
中小径NSエコパイル®の引抜き支持力
～杭長に関する認定範囲の拡大～

Pullout capacity of helical pile（NS ECO-PILE®）

１ はじめに
狭小地に建設されるスレンダーな建築物や，鉄

塔・風力発電施設などの塔状構造物などでは，地震
荷重や風荷重を受ける際に大きな転倒モーメントが
発生し，杭基礎には大きな押込み力と引抜き力が作
用します。このような場合に有効な基礎杭として，
回転圧入鋼管杭（NSエコパイル）が注目され，多く
のプロジェクトで採用されています。図１に示すよ
うに，NSエコパイルは，杭先端に一枚のらせん状
の羽根を取付けた鋼管杭であり，以下のような特長
を持っています。
① 杭先端に取り付けた羽根の拡底効果により，
従来工法に比べ大きな押込み・引抜き支持力
が期待できます。

② 杭に回転力を与えそのまま地中に施工するた
め，低騒音・低振動，無排土での施工が可能
です。

③ セメントミルクを使用しないため，地下水に
悪影響を与える心配がなく，かつ，短工期で
の施工が可能になります。

④ 狭隘地での施工にも対応可能です。

当社は，他社回転杭工法に先駆けて，２００５年に引
抜き方向の許容支持力に関する技術評価を取得しま
した。それ以来，引抜き力が発生する多くのプロ
ジェクトで，NSエコパイルが採用されるようにな
りました。しかし，当時主流であった杭径 φ４００以
上の大径杭に適用することを考え技術評価を取得し
ていたため，十分な土被り圧を確保するために少な
くとも杭長が羽根径の１０倍以上かつ１０m以上ない
と，杭先端に引抜き支持力が期待できないという内
容になっています。
現在では，φ４００以下の中小径エコパイルも，大

径杭と同様に多くのプロジェクトに採用されるよう

になったため，中小径エコパイルにも適用しやすい
内容に評価内容を更新する必要がありました。そこ
で，実大杭に対する支持力確認実験を新たに実施
し，短い中小径のエコパイルでも杭先端に引抜き支
持力が期待できるように，適用範囲を拡大しまし
た。以下に，その内容を紹介します。

２「NSエコパイル」の引抜き支持力
２．１ 支持力確認実験
杭長が短くても，杭長が長い時と同様の引抜き支
持力が杭先端に期待できることを確認するために，
杭長６m以下の短い杭を用意し，実地盤にて引抜
き載荷試験を実施しました。表１に，試験体の一覧
を示します。
図２に，過去に実施した杭長さ６．９m～５５．２m，
杭径 φ１３９．８～９００までの載荷試験結果と共に，表１
の試験体に対する引抜き載荷試験結果を示します。
図の横軸に杭先端の平均N値（＝地盤強度を示す数
値）を，縦軸に単位面積あたりの先端支持力を採り，
試験結果を評価しています。今回実施した短い杭の
試験結果は，従来の長い杭に比べても遜色なく，同
程度の先端支持力が発揮できていることが分かりま
す。

図１ NSエコパイル（写真）
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先端地盤種別 砂，砂礫
杭径 Dp １３９．８mm≦Dp≦９００mm
羽根径 Dw 杭径の２．５倍以下かつ１，３５０mm以下
最小杭長 Lmax ６．０Dw以上かつ３．６m以上
最大杭長 Lmin １３０Dp以下かつ５５．２m以下

表２ 中小径NSエコパイルの適用範囲（引抜き）

２．２ 引抜き支持力式
今回認定を取得した中小径NSエコパイル

（GBRC性能証明第１６－３２号）の引抜き支持力式
は，２００５年の引抜き支持力と同様です。以下にその
内容を示します。

【短期許容支持力】

t RaS＝２３
�
�κNt Atp＋（λNsLs＋μquLc）·���（式１）

t RaS：短期に生ずる力に対する地盤の許容支持力
（kN）

κ ：引抜き方向の先端支持力係数（κ＝９２）
λ ：砂質地盤における周面摩擦力係数（λ＝１．１３）
μ ：粘土質地盤における周面摩擦力係数（μ＝

０．２７）
Nt ：杭先端より上方に２Dwの範囲の地盤の平均

N値（回）
Atp ：杭先端の有効面積（m２）

Atp＝１４ ·π· Dwe
２

Dwe：先端羽根の有効径（m）

Dwe＝
Dp＋Dw

２

Dp ：くい径（m）
Dw ：羽根径（m）

Ns ：杭周囲の砂質地盤の平均N値（回）
Ls ：杭周囲の砂質地盤に接する長さの合計（m）
qu ：杭周囲の粘性土地盤の一軸圧縮強度（kN/

m２）
Lc ：杭周囲の粘性土地盤に接する長さの合計（m）� ：杭の周囲の長さ（m） �=π· Dp

また，中小径NSエコパイルの引抜き支持力式の
適用範囲を表２に示します。本適用範囲は，載荷試
験実績がある羽根径，杭長の範囲と一致していま
す。

３ 地盤の引抜き抵抗力
NSエコパイルの短期許容引抜き支持力を定める
際には，上記の引抜き支持力式で検討すると同時
に，土質力学の観点からも許容できる引抜き支持力
を確認しています。すなわち，図３に示すように，
杭先端から支持層内ではコーン状の，支持層より浅
い地層では円筒面状のせん断破壊面を想定し，この
破壊面の地盤のせん断抵抗力とせん断破壊面内の土
の重量を足し合わせ，この２／３を短期許容引抜き
抵抗力と定めています。

【短期許容抵抗力】

t FaS＝２３
�
�τ１A１＋�����τi Ai＋Ws

�
� （式２）

t FaS：短期に生ずる力に対する地盤の許容抵抗力
（kN）

τ１ ：支持層のコーン破壊面の地盤のせん断強さ
（kN/m２）

A１ ：支持層のコーン破壊面の面積（m２）
τi ：各地層のせん断破壊面の地盤のせん断強さ

（kN/m２）
Ai ：各地層のせん断破壊面の面積（m２）
Ws ：せん断破壊面内の土の重量（kN）

番号 杭径
Dp（㎜）

羽根径
Dw（㎜）

先端深度
Ｌ（ｍ） Ｌ／Dw

１ １９０．７ ３８１ ３．６ ９．４
２ ２６７．４ ６６８ ６．０ ９．０
３ ４０６．４ １０００ ６．０ ６．０
４ ４０６．４ ８００ ６．０ ７．５

表１ 短い杭の試験体

図２ 引抜き載荷試験結果
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図３ 地盤の引抜き抵抗力

NSエコパイル工法の短期引抜き支持力は，（式
１）と（式２）の小さい方とし，杭の設計を行うもの
とします。

４ おわりに
以上述べたように，今回の適用範囲の拡大によ

り，最小３．６mと短い杭であっても杭先端の引抜き
支持力が見込めるようになりました。すでに数件の
プロジェクトで採用され，高い評価を得ています。
今後も，社会のさまざまな要求や課題に応えなが
ら，継続的にNSエコパイルを改良・更新していき
ます。

お問い合わせ先
建築・鋼構造事業部 鋼構造営業部
エコパイル営業室

TEL（０１２０）７５―６０５２
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