
(57)【要約】

【課題】杭基礎の杭頭付近のせん断抵抗力を増大し、地

震時の水平荷重に対する抵抗力を増大させる。

【解決手段】杭基礎２の杭頭周囲の地盤１に、せん断ひ

ずみに伴う体積膨張（ダイレタンシー）の大きい置換材

６が埋設されている杭基礎２の杭頭構造である。杭頭周

囲に埋設された置換材６により杭頭にかかる水平力を拡

散・吸収することができる。また、水平力が大きい場合

には、置換材６がせん断力を受けて体積膨張することに

より、杭頭が拘束され、大きなせん断抵抗力を得ること

ができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 杭 基 礎 の 杭 頭 周 囲 の 地 盤 に 、 せ ん 断 ひ ず み に 伴 う 体 積 膨 張 の 大 き い 置 換 材 が 埋 設 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 杭 頭 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 置 換 材 と 地 盤 と の 間 に は 防 砂 シ ー ト が 敷 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 杭 基 礎 の 杭 頭 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 杭 基 礎 の 杭 頭 周 辺 の 地 盤 を 掘 削 す る と と も に 、 掘 削 し た 穴 に 防 砂 シ ー ト を 敷 設 し 、 防 砂
シ ー ト の 上 か ら 穴 内 部 に 、 せ ん 断 ひ ず み に 伴 う 体 積 膨 張 の 大 き い 置 換 材 を 充 填 し て 突 き 固
め る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 杭 頭 補 強 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 盤 に 埋 設 さ れ る 杭 基 礎 の 杭 頭 構 造 及 び 杭 基 礎 の 杭 頭 補 強 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 基 礎 の 役 割 は 、 建 物 を 地 盤 １ に 固 定 す る こ と で あ り 、 建 物 の 自 重 な ど の 鉛 直 荷 重 や 地 震
力 に よ っ て 建 物 が 沈 下 し た り 、 横 に 移 動 し た り 、 浮 き 上 が っ た り し な い よ う に す る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 橋 上 駅 や 人 工 地 盤 １ な ど で 線 路 を 挟 ん で 建 物 の 柱 を 設 け る 場 合 に は 、 施 工 を 容 易 に す る
た め に 地 中 梁 を 省 略 し 、 １ 本 の 柱 を １ 本 の 杭 基 礎 で 支 持 す る 構 造 が 標 準 的 と な っ て い る 。
こ の 構 造 は 地 震 時 の 水 平 荷 重 に 対 す る 抵 抗 力 が 低 下 す る た め 、 杭 頭 部 分 で の 有 害 な 変 位 を
生 じ な い よ う に 杭 径 を 大 き く す る 等 の 手 段 が と ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 軟 弱 地 盤 の 表 層 に セ メ ン ト 系 固 化 剤 な ど の 薬 液 を 混 合 あ る い は 注 入 し て 地 盤 改 良
し 、 杭 頭 付 近 の 水 平 方 向 の 有 効 応 力 を 増 加 さ せ る 方 法 も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ）
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 緻 密 な 土 粒 子 や 岩 石 に は せ ん 断 力 に よ っ て 体 積 膨 張 し よ う と す る 性 質 （ ダ イ レ タ
ン シ ー 特 性 ） が あ り 、 こ れ を 利 用 し て ゆ る い 構 造 の 地 盤 を 補 強 す る こ と も 提 案 さ れ て い る
（ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 ３ １ ２ ７ ２ ７ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 松 岡 元 、 劉 斯 宏 「 地 盤 の 一 部 を 包 み 込 む 支 持 力 補 強 方 法 に 関 す る 研 究 」
土 木 学 会 論 文 集 、 １ ９ ９ ９ 年 ３ 月 、 第 ６ １ ７ 巻 、 III－ ４ ６ 、 ｐ ． ２ ３ ５ － ２ ４ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 水 平 荷 重 に 対 す る 抵 抗 力 を 高 め る た め に 、 鉛 直 荷 重 を 支 え る の に 必 要 な 太 さ よ り
も 杭 径 を 大 き く す る こ と は 、 杭 基 礎 に 使 用 す る 材 料 が 増 え 、 不 経 済 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 軟 弱 地 盤 の 表 層 に セ メ ン ト 系 固 化 剤 な ど の 薬 液 を 混 合 あ る い は 注 入 し て 地 盤 改 良
す る 方 法 で は 、 杭 周 辺 の 広 い 範 囲 の 地 盤 改 良 が 必 要 と な り 、 使 用 す る 薬 液 の コ ス ト や 地 盤
と 混 合 す る 手 間 、 硬 化 す る ま で の 時 間 が か か る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 杭 基 礎 の 杭 頭 付 近 の ダ イ レ タ ン シ ー を 増 大 さ せ る こ と に よ り 、 せ ん 断
