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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】硬質地盤における鋼管ソイルセメント杭の施工
において、別途、重機を必要とせず、工期短縮、重機減
によるコスト縮減等が可能な掘削撹拌ヘッドを提供する
。
【解決手段】掘削撹拌ヘッド１は、掘削ロッドに接続さ
れる軸部２と、軸部２の先端部に設けられた下部掘削翼
３と、その上方に設けられた１対の上部掘削翼４と、軸
部２に遊嵌された複数枚の共回り防止翼５と、複数枚の
撹拌翼６とを備える。下部掘削翼３は軸部２の軸周りに
３枚以上設けることで、硬質地盤に対する掘進性能を向
上させるとともに、従来一般的な２枚翼に比べ、掘削時
における掘削軸心からのぶれを抑制する。共回り防止翼
５は翼本体５ａと張出し部５ｂとで構成し、張出し部５
ｂを翼本体５ａより薄くするとともに、翼本体５ａの材
料より高強度の材料を用いることで、地盤の掘進抵抗を
軽減する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　掘削ロッドに接続され、先端部からセメントミルクを吐出し地盤と混合撹拌してソイル
セメント柱を築造するとともに、前記ソイルセメント柱内に鋼管を埋設するために用いら
れる鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドであって、前記掘削ロッドに接続される
軸部と、前記軸部の先端部に設けられ回転時の径が掘削径より小さい下部掘削翼と、その
上方に設けられ回転時の径が掘削径に相当する１対の上部掘削翼と、前記軸部に遊嵌され
前記上部掘削翼より長い複数枚の共回り防止翼と、複数枚の撹拌翼とを備える掘削撹拌ヘ
ッドにおいて、前記下部掘削翼は前記軸部の軸周りに３枚以上設けられており、前記共回
り防止翼は共回り防止翼本体と該共回り防止翼本体の端部に取り付けられ一部または全部
が前記上部掘削翼によって掘削される掘削孔の孔壁面より外側の地盤に差し込まれる張出
し部とで構成され、前記張出し部は前記共回り防止翼本体より薄く形成され、かつ前記共
回り防止翼本体の材料より高強度の材料より形成されていることを特徴とする鋼管ソイル
セメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項２】
　請求項１記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにおいて、前記下部掘削翼
の回転時の径が前記上部掘削翼による掘削径の０．４～０．７倍であることを特徴とする
鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項３】
　請求項１または２記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにおいて、前記共
回り防止翼の前記張出し部の降伏点は、共回り防止翼本体を形成する鋼材の降伏点の２．
５倍以上であることを特徴とする鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項４】
　請求項１、２または３記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにおいて、前
記張出し部の下端部または上下端部に刃形が形成されていることを特徴とする鋼管ソイル
セメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにお
いて、共回り防止翼の前記張出し部が前記共回り防止翼本体に対し着脱可能に取り付けら
れていることを特徴とする鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項６】
　請求項５記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにおいて、前記張出し部の
接続側端部を前記共回り防止翼本体に重ね合せ、高力ボルト摩擦接合により取り付けられ
ていることを特徴とする鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項７】
　請求項１～４記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにおいて、前記共回り
