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高い支持力性能と施工性を限りなく 追及した新しい鋼管杭工

法が誕生しました。その名は「 Super KING工法 」。高い信頼性

を有する鋼管杭を使用すると共に、先端部内外面に突起が設け

られた鋼管杭と地盤中にて築造された拡大根固め球根とを一体

化させ大きな鉛直支持力を発現します。本工法は、２００７年８月に

現 一般財団法人土木研究センタ ーにて建設技術審査証明を取

得し２回の更新を経て現在に至っています。

「 Super KING工法 」は経済性に優れることはもちろん、環境

にも十分に配慮した新しい時代の基礎杭工法です。

通
常
タ
イ
プ



Feature

1大支持力杭の実現 2根固め球根の施工管理

4拡頭杭の適用3経済設計の実現化 5大径・長尺杭の施工が可能

特殊機構を有するSuper KING
ビット により、鋼管径の１ .２５また

は１ .５倍の直径を有する根固め

球根を築造することが可能となり、

加えて根固め球根を構造体とし

て扱える（ 支持力評価面積を根

固め球根の底面積として扱える）

ため、大きな鉛直支持力を得る

ことができます。

根固め球根は２種類（ 鋼管径の

１ .２５倍または１ .５倍）の直径を

有し 、必要な支持力により最適

な根固め径を選択すること が

可能です。

杭頭が拡径さ れた拡頭タイプ

を用いることで、液状化地盤や

軟弱地盤でも経済的な設計が

可能です。

最大杭径１ ,２００mmで施工深度

７５mまで施工した実績があり、

大径・ 長尺杭でも施工が可能で

す。

Super KING ビット は、地盤中

にて拡翼を行うことで、杭径よ

り大きい根固め球根が築造で

きます。本工法は、地盤中にて

拡翼し た事実を施工直後に確

認できる拡翼確認システムを

装備しており、所定の径の根固

め球根を築造し たこと が確認

できます。
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通常タイプ
（ 杭周固定液有り）

●後沈設方式
●同時沈設方式

通常タイプ
（ 杭周固定液有無し ）

●同時沈設方式

拡頭タイプ
（ 杭周固定液有り）

●後沈設方式

Dsp Dsp Dsph

GL

Dsp

杭周固定液

管内リング

スパイラル突起

支持層への
根入れ深さ
１Dsp以上

支持層

根固め球根

杭
周
部

根
固
め
球
根

Dsc Dsc Dsc

Dsc= １ .２５または１ .５Dsp

拡
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先端構造および適用範囲

●Super KING ビット

機械式に拡翼するSuper KING ビット により

根固め球根を築造します。

●杭先端内外面突起

鋼管径より大きな直径を有する根固め球根

と一体化を図るために、下杭先端内外面に突

起が設けられています。

●適用範囲

Aタイプビット 写真（ 拡翼時）

Aタイプビット 概要
（ 根固め倍率１ .５倍）

Ｂタイプビット 概要
（ 根固め倍率１ .２５または１ .５倍）

鉄筋タイプ（ 外周面） 平鋼タイプ（ 外周面）

●杭先端突起仕様

●適用範囲

●一般部と拡頭部の組み合わせ

管内リング（ 鉄筋）

スパイラル突起
（ 鉄筋又は平鋼）

１
.０
Ds
p

Dsp

２
.２５
Ds
p １
.０
Ds
p

Dsc

施工方法

通常タイプ

拡頭タイプ

拡大根固め球根径

最大施工深さ (実績最大)
支持層土質

鋼管径

後沈設方式

４００㎜〜１ ,２００㎜
一般部 ６００㎜〜１ ,２００㎜
拡頭部 ９００㎜〜１ ,８００㎜

５００㎜〜１ ,８００㎜
（ 一般部鋼管径の１ .２５倍、１ .５倍）

６６m
砂層、砂れき層

同時沈設方式

６００㎜〜１ ,２００㎜

−

７５０㎜〜１ ,８００㎜
（ 一般部鋼管径の１ .２５倍、１ .５倍）

７５m
砂層、砂れき層

一般部鋼管の外径

Dsp
（ ㎜）

６００

７００

８００

９００

１ ,０００
１ ,１００
１ ,２００

拡頭部鋼管の外径　 Dsph（ ㎜）

９００

○

１ ,０００

○

１ ,２００

○

○

１ ,５００

○

○

○

１ ,７００

○

１ ,８００

○

１ ,６００

○

○

１ ,４００

○

○

１ ,３００

○

○

１ ,１００

○

●拡頭部の構造

断面

拡頭部

一般部

リブ板

Dsph
Dsp

外観

Dw

※鉄筋タイプおよび平鋼タイプは、鋼管径および根固め球根倍率により使い分けます。
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設計定数

