
(57)【要約】

　【課題】鉛直荷重が作用したときに、せん断力を根固

め部を経て支持層に効果的に伝えることができる構造の

中掘り根固め工法用の杭体を提供する。

　【解決手段】円筒形コンクリート製の杭本体11の支持

層根入れ部分の外周面に、杭本体11の外径より小径の溝

底部を有する凹溝部15を設ける。この凹溝部15の上下の

隅部にそれぞれテーパ部16を設ける。凹溝部15は、同一

形状および寸法のものを複数設け、杭径に応じて個数を

増減させる。複数の凹溝部15，15間に挟まれた杭本体11

の外周面積が、各凹溝部15の外周面積より大きくなるよ

うに形成する。

　【選択図】図１

JP 2006-200190 A 2006.8.3



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 円 筒 形 コ ン ク リ ー ト 製 の 杭 本 体 と 、
　 こ の 杭 本 体 の 支 持 層 根 入 れ 部 分 の 外 周 面 に 設 け ら れ た 杭 本 体 の 外 径 よ り 小 径 の 溝 底 部 を
有 す る 凹 溝 部 と を 具 備 し 、
　 こ の 凹 溝 部 は 、 隅 部 に テ ー パ 部 を 有 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 テ ー パ 部 を 有 す る 凹 溝 部 は 、 同 一 形 状 お よ び 寸 法 の も の が 複 数 設 け ら れ 、 杭 径 に 応 じ て
個 数 が 増 減 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 数 の 凹 溝 部 間 に 挟 ま れ た 杭 本 体 の 外 周 面 積 が 、 凹 溝 部 の 外 周 面 積 よ り 大 き く 形 成 さ れ
た
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 下 部 外 周 面 に 凹 溝 部 を 有 す る 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 は 、 地 盤 に 既 製 の コ ン ク リ ー ト 杭 （ 以 下 、 単 に 「 杭 体 」 と い う
） を 沈 設 す る 場 合 、 こ の 杭 体 の 中 空 部 に ス ク リ ュ ー オ ー ガ を 挿 入 す る と と も に 、 ス ク リ ュ
ー オ ー ガ の 先 端 に 設 け ら れ た 拡 縮 径 可 能 の 特 殊 構 造 の ビ ッ ト を 杭 体 の 先 端 よ り 突 出 さ せ 、
中 間 径 に 中 途 開 翼 し た 状 態 の ビ ッ ト に よ り 杭 先 端 の 直 下 地 盤 を 掘 削 し な が ら 、 そ の 掘 削 土
を ス ク リ ュ ー オ ー ガ に よ り 杭 体 の 中 空 部 を 通 し て 杭 上 部 に 移 送 し 、 そ の 杭 上 端 開 口 よ り 排
土 し な が ら 、 杭 体 を 沈 設 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 支 持 層 の 付 近 ま で 掘 進 し た ら 、 ビ ッ ト を 拡 大 径 に 開 翼 さ せ 、 ス ク リ ュ ー オ ー ガ
の シ ャ フ ト 内 通 路 を 経 て 先 端 部 の 吐 出 口 よ り 吐 出 し た モ ル タ ル な ど の 根 固 め 液 を 掘 削 土 中
に 注 入 し な が ら 掘 削 し て 、 杭 体 の 下 部 を 支 持 層 に 挿 入 し 、 さ ら に 、 開 翼 状 態 の ビ ッ ト の み
を 掘 進 さ せ 、 球 根 形 成 穴 を 設 け る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の 後 、 最 小 径 に 閉 翼 し た 状 態 の ビ ッ ト お よ び ス ク リ ュ ー オ ー ガ を 杭 体 の 中 空 部 か ら 取
出 し 、 球 根 形 成 穴 内 の 根 固 め 液 が 固 化 す る と 、 支 持 層 の 付 近 か ら 杭 先 端 部 に わ た っ て 球 根
状 の 根 固 め 部 を 築 造 で き る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で 、 杭 体 の 下 部 と 根 固 め 部 と の 間 に は 、 軸 方 向 の せ ん 断 力 に 耐 え 得 る 構 造 が 必 要 で
あ り 、 そ の た め に 、 杭 体 の 下 部 外 周 面 に 突 起 を 設 け 、 杭 体 に 鉛 直 荷 重 が 作 用 し た と き 、 突
起 の 下 面 か ら せ ん 断 力 が 根 固 め 部 内 で 円 錐 状 に 支 持 層 に 伝 搬 し て 、 根 固 め 部 の 円 錐 状 の 底
面 で 支 持 層 に 支 持 面 を 形 成 す る よ う に し た コ ン ク リ ー ト 杭 の 埋 設 方 法 が あ る （ 例 え ば 、 特
