
(57)【要約】

【課題】コストの無駄がない、回転圧入時のトルクによ

るねじり座屈を防止した回転圧入鋼管杭を提供すること

を目的とする。

【解決手段】ねじり座屈に対して補強された回転圧入鋼

管杭において、複数の単管を接合して構成される回転圧

入鋼管杭において、杭施工時に杭体に作用する回転トル

クによる杭体のねじり座屈を防止するために、杭を構成

する単管毎に少なくとも１枚の補強円板又は補強ドーナ

ツ状板を内在させたことを特徴とする。また、前記補強

円板又は補強ドーナツ状板を、単管内に予め溶接により

設置することを特徴とする。さらに、杭施工中の単管同

士の溶接接合時、単管内に補強円板又は補強ドーナツ状

板を設置することを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
１ 本 又 は 複 数 の 単 管 を 接 合 し て 構 成 さ れ る 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に お い て 、 杭 施 工 時 に 杭 体 に 作
用 す る 回 転 ト ル ク に よ る 杭 体 の ね じ り 座 屈 を 防 止 す る た め に 、 杭 を 構 成 す る 単 管 毎 に 少 な
く と も １ 枚 の 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 内 在 さ せ る こ と を 特 徴 と す る ね じ り 座 屈 に
対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 、 単 管 内 に 予 め 溶 接 に よ り 設 置 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 。
【 請 求 項 ３ 】
杭 施 工 中 の 単 管 同 士 の 溶 接 接 合 時 、 単 管 内 に 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 設 置 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 鋼 管 の 先 端 に 羽 根 や 翼 と 呼 ば れ る 螺 旋 状 や 平 板 状 の 板 を 取 付 け 、 杭 を 回 転 さ せ る こ
と で 地 盤 に 貫 入 さ せ る 回 転 圧 入 鋼 管 杭 の 使 用 が 増 加 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ５ ４ ３ ８ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － １ ４ ６ ７ ４ １ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 用 い ら れ て き た 杭 先 端 に 回 転 推 進 用 の 羽 根 を 付 け た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 は 、 杭 径 も 比 較 的
小 さ い も の で あ っ た が 、 近 年 は 使 用 さ れ る 杭 径 も 大 き く な り 、 φ １ ０ ０ ０ ｍ ｍ を 越 え る 杭
も 実 用 化 さ れ て い る 。 こ れ に 伴 っ て 、 施 工 時 に 必 要 と さ れ る 回 転 力 （ ト ル ク ） も 大 き く な
り 、 地 盤 条 件 に よ っ て は 、 杭 の 支 持 力 か ら 必 要 と さ れ る 板 厚 よ り も 、 施 工 時 の ト ル ク に 耐
え る た め の 板 厚 が 大 き く な る こ と が あ る 。
し か し 、 こ の ト ル ク は 施 工 時 の み 作 用 す る も の で あ る か ら 、 建 物 荷 重 を 支 持 す る と い う 杭
本 来 の 機 能 と し て は 、 不 要 な 板 厚 が 必 要 と さ れ る と い う こ と で あ り 、 コ ス ト 的 に も 無 駄 が
生 じ る と い う 問 題 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 鋼 管 の 板 厚 を 厚 く す る こ と な く 、 回 転 圧 入 時 の ト ル ク に よ る 杭 の ね じ り 座 屈 を
