
(57)【要約】

【課題】地震時などで水平力が場所打ちコンクリート杭

に作用しても、杭主筋と補強リングとの溶接部の破断が

生じないようにする。

【解決手段】鉄筋かご１０では、上下方向に沿って、所

定間隔で設けた第１補強リング１１ａ（１１）の外周面

に、上下方向に通した杭主筋１２が設けられている。杭

主筋１２の周囲には、上下方向に適宜間隔で、フープ筋

１３が設けられている。杭主筋１２と、第１補強リング

１１ａ（１１）とは線結束され、補強リング１１ｂ～１

１ｄと杭主筋１２とは溶接固着されている。杭主筋１２

の上端側には、杭主筋拘束部材１４が設けられ、基礎ス

ラブに定着させる第１補強リング１１ａ（１１）より上

方位置での杭主筋１２の曲がり等が抑制されている。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 さ れ る 鉄 筋 か ご で あ っ て 、
前 記 鉄 筋 か ご は 、 補 強 リ ン グ と 、 杭 主 筋 と 、 フ ー プ 筋 と を 有 し 、
前 記 鉄 筋 か ご を 前 記 杭 孔 内 に 配 設 し た 状 態 で 、 前 記 杭 主 筋 は 、 第 １ 補 強 リ ン グ よ り 上 方 側
に 伸 び て い る 部 分 が 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 に よ り 前 記 杭 主 筋 の 位 置 変 動 が 拘 束 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご 。
【 請 求 項 ２ 】
場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 さ れ る 鉄 筋 か ご で あ っ て 、
前 記 鉄 筋 か ご は 、 杭 主 筋 と 、 フ ー プ 筋 と 、 補 強 リ ン グ と を 有 し 、
第 １ 補 強 リ ン グ は 、 前 記 杭 主 筋 と 線 結 束 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー
ト 杭 用 鉄 筋 か ご 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご に お い て 、
前 記 鉄 筋 か ご を 前 記 杭 孔 内 に 配 設 し た 状 態 で 、 前 記 杭 主 筋 と 線 結 束 さ れ て い る 前 記 第 １ 補
強 リ ン グ よ り 上 方 側 に 伸 び て い る 杭 主 筋 伸 出 部 分 に は 、 前 記 杭 主 筋 の 位 置 変 動 を 拘 束 す る
杭 主 筋 拘 束 部 材 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご お い て 、
前 記 杭 主 筋 拘 束 部 材 は リ ン グ 状 に 形 成 さ れ 、 前 記 杭 主 筋 伸 出 部 分 の 上 端 側 と 固 着 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ な い し ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご に お い て 、
前 記 第 １ 補 強 リ ン グ は 、 鉄 筋 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭
用 鉄 筋 か ご 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用 鉄 筋 か ご に お い て 、
ス ペ ー サ は 、 前 記 フ ー プ 筋 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 用
鉄 筋 か ご 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 す る 鉄 筋 か ご に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
建 物 等 の 構 築 物 の 基 礎 杭 を 設 け る 工 法 と し て 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 が 知 ら れ て い
る 。 か か る 工 法 で は 、 ア ー ス ド リ ル 等 の 掘 孔 機 を 用 い て 、 地 盤 直 下 、 鉛 直 方 向 に 向 け て 杭
孔 を 掘 削 す る 。 掘 削 は 、 掘 削 端 が 基 礎 杭 上 に 設 け ら れ る 建 物 等 の 構 築 物 の 荷 重 を 十 分 に 支
持 で き る 堅 固 な 支 持 層 に 至 る ま で 行 う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
か か る 杭 孔 内 に は 、 杭 孔 の 深 さ に ほ ぼ 匹 敵 す る 長 さ の 略 円 筒 状 に 鉄 筋 等 を 組 み 合 わ せ た 鉄
筋 か ご が 挿 入 さ れ る 。 そ の 後 、 杭 孔 内 に は コ ン ク リ ー ト が 打 設 さ れ 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製
の 基 礎 杭 が 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
か か る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 で 用 い ら れ る 鉄 筋 か ご は 、 一 般 的 に は 、 図 ６ （ Ａ ） 、
（ Ｂ ） に 示 す よ う な 構 成 を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 鉄 筋 か ご １ は 、 例 え ば 、 厚 さ 約 ９ ｍ ｍ
、 幅 約 ７ ５ ｍ ｍ の 平 鋼 を 円 形 の 帯 状 に 加 工 し た 補 強 リ ン グ ２ を 所 定 間 隔 で 配 設 し 、 そ の 補
強 リ ン グ ２ の 周 囲 に 複 数 本 の 杭 主 筋 ３ を 所 定 間 隔 離 し て 平 行 に 添 わ せ 、 補 強 リ ン グ ２ と 杭
主 筋 ３ と を 溶 接 固 定 す る こ と に よ り か ご 状 に 形 成 さ れ て い る 。 杭 主 筋 ３ の 外 側 に は 、 リ ン
グ 状 の フ ー プ 筋 ４ が 回 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ６ に 示 す よ う に 、 鉄 筋 か ご １ は 、 略 円 形 、 筒 状 に 形 成 さ れ て お り 、 通 常 、 鉄 筋 か ご １ 基
当 た り 、 補 強 リ ン グ ２ は ３ 箇 所 以 上 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
