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通常の杭打ちエ法で施工困難な岩盤への杭打ち工事では、

岩盤の 「削孔」と杭の 「建込」の2工程の施工が行われます。

ガンパイルエ法は強度の大きい鋼杭を穿孔棒として基盤岩へ

直接打設する工法です。

岩盤層での長時間運転に対応するため、

専用のガンパイラーにより打設します。

また、 打撃効率を上げるために杭の

先端部から噴出する低圧の水ジェットで

岩砕粉を洗浄除去しながら打設・貫入
を行います。

杭先端の高強度特殊鋼により岩盤層
での杭の損傷を防止します。

・ 平成28年 6月14日（第15005号）
・ 令和 4年 3月31日（第21004号）内容変更

NETIS登録 ： 旧NETIS番号 KT-990499-V

一般財団法人 沿岸技術研究センタ ー
港湾関連民間技術の確認審査・評価（第15005号）

特長

岩盤への合理的な杭打ちを実現

公的認証

ガンパイル工法について

通常の杭打ちエ法では打込みの際発生する岩砕粉がクッション材となり、 打撃エネルギーが
直接岩盤に伝達しないという問題がありました。
ガンパイルエ法では、 岩砕粉を低圧の水ジェットで洗浄しながら打設することで、 打撃エネル
ギーが直接岩盤に伝達され、岩盤への貫入、打込みが可能になりました。

一般工法との比較

ガンパイル工法の３つの技術

専用の特殊バイブロハンマー

ガンパイラー

打撃力を確実に伝える 硬質岩盤への打設を可能にする

低圧岩砕洗浄水装置 杭先端高強度特殊鋼

長時間運転可能な水冷式
電動パイラーです

4MPa x 40ℓ/分程度の
低圧＆少量の水を使用します

耐久性に優れた高強度鋼
で杭先端を守ります

一般工法

岩砕粉 岩砕粉

岩盤

ガンパイル工法

岩砕粉

岩盤

専用のバイブロハンマのみで岩盤
へ杭を打設するため、 一般的な岩
盤杭打ちエ法に比べ施工設備がシ
ンプルです。

一般的な岩盤杭打ちエ法のような
先行削孔が不要なため、 施工管理
が容易です。
また、杭の貫入状況から、直接岩盤
線（支持層）の深度が確認でき、確
実な打止め管理ができます。

軟岩や硬岩に対して、様々な鋼杭
(H鋼杭、鋼矢板、鋼管杭、鋼管矢
板）に対応します。

（一財）沿岸技術研究センターの港
湾関連民間技術の確認審査評価事
業で岩盤層における杭の抵抗力の
評価を頂きました。

鋼管杭、鋼管矢板では岩盤層で
グラウト充填を行うことで引抜き
抵抗力が期待できます。

施工設備が簡単 施工管理が容易 多様な施工能力

杭抵抗力の評価

施工時に使用する洗浄水は、低圧
で使用水量も少なく濁水を少なく
できます。
また、ダウンザホールハンマー工法
のような潤滑油の排出もなく水質
環境に優しい施工ができます。

