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１．はじめに 
粘性土地盤に回転貫入により施工された羽根付き杭の

水平抵抗に関する報告事例は、ほとんどない。そこで、

筆者らは、粘性土地盤に施工された回転貫入杭の実大載

荷試験を行い、杭先端に設けられた羽根の有無が杭の水

平方向地盤反力に影響を及ぼすことを確認している１）。水

平方向地盤反力の変化については、杭の回転貫入による

杭周辺地盤の密度増加に伴う強度増加や練り返しによる

強度低下などがその要因として想定されるが解明には至

っていない。 

そこで、本報では、回転貫入により施工した杭の周辺

地盤における土性変化の把握を目的として実施したサン

プリング試料の土質試験結果について報告する。 

２．試験条件 
 (1)地盤 

今回、調査した地盤は、沖積及び洪積粘性土（既往の

調査 1）における対象地盤と同じ）である。土試料採取場

所は、沖積粘性土が茨城県稲敷郡美浦村(以下、現場①)、

洪積粘性土が茨城県つくば市立原(以下、現場②)である。 

 (2)杭仕様 

 施工した杭は、羽根の無い鋼管杭（以下、ストレート

杭）及び先端に螺旋状の羽根を有する鋼管杭（以下、羽

根付き杭）の 2 種類である。杭形状を図 1 に、杭の仕様

一覧を表 1に示す。 

 (3)試料採取方法及び採取位置 

 三軸圧縮試験及び圧密試験に用いる土試料は、シンウ

ォールサンプラー(φ86mm)を用いた機械ボーリングによ

り採取した。採取位置は、羽根通過領域の中央とし、深

度方向に向かって採取した。含水比試験に用いる土試料

は、アルミパイプ（φ32mm）を用いて、杭側面に設けた

孔から杭の外側に向かって採取した。また、原地盤の土

性を把握するため、杭芯から 1.0m 程度離れた位置からも

試料を採取した。試料採取位置のイメージを図 2 に示す。 

(4)杭の施工方法 

杭の施工は、杭に押込み力を極力加えず、回転力によ

り貫入させることを基本とした。また、貫入速度は、羽

根通過による杭周辺地盤への乱れの影響が小さくなるよ

うに文献 2)を参考に管理値を設定しており、杭１回転当た

りの貫入ピッチが概ね羽根の高さ（140mm）±10mm となる

ようにした。 

 

表 1 杭仕様一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 杭形状 

 

 

 

 

 

 

 

a)見下げ図 

 

 

 

 

 

 

 

b)断面図 

図 2 試料採取位置の概念図 

 

３．試験項目及び方法 

(1)三軸圧縮試験 

土の強度及び剛性の変化傾向を把握するため、三軸圧

縮試験（UU 試験）を実施した。試験方法は、土の非圧密

非排水（UU）三軸圧縮試験方法（JGS 0521）に従った。 

(2)含水比試験 

土の強度及び剛性増加の要因として、土の押し広げに

伴う密度・含水比の変化が考えられる。そこで、この変

化傾向を把握するため含水比試験を実施した。試験方法 
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は、土の含水比試験方法（JIS A 1203）に従った。 

(3)圧密試験 

土の強度及び剛性低下の要因として、土の押し広げや

羽根の通過に伴う土の骨格構造の低下が考えられる。そ

こで、この傾向を把握するため圧密試験を実施した。試

験方法は、土の段階載荷による圧密試験方法（JIS A 

1217）に従った。 

４．試験結果及び考察 
(1) 三軸圧縮試験 

主応力差と軸ひずみの関係を図 3 に示す。ストレート

杭及び羽根付き杭の杭周辺地盤のせん断強度は、いずれ

も原地盤に比べて大きく、羽根付き杭の初期剛性は原地

盤に比べて小さくなった。初期剛性の低下については、

練り返し再圧密粘土に見られる傾向と同じであり、羽根

通過により地盤構造の脆弱化が影響したものと考えられ

る。 

(2)含水比試験 

杭の半径方向における地盤の含水比分布を図 4 に示す。

杭周辺の地盤は、原地盤に比べて含水比が低下しており、

その値は、塑性限界付近となっている。現場②において

は、杭直近地盤の含水比が大きく低下しているが、現場

①においては、顕著な変化は見られない。これは、原地

盤の含水比が塑性限界に近いためであると考えられる。 

杭周辺の地盤は、土の押し広げに伴う密度増加・含水

比低下により、せん断強度が増加したものと考えられる。 

(3)圧密試験 

間隙比と圧密応力の関係曲線（以下、e-logP 曲線）を

図 5 に示す。ストレート杭及び羽根付き杭周辺の地盤に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

おける e-logP 曲線は、原地盤における e-logP 曲線より

も図の下側に位置している。これは、練り返し再圧密粘

土の場合の傾向と同じであり、土の押し広げ及び羽根通

過により地盤構造の脆弱化が影響したものと考えられる。 

５．まとめ 
本試験結果より、回転貫入により施工された杭におい

て、その周辺の粘性土地盤は、練り返し再圧密粘土に類

似した特性を示し、特に羽根付き杭においては、その傾

向が強く現れた。また、土の押し広げにより密度増加す

る領域が存在することも確認された。これらの結果は、

回転貫入により施工される杭の水平方向地盤反力は、原

地盤に比べて大きくなる可能性と小さくなる可能性の両

方を合わせ持つことを示唆している。  
よって、羽根付き杭の水平方向地盤反力を定量的に評

価するためには、地盤の種類や杭形状（軸径と羽根径の

比）が及ぼす影響について、さらに検討が必要である。 
なお、本検討で使用したデータは、国土交通省建築基

準整備促進事業「基礎及び敷地に関する基準の整備に資

する検討（平成 22～23 年度）」において得られたもので

ある。ここに記して関係各位に感謝致します。 
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図 3 主応力差－軸ひずみ関係     図 4 含水比の水平方向分布        図 5 e-logP 関係 
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