
(57)【要約】

【課題】　杭頭部の浮き上がりや転倒を防止でき、更に

軟弱地盤であるために地震時に地盤の液状化が生じるよ

うなことがあっても、盛土区域全体としての安定化を維

持できる改良された盛土安定工法を提供する。

【解決手段】　多数本の杭１を、その杭頭部１ａを残し

て軟弱地盤中に所要の間隔をおいて打設し、ロープ等の

主連結部材４にて杭頭部同士を網状に張り詰めて連結し

た後、不均一な粒度分布の土砂やクラッシャラン等によ

る液状化防止層６を形成して杭頭部及び主連結部材を液

状化防止層６に埋め込み、その上に盛土７をする。

【選択図】　図６

JP 2005-325514 A 2005.11.24



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 多 数 本 の 杭 を 、 そ の 杭 頭 部 を 残 し て 軟 弱 地 盤 中 に 所 要 の 間 隔 を お い て 打 設 し 、 ロ ー プ 等
の 主 連 結 部 材 に て 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 張 り 詰 め て 連 結 し た 後 、 不 均 一 な 粒 度 分 布 の 土 砂 や
ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 に よ る 液 状 化 防 止 層 を 形 成 し て 杭 頭 部 及 び 主 連 結 部 材 を 液 状 化 防 止 層 に
埋 め 込 み 、 そ の 上 に 盛 土 を す る こ と を 特 徴 と す る 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 杭 を 打 設 す る 前 に 、 液 状 化 防 止 層 の 一 部 と な る 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 を 敷 設 し て お く
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 各 杭 頭 部 に 緩 衝 用 リ ン グ を 被 せ て こ れ ら を 副 連 結 部 材 で 連 結 し 、 こ れ ら 緩 衝 用 リ ン グ 及
び 副 連 結 部 材 も 液 状 化 防 止 層 に 埋 め 込 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 軟 弱 地
盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る 主 連 結 部 材 で あ る ロ ー プ と 緩 衝 用 リ ン グ と を ロ ー プ で 連 結
し 、 緩 衝 用 リ ン グ を こ れ ら ロ ー プ を 介 し て 杭 頭 部 に 連 結 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に
記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る ロ ー プ は 杭 頭 部 に 巻 き 付 け 、 該 ロ ー プ と 緩 衝 用 リ ン グ を 連
結 す る ロ ー プ は 緩 衝 用 リ ン グ に 巻 き 付 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上
の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る ロ ー プ は 、 杭 頭 部 が 破 損 し て も ロ ー プ 自 体 は バ ラ バ ラ に な
ら な い 連 結 関 係 に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工
法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ロ ー プ が ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 等 の 樹 脂 製 で あ る こ と を 請 求 項 ４ ～ ６ の い ず れ か に 記
載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と の 間 隙 に 土 砂 等 の 充 填 材 を 詰 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～
６ の い ず れ か に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 各 杭 頭 部 に お い て 、 杭 頭 部 を 貫 通 さ せ る 液 状 化 防 止 板 を 緩 衝 用 リ ン グ の 下 に 敷 設 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 液 状 化 防 止 板 が 通 水 性 を 有 す る 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上
の 盛 土 安 定 工 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 液 状 化 防 止 板 が 可 撓 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土
安 定 工 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 緩 衝 用 リ ン グ が ゴ ム タ イ ヤ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ～ １ １ の い ず れ か に 記 載 の
軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 安 定 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 を 安 定 化 さ せ る た め の 盛 土 安 定 工 法 の 改 良 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ （ 特 公 昭 ６ ０ － ５ ５ ６ ４ ８ 号 公 報 ） に は 、 軟 弱 地 盤 中 に 、 多 数 本 の 木 杭 、 鉄
