
(57)【要約】

【課題】構造が簡単であり、現場での作業が少なく施工

費用の安価な基礎杭の杭頭と基礎構造物との接合のため

の杭頭補強部材と杭頭補強構造を提供することを目的と

する。

【解決手段】杭頭補強構造において、基礎杭３の杭頭３

ａの外径より僅かに大きな内径を有する円筒形の鋼製リ

ング２の外周に、上部構造と接続のための複数の鉄筋４

を上方に延びるように溶接した杭頭補強部材１が、その

円筒形の鋼製リング２を基礎杭３の杭頭３ａに嵌挿し、

基礎杭３の杭頭外側と杭頭補強部材１の内側との間にモ

ルタル又はセメントペーストから選択される充填・固化

材６を充填し固化することにより接合されることを特徴

とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
  基 礎 杭 の 杭 頭 の 外 径 よ り 僅 か に 大 き な 内 径 を 有 す る 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ の 外 周 に 、 上 部
構 造 と の 接 続 の た め の 複 数 の 鉄 筋 を 上 方 に 延 び る よ う に 溶 接 し た 杭 頭 補 強 部 材 が 、 そ の 円
筒 形 の 鋼 製 リ ン グ を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 嵌 挿 し 、 基 礎 杭 の 杭 頭 外 側 と 杭 頭 補 強 部 材 の 内 側 と の
間 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ る 充 填 ・ 固 化 材 を 充 填 し 固 化 す る こ と に
よ り 接 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 頭 補 強 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
  基 礎 杭 の 杭 頭 の 内 径 よ り 僅 か に 小 さ な 外 径 を 有 す る 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ の 内 周 に 、 上 部
構 造 と の 接 続 の た め の 複 数 の 鉄 筋 を 上 方 に 延 び る よ う に 溶 接 し た 杭 頭 補 強 部 材 が 、 そ の 円
筒 形 の 鋼 製 リ ン グ を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 嵌 挿 し 、 基 礎 杭 の 杭 頭 内 側 と 杭 頭 補 強 部 材 の 外 側 と の
間 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ る 充 填 ・ 固 化 材 を 充 填 し 固 化 す る こ と に
よ り 接 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 頭 補 強 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
  基 礎 杭 の 杭 頭 と 杭 頭 補 強 部 材 の 僅 か な 間 隙 寸 法 は 、 前 記 基 礎 杭 の 周 長 Ｌ に 対 し ９ ０ ％ 以
上 の 部 分 が ３ ～ ３ ０ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 杭 頭 補 強 構 造
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 、 鉄 筋 に 代 え て 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 を 有 す る 鋼 棒 が 溶
接 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 杭 頭 補 強 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
  前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 溶 接 さ れ た 鉄 筋 の 鋼 製 リ ン グ 直 上 の 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗
布 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 杭 頭 補 強 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
  前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 溶 接 さ れ た 鋼 棒 の 鋼 製 リ ン グ 直 上 の 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗
布 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 杭 頭 補 強 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 基 礎 杭 の 杭 頭 部 を 補 強 す る 杭 頭 補 強 部 材 と そ れ を 用 い た 杭 頭 補 強 構 造 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 基 礎 杭 の 杭 頭 と フ ー チ ン グ 等 の 基 礎 構 造 物 と を 接 合 す る た め の 杭 頭 接 合 構 造 と し
て は 、 図 １ ４ （ ａ ） （ ｂ ） （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 コ ン ク リ ー ト が 中 詰 め さ れ た 基 礎 杭 ３ の
杭 頭 ３ ａ を フ ー チ ン グ 等 の 基 礎 構 造 物 ７ 内 に 直 接 埋 め 込 み 接 合 す る 構 造 （ 以 下 、 「 従 来 技
術 １ 」 と い う 。 ） や 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ 内 に 鉄 筋 籠 ８ を 配 置 し て 鉄 筋 籠 ８ の 上 部 を 基 礎
構 造 物 ７ 内 に 配 置 し て 基 礎 構 造 物 ７ と 一 体 に 接 合 す る 構 造 （ 以 下 、 「 従 来 技 術 ２ 」 と い う
。 ） や 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ の 内 外 側 に 複 数 の ひ げ 鉄 筋 ９ を 溶 接 し て 、 ひ げ 鉄 筋 ９ を 基 礎
構 造 物 ７ 内 に 配 置 し て 基 礎 構 造 物 ７ と 接 合 す る 構 造 （ 以 下 、 「 従 来 技 術 ３ 」 と い う 。 ） が
よ く 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  ま た 、 特 許 第 ３ １ ７ ６ ３ ３ ２ 号 公 報 に は 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ に
内 側 に 複 数 の 鉄 筋 ４ を 溶 接 し た 補 強 環 １ ０ を 間 隔 保 持 部 材 １ １ を 介 し て 設 置 し 、 補 強 環 １
０ の 内 側 と 杭 頭 ３ ａ の 外 側 間 に コ ン ク リ ー ト １ ２ を 充 填 し て 一 体 と し 、 鉄 筋 ４ を 基 礎 構 造
物 ７ に 配 置 し て 基 礎 構 造 物 ７ と 接 合 す る 構 造 （ 以 下 、 「 従 来 技 術 ４ 」 と い う 。 ） が 開 示 さ
れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ２ ０ ７ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ３ １ ７ ６ ３ ３ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 技 術 １ は 、 基 礎 杭 の 杭 頭 を 直 接 基 礎 構 造 物 内 に 埋 め 込 む た め 、 基 礎 を 厚 く す る 必 要
が あ り 、 そ の 分 根 切 り 面 を 深 く 掘 り 下 げ 、 土 留 め 工 事 、 残 土 処 理 、 埋 め 戻 し 工 事 が 多 く 必
要 と な り 、 構 築 費 用 が 増 大 す る と い う 問 題 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 技 術 ２ は 、 鉄 筋 籠 に よ り 杭 頭 と 基 礎 構 造 を 接 合 す る 構 造 で あ る た め 、 杭 頭 固 定 度 が
小 さ く 、 耐 震 性 が 若 干 低 下 す る と い う 問 題 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  従 来 技 術 ３ は 、 現 場 で 杭 頭 に ひ げ 筋 を 溶 接 し な け れ ば な ら ず 、 狭 い 空 間 で の 溶 接 作 業 で
あ っ た り 、 立 向 き の フ レ ア 溶 接 で あ る な ど 溶 接 条 件 が 厳 し く な り が ち で あ り 、 溶 接 品 質 を
保 証 す る こ と が 困 難 で あ る と い う 問 題 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 技 術 ４ は 、 補 強 環 の 内 側 に 鉄 筋 が 溶 接 さ れ 、 杭 頭 外 側 と 補 強 環 内 側 と の 間 の 間 隔 保
持 材 を 介 し て コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ る た め 、 充 填 コ ン ク リ ー ト の 量 を 多 く 必 要 と し 、 さ
ら に 、 地 震 等 に よ り 杭 頭 に 水 平 力 が 作 用 す る 際 、 杭 頭 と 補 強 環 と の 間 に せ ん 断 力 が 作 用 す
る の で 、 そ の せ ん 断 力 に 抵 抗 す る た め 充 填 コ ン ク リ ー ト の 強 度 も 大 き な も の に し な け れ ば
な ら な い と い う 問 題 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 消 す る も の で 、 構 造 が 簡 単 で あ り 、 現 場 で の 作 業 が 少
な く 施 工 費 用 の 安 価 な 基 礎 杭 の 杭 頭 と 基 礎 構 造 物 と の 接 合 の た め の 杭 頭 補 強 部 材 と 杭 頭 補
強 構 造 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
  前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 次 の よ う に 構 成 す る 。 　
【 ０ ０ １ ０ 】
  第 １ の 発 明 は 、 杭 頭 補 強 構 造 に お い て 、 基 礎 杭 の 杭 頭 の 外 径 よ り 僅 か に 大 き な 内 径 を 有
す る 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ の 外 周 に 、 上 部 構 造 と の 接 続 の た め の 複 数 の 鉄 筋 を 上 方 に 延 び る
よ う に 溶 接 し た 杭 頭 補 強 部 材 が 、 そ の 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 嵌 挿 し 、 基 礎
杭 の 杭 頭 外 側 と 杭 頭 補 強 部 材 の 内 側 と の 間 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ
る 充 填 ・ 固 化 材 を 充 填 し 固 化 す る こ と に よ り 接 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  第 ２ の 発 明 は 、 杭 頭 補 強 構 造 に お い て 、 基 礎 杭 の 杭 頭 の 内 径 よ り 僅 か に 小 さ な 外 径 を 有
す る 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ の 内 周 に 、 上 部 構 造 と の 接 続 の た め の 複 数 の 鉄 筋 を 上 方 に 延 び る
よ う に 溶 接 し た 杭 頭 補 強 部 材 が 、 そ の 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 嵌 挿 し 、 基 礎
杭 の 杭 頭 内 側 と 杭 頭 補 強 部 材 の 外 側 と の 間 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ
る 充 填 ・ 固 化 材 を 充 填 し 固 化 す る こ と に よ り 接 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
  第 ３ の 発 明 は 、 第 １ ま た は 第 ２ の 発 明 に お い て 、 基 礎 杭 の 杭 頭 と 杭 頭 補 強 部 材 の 僅 か な
間 隙 寸 法 は 、 前 記 基 礎 杭 の 周 長 Ｌ に 対 し ９ ０ ％ 以 上 の 部 分 が ３ ～ ３ ０ ｍ ｍ で あ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
   第 ４ の 発 明 は 、 第 １ ～ 第 ３ の 発 明 に お い て 、 前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 、 鉄 筋 に 代 え
て 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 （ Ｕ 字 状 フ ッ ク 、 定 着 板 ま た は ス タ ッ ド な ど ） を 有 す る 鋼 棒
が 溶 接 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
  第 ５ の 発 明 は 、 第 １ ～ 第 ３ の 発 明 に お い て 、 前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 溶 接 さ れ た 鉄 筋
の 鋼 製 リ ン グ 直 上 の 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗 布 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
  第 ６ の 発 明 は 、 第 ４ の 発 明 に お い て 、 前 記 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ に 溶 接 さ れ た 鋼 棒 の 鋼 製
