
(57)【要約】

【課題】　本発明は、簡略な構成で施工性が良く、低コ

ストで高耐力化できる杭頭部の接合構造、及び杭頭部の

接合構造を有する杭体を上杭部に備える杭の築造方法を

提供する。

【解決手段】　拡径部材２を鋼管１ａの頭部に設置し、

鋼管１ａを場所打ちコンクリート杭１７を構成する鉄筋

かご１７ａの上部に固定して、地盤１１中の杭孔１２に

建て込む。鉄筋かご１７ａを埋設するように杭孔１２に

コンクリート２２を打設して下杭部となる場所打ちコン

クリート杭１７を構築し、鋼管１ａと孔壁との隙間に周

辺固定液１４を注入する。鋼管１ａ内にコンクリート２

２を充填して上杭部となる杭体１を構築し、杭体１周辺

を掘削して基礎底面１３を形成した後、アンカー部材を

露出させる。アンカー部材の他端３ｂが基礎水平部材や

上部構造体等に埋設されて、杭体１の杭頭部には、基礎

水平部材や上部構造体等との接合構造が形成される。

【選択図】　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 杭 頭 部 近 傍 に 鋼 管 を 備 え る 杭 体 を 、 基 礎 水 平 部 材 も し く は 上 部 構 造 体 に 接 合
す る た め の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 杭 体 の 杭 頭 を 拡 径 す る 拡 径 部 材 と 、 鉛 直 方 向 に 延 在 し 少 な く と も 一 端 を 前 記 拡 径 部
材 に 固 着 さ れ 、 他 端 を 前 記 基 礎 水 平 部 材 も し く は 上 部 構 造 体 に 埋 め 込 ま れ る 複 数 の ア ン カ
ー 部 材 と を 備 え て な り 、
　 前 記 拡 径 部 材 が 、 前 記 杭 体 の 外 径 と 比 較 し て 内 径 が 大 き く 、 杭 頭 部 を 内 包 す る よ う に 配
置 さ れ る 外 鋼 管 と 、
　 前 記 外 鋼 管 の 上 端 面 及 び 下 端 面 を 閉 塞 す る よ う に 水 平 に 設 置 さ れ 、 外 周 面 を 前 記 外 鋼 管
の 内 周 面 に 固 定 さ れ る と と も に 、 中 央 部 に 前 記 杭 体 の 外 径 に 等 し い 径 の 杭 貫 通 孔 を 有 し 、
該 杭 貫 通 孔 に 前 記 杭 体 を 挿 通 さ せ て 孔 縁 を 固 定 さ れ る 上 ダ イ ア フ ラ ム 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム
と 、
　 前 記 外 鋼 管 及 び 前 記 杭 体 に 囲 ま れ る 領 域 に 充 填 さ れ る 硬 化 材 に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に お い て 、
　 前 記 ア ン カ ー 部 材 の 一 端 が 、 前 記 拡 径 部 材 を 構 成 す る 前 記 外 鋼 管 の 外 周 面 に 固 着 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に お い て 、
　 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム が 、 杭 貫 通 孔 に 前 記 杭 体 を 挿 通 し た 際 の 杭 体 と の 孔 縁 に 、 テ ー パ ー
面 を 有 し て お り 、
　 該 テ ー パ ー 面 と 前 記 杭 体 の 外 周 面 と の 隙 間 に 楔 部 材 を 嵌 合 し て 孔 縁 を 固 定 す る こ と を 特
徴 と す る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に お い て 、
　 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム が 、 複 数 の 鋼 板 を 平 面 上 に 組 み 合 わ せ て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に お い て 、
　 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム に 、 前 記 硬 化 材 の 充 填 時 に 用 い る 充 填 孔 も し く は 空 気 孔 と し て 機 能
す る 貫 通 孔 が 備 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に お い て 、
　 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム の 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム の 貫 通 孔 と 鉛 直 方 向 同 軸 と な る 位 置 に 、 前 記
上 ダ イ ア フ ラ ム と 同 様 の 貫 通 孔 が 備 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ い ず れ か に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 有 す る 杭 体 を 上 杭 部 、 場 所 打 ち コ
ン ク リ ー ト 杭 を 下 杭 部 に 備 え た 杭 の 築 造 方 法 で あ っ て 、
　 あ ら か じ め 、 前 記 杭 体 を 構 成 す る 鋼 管 の 頭 部 に 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 を 所 定 位 置 に 固 着 し
た 拡 径 部 材 を 一 体 的 に 製 作 し て お き 、 該 拡 径 部 材 が 設 置 さ れ て い る 鋼 管 の 下 端 部 近 傍 を 場
所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 成 す る 鉄 筋 か ご の 上 部 に 固 定 し 、 こ れ を 地 盤 中 の 削 孔 に 吊 り 込
む 第 １ の 工 程 と 、
　 前 記 鉄 筋 か ご を 埋 設 す る よ う に 削 孔 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 下 杭 部 と な る 場 所 打 ち
コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 築 す る 第 ２ の 工 程 と 、
　 前 記 鋼 管 と 孔 壁 と の 隙 間 に 周 辺 固 定 液 を 注 入 し た 後 、 前 記 鋼 管 内 に コ ン ク リ ー ト を 充 填
し て 上 杭 部 と な る 杭 体 を 構 築 し 、 ま た 、 該 コ ン ク リ ー ト を 余 盛 り す る 第 ３ の 工 程 と 、
　 前 記 杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し 、 ア ン カ ー 部 材 を 露 出 さ せ る 第 ４ の 工 程 と に よ り 構 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 の 築 造 方 法 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に お い て 、
　 第 ３ の 工 程 で 、 周 辺 固 定 液 を 用 い る こ と な く 、 前 記 鋼 管 内 に コ ン ク リ ー ト を 充 填 し て 上
杭 部 と な る 前 記 杭 体 を 構 築 し 、 該 コ ン ク リ ー ト を オ ー バ ー フ ロ ー さ せ て 前 記 鋼 管 と 孔 壁 と
の 隙 間 を 充 填 し 余 盛 り す る こ と を 特 徴 と す る 杭 の 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ ま た は ８ に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 削 孔 の 地 盤 面 か ら 杭 天 端 近 傍 に 至 る 高 さ 範 囲 に 、 孔 壁 を 覆 う ケ ー シ ン グ が あ ら か じ
め 設 置 さ れ て お り 、
　 第 ４ の 工 程 で 、 該 ケ ー シ ン グ を 撤 去 し た 後 に 杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し 、 ア ン カ ー 部
材 を 露 出 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 杭 の 築 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ か ら ９ の い ず れ か に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に お い て 、
　 第 １ の 工 程 で 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 を 所 定 位 置 に 固 着 し た 外 鋼 管 、 上 ダ イ ア フ ラ ム 及 び 下
ダ イ ア フ ラ ム を 組 立 て て 、 こ れ を あ ら か じ め 前 記 杭 体 を 構 成 す る 鋼 管 の 頭 部 に 一 体 的 に 製
作 し て お き 、 該 鋼 管 の 下 端 部 近 傍 を 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 成 す る 鉄 筋 か ご の 上 部 に
固 定 し て 、 地 盤 中 の 削 孔 に 吊 り 込 み 、
　 第 ４ の 工 程 で 、 前 記 杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し ア ン カ ー 部 材 を 露 出 さ せ た 後 、 前 記 外
鋼 管 と 前 記 鋼 管 と の 間 に 硬 化 材 を 充 填 し て 、 上 部 杭 と な る 杭 体 に 拡 径 部 材 を 形 成 す る こ と
を 特 徴 と す る 杭 の 築 造 方 法 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 杭 頭 部 の 接 合 構 造 及 び 杭 の 築 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 杭 や 鋼 管 杭 等 の 鋼 管 を 用 い た 杭 体 と 、 基 礎 梁 等 の 基 礎
水 平 部 材 と を 接 合 す る 際 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 示 す よ う に 、 杭 頭
部 の 外 周 面 に 複 数 の カ ッ プ ラ ー を 設 置 し 該 カ ッ プ ラ ー に 対 し て 前 記 基 礎 水 平 部 材 に 他 端 が
固 定 も し く は 定 着 さ れ る ア ン カ ー 筋 の 一 端 を 固 定 す る カ ッ プ ラ ー 方 式 、 杭 頭 部 の 外 周 面 に
ア ン カ ー 筋 の 一 端 を 直 接 溶 接 す る ひ げ 筋 方 式 、 杭 頭 部 よ り 杭 体 の 内 方 に ア ン カ ー 筋 の 一 端
を 挿 入 し て 固 定 す る 内 籠 方 式 、 さ ら に は 特 許 文 献 ２ や 特 許 文 献 ３ に 示 す よ う に 、 前 記 杭 体
と 比 較 し て 断 面 径 の 大 き い 外 鋼 管 を 杭 頭 部 の 外 周 に 配 置 し 、 該 外 鋼 管 と 杭 体 と の 間 に コ ン
ク リ ー ト を 充 填 し て 、 該 コ ン ク リ ー ト に ア ン カ ー 筋 の 一 端 を 埋 め 込 む 二 重 鋼 管 方 式 等 様 々
な 構 成 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な か で も 、 二 重 鋼 管 方 式 は 、 杭 頭 部 が 拡 径 さ れ る こ と か ら ア ン カ ー 筋 を 環 状 に 配 置 す る
