
(57)【要約】

【課題】杭の埋設工事において、掘削に内管を用いず、

ケーシング（外管）のみを使用するという軽装備の機材

によって、完全な無排土工法による杭の埋設を実現する

こと及び小口径の杭や短尺の杭に特に適した杭の埋設方

法を提供することを課題とする。

【解決手段】先端に掘削ヘッドを装着してあると共に先

端部を下窄まりのテーパー状に成形してあるケーシング

とオーガーとを杭の埋設地点においてケーシングの内方

にオーガーを挿入して配置し、掘削を進め、掘削した土

砂の一部を一時的に地上に上げて残置しておき、所定の

深度まで掘削した後、オーガ－を地上に引き揚げて杭を

建て込み、ケーシングと杭の隙間を掘削した地中の土砂

で埋め、次いでケーシングを地上に引き揚げて、地上に

残置した土砂の全量をケーシングを引き揚げた空洞部分

及び杭の内方へ埋め戻して地上に土砂を残さないように

して杭を埋設する方法。テーパー状の先端部の肉厚を直

管状の後端部の肉厚よりも太くしてあるケーシングを用

いることが好ましい。口径３００～６００ｍｍ及び／又

は長さ５～２５ｍの杭を埋設に好適である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 先 端 に 掘 削 ヘ ッ ド を 装 着 し て あ る と 共 に 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し て あ る
ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー と を 杭 の 埋 設 地 点 に お い て ケ ー シ ン グ の 内 方 に オ ー ガ ー を 挿 入 し て
配 置 し 、 同 時 に 又 は 別 々 に 起 動 し て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 回 転 さ せ な が ら 掘 削 を 進 め 、 掘 削
し た 土 砂 の 一 部 を 一 時 的 に 地 上 に 上 げ て 残 置 し て お き 、 所 定 の 深 度 ま で 掘 削 し た 後 、 オ ー
ガ － を 地 上 に 引 き 揚 げ て 杭 を 建 て 込 み 、 ケ ー シ ン グ と 杭 の 隙 間 を 掘 削 し た 地 中 の 土 砂 で 埋
め 、 次 い で ケ ー シ ン グ を 地 上 に 引 き 揚 げ て 、 地 上 に 残 置 し た 土 砂 の 全 量 を ケ ー シ ン グ を 引
き 揚 げ た 空 洞 部 分 及 び 杭 の 内 方 へ 埋 め 戻 し て 地 上 に 土 砂 を 残 さ な い よ う に し て 杭 を 埋 設 す
る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 テ ー パ ー 状 に 成 形 し て あ る 先 端 部 の 肉 厚 を 、 直 管 状 の 後 端 部 の 肉 厚 よ り も 太 く し て あ る
ケ ー シ ン グ を 用 い て 掘 削 を 進 め る 請 求 項 １ に 記 載 の 杭 の 埋 設 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 一 時 的 に 地 上 に 上 げ た 土 砂 の 一 部 又 は 全 部 を 地 上 に お い て 脱 水 し 、 脱 水 し た 土 砂 を 埋 め
戻 す こ と と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 杭 の 埋 設 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 杭 の 埋 設 方 法 を 用 い て 、 口 径 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｍ ｍ 及
び ／ 又 は 長 さ ５ ～ ２ ５ ｍ の 杭 を 埋 設 す る 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 杭 の 埋 設 方 法 に 関 す る 。 詳 し く は 、 無 排 土 工 法 に よ る 杭 の 埋 設 方 法 に 関 す る 。
本 発 明 は 、 既 製 杭 （ コ ン ク リ ー ト パ イ ル ） の 埋 設 だ け で な く 、 鋼 管 杭 や 現 場 造 成 杭 に も 適
用 で き る 工 法 で あ る 。 現 在 、 構 造 物 の 基 礎 材 と し て 、 既 製 杭 、 鋼 管 杭 及 び 現 場 造 成 杭 の ３
つ が 主 流 と な っ て お り 、 こ れ ら は 、 通 常 「 杭 基 礎 」 と 総 称 さ れ て い る が 、 本 発 明 の 説 明 に
お い て は 、 こ れ ら を 併 せ て 、 単 に 「 杭 」 と 称 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 者 は 、 無 排 土 工 法 に よ る 杭 の 埋 設 方 法 に つ い て 長 年 の 間 研 究 を 続 け て お り 、 す で
に 、 地 上 に 土 砂 を 残 置 す る こ と な く 、 確 実 に 無 排 土 に よ っ て 杭 を 埋 設 す る 方 法 を い く つ か
発 明 し 、 特 願 ２ ０ ０ ０ － ３ ５ ４ １ ８ ３ 号 （ 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ５ ５ ３ １ ： 特 許 文 献 １ ） 及
び 特 願 ２ ０ ０ ３ － ０ ０ ８ ０ ２ ８ 号 （ 未 公 開 ） と し て 特 許 出 願 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な お 、 従 来 か ら 、 無 排 土 に よ る 杭 の 埋 設 方 法 に 関 し て 多 く の 研 究 が な さ れ て い る が 、 い
ず れ も 抜 本 的 な 解 決 に 至 っ て い な い 。 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ２ ９ ４ ７ ５ 号 公 報 （ 特 許