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筋 コ ン ク リ ー ト 杭 、 プ レ ス ト レ ス コ ン ク リ ー ト 杭 、 鋼 管 杭 等 の 既 製 杭 又 は 鉄 筋 コ ン ク リ ー
ト 杭 等 に よ る 場 所 打 ち 杭 を 、 そ の 頭 部 を 残 し 所 定 の 間 隔 を お い て 打 設 し た 後 、 杭 頭 部 同 士
を 、 鉄 筋 等 の 可 撓 性 を 有 す る 連 結 部 材 で 網 状 に し か も 連 結 部 材 を 下 方 へ た わ ま せ て 連 結 し
、 こ れ ら 杭 頭 部 同 士 及 び 連 結 部 材 を サ ン ド マ ッ ト で 埋 め 込 み 、 そ の 上 に 土 木 用 シ ー ト を 敷
設 し 、 さ ら に そ の 上 に 砂 を 盛 っ た 後 、 盛 土 を す る 工 法 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ を 改 良 し た 本 発 明 者 の 発 明 に よ る 工 法 と し て 、 特 許 文 献 ２ （ 特 許 ３ ４ ５ ８ ２ ７ ５ 号
公 報 ） に は 、 多 数 本 の 杭 を 、 そ の 杭 頭 部 を 残 し て 軟 弱 地 盤 中 に 所 要 の 間 隔 を お い て 打 設 し
た 後 、 各 杭 に つ い て 結 合 リ ン グ を 杭 頭 部 に ル ー ズ に 被 せ 、 結 合 リ ン グ 同 士 を 連 結 部 材 で 網
状 に 連 結 し 、 こ れ ら 杭 頭 部 、 結 合 リ ン グ 及 び 連 結 部 材 を サ ン ド マ ッ ト で 埋 め 込 み 、 そ の 上
に 盛 土 を す る 工 法 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 後 者 の 従 来 工 法 は 、 杭 頭 部 に ル ー ズ に 被 せ た 結 合 リ ン グ 同 士 を 連 結 部 材 で 連 結 す る
の で 、 或 い は 、 結 合 リ ン グ 同 士 を 連 結 部 材 で 先 に 連 結 し た 後 、 結 合 リ ン グ を 杭 頭 部 に ル ー
ズ に 被 せ る の で 、 地 盤 の 横 ズ レ に 伴 う 杭 の 傾 斜 が 他 の 杭 に そ の ま ま 波 及 せ ず 、 地 盤 が 横 ズ
レ し て も 杭 頭 部 が 引 き ち ぎ ら れ た り 折 れ る よ う な こ と が な い と か 、 前 者 の 従 来 工 法 に 比 べ
て 杭 間 の 連 結 が 格 段 に 容 易 で 、 施 工 性 が 良 く 、 し か も 一 層 の 柔 構 造 と し て 盛 土 の 安 定 性 を
更 に 高 め る こ と が で き る 等 の 特 長 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 結 合 リ ン グ が 杭 頭 部 に 対 し ル ー ズ で あ る こ と か ら 、 杭 頭 部 の 浮 き 上 が を 防 止 で
き な く 、 本 工 法 を 適 用 し た 場 所 が 例 え ば 道 路 で あ る 場 合 、 車 両 の 頻 繁 な 往 来 に よ り 、 盛 土
厚 さ が 小 さ い と こ ろ で は 、 杭 頭 部 の 浮 き 上 が り に よ り 交 通 に 支 障 を 与 え る こ と が 憂 慮 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 者 の 従 来 工 法 を 実 施 し た 地 域 で 地 震 に よ り 次 の よ う な 被 害 が 現 実 に 生 じ た 。
　 ２ ０ ０ ３ 年 ９ 月 ２ ６ 日 に 発 生 し た マ グ ニ チ ュ ー ド ８ ． ０ の 十 勝 沖 地 震 に お い て 、 前 者 の
従 来 工 法 で 構 築 し た 河 川 堤 防 が 、 震 度 ５ 弱 の 地 震 波 を 受 け て 数 百 メ ー ト ル に 及 ん で 変 形 し
、 そ の 規 模 は ク ラ ッ ク 幅 が 最 大 約 ５ ０ セ ン チ メ ー ト ル 、 沈 下 段 差 が 最 大 約 １ メ ー ト ル に 達
し た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ は 、 地 震 の 揺 れ に よ っ て 、 （ １ ） サ ン ド マ ッ ト に 利 用 し た 砂 の 液 状 化 が 発 生 し た こ
と 、 （ ２ ） 地 盤 と 共 に 杭 が 大 き く 沈 下 し た こ と 、 （ ３ ） 杭 が 盛 土 中 心 部 か ら 盛 土 端 に 向 か
っ て 移 動 と 傾 倒 し た こ と に よ る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の 原 因 を 突 き 止 め た と こ ろ 、 前 者 の 従 来 工 法 で は 、 杭 頭 部 に 鉄 筋 を 巻 き 付 け た う え に
鎹 で 止 め 、 鉄 筋 を 下 方 に た わ ま せ て 杭 頭 部 同 士 を 連 結 し て い る た め 、 下 方 に た わ ま せ た 鉄
筋 の ゆ と り が 、 却 っ て ド ミ ノ 効 果 と な っ て 杭 が 傾 倒 し 、 ま た サ ン ド マ ッ ト を 敷 詰 め て い る
た め 、 そ の 砂 が 粒 度 分 布 の 均 等 な 標 準 的 な 砂 で あ る こ と か ら 、 液 状 化 と な っ て 盛 土 外 部 に