際 の 配 置 径 を 杭 体 自 身 の 径 よ り 大 き く で き る た め 、 杭 頭 に 生 じ る 断 面 力 を 効 率 よ く 処 理 で
き る 方 法 と し て 広 く 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ０ ３ － ５ ４ ７ ３ ６ 号 公 報 （ 第 ２ 図 参 照 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ３ １ ３ ９ 号 公 報 （ 第 １ 図 参 照 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ９ ７ ４ ７ ２ 号 公 報 （ 第 ５ 図 参 照 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 上 述 す る よ う な 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 内 籠 方 式 で は 、 ア ン カ ー 筋 が 平 面 視 で 杭
体 の 内 部 に 配 置 さ れ る か ら 、 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト が 生 じ る 場 合 、 ア ン カ ー 筋 が 過 密 配 筋
と な り 、 施 工 性 に 劣 る 。 ま た 、 曲 げ に 対 し て の ア ン カ ー 筋 の 断 面 効 率 が 悪 い た め 、 杭 頭 固
定 時 に 生 じ る 杭 頭 応 力 に 対 処 で き な い 場 合 が 多 い 。
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　 ひ げ 筋 方 式 で は 、 ア ン カ ー 筋 が 杭 体 の 外 周 面 に 溶 接 さ れ る か ら 、 内 籠 方 式 と 比 較 し て 断
面 効 率 が 高 い も の の 、 現 場 で の 施 工 性 や 溶 接 品 質 に 課 題 が あ る だ け で な く 、 杭 頭 曲 げ 応 力
が 大 き く な る と 必 要 数 の ア ン カ ー 筋 を 配 置 し き れ ず 杭 頭 固 定 時 の 杭 頭 応 力 を 処 理 で き な い
場 合 が あ る 。
　 カ ッ プ ラ ー 方 式 で は 、 ア ン カ ー 筋 の 取 り 付 け が 容 易 な こ と か ら 施 工 性 及 び 品 質 と も に 向
上 す る も の の 、 カ ッ プ ラ ー が 高 価 な た め 工 費 が 増 大 し や す い 。 ま た 、 杭 頭 曲 げ 応 力 が 大 き
く な る と 必 要 数 の ア ン カ ー 筋 を 配 置 し き れ ず 、 杭 頭 固 定 時 の 杭 頭 応 力 を 処 理 で き な い 場 合
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 二 重 鋼 管 方 式 で あ っ て も 、 内 籠 方 式 や ひ げ 筋 方 式 ま た は カ ッ プ ラ ー 方 式 と 比 較
し て 、 杭 体 の 中 立 軸 か ら ア ン カ ー 筋 ま で の 距 離 が 大 幅 に は 大 き く な ら な い た め 、 ア ン カ ー
筋 の 軸 力 負 担 が 軽 減 さ れ ず 、 ま た 、 鋼 管 杭 頭 部 に 生 じ る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト を ア ン カ ー
筋 で 処 理 す る こ と が 多 い た め 、 大 地 震 時 に 杭 頭 を 剛 接 合 す る に は ア ン カ ー 筋 が 密 に な り や
す く 、 施 工 性 に 劣 る 。 さ ら に 、 ア ン カ ー 筋 を 外 鋼 管 と 杭 体 と の 間 に あ る コ ン ク リ ー ト に 定
着 す る こ と か ら 、 定 着 長 を 確 保 す る た め に 外 鋼 管 の 長 さ が 長 く な り 、 コ ス ト ア ッ プ の 要 因
と な り 易 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 事 情 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 簡 略 な 構 成 で 施 工 性 が 良 く 、 低 コ ス ト 化 を 図 り な が ら 無 理
な く 大 地 震 時 下 に お け る 杭 頭 部 と 基 礎 水 平 部 材 も し く は 上 部 構 造 体 と の 接 合 部 の 高 耐 力 化
を 図 る こ と が で き る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 、 及 び こ の よ う な 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 有 す る 杭 体 を
少 な く と も 上 杭 部 に 備 え る 杭 の 築 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 少 な く と も 杭 頭 部 近 傍 に 鋼 管 を 備 え る 杭 体 を 、 基
礎 水 平 部 材 も し く は 上 部 構 造 体 に 接 合 す る た め の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 で あ っ て 、 前 記 杭 体 の
杭 頭 を 拡 径 す る 拡 径 部 材 と 、 鉛 直 方 向 に 延 在 し 少 な く と も 一 端 を 前 記 拡 径 部 材 に 固 着 さ れ
、 他 端 を 前 記 基 礎 水 平 部 材 も し く は 上 部 構 造 体 に 埋 め 込 ま れ る 複 数 の ア ン カ ー 部 材 と を 備
え て な り 、 前 記 拡 径 部 材 が 、 前 記 杭 体 の 外 径 と 比 較 し て 内 径 が 大 き く 、 杭 頭 部 を 内 包 す る
よ う に 配 置 さ れ る 外 鋼 管 と 、 前 記 外 鋼 管 の 上 端 面 及 び 下 端 面 を 閉 塞 す る よ う に 水 平 に 設 置
さ れ 、 外 周 面 を 前 記 外 鋼 管 の 内 周 面 に 固 定 さ れ る と と も に 、 中 央 部 に 前 記 杭 体 の 外 径 に 等
し い 径 の 杭 貫 通 孔 を 有 し 、 該 杭 貫 通 孔 に 前 記 杭 体 を 挿 通 さ せ て 孔 縁 を 固 定 さ れ る 上 ダ イ ア
フ ラ ム 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム と 、 前 記 外 鋼 管 及 び 前 記 杭 体 に 囲 ま れ る 領 域 に 充 填 さ れ る 硬 化
材 に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 の 一 端 が 、 前 記 拡 径 部 材 を 構 成
す る 前 記 外 鋼 管 の 外 周 面 に 固 着 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム が 、 杭 貫 通 孔 に 前 記 杭 体 を 挿
通 し た 際 の 杭 体 と の 孔 縁 に 、 テ ー パ ー 面 を 有 し て お り 、 該 テ ー パ ー 面 と 前 記 杭 体 の 外 周 面
と の 隙 間 に 楔 部 材 を 嵌 合 し て 孔 縁 を 固 定 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム が 、 複 数 の 鋼 板 を 平 面 上 に 組
み 合 わ せ て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム に 、 前 記 硬 化 材 の 充 填 時 に 用
い る 充 填 孔 も し く は 空 気 孔 と し て 機 能 す る 貫 通 孔 が 備 え ら れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム の 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム の 貫 通
孔 と 鉛 直 方 向 同 軸 と な る 位 置 に 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム と 同 様 の 貫 通 孔 が 備 え ら れ る こ と を
特 徴 と し て い る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 は 、 あ ら か じ め 、 前 記 杭 体 を 構 成 す る 鋼 管 の 頭 部 に 、 前 記
ア ン カ ー 部 材 を 所 定 位 置 に 固 着 し た 拡 径 部 材 を 一 体 的 に 製 作 し て お き 、 該 拡 径 部 材 が 設 置
さ れ て い る 鋼 管 の 下 端 部 近 傍 を 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 成 す る 鉄 筋 か ご の 上 部 に 固 定
し 、 こ れ を 地 盤 中 の 削 孔 に 吊 り 込 む 第 １ の 工 程 と 、 前 記 鉄 筋 か ご を 埋 設 す る よ う に 削 孔 内
に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 下 杭 部 と な る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 築 す る 第 ２ の 工 程 と
、 前 記 鋼 管 と 孔 壁 と の 隙 間 に 周 辺 固 定 液 を 注 入 し た 後 、 前 記 鋼 管 内 に コ ン ク リ ー ト を 充 填
し て 上 杭 部 と な る 杭 体 を 構 築 し 、 ま た 、 該 コ ン ク リ ー ト を 余 盛 り す る 第 ３ の 工 程 と 、 前 記
杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し 、 ア ン カ ー 部 材 を 露 出 さ せ る 第 ４ の 工 程 と に よ り 構 成 さ れ る
こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 は 、 第 ３ の 工 程 で 、 周 辺 固 定 液 を 用 い る こ と な く 、 前 記 鋼
管 内 に コ ン ク リ ー ト を 充 填 し て 上 杭 部 と な る 前 記 杭 体 を 構 築 し 、 該 コ ン ク リ ー ト を オ ー バ
ー フ ロ ー さ せ て 前 記 鋼 管 と 孔 壁 と の 隙 間 を 充 填 し 余 盛 り す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 は 、 前 記 削 孔 の 地 盤 面 か ら 杭 天 端 近 傍 に 至 る 高 さ 範 囲 に 、
孔 壁 を 覆 う ケ ー シ ン グ が あ ら か じ め 設 置 さ れ て お り 、 第 ４ の 工 程 で 、 該 ケ ー シ ン グ を 撤 去
し た 後 に 杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し 、 ア ン カ ー 部 材 を 露 出 さ せ る こ と を 特 徴 と し て い る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 は 、 第 １ の 工 程 で 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 を 所 定 位 置 に 固 着
し た 外 鋼 管 、 上 ダ イ ア フ ラ ム 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム を 組 立 て て 、 こ れ を あ ら か じ め 前 記 杭 体
