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1．は じ め に

　近年，自然環境保護 に 対す る 社会的要請 が 高まりつ つ

あ る な か ， 都 市部 を中心 と した 建 設 活 動 に伴 い 発 生 する

大量 の 残土 ・
汚泥 を処 理 す る新 た な処 理 場 の 確保 が 難 し

くなりつ つ あ り，処理能力 の 不足や 処理 費用 の 高騰を引

き起 こ し社 会 問 題 化 して い る。こ の た め ，基 礎 杭 工 法 に

お い て も発生量 の 抑制 の 面 で
， 残土 ・汚泥 の 発生 の 少 な

い 工 法 が 求 め られ て い る 。 また ， 熟練労働 者 ， 現場管 理

者 の 不足 の お り，施工 管理技術 の 向上が 求め られて い る。

　 こ うし た社会的ニ
ー

ズ に 応 え る た め に，低 騒音 ・低振

動 で あ る と と もに ，施 工 に 伴 う発生残土 量 が 少な く，新

しい 施工 管理 方法の も と安定 し た支 持力 の 得ら れ る 同時

埋 設合成鋼管杭 が 提案
・
開発 され て い る。土 と固化材 を

撹拌混合 し固化す る 技術 と ， 鋼管 との 合成 に よる 本工 法

の 模式図 を図
一 1 に 示 す。
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図
一1　 同時埋 設合 成鋼 管杭 の 模 式 図

　同 工 法 は ， 現 在 ま で 千 葉県松 戸 市 ， 浦安市 に お け る集

合住宅等の 基礎 と して 用 い られ て お り，今 回は，千葉県

浦 安市 で 実施 した 工 事事例 に つ い て 報告す る。

2，土 質 概 要

　工 事場所 の 土質は ， G．L．よ り標 高一8m 付 近 ま で 主 に

緩 い 砂質 土 よりなる浚喋埋 立 土 （Fs），標 高
一3em 付近

ま で 沖積層 が 分布 し，上部 は 砂質 土 （As ），下 部 は 粘 性

November ，1995

土 （Ac） が 卓 越 して い る。そ の 下 位 に 洪 積 粘 性 土

（Dc ），　 N ≧50の 洪 積砂質 土 （Ds ）が 標 高一45m 付近 よ

り分布 して い る。土質概要 を図一 2 に 示す。
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3，施 工 概 要

図
一2　 土 質 概 要

　 3．1 建 物 概 要

　上部構造物 は，壁式 ラ
ー

メ ン 鉄 筋 コ ン クリ
ー

ト造14階

建 の 集合住宅 で あ る。最大長期軸 力 は 1263．4tf （基礎

自重 含 む）で あ る。

　採用 した 同時埋 設合成 鋼 管杭 は ，鉛 直載荷試 験 結果 を

も と に 長 期 杭 反 力 を 決 定 し，鋼 管 径 φ700mm ，φ1000

mm ，杭長 43．O〜47．Om と し，外面 突起付鋼 管 は 周 面

摩擦力 を考慮した 洪 積層に相 当す る深 度付近 に使用 した 。

図
一 3に 杭 の 配置を示す。

　 3．2　施 工 手 順

　 同 時埋 設 合 成 鋼 管杭工 法 は，拡 開
・
縮小可能 な特殊 な

撹拌ヘ
ッ ドを鋼管先端 に 配置 し， 撹拌 ヘ

ッ ド先端 よ りセ

メ ン ト ミル ク を吐 出 しな が ら掘進 し，原 位 置 の 土 と強制

的 に 撹拌混合する こ とに よ り固化体 を築造 し，同時に 外

面 突 起付鋼 管 を 回 転 埋 設 す る。支 持層付 近 の 所 定 の 深 度

に 到達 し た ら，吐 出す るセ メ ン ト ミ ル ク を切 り換 え，先

端部 を築造す る。掘進 が 終 了 した ら撹拌ヘ
ッ ドを縮小 し，

鋼 管を圧 入 定着させ る 。 縮小 した 撹拌 ヘ
ッ ドは鋼管内よ

り引 き抜 き回収 し，施工 を完了す る。そ の 施工 手順 を図

一 4 に示 す。
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一4　 施工 手順概要

　 セ メ ン トミル ク の 配 合 は表
一 1 に 示す ように ，一

般部

に つ い て は 硬化 を遅 らせ る混和剤 を 添加 し た低 濃 度 の も

の を用 い
， 先端 部 は 高 濃 度 の もの を用 い た。

　図
一 5 に 本工 法 の 騒音 ・振動 レ ベ ル の 計測値 を示 して

い るが ， アー
ス ドリル 工 法 よ り も低 い レ ベ ル

1） に あ る低

　　　　　　　　 表一1　 配合 仕 様

深 　度

（m ）

W だ

（％）

P〆C

（％）

固化 材

添加 量

（kg／m3 ）

一般 部
一3．05〜−45．551003 ．D300

先端部
一45 ．55〜−47．5560 一 1000
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図一6　 支持 層管理 記 録