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リ ン グ 直 上 の 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗 布 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 １ の 発 明 並 び に 第 ２ の 発 明 で は 、 現 場 で の 溶 接 作 業 を す る こ と な く 、 現 場 で の 基 礎 杭
の 杭 頭 へ の 取 り 付 け が 容 易 な 杭 頭 補 強 構 造 と す る こ と が で き る と と も に 、 杭 頭 外 側 と 杭 頭
補 強 部 材 の 鋼 製 リ ン グ 内 側 と の 間 の 間 隙 、 ま た は 、 杭 頭 内 側 と 杭 頭 補 強 部 材 の 鋼 製 リ ン グ
外 側 と の 間 の 間 隙 を 僅 か に 設 け る こ と に よ り 、 杭 頭 と 充 填 ・ 固 化 材 な ら び に 杭 頭 補 強 部 材
と 充 填 ・ 固 化 材 の 応 力 伝 達 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 第 ３ の 発 明 で は 、 少 な く と も 円 周 方 向 の 所 定 範 囲 （ 前 記 基 礎 杭 の 周 長 Ｌ に 対 し 約
９ ０ ％ 以 上 ） の 狭 小 部 の 間 隙 寸 法 を ３ ｍ ｍ ～ ３ ０ ｍ ｍ の 範 囲 内 に 設 定 す る こ と に よ り 、 他
の 部 位 で こ の 数 値 を 外 れ て い て も 本 発 明 の 所 期 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
  第 ４ の 発 明 で は 、 杭 頭 補 強 部 材 の 鋼 製 リ ン グ 外 周 、 ま た は 内 周 に 溶 接 さ れ る 鉄 筋 の 代 わ
り に 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 （ Ｕ 字 状 フ ッ ク 、 定 着 板 ま た は ス タ ッ ド な ど ） を 有 す る 鋼
棒 を 複 数 溶 接 す る こ と に よ り 、 上 部 構 造 と の 定 着 長 さ を 、 鉄 筋 に 比 べ て 短 く す る こ と が で
き 、 上 部 構 造 を 小 さ く す る こ と が 可 能 と な る 。 上 部 構 造 が 小 さ く な る と 、 上 部 構 造 の コ ン
ク リ ー ト や 鉄 筋 を 削 減 で き る だ け で な く 、 土 留 め 工 事 、 残 土 処 理 、 埋 め 戻 し 工 事 な ど が 少
な く な る の で 、 構 築 費 用 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
  ま た 、 第 ５ の 発 明 並 び に 第 ６ の 発 明 で は 、 杭 頭 補 強 材 の 鋼 製 リ ン グ 外 周 、 ま た は 内 周 に
溶 接 さ れ る 複 数 の 鉄 筋 も し く は 鋼 棒 の 鋼 製 リ ン グ 直 上 の 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗 布 す る こ
と に よ り 、 地 震 等 に よ る 水 平 力 が 作 用 し た 際 、 ア ン ボ ン ド 材 を 塗 布 し た 鉄 筋 又 は 鋼 棒 部 分
が 自 由 に 回 動 可 能 で あ る た め 、 一 定 の 曲 げ モ ー メ ン ト が 負 荷 さ れ る と そ の 鉄 筋 又 は 鋼 棒 部
分 が 降 伏 し て 、 基 礎 杭 の 杭 頭 に 負 荷 さ れ る 曲 げ モ ー メ ン ト を 軽 減 す る こ と が で き る の で 、
杭 頭 の 断 面 や 地 中 梁 の 断 面 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 に よ り 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  図 １ ～ 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 形 態 １ を 示 し 、 図 ４ ～ 図 ６ は 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ を 示 す 。 各
図 に お い て 、 図 １ と 図 ４ は 、 実 施 形 態 １ 、 ２ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し
た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 斜 視 図 、 図 ２ と 図 ５ は 、 実 施 形 態 １ 、 ２ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎
杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 一 部 断 面 図 、 図 ３ と 図 ６ は 、 実 施 形 態 １ 、 ２ に 係
る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  図 ７ は 、 本 発 明 に 係 る 接 合 構 造 の 作 用 効 果 を 確 認 す る た め の 解 析 モ デ ル と し て 、 ２ 本 の
鋼 管 を 継 い だ 単 純 梁 １ ３ を 示 す 断 面 図 で あ り 、 図 ８ は 、 図 ７ に 示 す 単 純 梁 １ ３ に ２ 点 集 中
荷 重 Ｐ を 載 荷 し た 場 合 の 構 造 解 析 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
　 ま た 、 図 ９ ～ 図 １ １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ３ 、 ４ 、 ５ を 示 し 、 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機
構 (Ｕ 字 状 フ ッ ク 、 定 着 板 ま た は ス タ ッ ド な ど )を 有 す る 鋼 棒 が 鋼 製 リ ン グ ２ に 溶 接 さ れ た
杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ ～ 図 ３ に 示 さ れ る 実 施 形 態 １ に お い て は 、 杭 頭 補 強 部 材 １ は 、 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ
２ を 有 す る 。 鋼 製 リ ン グ ２ は 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ の 外 径 よ り 僅 か に 大 き い 内 径 を 有 す る
。 本 発 明 の 主 要 な 要 素 は 、 前 記 鋼 製 リ ン グ ２ と 杭 頭 ３ ａ の 僅 か な 間 隙 で あ る 。 こ の 僅 か な
間 隙 は 、 後 に 図 ７ 、 図 ８ に よ り 説 明 す る 解 析 結 果 か ら 導 か れ る 間 隙 寸 法 に 基 づ い て 決 定 さ
れ る も の で あ り 、 こ の 僅 か な 間 隙 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ る 充 填 ・
固 化 材 ６ を 充 填 ・ 固 化 す る こ と に よ り 、 基 礎 杭 ３ と 鋼 製 リ ン グ ２ を 一 体 化 す る こ と で 、 杭
頭 接 合 部 に 要 求 さ れ る 強 度 と 剛 性 を 発 揮 す る こ と が 可 能 と な る 。 ち な み に 、 こ の 鋼 製 リ ン