鉄 筋 か ご １ に 設 け る 複 数 の 補 強 リ ン グ ２ の 内 、 最 上 段 に 設 け る 第 １ 補 強 リ ン グ ２ ａ （ ２ ）
は 、 鉄 筋 か ご １ の 最 上 部 よ り 、 す な わ ち 杭 主 筋 ３ の 最 上 端 よ り 基 礎 ス ラ ブ へ の 定 着 長 さ よ
り 少 し 下 が っ た 位 置 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 者 は 、 上 記 構 成 を 有 す る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 用 い ら れ る 鉄 筋 か ご に お い
て 、 以 下 の よ う な 技 術 的 問 題 点 が あ る こ と に 気 が つ い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
建 築 物 等 の 構 築 物 を 支 持 す る 基 礎 杭 は 、 地 震 時 に は 水 平 力 を 受 け る こ と と な り 、 杭 に は 曲
げ 応 力 （ 曲 げ モ ー メ ン ト ） が 生 ず る 。 か か る 応 力 は 、 杭 の 地 震 時 応 力 （ 曲 げ モ ー メ ン ト ）
に 関 す る 図 ５ に 模 式 的 に 示 す よ う に 、 杭 頭 部 が 最 大 と な る 。 杭 に 曲 げ 応 力 が 作 用 す る と 、
コ ン ク リ ー ト 杭 に 埋 設 さ れ て い る 杭 主 筋 に 引 張 力 が 生 じ る が 、 か か る 杭 主 筋 は 第 １ 補 強 リ
ン グ に 溶 接 固 定 さ れ て い る た め 、 上 記 引 張 力 に よ り 、 溶 接 部 で 脆 性 的 に 破 断 が 生 じ 、 コ ン
ク リ ー ト 杭 の 深 刻 な 強 度 低 下 お よ び 変 形 性 筋 低 下 が 起 き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 図 ６ に 示 す よ う な 従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご １ で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ ２ ａ （ ２ ） よ り 上 方
に で て い る 杭 主 筋 部 は 、 杭 上 に 基 礎 ス ラ ブ を 構 築 す る 際 の 配 筋 用 と し て 、 配 筋 作 業 が し 易
い よ う に 杭 主 筋 の 自 由 度 を あ る 程 度 確 保 で き る よ う に そ の ま ま 上 方 に 伸 長 さ れ て い る だ け
で あ る 。 そ の た め 、 杭 主 筋 は そ の 上 端 側 が 何 ら 拘 束 さ れ て い な い た め 、 外 力 に よ り 曲 が り
や す か っ た 。 か か る 曲 が り 易 さ が 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト の 斫 り 取 り 作 業 時 に 大 き な 影 響 を
及 ぼ す こ と に 、 本 発 明 者 は 気 が つ い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 で は 、 一 般 的 に 、 掘 削 し た 杭 孔 内 に ベ ン ト ナ イ ト 溶 液 も し く
は ポ リ マ ー 溶 液 等 の 充 填 液 を 注 入 し 、 そ の 後 に 前 記 構 成 の 鉄 筋 か ご を 挿 入 ・ 配 設 し 、 鉄 筋
か ご の 配 設 後 に 、 ト レ ミ ー 管 等 を 使 用 し て コ ン ク リ ー ト を 流 し 込 む 方 法 が 採 用 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ １ 】
か か る コ ン ク リ ー ト 打 設 の 方 法 で は 、 杭 頭 部 側 の コ ン ク リ ー ト に は 泥 土 が 混 在 す る た め 、
杭 本 来 の 高 さ よ り も 予 め コ ン ク リ ー ト を 余 分 に 打 設 し て 杭 頭 に 余 盛 り コ ン ク リ ー ト を 形 成
さ せ 、 杭 本 来 の コ ン ク リ ー ト 部 分 に 泥 土 の 混 入 が 発 生 し な い よ う に し て い る 。 か か る 杭 頭
余 盛 り コ ン ク リ ー ト は 、 杭 施 工 終 了 後 、 定 着 部 の 鉄 筋 を 出 現 さ せ る た め に 、 根 切 作 業 で 切
り 取 ら れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
し か し 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト の 斫 り 取 り 作 業 は 、 周 囲 を 杭 主 筋 に 囲 ま れ た 狭 い 窮 屈 な 状 態
で 行 う た め 、 斫 り 取 り 作 業 時 に ブ レ ー カ ー や 掘 削 機 等 で 杭 主 筋 等 の 鉄 筋 を 引 っ か け る ミ ス
が 発 生 し 易 い 。 か か る 場 合 に 、 杭 主 筋 が 前 記 の よ う に 曲 が り や す い た め 、 引 っ か け ら れ た
杭 主 筋 が 曲 が っ て 杭 主 筋 の 位 置 ず れ が 発 生 し 、 基 礎 杭 上 に 基 礎 ス ラ ブ を 設 け る 基 礎 梁 等 の
配 筋 時 に 、 か か る 杭 主 筋 の 位 置 ず れ が 原 因 と な り 配 筋 作 業 が 円 滑 に 行 え な い 等 の 支 障 が 発
生 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
一 方 、 曲 が っ た 杭 主 筋 の 曲 げ 戻 し を 行 う と 、 場 合 に よ っ て は 、 鉄 筋 が も ろ く 破 断 す る こ と
も あ り 、 安 易 な 曲 げ 戻 し は 行 え な い 。 そ の た め 、 上 記 杭 頭 余 盛 り コ ン ク リ ー ト の 斫 り 取 り
作 業 に は 、 杭 主 筋 の 鉄 筋 を 引 っ か け な い よ う に 十 分 の 注 意 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
し か し 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト は 既 に 硬 化 し て い る た め そ の 斫 り 取 り に は 、 強 い 力 を 掛 け て
行 わ な け れ ば な ら ず 、 勢 い 、 十 分 な 注 意 を 払 っ て い る に も か か わ ら ず 杭 主 筋 を 強 く 引 っ か