を 構 成 す る 鋼 管 の 頭 部 に 一 体 的 に 製 作 し て お き 、 該 鋼 管 の 下 端 部 近 傍 を 場 所 打 ち コ ン ク リ
ー ト 杭 を 構 成 す る 鉄 筋 か ご の 上 部 に 固 定 し て 、 地 盤 中 の 削 孔 に 吊 り 込 み 、 第 ４ の 工 程 で 、
前 記 杭 体 周 り の 基 礎 底 面 を 掘 削 し ア ン カ ー 部 材 を 露 出 さ せ た 後 、 前 記 外 鋼 管 と 前 記 杭 体 を
構 成 す る 鋼 管 と の 間 に 硬 化 材 を 充 填 し て 、 上 部 杭 と な る 杭 体 に 拡 径 部 材 を 形 成 す る こ と を
特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 前 記 拡 径 部 材 も し く は 拡 径 部 材 を
構 成 す る 外 鋼 管 の 外 周 面 に ア ン カ ー 部 材 を 固 着 す る か ら 、 環 状 に 配 置 さ れ た ア ン カ ー 部 材
の 配 置 径 は 、 杭 頭 部 自 身 に ア ン カ ー 部 材 を 配 置 し て い た 従 来 の ひ げ 筋 方 式 や 内 籠 方 式 と 比
較 し て 大 き い 径 を 確 保 で き 、 ま た そ の 大 き さ は 、 前 記 拡 径 部 材 に 適 用 す る 前 記 外 鋼 管 の 断
面 径 に よ っ て 自 在 に 調 整 で き る た め 、 過 密 配 筋 を 解 消 で き る 。 こ れ に よ り 、 杭 頭 部 の 曲 げ
耐 力 や 引 抜 き 耐 力 を 容 易 に 増 大 す る こ と が で き る た め 、 上 部 構 造 体 や 基 礎 水 平 部 材 に 対 し
て 剛 に 接 合 し た 場 合 に も 、 地 震 等 の 発 生 に よ り 杭 頭 接 合 部 が 破 壊 す る 現 象 を 防 止 す る こ と
が で き 、 無 理 な く 杭 頭 部 の 接 合 構 造 の 高 耐 力 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
　 な お 、 拡 径 部 材 は 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 杭 、 外 郭 鋼 管 付 き コ ン ク リ ー ト 杭 、 鋼 管 杭 、
鋼 管 巻 き Ｐ Ｈ Ｃ 杭 （ Ｓ Ｃ 杭 ） 等 、 杭 頭 部 近 傍 に 鋼 管 を 備 え た 構 成 で あ れ ば い ず れ の 杭 体 に
対 し て も 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 を 拡 径 部 材 に 固 着 す る 際 に 、 従 来 の 二 重 鋼 管 方 式 の よ う な 杭 体
と 外 鋼 管 と の 隙 間 に 充 填 さ れ る 硬 化 材 に ア ン カ ー 部 材 の 一 端 を 埋 設 す る 必 要 が な い 。 こ の
た め 、 ア ン カ ー 部 材 の 径 に 応 じ て 外 鋼 管 の 長 さ を 調 整 す る 煩 雑 な 工 程 を 省 略 す る こ と が 可
能 と な り 、 施 工 性 及 び 品 質 を よ り 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。 加 え て 、 前 記 外 鋼 管 の 部 材
長 に 、 ア ン カ ー 部 材 を 前 記 硬 化 材 に 定 着 さ せ る 際 の 定 着 長 さ を 確 保 す る 必 要 が な い た め 、
外 鋼 管 の 長 さ を 短 く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 前 記 杭 体 の 杭 頭 部 に 配 置 さ れ る 拡 径 部 材 に は 、 中 央 部 に 有 す る 杭 貫 通 孔 に 前 記
杭 体 を 挿 通 さ せ て 孔 縁 を 固 定 し た 状 態 で 外 鋼 管 に 設 置 さ れ て い る 上 ダ イ ヤ フ ラ ム 及 び 下 ダ
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イ ヤ フ ラ ム を 備 え る こ と か ら 、 従 来 よ り 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に 用 い ら れ て い る 二 重 鋼 管 方 式
と 比 較 し て 上 部 構 造 体 や 基 礎 水 平 部 材 か ら 杭 体 へ の 応 力 伝 達 が よ り 確 実 で ス ム ー ズ に 行 わ
れ る こ と と な る 。
　 こ の た め 、 前 記 杭 体 の 杭 頭 部 を 内 包 す る 前 記 外 鋼 管 の 部 材 長 を 短 く す る こ と が で き 、 経
済 性 と と も に 施 工 性 を 大 幅 に 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 外 鋼 管 の 板 厚 を も 薄 く で
き る こ と か ら 、 製 造 コ ス ト を 大 幅 に 削 減 で き 、 よ り 経 済 性 を 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム が 、 前 記 杭 体 の 外 周
面 と の 隙 間 に 楔 部 材 を 嵌 合 し て 孔 縁 を 固 定 さ れ る こ と か ら 、 煩 雑 な 作 業 と な る 溶 接 工 程 を
下 ダ イ ア フ ラ ム の 設 置 に 際 し 省 略 で き る た め 、 工 費 削 減 及 び 工 期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ４ も し く は ５ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム が 、 複 数
の 鋼 板 を 平 面 上 に 組 み 合 わ せ て 構 成 さ れ る 、 ま た は 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム に 、 充 填 孔 も し
く は 空 気 孔 と し て 機 能 す る 貫 通 孔 が 備 え ら れ る こ と か ら 、 施 工 の 条 件 や 作 業 状 況 に 応 じ て
拡 径 部 材 を 構 成 す る 硬 化 材 の 打 設 作 業 を 工 場 及 び 現 場 の 何 れ に お い て も 適 宜 実 施 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム に は 、 前 記 上 ダ イ ア
フ ラ ム の 貫 通 孔 と 鉛 直 方 向 同 軸 と な る 位 置 に 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム と 同 様 の 貫 通 孔 が 備 え
ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 拡 径 部 材 を 備 え た 杭 体 を 地 盤 中 に 築 造 す る に あ た り 、 上 ダ イ ア
フ ラ ム 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム の 貫 通 孔 に 注 入 管 を 貫 通 さ せ 、 該 注 入 管 を 用 い て 杭 体 を 構 成 す
る 鋼 管 と 孔 壁 と の 隙 間 に 周 辺 固 定 液 を 注 入 で き る た め 、 上 杭 部 と な る 杭 体 の 頭 部 に 杭 体 と
比 較 し て 径 の 大 き い 拡 径 部 材 が 設 置 さ れ て い て も 作 業 性 を 損 な う こ と が な く 、 効 率 よ く 杭
の 築 造 作 業 を 実 施 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ７ か ら ９ に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に よ れ ば 、 あ ら か じ め 杭 の 上 杭 部 を 構 成 す る 前 記
杭 体 に 拡 径 部 材 を 一 体 的 に 設 置 す る こ と か ら 、 該 拡 径 部 材 を 構 成 す る 硬 化 材 に コ ン ク リ ー
ト を 用 い る 場 合 に は そ の 作 業 を Ｐ Ｃ 工 場 に お い て 気 中 コ ン ク リ ー ト で 打 設 す る こ と が で き
る た め 、 品 質 管 理 さ れ た 高 強 度 コ ン ク リ ー ト を 使 用 す る こ と が 可 能 に な る と と も に 、 現 場
で の 作 業 量 を 大 幅 に 削 減 で き 工 期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に よ れ ば 、 外 鋼 管 と 杭 体 の 間 隙 に 充 填 さ れ る 硬 化 材 が
基 礎 底 面 を 掘 削 後 に 打 設 さ れ る こ と か ら 、 拡 径 部 材 が 設 置 さ れ た 鋼 管 の 重 量 を 小 さ く で き
る た め 、 現 場 へ の 搬 送 が 効 率 的 と な り 、 ま た 、 削 孔 へ の 吊 り 込 み の 際 の 扱 い を 容 易 と す る
こ と が 可 能 と な る 。
　 ま た 、 基 礎 水 平 部 材 や 上 部 構 造 体 の 構 築 に 使 用 す る コ ン ク リ ー ト を 外 鋼 管 と 杭 体 の 間 隙
に 充 填 さ れ る 硬 化 材 に 用 い る こ と に よ り 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 を 一 度 に ま と め て 行 う こ と
が で き 、 作 業 効 率 化 や コ ス ト 合 理 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ７ か ら １ ０ に 記 載 の 杭 の 築 造 方 法 に よ れ ば 、 あ ら か じ め 前 記 ア ン カ ー 部 材 が 拡 径
部 材 を 構 成 す る 外 鋼 管 に 固 着 さ れ た 上 で 杭 体 の 打 設 作 業 が 行 わ れ る こ と か ら 、 杭 体 を 打 設
し た 後 に 従 来 の ひ げ 筋 方 式 の よ う な ア ン カ ー 部 材 を 設 置 す る こ と を 目 的 と し た 杭 頭 部 周 辺
の 地 盤 掘 削 作 業 を 実 施 す る 必 要 が な い た め 、 ア ン カ ー 部 材 と 拡 径 部 材 と の 接 合 部 の 信 頼 性
が 高 ま り 、 施 工 時 の 安 全 性 を 向 上 で き る と と も に 施 工 性 を 大 幅 に 向 上 で き 、 工 費 削 減 、 工
期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 従 来 よ り 一 般 に 実 施 さ れ て い る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 拡 頭 杭 の 施 工 方 法 が 踏 襲 で
き る こ と か ら 、 特 別 な 機 器 や 設 備 が 不 要 で 容 易 に 杭 体 を 築 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 及 び 杭 の 築 造 方 法 を 、 図 １ か ら 図 ７ に 示 す 。 本 発 明 は 、 少 な
く と も 杭 頭 部 近 傍 に コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 を 備 え る 杭 体 の 杭 頭 部 に 、 杭 頭 部 を 内 包 す る 外
