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1．　 回転杭 とは

　 回 転杭 は，回転貫 入杭 や 回転圧 入杭 とい っ た名称 で 呼

ば れ る杭 の 総称 とな るが，基 本 的 に は 写真
一 1の よ うな

杭 先端部近 傍に 杭 径 よ りも大 きな径 を 持つ 羽根を装着し，

杭体 に 回 転力を 付与す る こ とに よ り地 盤 に 杭 を貫 入 さ せ

る 工 法の こ とで あ る。現在，我が 国 で 実用化 さ れ て い る

回 転杭 を概観 D す る と，材質 と して は 鋼管杭 が 圧 倒 的 に

多 く，杭径 100mm 程 度 の 小 径 か ら 1　600　mm 程 度の 大

径 まで 広 範囲 で 適用が 図れ て い る 。 こ れ らの 工 法の 違 い

には 以 下 の 特徴が あ る。  羽根形状が らせ ん 形状か平板

形状 か，  羽 根の 杭本体へ の 取付け 位置が 杭先端部 か 杭

周 面 部 か，  杭 の 先 端 が 開 端 か 閉 端 か で あ り，各 工 法 は

こ れ らの 因子の 組み 合せ に よる もの とな っ て い る 。

　 回 転杭 の 歴 史 は古 く ， 文献
2）に よ る と，先端 に 鋳鉄等

の 今 よ り も大 きな羽根の ス ク リ ュ
ーを取 り付け，先端 に

ペ ン シ ル 形状 の 尖 っ た 金 具 を 装着 した 杭 は，19世紀中

頃 か ら ヨ
ーロ ッ パ で は施工 が始 ま っ て おり，明治初期 に

我 が 国 に も導入 され ，日本 橋や 横浜 港 旧大 桟橋 や 大 阪 港，

神戸港等で 使 用 され た。ま た ，昭 和 50年 代 後 半 に は 市

街 地 で の 工 事 を行 う際 の 騒音や 振動 ， 残土 や 汚泥の 発生

と処理 が 問題 に なり回転杭 が注 目されたが，この と きは

回転貫 入 させ る施工 機械等 の設備 が汎用 品で は な い こ と

等 の理由に よ り適用 が限定 され た た め，普及 に は 至 らな

か っ た。平成 の時代 に入 り，主 に小径の 回転杭が 開 発 さ

れ て住 宅 や倉庫 な どで適 用 され る よ うに な る と，そ の 後，

後 述 す る施 工 機 械 が 順 次整 っ た こ とに よ り，現 在の 大径

に 至 る ま で の様 々 な回転杭が開発され る よ うに な っ た。

2．　回転杭 の貫入 メ カ ニ ズ ム と特徴

回 転杭 の 貫 入 メ カ ニ ズ ム は ，杭体 に 与 え ら れ た 回転力
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写真
一1　 回転杭 の 先端羽根形状の 例

