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論 文 要 旨 

 

近鉄奈良線連立事業における東花園駅付近高架橋は，営業線に挟まれた狭あいな場所で基礎工事を行わなければならない。

従来から多く採用されてきたリバース工法による場所打杭では，スタンドパイプの建込み，削孔機の据付け・撤去，鉄筋かご

吊込み，コンクリート打設等，複数工程の現場作業が必要で，安全管理に十分な配慮が必要なだけでなく，プラント設備の配

置場所，駅舎周辺ではベントナイトによる現場の汚れに対する旅客への配慮等，課題が多い。 

そこで，今回はこれらの課題が克服できる工法として「回転圧入鋼管杭」を採用した。本稿は，その設計，施工について報

告する。 
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ま え が き 

近鉄奈良線八戸ノ里・瓢箪山間連続立体交差化事業は，

昭和 44 年に高架化が完成している大阪中央環状線から大

阪外環状線までの延長 3.3ｋｍの区間を高架化するもので

（図－1），既に工事着手されている。この事業の完成によ

り近鉄難波駅から瓢箪山駅までの延長約 13ｋｍが立体高

架化されることになる。 

本工事の施工形態は，以下の通りである。 

① 別線施工方式 

大阪中央環状線から河内花園駅東側までは，現在線を活

かしたまま北側に高架下り線を構築し，切替えた後，残り

の高架上り線を構築する。（図－2） 

 

② 仮線施工方式 

河内花園駅以東は，南側に仮線を設け，撤去した現在線

のスペースを利用して高架構造部を構築する。（図－3） 

仮線施工区間は，２面４線の島式ホームを有する東花園

駅と車庫線を有し，線路切替段階は８段階必要となる。ま

た，中間段階では両側を営業線に挟まれた線間施工（図-3）

となり，施工性，安全性に十分配慮した施工方法の選定が

望まれる。 

本稿は，全高架区間のうち，「仮線施工」区間となる東

花園駅付近で採用した回転圧入鋼管杭について述べる。 

 

 

図-1 平面図 



図-2 別線施工 

 

図-3 仮線施工 

１.地盤条件 

当該地盤は，ＧＬから約 15ｍの範囲に沖積粘土層(Ａｃ

層)が厚く堆積している。これは，当地が縄文海退期におい

て湖から平野に推移する過程で河川の運搬堆積物として生

成されたものであり，Ｎ値が０～２程度のごく軟弱な鋭敏

粘土である。1）また，Ａｃ層以深については支持層まで洪

積砂質土層（Ｄｓ層）と洪積粘性土層（Ｄｃ層）が互層状

に分布している。（図－4） 

耐震設計上の地盤種別は，東花園駅部から恩智川にかけ

て軟弱層が厚く堆積しているのでＧ５地盤（軟弱地盤）と

判定された。 

当該地盤のように軟弱な粘性土が厚く堆積する地層は，

地震時に応答変位による荷重を考慮する必要があり，耐力

の大きな杭種の選定が要求される。 

 

図-4 土質柱状図 

 

