
(57)【要約】

【課題】

　地盤改良により圧入支持杭の使用荷重に合った地層を

支持層とし、施工のコストを削減する。また、圧入支持

杭の特性を実測値から求め、圧入支持杭の信頼性を高め

、安全率を多く取ることで生じていた無駄をなくす。

【解決手段】

　圧入支持杭１にかかる摩擦抵抗を低減させながら圧入

し、摩擦抵抗による支持力を排除して、圧入支持杭１先

端部の地盤の支持力に基づく圧入支持杭１の特性を正し

く評価する。また、圧入支持杭１に対して静荷重の付加

と解放を圧入支持杭１の垂直変位が所定の変位量以下と

なるまで繰り返し、圧入支持杭１先端部の地盤をほぼ弾

性化するとともに、静荷重の変化と圧入支持杭１の垂直

変位量が比例関係となるようにし、この関係から圧入支

持杭１の特性を求めて評価する。評価杭２を用いて圧入

支持杭としての特性を求めて評価した後、圧入支持杭１

を設計し、地盤の状態や上部構造物に合った適切な圧入

支持杭を構築する。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 盤 に 圧 入 さ れ て 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 に お い て 、
　 前 記 圧 入 支 持 杭 に か か る 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ る よ う に 前 記 圧 入 支 持 杭 を 圧 入 す る 圧 入 工
程 と 、
　 前 記 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 力 が 所 望 の 圧 入 力 の 範 囲 と な っ た 場 合 に 、 前 記 圧 入 工 程 で 圧
入 さ れ た 前 記 圧 入 支 持 杭 に 対 し て 、 前 記 圧 入 力 に 対 応 す る 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 前 記 圧 入
支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な る ま で 繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 方 法 は 、 所 定 の 長 さ 範 囲 の 圧 入 を 順 次 繰 り 返 す 方 法 と し 、 か
つ 、 前 記 圧 入 方 法 は 前 記 所 定 の 長 さ 範 囲 で 圧 入 さ れ た 前 記 圧 入 支 持 杭 を 、 前 記 所 定 の 長 さ
範 囲 で 引 き 上 げ 、 再 び 圧 入 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭
の 施 工 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な っ た 状 態 に お け る 前 記 静 荷 重 の 変
化 と 前 記 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 、 前 記 圧 入 支 持 杭 の 特 性 を 求 め て 評 価 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 圧 入 支 持 杭 を 圧 入 す る 前 に 、 前 記 圧 入 支 持 杭 の 前 記 特 性 を 求 め て 評 価 す る 評 価 杭 を
、 前 記 圧 入 工 程 と 前 記 静 荷 重 付 加 工 程 と を 用 い て 圧 入 し て 前 記 特 性 を 求 め て 評 価 し た 後 、
前 記 特 性 の 評 価 に 基 づ き 設 計 さ れ た 前 記 圧 入 支 持 杭 の 圧 入 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
３ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 地 盤 に 圧 入 さ れ て 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 圧 入 支 持 杭 の 設 計 方 法 に お い て 、
　 前 記 圧 入 支 持 杭 の 特 性 を 求 め て 評 価 す る 評 価 杭 を 、 前 記 評 価 杭 に か か る 摩 擦 抵 抗 を 低 減
さ せ る よ う に 圧 入 す る 圧 入 工 程 と 、
　 前 記 評 価 杭 に 対 し て 所 定 の 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 、 前 記 評 価 杭 の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変
位 量 以 下 と な る ま で 繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 と 、 を 用 い て 圧 入 し 、
　 前 記 評 価 杭 の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な っ た 状 態 に お け る 前 記 静 荷 重 の 変 化 と
前 記 評 価 杭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 前 記 特 性 を 求 め て 評 価 し 、
　 前 記 特 性 の 評 価 に 基 づ き 支 持 杭 の 数 、 材 質 、 長 さ 、 断 面 形 状 な ど の 支 持 杭 に 関 す る 設 計
デ ー タ を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 入 支 持 杭 の 設 計 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 を 用 い る こ と で 構 築 さ れ た
圧 入 支 持 杭 で あ っ て 、
　 前 記 圧 入 工 程 を 行 っ た 後 に 前 記 静 荷 重 付 加 工 程 を 行 う こ と で 構 築 さ れ た こ と を 特 徴 と す
る 圧 入 支 持 杭 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 設 計 方 法 で 設 計 さ れ た 圧 入 支 持 杭 で あ っ て 、
　 前 記 評 価 杭 の 特 性 の 評 価 に 基 づ い て 設 計 さ れ 、 か つ 、 前 記 圧 入 工 程 を 行 っ た 後 に 前 記 静
荷 重 付 加 工 程 を 行 う こ と で 構 築 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 圧 入 支 持 杭 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 盤 に 圧 入 さ れ て 建 築 物 の 基 礎 を な す 圧 入 支 持 杭 と 、 こ の 圧 入 支 持 杭 の 施 工
方 法 及 び 設 計 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 建 築 物 の 基 礎 と し て 地 盤 に 杭 を 打 ち 込 み 、 こ の 上 部 に 建 築 物 を 構 築 す る こ と