許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ０ ８ ５ 号 公 報 （ 第 ７ － ８ 頁 、 図 ７ － １ １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ８ ０ ０ ６ ６ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 、 図 ６ ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ３ ５ ３ １ ０ ９ ９ 号 公 報 （ 第 ３ － ４ 頁 、 図 １ － ２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た 下 部 外 周 面 に 突 起 を 有 す る 杭 体 は 、 １ 本 の 杭 体 が 負 担 で き る 鉛
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直 荷 重 を 大 幅 に 増 加 で き る 利 点 が あ る も の の 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 記 載 さ れ た 中 掘 り 根 固 め
工 法 に は 適 用 で き な い 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 点 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 鉛 直 荷 重 が 作 用 し た と き に 、 せ ん 断 力
を 根 固 め 部 を 経 て 支 持 層 に 効 果 的 に 伝 え る こ と が で き る 構 造 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 円 筒 形 コ ン ク リ ー ト 製 の 杭 本 体 と 、 こ の 杭 本 体 の 支 持 層 根 入 れ
部 分 の 外 周 面 に 設 け ら れ た 杭 本 体 の 外 径 よ り 小 径 の 溝 底 部 を 有 す る 凹 溝 部 と を 具 備 し 、 こ
の 凹 溝 部 は 、 隅 部 に テ ー パ 部 を 有 す る 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 で あ り 、 そ し て 、 杭 本 体
に 鉛 直 荷 重 が 作 用 し た と き に 、 せ ん 断 力 を 、 杭 本 体 の 支 持 層 根 入 れ 部 分 の 外 周 面 に 設 け ら
れ た 凹 溝 部 を 介 し 一 体 化 さ れ た 根 固 め 部 を 経 て 支 持 層 に 効 果 的 に 伝 え る こ と が 可 能 と な る
。 ま た 、 凹 溝 部 は 、 隅 部 に テ ー パ 部 を 有 す る こ と で 、 杭 挿 入 時 に 、 凹 溝 部 の 隅 部 に 付 着 す
る 土 砂 が 少 な く な る と と も に 、 地 中 障 害 物 か ら 凹 溝 部 の 隅 部 に 作 用 す る 抵 抗 が 小 さ く な り
、 凹 溝 部 が 破 壊 し 難 く な り 、 さ ら に 、 テ ー パ 部 を 設 け る こ と で 、 杭 設 置 時 の 支 圧 面 積 を 大
き く 取 れ る の で 、 そ の 分 、 支 圧 力 を 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る と と も に 、 杭 製 造 時 の 脱
型 に よ る 凹 溝 部 の 破 損 を 防 止 す る と と も に 、 脱 型 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 に お け る テ ー パ 部 を
有 す る 凹 溝 部 は 、 同 一 形 状 お よ び 寸 法 の も の が 複 数 設 け ら れ 、 杭 径 に 応 じ て 個 数 が 増 減 さ
れ る も の で あ り 、 そ し て 、 杭 径 が 変 化 し て も 凹 溝 部 の 形 状 お よ び 寸 法 を 変 化 さ せ ず に 、 そ
の 個 数 を 増 減 す る こ と で 、 共 通 の 凹 溝 部 成 形 用 の 型 枠 を 用 い る こ と が 可 能 と な り 、 杭 製 造
コ ス ト の 低 減 を 図 れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 に お い て 、 複 数 の 凹
溝 部 間 に 挟 ま れ た 杭 本 体 の 外 周 面 積 が 、 凹 溝 部 の 外 周 面 積 よ り 大 き く 形 成 さ れ た も の で あ
り 、 そ し て 、 凹 溝 部 間 の 杭 本 体 の 外 周 面 積 が 、 凹 溝 部 の 外 周 面 積 よ り 大 き く 形 成 さ れ た の
で 、 杭 本 体 の 凹 溝 部 間 の せ ん 断 抵 抗 面 積 が 凹 溝 部 内 に 形 成 さ れ る 根 固 め 部 の せ ん 断 抵 抗 面
積 よ り 大 き く な り 、 杭 本 体 の 凹 溝 部 間 の せ ん 断 破 壊 を 防 止 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 杭 本 体 に 鉛 直 荷 重 が 作 用 し た と き に 、 せ ん 断 力 を 、 杭 本