噴 射 し て 被 災 を 拡 大 し た た め で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 鉄 筋 を 下 方 に た わ ま せ て 杭 頭 部 同 士 を 連 結 し た 場 合 、 杭 の 傾 倒 現 象 が 生 じ る の は 次 の よ
う な 理 由 に よ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 前 者 の 従 来 工 法 で は 、 杭 頭 部 同 士 を 連 結 す る 鉄 筋 を 下 方 へ ３ ０ 度 の
角 度 を も た せ て た わ ま せ て い た の で 、 杭 頭 部 同 士 の 間 隔 を Ｌ と す る と 、 そ の 間 の 鉄 筋 長 さ
Ｌ ’ は Ｌ ’ ＝ １ ． ０ ５ ３ × Ｌ と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 通 常 は 、 軟 弱 地 盤 と 盛 土 と が 、 こ の よ う な 連 結 状 態 と し た 杭 頭 部 と 鉄 筋 に よ る 連 結 網 を
介 し て バ ラ ン ス し て 安 定 し て い る が 、 （ １ ） 地 震 の よ う な 横 揺 れ 等 に よ り 盛 土 に 横 荷 重 が
発 生 し て 地 盤 が 偏 倚 す る と 、 そ の 際 に 杭 上 部 を 巻 き 込 ん で 移 動 す る と か 、 （ ２ ） 近 接 地 に
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沼 等 が 存 在 す る 場 合 、 地 盤 が バ ラ ン ス を 失 っ て 移 動 す る と 、 そ の 際 に 盛 土 と 杭 群 も 同 時 に
巻 き 込 ん で 移 動 す る 、 な ど の 現 象 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な と き 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 下 方 に た わ ま せ た 鉄 筋 の ゆ と り 部 分 が ド ミ ノ 現 象
を 引 き 起 こ し 、 杭 群 の 傾 倒 を 連 鎖 的 に 発 生 さ せ る 。 同 図 は 、 杭 間 隔 １ ． ５ ０ ｍ で １ ０ 本 の
杭 構 造 の 場 合 で 、 ９ 本 の 杭 が 傾 倒 し て 最 大 の 傾 き が ７ ２ セ ン チ メ ー ト ル と な っ た こ と を 示
す 。
　 こ れ に よ り 、 盛 土 形 状 に ク ラ ッ ク や 段 差 が 発 生 し 、 一 般 的 に 破 壊 現 象 と し て 捉 え ら れ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 砂 が 地 震 時 に 液 状 化 に な り や す い 条 件 は 、 （ １ ） 砂 の 粒 度 分 布 が ほ ぼ 均 一 で 、 通
過 率 ５ ０ ％ に 当 る 粒 径 が １ ０ ｍ ｍ 以 下 か つ 通 過 率 １ ０ ％ に 当 る 粒 径 が １ ｍ ｍ 以 下 の 場 合 、
（ ２ ） 地 下 水 位 が 地 盤 か ら １ ０ ｍ 以 内 に 高 い 場 合 、 （ ３ ） ゆ る い 砂 が 一 定 度 の 厚 さ に 分 布
す る 場 合 が 挙 げ ら れ る 。
　 サ ン ド マ ッ ト の 場 合 は 、 こ の 全 て に 該 当 す る こ と か ら 、 地 震 時 に 液 状 化 と そ れ を 裏 付 け
る 噴 射 現 象 が 見 ら れ た の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 方 、 後 者 の 従 来 工 法 は 、 杭 頭 部 に ル ー ズ に 被 せ た 結 合 リ ン グ 同 士 を 連 結 部 材 で 連 結 し
、 或 い は 、 結 合 リ ン グ 同 士 を 連 結 部 材 で 先 に 連 結 し た 後 、 結 合 リ ン グ を 杭 頭 部 に ル ー ズ に
被 せ 、 こ れ ら 杭 頭 部 及 び 連 結 部 材 を サ ン ド マ ッ ト で 埋 め 込 ん で い る も の の 、 杭 頭 部 間 を 結
合 リ ン グ を 用 い て ル ー ズ に 連 結 し て い る こ と 及 び サ ン ド マ ッ ト を 使 用 し て い る こ と で は 前
者 の 従 来 工 法 と 共 通 し て い る の で 、 後 者 の 従 来 工 法 に つ い て も 、 前 者 の 従 来 工 法 と 同 等 或
い は そ れ 以 上 の 被 災 を 受 け る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 木 杭 の 場 合 、 そ の 杭 頭 部 が 腐 食 す る と 、 連 結 部 材 が バ ラ バ ラ に な っ て 杭 頭 部 同
士 を 連 結 す る 機 能 を 連 鎖 的 に 失 い 、 盛 土 構 造 が 急 激 に 破 壊 に 至 る こ と が 懸 念 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ６ ０ － ５ ５ ６ ４ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 ３ ４ ５ ８ ２ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 前 述 し た 後 者 の 従 来 工 法 に よ る 長 所 を 継 承 で き る う え に 、 そ
れ に お け る 上 記 の よ う な 問 題 点 、 つ ま り 杭 頭 部 の 浮 き 上 が り や 転 倒 を 防 止 で き 、 更 に 軟 弱
地 盤 で あ る た め に 地 震 時 に 発 生 す る サ ン ド マ ッ ト 及 び そ れ に 接 す る 地 盤 の 液 状 化 が 生 じ る
よ う な こ と が あ っ て も 、 盛 土 区 域 全 体 と し て の 安 定 化 を 維 持 で き る よ う 改 良 さ れ た 盛 土 安