防止翼の前記張出し部が前記共回り防止翼本体の先端部に折曲可能に取り付けられている
ことを特徴とする鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドにお
いて、前記上部掘削翼、前記共回り防止翼、および前記撹拌翼が折曲可能であり、折曲時
の径が前記ソイルセメント柱内に埋設される鋼管の内径以下であることを特徴とする鋼管
ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ソイルセメント柱と鋼管からなる鋼管ソイルセメント杭を築造する際に用い
る鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　鋼管ソイルセメント杭は耐震性に優れており、主に道路・鉄道高架橋の橋脚や橋台など
の杭基礎として用いられている。鋼管ソイルセメント杭は、ソイルセメント柱の中に鋼管
が同心円状に配置された構造である。
【０００３】
　鋼管ソイルセメント杭の鉛直支持力は、ソイルセメントと地盤の境界面の周面摩擦抵抗
力と、ソイルセメント先端の先端抵抗力からなる。したがって良好な支持力を発揮するた
めには、良質なソイルセメントの築造が不可欠である。
【０００４】
　良質なソイルセメントを築造するためには、掘削した土砂とセメントミルクを均質に攪
拌混合することが必要であり、共回り防止翼を用いた掘削攪拌装置が用いられる（例えば
、特許文献１、２参照）。
【０００５】
　近年、道路の橋梁計画が平野部から山間部へ移行していく傾向がある。平野部の支持地
盤は砂や砂礫が多いが、山間部の支持地盤は礫径の大きい礫層や岩盤等の硬質地盤が多い
。さらに、山間部の支持層はほとんどの場合傾斜している。
　支持層が傾斜している場合には、全ての杭の先端部を確実に支持層内に到達させるため
、その設計においては硬質な地盤に杭を長く根入れする必要がある。
【０００６】
　従来の鋼管ソイルセメント杭に用いる共回り防止翼付きの掘削攪拌装置では、その外側
の地盤内に差し込まれる張出し部分の抵抗により、硬質地盤の掘削が困難である。
【０００７】
　そのため、硬質支持層に根入れする必要があるときは、別途、以下に示す方法により、
あらかじめ硬質地盤を掘削可能な硬さに一次処理した後、鋼管ソイルセメント杭を施工す
ることが行われていた。
【０００８】
(1) ロックオーガ工法
　三点式杭打機や油圧式クレーン等のベースマシンで、二軸同軸式のアースオーガーによ
り、スクリューとケーシングを逆転させながら掘削を行い、硬質地盤を揉みほぐす。
【０００９】
(2) ケーシング回転掘削工法
　全旋回掘削機によりケーシングチューブを回転圧入しながらハンマグラブでケーシング
チューブ内の硬質地盤を排土し、砂等に置き換える。
【００１０】
　また、特許文献３には、ソイルセメントコラム築造の際に用いられる共回り防止翼とし
て、共回り防止翼本体の端部に共回り防止翼本体より薄く、かつ高強度の材料より形成さ
れた張出し部とから構成される共回り防止翼が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特許第３６２１９７１号公報
【特許文献２】特許第３９０４３７３号公報
【特許文献３】特開２０１４－１２２４９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　従来の鋼管ソイルセメント杭の施工においては、硬質地盤への根入れを要する場合、前
述のように、別途、重機が必要となり、搬入搬出・組立解体および施工に伴う工期・コス
トが多大であった。また、振動騒音の問題や、置き換える砂が必要となること、残土が発
生する等の環境上の問題もあった。
【００１３】
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　本発明は、硬質地盤を対象とする鋼管ソイルセメント杭の施工において、別途、重機を
必要とせず、工期短縮、重機減によるコスト縮減、残土低減、振動・騒音の低減が可能で
あり、良質なソイルセメントの築造を可能とする掘削撹拌ヘッドを提供することを目的と
したものである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、掘削ロッドに接続され、先端部からセメントミルクを吐出し地盤と混合撹拌