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で 杭 に よ っ て 建 築 物 を 支 持 す る 支 持 杭 が 知 ら れ て い る 。
　 こ の 支 持 杭 の 設 計 、 施 工 に あ た っ て は 、 標 準 貫 入 試 験 に よ っ て 地 層 の 構 成 を 調 査 す る と
と も に 、 地 層 の 硬 さ を 評 価 す る 値 で あ る Ｎ 値 を 求 め 、 あ る 一 定 の 値 以 上 の Ｎ 値 と 厚 さ を 持
つ 地 層 を 支 持 層 と す る と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 支 持 杭 の 先 端 部 に お け る 最 大 の 支 持 力 で あ る 極 限 支 持 力 は 、 テ ル ツ ァ ギ の 理 論 を
元 に マ イ ヤ ー ホ フ が 拡 張 し た 理 論 に よ っ て 推 定 で き る と さ れ て い る 。
　 こ の 理 論 に よ れ ば 、 支 持 杭 の 先 端 部 の 地 盤 は 理 想 状 態 に お い て 、 あ る モ デ ル に 従 う 挙 動
を す る と 考 え ら れ て お り 、 土 質 に よ っ て 決 ま る 土 質 の 粘 着 力 、 内 部 摩 擦 角 、 上 載 圧 力 な ど
の 基 礎 常 数 を こ の モ デ ル に 適 用 す れ ば 、 杭 先 端 部 で の 極 限 支 持 力 を 推 定 で き る と さ れ て い
る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 ま た 、 実 際 に 施 工 し た 支 持 杭 の 支 持 力 の 評 価 は 、 載 荷 試 験 に よ っ て 行 わ れ て お り 、 こ れ
に よ っ て 、 杭 の 第 １ 限 界 支 持 力 、 第 ２ 限 界 支 持 力 を 求 め 、 支 持 杭 の 極 限 支 持 力 を 算 出 し て
評 価 し て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 土 木 学 会 編 、 「 土 木 工 学 ハ ン ド ブ ッ ク I」 、 第 四 版 、 技 報 堂 出 版 、 １ ９
８ ９ 年 １ １ 月 １ ８ 日 、 ｐ ． ３ ７ ３ － ３ ７ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 標 準 貫 入 試 験 に よ っ て Ｎ 値 を 求 め る 方 法 に お い て は 、 測 定 条 件 な ど に よ っ て 値 が 変 動 す
る こ と が あ る 。
　 ま た 、 テ ル ツ ァ ギ ら の 理 論 に お け る 理 想 状 態 の モ デ ル で 用 い ら れ る 土 質 の 基 礎 常 数 は 、
い ず れ も 推 定 値 で あ り 、 さ ら に 、 実 際 の 杭 先 端 部 に お け る 地 盤 の 挙 動 は 、 地 盤 内 部 の 構 造
が 複 雑 な た め 、 必 ず し も こ の 理 想 状 態 を 取 る と は 言 え な い 。 す な わ ち 、 上 述 し た よ う に 、
テ ル ツ ァ ギ ら の 理 論 に お け る 極 限 支 持 力 は あ く ま で も 推 定 値 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 は 、 こ れ ら Ｎ 値 や 理 論 を 判 断 基 準 と し て 支 持 杭 を 設 計 し て い る が 、 上 述 の よ う に 、
こ れ ら は 不 確 定 な 要 素 を 含 ん で い る 。
　 よ っ て 、 支 持 杭 の 設 計 段 階 に お い て 安 全 率 等 を 多 く 取 る よ う な 設 計 と す る た め 、 深 い 所
に あ る 硬 い 地 層 を 支 持 層 と し て 、 極 端 に 長 い 支 持 杭 を 設 計 す る こ と も あ っ た 。
　 し か し 、 支 持 杭 の 使 用 荷 重 等 に よ っ て は 、 こ れ よ り 浅 い 層 を 支 持 層 と す る こ と が 可 能 で
あ り 、 実 際 の 使 用 荷 重 に 対 す る 無 駄 が 多 く な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 載 荷 試 験 に よ っ て 支 持 杭 の 支 持 力 を 測 定 す る 場 合 に は 、 支 持 杭 の 施 工 後 に 試 験
に 必 要 な 装 置 等 を 搬 入 し て 行 う た め 、 工 期 が 長 く な る と と も に コ ス ト も 増 大 す る 。 ま た 、
載 荷 試 験 に 用 い た 支 持 杭 は 破 壊 さ れ て し ま う た め 、 使 用 さ れ る 支 持 杭 に 対 し て 試 験 を 行 う
こ と は で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 地 盤 に 圧 入 さ れ て 建 築 物 を 支 持 す る 圧 入 支 持 杭 の 設 計 、 施 工 に お い て
、 砂 質 土 層 等 を 地 盤 改 良 す る こ と で 支 持 杭 の 使 用 荷 重 に 見 合 っ た 地 層 を 支 持 層 に で き る よ
う に し 、 施 工 の コ ス ト を 削 減 す る こ と で あ る 。
　 ま た 、 実 際 に 使 用 さ れ る 圧 入 支 持 杭 に つ い て の 特 性 を 、 実 測 値 か ら 求 め ら れ る よ う に し
、 支 持 杭 の 信 頼 性 を 高 め る と と も に 、 安 全 率 を 多 く 取 る こ と で 生 じ て い た 無 駄 を 無 く す こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 例 え ば 、 図 １ か ら ４ に 示 す よ う
に 、 地 盤 に 圧 入 さ れ て 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 圧 入 支 持 杭 １ の 施 工 方 法 に お い て 、
　 前 記 圧 入 支 持 杭 １ に か か る 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ る よ う に 前 記 圧 入 支 持 杭 １ を 圧 入 す る 圧
入 工 程 と 、
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　 前 記 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 力 が 所 望 の 圧 入 力 の 範 囲 と な っ た 場 合 に 、 前 記 圧 入 工 程 で 圧
入 さ れ た 前 記 圧 入 支 持 杭 １ に 対 し て 、 前 記 圧 入 力 に 対 応 す る 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 前 記 圧
入 支 持 杭 １ の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な る ま で 繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 「 圧 入 支 持 杭 」 と は 、 圧 入 工 法 を 用 い て 構 築 さ れ た 支 持 杭 の こ と で あ る 。