文 献 ２ ） に 記 載 の 工 法 は 、 掘 削 に よ っ て 排 出 し た 土 砂 の 全 量 に フ ィ ル タ ー プ レ ス 処 理 を し
て 処 理 後 の 容 積 を 処 理 前 の 容 積 に 対 し 約 半 分 に 減 少 さ せ る な ど の 容 積 減 少 処 理 を 施 し て か
ら 埋 め 戻 す 方 法 で あ り 、 低 容 積 排 土 に す る た め に 多 大 の 手 間 を 要 す る と 共 に コ ス ト も 嵩 む
工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ５ ５ ３ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ２ ９ ４ ７ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 の 発 明 に 係 る 上 記 杭 の 埋 設 方 法 は 、 口 径 １ ０ ０ ０ ｍ ｍ と い う 大 口 径 の 杭 で も 、
ま た 長 さ ４ ５ ｍ 前 後 の 長 尺 杭 で も 、 或 い は 極 密 地 盤 で あ っ て も 、 無 排 土 に よ る 施 工 が 可 能
で あ る 。 一 般 に 、 既 製 杭 の 口 径 は ３ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ｍ ｍ と 範 囲 が 広 く 、 ま た 、 構 造 物 の 建
築 現 場 は 、 極 密 地 盤 の こ と も あ れ ば 軟 弱 地 盤 で 施 工 が 比 較 的 容 易 な こ と も あ る 。 よ っ て 、
こ れ ら の 全 て の 杭 や 地 盤 の 条 件 に 対 応 し て 杭 を 埋 設 す る た め に は 、 外 管 （ ケ ー シ ン グ ） と
内 管 を 併 用 す る 重 装 備 の 機 材 が 必 要 で あ り 、 そ の た め 、 施 工 費 が 高 く な る と い う 問 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 の 研 究 に よ れ ば 、 大 型 工 事 の と き 或 い は 杭 径 や 杭 長 が 大 き い と き 、 も し く は 礫
が 多 く 施 工 困 難 な 地 盤 の と き は 、 重 装 備 の 機 材 に よ る 施 工 が 必 要 で あ る が 、 杭 径 ３ ０ ０ ～
６ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 、 又 は 杭 長 ５ ～ ２ ５ ｍ 程 度 で 通 常 の 地 盤 で あ れ ば 、 必 ず し も 重 装 備 の 機 材
を 用 い て 施 工 す る 必 要 は な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 上 記 の 問 題 を 経 済 的 ま た 合 理 的 に 解 決 す る た め に 開 発 さ
れ た も の で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 杭 の 埋 設 工 事 に お け る 経 済 性 と 機 動 力 を 重 視 し 、
掘 削 に 内 管 を 用 い ず 、 ケ ー シ ン グ （ 外 管 ） の み を 使 用 す る と い う 軽 装 備 の 機 材 に よ っ て 、
完 全 な 無 排 土 工 法 に よ る 杭 の 埋 設 を 実 現 す る こ と を 第 一 の 課 題 と す る 。 ま た 、 本 発 明 は 、
小 口 径 の 杭 や 短 尺 の 杭 に 特 に 適 し た 杭 の 埋 設 方 法 を 提 供 す る こ と を 第 二 の 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 両 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の う ち 、 特 許 請 求 の 範 囲 ・ 請 求 項 １ に 記 載 す る 発
明 は 、 先 端 に 掘 削 ヘ ッ ド を 装 着 し て あ る と 共 に 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し て
あ る ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー と を 杭 の 埋 設 地 点 に お い て ケ ー シ ン グ の 内 方 に オ ー ガ ー を 挿 入
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し て 配 置 し 、 同 時 に 又 は 別 々 に 起 動 し て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 回 転 さ せ な が ら 掘 削 を 進 め 、
掘 削 し た 土 砂 の 一 部 を 一 時 的 に 地 上 に 上 げ て 残 置 し て お き 、 所 定 の 深 度 ま で 掘 削 し た 後 、
オ ー ガ － を 地 上 に 引 き 揚 げ て 杭 を 建 て 込 み 、 ケ ー シ ン グ と 杭 の 隙 間 を 掘 削 し た 地 中 の 土 砂
で 埋 め 、 次 い で ケ ー シ ン グ を 地 上 に 引 き 揚 げ て 、 地 上 に 残 置 し た 土 砂 の 全 量 を ケ ー シ ン グ
を 引 き 揚 げ た 空 洞 部 分 及 び 杭 の 内 方 へ 埋 め 戻 し て 地 上 に 土 砂 を 残 さ な い よ う に し て 杭 を 埋
設 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 同 請 求 項 ２ に 記 載 す る 発 明 は 、 テ ー パ ー 状 に 成 形 し て あ る 先 端 部 の 肉 厚 を 、 直 管
状 の 後 端 部 の 肉 厚 よ り も 太 く し て あ る ケ ー シ ン グ を 用 い て 掘 削 を 進 め る 請 求 項 １ に 記 載 の