体 の 支 持 層 根 入 れ 部 分 の 外 周 面 に 設 け ら れ た 凹 溝 部 を 介 し 一 体 化 さ れ た 根 固 め 部 を 経 て 支
持 層 に 効 果 的 に 伝 え る こ と が で き る 。 ま た 、 凹 溝 部 は 、 隅 部 に テ ー パ 部 を 有 す る こ と で 、
杭 挿 入 時 に 、 凹 溝 部 の 隅 部 に 付 着 す る 土 砂 を 少 な く す る こ と が で き る と と も に 、 地 中 障 害
物 か ら 凹 溝 部 の 隅 部 に 作 用 す る 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き 、 凹 溝 部 の 破 壊 を 防 止 で き 、
さ ら に 、 テ ー パ 部 を 設 け る こ と で 、 杭 設 置 時 の 支 圧 面 積 を 大 き く 取 れ る の で 、 そ の 分 、 支
圧 力 を 小 さ く す る こ と が で き る と と も に 、 杭 製 造 時 の 脱 型 に よ る 凹 溝 部 の 破 損 を 防 止 で き
、 脱 型 を 容 易 に で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 杭 径 が 変 化 し て も 凹 溝 部 の 形 状 お よ び 寸 法 を 変 化 さ せ ず
に 、 そ の 個 数 を 増 減 す る こ と で 、 共 通 の 凹 溝 部 成 形 用 の 型 枠 を 用 い る こ と が で き 、 杭 製 造
コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 凹 溝 部 間 の 杭 本 体 の 外 周 面 積 が 、 凹 溝 部 の 外 周 面 積 よ り
大 き く 形 成 さ れ た の で 、 杭 本 体 の 凹 溝 部 間 の せ ん 断 抵 抗 面 積 が 凹 溝 部 内 に 形 成 さ れ る 根 固
め 部 の せ ん 断 抵 抗 面 積 よ り 大 き く な り 、 杭 本 体 の 凹 溝 部 間 の せ ん 断 破 壊 を 防 止 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 以 下 、 本 発 明 を 、 図 面 に 示 さ れ た 一 実 施 の 形 態 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 杭 体 10が 、 中 掘 り 系 拡 大 根 固 め 工 法 の 一 種 の 埋 込 み 杭 工 法 で 施 工
さ れ た 断 面 を 示 し 、 中 掘 り 根 固 め 工 法 は 、 杭 体 10内 に 挿 入 さ れ た ビ ッ ト に よ る 地 盤 の 掘 削
と 、 杭 体 10の 沈 設 と を 同 時 作 業 で 行 な う 施 工 法 で あ る か ら 、 円 筒 形 に 成 形 さ れ た 鉄 筋 コ ン
ク リ ー ト 製 の 杭 本 体 11の 先 端 部 に は 、 一 時 的 に 杭 外 周 面 の 摩 擦 力 を 低 減 し て 杭 挿 入 施 工 を
容 易 に す る た め 、 鋼 管 沓 12が 取 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 地 中 の 支 持 層 13に 根 入 れ さ れ る 根 固 め 部 14の 摩 擦 力 度 は 地 盤 強 度 が 高 い た め 、 大 き な 摩
擦 力 度 が 得 ら れ る の で 、 根 固 め 部 14と 杭 体 10と の 摩 擦 力 度 を 大 き く す る こ と で 、 支 持 層 13
と 根 固 め 部 14と の 摩 擦 力 度 を 杭 体 10の 支 持 力 に 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 根 固 め 部 14の 外 径 DKは 、 本 工 法 に 使 用 す る 油 圧 式 拡 大 ビ ッ ト の 構 造 お よ び 形 状 か ら 杭 径
Ｄ の 1.36倍 程 度 と し 、 根 固 め 部 14の 強 度 σ cは 、 W/C＝ 60％ 程 度 の モ ル タ ル を 用 い る こ と で
、 23(N/mm２ )以 上 に す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 杭 体 10の 沈 設 に 悪 影 響 が 生 じ る こ と な く 、 か つ 、 支 持 層 13中 に 根 入 れ さ れ た 杭
先 端 部 に 対 す る 支 持 層 13の 摩 擦 力 度 を 杭 の 支 持 力 に 有 効 に 働 か せ る た め 、 杭 本 体 11の 支 持
層 13へ の 根 入 れ 部 分 の 外 周 面 に 、 杭 本 体 11の 外 径 よ り 小 径 の 溝 底 部 を 有 す る 複 数 の 凹 溝 部