鋼 管 と 、 中 央 部 の 杭 貫 通 孔 に 杭 体 を 挿 通 さ せ て 孔 縁 を 固 定 し た 状 態 で 前 記 外 鋼 管 の 上 端 面
及 び 下 端 面 を 閉 塞 す る 上 ダ イ ア フ ラ ム 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム を 備 え る 拡 径 部 材 を 配 置 し 、 該
拡 径 部 材 の 外 鋼 管 に 上 部 構 造 体 も し く は 基 礎 水 平 部 材 と の 接 合 に 用 い る ア ン カ ー 部 材 を 接
合 す る 。
　 こ れ に よ り 、 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 簡 略 化 し 施 工 性 を 向 上 す る と と も に 、 拡 径 部 材 に 板 厚
や 長 さ の 小 さ い 部 材 を 用 い て 低 コ ス ト 化 を 図 り な が ら 、 無 理 な く 杭 頭 部 の 接 合 構 造 の 高 耐
力 化 を 図 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ａ と そ の 中 空 部 に 充 填 さ れ て い る コ ン ク リ ー ト ２ ２ を
備 え る 充 填 コ ン ク リ ー ト 鋼 管 造 の 杭 体 １ の 杭 頭 部 に は 、 拡 径 部 材 ２ と ア ン カ ー 部 材 ３ が 備
え ら れ て お り 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 該 拡 径 部 材 ２ は 、 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５
、 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ 、 及 び 硬 化 材 １ ０ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
　 な お 、 前 記 鋼 管 １ ａ の 上 端 部 の 内 周 面 に は リ ブ １ ｂ が 形 成 さ れ て お り 、 中 空 部 に 充 填 さ
れ て い る コ ン ク リ ー ト ２ ２ と の 付 着 力 を 高 め る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 外 鋼 管 ４ は 、 前 記 杭 体 １ を 構 成 す る 鋼 管 １ ａ の 外 径 Ｄ １ と 比 較 し て そ の 内 径 が 大 き
い 鋼 管 よ り な り 、 そ の 部 材 長 Ｌ １ は 、 前 記 鋼 管 １ ａ の 外 径 Ｄ １ の 約 0.5～ 1.0倍 程 度 を 確 保
し て い る 。
　 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ は 、 柱 や 梁 等 の 接 合 部 に お い て 取 り 合 い 部
材 と し て 一 般 に 広 く 用 い ら れ て い る 鋼 板 で あ り 、 前 記 外 鋼 管 ４ の 内 断 面 と 略 等 し い 面 積 を
有 し て い る 。 ま た 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ａ に 対 し て 中 央 部 に 杭 体 １ の 外 径 と
同 径 の 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ を 有 す る い わ ゆ る 外 ダ イ ア フ ラ ム で あ り 、 該 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７
ａ に 鋼 管 １ ａ つ ま り 杭 体 １ が 挿 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ ら は 、 図 １ （ ｂ ） （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 前 記 外 鋼 管 ４ が 前 記 杭 体 １ に 対 し て 同 軸 上
で か つ 杭 頭 部 近 傍 を 内 包 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ま た 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下
ダ イ ア フ ラ ム ７ が 前 記 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ に 杭 体 １ を 挿 通 さ れ た 状 態 で 前 記 外 鋼 管 ４ の 上
端 面 及 び 下 端 面 各 々 を 閉 塞 す る よ う に 配 置 さ れ 、 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ の 孔 縁 と 前 記 杭 体 １
を 構 成 す る 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 、 及 び 前 記 外 鋼 管 ４ の 上 端 部 近 傍 の 内 周 面 及 び 下 端 部 近 傍 の
内 周 面 と 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 外 側 面 ５ ｂ 、 ７ ｂ ど う し は そ れ ぞ
れ 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て 固 着 さ れ て い る 。
　 こ の と き 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 表 面 ５ ｃ が 前 記 杭 体 １ の 杭 頭 面 及 び 上 ダ イ ア フ ラ ム
５ の 天 端 面 と ほ ぼ 同 一 水 平 面 を 形 成 す る 高 さ に 位 置 す る よ う 、 外 鋼 管 ４ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ
ム ７ も 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 前 記 杭 体 １ の 杭 頭 部 近 傍 に は 前 記 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５
及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ に 囲 ま れ た 空 隙 が 形 成 さ れ 、 該 空 隙 に 硬 化 材 １ ０ が 充 填 さ れ て 拡 径
部 材 ２ が 形 成 さ れ る こ と と な る 。 こ れ ら 拡 径 部 材 ２ は 、 杭 頭 を 拡 径 で き る の み で な く 、 杭
頭 部 近 傍 を 補 剛 す る 機 能 を も 有 し て い る 。
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 硬 化 材 １ ０ に コ ン ク リ ー ト を 用 い て い る が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ
る も の で は な く 、 ソ イ ル モ ル タ ル 、 モ ル タ ル 等 前 記 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ
イ ア フ ラ ム ７ に 囲 ま れ た 空 隙 を 充 填 で き る も の で あ れ ば 、 何 れ を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ に は 、 該 杭 貫 通 孔 ５ ａ の 周 囲 に
貫 通 孔 ６ が 備 え ら れ て お り 、 該 貫 通 孔 ６ を 利 用 し て 前 記 硬 化 材 １ ０ を 充 填 す る 構 成 と な っ
て い る 。 こ れ ら 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ に 、 前 記 硬 化 材 １ ０ の 打 設 時 に 用 い る 充 填 孔 及 び
空 気 孔 と し て 機 能 す る 貫 通 孔 ６ が 備 え ら れ て い る こ と に よ り 、 施 工 の 条 件 や 作 業 状 況 に 応
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じ て 、 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 硬 化 材 １ ０ の 打 設 作 業 を 工 場 及 び 現 場 の 何 れ に お い て も 適 宜
実 施 す る こ と が 可 能 と な る も の で あ る 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 貫 通 孔 ６ は 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な い 。 例 え ば
、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ を 複 数 の 鋼 板 ９ が 平 面 上 に 組 み 合 わ さ れ た
構 成 と し 、 こ の 鋼 板 ９ 間 の 隙 間 か ら も し く は 鋼 板 ９ の １ 片 を 取 り 外 す こ と で 硬 化 材 １ ０ を
充 填 で き る 構 成 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ は 、 必 ず し も 杭 貫 通 孔 ７ ａ を 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 に 直 接 的 に
固 着 す る 構 成 に こ だ わ る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 杭 貫 通 孔 ７ ａ
の 鋼 管 １ ａ と の 孔 縁 に 鉛 直 下 方 向 に 広 が る テ ー パ ー 面 を 形 成 し 、 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 と 杭 貫
通 孔 ７ ａ の テ ー パ ー 面 と の 間 に 楔 部 材 １ ５ を 嵌 合 す る こ と で 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ を 鋼 管 １ ａ
に 固 定 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 用 い る 楔 部 材 １ ５ は 、 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 及 び 杭 貫 通 孔 ７ ａ の テ ー パ ー 面 各 々 に 面
ど う し で 接 す る 形 状 に 成 形 さ れ た 内 周 面 及 び 外 周 面 を 有 す る リ ン グ 状 の 部 材 を 用 い て い る
が 、 そ の 形 状 は 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な く 、 上 述 し た 形 状 の リ ン グ を 複 数 に 分
割 し た ピ ー ス と し て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 と 杭 貫 通 孔 ７ ａ の テ ー パ ー
面 と の 間 に 、 ピ ー ス 状 の 楔 部 材 １ ５ を 所 定 の 離 間 間 隔 を も っ て 複 数 配 置 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 拡 径 部 材 ２ を 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 の 前 記 杭 体 １ に