　 こ の よ う に 、 圧 入 支 持 杭 １ に か か る 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ な が ら 圧 入 す る 圧 入 工 程 を 有 す
る こ と で 、 圧 入 工 程 の 後 に 行 う 静 荷 重 付 加 工 程 で 、 付 加 し た 静 荷 重 を 効 率 よ く 圧 入 支 持 杭
杭 先 端 部 に 伝 達 で き る よ う に な る 。 ま た 、 摩 擦 抵 抗 に よ る 圧 入 支 持 杭 １ の 支 持 力 を 排 除 で
き 、 圧 入 支 持 杭 先 端 部 の 地 盤 の 支 持 力 の み に 基 づ く 圧 入 支 持 杭 １ の 特 性 を 求 め ら れ る 。
　 ま た 、 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 力 が 所 望 の 圧 入 力 の 範 囲 と な っ た 場 合 に 、 圧 入 支 持 杭 １ に
対 し て 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 を 有 す る こ と で 、 圧 入 支 持 杭 先 端 部
の 地 盤 を ほ ぼ 弾 性 化 す る こ と が で き 、 地 盤 を 改 良 す る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 こ の 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 圧 入 支 持 杭 １ の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な
る ま で 繰 り 返 す こ と で 、 静 荷 重 の 変 化 と 圧 入 支 持 杭 １ の 垂 直 変 位 量 が 比 例 関 係 と な り （ 地
盤 が 弾 性 化 ） 、 こ の 関 係 か ら 圧 入 支 持 杭 １ の 特 性 を 求 め て 評 価 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、 例 え ば 、
図 １ ま た は ２ に 示 す よ う に 、 前 記 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 方 法 は 、 所 定 の 長 さ 範 囲 の 圧 入 を
順 次 繰 り 返 す 方 法 と し 、 か つ 、 前 記 圧 入 方 法 は 前 記 所 定 の 長 さ 範 囲 で 圧 入 さ れ た 前 記 圧 入
支 持 杭 １ を 、 前 記 所 定 の 長 さ 範 囲 で 引 き 上 げ 、 再 び 圧 入 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 、 圧 入 支 持 杭 １ の 圧 入 の 際 に 、 所 定 の 長 さ 範 囲 で 圧 入 さ れ た 圧 入 支 持 杭 １ を
、 所 定 の 長 さ 範 囲 で 引 き 上 げ 、 再 び 圧 入 す る よ う に し た こ と で 、 圧 入 支 持 杭 １ の 周 面 と 地
盤 と の 間 に 働 く 摩 擦 抵 抗 が 低 減 さ れ る と と も に 、 圧 入 支 持 杭 １ の 周 面 付 近 の 地 盤 内 部 に お
け る 剪 断 破 壊 が 促 進 さ れ 、 圧 入 支 持 杭 １ に 働 く 摩 擦 抵 抗 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、
例 え ば 、 図 ４ ま た は ６ に 示 す よ う に 、 前 記 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と
な っ た 状 態 に お け る 前 記 静 荷 重 の 変 化 と 前 記 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 、 前 記 圧
入 支 持 杭 の 特 性 を 求 め て 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 、 静 荷 重 の 変 化 と 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 圧 入 支 持 杭 の 特 性 を 推
定 値 で は な く 確 定 値 と し て 求 め 、 圧 入 支 持 杭 と し て の 評 価 を す る こ と が で き 、 過 大 な 安 全
率 を 見 込 ん で 必 要 以 上 に 深 い 地 層 ま で 支 持 杭 を 施 工 す る 必 要 が な く な る 。
　 こ こ で 圧 入 支 持 杭 の 特 性 と は 、 静 荷 重 の 変 化 と 圧 入 支 持 杭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 求 め
ら れ る バ ネ 常 数 と 、 静 荷 重 付 加 工 程 で 加 え た 静 荷 重 の 最 大 値 で あ る 弾 性 限 界 荷 重 と 、 圧 入
支 持 杭 に 弾 性 限 界 荷 重 が 加 わ っ た と き の 変 位 で あ る 弾 性 限 界 変 位 の こ と で あ る 。
　 ま た 、 実 際 に 施 工 し た 圧 入 支 持 杭 の 特 性 を 、 確 定 値 と し て 把 握 で き る の で 、 支 持 杭 の 信
頼 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、 例 え ば 、
図 １ か ら ６ に 示 す よ う に 、 前 記 圧 入 支 持 杭 １ を 圧 入 す る 前 に 、 前 記 圧 入 支 持 杭 １ の 前 記 特
性 を 求 め て 評 価 す る 評 価 杭 ２ を 、 前 記 圧 入 工 程 と 前 記 静 荷 重 付 加 工 程 と を 用 い て 圧 入 し て
前 記 特 性 を 求 め て 評 価 し た 後 、 前 記 特 性 の 評 価 に 基 づ き 設 計 さ れ た 前 記 圧 入 支 持 杭 １ の 圧
入 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 、 評 価 杭 ２ を 用 い て 圧 入 支 持 杭 １ と し て の 特 性 を 求 め て 評 価 し て か ら 圧 入 支
持 杭 １ を 施 工 す る こ と で 、 地 盤 の 状 態 や 上 部 構 造 物 の 設 計 に 合 わ せ た 適 切 な 圧 入 支 持 杭 １
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を 選 択 す る こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 評 価 杭 ２ で 求 め ら れ た 特 性 と し て の 弾 性 限 界 荷 重 、 弾 性 限 界 変 位 及 び バ ネ 常
数 等 と 上 部 構 造 物 の 設 計 か ら 、 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 支 持 杭 と し て の 性 能 を 評 価 し 、 こ の