15が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ ら の 凹 溝 部 15の 取 付 位 置 は 、 支 持 層 13中 に 杭 先 端 部 が 根 入 れ さ れ る 部 分 と し 、 実 験
結 果 か ら 、 凹 溝 部 15の せ ん 断 力 度 を 決 定 し 、 そ の 値 か ら 凹 溝 部 15の 数 量 を 決 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 凹 溝 部 15の 形 状 は 、 溝 深 さ を ５ ～ ２ ０ mm、 溝 幅 は 溝 深 さ の ８ ～ １ ０ 倍 と す る 。 さ ら に 、
杭 体 10に 作 用 す る 鉛 直 荷 重 に よ り 生 じ る せ ん 断 力 に 対 し て 、 各 凹 溝 部 15内 に 形 成 さ れ た 根
固 め 材 （ モ ル タ ル ） に 十 分 な せ ん 断 抵 抗 面 積 を 確 保 で き る よ う に 、 か つ 、 杭 本 体 11の 上 下
の 凹 溝 部 15， 15間 に 十 分 な せ ん 断 抵 抗 面 積 を 確 保 で き る よ う に 、 凹 溝 部 15の 形 状 と 間 隔 が
設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 こ れ ら の 凹 溝 部 15は 、 隅 部 と し て の 上 隅 部 お よ び 下 隅 部 に テ ー
パ 部 16を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 図 ３ （ ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 杭 挿 入 時 、 凹 溝 部 15の 隅 部 に テ ー パ 部 16を 設 け
る こ と で 、 （ ｂ ） に 示 さ れ る 直 角 部 17へ の 土 砂 18の 付 着 を 少 な く す る 効 果 が 期 待 で き る と
と も に 、 テ ー パ 部 16を 設 け る こ と で 、 杭 挿 入 時 に 、 地 中 障 害 物 の 凹 溝 部 15へ の 引 掛 か り を
小 さ く し 、 凹 溝 部 15の 破 壊 を 避 け る 効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 ４ （ ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 凹 溝 部 15に テ ー パ 部 16を 設 け る こ と で 、 （ ｂ ） に
示 さ れ る 直 角 部 17で の 支 圧 面 積 Ａ １ よ り 大 き な 支 圧 面 積 Ａ ２ を 確 保 で き 、 そ の 分 、 テ ー パ
部 16で は 、 （ ｂ ） に 示 さ れ る 支 圧 力 σ １ よ り 小 さ な 支 圧 力 σ ２ と な り 、 負 担 応 力 度 を 小 さ
く す る 効 果 が 期 待 で き る 。 さ ら に 、 杭 製 造 時 に お い て 杭 体 10を 型 砕 か ら 脱 型 す る 際 、 凹 溝
部 15の 隅 部 に （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う な 直 角 部 17が あ る と 、 そ の 部 分 が 破 損 す る お そ れ も あ
る が 、 テ ー パ 部 16を 設 け る こ と で 、 脱 型 し や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 、 杭 径 φ 500mmお よ び φ 600mmの 杭 体 10の よ う に ２ つ の 凹 溝 部 15を 有 す る 場 合 を 示
し 、 図 ６ は 、 杭 径 φ 700mm、 φ 800mmお よ び φ 900mmの 杭 体 10の よ う に ３ つ の 凹 溝 部 15を 有
す る 場 合 を 示 し 、 図 ７ は 、 杭 径 φ 1000mm、 φ 1100mmお よ び φ 1200mmの 杭 体 10の よ う に ４ つ
の 凹 溝 部 15を 有 す る 場 合 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 こ れ ら の 図 ５ 、 図 ６ お よ び 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の テ ー パ 部 16を 有 す る 凹 溝 部 15は
、 同 一 形 状 お よ び 寸 法 の も の が 複 数 設 け ら れ 、 杭 径 に 応 じ て 個 数 が 増 減 さ れ る 。 凹 溝 部 15
の 溝 幅 は 、 凹 溝 部 15内 の 根 固 め 材 （ モ ル タ ル ） の せ ん 断 強 度 を 考 慮 し て 一 定 に 設 定 し 、 ま
た 、 凹 溝 部 15の 溝 深 さ は 、 杭 本 体 11の 鉄 筋 ま で の か ぶ り 量 を 考 慮 し て 一 定 に 設 定 す る 。 こ
の よ う に 、 凹 溝 部 15の 形 状 （ 寸 法 ） を 同 一 形 状 と す る こ と で 、 杭 製 造 (型 枠 )コ ス ト の 低 減