してソイルセメント柱を築造するとともに、築造されるソイルセメント柱内に鋼管を埋設
するために用いられる鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘッドの改良に係り、特に硬
質地盤にも適用可能としたものである。
【００１５】
　掘削撹拌ヘッドの構成としては、掘削ロッドに接続される軸部と、軸部の先端部に設け
られ回転時の径が掘削径より小さい下部掘削翼と、その上方に設けられ回転時の径が掘削
径に相当する１対の上部掘削翼と、軸部に遊嵌され上部掘削翼より長い複数枚の共回り防
止翼と、複数枚の撹拌翼とを備える。
【００１６】
　本発明では、下部掘削翼を軸部の軸周りに３枚以上設けることで、硬質地盤に対する掘
進性能を向上させるとともに、従来一般的な２枚翼に比べ、掘削時における掘削軸心から
のぶれを抑制する効果が得られる。
【００１７】
　下部掘削翼の枚数は多い方が掘削軸心からのぶれを抑えるには有効であるが、多すぎる
と下部掘削翼で削った土砂の上方への移動を阻害してしまい、掘削性が低下するので、下
部掘削翼の枚数は３～４枚程度が好ましい。
【００１８】
　なお、掘進性を向上させるためには、さらに掘削ロッドおよび掘削撹拌ヘッドの軸部径
を増し、オーガーモータとして高出力のものを用いる必要があり、その場合において下部
掘削翼を３枚以上とすることで安定した施工が可能となる。
【００１９】
　さらに、下部掘削翼および上部掘削翼に取り付けられる掘削ビットについても、高強度
の掘削性の高いビットを用いることで軟岩等の硬質地盤での掘進がスムーズとなる。なお
、掘削攪拌ヘッドの軸部の先端を下向きの円錐形とし、その部分にも掘削ビットを取り付
けることで、さらに掘進がスムーズとなる。
【００２０】
　また、本発明では上述の構成に加え、共回り防止翼を共回り防止翼本体とその端部に取
り付けられる張出し部とで構成する。張出し部はその一部または全部が上部掘削翼によっ
て掘削される掘削孔の孔壁面より外側の地盤に差し込まれる長さを有し、共回り防止翼本
体より薄く形成され、かつ前記共回り防止翼本体の材料より高強度の材料より形成されて
いる。
【００２１】
　共回り防止翼の張出し部を高強度化して薄くすることにより、張出し部に生じる地盤の
掘進抵抗を低減することができ、特に硬質地盤においてその効果が大きい。
　本発明で対象とする硬質地盤としては、従来の鋼管ソイルセメント杭施工用掘削撹拌ヘ
ッドでは掘進が困難であった軟岩程度を想定している。
【００２２】
　鋼管ソイルセメント杭施工においては、掘削ロッドの先端に掘削撹拌ヘッドを取り付け
て、掘削、掘削攪拌ヘッド先端部からのセメントミルクの吐出、掘削土砂との撹拌混合を
行い、掘削ロッドを引き上げた後に、鋼管を建て込む後埋設方式と、掘削ロッドを鋼管内
に通した状態で、掘削、掘削撹拌ヘッド先端部からのセメントミルクの吐出、掘削土砂と
の撹拌混合を行いながら鋼管を建て込む同時埋設方式がある。
【００２３】
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　同時埋設方式の場合には、従来から上部掘削翼、共回り防止翼、および撹拌翼を折畳み
可能な構造とした掘削攪拌ヘッドが用いられ、地上で掘削ロッドを鋼管に通した後に掘削
攪拌ヘッドを取り付け、鋼管の建込み完了後、これらの翼を折り畳んで掘削ロッドを引き
上げることが行われている。
【００２４】
　下部掘削翼の長さについては、回転時の径が上部掘削翼による掘削径の０．４～０．７
倍となるようにすることが望ましい。掘削攪拌ヘッドの先端との間隔や上部掘削翼との間
隔にもよるが、硬質の地盤を掘進する際、まず掘削攪拌ヘッドの先端および下部掘削翼を
地盤に食い込ませて掘削し、上部掘削翼で必要な掘削径に掘削して行くことで、安定した
掘進が可能となる。
【００２５】
　なお、下部掘削翼の回転時の径が上部掘削翼による掘削径の０．７倍を超えると、下部
掘削翼にかかる負荷が大きくなりすぎて掘進性が低下する。０．４倍を下回ると軸ぶれの
抑制効果は高くなるが、上部掘削翼の負荷が大きくなりすぎて掘進性が低下する。
【００２６】
　共回り防止翼の張出し部の材質については、ばね鋼鋼材（ＳＵＰ材）、ハードックス（
耐摩耗鋼板）、ウェルドックス（高引張鋼板）などの超高力鋼を選定することができる。
【００２７】
　これらの鋼材の降伏点は、代表的な一般構造用圧延鋼材（ＳＳ４００）が２４５Ｎ／ｍ
