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ご注意とお願い
ຊࢿྉにه載されたٕज़ใは、のදతな特性性能をઆ໌するたΊのので͋り、

ʮ規֨ʯの規定事߲として໌هしたの以外は、อূをҙຯするのでは͋りまͤΜ。ຊࢿྉに
に͖ͭましては用等によってੜ͡たଛ用または不適なったޡ載されているใのه
をෛいかͶますので、͝ ྃঝͩ͘さい。また、͜ れらのใは、ޙࠓ༧ࠂなしにมߋされる場合
が͋りますので、࠷新のใにͭいては、୲෦ॺにおい合ͤͩ͘さい。
ຊࢿྉにه載された内༰のແஅస載ෳは͝ԕྀͩ͘さい。
ຊࢿྉにه載されたまたはの໊শは、ࣾおよͼࣾの関࿈ձࣾのඪまたはొ
ඪ、҃ いは、ࣾおよͼࣾの関࿈ձࣾが用をڐされたୈऀࡾのඪまたはొඪです。
ͦのଞのまたはの໊শは、ͦ れͧれอ有ऀのඪまたはొඪです。
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鋼管杭
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（セメントミルク噴射）
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　近年、港湾地域においても騒音・振動等の環境問題に対して配慮が必要になってきております。なかで
も杭打ち工事では、騒音と振動の両者について低減を図った工法が要求されるようになってきました。
　このような社会的趨勢に対して、港湾空港技術研究所、日本製鉄、調和工業の3者は、低騒音・低振動で
鋼管杭の施工が行える「RSプラス®」を開発しました。
　RSプラスは、施工性に優れ、高い支持力特性を有しており、皆様にご推奨をいただけるものと確信して
おります。
　ここに、RSプラスの概要を取りまとめましたので、ご利用くださるようお願いいたします。

　RSプラスとは、杭先端の鋼管内面͋るいは鋼管外周෦に数ຕのリブ
プレートを事લに工場でऔり͚た鋼管杭を用いて、͜ の鋼管杭の先端
にऔり͚たϊζϧからߴ、 ѹでਫを （ࣹΥーターδΣοト）し、όΠ
ブϩϋϯϚでॴ定のਂ度まで打設します。ͦ のޙ、ΥーターδΣοトを
ηϝϯトϛϧΫにりସ͑てߴѹࣹをߦい、杭先端෦にࠜݻΊࠜٿを
ஙします。
　さらに、δΣοト用管を回ऩするࡍに杭周面෦にηϝϯトϛϧΫを
ॆరする͜とで、杭と周ล地盤とのҰମԽをਤり大͖な支持力がಘられる
工๏です。
　ঘ、ຊ工๏は、港湾分野でのެతೝとして港湾ۭ港ٕज़ڀݚॴࢿ
ྉ（NP.11�� +VOF 200�）、港湾ۭ港ٕज़ڀݚॴใࠂୈ5ר�ୈ�߸

（201�. 12）に発දされています。
　特ڐ：特ڐୈ��50�02߸、特ڐୈ�0���2�߸ଞ

๏֓ཁ

　地盤۷࣌のΥーターδΣοトお
よͼηϝϯトϛϧΫೖ用の管お
よͼࣹϊζϧを設置します。また、
鋼管内面には鋼管杭とࠜݻΊࠜٿの
ҰମԽのたΊ、ͣ れࢭΊమےをऔり
͚ͭます。
　対の地盤݅にԠ͡て、ϊζϧ
置用の杭内面リブプレート、ࠜ Ίݻ
の֦大をతとした杭外周リܘࠜٿ
ブプレートを工場で設置する͜とが可
能です。

༷ઌߌ

　ຊ工๏は、杭先端を閉塞さͤるととに֦大ࠜݻΊ෦をஙする͜
とがॏ要です。ͦ のたΊ、ೖするηϝϯトϛϧΫྔ、打設度、打設ਂ
度、ѹૹྲྀྔ、ѹૹѹ力、ΥーターδΣοトとηϝϯトϛϧΫのりସ
͑のタΠϛϯάをリΞϧタΠϜで管ཧする管ཧプϩάラϜを用いて、
ら͖ͭのগないࠜݻΊ෦がஙで͖るよ͏にしています。
　また、杭ࢪ工はΫレーϯધにόΠブϩϋϯϚおよͼਫとηϝϯト
ϛϧΫૹग़置をඋしてߦいます。