適 用 し た が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な く 、 該 杭 体 １ は 、 外 郭 鋼 管 付 き コ ン ク リ
ー ト 杭 、 鋼 管 杭 、 鋼 管 巻 き Ｐ Ｈ Ｃ 杭 （ Ｓ Ｃ 杭 ） 等 、 杭 頭 部 近 傍 に 鋼 管 を 備 え た 構 成 で あ れ
ば い ず れ の 杭 体 １ に 適 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 す る 拡 径 部 材 ２ に は 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ が 備 え ら れ て い る 。 該 ア ン カ
ー 部 材 ３ は 、 図 １ （ ａ ） （ ｂ ） に 示 す よ う に 鉛 直 方 向 に 延 在 し て お り 、 他 端 ３ ｂ が 前 記 拡
径 部 材 ２ か ら 外 鋼 管 ４ と 同 軸 方 向 に 突 出 す る よ う に 一 端 ３ ａ を 前 記 外 鋼 管 ４ の 外 周 面 に 溶
接 等 の 固 着 手 段 に よ り 固 着 さ れ て 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 前 記 外 鋼 管 ４ の 外 周 面 、 つ ま
り 拡 径 部 材 ２ の 外 周 縁 に 沿 う よ う に 所 定 の 離 間 間 隔 を も っ て 環 状 に 複 数 配 置 さ れ て い る 。
　 該 ア ン カ ー 部 材 ３ は 、 少 な く と も 他 端 ３ ｂ が 前 記 杭 体 １ の 上 方 に 構 築 さ れ る 基 礎 水 平 部
材 や 上 部 構 造 体 等 に 埋 設 さ れ る も の で 、 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 前 記 杭 体 １ の 杭 頭 部 に は
、 基 礎 水 平 部 材 や 上 部 構 造 体 等 と 一 体 化 さ れ た 接 合 構 造 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は ア ン カ ー 部 材 ３ と し て 、 一 般 に 広 く 用 い ら れ て い る 細 鉄 筋 を 用
い て い る が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う な カ
プ ラ ー を 用 い る 構 成 等 、 後 に 前 記 杭 体 １ の 上 部 に 構 築 さ れ る 基 礎 水 平 部 材 や 上 部 構 造 体 等
と 接 合 す る 際 の ア ン カ ー 部 材 ３ と し て 機 能 す る も の で あ れ ば 、 い ず れ を 用 い て も よ い 。 た
だ し 、 該 ア ン カ ー 部 材 ３ に カ プ ラ ー を 用 い る 場 合 に は 、 カ プ ラ ー に ね じ 節 鉄 筋 等 の ア ン カ
ー 筋 が 嵌 合 さ れ る こ と と な る 。
　 ま た 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ に は 、 基 礎 水 平 部 材 や 上 部 構 造 体 等 に 埋 設 さ れ る 他 端 が 拡 径
さ れ て い る 頭 部 付 き 鉄 筋 や プ レ ー ト ナ ッ ト 工 法 を 使 用 し て も 良 く 、 こ れ に よ り ア ン カ ー 長
さ を 短 く す る こ と も で き る 。
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ の 一 端 ３ ａ を 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 外 鋼
管 ４ の 外 周 面 に 固 着 す る 構 成 を 示 し た が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の も の で は な い 。 例
え ば 、 杭 体 １ の 築 造 時 に 実 施 す る 杭 頭 の は つ り 作 業 に 係 る 施 工 性 を 向 上 す べ く ア ン カ ー 部
材 ３ の 一 端 ３ ａ を 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 表 面 ５ ｃ に 固 着 す る 等 、 拡 径 部 材 ２ で あ れ ば 何 れ の
位 置 に 固 着 す る 構 成 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 は 、 前 記 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及
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び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ が 前 記 杭 体 １ を 構 成 す る 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 に 固 定 さ れ る こ と か ら 、 従
来 の 二 重 鋼 管 方 式 と 比 較 し て 上 部 構 造 体 や 基 礎 水 平 部 材 か ら 杭 体 １ へ の 応 力 伝 達 が よ り 確
実 で ス ム ー ズ に 行 わ れ る 。 こ の た め 、 従 来 で は 外 径 Ｄ １ の ２ 倍 程 度 を 必 要 と し て い た 外 鋼
管 ４ の 部 材 長 を 0.5～ 1.0倍 程 度 に 短 小 化 で き る も の で あ る 。
　 な お 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ の 一 端 ３ ａ は 前 記 拡 径 部 材 ２ の 外 鋼 管 ４ に 固 着 さ れ て い る こ
と か ら 、 前 記 硬 化 材 １ ０ に 埋 設 す る 必 要 が な い 。 こ の た め 、 ア ン カ ー 部 材 ３ の 径 に 応 じ て
調 整 す る 前 記 硬 化 材 １ ０ へ の 定 着 長 さ に 対 応 す べ く 、 前 記 外 鋼 管 ４ の 部 材 長 を 考 慮 す る 煩
雑 な 作 業 も 不 要 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 前 記 拡 径 部 材 ２ は 前 記 杭 体 １ の 杭 頭 部 を 拡 径 す る 機 能 を 有 し 、 該 拡 径 部 材 ２ の 外
鋼 管 ４ の 外 周 面 に 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ が 固 着 さ れ る こ と か ら 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 環
状 に 配 置 さ れ た ア ン カ ー 部 材 ３ の 配 置 径 Ｄ ２ を 杭 体 １ 自 身 に 固 着 す る 場 合 と 比 較 し て 大 き
く と れ る た め 杭 頭 接 合 部 の 曲 げ 耐 力 も 大 き く 取 れ 、 地 震 等 が 生 じ た 際 に 生 じ や す い 杭 頭 接
合 部 の 破 壊 を 防 止 す る こ と が で き る も の で あ る 。
　 な お 、 ア ン カ ー 部 材 ３ の 配 置 径 Ｄ ２ は 、 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 外 鋼 管 ４ の 断 面 径 を 調 整
す る こ と で そ の 大 き さ を 適 宜 調 整 で き 、 ま た 過 密 配 筋 を 防 止 で き る 。 こ れ に 伴 い 杭 頭 接 合
部 の 引 抜 き 耐 力 を 増 大 で き る だ け で な く 曲 げ 耐 力 も 容 易 に 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 こ の
結 果 、 靱 性 に 劣 る 杭 頭 接 合 部 で な く 、 変 形 性 能 の 大 き い 杭 体 １ の 一 般 部 で 曲 げ 降 伏 さ せ る
こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 述 す る 構 成 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 有 す る 杭 体 １ は 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 造 の 杭 と し
て 用 い る こ と も で き る が 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 該 杭 体 １ を 上 杭 部 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト
杭 １ ７ を 下 杭 部 に 備 え る ハ イ ブ リ ッ ド 構 造 の 杭 １ ６ を 例 に 挙 げ て 、 そ の 築 造 方 法 を 図 ３ か
ら 図 ５ を 参 照 し な が ら 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ 第 １ の 工 程 ）
　 第 １ の 工 程 で は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム
７ を 前 記 外 鋼 管 ４ の 上 端 部 の 内 周 面 及 び 下 端 部 の 内 周 面 各 々 に 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て
固 着 す る 。 こ の 後 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 表 面 ５ ｃ が 杭 頭 面 と ほ ぼ
同 一 水 平 面 を 形 成 す る 高 さ に 位 置 す る よ う に 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 杭
貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ に 前 記 杭 体 １ を 挿 通 し 、 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ の 孔 縁 と 杭 体 １ を 構 成 す る
鋼 管 １ ａ の 外 周 面 と を 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て 固 着 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 前 述 し た よ う に 前 記 楔 部 材 １ ５ を 介 し て 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ を 杭 体 １ に 固 定 す る 場
合 に は 、 楔 部 材 １ ５ を 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 に 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て 一 体 化 し た 後 、 上 ダ
イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ に 前 記 杭 体 １ を 挿 通 し て 下 ダ イ
ア フ ラ ム ７ と 楔 部 材 １ ５ と を 嵌 合 し 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 杭 貫 通 孔 ５ ａ の 孔 縁 と 杭 体 １ を
構 成 す る 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 と を 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て 固 着 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ に 備 え ら れ た 貫 通 孔 ６ を 利 用 し