防 止 す る 回 転 圧 入 鋼 管 杭 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 第 １ 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 １ 本 又 は 複 数 の 単 管 を 接 合 し て 構 成 さ れ 、 ね
じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に お い て 、 施 工 時 に 杭 体 に 作 用 す る 回 転 ト ル
ク に よ る 杭 体 の ね じ り 座 屈 を 防 止 す る た め に 、 杭 を 構 成 す る 単 管 毎 に 少 な く と も １ 枚 の 補
強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 内 在 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 第 ２ 発 明 は 、 本 第 １ 発 明 の ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に お い て 、 前
記 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 、 予 め 単 管 内 に 溶 接 に よ り 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 第 ３ 発 明 は 、 本 第 １ 発 明 の ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 さ れ た 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に お い て 、 杭
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施 工 中 の 単 管 同 士 の 溶 接 接 合 時 、 単 管 内 に 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 を 設 置 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
回 転 圧 入 鋼 管 杭 の 施 工 時 の ト ル ク に 耐 え る た め の 板 厚 は 、 下 記 の ２ つ の 要 因 か ら 決 め ら れ
る 。
（ １ ） 鋼 管 の 純 ね じ り 耐 力
（ ２ ） 鋼 管 の ね じ り 座 屈 耐 力
【 ０ ０ １ ０ 】
純 ね じ り 耐 力 は 、 鋼 管 の 材 料 強 度 に 依 存 し 、 ね じ り 座 屈 耐 力 は 、 鋼 管 の 径 と 板 厚 の 関 係 に
よ る 影 響 が 大 き い 。
従 っ て 、 純 ね じ り 耐 力 は 、 鋼 管 の 材 質 が き ま れ ば 単 純 に 計 算 で き る 。 つ ま り 、 鋼 材 の 降 伏
点 を σ ｙ と す る と 、 許 容 せ ん 断 応 力 は σ ｙ ／ √ ３ と 考 え ら れ る の で 、 こ れ が 純 ね じ り 耐 力
に 相 当 し 、 許 容 ト ル ク （ ね じ り 力 は ） Ｔ ｓ ＝ σ ｙ ／ （ √ ３ ） × Ａ ｓ × Ｄ ／ ２ と な る 。 （ Ａ
ｓ ： 鋼 管 の 断 面 積 ， Ｄ ： 鋼 管 の 直 径 ）
【 ０ ０ １ １ 】
一 方 、 ね じ り 座 屈 耐 力 は 、 座 屈 理 論 に よ る 理 論 式 が 一 般 に 確 立 さ れ て お り 、 そ れ に 従 っ て
計 算 す る こ と が で き る 。
本 発 明 者 等 が 計 算 し た と こ ろ 、 鋼 管 杭 の 径 が 大 径 に な る 程 ね じ り 座 屈 の 影 響 が 大 き く な る
こ と が 判 明 し た 。 通 常 、 鋼 管 杭 の 板 厚 は 、 支 持 力 を 考 慮 し て 最 低 で も Ｄ ／ １ ０ ０ （ Ｄ ： 杭
径 ） 以 上 が 使 用 さ れ る 。 し か し 、 鋼 管 の 施 工 時 の ね じ り 座 屈 耐 力 を 考 慮 す る と 、 最 低 で も