杭 の 埋 設 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 同 請 求 項 ３ に 記 載 す る 発 明 は 、 一 時 的 に 地 上 に 上 げ た 土 砂 の 一 部 又 は 全 部 を 地 上
に お い て 脱 水 し 、 脱 水 し た 土 砂 を 埋 め 戻 す こ と と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 杭 の 埋 設 方
法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 同 請 求 項 ４ に 記 載 す る 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 杭 の 埋 設 方
法 を 用 い て 、 口 径 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｍ ｍ 及 び ／ 又 は 長 さ ５ ～ ２ ５ ｍ の 杭 を 埋 設 す る 方 法 で あ
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 上 記 の 構 成 で あ る か ら 、 外 管 （ ケ ー シ ン グ ） と 内 管 を 併
用 す る 重 装 備 の 工 法 に 対 し て 、 ケ ー シ ン グ の み を 使 用 す る と い う 軽 装 備 の 機 材 に よ っ て 、
杭 の 埋 設 を 完 全 無 排 土 で 実 現 で き る 。 そ の た め 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 内 管 が 不
要 で あ る こ と は 勿 論 、 杭 打 機 を 小 型 化 で き 、 ま た 、 併 用 す る オ ー ガ ー も 容 量 が 小 さ い も の
で 済 む な ど 施 工 に 関 す る 経 費 負 担 を 大 幅 に 減 少 で き る 。 そ の 上 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方
法 に よ れ ば 、 作 業 性 ・ 安 全 性 が 高 ま る ば か り か 、 道 路 事 情 の 悪 い 場 所 で あ っ て も 施 工 で き
る な ど 施 工 の 範 囲 を 大 幅 に 拡 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 杭
径 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 及 び ／ 又 は 杭 長 ５ ～ ２ ５ ｍ 程 度 の 小 型 杭 の 埋 設 に 特 に 好 適 に 用
い る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 し く 説 明 す る 。
　 な お 、 一 般 に 、 掘 削 に よ る 土 砂 の 発 生 量 と 収 容 量 の 関 係 は 、 以 下 の と お り で あ る 。
　 　 　 土 砂 の 発 生 量 ＝ 掘 削 口 径 又 は ケ ー シ ン グ の 内 径 × 掘 削 長 さ
　 　 　 土 砂 の 収 容 量 ＝ ケ ー シ ン グ が 占 め て い た 容 積 － 埋 設 し た 杭 の 占 め る 容 積
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 の 杭 の 埋 設 方 法 の 説 明 図 で あ る 。 図 １ の Ａ ～ Ｃ は 、 掘 削 に よ
る 土 砂 の 発 生 量 と 収 容 量 の 関 係 の 説 明 図 で あ り 、 図 １ の Ｄ ～ Ｆ は 、 本 実 施 例 の 方 法 の 工 程
説 明 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 で 使 用 す る ケ ー シ ン グ （ 外 管 ） は 、 先 端 に 掘
削 ヘ ッ ド を 装 着 し て あ る と 共 に 、 先 端 か ら 約 ２ ｍ ま で の 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に
成 形 し て あ る 。 す な わ ち 、 本 実 施 例 で は 、 ケ ー シ ン グ と し て 、 後 端 部 （ 地 上 側 ） は 内 径 ６
４ ０ ｍ ｍ の 直 管 状 で あ る が 、 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し 、 内 径 を ５ ３ ０ ｍ ｍ
に 絞 っ て あ る 長 さ １ ０ ｍ の 鋼 管 （ 肉 厚 ２ ０ ｍ ｍ ） で あ り 、 か つ 、 図 示 の よ う に 、 テ ー パ ー
状 の 先 端 部 と そ の 近 辺 の 肉 厚 を 直 管 状 の 後 端 部 よ り も や や 太 く （ 肉 厚 ３ ０ ｍ ｍ に ） し た も
の を 使 用 す る 。 本 実 施 例 で は 、 こ の ケ ー シ ン グ と 掘 削 径 ５ ３ ０ ｍ ｍ の オ ー ガ ー を 併 用 し て
掘 削 を 進 め 、 杭 径 （ 外 径 ） ５ ０ ０ ｍ ｍ で 長 さ １ ０ ｍ の 杭 （ 肉 厚 ８ ０ ｍ ｍ の コ ン ク リ ー ト パ
イ ル ） を 埋 設 す る ケ ー ス に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 も し 、 図 １ の Ａ に 示 す ケ ー シ ン グ が 、 先 端 部 を テ ー パ ー 状 に 絞 っ て お ら ず 、 先 端 か ら 後
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端 ま で 直 管 状 の ケ ー シ ン グ で あ る と す る と 、 地 下 １ ０ ｍ ま で 掘 削 し た と き 、 ケ ー シ ン グ 掘
削 に よ っ て 発 生 す る 土 砂 の 量 は 、
　 　 　 　 　 　 （ ０ ． ６ ４ ／ ２ ） ２ π × １ ０ ｍ ＝ ３ ． ２ １ ｍ ３ 　