て 杭 体 １ 、 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 間 に 形 成 さ れ た 空 隙 部 に
硬 化 材 １ ０ を 充 填 し 、 拡 径 部 材 ２ を 製 造 す る 。 こ の と き 、 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ に は 前 記
貫 通 孔 ６ が 複 数 設 け ら れ て い る こ と か ら 、 こ れ ら が 空 気 孔 と し て 機 能 し て 上 ダ イ ア フ ラ ム
５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ 、 鋼 管 １ ａ 及 び 外 鋼 管 ４ に 挟 ま れ た 空 隙 部 に 隙 間 無 く 均 質 に 硬 化
材 １ ０ を 充 填 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 前 述 し た よ う に 前 記 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ が 複 数 の 鋼 板 ９ を 組 み 合 わ せ て 形 成 さ れ て
い る 場 合 に は 、 鋼 板 ９ 間 の 隙 間 を 充 填 用 開 口 と し て 利 用 す る か 、 少 な く と も １ 枚 の 鋼 板 ９
を 取 り 除 い て 開 口 を 形 成 し 、 該 開 口 か ら 前 記 硬 化 材 １ ０ を 充 填 す れ ば よ い 。 こ の と き 、 前
記 硬 化 材 １ ０ を 充 填 し た 後 の 鋼 板 ９ は 、 溶 接 等 に よ り 隣 接 す る 鋼 板 ９ 間 の 隙 間 の 全 て を 平
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面 上 に 固 着 し て も よ い が 、 歩 留 ま り の 向 上 に よ る コ ス ト ダ ウ ン 効 果 を 考 慮 し て 、 平 面 上 に
並 べ て お く の み で も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ ら の 作 業 は 、 現 場 に 搬 送 さ れ る 前 に あ ら か じ め 工 場 等 に て 実 施 さ れ る も の で あ り 、
前 記 拡 径 部 材 ２ を 備 え た 鋼 管 １ ａ は 、 工 場 等 で 製 造 さ れ る プ レ キ ャ ス ト 部 材 と な る 。 し た
が っ て 、 硬 化 材 １ ０ と し て コ ン ク リ ー ト を 用 い る 場 合 に Ｐ Ｃ 工 場 で 気 中 コ ン ク リ ー ト が 打
設 で き る こ と か ら 、 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 硬 化 材 １ ０ を 品 質 管 理 さ れ た 高 強 度 コ ン ク リ ー
ト と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 現 場 に て 地 盤 １ １ 中 の 所 定 位 置 に 図 示 し な い 支 持 地 盤
に 達 す る 深 さ ま で 杭 孔 １ ２ を 削 孔 す る 。 な お 、 前 記 杭 孔 １ ２ の 削 孔 は 、 従 来 よ り 一 般 に 行
わ れ て い る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 拡 頭 杭 を 築 造 す る 場 合 と 同 様 の 手 順 で 実 施 す れ ば よ い 。
こ こ で 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 杭 孔 １ ２ の 地 盤 面 か ら 後 に 構 築 す る ハ イ ブ リ ッ ド 構 造 の 杭 １
７ の 杭 天 端 近 傍 に 至 る 高 さ 範 囲 に 、 孔 壁 を 覆 う ケ ー シ ン グ １ ９ を 配 置 す る 。 こ れ は 、 下 杭
部 と な る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 築 造 す る 際 に 一 般 に 用 い ら れ る も の で あ り 、 杭 孔
１ ２ の 崩 壊 を 防 止 す る こ と を 目 的 と し て い る が 、 地 盤 に よ っ て は 必 ず し も 用 い る 必 要 は な
い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 い で 、 前 記 拡 径 部 材 ２ と 同 様 に 、 あ ら か じ め ハ イ ブ リ ッ ド 構 造 の 杭 １ ７ の 下 杭 部 と な
る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 構 成 す る 鉄 筋 か ご １ ７ ａ を 組 み 立 て て お き 、 図 ４ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 前 記 拡 径 部 材 ２ が 杭 頭 部 に 一 体 的 に 設 置 さ れ た 鋼 管 １ ａ を 現 場 に 搬 送 し 、
該 鋼 管 １ ａ の 下 端 部 近 傍 を 前 記 鉄 筋 か ご １ ７ ａ の 上 部 に 固 定 手 段 を 介 し て 固 定 し 、 図 ４ （
ｂ ） に 示 す よ う に 、 こ れ を 前 記 杭 孔 １ ２ に 吊 り 込 む 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 前 記 鉄 筋 か ご １ ７ ａ は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 構 成 す る 複 数 の 主 筋 と 帯
筋 を か ご 状 に 組 み 立 て た も の で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で は 該 鉄 筋 か ご １ ７ ａ の 断 面 外 径 を 鋼
管 １ ａ の 外 径 と 比 較 し て 大 き く 形 成 し て い る 。
　 ま た 、 該 鋼 管 １ ａ の 下 端 部 に 鉛 直 方 向 に 突 出 し て 延 在 す る 複 数 の ア ン カ ー 筋 １ ８ を 設 置
し て お き 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ａ の 下 端 部 を 鉄 筋 か ご １ ７ ａ の 上 部 か ら 内 方
に 挿 入 し て 、 鉄 筋 か ご １ ７ ａ と ア ン カ ー 筋 １ ８ と の 間 に 重 ね 継 ぎ 手 を 形 成 さ せ た 上 で 結 束
等 に よ り 両 者 を 固 定 し て い る 。 し か し 、 鉄 筋 か ご １ ７ ａ に 鋼 管 １ ａ を 固 定 す る 方 法 は 必 ず
し も こ れ に こ だ わ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ 第 ２ の 工 程 ）
　 第 ２ の 工 程 で は 、 前 記 鉄 筋 か ご １ ７ ａ を 埋 設 す る よ う に 杭 孔 １ ２ に コ ン ク リ ー ト ２ ２ を
打 設 し て 下 杭 部 と な る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 構 築 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の と き 、 拡 径 部 材 ２ が 杭 頭 部 に 一 体 的 に 設 置 さ れ た 前 記 鋼 管 １ ａ と こ れ に 固 定 さ れ た
鉄 筋 か ご １ ７ ａ は 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 前 記 ケ ー シ ン グ １ ９ に 架 設 さ れ た 受 け 台 ２
０ を 介 し て 支 持 さ れ て 、 杭 孔 １ ２ 内 で 鉛 直 を 保 持 し て い る が 、 杭 孔 １ ２ と 同 軸 状 で 鉛 直 を
保 持 で き る よ う に 建 て 込 む こ と の で き る 構 成 で あ れ ば 、 必 ず し も 受 け 台 ２ ０ を 用 い る 必 要
は な い 。
　 ま た 、 コ ン ク リ ー ト ２ ２ の 打 設 作 業 は 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ト レ ミ ー 管 ２ １ ａ を
前 記 鋼 管 １ ａ の 中 空 部 よ り 挿 入 し て 実 施 し 、 前 記 鋼 管 １ ａ の ア ン カ ー 筋 １ ８ と 鉄 筋 か ご １
７ ａ に よ り 形 成 さ れ た 重 ね 継 ぎ 手 が 埋 設 さ れ る 深 さ ま で 打 設 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ 第 ３ の 工 程 ）
　 第 ３ の 工 程 で は 、 前 記 鋼 管 １ ａ と 杭 孔 １ ２ の 孔 壁 と の 隙 間 に 周 辺 固 定 液 １ ４ を 注 入 し た
後 、 前 記 鋼 管 １ ａ 内 に コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 充 填 し て 上 杭 部 と な る 杭 体 １ を 構 築 し 、 ま た 、
該 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 余 盛 り す る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 拡 径 部 材 ２ の 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ に は 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、
上 ダ イ ア フ ラ ム ５ に 設 け ら れ た 貫 通 孔 ６ と 鉛 直 方 向 で 同 軸 と な る 位 置 に 、 上 ダ イ ア フ ラ ム
５ の 貫 通 孔 ６ と 同 様 の 貫 通 孔 ８ を 設 け る 構 成 と し て お り 、 ま た 、 こ れ ら と 同 軸 状 に 位 置 す
る 硬 化 材 １ ０ に 空 洞 が 形 成 さ れ て 、 鉛 直 方 向 に 貫 通 で き る 構 成 を 有 し て い る 。
　 な お 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ が 複 数 の 鋼 板 ９ を 組 み 合 わ せ た 構 成 を 有 し て い る 場 合 に は 、 鋼
板 ９ の 数 片 に 貫 通 孔 ６ を 設 け て お き 、 鋼 板 ９ ど う し を 溶 接 等 の 固 着 手 段 を 介 し て 固 着 す る
構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 し た が っ て 、 鋼 管 １ ａ と 杭 孔 １ ２ の 孔 壁 と の 隙 間 に 周 辺 固 定 液 １ ４ を 打 設 す る 際 に は 、
周 辺 固 定 液 １ ４ 打 設 用 の ト レ ミ ー 管 ２ １ ｂ を 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５
及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 貫 通 孔 ６ 及 び 貫 通 孔 ８ に 挿 通 さ せ る 、 つ ま り 拡 径 部 材 ２ を 貫 通 さ
せ る こ と で 、 前 記 鋼 管 １ ａ と 比 較 し て 径 の 大 き い 拡 径 部 材 ２ が 備 え ら れ て い て も 、 周 辺 固