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-105812 A 2005.4.21



グ ２ の 肉 厚 は 、 後 述 す る 基 礎 杭 ３ の 肉 厚 ｔ と 同 厚 又 は 同 厚 以 下 と し て も よ い 。 ま た 、 こ の
鋼 製 リ ン グ ２ の 長 さ Ｌ ４ は 、 か か る 基 礎 杭 ３ の 外 径 Ｄ と の 間 に お い て 以 下 の 式 （ １ ） が 成
り 立 つ 範 囲 に お い て 調 整 さ れ て い て も よ い 。
Ｌ ４ ＝ Ｄ ／ ２ ～ Ｄ ／ ８ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
  鋼 製 リ ン グ ２ の 外 側 に は 、 複 数 の 鉄 筋 ４ の 下 端 部 が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ る 。 鉄 筋 ４ は 上
方 に 延 び 、 そ の 延 び る 長 さ は コ ン ク リ ー ト 製 の フ ー チ ン グ 基 礎 、 地 中 梁 、 独 立 基 礎 等 の 基
礎 構 造 物 へ の 定 着 性 を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。 実 施 形 態 １ に 示 す 鉄 筋 ４ は 、 上 部 構 造 と の 定
着 性 を 向 上 さ せ る た め の 定 着 抵 抗 構 造 を 有 し て い な い が 、 実 施 形 態 ３ 、 ４ 、 ５ と し て 図 ９
～ 図 １ １ に 示 す よ う に 、 鉄 筋 ４ に 代 わ り 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 （ Ｕ 字 状 フ ッ ク 、 定 着
板 、 ス タ ッ ド な ど ） を 有 す る 鋼 棒 １ ４ を 鋼 製 リ ン グ ２ に 溶 接 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  す な わ ち 、 図 ９ の 実 施 形 態 ３ で は 、 鋼 製 リ ン グ ２ の 外 側 に 、 上 部 に Ｕ 字 状 フ ッ ク １ ５ を
有 す る 複 数 の 鋼 棒 １ ４ の 下 端 部 が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ て い る 。 図 １ ０ の 実 施 形 態 ４ で は 、
鋼 製 リ ン グ ２ の 外 側 に 、 上 部 に 定 着 板 １ ６ を 有 す る 複 数 の 鋼 棒 １ ４ の 下 端 部 が 溶 接 に よ り
固 定 さ れ て い る 。 図 １ １ の 実 施 形 態 ５ で は 、 鋼 製 リ ン グ ２ の 外 側 に 、 上 部 に ス タ ッ ド １ ７
を 有 す る 複 数 の 鋼 棒 １ ４ の 下 端 部 が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ て い る 。 こ の よ う に Ｕ 字 状 フ ッ ク
、 定 着 板 ま た は ス タ ッ ド な ど を 有 す る 鋼 棒 １ ４ を 鉄 筋 ４ の 代 わ り に 用 い た 場 合 、 鋼 棒 １ ４
の 上 方 へ 伸 び る 長 さ を 短 く で き 、 コ ン ク リ ー ト 製 の フ ー チ ン グ 基 礎 、 地 中 梁 、 独 立 基 礎 等
の 基 礎 構 造 物 を 小 さ く で き る 。 （ な お 、 実 施 形 態 ３ ～ ５ の 他 の 構 成 は 実 施 形 態 １ と 同 じ な
の で 詳 細 説 明 を 省 略 す る ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 図 ４ ～ 図 ６ に 示 さ れ る 実 施 形 態 ２ に お い て は 、 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ は 、 円 筒 形 の 鋼
製 リ ン グ ２ ａ を 有 す る 。 鋼 製 リ ン グ ２ ａ は 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ の 内 径 よ り 僅 か に 小 さ い