と な る 筈 で あ る （ 図 １ の Ａ に 斜 線 で 示 す ） 。 し か し 、 本 実 施 例 で は 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 の
内 径 を ５ ３ ０ ｍ ｍ に 絞 っ て あ る た め 、 掘 削 に よ る 土 砂 の 発 生 量 は 、
　 　 　 　 　 　 （ ０ ． ５ ３ ／ ２ ） ２ π × １ ０ ｍ ＝ ２ ． ２ ０ ｍ ３ 　

で あ る 。 こ の 土 砂 の 発 生 量 は 、 ケ ー シ ン グ の 内 方 に 掘 削 径 ５ ３ ０ ｍ ｍ の オ ー ガ ー を 挿 入 し
て 、 い わ ゆ る ダ ブ ル オ ー ガ ー の 状 態 で 掘 削 す る と き で も 変 わ り は な い 。 土 砂 の 発 生 量 を 、
図 １ の Ｂ に 点 線 と 斜 線 で 示 す 。 （ な お 、 掘 削 さ れ た 土 砂 は 、 後 で 説 明 す る と お り 、 容 積 が
１ ０ ％ ほ ど 増 え る の で 、 図 １ の Ｂ で は 、 ２ ． ２ ０ × １ ． １ ＝ ２ ． ４ ２ ｍ ３ と し て 記 載 し て
あ る 。 ）
【 ０ ０ １ ６ 】
　 オ ー ガ ー を 用 い て 掘 削 を 進 め て い る 間 に 土 砂 の 一 部 は 自 動 的 に 地 上 に 排 出 さ れ る が 、 こ
れ を 直 ち に 埋 め 戻 す こ と な く 、 一 時 的 に 地 上 に 残 置 す る 。 土 砂 の 残 置 量 は 任 意 で あ る が 、
本 実 施 例 で は 、 図 １ の Ｃ に 示 す よ う に 、 掘 削 し た 土 砂 １ ． ０ ｍ ３ を 地 上 に 残 置 す る も の と
す る 。 そ う す る と 、 地 中 に は 、 ２ ． ２ ０ ｍ ３ － １ ． ０ ｍ ３ ＝ １ ． ２ ０ ｍ ３ の 掘 削 さ れ た 土
砂 が 残 る こ と に な る （ 地 中 に 残 る 掘 削 土 砂 の 量 を 、 図 １ の Ｃ に 斜 線 で 示 す ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ケ ー シ ン グ の 内 方 に オ ー ガ ー を 挿 入 し て ダ ブ ル オ ー ガ ー の 状 態 で 掘 削 を 進 め る 。 地 下 １
０ ｍ ま で 掘 削 し た 時 点 で は 、 地 中 に あ る １ ． ２ ０ ｍ ３ の 掘 削 土 砂 （ 一 時 的 に 地 上 に 排 出 し
た 土 砂 を 除 い た 量 ） は 、 図 １ の Ｄ に 斜 線 で 示 す よ う に 、 オ ー ガ ー と ケ ー シ ン グ と の 隙 間 に
収 容 さ れ る こ と に な る 。 こ の 隙 間 の 容 量 （ 土 砂 の 収 容 可 能 量 ） は 、 概 略 で 、
　 　 　 　 　 　 ３ ． ２ １ ｍ ３ － ２ ． ２ ０ ｍ ３ ＝ １ ． ０ １ ｍ ３ 　

