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 ②水平交番載荷試験 17),18) 

 

 

 

 

 

 

 

 
     図-2.4.15 水平交番載荷試験状況      図-2.4.16 試験終了後の杭頭状況 

 

2.4.4 特 長 

（１）設計面の特長 

 ①節突起付き鋼管と改良体との一体化、および、改良体の地盤抵抗によって、小口径杭にも拘わらず

大きな軸方向支持力を確保できる。 

 ②高張力鋼管の曲げ抵抗、および、改良体の水平地盤抵抗によって比較的大きな杭の水平抵抗を期待

できる。 

 ③高張力鋼管を用いることにより、大きな杭体の耐力を確保できる。 

 ④高圧噴射攪拌技術は、液状化対策等の地盤改良としても併用することが可能である。 

（２）施工面の特長 

①施工機械が小さく、移動やプラントとの遠隔施工が可能なため、空頭制限下での施工、構造物との

近接施工、都市狭隘部・地下空間・土留締切内・１車線規制内などの制約条件下における施工が可

能である。 

 ②杭の施工において高圧噴射攪拌の地盤改良を先行するため、削孔等によって地盤をゆるめることが

ない。 

 ③小径の削孔で比較的大きな改良体を造成するため、既設構造物等による施工上の制約が少なく、近

接構造物へ与える影響が少ない。 

 ④ロータリー式の高圧噴射攪拌、改良体削孔のため、騒音・振動を最小限に抑えることができる。 

 
【備考】 

・「GTM工法」は東洋建設（株）のPAT.で、NIJ研究会は実施許諾権を受けて施工しています。 

・特許第2739641号、特許第2923758号、特許第3689840号、特許第3694849号 

・「既設橋梁基礎の耐震補強技術（マイクロパイル）」を、独立行政法人土木研究所・（財）先端建設技術センター・民間

12社で共同開発し、STマイクロパイル タイプⅡを用いた「既設構造物基礎の耐震補強工法」の特許共同出願を行って

います。特許第3448629号 
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2.5 使用鋼管 

（１）適用可能な鋼管サイズ 

 表-2.5.1にSTマイクロパイル工法に適用可能な鋼管サイズの例を示す。 

表-2.5.1 STマイクロパイルに適用可能な鋼管サイズの例 
鋼管外径 sD  

(mm) 
鋼管肉厚t  

(mm) 
単位長さ 

(m) 
165.2 7.1 

216.3 12.0 

267.4 12.0 

1.5～6.0 
施工条件に 
応じて検討 

 
（２）適用可能な鋼種 

 表-2.5.2にSTマイクロパイルに適用可能な鋼管の鋼種、機械的性質を示す。 

表-2.5.2 STマイクロパイルに適用可能な鋼管の鋼種、機械的性質 
伸 び（%） 

鋼   種 
降伏点 
または耐力 
（N/mm2） 

引張強さ 
（N/mm2） 

11号試験片 
12号試験片 
縦方向 

5号試験片 
横方向 

規 格 

一般構造用

炭素鋼管 注） STK540 390以上 540以上 20以上 16以上 JIS G 3444 

高張力鋼管 STKT590 440以上 590～740 20以上 16以上 JIS G 3474 

HT590 490以上 590以上 20以上 －  
機械構造用

高張力鋼管 
HT780 690以上 780以上 15以上 －  

 注） 設計条件によってはSTK400，STK490も適用可能である 

 
（３）鋼管のカップラー式ネジ継手 

 表-2.5.3、図-2.5.1に鋼管のカップラー式ネジ継手の一例を示す。本継手は、試験により母材鋼管と同

等の耐荷性能が確認されたものである。 

  表- 2.5.3 カップラー式ネジ継手の一例 

母 材 鋼 管 カップラー式ネジ継手 

外径 sD
（mm） 

肉厚t
（mm） 

外径 ’sD
（mm） 

長さ ’l
（mm） 

165.2 7.1 176 140 

216.3 12.0 230 267 

267.4 12.0 280 303 

                          図-2.5.1 カップラー式ネジ継手の一例 

 

カップラー式ネジ継手 
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（４）節突起加工 

 ST マイクロパイルに用いる鋼管は付着性能を向上させるため、表面にビード溶接による節突起加工

を施した鋼管を用いる。図-2.5.2に節突起加工を施した鋼管、表-2.5.4に標準節加工仕様を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2.5.2 節突起付き鋼管 

      
表-2.5.4 STマイクロパイル鋼管の節突起加工の標準仕様 

節突起加工の標準仕様 
 

節加工方法 溶接高さh  節加工間隔 p  

STマイクロパイル タイプⅠ 600mm 

STマイクロパイル タイプⅡ 
ビード溶接 2.5mm以上 

200mm 

 
（５）各性能試験 

 ①節突起付き鋼管の付着性能試験 

  セメントミルク固化体中に定着させた節突起付き鋼棒の引抜き載荷試験 19)を行い、節仕様（溶接高

さ、節間隔）・固化体強度～鋼管付着強度の関係式を設定した。 

 ②鋼管継手の性能試験（継手有無での引張・曲げ試験） 

  高張力鋼管の継手有り・無しで軸方向引張試験・曲げ試験を実施し、カップラー式ネジ継手 20)を含

んだ杭体（鋼管）が母材同等の耐荷性能を有することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

  （STマイクロパイル タイプⅠ）    （STマイクロパイル タイプⅡ） 

図-2.5.3 節突起付き鋼管の付着性能試験     図-2.5.4 鋼管（継手有無）の曲げ試験 
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2.6 使用機械 

本工法で使用する削孔機械の標準仕様を、表-2.6.1に示す。また、表-2.6.2に機械概要図を示す。 

削孔機械は空頭制限高さや施工ヤード広さ等の制約条件、杭諸元などを考慮して選定する。 

 

              表-2.6.1  削孔機械の標準仕様 
削孔機種 適用杭径 

φ(mm) 

空頭制限（ｍ）

施工必要高さ 

使用鋼管長 (m／本) 

ＳＭ４０５ 100～300 １１．２ｍ以上  ６ｍ／本 

ＳＭ４００ 100～300 ６．２ｍ以上  ３ｍ／本 

ＳＭ４００-S 100～300 ４．２ｍ以上 １．５ｍ／本 

ＳＭ１０３HD 100～225 ３．７ｍ以上  １．５ｍ／本 

        （注）1. 空頭制限3.5m未満は、1mの鋼管の使用を検討する。 

              2. SM400-Sは、空頭制限によっては2.0m/本の鋼管が利用可能。 

 

        

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

図-2.6.1 削孔機械SM405 

図-2.6.4 削孔機械SM400-S 

図-2.6.2   削孔機械SM-400 

 

 

 

図-2.6.3   削孔機械SM-103HD 
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