地盤から決まる極限引抜き力は、地盤か

ら決まる押込み極限支持力算定式にお

ける周面摩擦力のみを考慮して算定する。

（ ２）極限引抜き力

（ １）押込み極限支持力

Ru＝qd×Asc＋ Ui×ΣLi×fi

qd
　 　     
α

      
   

N  
     
Asc 
Dsc    
Ui

  

　   
Li   
fi

：

：

：

：

：

：

：

：

杭先端の単位面積当たり極限押込み支持力度（ kN/m２） 
　 qd ＝α× N  
先端支持力係数　 砂層　 　 　α＝１５０   
                        砂 れき層　  α＝２００

砂と砂れきの区分は｢土の日本統一分類｣（ 地盤工学会）による。  
杭先端（ 根固め球根下端）地盤のN値

ただし、N値の最大は５０とする。 
根固め球根の面積（ m２） Asc＝π×Dsc２／４   
根固め球根の径（ m） 
評価周長

根固め球根上端より上部

　 鋼管の外周長（ m）、拡頭部は、拡頭部鋼管の外周長を用いる。

根固め球根部

　 根固め球根の周長（ m）    
周面摩擦を考慮する層の厚さ（ m）    
周面摩擦を考慮する層の最大周面摩擦力度（ kN/m２）    
杭周固定液を用いない場合

　 砂質土  f＝２N（  ≦１００）　 　 　 　 　 N ：  杭周面のN値

　 粘性土  f＝０ .８Cまたは８N（  ≦１００）　 C ：  粘着力（ ＝qu/２）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　    　 　  　
杭周固定液を用いる場合

　 砂質土  f＝５N（  ≦１５０）　 　 　 　 　 N ：  杭周面のN値

　 粘性土  f＝Cまたは１０N（  ≦１００）　 　C ：  粘着力（ ＝qu/２）

根固め部

　 砂質土  f＝５N（  ≦１５０）       　       N ：  根固め球根周面のN値

　 粘性土  f＝Cまたは１０N（  ≦１００）　 　C ：  粘着力（ ＝qu/２）

通常タイプの軸方向バネ定数は、杭周固

定液を用いる場合は道路橋示方書・ 同

解説で記載されるプレボーリング杭、杭

周固定液を用いない場合は中掘り杭の

算定式を用いて算定する。なお、拡頭タ

イプを用いる場合は別途ご連絡く ださい。

（ ３）杭の軸方向バネ定数

杭軸方向バネ定数

Kv= a ×   L　  

　 杭周固定液を用いる場合　 　 a＝０ .０１３  Dsp ＋０ .５３

　 杭周固定液を用いない場合　 a＝０ .０１０   Dsp ＋０ .３６

AspE

L

L

Kv
Asp
L
E
a

軸方向バネ定数（ kN/m ）

鋼管の純断面積（ m２）

杭長（ m）

杭のヤング係数（ kN/m２）

係数

：

：

：

：

：

（ ４）杭芯間隔

通常タイプ

一般部鋼管径の２ .５倍

拡頭タイプ

拡頭部鋼管径の２ .５倍

根固め倍率

１ .２５  倍
１ .５０  倍

杭の最小間隔

Dsp

Dsc= １．２５ , １．５Dsp Dsc= １．２５ , １．５Dsp

Dsp

Dsph

通常タイプ 拡頭タイプ

Ｌ１
Ｌ２

Ｌ

周
面
摩
擦
を
考
慮
す
る
範
囲

支
持
層

支
持
層

へ
の

根
入
れ
長
さ

１
Ds
p以

上

Ｌ１＝１．０Dsp
Ｌ２＝１．２５Dsp
Ｌ＝２．２５Dsp



5

施工方法

後沈設方式

●施工法の概要

杭芯セット 掘削液を用いて掘削 杭周固定液注入・ 撹拌 拡翼作業・ 拡大根固め
球根築造

鋼管１Dsp分根固 め
球根へ根入れ

●施工法の分類

Super KING 工法

拡頭タイプ通常タイプ

後沈設方式同時沈設方法 後沈設方式

杭周固定液有り 杭周固定液有り杭周固定液無し 杭周固定液有り

掘削ロッド

振れ止め

杭打機

オーガ駆動装置

発電機

ビット の先端より掘削液を噴出しながら杭先端までの土砂を連続的に掘削・ 泥土化する。次に、掘削土砂と杭周固

定液とを混合撹拌する。そして，支持層内においてビット を拡翼し、根固め液を噴出しながら根固め球根を築造す

る。その後、ビット を回収し、鋼管を拡大根固め球根に１Dsp圧入 する。
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同時沈設方式