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け る こ と も 起 こ り や す い 。 引 っ か け ミ ス を 完 全 に 無 く す こ と は 難 し い 。 当 初 よ り 、 か か る
杭 主 筋 が 曲 が り 難 い よ う に し て お く こ と が 望 ま し い と 、 本 発 明 者 は 考 え た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご で は 、 鉄 筋 か ご の 吊 り 上 げ に 際 し て は 、 基 礎 ス ラ ブ 側 へ の 定
着 を 行 う 第 １ 補 強 リ ン グ に 、 フ ッ ク 等 を 掛 け る よ う に し て 行 う た め 、 場 合 に よ っ て は 、 フ
ッ ク を 掛 け る 際 に 杭 主 筋 、 あ る い は 補 強 リ ン グ に 強 く フ ッ ク 等 を ぶ つ け る 等 し て 変 形 を 生
じ さ せ る 場 合 も あ っ た 。 か か る 基 礎 ス ラ ブ に 定 着 さ せ る 補 強 リ ン グ 部 は 、 基 礎 杭 施 工 後 に
は 基 礎 梁 と の 配 筋 を 行 う た め の 杭 主 筋 の 位 置 精 度 を 維 持 し て い る 箇 所 で も あ り 、 か か る 箇
所 の 変 形 等 は 極 力 避 け な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 地 震 時 な ど で 水 平 力 が 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 に 作 用 し て も 、 杭 主 筋 と
補 強 リ ン グ と の 溶 接 部 の 破 断 が 生 じ な い よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
別 の 本 発 明 の 目 的 は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に お い て 、 杭 頭 上 方 側 に 伸 び て い る 杭
主 筋 を 曲 が り 難 い よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 さ れ る 鉄 筋 か ご で あ っ て 、 前 記 鉄 筋 か ご は
、 補 強 リ ン グ と 、 杭 主 筋 と 、 フ ー プ 筋 と を 有 し 、 前 記 鉄 筋 か ご を 前 記 杭 孔 内 に 配 設 し た 状
態 で 、 前 記 杭 主 筋 は 、 第 １ 補 強 リ ン グ よ り 上 方 側 に 伸 び て い る 部 分 が 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 に
よ り 前 記 杭 主 筋 の 位 置 変 動 が 拘 束 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 さ れ る 鉄 筋 か ご で あ っ て 、 前 記 鉄 筋 か ご は
、 杭 主 筋 と 、 フ ー プ 筋 と 、 補 強 リ ン グ と を 有 し 、 第 １ 補 強 リ ン グ は 、 前 記 杭 主 筋 と 線 結 束
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
か か る 構 成 に お い て 、 前 記 鉄 筋 か ご を 前 記 杭 孔 内 に 配 設 し た 状 態 で 、 前 記 杭 主 筋 と 線 結 束
さ れ て い る 第 1補 強 リ ン グ よ り 上 方 側 に 伸 び て い る 杭 主 筋 伸 出 部 分 に は 、 前 記 杭 主 筋 の 位
置 変 動 を 拘 束 す る 杭 主 筋 拘 束 部 材 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 記 い ず れ か の 構 成 に お い て 、 前 記 杭 主 筋 拘 束 部 材 は リ ン グ 状 に 形 成 さ れ 、 前 記 杭 主 筋 伸
出 部 分 の 上 端 側 と 固 着 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。 前 記 第 １ 補 強 リ ン グ は 、 鉄 筋 で 形 成
す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 「 第 １ 補 強 リ ン グ 」 と は 、 鉄 筋 か ご を 杭 孔 内 に 配 設 し た 状 態 で 、 杭 頭 部 に 最 も 近 接
し た 位 置 に 設 け ら れ 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 施 工 完 了 後 に は 、 コ ン ク リ ー ト 内 に 埋 設 さ れ
て い る こ と と な る 補 強 リ ン グ を 意 味 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 上 の 構 成 を 有 す る 本 発 明 の 鉄 筋 か ご で は 、 地 震 時 等 に 受 け る 水 平 力 に 対 し て 杭 の 応 力 が
最 大 と な る 部 分 で は 、 従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご と は 異 な り 、 第 1補 強 リ ン グ と 杭 主 筋 と が 溶 接
固 定 さ れ て い な い た め 、 杭 主 筋 が 引 張 力 を 受 け て も 脆 性 破 断 は 発 生 せ ず 、 杭 主 筋 の 母 材 の
強 度 お よ び 変 形 性 筋 と し て の 機 能 を フ ル に 発 揮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 前 記 の 如 く 、 杭 主 筋 伸 出 部 分 を 杭 主 筋 拘 束 部 材 に よ り 拘 束 し て 固 定 す る こ と に よ り
、 杭 頭 側 に そ の ま ま 伸 ば し て い た 杭 主 筋 を 曲 が り に く く す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 例
え ば 、 杭 施 工 終 了 後 、 土 を 掘 削 し て 定 着 部 の 鉄 筋 を 出 現 さ せ る に 際 し て 、 掘 削 機 等 を 鉄 筋
に 多 少 引 っ か け て も 杭 主 筋 の 変 形 を 生 じ に く く さ せ 、 杭 主 筋 の 位 置 ず れ を 抑 制 し て 、 そ の
後 の 基 礎 梁 等 と の 配 筋 作 業 を 円 滑 に 行 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
し た が っ て 、 従 来 程 に は 、 杭 主 筋 の 引 っ か け ミ ス に 神 経 を 使 わ ず に 根 切 作 業 、 余 盛 り コ ン