で あ る か ら 、 地 中 に 残 っ て い る 掘 削 土 砂 の ほ ぼ 全 量 を 収 容 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ
ち 、 一 時 的 に 地 上 に 排 出 し て 残 置 す る 土 砂 の 量 を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 地 中 に 残 っ て い
る 掘 削 土 砂 の 全 量 を オ ー ガ ー と ケ ー シ ン グ の 隙 間 に 収 容 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 地 下 １ ０ ｍ ま で 掘 削 し た 時 点 で オ ー ガ ー を 引 き 揚 げ て 、 図 １ の Ｅ に 示 す よ う に 、 空 洞 と
な っ た 部 分 に 杭 を 建 て 込 む 。 オ ー ガ ー の 掘 削 径 は ５ ３ ０ ｍ ｍ で あ り 、 杭 の 外 径 は ５ ０ ０ ｍ
ｍ で あ る か ら 、 径 の 関 係 で は 杭 は 問 題 な く 挿 入 で き る 。 な お 、 ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー の 隙
間 に 収 容 さ れ て い る 掘 削 土 砂 は 、 い ま ま で オ ー ガ ー の 回 転 に よ っ て ケ ー シ ン グ の 内 壁 に 押
し つ け ら れ て い た の で 、 オ ー ガ ー を 引 き 揚 げ て も 、 ほ と ん ど 崩 壊 し な い が 、 崩 壊 し そ う な
と き は 、 杭 の 建 て 込 み を 迅 速 に お こ な い 、 ま た 、 必 要 に 応 じ て ケ ー シ ン グ を 少 し 引 き 揚 げ
て 土 砂 収 容 量 の 調 整 を 図 る と よ い 。 す な わ ち 、 ケ ー シ ン グ を 少 し 引 き 揚 げ る と 、 ケ ー シ ン
グ の 先 端 部 が 占 め て い た 容 積 分 の 隙 間 が で き る の で 、 そ の 隙 間 を 、 崩 壊 し て 落 下 し た 土 砂
の 収 容 部 と す る こ と が で き る 。 特 に 、 本 実 施 例 の よ う に 、 先 端 部 の 肉 厚 を 後 端 部 の 肉 厚 よ
り も 太 く 成 形 し て あ る ケ ー シ ン グ を 用 い る と 、 ケ ー シ ン グ を 少 し 引 き 揚 げ る こ と で 発 生 す
る 隙 間 が よ り 大 き く な り 、 土 砂 の 収 容 ス ペ ー ス が 増 え る の で 、 き わ め て 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 い で 、 ケ ー シ ン グ を 地 上 に 引 き 揚 げ る 。 そ う す る と 、 肉 厚 ２ ０ ｍ ｍ の ケ ー シ ン グ が 占
め て い た 厚 み 「 ４ ０ ｍ ｍ 」 と オ ー ガ ー （ 掘 削 径 ５ ３ ０ ｍ ｍ ） と 杭 の 外 径 （ ５ ０ ０ ｍ ｍ ） の
差 「 ３ ０ ｍ ｍ 」 の 、 合 計 で 「 幅 ７ ０ ｍ ｍ の ド ー ナ ツ 状 の 空 洞 部 」 が 生 じ る 。 こ の 空 洞 部 の
容 量 は 、 お よ そ 、
　 　 ケ ー シ ン グ が 占 め て い た 容 積 － 杭 が 占 め る 容 積
　 ＝ ｛ （ ０ ． ６ ４ ＋ ０ ． ０ ４ ） ／ ２ ｝ ２ π × １ ０ ｍ － （ ０ ． ５ ０ ／ ２ ） ２ π × １ ０ ｍ
　 ＝ ３ ． ８ ４ ｍ ３ － １ ． ９ ６ ｍ ３ ＝ １ ． ８ ８ ｍ ３ 　

で あ る 。 地 上 に は 、 お よ そ １ ｍ ３ の 土 砂 を 残 置 し て あ る の で 、 掘 削 さ れ た 土 砂 の 容 積 の 変
化 （ 膨 脹 量 ） を 考 慮 し て も 、 ま た 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 部 を テ ー パ ー 状 に 絞 っ た こ と に よ る
容 積 減 を 見 込 ん で も 、 地 上 に 残 置 し て い た 土 砂 の 全 量 を 、 余 裕 を も っ て 、 ケ ー シ ン グ を 引
き 揚 げ た 後 の 「 ド ー ナ ツ 状 の 空 洞 部 」 へ 埋 め 戻 す こ と が で き る 。 な お 、 杭 の 内 側 に も 土 砂
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を 収 容 で き る の で 、 図 １ の Ｆ に 示 す よ う に 、 土 砂 の 収 容 量 は 十 分 に 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 念 の た め 、 杭 の 内 側 の 土 砂 収 容 可 能 量 を 計 算 す る と 、 本 実 施 例 の 場 合 、 杭 径 ５ ０ ０ ｍ ｍ
で 長 さ １ ０ ｍ 、 肉 厚 ８ ０ ｍ ｍ の 杭 を 埋 設 す る の で あ る か ら 、
　 　 　 杭 の 内 径 ＝ ５ ０ ０ － ８ ０ × ２ ＝ ３ ４ ０ ｍ ｍ
　 　 　 杭 の 内 側 の 土 砂 収 容 ス ペ ー ス ＝ （ ０ ． ３ ４ ／ ２ ） ２ π × １ ０ ｍ ＝ ０ ． ９ ｍ ３ 　