外 径 を 有 す る 。 実 施 形 態 ２ に お い て も 重 要 な 要 素 は 、 前 記 鋼 製 リ ン グ ２ ａ と 杭 頭 ３ ａ の 間
の 僅 か な 間 隙 で あ る 。 こ の 僅 か な 間 隙 は 、 後 に 図 ７ 、 図 ８ で 説 明 す る 試 験 結 果 か ら 導 か れ
る 間 隙 寸 法 で あ り 、 こ の 僅 か な 間 隙 に モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト か ら 選 択 さ れ る 充 填
・ 固 化 材 ６ を 充 填 ・ 固 化 す る こ と に よ り 、 基 礎 杭 ３ と 鋼 製 リ ン グ ２ を 一 体 化 す る こ と で 、
杭 頭 接 合 部 に 要 求 さ れ る 強 度 と 剛 性 を 発 揮 す る こ と が 可 能 と な る 。 ち な み に 、 こ の 鋼 製 リ
ン グ ２ の 肉 厚 は 、 後 述 す る 基 礎 杭 ３ の 肉 厚 ｔ と 同 厚 又 は 同 厚 以 下 と し て も よ い 。 ま た 、 こ
の 鋼 製 リ ン グ ２ の 長 さ Ｌ ４ は 、 か か る 基 礎 杭 ３ の 外 径 Ｄ と の 間 に お い て 以 下 の 式 （ １ ） が
成 り 立 つ 範 囲 に お い て 調 整 さ れ て い て も よ い 。
Ｌ ４ ＝ Ｄ ／ ２ ～ Ｄ ／ ８ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ ２ ７ 】
  鋼 製 リ ン グ ２ ａ の 内 側 に は 、 複 数 の 鉄 筋 ４ の 下 端 部 が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ る 。 鉄 筋 ４ は
上 方 に 延 び 、 そ の 延 び る 長 さ は コ ン ク リ ー ト 製 の フ ー チ ン グ 基 礎 、 地 中 梁 、 独 立 基 礎 等 の
基 礎 構 造 物 へ の 定 着 性 を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。 実 施 形 態 ２ に 示 す 鉄 筋 ４ は 、 上 部 構 造 と の
定 着 性 を 向 上 さ せ る た め の 定 着 抵 抗 機 構 を 有 し て い な い が 、 実 施 形 態 ３ 、 ４ 、 ５ と し て 図
９ ～ 図 １ １ に 示 し た よ う な 、 鉄 筋 ４ に 代 わ り 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 （ Ｕ 字 状 フ ッ ク 、
定 着 板 、 ス タ ッ ド な ど ） を 有 す る 鋼 棒 １ ４ を 鋼 製 リ ン グ ２ ａ に 溶 接 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
  す な わ ち 、 図 ９ ～ 図 １ １ の 実 施 形 態 ３ ～ ５ で は 、 鉄 筋 ４ の 代 わ り に 、 鋼 製 リ ン グ ２ の 外
側 に 、 上 部 に Ｕ 字 状 フ ッ ク １ ５ や 定 着 板 １ ６ ま た は ス タ ッ ド １ ７ を 有 す る 複 数 の 鋼 棒 １ ４
の 下 端 部 が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ て い る こ と で 、 鋼 棒 １ ４ の 上 方 へ 伸 び る 長 さ を 短 く で き 、
コ ン ク リ ー ト 製 の フ ー チ ン グ 基 礎 、 地 中 梁 、 独 立 基 礎 等 の 基 礎 構 造 物 を 小 さ く で き る こ と
は 前 に 説 明 し た と お り で あ り 、 こ の よ う な 定 着 抵 抗 機 構 を 実 施 形 態 ２ に 取 り 入 れ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
  本 発 明 の 主 要 素 は 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ と 、 そ の 外 周 ま た は 内 周 に 嵌 合 す る 鋼 製 リ ン グ
２ ま た は ２ ａ と の 間 に 僅 か な 間 隙 寸 法 を 形 成 す る こ と で あ る の で 、 こ れ を 詳 し く 説 明 す る