評 価 に 基 づ い て 支 持 杭 の 設 計 変 更 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 地 盤 に 圧 入 さ れ て 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 圧 入 支 持 杭 の 設 計 方
法 に お い て 、 例 え ば 、 図 １ か ら ６ に 示 す よ う に 、
　 前 記 圧 入 支 持 杭 １ の 特 性 を 求 め て 評 価 す る 評 価 杭 ２ を 、 前 記 評 価 杭 ２ に か か る 摩 擦 抵 抗
を 低 減 さ せ る よ う に 圧 入 す る 圧 入 工 程 と 、
　 前 記 評 価 杭 ２ に 対 し て 所 定 の 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 、 前 記 評 価 杭 ２ の 垂 直 変 位 量 が 所 定
の 変 位 量 以 下 と な る ま で 繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 と 、 を 用 い て 圧 入 し 、
　 前 記 評 価 杭 ２ の 垂 直 変 位 量 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な っ た 状 態 に お け る 前 記 静 荷 重 の 変 化
と 前 記 評 価 杭 ２ の 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 前 記 特 性 を 求 め て 評 価 し 、
　 前 記 特 性 の 評 価 に 基 づ き 圧 入 支 持 杭 １ の 数 、 材 質 、 長 さ 、 断 面 形 状 な ど の 圧 入 支 持 杭 １
に 関 す る 設 計 デ ー タ を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 、 評 価 杭 ２ に よ っ て 圧 入 支 持 杭 １ と し て の 特 性 を 求 め て 評 価 し 、 こ の 特 性 に
基 づ き 圧 入 支 持 杭 １ に 関 す る 設 計 デ ー タ を 決 定 す る こ と で 、 請 求 項 ４ の 効 果 と 同 様 の 効 果
を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 施 工 方 法
を 用 い る こ と で 構 築 さ れ た 圧 入 支 持 杭 で あ っ て 、 例 え ば 、 図 １ か ら ５ に 示 す よ う に 、 前 記
圧 入 工 程 を 行 っ た 後 に 前 記 静 荷 重 付 加 工 程 を 行 う こ と で 構 築 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 圧 入 支 持 杭 １ に よ れ ば 、 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 項 の 効 果 と 同 様 の 効 果 を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 圧 入 支 持 杭 の 設 計 方 法 で 設 計 さ れ た 圧 入 支
持 杭 で あ っ て 、 例 え ば 、 図 １ か ら ５ に 示 す よ う に 、 前 記 評 価 杭 ２ の 特 性 の 評 価 に 基 づ い て
設 計 さ れ 、 か つ 、 前 記 圧 入 工 程 を 行 っ た 後 に 前 記 静 荷 重 付 加 工 程 を 行 う こ と で 構 築 さ れ た
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う な 圧 入 支 持 杭 １ に よ れ ば 、 請 求 項 ５ の 効 果 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る と
と も に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 効 果 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 入 支 持 杭 に 対 し て 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 繰 り 返 す こ と で 地 盤 を ほ ぼ
弾 性 化 し 、 圧 入 支 持 杭 の 使 用 荷 重 に 見 合 っ た 地 層 を 支 持 層 と す る こ と が で き る 。 ま た 、 圧
入 支 持 杭 の 特 性 を 確 定 値 と し て 得 る こ と が で き 、 こ れ を も と に 圧 入 支 持 杭 の 設 計 、 施 工 を
行 う こ と で 、 コ ス ト を 削 減 で き る と と も に 、 圧 入 支 持 杭 の 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 に お い て 、 圧 入 支 持 杭 １ の 施 工 を 行 う 杭 圧 入 引 抜 装 置 は 、 本 体 に 対 し て 上 下 に 昇
降 可 能 な 杭 を 把 持 す る 把 持 手 段 を 備 え 、 自 重 や 反 力 装 置 、 先 に 圧 入 し た 杭 等 か ら 反 力 を 得
て 地 盤 に 杭 を 圧 入 で き る も の で あ る 。
　 以 下 、 こ の よ う な 杭 圧 入 引 抜 装 置 を 用 い た 圧 入 支 持 杭 １ の 設 計 方 法 及 び 施 工 方 法 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま ず 、 圧 入 支 持 杭 １ を 施 工 す る 地 盤 に 対 し て 、 ボ ー リ ン グ 調 査 な ど の 土 質 調 査 を 行 い 、
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地 盤 の 状 態 を 調 査 す る 。 こ の 土 質 調 査 の 結 果 や 、 上 部 構 造 物 の 設 計 な ど か ら 、 支 持 層 と し
て 好 適 な 地 層 の 見 当 を つ け 、 圧 入 支 持 杭 １ と し て 適 当 な も の を 評 価 杭 ２ と し て 仮 設 計 す る
。
　 な お 、 後 述 す る 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 に よ る 地 盤 の 弾 性 化 は 、 荷
重 に 対 し て 地 盤 が 変 形 す る と き に 時 間 依 存 性 が な い も の 、 つ ま り 、 荷 重 の 増 減 速 度 に 関 係
な く 荷 重 と 変 位 が ほ ぼ 線 形 に 対 応 す る も の 、 例 え ば 、 砂 質 土 、 砂 、 礫 質 土 及 び 礫 の よ う に
土 質 中 に 粒 径 が ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 以 上 の 粒 子 を ５ ０ ％ よ り 多 く 含 む も の に 対 し て 好 適 で あ る
。 こ れ 以 外 の 土 質 に お い て 、 例 え ば 、 シ ル ト は 支 持 層 と し て 不 適 で あ る 。 ま た 、 粘 性 土 は
、 荷 重 に 対 す る 地 盤 の 変 位 が 荷 重 の 増 減 速 度 に も 影 響 さ れ る の で 、 荷 重 と 変 位 の 関 係 が 複