を 図 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ８ お よ び 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 凹 溝 部 15の 外 周 面 積 Ａ s1よ り 、 上 下 の 凹 溝 部 15， 15
間 に 挟 ま れ た 杭 本 体 11の 外 周 面 積 Ａ s2は 大 き く 形 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 杭 体 コ ン ク リ
ー ト の せ ん 断 強 度 を 安 全 側 に 考 慮 し 、 根 固 め 材 （ モ ル タ ル ） の せ ん 断 強 度 と 同 一 と す る と
、 杭 本 体 11が 凹 溝 部 15で の 負 担 軸 力 に 対 し て 安 全 で あ る た め に は 、 杭 本 体 11の 外 周 面 積 Ａ
s2が 、 凹 溝 部 15の 外 周 面 積 Ａ slよ り 大 で あ れ ば 、 杭 本 体 11の せ ん 断 抵 抗 面 積 が 、 凹 溝 部 15
内 の 根 固 め 材 の せ ん 断 抵 抗 面 積 よ り 大 と な る の で 、 杭 本 体 11が せ ん 断 応 力 τ で 破 損 す る こ
と は な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 こ の 実 施 の 形 態 の 作 用 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 杭 体 10に 作 用 す る 軸 力 が 、 杭 先 端 か ら 根 固 め 部 14を 介 し て 支 持
層 13に 伝 達 さ れ る と き 、 杭 体 10の 表 面 と 根 固 め 部 14と の 摩 擦 力 を 無 視 す る と 、 杭 先 端 部 の
軸 力 に 基 く せ ん 断 力 が 、 あ る 分 散 角 θ を も っ て 先 端 地 盤 へ 伝 搬 さ れ る の で 、 根 固 め 部 14の
全 断 面 積 が 有 効 に 作 用 す る に は 、 杭 先 端 か ら 根 固 め 部 14の 底 面 ま で の 距 離 は 、 根 固 め 部 14
内 の 分 散 角 θ の せ ん 断 力 伝 搬 円 錐 19の 高 さ Ｌ 1以 上 が 必 要 と な る 。 ま た 、 支 持 層 13中 に 根
入 れ さ れ る 杭 体 長 さ は 杭 径 Ｄ と 等 し い 長 さ と し 、 さ ら に 、 杭 先 端 部 の 外 周 に 設 け ら れ た 凹
溝 部 15に よ り 、 杭 本 体 11と 根 固 め 部 14と の 一 体 性 が 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 杭 本 体 11に 鉛 直 荷 重 が 作 用 し た と き に 、 杭 本 体 11の 支 持 層 根 入 れ 部 分 の 外 周 面
に 設 け ら れ た 凹 溝 部 15に て 一 体 化 さ れ た 根 固 め 部 14を 介 し て 、 せ ん 断 力 を 支 持 層 13に 効 果
的 に 伝 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 凹 溝 部 15の 隅 部 に テ ー パ 部 16を 設 け る こ と で 、 杭 挿 入 時 に 、 凹 溝 部 15の 隅 部 に 付 着 す る
土 砂 を 少 な く す る こ と が で き る と と も に 、 地 中 障 害 物 か ら 凹 溝 部 15の 隅 部 に 作 用 す る 抵 抗
を 小 さ く す る こ と が で き 、 凹 溝 部 15の 破 壊 を 防 止 で き 、 さ ら に 、 テ ー パ 部 16を 設 け る こ と
で 、 杭 設 置 時 の 支 圧 面 積 を 大 き く 取 れ る の で 、 そ の 分 、 支 圧 力 す な わ ち 負 担 応 力 度 を 小 さ
く す る こ と が で き る と と も に 、 杭 製 造 時 の 脱 型 に よ る 凹 溝 部 15の 破 損 を 防 止 で き 、 脱 型 を
容 易 に で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 杭 径 が 変 化 し て も 凹 溝 部 15の 形 状 お よ び 寸 法 を 変 化 さ せ ず に 、 そ の 個 数 を 増 減 す る こ と
で 、 共 通 の 凹 溝 部 成 形 用 の 型 枠 を 用 い る こ と が で き 、 杭 製 造 コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 凹 溝 部 15， 15間 の 杭 本 体 11の 外 周 面 積 が 、 凹 溝 部 15の 外 周 面 積 よ り 大 き く 形 成 さ れ た の
で 、 杭 本 体 11の 凹 溝 部 15， 15間 の せ ん 断 抵 抗 面 積 が 凹 溝 部 15内 に 形 成 さ れ る 根 固 め 材 の せ
