。 し たが っ て ， （3｝

式 に お け る 強度定数は ， 有効応力に よ る もの を用 い

るべ き で あ る と い う有効応力法 の 考え方 が次第に有

力 にな っ て きた
。 こ の 考え方 で は ，f は主 に摩擦力

で生 じ，
Cu で な く 砺 が主要 な パ ラ メ ータ ー

とな る 。

例え ば ， 正規圧 密粘土で は ， 平均 的 に ‘＝0
，

δ≒ φ
＝ 30°

，
Cu／σ v 　＝ 　O．　3 程度で あ るか ら，

　f≒ （1− sin φ）

σ ，　tan　e　＝ ＝ O．　29σ 。≒ Cu に よ り， 結果的に f≒ Cu にな

っ て い る と土質力学的 に解釈 で き る
。

一
方 ， 過圧密

比 OCR が増加す る と c。 も 砺 （ま た は K の も当

然 増加する が
， 室内土質試験結果 に よ る と各 々 の 増

加率は次式で 近似で きる
11）。

　　　（
Cti

σ v ）。c
− （舞）。，

（・CR ）
・ …・…………・・……・一（・｝

　　　（
σだ

σ v ）。c
−（舞）。，

（・CR ）
b ……一 ・…・・・…一…

（・）

　 こ こ に，添 字 OC ・NC は 過圧密 ・正規圧密を表す 。

　（4）  式 の 定数 a ・b に対 し て は い くつ か の 提案が

ある が，概略 a ＝ 1・b； O．　5 で あ る
11）・12）

。 すなわ ち，

あ る有効土 かぶ り圧 の もと で ，Cu が OCR に ほ ぼ比

例 し て 増加す る の に対 し，
ah は ほ ぼ V61jTRに比例

して 増加す る 。 正規圧密粘土 で α ＝・1。0 とす る と，

打設の影響で c は無視で き る として ， 〔3）（4×5）式よ り

過圧 密粘土 の α に関 して 近似的 に 次の 関係が得られ

る 。

c・ − t − （・ ・R ）
・

  i表
訂（

Cuav

）。 ，／（舞）。。

…・…・……・……
（・｝

（Cu／av ）NC ・＝ O．3 と し た（6）式 の 関係 を図一 2に示 し た

が
， 提案 され て い る関係 とほ ぼ一

致 し て い る 。 実際，

前節で述 べ た α
一Cu／σ v 関係は ， 上述の よ うな 考察

をも と に
， 載荷試験の デ ー

タ ベ ー
ス を統計的 に解析

した結果か ら提案 され た も の で あ る 。 なお ， （6）式 の

最後の式 は 上述 の 比較 の ため に（4）式 を用 い て 変形 し

た もの であ り，
α
＝1．0／〜

／OCR の 方 が（1）式 と直接対

応 して お り， よ り簡潔 に f に及 ぼす過圧密の影響が

理 解で きる 。

二kと基礎，40− 2（409）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　要約す る と ， ∫が主に 砺 に よ っ て 決ま る有効応