ｍ2であるのに対し、ばね鋼鋼材（ＳＵＰ材）は１０８０Ｎ／ｍｍ2、ハードックス（耐摩
耗鋼板）は１０００～１３００Ｎ／ｍｍ2、ウェルドックス（高引張鋼板）は７００Ｎ／
ｍｍ2である。なお、ハードックスとウェルドックスはスウェーデン鋼と総称され、いず
れもスウェーデンスティール社の製品である。
【００２８】
　一般構造用圧延鋼材の強度を基準とした場合、切削、研削、研磨などの加工性、納期な
どの入手のしやすさ、さらに材料費や加工費などのコスト等を考慮すると、一般構造用圧
延鋼材の２．５～４．０倍程度の降伏点を有するものが望ましい。
【００２９】
　また、張出し部の厚さは、地盤の掘進抵抗の低減という観点からは、できるだけ薄くす
ることが望ましく、ばね鋼鋼材やスウェーデン鋼鋼材であれば４．５ｍｍ以上あればよい
が、溶接による取付け等を考慮すると１０～１５ｍｍ程度が望ましい。
【００３０】
　また、掘削孔の孔壁より外側の地盤内に差し込まれる張出し部の長さは、張出し部の受
働抵抗から求められる抵抗モーメントが、掘削ロッドの回転から決まる共回り防止翼の回
転モーメントを上回るように決定する。経験的に１０ｃｍ程度あればよいが、一般的に掘
削径に比例して掘削ロッドの回転力による共回り防止翼の回転モーメントが大きくなるこ
とから、これに対抗すべく掘削孔の口径に比例して張出し部の横方向の長さや高さを変化
させる必要がある。
【００３１】
　例えば、ボルト止め等によって取り替え可能とし、張出し部を共回り防止翼本体に対し
着脱可能とすることにより、対象地盤に応じて最適な寸法に付けかえることができる。
　また、共回り防止翼本体に対する張出し部の取り付けに関しては、例えば張出し部の接
続側端部を共回り防止翼本体に重ね合せ、高力ボルト摩擦接合により取り付けるようにす
れば、接合や着脱が容易であり、かつ強固な接合部が形成される。
【００３２】
　あるいは、張出し部を共回り防止翼本体の先端部に折曲可能に取り付ければ、任意の角
度に折曲させて固定することで、外側の地盤内に差し込まれる部分の長さを調整すること
ができる。
【００３３】
　このため、張出し部の全体の長さは、通常、掘削孔の孔壁より外側の地盤内に差し込ま
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れる部分の長さ１０ｃｍ、共回り防止翼本体の端部に重ねてボルト止めされる部分の長さ
１０ｃｍの計２０ｃｍ程度あればよい。また、これより長く形成することにより孔壁より
外側の地盤中に差し込まれる部分の長さを自由に設定することができる。
【００３４】
　例えば、掘削ロッドの回転力による共回り防止翼の回転モーメントが想定以上に大きく
なる場合、孔壁面より外側の地盤中に差し込まれる部分の長さを自由に設定して付けかえ
ることができる。
【００３５】
　また、共回り防止翼は、攪拌翼を挟んでその上下両側にそれぞれ一個ずつ取り付けるこ
とにより共回り防止効果を一層高めることができる。
【００３６】
　さらに、張出し部を共回り防止翼本体の先端部間に取り付け、上下共回り防止翼を連結
して側面から見て箱状に形成することで、単に共回り防止効果を高めるだけでなく、掘進
中の掘削ロッドのぶれ等を防止することにより、施工精度を高めることができる。
【００３７】
　また、張出し部の下端部または上下端部に刃形（包丁の刃の形状）を形成することによ
り、掘進および引き上げの際に張出し部に生じる地盤の抵抗をさらに低減することができ
る。
【００３８】
　また、前述のように、鋼管ソイルセメント杭施工においては、後埋設方式と同時埋設方
式があるが、同時埋設方式用には、従来の同時埋設方式用の掘削撹拌ヘッドと同様に、上
部掘削翼、共回り防止翼、および撹拌翼を折曲可能な構造とし、折曲時の径が前記ソイル
セメント柱内に埋設される鋼管の内径以下となるようにすればよい。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明の掘削攪拌ヘッドによれば、鋼管ソイルセメント杭の施工において、別途、重機
を必要とせず、それにより、工期短縮、重機減によるコスト縮減、残土低減、振動・騒音
の低減が可能である。
　また、補助工法により周辺地盤、支持地盤を乱すことがないため、支持力低下のおそれ
がなく、良質なソイルセメントの築造が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明に係る掘削撹拌ヘッドの一実施形態を示したもので、(a)は正面図、(b)は
