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１．はじめに 

筆者らは,原位置試験等により羽根付き杭の周辺地盤に

おける密度増加，構造の脆弱化，隙間の発生を確認して

いる。また，実大載荷試験により羽根付き杭の水平剛性

は，埋込み杭に比べて低下する場合があることを確認し

ている 1)。 

羽根付き杭周辺地盤における隙間については，羽根付

き杭施工時における 1 回転あたりの貫入量（s：以下，貫

入ピッチ）と羽根 1 巻き当たりの間隔（p：以下，羽根ピ

ッチ）の比（s/p）が 1.0 でない場合に発生する可能性があ

ると推察されている 2)が，解明には至っていない。 

そこで，本報では，羽根付き杭の回転貫入条件が，杭

周辺地盤における隙間の発生及び杭の水平方向地盤反力

特性に及ぼす影響を把握するため，原位置試験を行った

結果について報告する。 

２．杭周辺地盤の目視観察試験 

(1)試験の目的及び方法 

 s/p が杭周辺地盤における隙間発生に及ぼす影響を確認

することを目的とし、模型杭の施工後に杭周辺地盤を掘

削し、杭周辺地盤の目視観察を行った。 

(2)杭諸元及び地盤条件 

 施工した杭は，軸部径 19mm，羽根部径 38mm，羽根ピ

ッチ 9.5mm の模型鋼管杭であり，s/p は、0.5，1.0，1.5

（管理許容値はいずれも±0.1）とした。施工場所は，茨

城県つくば市とし，対象土は，粘土質ローム（図 1 参

照）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 試験場所における土質柱状図 

(3)試験結果 

杭施工後の杭周辺地盤状況を写真 1 及び写真 2 に示す。 

 目視観察の結果，s/p=1.0 の場合，羽根通過領域（写真

1(a)参照）においては羽根が通過したような形跡が認めら

れたが，隙間は確認されなかった。しかし，杭周面と地

盤との境界部においては，局所的な隙間が確認された。 

また s/p=0.5 の場合は，羽根通過領域にも杭周面と地盤

との境界部にも隙間が確認されなかった。一方，s/p=1.5

の場合は，羽根通過領域にも杭周面と地盤との境界部に

も大きな隙間が生じていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)杭周辺地盤の状況    (b)杭－地盤境界部の状況 

写真 1 羽根付き杭施工後の杭周辺地盤状況 

写真 2 杭周辺地盤の隙間発生状況 

羽根付き杭 回転貫入工法 水平抵抗力特性 

s/p 杭と地盤境界の隙間 羽根通領域の隙間 
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３．孔内水平載荷試験 

(1)試験の目的 

 羽根付き杭周辺の地盤における隙間が，水平方向地盤

反力特性に及ぼす影響を把握することを目的とし，杭施

工により築造した孔壁における孔内水平載荷試験を行っ

た。また，比較のため原地盤における孔内水平載荷試験

も行った。 

(2)杭諸元及び地盤条件 

施工した杭は，軸部径 45mm，羽根部径 67.5mm，羽根

ピッチ 27mm の模型杭であり，s/p を 0.50,0.75,1.00,1.25 と

した。また、試験場所・対象土は、2.項と同じとした。 

(3)試験方法 

 孔内水平載荷試験は，プレッシャーメーター試験方法

（JGS 1531-2012）に準じて実施した。なお，原地盤にお

いては，実務において広く実施されているプレボーリン

グ型のプレッシャーメーター試験とした。一方，羽根付

き杭周辺地盤においては，杭施工後の孔壁に対する水平

方向地盤反力特性を精度良く把握するためセルフボーリ

ング型のプレッシャーメーター試験とし，測定管の先端

に螺旋状の羽根を有する模型杭を取り付け，その模型杭

付きの測定管を回転貫入により地盤中に埋設した。セル

フボーリング型の測定管先端形状を図 2に示す。 

(4)試験結果 

 孔内圧力（p） 孔壁ひずみ（Δ(r/r0)）関係を図 3 に，

試験結果一覧を表 1及び表 2 に示す。 

 s/p=1.0 の場合，低ひずみ領域において孔内圧力がほと

んど増加しない，いわゆる「初期がた」の発生が確認さ

れた。その後、孔壁ひずみの増加に従い，原地盤の p-Δ

(r/r0)関係曲線に漸近し，最大圧力は原地盤とほぼ同じであ

った。 

 s/p<1.0 の場合、初期剛性及び最大圧力が，いずれも原

地盤よりも大きかった。特に s/p=0.5 の場合においては，

初期がたが発生せず，加力直後から圧力の増加が確認さ

れた。 

 s/p>1.0 の場合は，初期剛性及び最大圧力が，いずれも

原地盤よりも小さかった。 

４．まとめ 

s/p=1.0 の場合，p-Δ(r/r0)関係曲線において初期がたが

確認された。これは杭と地盤の境界部分に生じた隙間が

影響したものと考えられる。 

 s/p が 1.0 よりも小さくなるに従い，原地盤に比べて初

期がたは小さく，初期剛性と最大圧力は大きくなった。 
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図 2 セルフボーリング型の LLT 測定管先端形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 孔内圧力（p） 孔壁ひずみ（Δ(r/r0)）関係図 

 

表 1 LLT 結果一覧 

調査 

位置 
s/p 初期がた 初期剛性※1

最大圧力※2

(MPa) 

原地盤 － － 20.9 2.36 

羽根付

杭周辺 

0.50 0.00 51.2 3.40 

0.75 0.06 22.1 3.14 

1.00 0.08 13.6 2.38 

1.25 0.12 7.5 1.86 

※1 初期がた後の勾配 

※2 原地盤の最大ひずみ到達時における圧力 

 

表 2 LLT 結果一覧 

調査位置 s/p 初期剛性の比※1 最大圧力の比※2 

羽根付 

杭周辺 

0.50 2.45 1.44 

0.75 1.06 1.33 

1.00 0.65 1.01 

1.25 0.36 0.79 

※1 原地盤に対する初期剛性の比 

※2 原地盤に対する最大圧力の比 
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