に よ り羽 根 上 面 に生 じ る推 進 力が 杭 軸 部 の 先端抵 抗力 と

杭周面 の 摩擦力を 合せ た抵抗 に 対 して 上 回る こ とで杭体

が地盤巾に引き込まれ る こ とに よ る。こ の 推進力は，回

転力 に よ り羽 根 の 刃先 で削 り取 られた土 が羽 根上 面 に 移

動 す る こ とに よ り，回転方向に対 し て傾斜 して い る羽 根

上 面 に 生 み 出さ れ る 。 回 転杭 の 特 長 を 以下 に 示 す。

　  低騒音
・
低振動 で の 施工 が可 能 で ある。

　  地 盤 を掘削す る こ と な く杭 を 貫 入 さ せ る の で ，施

　　工 時に建設 発生 土 が 生 じな い
。

　  セ メン トや ベ ソ トナ イ トを一
切用 い な い 。

　  施工 工 期が短 い 。

　  杭先端 の羽 根に よ り支持層 に荷重 を伝達 す るの で，

　 　 大 きな 押込 み 支 持 力，引抜 き抵 抗 力 を 有 す る。

　  杭体を逆 回 転させ る こ とに よ り， 杭を 引き抜き撤

　　去す る こ とが 可 能で あ る。

　 した が っ て，回 転杭 は 従来の 場所打ち 杭や 打込 み 杭や

埋込み 杭 に比べ て 環境 に優 し く都市内施工 に適 した 工 法

で あ り，しか も同 じ径の 他工 法に 比 して 大 きな 支持力 性

能 を 発 揮 す る。ま た，使 用 す る施 工 設 備 は，機械 構 成 は

シ ン プ ル で あ り，占 有面積 も小 さい こ とか ら，狭小地 で

の 施工 に も適した 工 法で あ る。

3．　 回転杭の 設計

　回 転杭の 設計の 考え 方は，基本的に 通常の 杭の 設計 と

同 様で あ る が，回 転杭の 支持力に つ い て ，以 下 に 概要 を

示 す。構造細 目等の 詳細 に つ い て は ，各工 法の 技術審査

証明書や 評定資料を 確認す る 必 要が あ る。

　3．1 押込 み支持力

　回 転杭 の
一

般的 な押 込 み 支持 力推定式 を式 （1）に 示 す 。

Ru・＝qd・1．
’
＋ びΣ（z｝の ・

（1）

　 　 こ こ に

　 　 　 Ru ：地 盤か ら決 ま る杭の 極限支持力 （kN）

　　　 qd ：杭先端の 極限支持力度 （kN！m2 ）

　　　 Aw
’

： 杭先端羽 根部 の有効断 面積 （mZ ）

　　　 U ：杭の 周長 （m ）

　 　 　 Li ：周面摩擦力 を考慮す る 層の 層厚 （m ）

　　　 弄　： 周面 摩 擦 力 を考 慮 す る 層 の 最大 周 面摩擦力 度

　　　　　　（kN ！m2 ）

　 こ こ で注意 が必 要 な の は，杭の 極 限支持力度及 び杭先

端の 羽 根部 の 有効 断 面 積，周 面摩擦力 を考慮 す る層 の最

大 周 面 摩擦 力度が 土 木
・
建築分野で 異 な る こ とで ある。
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特 に，  杭の 極限支持力度 に つ い て は ，極限支持力度は

同 じ載荷試験結果等 に よ り判定 さ れ る が，極限支持力を

決定す る際 に着 目す る変位の 位置や 基 準変位 の 大 き さ が

異な る た め に 数値が 変わ る。また ，  杭先端の 羽根部の

有効 断 面 積 につ い て も道路
・
鉄道等の 土 木分 野 で は羽 根

の 投 影 面 積 とされ て い るが，建築 分 野 に お い て は ，軸部

の 先端面積 と羽 根部 の 面 積 を
一

定 の 比 率で 足 した 値 とな

っ て お り，各工 法で も異な っ て い る 。

　 な お，回 転杭の 支持層へ の 根入 れ 長 さは ， 杭径程度以

上 を確保す るの が 標準 とされ て い る。

　 3．2 引抜き支持力

　 回 転杭 の 先端羽 根部で の 引抜 き抵 抗 力 の メカ ニ ズ ム は，

杭先端の 羽 根に よ る ア ン カ
ー

効果 に 基 づ く先端羽根部の

上 方地 盤の せ ん 断抵抗 に よ る もの とす る こ とが
一

般的で

あ り，引抜 き抵抗力推定式を 式（2）に 示 す。

　　・・t− ・ D
・ （Σ・，

・
，… 号）・H ・f・・t… ip・ uΣ・L ，・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・（2）