๏ࢪ

騒音・振動のࢪߌ๏
ウォータージェット併用バイブロハンマで杭を打設することにより、
打撃工法より大幅な低騒音・低振動施工が可能です。

支持力ಛੑ͍ߴ
鋼管杭先端部の根固め部と杭周面部に充填されたセメントミルク
により打撃工法以上の高支持力特性を発揮します。

༏Εͨੑࢪ
打撃工法と同程度の優れた施工性を発揮します。

工法の特長
1
2

3

鋼管内面リブプレートの設置例 鋼管外周リブプレートの設置例

上部工（コンクリート）

ソイルセメント
（セメントミルク充填）

鋼管杭

ソイルセメント
根固め部

内側リブプレート

ずれ止め筋

支持層

中間層

杭のイメージ

拡大根固め球根築造用の杭先端仕様 水
支持層

バイブロハンマ

（振動）

ジェット用配管

Dp

セメントミルク

❶杭建込み後バイブロハンマ装着
❷バイブロハンマによる振動・高圧ジェット水噴

射の併用にて杭を打設
❸支持層に貫入（セメントミルクに切替え準備）

❼ジェット用配管を引き上げな
がら杭周面にセメントミルク
を充填

❽配管回収・打設完了

❹❺先端からセメントミルクを噴射開始、セメン
トミルクを噴射しながら杭を引き上げ

❻再打設後、定着深度で打ち止め

ジェット水による掘削工程 先端セメントミルク注入工程 周面セメントミルク
注入工程

ηϝϯト、ޙ工खॱは、ΥーターδΣοトซ用όΠブϩϋϯϚによりॴ定ਂ度まで打設ࢪ　
ϛϧΫにりସ͑、杭先端෦に֦大ࠜݻΊ෦をஙするととに、必要にԠ͡て杭周面෦に
ηϝϯトϛϧΫをॆరさͤます。

施工手順

1
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ਫとηϝϯトϛϧΫૹग़置（�のྫ）

ηϝϯトαΠϩ（�0Uڃ）

ϛΩγϯάプラϯト
（1.2m�/回）

　ѹૹྲྀྔ0.��5m�/miO/のૹग़置を用します。
数は杭ܘによってܾ定します。

水とセメントミルクのૹग़置

　発動発ిػの規֨は、όΠブϩϋϯϚのग़力に
�.�k7A/k8を͡てબ定します。

ൃಈൃిػ

 ηϝϯトϛϧΫプラϯトは、ϛΩγϯάプラϯト（࿅りྔ1.2m�/回）
とηϝϯトαΠϩ（�0Uڃ）によりߏされ、杭ܘによりϛΩγϯά
プラϯトの数がܾまります。

セメントミルクプϥント

根固め球根の掘ࣄ͠ى例�ᶃ�ɿ�П����杭
ʢ杭内面リブプレート͋Γʣ

根固め球根の掘ࣄ͠ى例�ᶄ�ɿ�П����杭
ʢ杭外周リブプレートによる拡大根固め球根ʣ

鋼管杭

バイブロハンマ

発動発ిػ

Ϣχット࡞ૢ

水タンク

セメントαイロ

ミΩγンάプラント

クレーンધ

水セメントミルク
ૹग़装ஔ

　Ϋレーϯ（ધ）のબ定は、Ϋレーϯ࡞用荷ॏとࠜݻΊ࣌のҾ্͖
͛地盤抵抗の合計でܾ定する͜とをඪ४とします。
　Ϋレーϯ࡞用荷ॏは、杭とબ定したόΠブϩϋϯϚのܕ式の
質ྔ、ى振力より、以下の式を用いて算ग़します。
　

͜͜に、  '　 ： Ϋレーϯ࡞用荷ॏ	U


 8D ： ΫレーϯのϑοΫ質ྔ	U


 8W ： όΠブϩϋϯϚの質ྔ	U


 8p ： 鋼管杭質ྔ	U


 10 ： όΠブϩϋϯϚの࠷大ى振力	kN


 H　： �.�1	m/sFD2


 α　： 0.15ʙ0.25

 'D ： ࠜݻΊ࣌のҾ্͖͛地盤抵抗

ઃඋࢪ ݧࢼࢪ

バイブロハンマのબఆ クレーン	ધ
のબఆ

打設ঢ়گʢП����ʣ

杭（m） �Ϟータ定֨ग़力�

鋼管杭ॏ （ྔU）

60 480kW
360kW

240kW
180kW

120kW
90kW

5 10 15 20 25 30 35 40

40

20

൫݅

　実大鋼管杭でのࢪ工性の֬ೝおよͼࢪ工ޙに杭を۷ىす͜と
でࠜݻΊࠜٿஙঢ়گの֬ೝをߦいました。
　また、鋼管杭内෦のコΞϘーリϯάをߦい、強ݻなࠜݻΊࠜٿ
がஙされている͜とを֬ೝしました。