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-190404 A 2004.7.8



ク リ ー ト の 斫 り 取 り 作 業 が 行 え 、 か か る 作 業 の 円 滑 化 、 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
尚 、 鉄 筋 か ご の 最 上 部 は 、 す な わ ち 杭 主 筋 伸 出 部 分 の 上 端 側 は 、 第 １ 補 強 リ ン グ よ り 上 方
に 位 置 し て い る た め 、 上 記 水 平 力 に 対 し て 引 張 力 を 受 け な い 箇 所 で 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 と 杭
主 筋 と を 溶 接 す る 等 し て 杭 主 筋 伸 出 部 の 位 置 固 定 を 行 っ て も 脆 性 破 断 等 の 虞 は な く 、 杭 主
筋 の 位 置 変 動 を こ の よ う に 拘 束 す る こ と に 技 術 的 な 支 障 は な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ （ Ａ ） は 、 本 発 明 の 鉄 筋 か ご を 、 杭 孔 内 に 配 設 す る 立 設 状 態 の 姿 勢 で 示 す 正 面 図 で あ
り 、 （ Ｂ ） は （ Ａ ） の 鉄 筋 か ご を 上 方 か ら み た 様 子 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
鉄 筋 か ご １ ０ は 、 図 １ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 上 下 方 向 に 沿 っ て 所 定 間 隔 に 設 け た
複 数 の 補 強 リ ン グ １ １ （ １ １ ａ 、 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ ） に 、 鉄 筋 で 構 成 さ れ た 杭 主 筋
１ ２ が 交 わ る よ う に 設 け ら れ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
補 強 リ ン グ １ １ は 、 所 定 厚 の 平 鋼 を リ ン グ 状 に 形 成 し て 構 成 さ れ 、 図 １ （ Ｂ ） に 示 す よ う
に 、 か か る 補 強 リ ン グ １ １ の 外 周 面 に 、 所 定 間 隔 で 上 下 方 向 に 通 し た 杭 主 筋 １ ２ が 複 数 本
設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
複 数 の 補 強 リ ン グ １ １ の 内 、 最 上 段 に 設 け た 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ は 、 杭 頭 部 側 に 設 け ら
れ て い る 。 す な わ ち 杭 主 筋 １ ２ の 最 上 端 よ り 基 礎 ス ラ ブ へ の 定 着 長 さ よ り 少 し 下 が っ た 位
置 に 設 け ら れ て い る 。 他 の 補 強 リ ン グ １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ は 、 例 え ば 、 第 １ 補 強 リ ン
グ １ １ ａ と 鉄 筋 か ご １ ０ の 底 部 側 と の 間 を 等 分 し た 位 置 に 設 け て お け ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
因 み に 、 図 １ （ Ａ ） に 示 す 鉄 筋 か ご １ ０ で は 、 全 長 ａ は 、 杭 主 筋 １ ２ の 基 礎 ス ラ ブ へ の 定
着 に 用 い る 定 着 長 ｂ と 、 余 長 ｃ と を 含 め て 、 １ ０ ｍ の 高 さ に 構 成 し た 場 合 を 例 示 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
補 強 リ ン グ １ １ に 杭 主 筋 １ ２ を 設 け る に は 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ と 杭 主 筋 １ ２ と は 、 鉄
線 等 の 線 材 を 使 用 し た 線 結 束 に よ り 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 補 強 リ ン グ １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、
１ １ ｄ に 対 し て は 、 杭 主 筋 １ ２ は 溶 接 に て 固 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
従 来 構 成 で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 補 強 リ ン グ ２ と 杭 主 筋 ３ と は 、 全 て 溶 接 固 着 さ れ て い
る が 、 本 発 明 で は 、 基 礎 ス ラ ブ に 定 着 す る 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ と 杭 主 筋 １ ２ と は 溶 接 固
着 に よ ら ず 、 線 結 束 で 結 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
溶 接 固 着 す る 従 来 構 成 で は 、 前 述 の 如 く 、 地 震 時 等 に お け る 水 平 力 を 受 け る 状 態 で は 、 杭
頭 部 に 発 生 す る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に よ り 、 第 １ 補 強 リ ン グ ２ ａ と 杭 主 筋 ３ と の 溶 接 固
着 部 は 脆 性 破 断 さ せ ら れ る が 、 本 発 明 で は 、 上 記 の よ う に 線 結 束 さ せ ら れ て い る の で 、 溶
接 固 着 と は 異 な り 、 線 結 束 部 で は 杭 主 筋 １ ２ に 溶 接 に よ る 欠 陥 が 生 じ な い た め に 脆 性 破 壊
に は 至 ら な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