力法 に よ る と，過圧密 の 影響に よ り Cu も 砺 も増

加 す るが，増加率は C 。 の方 がず っ と大き い た め に
，

過圧密比 の増加 と と もに（1）式 の α が減少す る と解釈

で きる。それ が実測 データ で確認 され て きた た め に ，

欧米の 海底油田開発関係で ， f の 算定が全応力法か

ら有効応力法 をベ ー
ス に し た もの に移行 し つ つ あ る

の が ， 最近 の 動向で あ る 。

3．　ネガテ ィ ブ ・ フ リクシ ョ ン （NF ）

　3．1 支持杭 における NF

　地盤沈下地帯にお け る杭で 問題 となる NF に 関す

る設計基準類 の 規定は ， 支持杭に対 し て は NF を荷

重 と同等 に扱 っ て
， 杭材 の 安定の検討 と と もに ， 力

の 釣合 を ペ ース に基本的に次の よ うに地盤 の 安定 を

検討す る 。

　 Ω一
トΩNF ≦（⊆〜PF 十9，）／F ，　・・鱒…　一・・…　一・・・・・・…　嶋〔7｝

こ こ に，　 2 ＝杭頭荷重 （常時または長期），

　　　 ΩNF
＝中立点以浅の 負 の 摩擦力，

　　　 QPF≡ 中立 点以深 の 正 の 摩擦九

　　　　2T＝ 先端支持九

　　　　 Fl ＝ 安全率 。

一方 ， 地盤沈下が生 じ な い 通常の 場合の 許容鉛直支

持力 の 算定法 は，次 の よ うに表さ れ る 。

　　　Ω≦ （IQNPI＋ 9PF＋QT）IF，
・・…………・………18）

　 こ こ に ，
F2＝安全率。

　  ・  式を比 較す る と， 杭の長尺化 とともに支持

杭 に お け る NF は 極 め て 大きな マ イ ナ ス の 要素 とな

る こ と が分か る。実wa　NF によ る被害が 問題 に な り

だ し た の は ， 長尺鋼管支持杭が用 い られ る よ うに な

っ た 1960年代後半か ら で あ る。

　（7）式に お け る NF の 場合 の 安全Pt　FI は，鉄道関

係
13）

を除い て ， 道路
14） ・港湾

15） ・建築 （行政
16） ・学

会
6））関係で は ，   式にお け る F2の 半分以下の値 を

採用 して い る 。 例 え ば ， 建築学会 の 指針
6）

で は ， 1974

年発行 の 旧版 に引 き続き ，
NF によ る検討 が実状 と

か け離れ た も の とな らぬ よ うに， 既往 の 実例 の 検討

結果 か ら  式 で F ，
＝ 1．2 を設定 し て い る 。 したが っ

て ，
NF が作用 し た支持杭は ， 機構的に も純粋な支

持杭 に近 い も の とな る 。

一
方，  式 の 揚合は 恥 ＝ 3

程度が採用 され る の で ， 長尺 に な るほ ど実際に は周

面摩擦力 で 設計荷重 の 大半に抵抗 して い る例 が多い 。

February ，1992
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し た が っ て
， 機構的 に は摩擦杭的 で あ り， ΩT の み

に 関す る安全率 は ， 凡 よ り もさ ら にず っ と高 い の が

普通 で ある 。

　   式に お い て QT が設計で期待 し た とお り働 い た

場合 ， 周辺地盤の 沈下に もか か わ らず杭 自体は ほ と

ん ど沈下 し な い の で ， 上 部構造物 は地表面 か ら浮き

上 が り， 種々 の不都合 が生 じる。 さらに ， 先端支持

力 に対す る安全率が通常の 揚合に比 べ て 実質的 に極

め て 小 さい こ とか ら， 打止 め 管理や ス ラ イ ム 処理 に

十分 留意 し な い と各杭ご との 沈下量 にば ら つ き が生

じ，問題 が発生 しやす い
。 例え ば，東海道新幹線標

準高架橋 の 目違 い 発生 の 調査 を行 っ た結果 ， 異常に

大 きな 目違い が発生 し て い る打込み杭基礎 の 箇所に

共通 して い る の は ， 地盤沈下地帯で比較的小数の 長

尺杭 を完全支持杭 と して 用い て い る揚合で あっ た
17）

。

　 3．2 摩擦杭における NF

　摩擦杭 の 場合は 極限先端支持力 ΩT が小 さい の で ，

周辺地盤 の 沈下 に よ り杭 も NF を発生 し つ っ 引きず

b込 まれ て 沈下す る。中立点 の 位置 は ， Ω・ が小 さ

い た め に 比較的浅 くな る が， そ こ で は杭 と地盤 の 沈

下量 が等 しい の で ， 杭頭沈下量 は中立点の 地盤沈下

量 に NF に よ る杭体圧 縮量を加 えた も の に な る が，

ほ ぼ前者に等 しい
。 長期 的に は ， 概略次の よ うな状

態で 釣 り合 う。

　　 Q 十（？NF ＝ ＝（？PF 一トQr ・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　……　■■・・・・・…　〔9｛