水質環境に優しい

岩盤に直接鋼杭を打設できること
から、従来工法に比べて、
工期・エ費の縮減ができます。

工期 ・ 工費縮減



岩盤

・ 岸壁

・ 護岸
・ 既設構造の

補強 ／ 更新

岸壁・護岸構造

岩盤

岩盤 岩盤

・ 工事桟橋のH鋼
杭として

仮設桟橋

・ 桟橋杭

・ ジャケット杭
・ 係留杭
・ 防潮堤杭
・ 臨港道路

港湾施設の基礎

・ 工事用の

仮締切工

仮締切・土留め・止水壁

φ３１８．５～１５００ mm 、最長５４ｍの施工実績があります。

４００～６００mm幅の鋼矢板に用いることができます。

H300×３００～H４００×４００mmサイズのH鋼杭での採用実績が多くあります。

１． 鋼管杭・鋼管矢板

２． 鋼矢板

３． H形鋼杭

適用鋼材

適用地盤

一軸圧縮強さ（ｑu）がｑu≦100MN/m2の硬岩（硬質粘土層を含む）※１

捨石層、転石、玉石層※２

※１ : qu > 100MN/m2の岩への適用実績もこざいます。
上記以外の地盤の適用については、別途ご相談下さい。

※２ : 既設護岸の捨石層での実績より、粒径φ４０ｃｍ以下、層厚5ｍ以下を目安とします。

グラウト配管
（グラウト充填を行う場合）

鋼管杭 H鋼杭

ジェット配管 ジェット配管

鋼矢板

ジェット配管

先端補強鋼
鋼管杭の例

鋼管杭

先端補強バンド

高強度特殊鋼

適用範囲

１

2

主な用途

ジェット配管・グラウト配管、先端補強鋼

岩盤層で周面抵抗力を期待する場合は、以下の施工フローに従って杭外周と岩盤とのクリアランス部にグラウト

を充填します。

杭の根入れ地盤が岩盤層のみのケース1

１

岩盤の上に土砂があるケース２

低圧の水ジェットで岩
砕粉を洗浄除去しなが
ら岩盤層へ打設

１ 杭が所定深度に到達し
たら低圧の水ジェット
からグラウト注入に切
替え

２ 岩盤部にグラウト
を充填３ グラウト充填後

杭打設完了４

打設中の杭を保持するための
導枠を設置します。

ジェットパイプを装着し、
ジェット作動を確認します。２ 本杭を導枠に建込み、ジェット

を作動させます。
次にガンパイラーをセットし、杭
を打設します。

３ 打設完了後は、ジェットパイプ
を引き抜きます。４

導枠の設置 ジェットパイプ
の装着

本杭の打設 ジェットパイプ
引き抜き

低圧の
水ジェット

岩盤

土砂

施工フロー（海上施工の例）

岩盤層でグラウトを充填する場合

低圧の水ジェットで岩
砕粉を洗浄除去しなが
ら岩盤層へ打設

１ 杭が所定深度に到達し
たら低圧の水ジェット
からグラウト注入に切
替え

２ 杭を引き上げながら
岩盤部にグラウトを
充填

３ グラウト充填完了後
杭を再打設４ 所定深度への到達

を確認したら打止め
完了

５

低圧の

水ジェット
グラウト

岩盤

ガンパイル工法 技術情報

※上記以外の鋼材の適用については、別途ご相談下さい。

（H３００～４００mm）



※本杭先端の純断面積（杭先端補強鋼や杭先端補強バンドを除く鋼管先端の鋼管のみの面積）

（一財）沿岸技術研究センター 港湾関連民間技術の確認審査 ・ 評価（第21004号）

評価の結果

（１） 杭と岩盤のクリアランス部に所定の配合で製造したグラウトを、注入量を管理しつつ施工を行っ
た場合、確実にグラウトが充填されていることが確認された。

(2) 鋼管杭の杭先端純断面積と岩盤強度のパラメータを用いて、岩盤支持層での杭の先端抵抗力を
推定できること（純断面積とは、杭先端補強鋼や杭先端補強バンドを除く杭先端の鋼管のみの
面積）が確認された。

(3) 硬質な岩盤（5MN/m2≦一軸圧縮強さqu ≦１００MN/m2）において、所定のグラウト（配合強
度が7MN/m2以上）および注入手順に従った施工により、杭周面抵抗力を期待できることが
確認された。

(4) 従来工法である岩盤掘削用の補助工法を用いた杭施工法の施工能率と比較して、エ期短縮が可
能であることが確認された。

杭周面抵抗力は杭周面が接している各層における単位面積当たりの

平均周面抵抗力に接触面積を乗じたものの総和とする。

先端抵抗力 （押込み抵抗力）1

杭周面抵抗力 （押込み抵抗力、引抜き抵抗力）２

Rpk = 5 • qu • At

Rpk : 杭の先端抵抗力の特性値 （ｋN）

qu : 岩盤支持層の一軸圧縮強さ (kN/m２）

At : 本杭先端の純断面積 (m2)※

Rfk = ΣγfKi • Asi

Rfk : 杭の周面抵抗力の特性値 （ｋN）

γfki : ｉ 層における杭と地盤の

単位接触面積あたりの平均周面抵抗力(kN/m２）

Asi : ｉ 層における杭と地盤の接触面積

（＝外周長U×層厚Li）(m2)