騒 音 ・低 振 動 工 法 で あ る こ とが 確 認 さ れ た。

　 3．3 施 工 管理

　掘進深度 ， 速度 ， セ メ ン ト ミル ク の 注 入 量 ，支持層の

確認 等 の 施工 管理 は，専用 に 開発 した 施 工 管理装置
2）

に

よ り，施工 機械 の 運転 デ
ー

タ 等 をパ ソ コ ン を 用 い 逐 次 演

算 処 理 し ， 図 化 す る こ とに よ り行 う。支持層確認 の た め ，

掘進抵抗値 R を求 め，図化 した 例 を図一 6 に 示 す。各

掘進 抵 抗値 と も標 準貫 入 試 験 結果 と 比 較す る と，N 値

50以上 が 連続 して 出現す る支持層 に お い て，明 り ょ うな

曲線勾配 の 変化 が 見 ら れ る。

　　　Rl ≡∠4／V ，　i〜2＝v西 ，　R3 ＝W ・　7
「
／τ／

　 　 　 　 　 A ： オーガー負荷 電 流値 （A ）

　　　　　 γ ：掘 進速度 （m ／h）

　　　　　 T ： オ
ー

ガ
ー

負荷 トル ク （tf ・m ）

　　　　　 t ：1m 当 た りの 掘 削 時 間 （min ／m ）

　　　　　 W ：杭 の 押 込 み 力 （tf）

　図一 7に 当現場に お け る各掘進 抵 抗値 と地 盤 N 値 の
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関係 を示す。掘進抵抗値 と地 盤 1＞ 値 の 相 関性 は，γxy
＝

0．54〜0．68で あ っ た。今 回 の 現 場 は杭 長 が 長 く，掘 進 施

工 に 時間 を要 し た た め ，固 化 体 凝 結 に よ る 粘 性 増 加 の 影

響 が あ る と思われ ， こ れ らの 要因を排除す る こ とに よ っ

て ， 地 as　N 値 との 相関性 をより高め る こ とが で きる と

思 わ れる。

4，残 土 発生量

　本 工 法 は ， 原位 置 の 土 を有効 に 利用 し， 固化体 を築造

す る た め，発 生 残土 が 少 な くなる。 当工 事 を含 む複数工

事 に おい て実測 した 排出土 量／杭体体積 と杭長 の 関係 を

図
一 8 に 示 す。発 生 土 量 の 平 均値 は 20％ 程 度 で あ り，

在来工 法 に 比べ 十分少な い 量 で あ る こ とが 確認 で きた。
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図一a　 残 土発 生量