　 こ こ に ， 記号 は （7）式 と同 じで あ る。

　
一方 ， 安定 問題 に お け る極限状態で は ， 杭が周辺

地盤 よ りず っ と大 き く沈 下す る か ら，NF の 部分は

杭頭 の極限荷重 Q 。 lt に対 して 抵抗す る 正 の 摩擦力

とな る 。 した がっ て ，   式 を満 たすこ と ， すなわ ち杭

を ほ とん ど沈下 させ な い とい う設計は不可能で ある

が ， 安定問題 に関 し て は（8）式 をベ ース に し た 検討 も

可能で あ ろ う。 ただ し ，
NF の な い 支持杭で は杭 の

下方 ， 特に杭 の 先端 ほ ど部分安全率が高い の と は 正

反対 に，NF の 作用する 摩擦杭 で は ，常時荷重 の も

とで 杭上半部に ほ ぼ 21QNFI の 余裕が あ り， 中立 点

以深 で は 先端 ほ ど余裕 が少 な い
。 しか し ， 地震時 に

は浅い 部分に 水平変位 が発生す る 。 こ れ らの 点 に 留

意 して ， 常時 お よび 地震時 に対す る部分安全率 を考

え る方 が合理 的 と考え られ る 。

　NF の 作用す る摩擦杭 で は ， さら に沈下に関す る

検討が重要に な る。 こ の 場合 の 沈下 は ， 次の よ うに

　 　 　 　 　 　 　 　 　 37

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報 文一2189

分類 し うる 。

  杭頭荷重 に よ る即時的沈下 。

  杭頭荷重 お よび NF に よ る地盤内応力増分に よ

　 る圧密沈下 。

  周辺地盤 の 引 きず り込み （downdrag）に よ る沈

　 下 。

　 こ れ らをすべ て 含めた ミ ン ドリン解に よ る数値解

析 は ， 群杭 の 場合 で もパ ソ コ ン で 容易 に計算で き る

が
18），プ ロ グ ラ ミ ン グ 自体は容易と は い えな い

。 設

計基準類では，沈下 に対 して 十分な検討を行 う必要

が ある こ とを指摘し て い る もの の ， 具体的な検討法

は まだ規定 され て い な い
。 した がっ て ， 現状で は既

往 の設計例
19）一”22）

や研究結果 を参考 に ， 沈下 に 対 す

る検討 ・対処 を行わ な けれ ばな らな い
。 支持杭の場

合 の NF に対す る 設計が ， 比較的低 い 安全率を採用

し て い る（7）式 を主に し た ル
ー

チ ン 的 な検討 で済ませ

る の に比 べ て ，上記 の 現状 は摩擦杭 の 採用に と っ て

極 め て不利 で あ る 。 しか し なが ら， 前節 で述べ た よ

うに
， 杭基礎 と し て は摩擦杭 の 方 が優れ て い る場合

も多 い
。 十分な調査 ・検討 に基づ い た ， そ の 特長 を

生 か す よ うな設計が
， よ り合理的 ・経済的 な もの と

な る ケース も少な か らず あ る と考 え られ る。

4， 打込み杭 における初期残留応力

　打込 み杭 の 鉛直載荷試験 の 際 に軸力分布 を測定す

る場合，杭打設後の 放置期 問を経た載荷試験開始時

の 杭体 の ひ ずみ （した が っ て杭体応力 ・軸力） を杭

全長 に わ た っ て ゼ ロ と仮定 して 初期値を設定し ， そ

の 後の ひ ずみ 増分か ら杭体応力 の 増分 を算定し て 軸

力分布 を求 め る の が通常 の 方法で あ る。杭 の あ る 区

間長 さ dL に お け る 周面摩擦抵抗応力 f は杭一土境

界面 で の カの 釣合式か ら（AL の 問 の 軸力変化）／（AL

× 杭周長） で ， 先端抵抗応力 q は （先端軸力）／（杭

先端断面積）で 計算 され る 。

　 し か し ， 応力の初期値は任意 に設定で きる もの で

な く， 物理的に は杭打設前 の 値を初期値とす べ き で

あ る 。 そ うす る と ， 載荷試験開始時に は杭頭荷重が

ゼ ロ に もか か わ らず ， 杭打設に伴 う杭一土相互 作用

に起因す る軸力，す な わ ち初期残留軸力が杭体に発

生 し て い る 。 また ， 境界で の 地盤 に は それ に対応す

る f お よ び q ， すな わ ち初期残留応力が初期地盤内

応力 （f＝O
， q＝有効土か ぶ り圧）に 追加 され る。
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一 3　 残留軸力 ・応力概念図