側面図、(c)は(a)のＡ矢視図、(d)は(a)のＢ矢視図である。
【図２】比較例としての従来の掘削撹拌ヘッドの一例を示したもので、(a)は正面図、(b)
は底面図である。
【図３】本発明に係る掘削撹拌ヘッドの施工試験におけるボーリング柱状図と換算Ｎ値お
よび本発明の実施例と比較例の施工工程の時間と深度の関係を示した図である。
【図４】本発明に係る掘削撹拌ヘッドの他の実施形態を示す正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　以下、本発明の実施例を添付図面に基づいて説明する。
【００４２】
　図１は本発明の硬質地盤対応型の掘削攪拌ヘッド１の一実施形態を示したものである。
この例では、掘削ロッド（図示せず）の先端に、掘削攪拌ヘッド１（掘削径１４００ｍｍ
）の軸部２（外径３１８．５ｍｍ）が接続されている。
【００４３】
　軸部２下端の円錐状部分には、複数の掘削ビット２ａが取り付けられ、その直上の軸周
りに下部掘削翼３（外径７５０ｍｍ）を３枚設けている。下部掘削翼３は翼面が掘進方向
に対して斜下向きになるように取り付けられており、それぞれの翼の下部に複数の掘削ビ



(7) JP 2017-197909 A 2017.11.2

10

20

30

40

50

ット３ａが取り付けられている。
【００４４】
　下部掘削翼３の上方には、軸周りに１対の上部掘削翼４（外径１４００ｍｍ）が設けら
れている。上部掘削翼４は翼面が掘進方向に対して斜下向きになるように取り付けられて
おり、それぞれの翼の下部に複数の掘削ビット４ａが取り付けられている。なお、図では
上部掘削翼４が９０°回転した状態を二点鎖線で示している。
【００４５】
　上部掘削翼４の上方には、軸部２に対し１対の共回り防止翼５（外径１６００ｍｍ）が
ボス５ｃを介して遊嵌され、本実施例ではその上方に２対の撹拌翼６（二点鎖線は９０°
回転した状態）を設けている。
【００４６】
　本実施例で使用した共回り防止翼５は、翼本体５ａと張出し部５ｂとからなる。翼本体
５ａは、厚さ２５ｍｍ、長さ４５０ｍｍ、高さ２２０ｍｍの一般構造用圧延鋼板（SS400
）の基端部を、ボス５ｃの外面に溶接した１対の端部固定板５ｄ間に挿入し、ボルト５ｅ
で固定している。
【００４７】
　張出し部５ｂは、厚さ１２ｍｍ、長さ１５０ｍｍ、高さ２２０ｍｍの耐摩耗鋼板（HARD
OX 400）の基端部を、翼本体５ａの先端に溶接している。
【００４８】
　図２は比較例である従来型の掘削攪拌ヘッド１１である。この例では、掘削ロッド（図
示せず）の先端に、掘削攪拌ヘッド１１（掘削径１４００ｍｍ）の軸部１２（外径２１６
．３ｍｍ）が接続されている。
【００４９】
　軸部１２の下端には、複数の掘削ビット１２ａが取り付けられ、その直上の軸周りに１
対の下部掘削翼１３（外径７００ｍｍ、二点鎖線は９０°回転した状態）を設けている。
下部掘削翼１３は翼面が掘進方向に対して斜下向きになるように取り付けられており、そ
れぞれの翼の下部に複数の掘削ビット１３ａが取り付けられている。
【００５０】
　下部掘削翼１３の上方には、軸周りに１対の上部掘削翼１４（外径１４００ｍｍ）が設
けられている。上部掘削翼１４は翼面が掘進方向に対して斜下向きになるように取り付け
られており、それぞれの翼の下部に複数の掘削ビット１４ａが取り付けられている。
【００５１】
　上部掘削翼１４の上方には、軸部１２に対し１対の共回り防止翼１５（外径１６００ｍ
ｍ）がボス１５ｃを介して遊嵌され、その上方に１対の撹拌翼１６（二点鎖線は９０°回
転した状態）を設けている。
　共回り防止翼１５は従来の一般構造用圧延鋼板（SS400）製のものである。
【００５２】
　これらの掘削攪拌ヘッドの掘進性を比較するため、実際の硬質地盤において施工試験を
行った。また、築造したソイルセメント柱体からまだ固まらないソイルセメントを採取し
てモールドに詰めて供試体を作製し、材齢７日および２８日で一軸圧縮試験を行い、強度
を確認した。
【００５３】
　図３の左側は試験地盤の概要を示すボーリング柱状図である。本地盤は、表層から１０
．９ｍまでＮ値２～７の軟弱層が堆積し、１０．９ｍ～１２．３ｍまではＮ値４０程度の
砂礫土、さらにその下部には換算Ｎ値１２５～５００の強風化花崗岩および風化花崗岩が
存在している。
【００５４】