Ｄ ／ ８ ０ 程 度 以 上 を 使 用 す る 場 合 が 多 い 。 こ れ は 、 ね じ り 座 屈 耐 力 を 考 慮 し た 場 合 に 、 Ｄ
／ １ ０ ０ の 板 厚 で は 施 工 中 に 鋼 管 杭 が ね じ り 座 屈 し て し ま う こ と を 防 止 す る た め で あ る 。
つ ま り 、 従 来 は 施 工 時 の ト ル ク に 対 す る 必 要 な 板 厚 が 、 支 持 力 か ら 決 ま る 必 要 板 厚 を 上 回
る 場 合 に は 、 施 工 時 ト ル ク に よ る 必 要 板 厚 で 杭 を 製 造 し て い た の で 、 コ ス ト 的 に 割 高 に な
っ て し ま う 場 合 が 存 在 し た 。
従 っ て 、 効 果 的 ・ 効 率 的 に ね じ り 座 屈 に 対 し て 補 強 を す る こ と が で き れ ば 、 施 工 の た め の
板 厚 を 増 加 さ せ る 必 要 が な く な り 、 コ ス ト も 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
座 屈 理 論 式 か ら 計 算 し た ね じ り 座 屈 耐 力 と 、 純 ね じ り 耐 力 と 鋼 管 長 の 関 係 を 示 し た の が 図
４ で あ る 。
こ の 計 算 は 、 杭 径 φ が １ ０ ０ ０ ｍ ｍ 、 板 厚 ｔ が １ ０ ｍ ｍ の 例 で あ る 。 ね じ り 座 屈 耐 力 は 、
鋼 管 の 径 ・ 板 厚 の 他 、 鋼 管 長 さ の 関 数 に な っ て い る 。 ね じ り 座 屈 耐 力 理 論 値 １ は 、 鋼 管 長
さ が 長 く な る ほ ど 座 屈 耐 力 が 低 下 す る 式 に よ る 計 算 値 で あ り 、 ね じ り 座 屈 耐 力 理 論 値 ２ は
、 鋼 管 長 さ が あ る 程 度 以 上 に な る と 座 屈 耐 力 が 一 定 値 と な る 式 に よ る 計 算 値 で あ る 。
純 ね じ り 耐 力 は 、 鋼 管 の 降 伏 点 を σ ｙ と し た 場 合 、 σ ｙ ／ （ √ ３ ） と な り 、 鋼 管 長 さ に よ
る 影 響 は な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ４ の グ ラ フ に は 、 そ れ ぞ れ の 耐 力 線 を 示 し て い る が 、 鋼 管 長 さ が お よ そ ２ ０ ｍ を 越 え る
と 、 純 ね じ り 耐 力 を ね じ り 座 屈 耐 力 が 下 回 る よ う に な る 。 つ ま り 、 杭 長 が ２ ０ ｍ 以 上 の 場
合 に は 、 座 屈 に よ っ て 杭 の ね じ り 耐 力 が 決 ま っ て し ま う こ と に な る 。
従 っ て 、 杭 の 単 管 （ 単 管 長 は 通 常 １ ２ ｍ ～ １ ５ ｍ 程 度 ） 毎 に ね じ り 座 屈 に 対 す る 補 強 を す
る こ と に よ っ て 、 ね じ り 座 屈 を 考 慮 す る 必 要 が な く な る の で あ る 。
図 ３ （ ａ ） は 、 複 数 の 単 管 を 溶 接 接 合 す る 回 転 圧 入 鋼 管 杭 に お い て 、 単 管 内 に 座 屈 に 対 す
る 補 強 を し な い 従 来 例 を 示 し 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 単 管 内 に 座 屈 に 対 す る 補 強 を し た も の を 示
す 。 従 来 例 と し て 図 ３ （ ａ ） に 示 す 回 転 圧 入 鋼 管 杭 １ は 、 座 屈 長 さ Ｈ が 長 く 、 ね じ り 座 屈
耐 力 が 小 さ い 。 図 ３ （ ｂ ） に 示 す 本 発 明 の よ う に 単 管 ２ 毎 に ね じ れ 補 強 部 材 ３ を 設 置 し た
回 転 圧 入 鋼 管 杭 １ は 、 座 屈 長 さ ｈ が 短 く 、 座 屈 耐 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 回 転 圧 入 鋼 管 杭 の 一 実 施 形 態 を 示 す も の で あ る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-190268 A 2004.7.8