定 工 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 で は 、 多 数 本 の 杭 を 、 そ の 杭 頭 部 を 残 し て 軟 弱 地 盤 中 に 所 要 の 間 隔 を お い て 打 設
し 、 ロ ー プ 等 の 主 連 結 部 材 に て 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 張 り 詰 め て 連 結 し た 後 、 不 均 一 な 粒 度
分 布 の 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 に よ る 液 状 化 防 止 層 を 形 成 し て 杭 頭 部 及 び 主 連 結 部 材 を 液
状 化 防 止 層 に 埋 め 込 み 、 そ の 上 に 盛 土 を す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 を 挙 げ る と 、 次 の と お り で あ る 。
　 杭 を 打 設 す る 前 に 、 液 状 化 防 止 層 の 一 部 と な る 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 を 敷 設 し て お く
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 各 杭 頭 部 に 緩 衝 用 リ ン グ を 被 せ て こ れ ら を 副 連 結 部 材 で 連 結 し 、 こ れ ら 緩 衝 用 リ ン グ 及
び 副 連 結 部 材 も 液 状 化 防 止 層 に 埋 め 込 む 。
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る ロ ー プ は 杭 頭 部 に 巻 き 付 け 、 該 ロ ー プ と 緩 衝 用 リ ン グ を 連
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結 す る ロ ー プ は 緩 衝 用 リ ン グ に 巻 き 付 け る 。
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る ロ ー プ は 、 杭 頭 部 が 破 損 し て も ロ ー プ 自 体 は バ ラ バ ラ に な
ら な い 連 結 関 係 に す る 。
　 ロ ー プ は ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 等 の 樹 脂 製 が 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と の 間 隙 に 土 砂 等 の 充 填 材 を 詰 め る 。
　 各 杭 頭 部 に お い て 、 杭 頭 部 を 貫 通 さ せ る 液 状 化 防 止 板 を 緩 衝 用 リ ン グ の 下 に 敷 設 す る 。
液 状 化 防 止 板 は 通 水 性 を 有 す る 板 が 良 く 、 さ ら に 可 撓 性 を 有 す る と 良 い 。
　 緩 衝 用 リ ン グ は ゴ ム タ イ ヤ で 良 い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 打 設 し た 多 数 本 の 杭 頭 部 同 士 を 、 ロ ー プ 等 の 連 結 部 材 で 網 状 に 張 り 詰
め て 連 結 す る の で 、 杭 の 傾 倒 を 防 止 で き る と と も に 、 杭 頭 部 及 び 連 結 部 材 を 、 地 震 時 に 液
状 化 し な い 不 均 一 な 粒 度 分 布 の 土 砂 又 は ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 に よ る 液 状 化 防 止 層 で 埋 め 込 み
、 そ の 上 に 盛 土 を 行 う た め 、 地 震 に よ る 液 状 化 防 止 が 図 れ る の で 、 従 来 の 工 法 よ り も 盛 土
の 安 定 化 が 一 層 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 杭 を 打 設 す る 前 に 、 液 状 化 防 止 層 の 一 部 と な る 土 砂 や ク
ラ ッ シ ャ ラ ン 等 を 敷 設 し て お く の で 、 杭 打 ち 機 に よ る 杭 の 打 設 作 業 や 杭 頭 部 同 士 の 連 結 作
業 な ど の 作 業 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 打 設 し た 杭 の 頭 部 に 緩 衝 用 リ ン グ を 被 せ 、 こ れ ら を 連 結
す る と と も に 、 杭 頭 部 同 士 を ロ ー プ 等 の 主 連 結 部 材 で 網 状 に 連 結 す る の で 、 杭 頭 部 の 浮 き
上 が り 及 び 杭 群 の 不 等 沈 下 が 緩 衝 用 リ ン グ と 主 連 結 部 材 の 両 方 に よ っ て 防 止 さ れ る と と も
に 、 緩 衝 用 リ ン グ に よ り 盛 土 荷 重 が 分 散 吸 収 さ れ る ば か り で な く 、 杭 頭 部 の 挙 動 も 緩 衝 さ
れ 、 ま た 車 両 揺 れ や 震 動 や 地 盤 の 横 ズ レ に 対 し て は 、 緩 衝 用 リ ン グ に よ る 緩 衝 と 共 に ロ ー
プ 等 に よ る 主 連 結 部 材 に よ っ て も 緩 衝 で き 、 従 っ て 杭 頭 部 付 近 へ の 応 力 集 中 及 び 応 力 残 存
を 回 避 で き る た め 、 杭 頭 部 ば か り で な く 全 体 の 破 壊 を 有 機 的 に 防 止 で き る 。 ま た 、 杭 の 傾
倒 防 止 効 果 も あ り 、 全 体 と し て 盛 土 荷 重 及 び 上 載 荷 重 に 対 す る 吸 収 性 が 従 来 の 工 法 よ り も