線 結 束 に 使 用 す る 線 材 と し て は 、 鉄 線 等 の 金 属 線 が 使 用 で き る が 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ
に 杭 主 筋 １ ２ を 設 け る に 必 要 な 結 束 力 で あ れ ば 、 金 属 線 以 外 の 線 材 を 用 い て も 一 向 に 構 わ
な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
さ ら に は 、 上 記 説 明 で は 、 線 結 束 に よ り 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ に 杭 主 筋 １ ２ を 設 け る 構 成
を 採 用 し た が 、 か か る 線 結 束 以 外 の 手 段 で も 、 上 記 水 平 力 に 基 づ く 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト
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が 発 生 し て も 杭 主 筋 の 脆 性 破 壊 に 至 ら な い 手 段 で あ れ ば 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ と 杭 主 筋
１ ２ と を 設 け る 手 段 と し て 採 用 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
す な わ ち 、 基 礎 ス ラ ブ に 定 着 さ せ る 補 強 リ ン グ と 杭 主 筋 と を 溶 接 固 着 し た と 想 定 し た 場 合
に 、 第 １ 補 強 リ ン グ を 前 記 杭 主 筋 に 取 り 付 け る 時 に 杭 主 筋 に 有 害 な 欠 陥 を 生 じ な い 取 付 け
手 段 で あ れ ば 、 上 記 線 結 束 手 段 以 外 の 手 段 で も 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 上 記 説 明 で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ は 、 平 鋼 を リ ン グ 状 に 形 成 し て 構 成 さ れ て い
る が 、 平 鋼 で は 幅 が あ る た め 鉄 線 等 に よ る 線 結 束 が 行 い 難 い 場 合 も 想 定 さ れ る 。 そ こ で 、
か か る 線 結 束 が し 易 い よ う に 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ に は 、 例 え ば 、 平 鋼 で は な く 鉄 筋 を
リ ン グ 状 に 形 成 し た も の を 使 用 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の よ う に し て 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ を も 含 め て 補 強 リ ン グ １ １ に 交 設 す る よ う に し て 設
け た 杭 主 筋 １ ２ の 周 囲 に は 、 フ ー プ 筋 １ ３ が 、 上 下 方 向 に 所 定 間 隔 で 複 数 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ ４ １ 】
尚 、 図 １ で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ （ １ １ ） は 、 分 か り や す い よ う に 、 黒 く 塗 り 潰 し て
表 示 し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 フ ー プ 筋 １ ３ に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ス ペ ー サ １ ３ ａ が 設 け ら れ て い る 。 ス ペ ー
サ １ ３ ａ は 、 例 え ば 、 帯 状 の 平 鋼 の 中 央 部 が 略 台 形 等 の 凸 状 に 形 成 さ れ 、 両 端 側 を 上 下 の
フ ー プ 筋 １ ３ に 溶 接 固 定 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
か か る 構 成 を 採 用 す れ ば 、 杭 主 筋 に 溶 接 に よ り ス ペ ー サ を 取 り 付 け る 従 来 構 成 と は 異 な り
、 杭 主 筋 に 引 張 力 が か か っ た 場 合 で も 溶 接 部 の 脆 性 破 断 を 生 じ さ せ る こ と が な い 。 尚 、 図
が 見 や す い よ う に 、 ス ペ ー サ １ ３ ａ は 、 図 ２ 以 外 で は そ の 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ よ り 上 方 に 伸 ば し た 杭 主 筋 １ ２ 部 分 、 す な わ ち 杭 主 筋 伸 出 部 分 １ ２
ａ に は 、 図 １ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 杭 主 筋 拘 束 部
材 １ ４ は 、 例 え ば 、 平 鋼 あ る い は 鉄 筋 を 用 い た リ ン グ に 形 成 し て お け ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
柱 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ の リ ン グ 外 周 に 、 杭 主 筋 １ ２ の 上 記 杭 主 筋 伸 出 部 分 １ ２ ａ が 固 着 手 段
で 設 け ら れ て い る 。 図 １ （ Ａ ） に 示 す 場 合 に は 、 杭 主 筋 伸 出 部 分 １ ２ ａ の 上 端 側 、 す な わ
ち 杭 主 筋 １ ２ の 上 端 側 が 、 溶 接 に よ り 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に 固 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に 杭 主 筋 １ ２ の 上 端 側 が 固 着 さ れ て い る た め 、 か か る 固 着 が 施 さ れ て