２.回転圧入鋼管杭の特徴 

回転圧入鋼管杭は，鋼管の先端に螺旋状の羽根を溶接し

た鋼管杭である。（図-5）施工に当たっては，全旋回ケーシ

ングジャッキを回転させ，先端の羽根のくさび効果によっ

て地盤中に杭をねじ込む工法である。（図-5） 

特徴は，以下の通りである。 

図-5 杭形状図 



2.1 設計上の特徴 

回転圧入鋼管杭は，羽根の拡底効果によって大きな鉛直

支持力と引き抜き抵抗力を得ることができる。 

回転圧入鋼管杭の支持力は，同一径の場所打杭と比べ，

以下のようになる。 

（１）鉛直支持力 

先端支持力の算出式は，以下の通りである。 

Ｒｐ＝ｑp・Ａｗ 

ここに，Ｒｐ：単杭の先端支持力（ｋＮ） 

     ｑp：単杭の先端支持力度（ｋＮ/ｍ2） 

場所打杭の場合，ｑｐ＝ 70Ｎ≦3500 

鋼管杭の場合， ｑｐ＝150Ｎ≦7500 

   Ａｗ：単杭の先端面積（ｍ2） 

   場所打杭の場合，Ａｗ＝π/4・Ｄ2 

鋼管杭の場合， Ａｗ＝π/4・（Ｄｗ2-Ｄwi2） 

Ｄｗ：羽根径（ｍ） 

Ｄ ：杭径（ｍ） 

Ｄwi：羽根内径（ｍ） 

       表-1 設計支持力比較表 

  場所打杭 鋼管杭 

杭径 Ｄ（ｍ） 1.1 

羽根径 Ｄｗ（ｍ） ― 1.65 

先端のＮ値 50 

先端面積 

Ａｗ（ｍ2） 
0.95 1.90 

先端支持力度 

ｑp（ｋＮ/ｍ2） 

70Ｎ 

＝3500 

150Ｎ 

＝7500 

単杭の先端 

支持力Ｒｐ（ｋＮ） 
3325 14250 

最大周面摩擦力 

Ｒｆ（ｋＮ） 
2600 

設計支持力 

Rpd＝Rp+Rｆ（ｋＮ） 
5925 16850 

比率 1.0 2.8 

回転圧入鋼管杭の鉛直支持力は，場所打ち杭と比べ，同

地盤条件での杭先端支持力度（ｑｐ）が大きく評価される。

また，羽根による先端面積も大きくなるので，同じ杭径の

場所打杭と比べ，鉛直支持力が２.８倍以上期待できる。 

（２）引抜き抵抗力 

場所打ち杭では，周面摩擦力（Ｒｆ）しか期待できない

が，回転圧入鋼管杭では杭先端羽根のアンカー効果も期待

できる。 

杭先端羽根の引抜き抵抗力は，以下のように算出される。 

Ｐｕ＝πＤｗ（Σγｉ・Ｌｉ+γ・Ｈ/2）・Ｈ・βtanφ 

ここに，Ｐｕ：杭先端の羽根の引抜き抵抗力（ｋＮ） 

   γｉ：支持層より上面で地表面からｉ番目の層の

有効単位重量（ｋＮ/ｍ3） 

   Ｌｉ：支持層より上面で地表面からｉ番目の層の

厚さ（ｍ） 

   Ｈ ：せん断破壊域の拡がる高さ（ｍ） 

   β ：引抜き係数 

   φ：せん断破壊域の拡がる範囲の内部摩擦角（°） 

         場所打杭の場合，ｑｐ＝ 70Ｎ≦3500 

鋼管杭の場合， ｑｐ＝150Ｎ≦7500 

表-2 設計引抜き力比較表 

  場所打杭 鋼管杭 

杭径 Ｄ（ｍ） 1.1 

羽根径 Ｄｗ（ｍ） ― 1.65 

杭長 Ｌ（ｍ） 25 

最大周面摩擦力 

Ｒｆ（ｋＮ） 
2600 

羽根の引抜き 

抵抗力Ｐｕ（ｋＮ） 
0 3000 

設計引抜き抵抗力 

Ｒｕｄ＝Ｒｆ+Ｐｕ（ｋＮ） 
2600 5600 

比率 1.0  2.2  

 

回転圧入鋼管杭は，貫入時に推進力として作用した受動

抵抗がそのまま引抜き抵抗となるため，場所打杭では評価

できなかったＰｕ（杭先端の羽根の引抜き抵抗力）を周面

摩擦（Ｒｆ）と合わせて評価できる。 

検討の結果，同じ杭径の場所打杭と比べ，引抜き抵抗力

が２.２倍以上期待できる。 

このように，回転圧入鋼管杭は，杭先端の支持力の割合

が大きいので，周面摩擦力が期待できない軟弱地盤，液状

化地盤において適合性の高い杭工法である。 

2.2 施工上の特徴 

①騒音・振動 : 全旋回ケーシングジャッキ(写真-1)に

よる回転圧入工法の採用により，杭を地中に貫入する際に

衝撃は発生しないで,騒音・振動は比較的少ない。 

 

写真-1 全旋回ケーシングジャッキ 

②排土：杭の先端に螺旋状の羽根（写真-2）を設けて回

転圧入による貫入を行うため，無排土施工が可能である。

このことにより，杭周辺地盤を締め固める効果も得られる。 



 

写真-2 杭先端写真 

③支持力管理：最終根入れでは掘削機のトルク値管理に

より先端支持力を確認できる。 

④工期：コンクリートやセメントミルクなどの打設およ

び養生を必要としないため，一般に場所打ち杭や埋め込み

杭に比べて,短期間での施工が可能である。 

⑤近接施工，市街地施工：杭打ちに使用する設備が少な

いため，列車近接部,線間作業等の狭あいな場所（写真-3）

での施工が可能となる。また，ダンプやコンクリートアジ

テータ車を必要としないので市街地の施工に適している。 

 

写真-3 列車近接部の施工 

 

３.杭の比較選定 

連続立体交差化事業のように，市街地で線路が近接する

ような場合の高架橋基礎杭には，一般的にリバース工法に

よる場所打杭が採用されてきた。今回も，別線施工区間に

おいては同様にこの形式を採用していた。しかし，仮線施

工区間においては，中間段階で線間施工となるため，非常

に狭い施工ヤードで基礎杭を施工する必要が生じる。 

このため，施工性，安全性の観点から検討が必要となっ

た。 

以下に，回転圧入式鋼管杭の重機配置図（図-6）と杭種

比較選定表（表-3）を示す。 

 