一 層 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 部 同 士 を 連 結 す る ロ ー プ と 緩 衝 用 リ ン グ と を ロ ー プ
で 連 結 し 、 緩 衝 用 リ ン グ を こ れ ら ロ ー プ を 介 し て 杭 頭 部 に 連 結 す る の で 、 杭 頭 部 と 緩 衝 用
リ ン グ と の 連 結 作 業 が 容 易 で あ る と と も に 、 こ れ ら 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と の 間 で 緩 衝 範
囲 を 大 き く 確 保 で き 、 し か も 杭 頭 部 か ら の ロ ー プ の 脱 落 や 杭 頭 部 へ の 食 い 込 み も 防 止 で き
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 部 同 士 を 連 結 し て 網 状 と す る ロ ー プ は 杭 頭 部 に 巻 き
付 け 、 該 ロ ー プ と 緩 衝 用 リ ン グ を 連 結 す る ロ ー プ は 緩 衝 用 リ ン グ に 巻 き 付 け る の で 、 こ れ
ら の 連 結 を 確 実 に 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 一 部 の 杭 の 杭 頭 部 が 破 損 し て も 杭 頭 部 間 で ロ ー プ 自 体 は
バ ラ バ ラ に な ら な い の で 、 杭 頭 部 同 士 の 連 結 が 連 鎖 的 に 失 わ れ る こ と は な く 、 盛 土 構 造 の
急 激 な 破 壊 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 ７ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 ロ ー プ を ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 等 の 樹 脂 製 と し た の で
、 連 結 の 作 業 性 が 良 い と と も に 、 木 杭 を 使 用 し た 場 合 に 、 鉄 筋 の よ う に 杭 頭 部 に 食 い 込 ん
で 杭 頭 部 を 破 断 す る よ う な こ と が な い 。 ま た 、 泥 炭 性 軟 弱 地 盤 で は 、 フ ミ ン 酸 や 無 酸 素 の
地 下 水 が 多 い た め 、 鉄 筋 で は 早 期 に 腐 朽 し て し ま う が 、 そ の よ う な こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 請 求 項 ８ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と の 間 隙 に 土 砂 等 の 充 填 材 を 詰 め
る の で 、 そ の 間 隙 に よ る 陥 没 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 請 求 項 ９ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 各 杭 頭 部 に お い て 、 杭 頭 部 を 貫 通 さ せ る 液 状 化 防 止 板 を
緩 衝 用 リ ン グ の 下 に 敷 設 す る の で 、 杭 群 の 不 等 沈 下 防 止 及 び 杭 頭 部 の 浮 き 上 が り 防 止 効 果
が 向 上 す る と と も に 、 杭 頭 部 周 辺 で の 地 盤 液 状 化 を 防 止 し て 地 盤 液 状 化 に よ る 杭 頭 部 へ の
影 響 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 １ ０ 及 び １ １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 液 状 化 防 止 板 が 通 水 性 を 有 す る の で 、 上 昇 し
て く る 地 下 水 を 液 状 化 防 止 層 へ 適 度 に 浸 透 さ せ て 杭 頭 部 周 辺 で の 陥 没 を 抑 え 、 盛 土 の 安 定
化 を 維 持 で き る 。 ま た 、 請 求 項 １ １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 液 状 化 防 止 板 が さ ら に 可 撓 性 を
有 す る の で 、 上 記 の よ う な 緩 衝 効 果 を 助 長 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 請 求 項 １ ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 緩 衝 用 リ ン グ が ゴ ム タ イ ヤ で あ る の で 、 資 材 に 要 す る
費 用 を 割 安 に で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 軟 弱 地 盤 面 Ｇ Ｌ 上 に 、 不 均 一 な 粒 度 分 布 の 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等
の 液 状 化 防 止 用 材 料 を 薄 く 敷 設 し て 、 後 ほ ど 液 状 化 防 止 層 の 一 部 と な る 予 備 液 状 化 防 止 層
６ ａ を 予 め 薄 く 形 成 し て お い て か ら 、 同 図 、 図 ３ 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 杭 長 ９ ｍ 程 度 、
杭 径 ２ ０ ｃ ｍ 程 度 の 多 数 本 の 木 杭 １ を 、 例 え ば １ ． ５ ｍ 程 度 の 間 隔 の グ リ ッ ド 状 配 置 と し
て 、 各 木 杭 １ の 杭 頭 部 １ ａ が ３ ０ ｃ ｍ 程 度 残 る ま で 軟 弱 地 盤 へ 打 設 す る 。 木 杭 １ と し て 間