残留軸力 ・応力 は，杭 の 剛性 ・地盤条件 ・放置期間

等で 大き く変化 し うるが， 杭 の あ る深度よ り上部で

は地盤 が相対的に 沈下 し下部で は そ の 逆にな る の で

前章で 述 べ た NF と同様の パ タ
ー

ン に な り， 定性的

には図
一 3 の よ うに な る

23）

。 残留応力が ゼ ロ と な る

点を ， 以降 NF の 揚合 と同様に 中立点 と呼ぶ こ とに

す る
。

し た が っ て ， 試験開始時に初期値を設定す る

通常の 方法 で 求め た軸力分布か ら算定 した中立点以

深 の 周面摩擦抵抗 ！や先端抵抗 q は，残留応力 を考

慮 した場合 よ りも小 さく算定 され る 。 逆 に，中立点

以浅 の f は大 き く算定され る 。 そ し て先端で の残留

軸力 の 分だ け ， 周面支持力は過大評価 され る 。 た だ

し ， 周面支持力 と先端支持力 の 和 の 鉛直支持力自体

は影響を受けな い
。 土質力学的 に個々 の 地層の f を

考察する際に は ， 当然 f＝ 0 を原点 としな けれ ばな

らな い
。

　残 留軸力 ・応力 は 1960年代後半に指摘
24）されて以

来 ， 先端残留軸力 の 比較的大きい 砂質地盤 で の 杭を

主な対象 と し た算定法 ・解析法 ・簡易推定法が提案

され て きた 。し か し，長尺摩擦杭 の 設計 との 関連 に

お い て も， 次 の よ うな点に留意す る 必 要が あ ろ う
25）。

  　残留応力 を無視す る と ， 中立点 よ り浅 い 部分 の

　 周面摩擦抵抗 f を土質力学的に過大評価 し，深 い

　部分 で は過小評価す る。し た が っ て ， 例 えば埋 立

　 地で杭の 下 半部 にあ る粘性土 の 摩擦抵抗 に期待 し

　 た摩擦杭 を設計 し， そ の 確認の た め の載荷試験 に

　 お い て通常 の方法で 軸力分布を測定 し た と こ ろ ，

　 既往 の デー
タベ ー

ス は支持杭 にお け る杭上部 の 粘

　 土層 の もの が多 い た め
， 期待よ りず っ と小 さ い f

土 と基礎 ， 40− 2 （409）
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　 しか発揮 され て い な い とい うよ うな結果 が生 じ う

　る 。また ， 2．1節で述 べ た Semple−Rigden の提

　案が， 個々 の 粘土層で も適用で きる こ とを確認す

　る た めに は ， 初期残留応力 を考慮 した デ
ー

タ が必

　要 で あ る 。

  中立 点の 深度は杭長 に よ っ て変化す る 。 した が

　 っ て ， 例 え ば杭長 の か な り異な る複数の杭に対 し

　 て 通常 の 方法 で軸力分布を測定 し た と こ ろ，あ る

　地層の ！が杭 に よ っ て か な り異な る とい うよ うな

　結果 が生 じ うる。

　 日本にお い て は ， 残 留軸力 ・応力に つ い て 今ま で

あま り議論 され て こ なか っ た よ うに思わ れ る 。 そ の

測定は ， ひ ずみ ゲー
ジ の 打設時の 耐衝撃性 ・放置期

間中の 安定性 等 の た め に容易で は な い
。 しか し なが

ら ， 杭 の 挙動 の 土質力学的考察， 言 わ ぱ Pile　Me ・

chanics （杭力学）に基づ く杭基礎の 設計の 合理 的な

発展 の た め に，そ の 測定デー
タの 集積は重要 な課題

と考え られ る 。

5．　 テ ーパ ーによる周面摩擦抵抗の増加

　木杭は使用 されな くな っ たが ， 自然に 1 ％程度の

テ ーパ ーが付 い て い る木杭 の ほ うが
， 通常の ス トレ

ー トの 杭 の 倍程度の 周面摩擦抵抗f を発揮 し うる こ

とは，以前か ら指摘 され て きた。テ
ーパ ー度 を増 す

と， f は さ らに増加 す る
26）

。 また ， 図
一 4 に示 した

よ うに テ ーパ ー杭 で は沈下量 が大き くな っ て も∫が

増え続 け ， 支持杭 と類似 の ね ば り強い 荷重一
沈下関

係 を示す 。 こ れ は ， 杭径の 1 〜 2 ％ の沈下で 急激 に

破壊 に 至 り， 折れ線 （bi−1inear）に近 い もろ い 荷重

一沈下関係 を示 す通常 の 摩擦杭 の 欠点を改良し う る

が
，

そ の メ カ ニ ズ ム は ， テ ーパ ー杭 が沈下する と周

辺 地盤 を側方 に押 し広げ，  式に お け る an を増加

させ続 け るた めで あ る 。 詳 し くは ， 誌面 の都合で 別

の 機会 に報告す る が
27）

， 任意 の テ ーパ ー
度の杭の 周

ス

ト

レ

ー
ト
杭

ト
鐸

。丶
　

ー
L

几
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承圏

周面摩擦力

図
一4　テ ーパ ー杭の 沈 下特性

February ．1992

報文一2189

面摩擦抵抗 一沈下関係を ，
プ レ ッ シ ャ

ー
メ ータ

ー試

験 （孔内横方向載荷試験） の 結果 か ら推定 で きる こ

とが ， モ デル 実験で確か め られ た 。

　通常の ス トレ ー ト杭 は ， 摩擦抵抗の 観点か ら見て

必ず し も優れ た もの で は な い 。摩擦抵抗 の み に 依存

す る ア
ー

ス ア ン カ ー
の 分野で は ， 摩擦抵抗増大 の た

め の 種 々 の 工 夫 が行われ て き たが ， 先端抵抗 を重視

し て きた杭 の 分野 で は ， さ ほ ど で もな か っ たよ うに

思わ れ る 。 こ の よ うな観点か らの摩擦杭の 見直 しも ，

今後の 重要 な課題 と考 え られ る。
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