で あ る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 の 方 法 に よ れ ば 、 地 上 に 土 砂 を 残 留 さ せ る 必 要 が 全 く な く 、 掘
削 し た 土 砂 を 全 て 埋 め 戻 す こ と が 可 能 で あ り 、 完 全 な 無 排 土 工 法 を 実 現 で き る こ と が 容 易
に 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 実 施 例 １ の 説 明 を 若 干 補 足 す る 。
　 上 記 の 説 明 か ら 理 解 で き る よ う に 、 本 発 明 の 方 法 は 、 ケ ー シ ン グ と 共 に オ ー ガ ー を 用 い
る 、 い わ ゆ る ダ ブ ル オ ー ガ ー 方 式 で あ る が 、 ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー と は 必 ず し も 同 時 に 起
動 し て 使 用 す る 必 要 は な い 。 ま た 、 オ ー ガ ー は 、 オ ー ガ ー ヘ ッ ド の 近 辺 部 分 は ス ク リ ュ ー
を 外 し て 、 単 な る ロ ッ ド 状 に し て あ る も の を 用 い る と 、 掘 削 に よ る 土 砂 の 排 出 を 抑 え る こ
と が で き る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 無 排 土 工 法 に お い て 、 掘 削 し た 土 砂 を １ 箇 所 に 収 容 す る こ と は き わ め て 困 難 で あ る 。 本
発 明 に お い て は 、 こ の 点 に 留 意 し 、 土 砂 を 分 散 さ せ て 収 容 す る 方 法 を 採 る も の で あ る 。 そ
の た め 、 杭 穴 内 も 、 重 要 な 土 砂 の 収 容 部 と し て 活 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 実 施 例 の と お り 、 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し た ケ ー シ ン グ
を 使 用 す る が 、 テ ー パ ー 状 部 分 の 長 さ 、 テ ー パ ー 状 部 分 と 直 管 状 部 分 の 長 さ の 比 率 、 テ ー
パ ー の 角 度 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 の 口 径 や 後 端 の 口 径 の 寸 法 、 ケ ー シ ン グ の 肉 厚 の 寸 法 な ど
は 任 意 で あ り 、 埋 設 す る 杭 の 長 さ や 口 径 に 応 じ て 、 ま た 埋 設 地 点 の 地 盤 の 状 態 に 応 じ て 、
適 宜 に 決 め れ ば よ い 。 要 は 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 す る こ と
に よ っ て 、 掘 削 の 進 行 に 伴 っ て 発 生 す る 土 砂 が ケ ー シ ン グ 内 へ 侵 入 す る 量 を ケ ー シ ン グ の
容 積 に 比 べ て 少 量 に 抑 え る こ と が ね ら い で あ り 、 こ の 目 的 に 適 う 形 状 ・ 寸 法 で あ れ ば 特 に
限 定 は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 上 記 の 実 施 例 の よ う に 、 ケ ー シ ン グ は 、 後 端 部 は 肉 厚 ２ ０ ｍ ｍ の 直
管 で あ る と し て も 、 先 端 部 は 肉 厚 を ３ ０ ｍ ｍ 程 度 に 太 く し て お く こ と が 好 ま し い 。 こ の よ
う に ケ ー シ ン グ の 先 端 部 の 肉 厚 を 後 端 部 よ り も 太 く し て お く と 、 ケ ー シ ン グ の 強 度 が 大 き
く な る と 共 に 、 ケ ー シ ン グ を 引 き 揚 げ た 後 の 地 中 の 空 洞 部 が よ り 大 き く な る の で 、 掘 削 し
た 土 砂 の 収 容 部 が よ り 大 き く な っ て 、 杭 を よ り ス ム ー ス に 挿 入 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 オ ー ガ ー に よ っ て 破 砕 さ れ た 礫 は 小 片 礫 と な り 、 さ ら に 地 盤 に よ っ て 含 水 量 に 大 き な 差
が あ る の で 、 掘 削 し た 土 砂 （ 礫 を 含 む ） の 容 積 の 変 化 （ 増 加 量 ） を 特 定 す る こ と は 困 難 で
あ る 。 し か し 、 一 般 に 、 オ ー ガ ー で 掘 削 さ れ る こ と に よ り 発 生 す る 土 砂 の 容 積 は 掘 削 前 よ
り も １ ０ ％ 程 度 増 加 す る も の と 考 え ら れ る 。 上 記 の 実 施 例 で は 、 説 明 を 簡 単 に す る た め 、
掘 削 に よ る 土 砂 の 容 積 の 変 化 を 見 込 ん で い な い 。 ま た 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 部 を 下 窄 ま り の
テ ー パ ー 状 に 成 形 し た こ と に よ る 土 砂 収 容 容 積 の 減 少 分 も 見 込 ん で い な い 。 そ こ で 、 こ れ
ら の 点 を 考 慮 し て 、 実 施 例 １ に お け る 土 砂 の 発 生 量 と 収 容 量 を 再 計 算 す る と 、 以 下 の よ う
に な る 。
（ １ ） 土 砂 の 発 生 量 は 、
　 ａ ． オ ー ガ ー に よ る 土 砂 の 掘 削 量 ＝ （ ０ ． ５ ３ ／ ２ ） ２ π × １ ０ ｍ ＝ ２ ． ２ ０ ｍ ３ 　