伐 材 を 使 用 す る こ と で 、 資 源 の 有 効 利 用 が 図 れ る と と も に 、 資 材 費 の 節 減 も 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 各 杭 頭 部 １ ａ に お い て 、 通 水 性 と 可 撓 性 を 有 す る 液 状 化 防 止 板 ２ を 予 備 液 状 化 防
止 層 ６ ａ 上 に 敷 設 し た 後 、 杭 径 よ り も や や 大 き い 内 径 の 自 動 車 用 ゴ ム タ イ ヤ ３ を 、 緩 衝 用
リ ン グ と し て 各 杭 頭 部 １ ａ に 被 せ て 液 状 化 防 止 板 ２ 上 に 設 置 す る 。 液 状 化 防 止 板 ２ は 杭 頭
部 １ ａ の 回 り に 設 置 で き る よ う に 、 杭 頭 部 １ ａ を 貫 通 さ せ る 開 口 を 設 け て お く 。 本 例 で は
、 液 状 化 防 止 板 ２ と し て 、 多 数 の 通 水 孔 ２ ａ を 設 け た 建 築 資 材 と し て 入 手 し 易 い ベ ニ ア 合
板 を 用 い て い る 。 ベ ニ ア 合 板 は 、 ゴ ム タ イ ヤ ３ の 外 径 よ り も 充 分 に 大 き い 矩 形 に 切 断 し て
あ る 。 自 動 車 用 ゴ ム タ イ ヤ ３ は 、 重 荷 重 に 対 す る 弾 性 や 強 靱 性 や 耐 久 性 等 に 優 れ て い る の
で 、 本 工 法 で 用 い る 緩 衝 用 リ ン グ と し て 好 適 で あ る 。 古 タ イ ヤ を 用 い れ ば 、 古 タ イ ヤ の 廃
棄 処 理 量 を 減 ら し て そ の 有 効 利 用 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 各 杭 頭 部 １ ａ に つ い て 、 液 状 化 防 止 板 ２ と ゴ ム タ イ ヤ ３ と を 設 置 し て も 、 杭
頭 部 １ ａ は 上 端 所 要 長 さ が ゴ ム タ イ ヤ ３ 上 に 突 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ こ で 、 そ の 杭 頭 部 １ ａ の 突 出 部 分 に 、 ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 等 の 樹 脂 ロ ー プ ４ を 巻
き 付 け て 杭 頭 部 １ ａ 同 士 を 主 連 結 部 材 で あ る 樹 脂 ロ ー プ ４ で 網 状 に 張 り 詰 め て 連 結 す る 。
杭 頭 部 １ ａ へ の 樹 脂 ロ ー プ ４ へ の 巻 き 付 け は 複 数 回 と し 、 ま た 四 辺 形 の ４ 点 配 置 に な っ て
い る ４ 本 の 木 杭 １ を 一 組 と し て 、 ４ 点 の ゴ ム タ イ ヤ ３ を 四 辺 形 の ４ 辺 と 対 角 線 に つ い て 樹
脂 ロ ー プ ４ で 連 結 す る 。 こ の と き 、 そ の 各 辺 と 各 対 角 線 で 、 樹 脂 ロ ー プ ４ が 二 重 以 上 に 緊
張 状 態 で 渡 る よ う に す る 。 二 重 以 上 と な っ た 樹 脂 ロ ー プ ４ を 撚 り 合 わ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 ゴ ム タ イ ヤ ３ を 、 網 状 に な っ て い る 樹 脂 ロ ー プ ４ に 、 同 等 の 樹 脂 ロ ー プ ５ に よ っ
て ゴ ム タ イ ヤ ３ の 近 く で 張 り 詰 め て 連 結 す る 。 こ の と き 、 副 連 結 部 材 と な る 樹 脂 ロ ー プ ５
は ゴ ム タ イ ヤ ３ に 少 な く と も １ 回 巻 き 付 け る 。 こ れ に よ り 、 各 杭 頭 部 １ ａ と 各 ゴ ム タ イ ヤ
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３ も 、 樹 脂 ロ ー プ ４ 及 び 樹 脂 ロ ー プ ５ を 介 し て 連 結 さ れ る 。 各 杭 頭 部 １ ａ か ら は 少 な く と
も ３ 方 向 に 樹 脂 ロ ー プ ４ が 緊 張 状 態 で 渡 っ て お り 、 そ の 全 て の 方 向 の 樹 脂 ロ ー プ ４ と ゴ ム
タ イ ヤ ３ と を 樹 脂 ロ ー プ ５ で 連 結 す る こ と が 好 ま し い が 、 必 ず し も 全 方 向 の 樹 脂 ロ ー プ ４
と 連 結 し な け れ ば な ら な い と い う こ と で は な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ゴ ム タ イ ヤ ３ の 内 径 は 上 記 の よ う に 杭 頭 部 １ ａ の 外 径 よ り も 大 き い の で 、 そ の 間 に 間 隙
が 形 成 さ れ る が 、 こ の 間 隙 に は 土 砂 を 詰 め て こ こ で の 陥 没 が 起 こ ら な い よ う に す る と と も
に 、 杭 頭 部 １ ａ に 対 す る ゴ ム タ イ ヤ ３ の 自 由 な 揺 動 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 杭 頭 部 １ ａ 、 ゴ ム タ イ ヤ ３ 、 樹 脂 ロ ー プ ４ 及 び ５ が 充 分 に 隠
れ る 程 度 の か ぶ り 厚 さ で 、 不 均 一 な 粒 度 分 布 の 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン 等 の 液 状 化 防 止 用 材
料 に よ る 液 状 化 防 止 層 ６ を 形 成 す る 。 予 め 敷 設 し た 予 備 液 状 化 防 止 層 ６ ａ は 液 状 化 防 止 層
