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１．はじめに 

 国土の有効活用や社会資本整備が進められるなかで、多様化する立地条件に対応して、より経済的かつ環境への影響の少な

い杭工法が求められている。回転圧入鋼管杭は近年急速に開発が進められ、潜在的に高い性能を有するものと期待されている。

ここで取り上げる回転圧入鋼管杭は開端鋼管杭先端部に羽根を取付け、低振動・低騒音・無排土で地盤に回転圧入させる工法

であり、羽根の拡底効果により大きな押込み支持力と引抜き支持力が期待できる。 

 回転圧入による杭の施工は日本でも古くから行われ、近年先端羽根付き鋼管杭の回転圧入も住宅用の小径なものに限り研究

されてきた。一方、大径の鋼管杭への適用は施工技術上困難とされてきたが、本工法は、鋼管先端を開端のままで管内に土が

入ることができるようにすること、一枚の螺旋状の羽根として貫入抵抗を低減すること、並びに場所打ち杭で適用されている

大型全旋回オールケーシング機を使用することにより、大径杭での施工が可能となった。本工法は、今後の開発により経済性

を有する工法となる可能性がある。 

本報告は東京外環自動車道三郷高架橋基礎試験工事において実施された回転圧入鋼管杭（鋼管径φ８００／羽根径 

φ１２００）の押込みおよび水平載荷試験の結果を示すものである。 

２．載荷試験の概要と結果 

 載荷試験の概要と結果を表－１に、先端羽根形状、ボーリング柱状図をそれぞれ図―１、２に示す。押込み載荷試験結果と

して、軸力分布図を図―３に、周面摩擦力度の実測値 
を表―２に示す。水平載荷試験結果として、杭頭ひずみ

ー杭頭残留変位量曲線、変位―水平方向地盤反力係数

（ｋＨ値）曲線をそれぞれ図―４、５に示す。 

（１）鉛直載荷試験 

１）先端支持力：杭先端の極限支持力は、７００７ 

ｋＮであり、道路橋示方書でφ８００の打込み鋼管杭とし 

て算定した支持力５７３４ｋＮ（注記１）に比べ、約２５ 
％大きな支持力となっている。本工法での羽根の拡底効果 

による支持力への寄与があるものと判断される。            図―１ 先端羽根部形状        

                表－１ 載荷試験の概要と結果 
工事件名 東京外環自動車道三郷高架橋基礎杭試験工事 

試験場所 埼玉県三郷市 

試験区分 押込み載荷試験 水平載荷試験 

試験期間 Ｈ１１．２．１０～１１ Ｈ１１．１．１６ 

杭種別 鋼管杭 同左 

杭径（ｍｍ） ８００ 同左 

羽根径（ｍｍ） １２００ 同左 

根入れ（ｍ） ４９．６７２ ２５．４２８ 

最大載荷荷重（ｋＮ） １１７７０ １０７８ 

変位（ｍｍ） 最大杭頭沈下量：１８７ 最大載荷点変位：１０４．３ 

載荷方法 短期載荷試験 一方向載荷試験 

試験結果概要 

杭頭降伏荷重 ： ７６４４ｋＮ 

杭頭極限荷重 ：１１４３３ｋＮ 

杭先端極限荷重： ７００７ｋＮ 

（極限時杭先端沈下量： １２０ｍｍ） 

降伏荷重    ： ５８８ｋＮ 

降伏変位（地表面）：５６．５ｍｍ 

（基準変位時：杭径の１％時）     

  Ｋｈ：１６，８００ｋＮ／ｍ３ 

算定Ｋｈ： ９，５００ｋＮ／ｍ３ 

 

杭基礎、鋼管杭、スクリューパイル、回転圧入、羽根 
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  図―２ ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ柱状図と試験杭の詳細          図―３ 鉛直載荷試験軸力分布 

                                                   

  表―２ 周面摩擦力度の実測値と算定値の比較 
周面摩擦力度 
（ｋＮ／ｍ２） 土質 深度ＧＬ―（ｍ） Ｎ値 
算定値＊ 実測値 

細砂 ０．０～ ７．９ ３．０ ６．０ １５．２ 
シルト ７．９～２５．０ １．６ １６．０ １６．３ 
シルト ２５．０～４０．７ ４．０ ４０．２ １５．６ 
細砂 ４０．７～４４．１ １４．９ ２９．８ ３８．３ 
シルト ４４．１～４７．０ ６．０ ６０．０ １２１．９ 
細砂 ４７．０～４９．１ ５０．０ １００ ３４８．１ 

＊：算定値は道路橋示方書の打込み杭に準じて算出した。 

砂質土：２Ｎ（１００ｋＮ／ｍ２以下）、粘性土：Ｃまたは１

０Ｎ（１５０ｋＮ／ｍ２以下）、ここで、Ｃは粘着力、Ｎは杭

周面地盤のＮ値とする。                       図―４杭頭ひずみー杭頭残留変位量曲線 

                                                            

２）周面摩擦力：表―２に示す様に、ＧＬ．―２５ｍ～４０．

７ｍの軟弱なシルト層以外は砂質土、シルトとも道路橋示方書

の打込み鋼管杭の算定値を上回っている。 

（２）水平載荷試験 

①回転圧入鋼管杭における残留変位急増点は、図―４に示すよ

うに杭頭ひずみＳ／Ｄ＝７％のときであり、設計要領（日本道

路公団）で規定している許容変位（杭径の５％）が妥当である

ことが確認できた。②試験結果より逆算Ｋ値は杭径の４％以下

で設計Ｋ値（杭径１％変位時）を上回った。よって、打込み鋼

管杭と同程度の水平支持力が確認できた。（図―５）       図―５ 変位―水平方向地盤反力係数（ｋＨ値）曲線 

３．まとめ 

 実大載荷試験により、大径の回転圧入鋼管杭が無排土・低振動・低騒音で施工できることを確認するとともに、押込み並び

に水平支持力に対する杭性能が確認できた。今後さらに、貫入メカニズムの解明、施工性の向上の検討を進めていきたい。  

                                 

注記１）φ８００の打込み鋼管杭として算定した先端支持力（道路橋示方書）：支持層根入れ３．８ｍ、根入れ比４．７５、 

閉塞率を考慮した先端支持力度ｑｄ／Ｎ＝２８５、設計Ｎ値＝４０、ｑｄ＝１１４００ｋＮ／ｍ２、杭先端面積Ａｐ＝ 

０．５０３ｍ２、先端極限支持力Ｐｕ＝ｑｄｘＡｐ＝１１４００ｘ０．５０３＝５７３４ｋＮ。 
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