　 ｂ ． 掘 削 に よ る 土 砂 の 膨 脹 量 を １ ０ ％ と す る と 、 ０ ． ２ ２ ｍ ３ 　

　 よ っ て 、 掘 削 に よ る 土 砂 の 発 生 量 は 、 ａ ＋ ｂ ＝ ２ ． ４ ２ ｍ ３ で あ る （ 図 １ の Ｂ ） 。
（ ２ ） 一 方 、 土 砂 の 収 容 （ 可 能 ） 量 は 、
　 ａ ． ケ ー シ ン グ が 占 め て い た 容 積 － 杭 が 占 め る 容 積 ＝ １ ． ８ ８ ｍ ３ 　
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　 ｂ ． 杭 の 内 側 の 容 積 ＝ ０ ． ９ ｍ ３ 　

　 ｃ ． ケ ー シ ン グ の 先 端 か ら ２ ｍ ま で の 先 端 部 を テ ー パ ー 状 に 絞 っ た こ と に よ り 容 積 減 を
　 　 ３ 分 の ２ と 見 る と 、 容 積 減 は 、
　 　 　 　 （ ０ ． ５ ３ ／ ２ ） ２ π × ２ ｍ × ２ ／ ３ ＝ ０ ． ２ ９ ｍ ３ 　 　 　 　 　 で あ る 。
　 よ っ て 、 ケ ー シ ン グ を 引 き 揚 げ た 後 の 土 砂 の 収 容 可 能 ス ペ ー ス は 、
　 　 　 ａ ＋ ｂ － ｃ ＝ ２ ． ４ ９ ｍ ３ と な り 、 土 砂 の 発 生 量 ２ ． ４ ２ ｍ ３ よ り も 大 き い 。
　 以 上 の 計 算 に よ り 、 掘 削 に よ っ て 発 生 す る 土 砂 の 全 量 を 土 中 に 収 容 す る こ と は 十 分 に 可
能 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。
　 な お 、 こ の 収 容 量 に 、 本 実 施 例 の よ う に 、 ケ ー シ ン グ の 先 端 部 の 肉 厚 を 後 端 部 よ り も 太
く し た 分 を 加 え る と 、 土 砂 の 収 容 可 能 量 は さ ら に 増 え る の で 、 十 分 な 余 裕 を 作 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 セ メ ン ト ミ ル ク を ほ と ん ど 使 用 し な く て 済 む 。 せ い ぜ い
杭 の 先 端 根 固 め に 用 い る 程 度 で 十 分 で あ る 。 そ の た め 、 本 発 明 の 方 法 は 、 環 境 汚 染 の お そ
れ が ほ と ん ど な い 。 す な わ ち 、 掘 削 終 了 後 、 図 １ の Ｄ に 示 す よ う に 、 オ ー ガ ー 先 端 部 か ら
先 端 根 固 め に 適 し た 量 の セ メ ン ト ミ ル ク を 噴 出 し な が ら 徐 々 に オ ー ガ ー を 引 き 揚 げ る と よ
い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 地 上 に 排 出 さ れ た 土 砂 は 、 一 時 的 に 脱 水 タ ン ク （ 排 土 処 理 器 ） な ど に 貯 留 し て 脱 水 す る
と よ い 。 脱 水 タ ン ク は 、 例 え ば 、 底 部 を 格 子 状 な い し 網 状 に 形 成 し て あ る ド ラ ム 缶 様 の タ
ン ク Ａ を タ ン ク Ｂ の 上 に 載 置 し た 構 造 の も の で 、 土 砂 は タ ン ク Ａ に 投 入 し 貯 留 す る 。 そ う
す る と 、 土 砂 が 含 む 水 分 は 、 タ ン ク Ａ に 貯 留 中 に 格 子 状 な い し 網 状 の 底 部 か ら タ ン ク Ｂ へ
経 時 的 に 滴 下 し て 、 タ ン ク Ａ 内 の 土 砂 は 次 第 に 脱 水 さ れ 、 そ の 分 だ け 土 砂 の 容 量 が 軽 減 す
る 。 こ の よ う に 、 残 置 土 砂 の 一 部 又 は 全 部 を 脱 水 し て そ の 容 量 を 低 減 さ せ て か ら 地 中 へ 埋
め 戻 す 方 法 を 採 る と 、 地 中 に 収 容 さ れ る 土 砂 の 量 が 少 な く な る の で 大 変 好 ま し い 。 な お 、
タ ン ク Ａ を 洗 濯 機 の よ う に 回 転 さ せ る と 、 投 入 し た 土 砂 の 脱 水 が ス ム ー ス に 進 行 す る の で
一 層 好 ま し い 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 の 説 明 を 整 理 す る と 、 以 下 の と お り で あ る 。
（ １ ） 先 端 に 掘 削 ヘ ッ ド を 装 着 し て あ る と 共 に 、 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し
　 　 て あ る ケ ー シ ン グ を 用 意 す る 。
（ ２ ） ケ ー シ ン グ の 先 端 部 に 挿 入 で き る 外 径 を 有 す る オ ー ガ ー を 用 意 す る 。
（ ３ ） ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー と を 杭 の 埋 設 地 点 に お い て ケ ー シ ン グ の 内 方 に オ ー ガ ー を 挿