い な い 場 合 に 比 べ て 、 杭 主 筋 伸 出 部 分 １ ２ ａ の 曲 が り が 発 生 し に く い 。 す な わ ち 、 杭 施 工
終 了 後 の 余 盛 り コ ン ク リ ー ト の 斫 り 取 り 作 業 時 に 、 誤 っ て 杭 主 筋 １ ２ を 掘 削 機 等 で 引 っ か
け て も 、 杭 主 筋 １ ２ の 曲 が り が 発 生 し に く く 、 前 述 の 問 題 と な っ て い た 基 礎 ス ラ ブ 施 工 に
関 わ る 配 筋 時 の 支 障 が 発 生 し に く い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
図 ６ に 示 す 従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご １ で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ ２ ａ （ ２ ） よ り 上 方 部 分 で は 、 単
に 杭 主 筋 １ ２ が 伸 ば さ れ た 状 態 で あ っ た が 、 図 １ に 示 す よ う に 本 発 明 の 鉄 筋 か ご １ ０ で は
、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に よ り 杭 主 筋 の 位 置 が 拘 束 さ れ て い る た め 、 多 少 の 外 力 が 作 用 し て
も 杭 主 筋 １ ２ は 変 形 し に く く 、 曲 が り に く く な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
す な わ ち 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ は 、 杭 主 筋 １ ２ の 頭 部 側 に リ ン グ 状 に 定 着 さ せ て 杭 主 筋 １
２ を 拘 束 す る こ と に よ り 、 杭 施 工 終 了 後 の 余 盛 り コ ン ク リ ー ト の 斫 り 取 り 作 業 時 等 に お け
る 曲 が り 等 が 発 生 し な い よ う に 補 強 す る 役 目 を 果 た す も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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か か る 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ の 設 置 位 置 は 、 図 １ （ Ａ ） に 示 す 場 合 に は 、 杭 主 筋 １ ２ の 上 端
側 に 設 置 し た 場 合 を 示 し た が 、 杭 主 筋 １ ２ の 曲 が り が 上 記 の よ う に 効 果 的 に 抑 止 で き る 範
囲 内 で あ れ ば 、 図 示 し た 上 端 よ り 少 し 下 が っ た 位 置 に 設 け る よ う に し て も 一 向 に 構 わ な い
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
さ ら に は 、 図 １ （ Ａ ） に 示 す 場 合 に は 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ を １ 個 設 け た 場 合 を 示 し て い
る が 、 例 え ば 、 上 下 に 所 定 間 隔 離 し て 複 数 個 設 け て も 一 向 に 構 わ な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
上 記 説 明 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 鉄 筋 か ご １ ０ は 、 図 ３ （ Ａ ） ～ （ Ｅ ） に 示 す よ う に
し て 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
基 礎 杭 の 構 築 場 所 の 地 盤 Ｇ に 、 図 ３ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 ア ー ス ド リ ル 等 の 掘 孔 機 を 用 い
て 杭 孔 ２ ０ を 掘 削 す る 。 掘 削 に 際 し て は 、 少 し 掘 削 し た 時 点 で 、 側 壁 の 崩 れ を 防 止 す る た
め パ イ プ 状 の ケ ー シ ン グ ２ １ を 地 上 側 か ら 所 定 深 度 ま で 差 し 込 む 。 差 し 込 ん だ 状 態 で 、 さ
ら に 掘 削 を 進 め る 。 掘 削 と 共 に 、 ベ ン ト ナ イ ト 溶 液 ま た は ポ リ マ ー 溶 液 等 の 充 填 液 ２ ２ を
掘 削 孔 内 に 満 た す よ う に 注 入 し て 行 く 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の よ う に し て 十 分 な 硬 さ の 支 持 層 Ｇ １ に 至 る ま で 掘 削 を 進 め 、 杭 孔 ２ ０ を 形 成 す る 。 掘
削 し た 杭 孔 ２ ０ 内 に 、 図 ３ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 鉄 筋 か ご １ ０ を ク レ ー ン 等 で 吊
り 下 げ な が ら 挿 入 し 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ の 位 置 が 、 基 礎 ス ラ ブ ３ ０ （ 図 ４ 参 照 ） の 設
計 位 置 の 深 度 に 合 う よ う に 高 さ 位 置 を 調 節 し な が ら 配 設 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
鉄 筋 か ご １ ０ の 吊 り 下 げ に 際 し て は 、 本 発 明 の 鉄 筋 か ご １ ０ で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ
の 上 方 に 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ が 設 け ら れ て い る の で 、 か か る 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に ク レ ー