　図３の右側は本発明および比較例の施工工程の時間と深度の関係を示したものである。
　実施例、比較例ともに地表面から深度１５．９ｍまでは、吐出口からセメントの添加量
が掘削体積あたり３００ｋｇ／ｍ3となるように、Ｗ／Ｃ＝１２０％のセメントミルクを
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吐出しながら、上限速度を毎分３０ｃｍとして、掘進可能な速度で、正回転で掘進した。
【００５５】
　また、深度１５．９ｍ以深は、吐出口からセメントの添加量が掘削体積あたり１０００
ｋｇ／ｍ3となるように、Ｗ／Ｃ＝６０％のセメントミルクを吐出しながら、上限速度を
毎分２０ｃｍとして、掘進可能な速度で、正回転で掘進した。
【００５６】
　比較例である従来型の掘削攪拌ヘッドは、深度１１ｍ付近（柱状図によると砂礫層）か
ら除々に速度が低下し、１８．０ｍ（換算Ｎ値２００程度）で、掘削軸芯からのぶれによ
るものと思われる振動が大きくなり、掘進不能となった。
【００５７】
　実施例も同様に、深度１１ｍ付近（柱状図によると砂礫層）から速度はやや低下してい
るが、比較例に比べて掘進性は良い。またＮ値２５０を超えると速度は低下しているもの
の掘削軸芯からのぶれもなく、１９．５ｍ（推定換算Ｎ値３００超）まで掘進が可能であ
った。
【００５８】
　表１は本発明および比較例で築造したソイルセメント柱体から採取した供試体の強度試
験結果を示したものである。本発明、比較例とも必要強度１５Ｎ／ｍｍ2に対して、十分
な強度であることが確認された。
【００５９】
【表１】

【００６０】
　この試験結果によれば、比較例である従来型掘削攪拌ヘッドでは、掘進可能な換算Ｎ値
の最大値は２００であったのに対し、実施例では、３００程度まで掘進可能であり、掘進
性が向上していること、またソイルセメント柱体の強度に関しても必要強度を満足するこ
とが確認された。
【００６１】
　図４は本発明の硬質地盤対応型の掘削攪拌ヘッド１の他の実施形態として、同時埋設方
式用の掘削攪拌ヘッド１の例を示したものである。
【００６２】
　基本的な構成は、図１の実施形態と同様であるが、同時埋設方式で使用するため、上部
掘削翼４、共回り防止翼５、および撹拌翼６をそれぞれ回転軸４ｒ、５ｒ、６ｒ回りに折
曲可能な構造とし、折曲時の径がソイルセメント柱内に埋設される鋼管の内径以下となる
ようにしている。
【００６３】
　軸部２下端の円錐状部分に複数の掘削ビット２ａが取り付けられ、その直上の軸周りに
下部掘削翼３を３枚設けている。下部掘削翼３は翼面が掘進方向に対して斜下向きになる
ように取り付けられており、それぞれの翼の下部に複数の掘削ビット３ａが取り付けられ
ている。
【００６４】
　下部掘削翼３の上方には、軸周りに１対の上部掘削翼４が設けられている。上部掘削翼
４は翼面が掘進方向に対して斜下向きになるように取り付けられており、それぞれの翼の
下部に複数の掘削ビット４ａが取り付けられている。図では上部掘削翼４を回転軸４ｒ回
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【００６５】
　上部掘削翼４の上方には、軸部２に対し１対の共回り防止翼５がボス５ｃを介して遊嵌
され、本実施例ではその上方に１対の撹拌翼６を設けている。図ではそれぞれ折曲させた
状態を二点鎖線で示している。
【００６６】
　共回り防止翼５は、図１の実施形態と同様、翼本体５ａと張出し部５ｂとからなり、翼
本体５ａの取り付け位置で折曲可能としている。翼本体５ａには厚さ２５ｍｍの一般構造
用圧延鋼板（SS400）を用い、張出し部５ｂには厚さ１２ｍｍの耐摩耗鋼板（HARDOX 400
）を用いている。
【００６７】
　以上、本発明の好ましい実施形態を比較例とともに説明したが、本発明はこれらの実施
形態に限定されないことはいうまでもなく、本発明の目的および趣旨の範囲内で種々の変
形および変更が可能である。
【符号の説明】
【００６８】
　１…掘削撹拌ヘッド、
　２…軸部、
　２ａ…掘削ビット、
　３…下部掘削翼、
　３ａ…掘削ビット
　４…上部掘削翼、
　４ａ…掘削ビット、
　４ｒ…回転軸、
　５…共回り防止翼、
　５ａ…翼本体、
　５ｂ…張出し部、
　５ｃ…ボス、
　５ｄ…端部固定板、
　５ｅ…ボルト、
　５ｒ…回転軸、
　６…撹拌翼、
　６ｒ…回転軸
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