図-6 回転圧入鋼管杭 重機配置図 

比較表より，場所打杭（リバース工法）は以下の問題点

がある。 

① クレーン作業は，スタンドパイプの建込時，ロッド

の継足時，鉄筋かごの建込時と複数の工程があり，

その分，危険性が高い。 

② コンクリート打設は軌道横断の配管が必要である

が，詰まりの危険があり，この場合の対応が困難に

なることが予想される。 

③ 大きなプラント設備，残土置場が必要であり，本工

事のような狭あいな場所では機械配置が困難であ

る。 

④ ベントナイト泥水などで現場が汚れるため，本工事

のような仮駅舎内での施工には，十分な注意が必要

である。 

一方，回転圧入鋼管杭は，杭種比較表に示すように，①

作業安全性，②機械配置，③孔壁防護，④排土，⑤工期，

において場所打杭より優れており，経済的にほぼ同等であ

ったので，本区間においては回転圧入鋼管杭を採用するこ

とになった。 

４．回転圧入鋼管杭と場所打杭の設計上の差異 

回転圧入鋼管杭と場所打杭との設計上の差異について考

察する。 

4.1設計条件 

（１）構造形式 ：1層 4柱式 3径間ＲＣ高架橋（橋軸直

角方向） 

（２）荷重ケース：Ｌ2地震（ρm＝1.0，αf＝1.0） 

（３）形状 

・場所打杭：φ1300，30-D29 

・回転圧入鋼管杭：φ1100，t=22mm 

基礎形状以外の部材寸法は同一とする。 

（４）軸線図 

  軸線図（橋軸直角方向）を図-7に示す。 



表-3 杭種比較 

 

 

図-7 軸線図（橋軸直角方向） 

4.2計算結果 

図-8 荷重変位曲線 



表-4 降伏震度，固有周期，応答塑性率 

 場所打杭 回転圧入鋼管杭

降伏震度 0.49 0.37 

降伏変位 53.9mm 104.1mm 

固有周期 0.69sec 1.06sec 

応答塑性率 2.8 4.6 

 

4.3計算結果の考察 

荷重変位曲線が示すとおり，回転圧入鋼管杭は場所打杭

に比べ降伏剛性が小さく，結果として構造物の固有周期が

長くなる。固有周期が長くなると，応答塑性率が大きくな

り地震時のエネルギー吸収がより多く期待できるため，降

伏震度を低く抑えることが出来る。 

以上より，回転圧入鋼管杭を採用したＲＣ高架橋は場所

打杭に比べ，高架橋本体の鉄筋量を減じたり，部材寸法を

小さくできる可能性があることがわかった。 

 

５．今後の課題 

5.1高止り，低止り 

実際の支持層は想定と異なることがある。 

このような場合，場所打杭では先端の鉄筋を現場で変更

するだけで対応可能であるが，回転圧入鋼管杭は設計時で

高止り，低止りを考慮する必要がある。 

本設計では，高止り1ｍ，低止り0.5ｍと設定した。 

しかし，低止りは，鋼管杭を設計長より長く用意しなけ

ればならないため，実際の工事では設計長通りの杭を用意

し，低止りの問題については，ボーリング調査を追加して

対応していた。 

今後は，設計時点で従来より厳密に支持層を特定できる

ようボーリング調査を密に実施していく必要がある。 

5.2杭頭結合 

鋼管杭の杭頭結合は，杭頭部断面力に対してＲＣ部材で

抵抗するよう鉄筋を配置した方法を採用することが一般的

である。杭の発生力が杭頭で最大の場合はＲＣ部材耐力を

鋼管杭並みにする必要があり，鉄筋量がかなり多くなる。

今回も，写真-4 に示すように，杭内外面にＤ38鉄筋を２

重に配置しなければならなかった。このような杭頭構造は，

最低限の構造細目を満たしてはいるものの，施工性に優れ

たものとは言えないものとなった。 

今後は，差し込み接合や鋼管柱との直接接合，あるいは

杭頭のヒンジ結合など，施工性に優れた結合方法の開発が

望まれる。 

 

写真-4 杭頭結合 

 

６．おわりに 

近鉄東花園駅部の回転圧入式鋼管杭は，平成１６年４月

から工事着手し，現在約１４０本の基礎杭が完了している。 

現時点の現場からの意見をまとめると回転圧入鋼管杭

は，場所打杭に比べ，金属音や圧入トルクを上げた時の騒

音・振動が予想以上に大きい，中間の硬い層を圧入する場

合にかなりの時間がかかった，などマイナス面の意見もあ

ったが，作業工程に生コンプラントの影響を受けない，搬

入車両が少ないので周辺の交通事情の影響を受けにくい，

などのプラス評価も多かった。 

本工法は，杭頭結合などの課題もあるが，今後，鉄道高

架橋での採用は増えていくものと考える。 

最後に，本報告にあたり，発注者および関係各位には多

大なご指導とご協力をいただきました。ここに深く感謝の

意を示す次第であります。 
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