ン の フ ッ ク 等 を 掛 け て 吊 り 下 げ る よ う に す れ ば よ い 。 従 来 の よ う に 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １
ａ 側 を フ ッ ク に 引 っ か け る こ と が な い た め 、 万 が 一 に も 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ 側 、 あ る
い は そ の 周 囲 の 杭 主 筋 １ ２ を 曲 げ た り す る 等 の 損 傷 を 与 え る 心 配 が な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
こ の よ う に し て 杭 孔 ２ ０ 内 に 鉄 筋 か ご １ ０ を 配 設 し た 状 態 で 、 図 ３ （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、
地 上 側 か ら ト レ ミ ー 管 ２ ３ を 杭 孔 内 底 部 側 に 差 込 み 、 コ ン ク リ ー ト を 流 し 込 む 。 ト レ ミ ー
管 ２ ３ を 上 方 に 引 き 揚 げ な が ら コ ン ク リ ー ト ２ ４ を 杭 孔 内 底 部 か ら 上 方 に 充 填 し て ゆ く 。
併 せ て 充 填 液 ２ ２ を 排 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
コ ン ク リ ー ト ２ ４ は 、 基 礎 ス ラ ブ ３ ０ に 定 着 さ せ る 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ よ り さ ら に 余 分
に 打 設 し て 、 図 ３ （ Ｄ ） に 示 す よ う に 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト ２ ４ ａ （ ２ ４ ） を 形 成 し て お
く 。 こ の 時 点 で 、 ケ ー シ ン グ ２ １ は 外 し て お く 。 打 設 し た コ ン ク リ ー ト ２ ４ が 硬 化 し た 時
点 で 、 す な わ ち 杭 施 工 が 完 了 し た 時 点 で 、 図 ３ （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 根 切 作 業 を 行 う 。 根
切 作 業 に 伴 い 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト ２ ４ ａ を 斫 り 取 り 除 去 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
か か る 根 切 時 の 余 盛 り コ ン ク リ ー ト ２ ４ ａ の 斫 り 取 り 作 業 で は 、 誤 っ て 掘 削 機 等 で 杭 主 筋
１ ２ を 引 っ か け て も 、 杭 主 筋 １ ２ は 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に よ り 拘 束 さ れ て い る た め 、 簡 単
に は 曲 げ 等 が 発 生 し な い 。 そ の た め 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ に 相 当 す る 構 成 を 有 し て い な い
従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご １ （ 図 ６ 参 照 ） を 使 用 す る 場 合 と は 異 な り 、 杭 主 筋 １ ２ の 曲 げ を そ れ
程 に は 心 配 す る こ と な く 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト ２ ４ ａ の 除 去 、 根 切 作 業 を 円 滑 に 、 従 来 の
場 合 よ り も 短 時 間 で 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
根 切 作 業 と 併 せ て 、 図 示 は し な い が 、 杭 孔 ２ ０ 内 の 周 囲 の 地 盤 Ｇ を 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ
レ ベ ル の 上 、 約 ３ ０ ０ ｍ ｍ の 位 置 ま で 掘 削 し 、 基 礎 ス ラ ブ ３ ０ の 施 工 域 を 形 成 し 、 基 礎 ス
ラ ブ ３ ０ の 基 礎 梁 と 鉄 筋 か ご １ ０ と の 配 筋 を 行 う 。 か か る 配 筋 に 際 し て 、 杭 主 筋 拘 束 部 材
１ ４ が 作 業 の 邪 魔 に な る よ う で あ れ ば 、 必 要 に 応 じ て 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ は 切 断 し て 除 去
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し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
こ の よ う に し て 基 礎 杭 ２ ５ を 形 成 し 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 基 礎 杭 ２ ５ 上 に 建 物 等 の 構 築 物
の 基 礎 と な る 基 礎 ス ラ ブ ３ ０ を 設 け れ ば よ い 。 か か る 構 築 物 と し て は 、 建 物 等 の 建 築 物 は
勿 論 、 橋 脚 基 礎 等 の 土 木 構 築 物 を も 含 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
本 発 明 は 、 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 必 要
に 応 じ て 変 更 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
例 え ば 、 上 記 説 明 で は 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ の 構 成 と 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ と 杭 主 筋 １