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-105812 A 2005.4.21



。 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ と そ の 外 周 に 嵌 合 す る 鋼 製 リ ン グ ２ と の 間 の 間 隙 寸 法 な ら び に 、 基
礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ と そ の 内 周 に 嵌 合 す る 鋼 製 リ ン グ ２ ａ と の 間 隙 寸 法 は 、 こ れ に 充 填 ・ 固
化 材 ６ を 充 填 し た と き 、 基 礎 杭 ３ と 杭 頭 補 強 部 材 １ ま た は １ ａ の 円 筒 形 の 鋼 製 リ ン グ ２ ま
た は ２ ａ の 曲 げ 応 力 の 伝 達 性 状 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す と の 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
  前 記 知 見 の 実 効 性 を 数 値 解 析 に よ り 確 認 し た の で 図 ７ 、 図 ８ に よ っ て 説 明 す る 。 図 ７ に
示 す よ う に 、 解 析 モ デ ル と し て 左 右 ２ 本 の 鋼 管 １ ８ を 鋼 製 リ ン グ １ ９ と モ ル タ ル 又 は セ メ
ン ト ペ ー ス ト か ら な る 充 填 ・ 固 化 材 ６ を 用 い て 継 い だ 単 純 梁 １ ３ を 作 り 、 こ の 単 純 梁 １ ３
を 両 端 部 の 支 点 ２ ０ で 支 持 し た 上 、 鋼 製 リ ン グ １ ９ の 両 外 側 で 集 中 荷 重 Ｐ を 左 右 ２ 本 の 鋼
管 １ ８ に 載 荷 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
  な お 、 左 右 の 各 鋼 管 １ ８ の 外 径 は １ ０ ０ ０ ｍ ｍ 、 管 の 肉 厚 （ ｔ ） １ ９ ． ０ ｍ ｍ 、 両 支 点
２ ０ 間 の 長 さ （ Ｌ ） １ ２ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 各 鋼 管 １ ８ の 中 央 の 管 端 部 の ク リ ア ラ ン ス （ Ｇ １ ）
が ４ ｍ ｍ 、 各 鋼 管 １ ８ の 中 央 の 端 部 か ら 集 中 荷 重 Ｐ の 載 荷 点 ま で の 長 さ （ Ｌ １ ） ２ ５ ０ ０
ｍ ｍ 、 集 中 荷 重 Ｐ の 載 荷 点 か ら 各 支 点 ２ ０ ま で の 長 さ （ Ｌ ２ ） が ３ ７ ５ ０ ｍ ｍ で あ る 。 ま
た 、 鋼 製 リ ン グ １ ９ の 外 径 は １ ０ ４ ８ ｍ ｍ 、 １ ０ ９ ８ ｍ ｍ 、 １ １ ３ ８ ｍ ｍ の 何 れ か と し 、
長 さ （ Ｌ ３ ） ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 管 の 肉 厚 （ ｔ １ ） １ ９ ． ０ ｍ ｍ で あ る 。 ま た 充 填 ・ 固 化 材 ６ を
充 填 す る 間 隙 （ Ｇ ） を ５ ｍ ｍ 、 ３ ０ ｍ ｍ 、 ５ ０ ｍ ｍ と 変 化 さ せ た 。 こ れ に 伴 い 、 鋼 製 リ ン
グ １ ９ の 外 径 を 、 （ Ｇ ） ＝ ５ ｍ ｍ の と き （ Ｄ ） ＝ １ ０ ４ ８ ｍ ｍ 、 （ Ｇ ） ＝ ３ ０ ｍ ｍ の と き
（ Ｄ ） ＝ １ ０ ９ ８ ｍ ｍ 、 （ Ｇ ） ＝ ５ ０ ｍ ｍ の と き （ Ｄ ） ＝ １ １ ３ ８ ｍ ｍ と 変 化 さ せ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
  前 記 の 単 純 梁 １ ３ に 荷 重 Ｐ を ２ 点 集 中 載 荷 し た 場 合 の 構 造 解 析 結 果 を 図 ８ に 示 す 。 図 ８
に よ る と 、 充 填 ・ 固 化 材 ６ を 充 填 す る 間 隙 寸 法 （ Ｇ ） が ５ ０ ｍ ｍ の 場 合 は 、 間 隙 寸 法 （ Ｇ
） が ５ ｍ ｍ 、 ３ ０ ｍ ｍ の 場 合 に 比 べ て 強 度 、 剛 性 と も に 劣 っ て い る こ と が 確 認 で き る 。 こ
の よ う な 性 能 低 下 は 、 間 隙 寸 法 （ Ｇ ） が 大 き い た め 、 充 填 ・ 固 化 材 ６ が 劣 化 し 易 く 、 ま た
充 填 ・ 固 化 材 ６ の 劣 化 が 接 合 部 耐 力 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す か ら で あ る 。 鋼 管 と 鋼 製 リ ン グ
を 充 填 ・ 固 化 材 で 固 化 ・ 一 体 化 し た 接 合 部 の 耐 力 低 下 を 防 止 す る た め に 、 従 来 は 充 填 ・ 固
化 材 の 充 填 部 に ズ レ 止 め が 用 い ら れ て い る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
  前 記 の と お り 従 来 技 術 で は 、 鋼 管 と 鋼 製 リ ン グ の 接 合 部 の 耐 力 低 下 を 防 止 す る 手 段 と し
て は 、 専 ら ズ レ 止 め 若 し く は リ ブ 付 き 鋼 管 を 用 い る こ と が 一 般 的 で あ り 、 充 填 ・ 固 化 材 も
コ ン ク リ ー ト で あ る こ と が 多 い 。 そ の た め 、 ズ レ 止 め 若 し く は リ ブ 付 き 鋼 管 が あ っ て も 内
側 に 充 填 ・ 固 化 材 を 注 入 で き る よ う な 空 間 が 鋼 管 と 鋼 製 リ ン グ の 間 に 必 要 （ 例 え ば 、 １ ０
０ ｍ ｍ 程 度 以 上 ） で あ っ た が 、 本 発 明 で は 、 ズ レ 止 め 若 し く は リ ブ 付 き 鋼 管 が な く て も 接
合 部 の 耐 力 を 十 分 に 確 保 す る た め 、 鋼 管 と 鋼 製 リ ン グ の 間 隙 寸 法 を 小 さ く す る こ と を 考 え
て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
  前 記 の 間 隙 寸 法 の 大 き さ は 、 こ れ に 充 填 す る 充 填 ・ 固 化 材 ６ の 流 動 性 と も 関 係 す る た め
、 こ れ に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 で は 、 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ と 鋼 製 リ ン グ ２ ま た は ２ ａ が