雑 と な り 、 本 発 明 の 工 法 で 弾 性 化 し な い 可 能 性 が あ る た め 不 適 で あ る 。
　 こ の た め 、 本 発 明 の 工 法 に お い て 、 圧 入 支 持 杭 １ を 支 持 す る 支 持 層 と し て は 、 例 え ば 、
砂 質 土 の よ う な 、 荷 重 に 対 し て 変 形 す る と き に 時 間 依 存 性 が な い 土 質 か ら な り 、 か つ 、 所
定 の 厚 み を 有 す る 層 で あ る こ と が 必 要 で あ っ て 、 土 質 調 査 に よ っ て こ の よ う な 層 の 存 在 を
確 認 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 評 価 杭 ２ を 地 盤 に 圧 入 す る 圧 入 工 程 を 行 う 。
　 土 質 調 査 の 結 果 か ら 支 持 層 と し て 適 用 で き 得 る と 判 断 さ れ た 地 層 に 対 し 、 杭 圧 入 引 抜 装
置 を 用 い て 評 価 杭 ２ に 働 く 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ る よ う に し て 圧 入 す る 。 こ の 評 価 杭 ２ に 働
く 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ る 圧 入 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、 （ ａ ） 所 定 の 長
さ だ け 評 価 杭 ２ を 圧 入 し た 後 、 （ ｂ ） こ の 所 定 の 長 さ の 範 囲 で 評 価 杭 ２ を 引 き 上 げ 、 （ ｃ
） 再 び 引 き 上 げ た 長 さ だ け 評 価 杭 ２ を 圧 入 す る 動 作 を 一 つ の 工 程 と し 、 こ の 工 程 を 繰 り 返
し て 所 定 の 深 さ ま で 評 価 杭 ２ を 圧 入 す る 方 法 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 （ ａ ） 評 価 杭 ２ を 所 定 の 長 さ 圧 入 し 、 （ ｂ ） こ の 所 定 の 長 さ
の 範 囲 で 評 価 杭 ２ を 引 き 上 げ る 動 作 を 一 つ の 工 程 と し 、 圧 入 の 際 に 、 引 き 上 げ た 長 さ 以 上
圧 入 す る よ う に し て 順 次 こ れ を 繰 り 返 す こ と で 所 定 の 深 さ ま で 評 価 杭 ２ を 圧 入 す る よ う に
し て も 良 い 。 す な わ ち 基 本 的 に 、 圧 入 工 程 に お け る 圧 入 方 法 は 、 所 定 の 長 さ 範 囲 の 圧 入 を
順 次 繰 り 返 す 方 法 と し 、 か つ 、 所 定 の 長 さ 範 囲 で 圧 入 さ れ た 圧 入 支 持 杭 １ を 、 所 定 の 長 さ
範 囲 で 引 き 上 げ 、 再 び 圧 入 す る 工 程 を 含 む 方 法 と す る 。
　 こ の よ う に 評 価 杭 ２ を 上 下 動 さ せ な が ら 圧 入 す る こ と で 、 評 価 杭 ２ の 周 面 と 地 盤 の 間 に
働 く 摩 擦 抵 抗 が 低 減 さ れ る と と も に 、 評 価 杭 ２ の 周 面 付 近 の 地 盤 内 部 に お け る 剪 断 破 壊 が
促 進 さ れ 、 評 価 杭 ２ に 働 く 摩 擦 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
　 よ っ て 、 圧 入 支 持 杭 １ を 圧 入 す る 時 の 力 の 損 失 を 最 低 限 に す る こ と が で き 、 軸 力 と し て
圧 入 支 持 杭 １ の 先 端 部 に 伝 達 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 圧 入 支 持 杭 １ が 上 部 構 造 物 を 支 持 す る 支 持 力 は 、 圧 入 支 持 杭 １ の 先 端 部 の 地 盤 に
よ る 支 持 力 と 、 圧 入 支 持 杭 １ に 働 く 摩 擦 抵 抗 に よ る 支 持 力 と に 分 け ら れ る 。 こ の う ち 圧 入
支 持 杭 １ に 働 く 摩 擦 抵 抗 は 、 圧 入 支 持 杭 １ の 周 面 と 地 盤 と の 摩 擦 抵 抗 だ け で な く 、 圧 入 支
持 杭 １ 周 辺 の 地 盤 内 部 の 状 態 に も 影 響 さ れ 、 振 動 な ど に よ っ て 圧 入 支 持 杭 １ 周 辺 の 地 盤 の
内 部 で 剪 断 破 壊 が 起 こ る こ と で 減 少 す る 。 す な わ ち 、 摩 擦 抵 抗 に よ る 支 持 力 は 、 施 工 か ら
の 時 間 の 経 過 と と も に 減 少 す る も の で あ る 。 施 工 さ れ た 圧 入 支 持 杭 １ は 、 後 か ら 補 修 や 交
換 が 困 難 な た め 、 長 期 的 な 圧 入 支 持 杭 １ の 信 頼 性 を 評 価 す る に あ た っ て は 、 当 初 か ら 摩 擦
抵 抗 に よ る 支 持 力 を 考 慮 せ ず 、 杭 先 端 部 の 地 盤 に よ る 支 持 力 の み か ら 求 め ら れ た 特 性 に 基
づ く 評 価 を す る 必 要 が あ る 。 よ っ て 、 圧 入 工 程 に お い て 、 杭 に 働 く 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る よ
う に 圧 入 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 述 の よ う に 摩 擦 抵 抗 を 低 減 さ せ な が ら 評 価 杭 ２ の 圧 入 を 行 い 、 土 質 調 査 に よ り 支 持 層
と し て 適 用 で き 得 る と 判 断 さ れ た 地 層 の う ち 、 評 価 杭 ２ を 圧 入 す る と き の 圧 入 力 が 所 望 の
圧 入 力 の 範 囲 で あ る 地 層 、 す な わ ち 、 圧 入 力 が 、 設 計 段 階 に お け る 圧 入 支 持 杭 １ の 使 用 荷
重 の 限 界 値 以 上 必 要 で あ る 地 層 に 達 し た ら 静 荷 重 付 加 工 程 を 行 う 。 こ の 静 荷 重 付 加 工 程 に
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よ っ て 、 杭 先 端 部 の 地 盤 を ほ ぼ 弾 性 化 す る と と も に 、 評 価 杭 ２ の 特 性 の 評 価 を 行 う こ と が
で き る 。 こ こ で 、 圧 入 力 と は 、 圧 入 時 に 杭 先 端 部 に か か る 圧 力 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ に は 、 こ の 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 時 間 に 対 す る 静 荷 重 の 変 化 を 示 し た 。 こ の 静 荷
重 付 加 工 程 は 、 静 荷 重 を 掛 け な い 状 態 Ａ か ら 、 所 定 の 静 荷 重 を 付 加 し た 状 態 Ｂ を 経 て 、 再