　 　 入 し て 配 置 す る 。
（ ４ ） ケ ー シ ン グ と オ ー ガ ー と を 同 時 に 又 は 別 々 に 起 動 し て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 回 転 さ せ
　 　 る こ と で 発 生 す る ト ル ク を 相 殺 し な が ら 掘 削 を 進 め る 。
（ ５ ） 掘 削 し た 土 砂 の 一 部 を 一 時 的 に 地 上 に 上 げ て 残 置 す る 。
（ ６ ） 所 定 の 深 度 ま で 掘 削 し た 後 、 オ ー ガ － を 地 上 に 引 き 揚 げ て 杭 を 建 て 込 む 。
（ ７ ） ケ ー シ ン グ と 杭 の 隙 間 を 、 掘 削 し た 地 中 の 土 砂 で 埋 め る 。
（ ８ ） 次 い で 、 ケ ー シ ン グ を 地 上 に 引 き 揚 げ る 。
（ ９ ） 地 上 に 残 置 し て い る 土 砂 の 全 量 を ケ ー シ ン グ を 抜 い た 空 洞 部 分 及 び 建 て 込 ん だ 杭 の
　 　 内 方 へ 埋 め 戻 す 。
（ 10） 杭 の 埋 設 が 終 了 し た 後 、 杭 頭 部 の 状 態 を 確 認 し 、 固 定 の 具 合 に 応 じ て 埋 め 戻 す 土 砂
　 　 の 量 を 調 節 す る 。
　 か く し て 、 地 上 に 土 砂 を 全 く 残 さ な い 状 態 で 杭 を 埋 設 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 以 下 の ２ 点 を 備 え て い る と 、 よ り 好 ま し い 工 法 と
な る 。
（ 11） 先 端 部 の 肉 厚 を 後 端 部 の 肉 厚 よ り も 太 く し た ケ ー シ ン グ を 使 用 す る こ と 、
（ 12） 一 時 的 に 地 上 に 上 げ た 土 砂 の 一 部 又 は 全 部 を 、 地 上 に お い て 適 宜 の 方 法 に よ り 脱 水
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　 　 し て か ら 、 地 中 に 埋 め 戻 す こ と
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の 説 明 に よ っ て 容 易 に 理 解 で き る よ う に 、 本 発 明 に 係 る 無 排 土 工 法 の ポ イ ン ト は 、
（ イ ） 先 端 部 を 下 窄 ま り の テ ー パ ー 状 に 成 形 し て あ る ケ ー シ ン グ を 用 い る こ と に よ っ て 、
掘 削 穴 へ の 土 砂 の 進 入 を 少 量 に 制 限 す る こ と 、
（ ロ ） 地 中 に お け る 土 砂 の 収 容 ス ペ ー ス が 増 え る ま で 掘 削 し た 土 砂 の 一 部 を 地 上 に 上 げ て
残 置 し 、 杭 を ケ ー シ ン グ 内 に 挿 入 し や す く す る こ と 、
（ ハ ） ケ ー シ ン グ を 引 き 揚 げ る こ と で 地 中 の 土 砂 収 容 容 量 を 増 や し 、 収 容 容 量 が 増 え た 後
で 地 上 に 残 置 し て い た 土 砂 を 埋 め 戻 す こ と 、
の ３ 点 に 尽 き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 詳 細 に 説 明 す る と お り 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 ケ ー シ ン グ の み を 用 い る と
い う 軽 装 備 に よ っ て 、 完 全 無 排 土 工 法 を 実 現 で き る 画 期 的 な 施 工 方 法 で あ り 、 現 場 工 事 に
伴 う 環 境 汚 染 の 問 題 を 十 分 に 解 消 で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 杭 の 埋 設 方 法 は 、 杭 の 埋 設
の た め の コ ス ト を 大 幅 に 低 減 で き る と 共 に 、 作 業 性 ・ 安 全 性 を 向 上 で き る 。 。 特 に 、 本 発
明 は 、 杭 径 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 及 び ／ 又 は 杭 長 ５ ～ ２ ５ ｍ 程 度 の 小 型 の 杭 の 埋 設 に 好
適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 杭 の 埋 設 方 法 の 説 明 図 。 図 １ の Ａ ～ Ｃ は 、 掘 削 に よ る 土 砂 の 発
生 量 と 収 容 量 の 関 係 の 説 明 図 で あ り 、 図 １ の Ｄ ～ Ｆ は 、 本 実 施 例 の 方 法 の 工 程 説 明 図 で あ
る 。
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