作 る 空 間 形 状 で の 間 隙 寸 法 （ Ｇ ） の 最 小 値 と し て 、 流 動 性 試 験 の 漏 斗 値 が ６ 秒 ± ２ 秒 で あ
る モ ル タ ル の 場 合 、 間 隙 寸 法 （ Ｇ ） を ５ ｍ ｍ と し 、 漏 斗 値 が ７ 秒 ± ２ 秒 で あ る セ メ ン ト ペ
ー ス ト の 場 合 、 ３ ｍ ｍ が 望 ま し い こ と を 充 填 施 工 試 験 に て 確 認 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
  前 記 の 試 験 結 果 か ら 、 本 発 明 で は 間 隙 寸 法 （ Ｇ ） の 最 小 値 を ３ ｍ ｍ と し 、 最 大 値 を ３ ０
ｍ ｍ の 範 囲 に 設 定 し て い る 。 な お 、 ３ ｍ ｍ ～ ３ ０ ｍ ｍ の 間 隙 寸 法 は 、 杭 頭 ３ ａ と 鋼 製 リ ン
グ ２ ま た は ２ ａ が 同 心 円 に 配 置 さ れ て い て 円 周 方 向 に 均 等 間 隙 が 形 成 さ れ て い る 場 合 に 限
定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 基 礎 杭 の 周 長 Ｌ に 対 し ９ ０ ％ 以 上 の 部 分 が ３ ～ ３ ０ ｍ ｍ
で あ れ ば よ く 、 残 り の 基 礎 杭 の 周 長 Ｌ に 対 す る １ ０ ％ 以 下 の 部 分 が 、 上 記 ３ ～ ３ ０ ｍ ｍ の
範 囲 を 逸 脱 し て い て も 本 発 明 の 所 期 の 作 用 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 杭 頭 補 強 部 材 １ は 、 工 場 等 で 予 め 形 成 し て お く 。 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ が 露 出 す る よ う に
地 盤 を 根 切 り し 、 杭 頭 補 強 部 材 １ を 基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ に 嵌 挿 し 、 杭 頭 補 強 部 材 １ の 鋼 製
リ ン グ ２ の 内 側 と 杭 頭 ３ ａ の 外 側 と の 間 隙 に 、 モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト の 何 れ か の
充 填 ・ 固 化 材 ６ を 充 填 し 固 化 さ せ 、 杭 頭 補 強 部 材 １ と 杭 頭 ３ ａ を 一 体 に 接 合 し て 杭 頭 補 強
構 造 を 形 成 す る 。 杭 頭 補 強 部 材 １ と 杭 頭 ３ ａ と の 間 隙 が 僅 か で あ る た め 、 そ の 間 隙 に 充 填
さ れ る 充 填 ・ 固 化 材 ６ の 量 を 少 な く す る こ と が で き 、 か つ 、 地 震 等 に よ り 水 平 力 が 杭 頭 に
作 用 し た 場 合 、 そ の 水 平 力 が 僅 か な 間 隔 の 充 填 ・ 固 化 材 ６ を 介 し て ス ム ー ズ に 杭 頭 補 強 部
材 １ へ 伝 達 さ れ る の で 、 充 填 ・ 固 化 材 ６ に 大 き な せ ん 断 耐 力 を 必 要 と せ ず 、 充 填 ・ 固 化 材
６ と し て 一 般 的 な モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト の 何 れ か を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 施 形 態 ２ の 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ に つ い て も 前 記 と 同 じ で 、 工 場 等 で 予 め 形 成 し て お く 。
基 礎 杭 ３ の 杭 頭 ３ ａ が 露 出 す る よ う に 地 盤 を 根 切 り し 、 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ を 基 礎 杭 ３ の 杭
頭 ３ ａ に 嵌 挿 し 、 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ の 鋼 製 リ ン グ ２ ａ の 外 側 と 杭 頭 ３ ａ の 内 側 と の 間 隙 に
、 モ ル タ ル 又 は セ メ ン ト ペ ー ス ト の 何 れ か の 充 填 ・ 固 化 材 ６ を 充 填 し 固 化 さ せ 、 杭 頭 補 強
部 材 １ ａ と 杭 頭 ３ ａ を 一 体 に 接 合 し て 杭 頭 補 強 構 造 を 構 成 す る 。 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ と 杭 頭
３ ａ と の 間 隙 が 僅 か で あ る た め 、 そ の 間 隙 に 充 填 さ れ る 充 填 ・ 固 化 材 の 量 を 少 な く す る こ
と が で き 、 か つ 、 地 震 等 に よ り 水 平 力 が 杭 頭 に 作 用 し た 場 合 、 そ の 水 平 力 が 僅 か な 間 隔 の
充 填 ・ 固 化 材 を 介 し て ス ム ー ズ に 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ へ 伝 達 さ れ る の で 、 充 填 ・ 固 化 材 に 大
き な せ ん 断 耐 力 を 必 要 と せ ず 、 一 般 的 な 充 填 ・ 固 化 材 を 使 用 で き る 点 は 実 施 形 態 １ と 同 じ
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 杭 頭 補 強 部 材 １ ま た は １ ａ の 鋼 製 リ ン グ ２ ま た は ２ ａ か ら 上 に 延 び る 鉄 筋 ４ の 部 分 に 型
枠 を 設 置 し 、 基 礎 構 造 物 の 鉄 筋 を 配 筋 し て 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 杭 頭 ３ ａ と 基 礎 構 造
等 の 上 部 構 造 と を 一 体 に 接 合 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
  こ の 基 礎 構 造 に お い て は 、 軸 力 は 基 礎 杭 ３ が 負 担 し 、 杭 頭 補 強 部 材 １ は 、 曲 げ 応 力 に 対
し て の み 負 担 す る 。 図 １ ２ ,１ ３ （ 実 施 形 態 ６ ） に 示 す よ う に 、 杭 頭 補 強 部 材 １ の 鉄 筋 ４
の 鋼 製 リ ン グ ２ の 直 上 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 ５ を 塗 布 す る よ う に し て も よ い 。 こ れ に よ り 、
