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　群杭効果 とは ，群杭 中の 各杭 が地盤 を介 し て 互 い

に影響 を及 ぼ し合 い
， そ の 結果 として群杭 の 変形性

状 と支持力機構が単杭 と は異な っ た状態 に な っ て い

る こ とを い う。

　群杭 中の 1 本 の杭 の 変形性状または支持力特性 を

同
一
条件 の 単杭 と比較 し て，群杭効果 を定量的に示

し た もの を群杭効率（の とい う。

　 ま た ， こ の時杭頭に作用する荷重 と し て は ， 鉛直

方向お よび 水平方向の 荷重 あ る い は回転 モ ー
メ ン ト

が与え られ た 場合が あ り， 各 々 の 荷重 に対 し て 独 自

の 群杭効果 が考え られ る
。

　図一 1 に ， 単杭 と群杭に つ い て 杭頭荷重 と杭頭変

位量 の 関係を示 し た。 こ こ で群杭効率 e とは ， 設計

対象 とな る杭頭変位量　　　　　尸

S に対応する 単杭お よ

　 よ
び 群杭 の 杭頭 荷 重戸o　　
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（単杭），巧 （群杭） に

関し て ，
8 震 彑 と定義

　 　　 　 　 P 。

され る 。 また ， 極限支

持力状態を対象 と し た

群杭効率 eu は eu ＝壟
　 　　 　 　 　 　　 Po・u
と し て定義 され る 。

　
一
舟殳白勺に は Pgu≦Pou

す な わ ち e ≦ 1 で あ る

が ， 砂地盤で 杭 の 打設

中に地盤 が締め 固め ら

れ る よ うな場合 に ， 群

杭を打設す る 時に は周

辺 の 地盤が特 に強 く締

め 固ま る の で e＞ 1 と

な る こ ともあ り うる 。

　以下 の 記述 に お い て

は ， 杭 の 打設前後に お
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とい う こ とは ， 見方 をか え れ ば図一

1 に示 され る よ うに，一
定杭頭荷重

の も と で ， 群杭 の 変形量 は単杭 に比

べ て 大き い とい うこ と で あ る
。 こ の

現象 を杭頭に鉛直荷重 が作用す る場

合に つ い て
， 図一 2（a ）〜 （e ）に よ

っ て 説明す る と 以 下 の よ うで あ る 。

　 図一 2（a ）で は ， 単杭 に荷重 ．P が

載荷 され た時 の 杭頭 の 沈下量 δo と載

荷 に 伴 う周辺 地盤 の 変形状況 が図示

され て い る。図
一 2（b ）に は ， 3本

の群杭の 中杭 に荷重 P が作用 した場

合 の 各 々 の 杭 の 沈下状況が示 され て

い る 。 中杭は ， 単杭 の 沈下 量 と同様

に δ
。
だ け沈下 し

， 側杭は周辺地盤 か

ら影響 され て dl だ け 沈下 す る
。

　図一 2（c ）で は ，側杭 の 1本 に荷

重 P が作用 し た 場合の 状況 で あ っ

て ， 荷重杭は δ。， 中杭 は dl
， 他端

杭 は d2 だけ 各 々 沈下する 。

　 図一 2（d ）で は ，
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　 f：杭周面摩擦力度

　 c：群杭ブロ ッ ク外周部地盤の せん断強さ

Ag：群杭ブ ロッ ク部分の先端面積
Rpu：単杭の先端毯限支持力
Rim：群杭ブロ ッ ク部分の先端極限支持力

　　　　　　　　　3 本 の 杭 に 同時に荷重 P が 作用

す る 場合 の 沈 下量 が 示 され て い る 。 こ れ らの 値は ，

図 一 2 （b ）， （c ）を重 ね 合わ せ た 結果 で あ る。図
一

2（d ）で は 3 本 の 群杭 が剛な フ
ー

チ ン グで 結合され

て ，そ の 上 に荷重 3P が作用 し て い る場合 を示 し て

い る。こ の時 の沈下量 は ，図一 2 （の の 各杭 の 沈下

量 の 平均値的な値 とな っ て ， 各杭頭 の 荷重は群杭効

果 によ っ て ， 中杭 よ りも側杭 の方 が大 きくな る 。 こ

こ で
， 単杭 の 沈下量は δ

。 であ る の に対 し て ， 群杭

・ 沈糧 は ・
。＋昔ti・＋号ti・皺 で あ り， 弓轍 ・

考 え る と群杭効率は 次式 と な る
。
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　極 限支持力 に関する群杭効果 を鉛直荷重 の 揚合 を

例 と し て ， 図一3 に よ っ て 説明す る。鉛直群杭の 極

眼支持力状態は ， 同図（a ）と（b ）に示 され る よ うに

貫入破壊 とブ ロ ッ ク破壊 に 大別 され る 。 貫入 破壊 の

場合 は ， 群杭 1 本当た りの 極限 支持力 Pguは 単杭の

極限支持力 p。u と同 じ で あ っ て ，
　 eu ＝ Z …°一＝ 1 で あ

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　t）
nyu

る 。 なお ， Pourf・π dL ＋ Rpu で あ る。杭間隔が さ ら
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刀 ：杭間隔

n，m ：n 行厨 了列砂 伽 ）本嬲 蹴 を憩定
d；杭直径

L ：」亢の根入れ長

L
’
：ブロ ッ ク長

図
一3　貫入 破壊 と ブ ロ ッ ク破壊

に密に な っ て ゆ くと，群杭 の 外周 で 包絡 され る群杭

内部 の 地盤 がブ ロ ッ ク状 とな っ て 図一 3（b ）に 示 さ

れ るよ うな支持力機構 と な る 。

　こ の場合 ， ブ ロ ッ ク破壊に よ る杭 1本 当た りの 極

限支持力は
，

　　 2＠ 十 m − 2）D 〃 ‘＋ ガぼL ＋ AaRpuB
Pgti＝
　 　 　 　 　 　 　 　 π m゚

とな る 。 今，簡単 の た め に n ＝ m
， f＝・c ，

　 L ＝ L ノ

，

Rp 。
＝ Rp。B 　 ・ O と仮定 す る と ， 群杭効率 は 次式 とな

る 。

・・ 一 ÷｛書÷（n − ・）＋・｝
こ こ ・’・eu ≦・ を考え ・ ・ 雛静 ・ ・） とな り， 例

えば n ＝ 2 で は D ≦ 2．　36　d
，

n ＝ 3 で は D ≦ 3．14d と

な る 。
つ ま り ， 通常 の 設計時に考え られ て い る杭 間

隔 （D ＝ 2．5〜34）よ りも密な群杭間隔で は ， ブ ロ ッ

ク破壊に なる こ とがわ か る 。

　　　　　　　　 参 　考　文 　献

　1） 土質 工 学会編 ： 杭基礎の 設計法 とそ の 解説，1985．

　2）　日本建築学会 ：建築基礎構造設計指針，1988．

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （原 稿受理　1992．10．6）

44 土 と基 礎，41− 4 （423）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