●施工法の概要

下杭建込み・ 杭芯セット 下杭沈設・ 掘削撹拌 拡翼作業 拡大根固め球根築造 鋼管を１Dsp分根固 め
球根へ根入れ

●セメント ミ ルク１ｍ３当たりの配合例

杭周部

杭先端部

６０〜１５０

６０

５５１〜１ ,０９０

１ ,０９０

適宜

適宜

６５４〜８２６

６５４

水セメント 比

（ % ）

セメント

（ ㎏）

水

（ ㍑）

ベント ナイト

硬化遅延剤等

杭打機

発電機

※普通ポルト ランドセメント（ 比重３．１５）の場合

●根固め球根の標準寸法形状

４００

５００

６００

７００

８００

９００

１，０００

１，１００

１，２００

５００

６３０

７５０

８８０

１，０００

１，１３０

１，２５０

１，３８０

１，５００

６００

７５０

９００

１，０５０

１，２００

１，３５０

１，５００

１，６５０

１，８００

４００

５００

６００

７００

８００

９００

１，０００

１，１００

１，２００

９００

１，２００

１，３５０

１，６００

１，８００

２，１００

２，２５０

２，５００

２，７００

根固め径 Dsc鋼管径

Dsp １．５Dsp１．２５Dsp
根固め球根高さ

lsc
鋼管根入れ長さ

lsp

単位 ：  ㎜

オーガ駆動装置
（ 内側・ 外側）

ビット の先端より掘削液もしく は杭周固定液を噴出しながら土砂を連続的に掘削・ 泥土化もしく はソイル化し、同時

に鋼管杭を回転させながら沈設する。そして、支持層内においてビット を拡翼し、根固め液を噴出しながら根固め

球根を築造する。その後、ビット を回収し、鋼管を拡大根固め球根に１Dsp圧入 する。
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施工ヤード と機械の選定

●機械選定

●作業スペース

掘削機

バックホウ

バックホウ

プラント ヤード  ２０m

１
２
m
以

上

杭施工ヤード   ４２m鋼管長＋３m

掘削機〜プラント 間最大距離

１５０m

クローラクレーン鋼　 管

鋼　 管

水槽発電機

発電機

セメント
サイロ

セメント
ミ ルク
プラント

セメント ローリー

発電機発電機

 

７
m

３０

２５

２０

１５

１０

５

掘削機

クローラクレーン

セメント
サイロセメント ミ ルク

プラント

（ ｍ）

１０

２０

３０

４０

５０

６０

７０

４００　 　 ５００　 　 ６００  　 　７００　 　８００　 　９００　 　１０００　 　１１００　　１２００

鋼管径(㎜)

施
工
深
さ
(m
)

A B

C

杭打機

（ 全装備重量）

１００tクラス

１２０tクラス

１３５tクラス

アースオーガ

同時沈設方式

（ 二軸同軸式）

−

２００kw
２２０kw

後沈設方式

（ 単軸式）

９０kw
１１０kw
１５０kw

区　 分

A
B
C

施工写真

※施工条件、土質条件により別途選定する場合があります。
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施工管理