地 震 等 に よ り 水 平 力 が 杭 頭 ３ ａ に 作 用 し た 際 、 杭 頭 補 強 部 材 １ の 鉄 筋 ４ の ア ン ボ ン ド 材 ５
を 塗 布 し た 部 分 が 基 礎 構 造 物 の コ ン ク リ ー ト と の 付 着 が な い た め 、 一 定 以 上 の 曲 げ モ ー メ
ン ト が 負 荷 さ れ る と そ の 部 分 が 降 伏 し 、 杭 頭 ３ ａ や 地 中 梁 等 の 基 礎 構 造 物 に 作 用 す る 曲 げ
モ ー メ ン ト の 大 き さ を 低 減 で き る た め 、 杭 頭 ３ ａ や 地 中 梁 等 の 基 礎 構 造 物 の 断 面 を 小 さ く
す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の ア ン ボ ン ド 材 ５ の 数 や 長 さ を 調 整 す る こ と に よ り 、 基 礎 構
造 物 に 作 用 す る 曲 げ モ ー メ ン ト の 大 き さ 自 体 を 制 御 す る こ と も 可 能 と な る 。 な お 、 鉄 筋 ４
（ 鋼 棒 １ ４ ） の う ち ア ン ボ ン ド 材 ５ が 塗 布 さ れ て い る 部 分 の 断 面 積 は 、 設 計 の 仕 様 に 応 じ
て 予 め 調 整 さ れ て い て も よ い 。 実 施 形 態 ２ の 場 合 も 、 杭 頭 補 強 部 材 １ ａ の 鉄 筋 ４ の 鋼 製 リ
ン グ ２ の 直 上 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 ５ を 塗 布 す る こ と に よ り 、 実 施 形 態 ６ と 同 様 の 作 用 効 果
を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 実 施 形 態 １ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 形 態 １ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 一
部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 形 態 １ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 平
面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 形 態 ２ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 形 態 ２ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 一
部 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 実 施 形 態 ２ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 平
面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 接 合 構 造 の 作 用 効 果 を 確 認 す る た め の 解 析 モ デ ル と し て 、 ２
本 の 鋼 管 を 鋼 製 リ ン グ で 継 い で 構 成 し た 単 純 梁 を 示 す 断 面 図 、 （ ｂ ） は 、 （ ａ ） の Ａ － Ａ
´ 断 面 図 、 （ ｃ ） は 、 鋼 管 と 鋼 製 リ ン グ の 接 合 部 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 す 単 純 梁 に ２ 点 集 中 荷 重 Ｐ を 載 荷 し た 場 合 の 構 造 解 析 結 果 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 実 施 形 態 ３ を 示 し 、 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 （ Ｕ 字 状 フ ッ ク ） を 有 す る 鋼 棒 を
鉄 筋 の 代 わ り に 用 い た 場 合 の 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 形 態 ４ を 示 し 、 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 (定 着 板 )を 有 す る 鋼 棒 を 鉄 筋 の
代 わ り に 用 い た 場 合 の 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 施 形 態 ５ を 示 し 、 上 部 構 造 と の 定 着 抵 抗 機 構 (ス タ ッ ド )を 有 す る 鋼 棒 を 鉄 筋
の 代 わ り に 用 い た 場 合 の 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 形 態 ６ を 示 し 、 鋼 製 リ ン グ の 直 上 部 分 に ア ン ボ ン ド 材 を 塗 布 し た 場 合 の 杭
頭 補 強 構 造 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 形 態 ６ に 係 る 杭 頭 補 強 部 材 を 基 礎 杭 の 杭 頭 に 固 定 し た 杭 頭 補 強 構 造 を 示 す
一 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 （ ａ ） （ ｂ ） （ ｃ ） は 、 従 来 技 術 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 （ ａ ） （ ｂ ） は 、 従 来 技 術 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 １ 、 １ ａ 　 杭 頭 補 強 部 材
　 　 ２ 、 ２ ａ 　 鋼 製 リ ン グ
　 　 ３ 　 　 基 礎 杭
　 　 ３ ａ 　 杭 頭
　 　 ４ 　 　 鉄 筋
　 　 ５ 　 　 ア ン ボ ン ド 材
　 　 ６ 　 　 充 填 ・ 固 化 材
　 　 ７ 　 　 基 礎 構 造 物
　 　 ８ 　 　 鉄 筋 籠
　 　 ９ 　 　 ひ げ 鉄 筋
　 　 １ ０ 　 補 強 環
　 　 １ １ 　 間 隔 保 持 部 材
　 　 １ ２ 　 コ ン ク リ ー ト
    １ ３   単 純 梁
    １ ４   鋼 棒
    １ ５   Ｕ 字 状 フ ッ ク
    １ ６   定 着 板
    １ ７   ス タ ッ ド
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