ん 断 抵 抗 面 積 よ り 大 き く な り 、 杭 本 体 11の 凹 溝 部 15， 15間 の せ ん 断 破 壊 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 １ ０ 乃 至 図 １ ９ を 参 照 し な が ら 、 杭 先 端 部 の 凹 溝 部 15の せ ん 断 試 験 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
(1) 試 験 目 的
　 杭 先 端 部 に お け る 荷 重 伝 達 は 、 杭 体 10を 介 し て 杭 内 面 及 び 杭 外 面 か ら の 付 着 力 さ ら に 杭
下 端 面 の 支 圧 力 で 根 固 め 部 14に 伝 達 さ れ る 。 こ こ で 、 根 固 め 部 14と 杭 外 周 面 の 付 着 強 度 を
増 加 さ せ る 目 的 で 、 杭 先 端 外 周 面 に 凹 溝 部 15を 配 置 し て 杭 体 10と 根 固 め 部 14と の 付 着 強 度
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調 査 を す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
(2) 試 験 概 要
　 (a)　 実 施 内 容
　 試 験 体 は 、 杭 本 体 11の 外 径 φ 200mm、 長 さ 300mmを 基 本 に 、 外 局 面 に 根 固 め 部 14を 形 成 し
、 押 抜 き 試 験 を 行 な っ た 。 試 験 体 は 、 凹 溝 部 15の 形 状 (深 さ 7mm、 幅 60mm)を 設 定 し 、 凹 溝
部 15の 数 を ０ 、 １ 箇 所 、 ２ 箇 所 の コ ン ク リ ー ト 試 験 体 で 行 な っ た 。 こ れ ら の 凹 溝 部 15は 、
い ず れ も 、 図 ２ に お い て 、 ａ ＝ 50mm、 ｂ ＝ ５ mm、 ｃ ＝ ７ mmに 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 (b)試 験 体 の 種 類
　 凹 溝 部 15と 根 固 め 部 14と の 付 着 強 度 調 査 の 試 験 体 Ａ ， Ｂ ， Ｃ を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
(3) 試 験 体 の 製 作
　 (a)付 着 強 度 調 査 の 試 験 体
　 試 験 体 の 断 面 形 状 は 、 図 １ ０ に 示 さ れ た 凹 溝 部 を 有 さ な い 試 験 体 Ａ -1， Ａ -2と 、 図 １ １
に 示 さ れ た １ つ の 凹 溝 部 15を 有 す る 試 験 体 Ｂ -1， Ｂ -2と 、 図 １ ２ に 示 さ れ た ２ つ の 凹 溝 部
15を 有 す る 試 験 体 Ｃ -1， Ｃ -2と を 製 作 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 (b)試 験 体 の 製 作
　 　 杭 体 10の 型 枠 　 　 　 　 　 　 ； 遠 心 供 試 体 用 (φ 200-300mm)
　 　 根 固 め 部 14の 型 枠 　 　 　 　 ； 鋼 板 (ｔ ＝ 2.3mm)を 内 径 φ 272-250mmの 円 筒 形 に し て 溶 接
　 　 杭 体 10の コ ン ク リ ー ト 配 合 ； 圧 縮 強 度 が σ u=85 N/mm２ の 配 合
　 　 根 固 め 部 14の モ ル タ ル 配 合 ； 表 ２
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 養 生 方 法 は 、 気 中 養 生 と し た 。 製 作 時 に 強 度 調 査 用 の 供 試 体 (φ 100-200mm)を ３ 個 採 取
し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
(4) 試 験 方 法
　 試 験 方 法 は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 受 圧 治 具 21と 加 圧 治 具 22と の 間 に 試 験 体 Ａ ， Ｂ ， Ｃ
を 挟 ん で 加 圧 す る 押 抜 き 試 験 方 法 を 採 用 し た 。 こ の 試 験 は 、 根 固 め 部 14の モ ル タ ル 強 度 の
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確 認 を し て 、 そ の 後 に 載 荷 し た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 試 験 機 　 　 　 　 　 　 ； 500ｔ ア ム ス ラ (株 式 会 社 東 京 衡 機 製 造 所 )
　 変 位 量 測 定 器 　 　 　 ； 高 感 度 変 位 計 (ス ト ロ ー ク 50mm)、  CDP-100(1/100mm)
　 載 荷 荷 重 と 保 持 時 間 ； 載 荷 荷 重 は 原 則 30KN毎 と し 、 30KN毎 に 1分 保 持 測 定 も 行 う 。   