定 液 １ ４ の 打 設 に 係 る 作 業 性 を 損 わ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ ら の 作 業 の 後 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 周 辺 固 定 液 １ ４ 打 設 用 の ト レ ミ ー 管 ２ １
ｂ を 撤 去 し た 上 で 、 第 ２ の 工 程 で 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 構 築 す る 際 に 用 い た ト レ
ミ ー 管 ２ １ ａ を 利 用 し て 、 前 記 鋼 管 １ ａ 内 に コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 充 填 す る 。
　 な お 、 周 辺 固 定 液 １ ４ の 注 入 方 法 は 必 ず し も 上 述 す る も の に こ だ わ る も の で は な く 、 何
れ の 方 法 を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ 第 ４ の 工 程 ）
　 第 ４ の 工 程 で は 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 杭 体 １ 周 辺 の 地 盤 １ １ を 掘 削 し て 基 礎 底 面
１ ３ を 形 成 し た 後 、 前 記 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 表 面 ５ ｃ 及 び 前 記 ア ン
カ ー 部 材 ３ の 他 端 ３ ｂ を 露 出 さ せ る 。
　 こ れ に よ り 上 杭 部 に 杭 体 １ 、 下 杭 部 に 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 備 え る ハ イ ブ リ ッ
ド 構 造 の 杭 １ ６ が 地 盤 １ １ 中 に 築 造 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 な お 、 第 １ の 工 程 で 述 べ た よ う に 、 杭 孔 １ ２ の 地 盤 面 か ら 後 に 構 築 す る ハ イ ブ リ ッ ド 構
造 の 杭 １ ６ の 杭 天 端 近 傍 に 至 る 高 さ 範 囲 に は 、 孔 壁 を 覆 う ケ ー シ ン グ １ ９ を 配 置 し て い る
こ と か ら 、 該 ケ ー シ ン グ １ ９ 及 び こ れ に 仮 設 し た 受 け 台 ２ ０ を 撤 去 し た 後 、 杭 体 １ 周 辺 の
地 盤 １ １ を 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ３ の 工 程 で 上 杭 部 と な る 杭 体 １ の 構 築 に 際 し 鋼 管 １ ａ と 孔
壁 と の 間 に 周 辺 固 定 液 １ ４ を 打 設 す る 方 法 を 示 し た が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は
な い 。
　 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 杭 孔 １ ２ に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 下 杭 部 と な る 場 所 打 ち コ
ン ク リ ー ト 杭 １ ７ を 構 築 す る 第 ２ の 工 程 か ら 連 続 し て 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 第 ３ の 工
程 で 、 前 記 鋼 管 １ ａ 内 に コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 充 填 し て 上 杭 部 と な る 杭 体 １ を 構 築 し 、 ま た
図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 該 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を オ ー バ ー フ ロ ー さ せ る 。 つ ま り 、 鋼 管 １
ａ と 孔 壁 と の 間 を 周 辺 固 定 液 １ ４ に 代 わ り コ ン ク リ ー ト ２ ２ で 充 填 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ の 工 程 で 拡 径 部 材 ２ を 製 造 し 、 前 記 鋼 管 １ ａ の 頭 部 に
あ ら か じ め 設 置 し て い る が 、 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な い 。
　 第 １ の 工 程 で 拡 径 部 材 ２ の 外 郭 で あ る 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 、 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ 及 び 外 鋼 管
４ を 鋼 管 １ ａ の 頭 部 に 設 置 し て お き 、 第 ４ の 工 程 で 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ の 表 面 ５ ｃ が 露 出 し
た 後 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 、 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ 及 び 外 鋼 管 ４ に 囲 わ れ た 空 隙 部 に 前 記 硬 化 材
１ ０ を 充 填 し て 拡 径 部 材 ２ を 製 造 し て も 良 い 。 こ の 場 合 に は 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 、 下 ダ イ
ア フ ラ ム ７ 及 び 外 鋼 管 ４ に 囲 わ れ た 空 隙 部 に 土 等 の 異 物 が 入 ら な い よ う 、 第 １ の 工 程 で あ
ら か じ め 貫 通 孔 ６ を パ テ や テ ー プ 等 で 塞 ぐ 養 生 処 理 を 施 し て お く 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 さ ら に は 、 拡 径 部 材 ２ の 寸 法 や 基 礎 底 面 １ ３ 付 近 の 地 盤 条 件 に よ っ て 可 能 で あ れ ば 、 杭
体 １ を 構 成 す る 鋼 管 １ ａ と は 別 に 拡 径 部 材 ２ を 製 作 し て お き 、 杭 体 １ の 築 造 並 び に 基 礎 底
面 １ ３ の 掘 削 後 に 、 杭 体 １ 周 辺 の 地 盤 １ １ を さ ら に 必 要 深 さ だ け 掘 り 下 げ て 、 あ ら か じ め
製 作 し て お い た 前 記 拡 径 部 材 ２ を 杭 体 １ の 杭 頭 付 近 の 所 定 位 置 に 固 定 す る こ と に よ り 、 本
発 明 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 形 成 す る こ と も で き る 。
　 こ の と き 、 外 鋼 管 ４ お よ び 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 、 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ に よ り 構 成 さ れ る 空 間
に 硬 化 材 １ ０ を あ ら か じ め 充 填 し 、 硬 化 さ せ た 拡 径 部 材 ２ を 杭 体 １ の 杭 頭 部 に 固 定 し て も
良 い し 、 外 鋼 管 ４ と 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ よ り な る 外 郭 部 分 の み を 杭 頭
付 近 に 固 定 し た 後 、 外 鋼 管 ４ と 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ 、 杭 体 １ に よ り 形
成 さ れ る 空 間 に 硬 化 材 １ ０ を 充 填 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 述 す る 構 成 の 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 前 記 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 外 鋼 管 ４ の 外 周
面 に ア ン カ ー 部 材 ３ を 環 状 に 固 着 す る か ら 、 そ の 配 置 径 Ｄ ２ は 杭 頭 部 自 身 に ア ン カ ー 部 材
３ を 配 置 し て い た 従 来 の ひ げ 筋 方 式 や 内 籠 方 式 と 比 較 し て 大 き い 径 を 確 保 で き 、 ま た そ の
大 き さ は 、 前 記 拡 径 部 材 ２ に 適 用 す る 前 記 外 鋼 管 ４ の 断 面 径 に よ っ て 自 在 に 調 整 す る こ と
が で き る た め 、 過 密 配 筋 を 解 消 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 杭 頭 部 の 曲 げ 耐 力 や 引 抜 き 耐 力 を 容 易 に 増 大 す る こ と が で き る た め 、 上 部
構 造 体 や 基 礎 水 平 部 材 に 対 し て 杭 頭 部 を 剛 に 接 合 し た 場 合 に も 、 地 震 等 の 発 生 に よ り 杭 頭
接 合 部 が 破 壊 す る 現 象 を 防 止 す る こ と が で き 、 無 理 な く 杭 頭 部 の 接 合 構 造 の 高 耐 力 化 を 図
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 あ ら か じ め ア ン カ ー 部 材 ３ を 拡 径 部 材 ２ に 固 定 し て お く 構 成
と し て い る が 必 ず し も こ れ に こ だ わ る も の で は な く 、 作 業 性 や 品 質 管 理 等 必 要 に 応 じ て 、
ア ン カ ー 部 材 ３ の な い 拡 径 部 材 ２ が 一 体 に 取 り 付 け ら れ た 杭 体 １ を 地 盤 １ １ 中 に 構 築 し 、
基 礎 底 面 １ ３ の 掘 削 後 に ア ン カ ー 部 材 ３ を 拡 径 部 材 ２ の 所 定 位 置 に 溶 接 や カ プ ラ ー 等 の 固
着 手 段 を 介 し て 固 定 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ こ で 、 前 記 杭 貫 通 孔 ５ ａ 、 ７ ａ に 前 記 杭 体 １ を 挿 通 さ せ て 孔 縁 を 固 定 し た 状 態 の 上 ダ
イ ヤ フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ が 外 鋼 管 ４ に 設 置 さ れ る 構 成 の 拡 径 部 材 ２ を 杭 頭 部 に
備 え た 杭 体 １ に つ い て 、 杭 頭 部 に 何 も 設 置 さ れ て い な い 杭 体 式 と の 構 造 性 能 の 相 違 を 定 量
的 に 比 較 し た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す 杭 体 １ 及 び 拡 径 部 材 ２ を 参 照 し 、 杭 径 Ｄ １ が 1000mm、 板
厚 が 16mmの 弾 性 杭 に つ い て 、 杭 頭 部 に 拡 径 部 材 ２ を 設 置 し た 場 合 と 設 置 し な い 場 合 と に つ