６ の 一 部 と な っ て 一 体 化 さ れ る 。 こ の 後 、 液 状 化 防 止 層 ６ 上 に 盛 土 ７ を 施 す 。 こ の と き 、
杭 頭 部 １ ａ 間 に は 、 そ れ ら を 網 状 に 連 結 し て い る 樹 脂 ロ ー プ ４ と 、 こ れ に 樹 脂 ロ ー プ ５ で
連 結 さ れ て い る ゴ ム タ イ ヤ ３ が 存 在 す る た め 、 液 状 化 防 止 層 ６ 上 に 土 木 用 シ ー ト を 敷 設 し
な く と も 、 盛 土 荷 重 が 杭 頭 部 １ ａ 間 を す り 抜 け る こ と が な い 。 従 っ て 、 土 木 用 シ ー ト は 必
要 に 応 じ て （ 現 場 の 状 況 や 設 計 強 度 等 に 応 じ て ） 敷 設 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 液 状 化 防 止 層 ６ 及 び 予 備 液 状 化 防 止 層 ６ ａ に 用 い る 液 状 化 防 止 用 材 料 と し て は 、 粒 径 が
１ ｍ ｍ 以 上 で 不 均 一 な 粒 度 分 布 の 土 砂 や ク ラ ッ シ ャ ラ ン が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 表 １ に 、 粒 度 規 格 が Ｃ － ４ ０ （ ４ ０ ｍ ｍ ～ ０ ） の ク ラ ッ シ ャ ラ ン の 粒 度 分 布 と 、 海 浜 の
標 準 的 な 砂 の 粒 度 分 布 と 、 液 状 化 の 境 界 線 と な る 粒 度 分 布 を 対 比 し て 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 図 ７ に 粒 径 加 積 曲 線 を 示 す 。 ク ラ ッ シ ャ ラ ン Ｃ － ４ ０ は 、 こ の 図 に お け る 液 状 化
領 域 を 越 え て い る の で 、 液 状 化 防 止 用 材 料 と し て 用 い る の に 好 適 で あ る が 、 土 砂 を 用 い る
場 合 に は 、 粒 径 及 び 通 過 重 量 百 分 率 が 液 状 化 領 域 を 越 え て い る も の を 選 ぶ 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 記 の よ う な 施 工 を さ れ た 軟 弱 地 盤 で は 、 杭 頭 部 １ ａ 同 士 が 主 連 結 部 材 で あ る 樹 脂 ロ ー
プ ４ で 網 状 に 張 り 詰 め て 連 結 さ れ 、 各 杭 頭 部 １ ａ の 回 り に 、 通 水 孔 ２ ａ と 可 撓 性 を 有 す る
ベ ニ ア 合 板 で あ る 液 状 化 防 止 板 ２ が 敷 設 さ れ て い る と と も に 、 そ の 上 に 緩 衝 用 リ ン グ と し
て ゴ ム タ イ ヤ ３ が 設 置 さ れ 、 こ の ゴ ム タ イ ヤ ３ と 樹 脂 ロ ー プ ４ と が 、 副 連 結 部 材 で あ る 樹
脂 ロ ー プ ５ に よ っ て ゴ ム タ イ ヤ ３ の 近 く で 張 り 詰 め て 連 結 さ れ 、 そ れ に よ っ て ま た 杭 頭 部
１ ａ と ゴ ム タ イ ヤ ３ と が 樹 脂 ロ ー プ ４ 及 び ５ を 介 し て 連 結 さ れ た 状 態 で 、 こ れ ら 全 体 が 液
状 化 防 止 層 ６ に 埋 設 さ れ て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 従 っ て 、 杭 頭 部 １ ａ は 、 ゴ ム タ イ ヤ ３ と 樹 脂 ロ ー プ ４ の 両 方 に よ っ て 浮 き 上 が り を 防 止
さ れ る と と も に 、 杭 群 の 不 等 沈 下 が 、 樹 脂 ロ ー プ ４ と こ れ に 連 結 し た ゴ ム タ イ ヤ ３ と そ の
下 に 敷 設 し た 液 状 化 防 止 板 ２ と に よ っ て 防 止 さ れ る 。 ゴ ム タ イ ヤ ３ に は そ の 弾 性 に よ り 緩
衝 作 用 が あ る の で 、 盛 土 荷 重 が 分 散 吸 収 さ れ る ば か り で な く 、 杭 頭 部 １ ａ の 挙 動 も 緩 衝 さ
れ る 。 ま た 、 車 両 揺 れ や 震 動 や 地 盤 の 横 ズ レ に 対 し て は 、 ゴ ム タ イ ヤ ３ に よ る 緩 衝 と 共 に
樹 脂 ロ ー プ ４ 自 体 が 撓 む こ と で 樹 脂 ロ ー プ ４ に よ っ て も 緩 衝 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 従 っ て 、 杭 頭 部 １ ａ 付 近 へ の 応 力 集 中 及 び 応 力 残 存 を 回 避 で き る た め 、 杭 頭 部 １ ａ ば か
り で な く 全 体 の 破 壊 を 有 機 的 に 防 止 で き 、 し か も 杭 頭 部 １ ａ か ら の 樹 脂 ロ ー プ ４ の 脱 落 や
杭 頭 部 １ ａ へ の 食 い 込 み も 防 止 で き る 。 ま た 、 木 杭 １ の 転 倒 防 止 効 果 も あ り 、 全 体 と し て
盛 土 荷 重 及 び 上 載 荷 重 に 対 す る 吸 収 性 が 非 常 に 高 い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 液 状 化 防 止 板 ２ は 、 各 杭 頭 部 １ ａ の 周 辺 に お い て ゴ ム タ イ ヤ ３ の た め の 座 部 と な っ て そ
の 緩 衝 作 用 を 助 長 さ せ る と と も に 、 上 昇 し て く る 地 下 水 を 通 水 孔 ２ ａ を 通 じ て 液 状 化 防 止
層 ６ へ 適 度 に 浸 透 さ せ る こ と で 、 杭 頭 部 １ ａ 周 辺 で の 地 盤 液 状 化 を 防 止 し て 地 盤 液 状 化 に