び 静 荷 重 を 解 放 し て 静 荷 重 を 掛 け な い 状 態 Ｃ と な る ま で を １ サ イ ク ル と し 、 こ れ を 後 述 す
る よ う に 地 盤 が 弾 性 化 す る ま で 繰 り 返 す 。
　 な お 、 こ の と き 加 え る 静 荷 重 の 最 大 値 Ｐ は 、 圧 入 工 程 で こ の 地 層 に 評 価 杭 ２ を 圧 入 し た
と き の 圧 入 力 （ 圧 入 最 終 荷 重 ） に 対 応 す る も の と す る 。 す な わ ち 、 圧 入 最 終 荷 重 と 等 し い
か 、 圧 入 支 持 杭 １ の 使 用 荷 重 の 限 界 値 を 下 回 ら な い 範 囲 で 圧 入 最 終 荷 重 よ り も 小 さ い も の
と す る 。 ま た 、 Ｂ の 状 態 に お い て は 、 付 加 し た 静 荷 重 の 最 大 値 Ｐ で 静 荷 重 を 保 持 せ ず 、 す
ぐ に 解 放 す る も の と す る 。 さ ら に 、 静 荷 重 を 解 放 し た 状 態 Ａ 、 Ｃ に お い て は 、 静 荷 重 を 完
全 に ０ と す る 必 要 は な く 、 若 干 の 静 荷 重 が 残 っ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 こ の 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 地 盤 の 弾 性 化 の 過 程 に つ い て 説 明 す る 。
　 地 盤 に 対 し て 評 価 杭 ２ を 通 じ て 静 荷 重 を 付 加 す る と 地 盤 が 沈 み 、 こ の 静 荷 重 を 解 放 す る
と 沈 ん で い た 地 盤 が 元 に 戻 る 。 こ の 地 盤 の 変 位 は 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 に よ り 観 測 で き 、 こ の
杭 頭 の 垂 直 変 位 量 と 荷 重 の 変 化 と の 関 係 を 示 し た も の が 図 ４ で あ り 、 こ の う ち 、 静 荷 重 付
加 工 程 の １ サ イ ク ル に お け る 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 と 荷 重 の 変 化 を 示 し た も の が 図 ５ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ に お い て 、 静 荷 重 を 付 加 す る 前 の Ｈ 点 （ 図 ４ の Ｄ 点 の 状 態 に 対 応 ） の 状 態 か ら 静 荷
重 を 付 加 し て い く と 、 静 荷 重 の 増 加 に 伴 い 杭 頭 が 変 位 し て 実 線 で 示 し た 経 路 を 辿 り Ｉ 点 （
図 ４ の Ｅ 点 の 状 態 に 対 応 ） の 状 態 と な る 。 こ の Ｉ 点 の 状 態 か ら 静 荷 重 を 解 放 す る と 、 沈 ん
で い た 地 盤 が 戻 る た め 、 点 線 で 示 し た 経 路 を 辿 り Ｊ 点 （ 図 ４ の Ｆ 点 の 状 態 に 対 応 ） の 状 態
と な る 。 静 荷 重 付 加 工 程 の 初 期 の 状 態 に お い て は 、 地 盤 の 沈 み 量 よ り も 地 盤 の 戻 り 量 が 少
な い た め 、 Ｈ 点 と Ｊ 点 は 一 致 し な い 。 つ ま り 、 Ｊ 点 の 状 態 に お い て は 、 Ｈ 点 の 状 態 よ り も
杭 頭 が 沈 ん で い る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 引 き 続 き 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を 繰 り 返 す と 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 杭 頭 が 当 初 の 位 置 よ り
沈 ん だ 位 置 と な る が 、 静 荷 重 の 付 加 前 に お け る 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 （ 図 ５ の Ｈ 点 ） と 、 静 荷
重 の 解 放 後 に お け る 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 （ 図 ５ の Ｊ 点 ） の 差 が 収 束 し て ほ ぼ ０ と な る （ 図 ４
の Ｇ の 状 態 ） 。 こ の よ う に 、 静 荷 重 の 付 加 前 と 静 荷 重 の 解 放 後 で の 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 の 差
が ほ ぼ 一 致 し 、 静 荷 重 の 変 化 と 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 が 比 例 関 係 と な り 、 線 形 的 な 挙 動 を 示 す
よ う に な っ た 状 態 を 地 盤 が 弾 性 化 し た と 呼 ぶ 。
　 な お 、 弾 性 化 し た 地 盤 に お い て 、 静 荷 重 の 付 加 と 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 の 関 係 は 、 完 全 な 線
形 で は な く 、 静 荷 重 の 増 加 時 と 減 少 時 と で 同 じ 荷 重 が か か っ て い て も 異 な っ た 変 位 量 を 示
す が 、 静 荷 重 の 付 加 前 と 静 荷 重 の 解 放 後 で の 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 の 差 が ほ ぼ な く な っ た 状 態
を 地 盤 が 弾 性 化 し た 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ し て 、 図 ４ に 示 す よ う な 杭 頭 の 垂 直 変 位 と 荷 重 の 変 化 と の 関 係 を 示 し た 図 に お い て 、
静 荷 重 の 付 加 前 の 状 態 Ｄ （ 図 ５ の Ｈ 点 ） と 付 加 後 の 状 態 Ｅ （ 図 ５ の Ｉ 点 ） を 結 ん だ 直 線 の
う ち 、 Ｇ の 状 態 に お け る 直 線 Ｌ の 傾 き が 、 こ の 評 価 杭 ２ の 特 性 で あ る バ ネ 常 数 Ｋ ｐ と な る
。
　 な お 、 こ の 評 価 杭 ２ の バ ネ 常 数 Ｋ ｐ は 、 評 価 杭 ２ 先 端 の 地 盤 の バ ネ 常 数 と 評 価 杭 ２ 自 体
の バ ネ 常 数 が 複 合 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 評 価 杭 ２ の 施 工 結 果 に 基 づ く 圧 入 支 持 杭 １ と し て の 性 能 の 評 価 に つ い て 説 明 す る
。
　 上 述 し た 評 価 杭 ２ の 施 工 に よ っ て 求 め ら れ た 評 価 杭 ２ の バ ネ 常 数 Ｋ ｐ と 、 付 加 し た 静 荷
重 の 最 大 値 か ら 図 ６ に 示 す よ う な 特 性 図 を 作 成 す る こ と が で き る 。 こ の 特 性 図 に お い て は