●総合施工管理システム

●支持層の確認 ●Super KING ビット 拡翼確認システム（ Ａタイプの例）

※支持層確認の一例

総合管理システムにより施工状態（ 施工深度、掘削抵抗、セメント ミ ルク注入量な

ど）をリアルタイムに確認できます。これにより高品質で信頼性が高く 、効率的な

施工が可能です。

施工時には、施工管理装置（ システム）により施工データを蓄積しつつ、掘削工程

の施工管理を行います。

掘削機運転室においても施工状態を確認できます。

所定の支持層に掘削・ 撹拌が近づいたら、掘削・ 速度・ 抵抗（ 電流値ま

たは油圧値）の変化を計測し、土質調査結果等と比較して、総合的に

支持層への到達を確認します。

Super KING ビット 拡翼確認システムを装備した掘削ビット により確

実に拡大根固め球根を築造することが出来ます。

材料供給

報告書

施工データ

データ転送

施工情報

プラント
データ

施工管理装置

総合施工管理システム

掘削機
セメント ミ ルク

プラント

モニター

施工管理用モニターの一例

セメント ミ ルクプラント掘削機運転室

報告書の作成

拡翼した時のみ反応す

るセンサーおよびセン

サーに接続されている

データ ロガがビット に

設置さ れており 、セン

サーが拡翼を探知した

後、拡翼の事実をデー

タ（ 時間）としてデータ

ロガに記録します。

データロガを確認し、

地盤中で拡翼した事

実を確認します。

①拡翼前 ②拡翼時 ③ビット 引き上げ

深
度

（ ｍ）
土質名

埋土
砂混シルト

粘土混シルト

シルト 混り砂

シルト 質砂

シルト 混り砂

礫混り砂

砂礫

砂礫

シルト

シルト

シルト 質粘土

砂

砂

砂

砂

砂

砂

杭図Ｎ　 値

０

０

５

１０

１５

２０

２５

３０

３５

４０

４５

１０ １００ ２００２０ ３０ ４０ ５０

積算電流値

（ A・min）
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設計上のポイント

●適用上のポイント

●工費比較

①経済設計

●大きな鉛直支持力により杭本数

の低減効果や基礎寸法の縮小効果

が期待できます。特に中規模橋梁

〜大規模橋梁（ 片側２車線程度以上）

にて有効です。

●鋼管杭を用いるため、地盤条件

によっては許容変位緩和による経

済設計が可能です。

②環境への配慮

●比較的建設発生残土が少ないため、

残土処分費が高い地域や発生残土

の排出に制約がある地域等でも優

位性が有ります。

③工期短縮

●大きな鉛直支持力による杭本数

の縮減や施工能率等から、工期の

制約がある現場で優位性が有ります。

形　 式 ：  鋼･PRC複合連続箱桁橋

橋　 長 ：  ５５０m（ １３径間）

幅　 員 ：  １５ .０m

橋脚イメージ 地盤柱状図

１５ .０

２
.５

２
８
.０

８
.０

２
０
.０

３
.０

１
２
.５

①粘性土(N=３ )

②粘性土(N=８ )

③砂質土(N=５０ ) 支持層

単位 ：  m

工法名 場所打ち杭 Super KING工法

杭配置

概算工費比較※

杭本数５０%減
残土量７５%減
フーチング３３%減

φ１２００−１２本 φ１２００−６本、根固め倍率１ .５倍

１
１
.５
m

９ .０m

９
.０
m

７ .７m

※工費は、鋼管杭材料費、施工費、残土処分費、フーチング造成費を含む。

１ .００ ０ .７７概算工費２３%削減
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各種試験と建設技術審査証明

■鉛直載荷試験

■杭先端部の構造強度

■建設技術審査証明取得■先端形状の確認試験

１０件の押込み試験により以下の鉛直支持力特性を確認しています。

①先端地盤種別 ：  砂層 ：  ６件、 砂れき層 ：  ４件

②杭 タイプ  ：  通常タイプ  ：  ９件、 拡頭タイプ  ：  １件

●水平載荷試験

②杭 タイプ  ：  通常タイプ  ：  ２件、 拡頭タイプ  ：  １件

③杭周固定液 ：有り  ：  ２件、 無し  ：  １件

杭先端部の鋼管に取り付けた外周突起および管内リングと拡大根固め球根との

付着強度を室内載荷試験により確認し 、以下の式を満足するよう先端突起の仕

様を決定しています。

先端部の掘出し試験を実施し、拡大根固め球根の形状及び強度を確認

しました。

鋼管先端内面の付着力＋外面の付着力　 ＞　 地盤から決まる極限支持力

管外突起と球根の付着試験 管内リングと球根の付着試験

変位(㎜)

管内リングと球根との付着試験結果

荷
重
(k
N) 杭径４０６ .４㎜

(突起高１３㎜×２段)

０　 　 　 　 ５　 　 　 　 １０　 　 　 　 １５　 　 　 　 　２０　 　 　 　 ２５

６０００

５０００

４０００

３０００

２０００

１０００

０

拡大球根の切断による確認

杭の掘出し

建設技術審査証明事業（ 土木系材料・製品・技術、道路保全技術）

建技審証　 第0702号　 　 　 　 　    一財 ）土木研究センター
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