い て 水 平 荷 重 及 び 鉛 直 引 張 を 作 用 さ せ た 際 の 荷 重 － 変 位 関 係 を 検 討 し た 。
　 な お 、 拡 径 部 材 ２ に は 、 杭 径 が 1.5Ｄ １ 、 部 材 長 Ｌ １ が 1.0Ｄ １ に 成 形 さ れ た 外 鋼 管 ４ 、
前 記 硬 化 材 １ ０ に は 、 ｆ ｃ ＝ 30N/mm２ の 完 全 弾 塑 性 体 と 仮 定 し た コ ン ク リ ー ト を 用 い る こ
と と し 、 該 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 板 厚 を 9～ 28mmの 間 で 複
数 設 定 す る と と も に 、 硬 化 材 １ ０ の 充 填 し た 場 合 及 び 充 填 し な い 場 合 に つ い て も 荷 重 － 変
位 関 係 を 比 較 し た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 杭 頭 部 に 拡 径 部 材 ２ を 設 置 し た 場 合 と 設 置 し な い 場 合 の 杭 体 １ に つ い て 、 水 平 荷 重 を 作
用 さ せ た 際 の 変 位 量 を 図 ７ （ ａ ） に 、 鉛 直 引 張 荷 重 を 作 用 さ せ た 際 の 変 位 量 を 図 ７ （ ｂ ）
に 示 す 。 図 ７ （ ａ ） （ ｂ ） を 見 る と 拡 径 部 材 ２ を 設 置 し た 杭 体 １ は 、 拡 径 部 材 ２ の 中 空 部
に 硬 化 材 １ ０ が 充 填 さ れ た 場 合 に お い て 、 外 鋼 管 ４ の 板 厚 が 9mmし か な い 場 合 で も 、 拡 径
部 材 ２ を 設 置 し な い 杭 体 １ の 耐 力 よ り 大 幅 に 向 上 す る こ と が で き る 様 子 が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ の と き 、 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 前 記 外 鋼 管 ４ は 、 先 に も 述 べ た よ う に 部 材 長 Ｌ １ を 1.
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0Ｄ １ と 設 定 し て い る 。 従 来 よ り 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に 用 い ら れ て い る 二 重 鋼 管 方 式 で は 、
部 材 長 Ｌ １ に 2.0Ｄ １ と を 必 要 と し て い た こ と と 比 較 す る と 、 前 記 杭 体 １ の 杭 頭 部 を 内 包
す る 前 記 外 鋼 管 ４ の 部 材 長 を 大 幅 に 短 く し つ つ 、 上 部 構 造 体 や 基 礎 水 平 部 材 か ら 杭 体 へ の
応 力 伝 達 を よ り 確 実 で ス ム ー ズ に 行 う こ と が で き る 様 子 が わ か る 。
　 し た が っ て 、 杭 頭 部 に 拡 径 部 材 ２ を 設 置 し て 接 合 構 造 を 構 成 し た 杭 体 １ は 、 十 分 な 耐 力
を 確 保 し な が ら 経 済 性 と と も に 施 工 性 を 大 幅 に 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う な 外 鋼 管 ４ の 部 材 長 Ｌ １ を 短 く で き る 上 ダ イ ア フ ラ ム ５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７
を 用 い た 拡 径 部 材 ２ は 、 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ の 一 端 ３ ａ を 杭 体 １ と 外 鋼 管 ４ と の 隙 間 に 充
填 さ れ る 硬 化 材 １ ０ に 埋 設 し 、 定 着 長 さ に 応 じ て 外 鋼 管 ４ の 部 材 長 を 調 整 す る 必 要 の あ る
従 来 の 二 重 鋼 管 方 式 の よ う な 構 成 よ り も 、 拡 径 部 材 ２ の 外 周 面 に 固 着 す る 構 成 に 適 し た 形
状 で で あ る と い え る 。
　 本 実 施 の 形 態 に お い て 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ の 一 端 ３ ａ は 、 前 記 外 鋼 管 ４ の 外 周 面 に 固 着
し て い る か ら 、 外 鋼 管 ４ の 部 材 長 を 短 く で き る 構 成 を 効 果 的 に 活 用 し て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 な お 、 こ れ ら 外 鋼 管 ４ の 外 周 面 に ア ン カ ー 部 材 ３ を 固 着 す る 構 成 は 、 従 来 の 二 重 鋼 管 方
式 で 必 要 と な っ て い た ア ン カ ー 部 材 ３ の 径 に 応 じ て 外 鋼 管 ４ の 長 さ を 調 整 す る 煩 雑 な 工 程
を も 省 略 す る こ と が 可 能 と な り 、 経 済 性 、 施 工 性 及 び 品 質 を よ り 向 上 す る こ と が 可 能 と な
る 。 こ れ に 合 わ せ て 、 図 ７ （ ａ ） （ ｂ ） か ら も わ か る よ う に 、 外 鋼 管 ４ 、 上 ダ イ ア フ ラ ム
５ 及 び 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ の 板 厚 も 薄 く で き る こ と か ら 、 製 造 コ ス ト を 大 幅 に 削 減 で き 、 よ
り 経 済 性 を 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 さ ら に 、 前 記 下 ダ イ ア フ ラ ム ７ を 、 前 記 杭 体 １ つ ま り 鋼 管 １ ａ の 外 周 面 と の 隙 間 に 楔 部
材 １ ５ を 嵌 合 し て 固 定 す れ ば 、 杭 体 １ に 設 置 さ れ る か ら 、 煩 雑 な 作 業 と な る 溶 接 工 程 を 下
ダ イ ア フ ラ ム ７ の 設 置 に 際 し 省 略 で き る た め 、 工 費 削 減 及 び 工 期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 述 す る 拡 径 部 材 ２ を 上 杭 部 と し て 用 い た 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 有 す る 杭 体 １ を 備 え た ハ
イ ブ リ ッ ド 構 造 の 杭 １ ７ の 築 造 方 法 に よ れ ば 、 あ ら か じ め 前 記 杭 体 １ の 鋼 管 １ ａ に 拡 径 部
材 ２ を 一 体 的 に 設 置 し て お く こ と に よ り 、 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 硬 化 材 １ ０ と し て コ ン ク
リ ー ト を 用 い る 場 合 に は 、 そ の 作 業 を Ｐ Ｃ 工 場 に お い て 気 中 コ ン ク リ ー ト で 打 設 す る こ と
が で き る た め 、 硬 化 材 １ ０ に 品 質 管 理 さ れ た 高 強 度 コ ン ク リ ー ト を 使 用 す る こ と が 可 能 に
な る と と も に 、 現 場 で の 作 業 量 を 大 幅 に 削 減 で き 工 期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ と が 可 能 と
な る 。
　 こ の よ う に 、 前 記 杭 体 １ を 構 成 す る 鋼 管 １ ａ を 杭 頭 部 に ア ン カ ー 部 材 ３ 及 び 拡 径 部 材 ２
が 一 体 的 に 備 え ら れ た プ レ キ ャ ス ト 部 材 と し て 構 成 す る こ と に よ り 、 高 品 質 で 信 頼 性 の 高
い 杭 頭 部 の 接 合 構 造 を 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 、 あ ら か じ め 前 記 ア ン カ ー 部 材 ３ を 拡 径 部 材 ２ を 構 成 す る 外 鋼 管 ４ に 固 着 し た 上
で 杭 体 １ の 打 設 作 業 を 行 う こ と に よ り 、 杭 体 １ を 打 設 し た 後 に 従 来 の ひ げ 筋 方 式 の よ う に
ア ン カ ー 部 材 ３ を 設 置 す る こ と を 目 的 と し た 杭 頭 部 周 辺 の 地 盤 掘 削 作 業 を 実 施 す る 必 要 が
な い た め 、 ア ン カ ー 部 材 ３ と 拡 径 部 材 ２ と の 接 合 部 の 信 頼 性 が 高 ま り 、 施 工 時 の 安 全 性 を
向 上 で き る と と も に 施 工 性 を 大 幅 に 向 上 で き 、 工 費 削 減 、 工 期 短 縮 に 大 き く 寄 与 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 従 来 よ り 一 般 に 実 施 さ れ て い る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 拡 頭 杭 の 施 工 方 法 が 踏 襲 で
き る こ と か ら 、 特 別 な 機 器 や 設 備 が 不 要 で 容 易 に 杭 体 を 築 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ） の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ） の 他 の 事 例 詳 細 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ） を 備 え る 杭 体 の 築 造 方 法 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ） の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ） の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ） を 備 え る 杭 体 の 築 造 方 法 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 杭 頭 部 の 接 合 構 造 に 水 平 載 荷 及 び 鉛 直 引 張 を 作 用 さ せ た 際 の 荷 重 －
変 位 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
１ 　 杭 体
２ 　 拡 径 部 材
３ 　 ア ン カ ー 部 材
４ 　 外 鋼 管
５ 　 上 ダ イ ア フ ラ ム
６ 　 貫 通 孔
７ 　 下 ダ イ ア フ ラ ム
８ 　 貫 通 孔
９ 　 鋼 板
１ ０ 　 硬 化 材
１ １ 　 地 盤
１ ２ 　 杭 孔
１ ３ 　 基 礎 底 面
１ ４ 　 周 辺 固 定 液
１ ５ 　 楔 部 材
１ ６ 　 杭
１ ７ 　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭
１ ８ 　 ア ン カ ー 筋
１ ９ 　 ケ ー シ ン グ
２ ０ 　 受 け 台
２ １ ａ 　 ト レ ミ ー 管
２ １ ｂ 　 ト レ ミ ー 管
２ ２ 　 コ ン ク リ ー ト

10

20

30

(14) JP 2005-232908 A 2005.9.2



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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