　 測 定 項 目 　 　 　 　 　 ； 荷 重 、 杭 頭 変 位 量 、 根 固 め 頭 部 の 変 位 量
　 破 壊 荷 重 　 　 　 　 　 ； 荷 重 が 保 持 で き な い 最 大 荷 重
【 ０ ０ ４ ４ 】
(5) 付 着 試 験 の 試 験 結 果 の ま と め
　 試 験 結 果 は 、 表 ３ に 示 す 。 ま た 、 付 着 強 度 と 変 位 量 の 関 係 を 、 図 １ ４ 乃 至 図 １ ９ に 示 す
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 根 固 め 部 14の モ ル タ ル 圧 縮 強 度 の 結 果 を 表 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 (a) 杭 外 周 面 の 付 着 強 度 は 、 根 固 め 部 14の モ ル タ ル 圧 縮 強 度 が 31.2 (N/mm２ )の と き 、
凹 溝 部 15が な い 試 験 体 Ａ -1， Ａ -2で 、 平 均 付 着 強 度 は 2.01 (N/mm２ ) で あ り 、 凹 溝 部 15が
１ 箇 所 の 試 験 体 Ｂ -1， Ｂ -2で 、 平 均 付 着 強 度 は 2.81 (N/mm２ )で あ り 、 凹 溝 部 15が ２ 箇 所
の 試 験 体 Ｃ -1， Ｃ -2で 、 平 均 付 着 強 度 は 4.65 (N/mm２ )で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 (b) 溝 が な い 試 験 体 Ａ -1， Ａ -2は 、 直 線 的 な 変 位 (0.2mm)で 破 壊 に 至 る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 (c) 溝 付 の 試 験 体 Ｂ -1， Ｂ -2、 Ｃ -1， Ｃ -2は 、 直 線 的 な 変 位 後 に 荷 重 が 一 時 的 に 低 下 す
る が 、 そ の 後 、 再 度 変 形 す る と と も に 、 荷 重 が 増 加 し 最 大 値 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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(6) 凹 溝 部 15が 負 担 す る せ ん 断 応 力 度 の 検 討
　 試 験 結 果 か ら 根 固 め 部 14と 、 杭 体 10の 凹 溝 部 15と の せ ん 断 応 力 度 に お け る 負 担 荷 重 を 算
定 す る 。 凹 溝 部 15の 負 担 せ ん 断 力 は 、 凹 溝 部 15を 除 く 範 囲 の 付 着 面 積 で の 付 着 力 を 試 験 荷
重 (破 壊 荷 重 )か ら 差 し 引 い て 求 め る 。 こ の 凹 溝 部 15を 除 く 範 囲 の 付 着 面 積 に お け る 付 着 力
の 算 定 は 、 凹 溝 部 15の な い 試 験 体 Ａ に お け る 試 験 結 果 か ら の 平 均 付 着 応 力 度 を 採 用 し て 求
め る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 よ っ て 凹 溝 部 15の 範 囲 の せ ん 断 応 力 度 は 、 こ の 負 担 せ ん 断 力 を 凹 溝 部 15の 表 面 面 積 で 除
し て 求 め る も の と す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
算 定 式 は 下 式 と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
・ 凹 溝 部 15の 部 分 の せ ん 断 応 力 度 (τ s)
　 　 τ s＝ Ｑ ／ （ π × Ｄ × Ｌ 1）
・ 凹 溝 部 15の 部 分 の せ ん 断 力 （ Ｑ ）
　 　 Ｑ ＝ Ｐ － （ Ｌ － Ｌ 1） × π × Ｄ × τ A
こ こ に 、
　 Ｐ ； 試 験 荷 重 (KN)
　 Ｄ ； 杭 外 径 (mm)
　 Ｌ ； 根 固 め 部 14と の 接 す る 長 さ (mm)
　 Ll； 凹 溝 部 15の 長 さ (mm)
 τ A； 凹 溝 部 15の な い 範 囲 の 付 着 応 力 度 (N/mm２ )
　 　 　 (Ａ 試 験 体 結 果 の 平 均 付 着 応 力 度 τ A=2.0lN/mm２ )
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 凹 溝 部 15が 負 担 す る せ ん 断 応 力 度 の 算 出 結 果 を 表 ５ に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 実 験 結 果 の 凹 溝 部 15が 負 担 す る せ ん 断 応 力 度 は 、 溝 １ 箇 所 の 試 験 体 Ｂ -1， Ｂ -2で は 6.23
(N/mm２ )、 4.46(N/mm２ )、 溝 ２ 箇 所 の 試 験 体 Ｃ -1， Ｃ -2で は 7.42(N/mm２ )、 7.60 (N/mm２