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-290888 A 2005.10.20



、 縦 軸 が 荷 重 、 横 軸 が 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 と な っ て お り 、 原 点 Ｏ を 通 り 、 静 荷 重 付 加 工 程 で
測 定 さ れ た 評 価 杭 ２ の バ ネ 常 数 Ｋ ｐ を 傾 き と す る 直 線 Ｌ が 、 付 加 し た 静 荷 重 の 最 大 値 Ｐ と
な る 点 ま で 引 か れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 静 荷 重 付 加 工 程 に お い て 付 加 し た 荷 重 の 最 大 値 Ｐ は 、 評 価 杭 ２ を 圧 入 す る 圧 入 工 程 に お
い て 加 え た 圧 入 力 と ほ ぼ 等 し い か 若 干 小 さ い も の で あ り 、 こ の と き の 荷 重 よ り 大 き い 荷 重
が 杭 に 加 わ る と 、 杭 が 地 盤 に 圧 入 さ れ 、 弾 性 挙 動 を 示 さ な く な る 。 つ ま り 、 静 荷 重 付 加 工
程 に お い て 付 加 し た 荷 重 の 最 大 値 Ｐ が 、 こ の 評 価 杭 ２ の 弾 性 限 界 荷 重 と な り 、 こ の 弾 性 限
界 荷 重 に お け る 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 が 、 こ の 評 価 杭 ２ の 弾 性 変 位 限 界 と な る 。 よ っ て 、 こ の
評 価 杭 ２ と 同 じ 設 計 の 圧 入 支 持 杭 １ の 使 用 範 囲 は 、 弾 性 限 界 荷 重 以 下 で 、 か つ 、 バ ネ 常 数
Ｋ ｐ を 傾 き と す る 直 線 よ り も 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 が 小 さ い 範 囲 （ 網 掛 け の 部 分 ） と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 特 性 図 か ら 求 め ら れ た 評 価 杭 ２ の 特 性 で あ る 弾 性 限 界 荷 重 、 弾 性 変 位 限 界 、 バ ネ 常 数 Ｋ
ｐ と 上 部 構 造 物 の 設 計 か ら 評 価 杭 ２ の 圧 入 支 持 杭 １ と し て の 評 価 を し 、 こ の 評 価 に 基 づ い
て 、 実 際 に 施 工 す る 圧 入 支 持 杭 １ の 数 、 材 質 、 長 さ 、 断 面 形 状 な ど を 設 計 す る 。
　 例 え ば 、 仮 設 計 し た 評 価 杭 ２ の 圧 入 工 程 に お い て 、 使 用 荷 重 の 限 界 値 以 上 の 圧 入 力 を 要
す る 地 層 が な か っ た と き は 、 杭 の 数 を 増 や し て 各 圧 入 支 持 杭 １ の 使 用 荷 重 を 減 ら す よ う に
す る 。 も し く は 、 圧 入 支 持 杭 １ の 長 さ を 長 く し 、 よ り 深 い と こ ろ に あ る 強 固 な 地 盤 を 支 持
層 と し た り し て 十 分 な 支 持 力 を 得 ら れ る よ う に す る 。 た だ し 、 圧 入 支 持 杭 １ の 材 質 、 断 面
形 状 な ど も 総 合 的 に 判 断 し 、 細 く て 極 端 に 長 い 杭 を 施 工 す る よ う な 設 計 に な ら な い よ う に
す る 。 逆 に 、 仮 設 計 よ り も 浅 い 位 置 に 支 持 層 と し て 好 適 な 地 層 が あ っ た と き は 、 圧 入 支 持
杭 １ を 短 く す る こ と や 、 数 を 減 ら す こ と で コ ス ト を 削 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 特 性 図 か ら 明 ら か と な っ た 圧 入 支 持 杭 １ の 使 用 範 囲 （ 図 ６ の 網 掛 け の 部 分 ） に 、
当 初 の 設 計 に お け る 支 持 杭 の 使 用 範 囲 が 収 ま ら な い と き も 、 適 宜 設 計 を 変 更 し て 特 性 図 に
示 さ れ た 使 用 範 囲 に 収 ま る よ う に す る 。
　 以 上 の よ う な 圧 入 支 持 杭 １ の 設 計 に お い て 、 当 初 の 設 計 か ら 大 き な 設 計 変 更 が 必 要 と な
っ た 場 合 は 、 新 た な 設 計 を 元 に 再 度 評 価 杭 ２ を 仮 設 計 し て 施 工 し 特 性 を 求 め 、 特 性 の 再 評
価 を 行 っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 評 価 杭 ２ の 仮 設 計 の 段 階 に お い て 、 従 来 の よ う に 標 準 貫 入 試 験 か ら 得 ら れ る Ｎ 値
を 元 に 仮 設 計 し て も 良 い が 、 本 発 明 の 施 工 方 法 に よ っ て 構 築 さ れ た 圧 入 支 持 杭 １ の デ ー タ
が 多 数 あ れ ば 、 こ れ を 元 に 仮 設 計 し て も 良 い 。
　 例 え ば 、 施 工 し た 土 質 と 圧 入 支 持 杭 １ の 形 状 な ど と と も に そ の 圧 入 支 持 杭 １ の 特 性 図 を
デ ー タ ベ ー ス と し て 蓄 積 し て お き 、 新 た に 施 工 す る 場 所 に お け る 地 盤 の 土 質 調 査 の 結 果 を
こ の デ ー タ ベ ー ス に 照 ら し 合 わ せ 、 圧 入 支 持 杭 １ と し て 最 適 な も の を 選 択 で き る よ う に す
る 。 こ の よ う に す れ ば 、 仮 設 計 が 容 易 に な る と と も に 、 仮 設 計 と 実 際 の 設 計 と の 差 を 小 さ