※２ 岩盤層の一軸圧縮強さquは、qu≧5MN/m2 とする

強風化岩や亀裂の多い岩などグラウトの充填性が不明確な岩種については別途検討を要する

低圧の水ジェット
を使用しない
範囲

支持層

（岩盤）

根入れ長
杭径の１倍以上
（グラウト充填範囲）

港湾関連民間技術の確認審査・評価

抵抗力の特性値の推定式

ガンパイル工法 技術情報

ガンパイル工法と従来工法の施工歩掛比較例

準備工他 打込工

打込工

0 100 200 ３００ ４００

グラウト

砂置換

建込準備工他

（分）

ガンパイル工法

従来工法

従来工法※に比べて大幅な工期短縮を実現！

※岩盤掘削用補助工法を用いた杭施工法

施工バリエーション

ガンパイル工法は、幅広い施工バリエーションに対応できます。

斜杭施工 ヤットコ施工 防音カバー施工

最大２０° まで施工可能です 杭頭部が水中でも可能です 周囲への騒音を低減します

【前提条件】

・ 支 持 層 軟岩層 （ qu<30MN/m2)

・ 鋼 管 杭 φ８００，t=14mm,L=22.0m

・ 海上施工

・ 稼働時間 6.0時間/日

・ 導 材 工 （布設・撤去）は含まず

※ガンパイル工法の検討に際しては、事前に研究会員会社にご相談ください。

本特性値から制限値等を設定する場合は，設計対象の限界状態に応じて所要の安全余裕等を考慮する必要があります。

※1 ガンパイル工法に限らずバイブロハンマ工法については、港湾基準H30及び道路橋示方書H29に支持力推定式が記載されていないため、

港湾基準H30に準じ載荷試験により杭の支持力を確認することを基本とします。ただし、設計段階では、各種知見(土木研究所資料第

4374号やバイブロハンマ工法技術協会)を参考に砂質地盤、粘性土地盤の平均周面抵抗力を設定することが考えられます。

ここでは、土木研究所資料第4374号の砂質地盤および粘性土地盤の平均周面摩擦抵抗力の例を示しています。
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騒音・振動測定事例

測定条件：鋼管杭／杭径800mm／杭長18.4m／岩盤への根入れ長4.5m

６

(≦35kN/ m2) ※1= NiγfKi砂質土地盤：1）

(≦35kN/ m2) ※1= 3NiγfKi粘性土地盤：2）

杭と岩盤のクリアランス部へのグラウト充填を行った場合岩 盤 層 ：3）

γfki = １00kN/m2 ※2



主な適用事例

捨石護岸への打ち抜き1 鋼管杭Φ400～500mm L=16.5～16.7m

花崗岩 一軸圧縮強さ：qu＝80～130MN/m2

浮桟橋係留杭
最大杭径での施工 2

鋼管杭Φ1500mm L=28～30m

砕屑岩 一軸圧縮強さ：qu＝10MN/m2

3 桟橋基礎工 斜杭施工（20°）
鋼管杭Φ700～1000mm L=8.5～36.5m

花崗岩 一軸圧縮強さ：qu=30～160MN/m2

飲料水を貯めるダム湖での適用

4
鋼管矢板Φ1000mm L=8～25m

安山岩・凝灰岩 一軸圧縮強さ：qu=70～110MN/m2

５ 鋼管矢板による仮締切工
鋼管矢板Φ800mm L=9.5～13.5m

流紋岩 一軸圧縮強さ：qu =10～60MN/m2



捨石護岸の打ち抜き

6
鋼矢板 ⅢW～ⅥL L=9.5～27m
H鋼杭 H200～H300 L=9.2～13m
玉石混砂礫・転石岩、安山岩層

一軸圧縮強さ：qu<50MN/m2

既設護岸のリニューアル
玉石・転石層への打設7

既設石積みブロック護岸への
鋼矢板の直接打設

8
鋼矢板 Ⅳ～Ⅴ L=14～16.5m

凝灰角礫岩層 一軸圧縮強さ：qu<20MN/m2

転石・玉石がある
河川内へのH鋼杭打設 10

河床コンクリートブロック
（厚さ1m）の打ち抜き

9
H鋼杭

玉石混砂礫・転石層、安山岩層 一軸圧縮強さ：qu<50MN/m2

11
防音対策
防音シートカバーによる近隣への配慮

濁水対策
濁水拡散防止シートおよび

濁水揚水処理システム
12

主な適用事例

H鋼杭 Ｈ300 L=6.0m
砂礫・凝灰岩

鋼矢板 ⅡW L=8m

玉石混砂礫・転石層 一軸圧縮強さ：qu<20MN/m2