)で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 中 掘 り 根 固 め 工 法 用 の 杭 体 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 杭 施 工 時 の 断 面 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 同 上 杭 体 の 要 部 を 拡 大 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 同 上 杭 体 の テ ー パ 部 で の 土 砂 の 動 き を 示 す 断 面 図 、 （ ｂ ） は テ ー パ 部 が
な い 場 合 の 土 砂 が 溜 ま る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） は 同 上 杭 体 の テ ー パ 部 で の 支 圧 力 の 作 用 状 態 を 示 す 断 面 図 、 （ ｂ ） は テ ー
パ 部 が な い 場 合 の 支 圧 力 が 増 加 す る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 上 杭 体 の 凹 溝 部 が ２ つ の 場 合 の 半 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 上 杭 体 の 凹 溝 部 が ３ つ の 場 合 の 半 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 同 上 杭 体 の 凹 溝 部 が ４ つ の 場 合 の 半 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 同 上 杭 体 に お け る 凹 溝 部 の 外 周 面 積 Ａ s1と 、 凹 溝 部 間 に 挟 ま れ た 杭 本 体 の 外 周 面
積 Ａ s2と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 同 上 杭 体 に お け る 凹 溝 部 の 外 周 面 積 Ａ s1と 、 凹 溝 部 間 に 挟 ま れ た 杭 本 体 の 外 周 面
積 Ａ s2と の 関 係 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 凹 溝 部 を 有 さ な い 試 験 体 Ａ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 １ つ の 凹 溝 部 を 有 す る 試 験 体 Ｂ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ２ つ の 凹 溝 部 を 有 す る 試 験 体 Ｃ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 試 験 体 を 載 荷 試 験 す る 際 の 要 領 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 試 験 体 Ａ -1の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 試 験 体 Ａ -2の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 試 験 体 Ｂ -1の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 試 験 体 Ｂ -2の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 試 験 体 Ｃ -1の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 試 験 体 Ｃ -2の 付 着 強 度 と 杭 頭 変 位 量 と の 関 係 を 示 す 試 験 結 果 の 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 10　 　 杭 体
　 11　 　 杭 本 体
　 15　 　 凹 溝 部
　 16　 　 テ ー パ 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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