く で き 、 設 計 変 更 に か か る 手 間 を 削 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う に 、 当 初 の 設 計 に 基 づ い て 評 価 杭 ２ を 仮 設 計 し 、 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 静 荷
重 の 変 化 と 垂 直 変 位 量 の 関 係 か ら 特 性 を 求 め て 評 価 す る こ と で 、 圧 入 支 持 杭 １ と し て 適 切
な も の を 選 択 で き 、 施 工 の 無 駄 を 無 く す こ と が で き る 。 ま た 、 上 述 の 特 性 図 の 値 は す べ て
実 測 値 か ら 求 め ら れ た 確 定 値 で あ る の で 、 こ の 特 性 図 を 元 に 圧 入 支 持 杭 １ の 設 計 を 行 え ば
、 信 頼 性 の 高 い 圧 入 支 持 杭 １ を 施 工 で き る と と も に 、 過 大 な 安 全 率 を 見 込 む 必 要 が な く な
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 圧 入 支 持 杭 １ の 設 計 が 決 定 し た ら 圧 入 支 持 杭 １ の 施 工 を 行 う 。
　 圧 入 支 持 杭 １ の 施 工 方 法 は 、 上 述 し た 評 価 杭 ２ の 施 工 方 法 と 同 じ で あ り 、 圧 入 支 持 杭 １
に か か る 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る よ う に 地 盤 に 圧 入 す る 圧 入 工 程 と 、 目 的 と す る 地 層 に お い て
、 圧 入 支 持 杭 １ の 垂 直 変 位 が 所 定 の 変 位 量 以 下 と な る ま で 繰 り 返 す 静 荷 重 の 付 加 と 解 放 を
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繰 り 返 す 静 荷 重 付 加 工 程 に よ り 施 工 す る 。
　 以 上 の よ う に 設 計 、 施 工 さ れ た 圧 入 支 持 杭 １ は 、 こ の 上 部 に 構 築 さ れ る 構 造 物 を 支 持 す
る も の と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 こ の 施 工 と 同 時 に そ れ ぞ れ の 圧 入 支 持 杭 １ に つ い て の 特 性 を 求 め 、 評 価 杭 ２ と 同
じ よ う に 評 価 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 現 場 で 圧 入 支 持 杭 １ と し て の 特 性 を 確 認
し な が ら 施 工 す る こ と が で き 、 例 え ば 、 地 盤 中 に 不 陸 が あ っ て も 確 実 に 支 持 層 を 捕 ら え る
こ と が で き る と と も に 、 こ の 不 陸 を 調 査 す る た め の 地 盤 調 査 を し な く て も す む の で コ ス ト
を 削 減 で き る 。 ま た 、 全 圧 入 支 持 杭 １ の 特 性 か ら 支 持 力 分 布 の デ ー タ ベ ー ス を 作 成 可 能 で
あ り 、 こ れ ら の デ ー タ を 用 い て 統 計 的 な 手 法 に よ り 基 礎 の 性 能 の 解 析 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 以 上 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 杭 を 上 下 動 さ せ な が ら 圧 入 す る こ と で 杭 に 働 く 摩
擦 抵 抗 を 低 減 さ せ る と し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 鋼 管 杭
の よ う に 断 面 形 状 が 円 形 の 杭 に お い て は 、 杭 を 回 転 さ せ な が ら 圧 入 す る こ と で 杭 に 働 く 摩
擦 抵 抗 を 低 減 す る よ う に し て も 良 い 。
　 ま た 、 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 静 荷 重 の 昇 降 圧 速 度 も 任 意 で あ り 、 そ の 他 、 具 体 的 な 工
程 等 に つ い て も 適 宜 に 変 更 可 能 で あ る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 一 実 施 の 形 態 の 圧 入 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 圧 入 工 程 の 別 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 、 時 間 と 荷 重 の 変 化 と を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 静 荷 重 付 加 工 程 に お け る 、 荷 重 の 変 化 と 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 静 荷 重 付 加 工 程 の １ サ イ ク ル に お け る 荷 重 の 変 化 と 杭 頭 の 垂 直 変 位 量 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 圧 入 支 持 杭 の 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
１ 　 圧 入 支 持 杭
２ 　 評 価 杭
Ｐ 　 圧 入 最 終 荷 重 （ 弾 性 限 界 荷 重 ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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