２ と を 線 結 束 す る 構 成 と の 両 構 成 を 採 用 し た 鉄 筋 か ご １ ０ を 例 に 挙 げ て 説 明 し た が 、 そ の
い ず れ か 一 方 の み を 採 用 し た 構 成 も 当 然 に 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
す な わ ち 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト 時 の 斫 り 取 り 作 業 に お け る 杭 主 筋 １ ２ の 引 っ か け に よ る 杭
主 筋 １ ２ の 曲 げ に 関 し て 、 特 段 考 慮 す る 必 要 が 無 い 場 合 に は 、 第 １ 補 強 リ ン グ １ １ ａ と 杭
主 筋 １ ２ と の 線 結 束 の 構 成 の み を 採 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
ま た 、 地 震 時 な ど の 水 平 力 に 基 づ く 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に 関 わ る 前 記 説 明 の 杭 主 筋 １ ２
の 脆 性 破 断 に 特 段 の 考 慮 を す る 必 要 が な い 場 合 に は 、 杭 主 筋 拘 束 部 材 １ ４ を 設 け る 構 成 だ
け の 構 成 を 採 用 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 鉄 筋 か ご で は 、 地 震 時 等 の 水 平 力 に 対 し て 杭 の 応 力 が 最 大 と な る 部 分 に 、 杭 主 筋
を 溶 接 固 着 さ せ な い 構 成 を 採 用 し て い る の で 、 杭 主 筋 の 脆 性 破 断 を 生 じ さ せ る こ と な く 、
母 材 の 強 度 を 十 分 に 維 持 し た 強 度 確 保 が 行 え る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
本 発 明 の 鉄 筋 か ご で は 、 第 １ 補 強 リ ン グ よ り 上 方 の 杭 主 筋 部 分 に 、 杭 主 筋 の 位 置 を 拘 束 す
る 杭 主 筋 拘 束 部 材 を 設 け て い る の で 、 杭 主 筋 の 曲 げ 等 の 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
そ の た め 、 例 え ば 、 杭 施 工 終 了 後 の 根 切 時 の 余 盛 り コ ン ク リ ー ト 除 去 作 業 等 に お い て 、 誤
っ て 杭 主 筋 を 引 っ か け て も 杭 主 筋 は 曲 が り に く く な っ て い る た め 、 か か る 杭 主 筋 の 曲 げ 事
故 に 従 来 構 成 の 場 合 程 に は 腐 心 す る こ と な く 作 業 を 行 う こ と が で き 、 杭 施 工 終 了 後 の 根 切
作 業 、 余 盛 り コ ン ク リ ー ト 除 去 作 業 を よ り 短 い 時 間 で 効 率 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 （ Ａ ） は 、 本 発 明 の 鉄 筋 か ご を 、 杭 孔 内 に 配 設 す る 立 設 状 態 で 示 す 正 面 図 で あ り
、 （ Ｂ ） は （ Ａ ） の 鉄 筋 か ご を 上 方 か ら み た 様 子 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 鉄 筋 か ご に お け る ス ペ ー サ の 取 付 け 状 況 を 示 す 部 分 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ Ａ ） ～ （ Ｅ ） は 、 本 発 明 の 鉄 筋 か ご を 用 い た 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 の 主
な 作 業 工 程 を 示 す 断 面 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 に よ り 形 成 さ れ た 基 礎 杭 上 に 基 礎 ス ラ ブ を 設 け た 様
子 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 基 礎 杭 の 地 震 時 の 応 力 の 作 用 状 況 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ Ａ ） は 、 従 来 構 成 の 鉄 筋 か ご を 、 杭 孔 内 に 配 設 す る 立 設 状 態 で 示 す 正 面 図 で あ
り 、 （ Ｂ ） は （ Ａ ） の 鉄 筋 か ご を 上 方 か ら み た 様 子 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 鉄 筋 か ご
２ 　 　 　 　 補 強 リ ン グ
３ 　 　 　 　 杭 主 筋
４ 　 　 　 　 フ ー プ 筋
１ ０ 　 　 　 鉄 筋 か ご
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１ １ 　 　 　 補 強 リ ン グ
１ １ ａ 　 　 第 １ 補 強 リ ン グ
１ ２ 　 　 　 杭 主 筋
１ ３ 　 　 　 フ ー プ 筋
１ ４ 　 　 　 杭 主 筋 拘 束 部 材
２ ０ 　 　 　 杭 孔
２ １ 　 　 　 ケ ー シ ン グ
２ ２ 　 　 　 充 填 液
２ ３ 　 　 　 ト レ ミ ー 管
２ ４ 　 　 　 コ ン ク リ ー ト
２ ４ ａ 　 　 余 盛 り コ ン ク リ ー ト
２ ５ 　 　 　 基 礎 杭
３ ０ 　 　 　 基 礎 ス ラ ブ
ａ 　 　 　 　 全 長
ｂ 　 　 　 　 定 着 長
ｃ 　 　 　 　 余 長
Ｇ 　 　 　 　 地 盤
Ｇ １ 　 　 　 支 持 層
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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