よ る 杭 頭 部 １ ａ へ の 影 響 を 抑 え る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 液 状 化 防 止 層 ６ は 、 地 震 時 に お け る 液 状 化 を 盛 土 ７ 下 の 全 面 で 抑 え て 盛 土 ７ の 破
壊 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 主 連 結 部 材 で あ る 樹 脂 ロ ー プ ４ に よ る 杭 頭 部 １ ａ 同 士 の 網 状 連 結 に は 、 種 々 の 結 び 方 が
考 え ら れ る が 、 基 本 的 要 件 と し て 、 杭 頭 部 １ ａ が 破 損 し て も 杭 頭 部 間 で 樹 脂 ロ ー プ 自 体 が
バ ラ バ ラ に な ら な い こ と が 望 ま し い 。 そ の 要 件 を 備 え て い て 、 し か も 連 結 の 作 業 性 が 良 い
結 び 方 と し て 図 ８ に 示 す よ う な 形 態 が あ る 。 そ の 他 、 図 ９ に 示 す 形 態 な ど が あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 次 の よ う に す る こ と も 可 能 で あ る
。
　 打 設 す る 杭 は 木 杭 に 限 ら な い 。
　 杭 頭 部 に 被 せ る 緩 衝 用 リ ン グ は 必 要 不 可 欠 な も の で は な く 、 省 略 し て も 構 わ な い 。
　 そ の 緩 衝 用 リ ン グ と し て 自 動 車 用 ゴ ム タ イ ヤ を 用 い た が 、 専 用 の も の を 作 っ て も よ い 。
　 杭 頭 部 同 士 を 網 状 に 連 結 す る 主 連 結 部 材 で あ る ロ ー プ 、 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と を 連 結
す る 副 連 結 部 材 で あ る ロ ー プ は 、 ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 以 外 の 樹 脂 で も 、 ま た 樹 脂 以 外
の 天 然 素 材 、 さ ら に ワ イ ヤ ロ ー プ で も よ い 。
　 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ と を 主 連 結 部 材 で あ る ロ ー プ を 介 し て 連 結 し た が 、 直 接 連 結 し て
も よ い 。
　 液 状 化 防 止 板 と し て 、 通 水 孔 を 有 す る ベ ニ ア 合 板 を 用 い た が 、 ス リ ッ ト を 設 け た 板 材 や
粗 朶 や 筵 な ど で も よ い 。
　 杭 頭 部 と 緩 衝 用 リ ン グ で あ る ゴ ム タ イ ヤ と の 間 に 充 填 材 と し て 土 砂 を 詰 め た が 、 土 砂 以
外 の 骨 材 で も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 杭 頭 部 同 士 を 連 結 す る 鉄 筋 を た わ ま せ る 従 来 工 法 の 解 説 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 従 来 工 法 で 杭 の 傾 倒 が 連 鎖 的 に 派 生 す る こ と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 そ の 一 部 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 じ く 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 施 工 後 の 全 体 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 液 状 化 防 止 用 材 料 を 選 定 す る 際 の 粒 径 加 積 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 主 連 結 部 材 で あ る 樹 脂 ロ ー プ に よ る 杭 頭 部 同 士 の 網 状 連 結 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 そ の 他 の 例 の 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
１ 　 木 杭
１ ａ 　 杭 頭 部
２ 　 液 状 化 防 止 板
２ ａ 　 通 水 孔
３ 　 ゴ ム タ イ ヤ （ 緩 衝 用 リ ン グ ）
４ 　 樹 脂 ロ ー プ
５ 　 樹 脂 ロ ー プ
６ 　 液 状 化 防 止 層
６ ａ 　 予 備 液 状 化 防 止 層
７ 　 盛 土
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 5月 24日 (2004.5.24)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 ７ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 ロ ー プ を ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル 等 の 樹 脂 製 と し た の で
、 連 結 の 作 業 性 が 良 い と と も に 、 木 杭 を 使 用 し た 場 合 に 、 鉄 筋 の よ う に 杭 頭 部 に 食 い 込 ん
で 杭 頭 部 を 破 断 す る よ う な こ と が な い 。 ま た 、 泥 炭 性 軟 弱 地 盤 で は 、
、 鉄 筋 で は 早 期 に 腐 朽 し て し ま う が 、 そ の よ う な こ と は な い 。
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