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１．はじめに 
 先端翼付き回転貫入鋼管杭(以下，回転杭と呼称)は，環境性能に優れていることもあり土木・建築構造物の基礎

に広く普及しつつある．しかし，鉄道構造物等設計標準 1)(基礎標準と呼称)には，回転杭が導入されていないこと

から，鉄道分野では工法毎に設計支持力式が提案されている状況であり 2)，統一的な評価には至っていない． 
 一方，基礎標準の改訂作業が進められており，その中で回転杭の設計支持力について統一的な評価基準が提示

される見込みであり，既往文献において提案と検証がなされている 3)． 
 本報では，基礎標準の改訂に向けて提案されている支持力推定式 3)について，略円錐形状に加工した先端翼を有

する回転杭であるジオウィング・パイルⅡ4)に対する適用性を検討した． 
 
２．検討に用いた載荷試験の概要 
 ジオウィング・パイルⅡ4)は，2 枚の先端翼を杭先端

に取り付けた開端鋼管杭(図－1)で，杭を回転すること

により無排土，低振動・低騒音での施工が可能である．

また，先端翼を介して荷重を地盤へ伝達するため大き

な支持力を得ることができる． 
 表－１に示す載荷試験の結果を検討対象とし，提案され

ている支持力推定式 3)の適用性について検討した．杭径 D
は 800～1000mm の 4 例で，いずれも先端翼の径は杭径 D
の 1.5 倍である．なお，その中の 1 例は試験杭近傍の地盤

調査において非常に堅固な中間層が介在していたことから，

杭長の 60%以上の範囲においてケーシングを挿入し，その

中を掘削した後に試験杭を打設したため，一般的な評価が

困難であると考えられることから参考データとした． 
 
３．提案されている支持力推定式 
 表－２，表－３に鉄道分野での現行支持力設計式 2)と新たに提案されて

いる支持力推定式(基準先端支持力度と基準周面支持力度)を示す 3)．これ

らの支持力推定式と載荷試験における基準支持力の比較により，その適用

性を検討した．なお，基準支持力の定義は現行の基礎標準の考え方や地盤

工学会基準における第 2 限界抵抗力の定義を参考として，図－２に示す

「杭先端変位量が杭径 D の 10%に至るまでの最大荷重」とした 3)． 

表－２ 基準先端支持力度の推定式 2)，3) (単位：kN/m2) 

現行式 提案式① 平均評価 提案式② 安全側評価 
砂 砂礫 砂 砂礫 砂 砂礫 

先端面積の定義 

150N 
≦7500 

150N 
≦7500 

200N 
≦10000 

200N 
≦10000 

150N 
≦10000 

150N 
≦10000 

先端の翼面積 
(開口部は除く) 

 

表－1 検討対象の載荷試験 

No. 杭径 D
(mm) 

翼径 
(mm) 

杭長 
(m) 

先端 
地盤 

1 800 1200 57.7 砂礫 
2 900 1350 51.6 砂礫 
3 1000 1500 25.1 砂 
4 800 1200 25.1 砂 

*No.2 は参考データ 

図－２ 基準支持力の定義 

 
α：円錐の母線と底面とのなす角度

ω：取り付け角度 

図－１ ジオウィング・パイルⅡの先端構造
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表－３ 基準周面支持力度の推定式 2)，3) (単位：kN/m2) 
現行式 提案式① 平均評価 提案式② 安全側評価 

砂・砂礫 粘土 砂・砂礫 粘土 砂・砂礫 粘土 
杭径の定義 周面摩擦を考

慮しない範囲

2N 
≦100 

5N，qu/2 
≦50 

4N 
≦120 

8N 
≦100 

2.5N 
≦120 

5N 
≦100 

杭径は 
鋼管外径 

先端から翼径

分の区間 
 
４．載荷試験結果と支持力推定式の比較 
 図－３に載荷試験における基準周面支持力 Rft と推定式により算定した基準周面支持力の算定値 Rfc の比較を示

す．図－４に載荷試験における基準支持力の実測値 Rt と推定式により算定した基準支持力の算定値 Rc の比較を示

す．なお，基準先端支持力度を算定する時の N 値は杭先端位置の値とし，換算 N 値を用いた．また，表－４に

Rc／Rt の平均値を示す．なお，ケーシングの挿入と掘削を行ったケースは平均値の算定から除外した． 
提案式①は平均値相当を算定するもの，提案式②はばらつきの影響もある程度考慮して安全側に評価するもの

とされているが，ジオウィング・パイルⅡにおいても提案式①は平均値相当となっており，提案式②は載荷試験

結果をある程度安全側に評価していることを確認した． 
 
 
 
 

 
 
 

     
(a) 現行式        (b)提案式①(平均評価)    (c)提案式②(安全側評価)  

図－３ 基準周面支持力の実測値 Rftと算定値 Rfcの比較  
 
 
 
 

 
 

 
     
(a) 現行式        (b)提案式①(平均評価)    (c)提案式②(安全側評価) 

図－４ 基準支持力の実測値 Rtと算定値 Rcの比較 

 

表－４ 算定値 Rc／実測値 Rtの平均値μ 

現行式 提案式① 平均評価 提案式② 安全側評価 
0.68 0.97 0.75 

 
５．まとめ 
 提案されている支持力推定式と載荷試験結果の比較検討から，支持力推定式がジオウィング・パイルⅡに対し

ても適用可能であると考えられる． 
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