5．鉛直載荷試験に基づ く鉛直支持力

　本工 事に先立 ち，支持力 の 確認 の ため の 鉛 直載荷試 験

を実施した
3）。本試験 は，支持力機構 を確認す る た め 杭

先端部 の み に 荷重 を伝 え る仕 様 の 先 端 支 持 力 確 認 試 験 と，

杭周面摩擦力度 を確認す る た め の 周面摩擦力確認試験 の

2 ケ
ー

ス に つ い て 実施 した。表一 2 に載荷試 験杭 の 仕様

を示 す。また，載荷試験 杭 の 設置状 態を図
一 9に 示 す。

　 T1杭 は，　 Ds 層 を支持層 と し，杭 先端部 を除 く鋼管外

表一2　 載 荷試 験杭 の 仕様

杭 No ， 杭 　の　仕　様

T1 先端支 持 力確 認 試験

鋼 　管 φ1000 × ’50m 〔杭 先端位 置 G 工 ．−48、Om ＞

固化体

φ1400XJ48 ，5m
一

般 部 ：G．L 〜− 46．5m
先端 部 ：− 46．5m 〜−48，5m

T2 周 面摩 擦 力確 認 試験

鋼 　管 φ1000 × ♂24m （杭 先端位 置 G ，L．− 22．5m ＞

固化体
φ1400 × 」22．5m
一

般部 ：G，L ，一一22，5m
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一40

周面 に SL 剤 を塗 布 し周面摩擦力 をカ ッ トす る こ と に よ

り ， 載荷重 を直接杭先端 へ 伝達す る機構 と し ， 杭先端鉛

直支持力 の 確 認を 目的 とした 。 また ， T2杭 は杭周面摩

擦力 の 確認 を目的 と し，
Ac 層 まで の 根 入れ と し，ほ ぼ

全 長 に わ た り外 面 突 起 付鋼 管を使用 した。

　図
一10に T1 杭 の 杭先端沈 下 量 と杭先端支持力 を，図

一11に T2 杭 の 周 面摩擦力度と 断面平均 沈 下量 の 関係を

示す。

　杭先端沈 下 量 が 鋼 管径 の 10％ に 達 し た と き の 先端 抵

抗 を杭先端極 限荷 重 と して 求 め る と
4）

ユ600tf で あ っ た 。

ま た，杭 周 面 摩擦 力 度 rは 砂質 土 で 0，761Vtf／m2 以 上 ，

粘性 土 で 0．76σ。 tf／m2 の 結果 を得 た、表
一 3 に鋼管径 の
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表一3　 周 面摩擦 力 度

断面 土質 N 値
　 麁

（tf／m2 ）

　 恥

（tf／m2 ）

％ ／N ま た

は 而／9。

1 〜2 シ ル ト質細砂 4 一 12．673 ．17

2 〜3 細砂 2 一 13．006 ，50

3 〜4 細砂 10 一 7．630 ．76

4〜5 砂 質 シル ト
一 13，09 ．900 ，76

　 　 　 　 　 　 　 　 圧縮強度　　〔kgi！cm2 ｝

　　 深 度 土質 　 01 。020030040 。 　 10％ の 沈 下 量 を示
　 　 　 38

　 　　　　　　　　　　　すと き の 各区間 ご と

　 　　4°　　　　　　　　 の 周面摩擦力度 ro を

　 　＿　　　　　　　　 示 す。 ま た ， 同杭に
　 　 s42
　 　　　　　　　　　　　 つ い て コ ア ボ

ー
リン

　 　ぎ
　 　　“ 　 　　 　　 　　 グを行 い

， 採取 した

　 　 wa　　　 　　 　　 　 コ ア の
一

軸 圧 縮 試験

　 粘 譜　　　　　　　　 を実施 した 結果 を 図
　 土 砂

　 　芭48　　　　　　　
− 12に 示 す 。

　 　 り

　 　　　　　　　　　　　　 ちなみ に，本試験

　　　　　　　
5°
　 　 　 　 の 結果 よ り，杭径 φ

図
一12　採 取 コ ア の

一軸圧 縮 強 度
　　　　　　　　　　　　　　　　 1000mm ，杭 長 1＝

49m の 極 限 鉛 直 支 持 力 を算定す る と ， 以 下 の よ うに な

る。

　　　 Ru；1i〜p 十　　（0．761＞』　・Ls 十〇．76（lu　・五c ）　・ψ

　　　　 ＝1600一ト　｛0，76 × （2× 5．6十 10× 8．4十 13x2 ，2一ト

　　　　　 21 × 1．9）十 〇．76× （13× 15．5十 13× 4．9十 23．8×

　 　 　 　 　 9．0）｝× 3．14

　 　 　 　 ＝3134 ．7tf
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こ こ に Ru ：杭の 極限鉛 直 支 持力 （tf）

R
ρ

：杭 先端の 極 限鉛 直支 持 力 （tf＞

Ns ：砂 質土 層の N 値

q ．
：粘 性土 層の

一軸圧 縮 強 さ　（tf／m2 ）

L 。 ：杭周面 地盤中砂質 土 部分 に ある杭長 （m ）

L。：杭 周面 地 盤 中粘性 土 部 に あ る杭 長 （m ）

ψ ：杭 の 周長 （m ）

6．お わ り に

　今 回の 工 事 は ， 支持 層 の 深度 が 40m を超 え る地 盤 に

お け る長 尺 杭 の 施工 と な っ た が ，施 工 の 際の 騒音 ・振動

は 低 レ ベ ル で あ り， 残 土 発生量 を抑制す る こ とが で きた。

ま た ， 専 用 に 開発 した施工 管理 装置 に よ り支持層確 認 が

確実 に 行え，高層集合住宅 の 基礎 として 十分安定 した 支

持力 が 得 られ る こ とが確認 で き た。
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）2

）3
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