、内෦のιΠϧηϝϯトॆర性を֬ೝするたΊࠜٿΊݻࠜ　
鋼管杭下端位置でり離しをߦい、݈ શでີ実なࠜٿがங
されている͜とを֬ೝしました。

根固め球根

2%

%

1%

試ମڙのコΞࠜٿΊݻࠜ
のҰ࣠ѹॖ試験の結果、
ηϝϯトվྑମが࠷大で
��.5.1Bとい͏ߴい強
度を有している͜とを֬
ೝしました。

43

'ʹ8Dʴ8ͅ ʴ8p 	ɹ1��H̫ Ћ
 ɹ '̲

鋼管杭П1�00

コΞ࠾औ
強度・֬ ೝ位置

ࠜٿΊݻࠜ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ඪई
	N
 ࣭۠ /

ຒ　

࠭　ࡉ

࠭　ࡉ

γルトࠞ り࠭͡ࡉ
֪ࠞ り͡

࠭
࠭　ࡉ

࠭　ࡉ

γルト

10 20 30 40 50

ՙ杭ࡌ
（П�3��）

˔ιイルセメントվྑମのίΞϘーリンάࢼڙମ
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支持層

˓

˓

˓

˓

˚

˚

中間層

˓

˓

˓

˚

˚

ʷ

地盤種別

࠭　層

೪層（/ʽ��）

　層

೪層（��ʻ/ʽ��）࣭ߗ

ೈؠ層（RVʽ��/�NN�）

中ؠߗ、ؠߗ層

打撃杭	П�3��杭で���/とԾ定

૬以上の先端支持力を確ೝ

先端Լྔʗ杭ܘ（�）

先
端


߅

力
度

	L
/

�N
�
）

6 8 10 14122 40
0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

φ1,300mm

支持力 適用範囲（地盤種別）　実大杭での載荷試験結果より、以下の設計式により支持力を算定します。
R ́  3��・Ћ/・Ќ"pɹ Є（Sp・"TJ） 

騒音・振動の程度 杭打設位置から15m程度離れた地点で、騒音・振動の規制値を下回っています。

用　途 　RSプラスは、騒音・振動対策が必要な港湾分野での護岸、岸壁工事（桟橋用杭）等に適用が
可能です。また、軟弱地盤が厚い地域で特にコスト競争力を発揮します。

�έーεのࡌՙݧࢼのʮ/ʙ周面ྗ߅ʯؔ 
ʢ࣭࠭ʣ

�έーεのࡌՙݧࢼのʮ先端Լྔʙ先端ྗ߅ʯؔ 
ʢ外ଆリブプレート仕様ʣ

水ฏڑ（N）

（
E#

）

αイト1
αイト2

20 30 40100
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振動੍ن

振動レϕル

水ฏڑ（N）

（
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）

騒音੍ن

騒音レϕル
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設ܭ（所打ち杭૬）

ઢۂࣅখ2法による近࠷
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打撃杭૬の先端
支持力を確ೝ

（300N）

先端Լྔʗ杭ܘ（�）
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○ ： 適用可、 △ ： 要検討、 × ： 適用不可

ՌのҰ例݁ݧࢼՙࡌ
ʢП����NNの߹ʣ

ʯؔྗ߅のʮ先端Լྔʙ先端ݧࢼՙࡌ 
ʢ内ଆリブプレート仕様ʣ

唐津港岸壁

岩国港臨港道路

伏木富山港
新湊大橋エレベーター塔

R ： 杭の支持力（kN）

α ： 地盤強さに関する補正係数（α＝0.5）

β ： 有効面積に関する補正係数（外周リブプレート方式の場合 β＝2，内面リブプレート方式の場合 β＝1）

N  ： 杭先端地盤のN 値（N≦50）

Ap ： 鋼管先端閉塞面積（m2）

rfi  ： ｉ層の杭周面抵抗力度（kN/m2）[砂質土＝5N，粘性土＝C または10N]

Asi： ｉ層において地盤と接している鋼管周面積（m2）
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