回 転 圧 入 鋼 管 杭 １ は 、 通 常 １ ２ ｍ ～ １ ５ ｍ 程 度 の 単 管 ２ を 現 場 に 搬 入 し 、 単 管 ２ を 現 場 溶
接 し な が ら 地 中 に 回 転 圧 入 し て い く 。 従 っ て 、 こ の １ ２ ｍ ～ １ ５ ｍ の 単 管 ２ 毎 に 補 強 を 行
う 。 補 強 方 法 と し て は 、 単 管 ２ の 内 面 に 少 な く と も １ 枚 の 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う な 補 強 円
板 ） 又 は 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う な 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 等 か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 予 め
溶 接 よ り 設 置 す る も の が あ る 。 ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ の 単 管 ２ 内 面 へ の 設 置 は 、 ね じ り 座 屈
補 強 材 ３ の 外 周 面 が 単 管 ２ の 内 面 に 密 に 接 す る よ う に し 、 溶 接 接 合 す る 。 ね じ り 座 屈 補 強
材 ３ の 設 置 位 置 は 、 単 管 ２ の 接 合 端 部 近 傍 が 、 溶 接 に よ る 取 り 付 け 作 業 が 容 易 で あ る の で
望 ま し い が 、 そ れ 以 外 の 個 所 で も よ い 。 図 １ に 示 さ れ る も の は 、 単 管 ２ か ら な る 上 杭 ５ の
接 合 端 部 内 面 に 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 等 か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 予 め 溶 接
し て 設 置 し て お き 、 単 管 ２ か ら な る 下 杭 ４ と 単 管 ２ か ら な る 上 杭 ５ を 現 場 溶 接 に よ り 接 合
す る 例 を 示 す も の で あ る 。 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 等 か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 ３
の 単 管 ２ 内 へ の 設 置 は 、 複 数 枚 で あ っ て も よ い 。 ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ の 板 厚 は 、 単 管 の 板
厚 と ほ ぼ 同 じ 程 度 で あ る 。 単 管 ２ 内 に 設 置 さ れ た ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ は 、 そ の 外 周 が 単 管
２ の 内 壁 に 密 に 接 し て い る の で 、 ト ル ク に よ る ね じ り 座 屈 に 対 し て 抵 抗 し 、 ね じ り 座 屈 耐
力 を 増 加 さ せ る 補 強 材 と し て 機 能 を 果 た す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 回 転 圧 入 鋼 管 杭 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す も の で あ る 。
こ の 実 施 形 態 で は 、 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 等 か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 単 管
２ か ら な る 下 杭 ４ と 単 管 ２ か ら な る 上 杭 ５ の 現 場 溶 接 時 に 下 杭 ４ の 内 面 に 設 置 す る も の で
あ る 。 単 管 ２ か ら な る 下 杭 ４ の 接 合 端 部 の 内 面 に は 、 現 場 溶 接 用 の 裏 当 て リ ン グ ６ を 支 持
す る た め の ス ト ッ パ ー ７ が 設 置 さ れ 、 ス ト ッ パ ー ７ 上 に 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ 状 板 等
か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 載 置 し 、 単 管 ２ の 内 壁 と ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ の 外 周 を 溶 接
に よ り 固 定 す る 。 ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ の 上 に 裏 当 て リ ン グ ６ を 載 せ 、 単 管 ２ か ら な る 下 杭
４ と 単 管 ２ か ら な る 上 杭 ５ を 現 場 溶 接 に よ り 接 合 す る 。 ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 裏 当 て リ ン
グ と し て 兼 用 し て も よ い 。
ま た 、 ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ を 単 管 ２ の 内 壁 に 溶 接 せ ず 、 単 管 ２ 内 に 落 と し 込 む だ け で も よ
い 。 こ の 実 施 形 態 の ね じ り 座 屈 補 強 材 ３ も 、 そ の 外 周 が 単 管 ２ の 内 壁 に 密 に 接 し て お り 、
ト ル ク に よ る ね じ り 座 屈 に 対 し て 抵 抗 し 、 ね じ り 座 屈 耐 力 を 増 加 さ せ る 補 強 材 と し て の 機
能 を 果 た す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
回 転 圧 入 鋼 管 杭 を 構 成 す る 複 数 の 単 管 毎 に 、 少 な く と も １ 枚 の 補 強 円 板 又 は 補 強 ド ー ナ ツ
状 板 等 か ら な る ね じ り 座 屈 補 強 材 を 内 在 さ せ る こ と に よ り 、 座 屈 長 さ を 短 く し 、 ね じ り 座
屈 耐 力 を 大 き い も の と す る こ と が で き る た め 、 鋼 管 杭 の 板 厚 を 支 持 力 に 対 し て 必 要 な 最 適
な も の と す る こ と が で き る た め 、 コ ス ト 的 に 無 駄 の な い 回 転 圧 入 鋼 管 杭 と す る こ と が 可 能
と な る 。
予 め 、 単 管 内 に ね じ り 座 屈 補 強 材 を 溶 接 し て 設 置 し て お く こ と に よ り 、 施 工 性 が 良 く な る
。
現 場 に お い て 単 管 同 士 を 溶 接 接 合 す る 時 、 ね じ り 座 屈 補 強 材 を 単 管 溶 接 接 合 用 の 裏 当 て リ
ン グ の 支 持 部 材 に 載 置 し て 溶 接 す る こ と が で き る の で 、 施 工 性 が よ く な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 従 来 例 と 本 発 明 の ね じ り 座 屈 耐 力 を 比 較 す る 図 。
【 図 ４ 】 座 屈 理 論 式 か ら 計 算 し た 座 屈 耐 力 と 、 純 ね じ り 耐 力 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ： 回 転 圧 入 鋼 管 杭
２ ： 単 管
３ ： ね じ り 座 屈 補 強 部 材
４ ： 下 杭
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５ ： 上 杭
６ ： 裏 当 て リ ン グ
７ ： ス ト ッ パ ー

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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