　 　 　 こ こ に

　 　 　 Pu ；地盤 か ら決 ま る極限引抜 き抵抗力 （kN）

　　　 γ［
： 支持 層 よ り上 で 地表面 か ら ピ番 目の 層 の 土 の 有

　　　　　　効単 位体積重量 （kN！m3 ）

　　　 Li ： 支持 層 よ り上 で 地 表面 か ら ゴ番 目 の 層 の 層 厚

　 　 　 　 　 　 （m ）

　　　 弄　 ：支持 層 よ り Eで 地表面 か ら ガ番 目の 層 の 最大 周

　　　　　　面摩擦力度 （kN 〆m2 ）

　　　 γ　 ：支持 層の 土 の 有効単位体積重 量 （kN ！m3 ）

　　　 β　：引抜 き係数，せ ん 断破 壊面の 抵抗 係数 を 表し支

　 　 　 　 　 　持層の 内部摩擦角 に 応 じた 値 を適用す る。

　　　 φ　 ：地 盤 調 査 結果 また は N 値 か ら推定 さ れ た 支持層

　 　 　 　 　 　の 内 部 摩擦角 （度）

　　　 H 　：羽 根上 方 の 局所 せ ん 断 破 壊 領域 の 広が る 高 さで

　　　　　　支持層 へ の 根入 れ長 （m ）

　 　 　 　 　 　ただ し，H ≦ 2．5　Dw とす る。

4．　回転杭 の 用途 と施工

　回 転 杭 の 施 工 方法3）に は ，以下 の 2 種 類 が あ る。

　  杭頭 回 転方式

　小径杭 （φ400mm 未満）や 中径杭 （φ4GO 〜600　mm

程度）で 用い られ て い る方式で あ り，杭頭 部 に 回転力 を

作用 させ て 施工 す る方法で あ る 。 小径杭の 用途 は，主 に

低 層の 住 宅や 商業施設，小規模鉄塔，学校建築物，工 場

内の 機械，擁 壁 な どの 基 礎 で あ り，小 規模，狭隘地 ，住

宅 隣 接 地，空 頭 制 限 とい っ た 施 工 条件 が 多い。そ の た め，

機動性が 求め られ ，写真
一 2 よ う に ク ロ ーラ走行 の 小型

杭打ち機が 主 で あ る 。 中径杭の 用途 は，集 合 住 宅 ，学 校，

工 場な どの 中低層建築物 と擁壁や 橋脚 な どの 土 木構造物

の 基礎が 主 で あ り，小径杭よりも大きな回転力を必要 と

す る た め ，低 騒 音 型 の 電動オ
ー

ガ モ
ー

タ を 3 点支持式

杭打ち 機 に 装備 した 施 工 機 が使用 さ れ る。

　  胴体回 転方式
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写真
一2　杭頭回転方式 （小径 杭用 ）

写真
一3　 胴体 ［・「転方式 （大径杭用 ）

技術手 帳

　基 本的に は，大 径 杭 （φ600〜1600mm ）で 用 い ら れ

て い る方式で あ り，杭の 胴 体部 を把 持 し，杭体 を回 転 さ

せ て 施工 す る方法で あ る 。 大 径杭 の 用 途 は，集 合 住 宅，

物流倉庫 な どの 中高層建築物や 鉄 道，道 路 の 高 架 橋 基 礎

で あ り，先端の 羽 根径で は 最大2　400　mm の 回 転杭 もあ

る ため，／」い 中径杭 に比 べ て 非常 に 大 きな 回 転力が 必 要

で ある 。 その た め ，写真
一3 の よ うな全 周 回 転型オ

ー
ル

ケ
ー

シ ン グ掘削機 をベ ー
ス に回 転杭 用 に，  コ ン パ ク ト

で 大きな回転力 を発揮す るた め の 機械補強，  回 転 停止

時 の 回転杭 の 弾性ね じ りの 戻 りに よ るモ
ータの 過 回 転，

騒音の防止装置等の 仕様変更 した機械 が用 い られ て い る。

5．　 お わ り に

　近年 の 回転杭の 開発 は 目覚 ま し い が ， そ れ ゆ え に多種

多様 な杭 工法が存在 して お り，様 々 な分野 に 適用 が 図れ

て い る が，各 工 法毎 の設計法や 施工 法及び施工 管理の 特

徴 を よ く理 解 した上 で 活用 して い くこ とが重要 で ある。
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