抵 抗 力 を 増 大 し 、 地 震 時 の 水 平 荷 重 に 対 す る 抵 抗 力 を 増 大 さ せ る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 構 造 で あ っ て 、
杭 基 礎 ２ の 杭 頭 周 囲 の 地 盤 １ に 、 せ ん 断 ひ ず み に 伴 う 体 積 膨 張 （ ダ イ レ タ ン シ ー ） の 大 き
い 置 換 材 ６ が 埋 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 せ ん 断 ひ ず み に 伴 う 体 積 膨 張 の 大 き い 置 換 材 ６ と し て は 、 例 え ば 砕 石 や 、 砕 石
を 充 填 し た 土 の う な ど が 挙 げ ら れ る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 周 囲 に 埋 設 さ
れ た 置 換 材 ６ に よ り 杭 頭 に か か る 水 平 力 を 拡 散 ・ 吸 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 平 力 が
大 き い 場 合 に は 、 置 換 材 ６ が せ ん 断 力 を 受 け て 体 積 膨 張 す る こ と に よ り 、 杭 頭 が 拘 束 さ れ
、 大 き な せ ん 断 抵 抗 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 構 造 で あ っ て 、 前 記 置 換 材
６ と 地 盤 １ と の 間 に は 防 砂 シ ー ト ５ が 敷 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 砕 石 ま た は 砕 石 を 充 填 し た 土 の う と 地 盤 １ と の 間 を 仕
切 る 防 砂 シ ー ト ５ を 設 け る こ と に よ り 、 置 換 材 ６ の 間 に 周 辺 の 土 砂 が 入 っ て 地 盤 沈 下 を 起
こ す こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 補 強 方 法 で あ っ て 、 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 周 辺 の 地
盤 １ を 掘 削 す る と と も に 、 掘 削 し た 穴 ４ に 防 砂 シ ー ト ５ を 敷 設 し 、 防 砂 シ ー ト ５ の 上 か ら
穴 ４ 内 部 に せ ん 断 ひ ず み に 伴 う 体 積 膨 張 の 大 き い 置 換 材 ６ を 充 填 し て 突 き 固 め る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 周 囲 に 充 填 さ れ 突 き 固 め ら れ た 置 換 材 ６ に よ り 杭
頭 に か か る 水 平 力 を 拡 散 ・ 吸 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 平 力 が 大 き い 場 合 に は 、 置 換
材 ６ が せ ん 断 力 を 受 け て 体 積 膨 張 す る こ と に よ り 、 杭 頭 が 拘 束 さ れ 、 大 き な せ ん 断 抵 抗 力
を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 砕 石 ま た は 砕 石 を 充 填 し た 土 の う と 地 盤 １ と の 間 を 仕 切 る 防
砂 シ ー ト ５ を 設 け る こ と に よ り 、 置 換 材 ６ の 間 に 周 辺 の 土 砂 が 入 っ て 地 盤 沈 下 を 起 こ す こ
と を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 周 囲 に 充 填 さ れ た 置 換 材 ６ に よ り 杭 頭 に か か る 水 平 力 を 拡 散 ・ 吸
収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 平 力 が 大 き い 場 合 に は 、 置 換 材 が せ ん 断 力 を 受 け て 体 積 膨
張 す る こ と に よ り 、 杭 頭 が 拘 束 さ れ 、 大 き な せ ん 断 抵 抗 力 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 本
発 明 は 、 既 存 の 杭 基 礎 の 補 強 に も 容 易 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 杭 頭 周 囲 の 地 盤 を 掘 削 し 、 そ こ に 砕 石 や 、 砕 石 を 詰 め た 土 嚢 を 充 填 し 、 突 き 固 め
る こ と で 施 工 す る の で 、 地 盤 改 良 と 比 較 し て 施 工 が 短 期 で 完 了 す 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 ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 に つ い て 詳 細 に 示 す 。 第 １ の 実 施 の 形 態 の 杭 頭 構 造 は 、 図
１ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 地 盤 １ に 埋 設 さ れ た 杭 基 礎 ２ に 建 造 物 等 の 柱 ３ が 設 け ら れ て い る
。 ま た 、 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 付 近 の 土 砂 が 除 去 さ れ る と と も に 、 置 換 材 ６ が 突 き 固 め ら れ て 緻
密 に 埋 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 置 換 材 ６ と し て は 、 ダ イ レ タ ン シ ー の 大 き い 材 料 を 使 用 す る こ と が で き 、 具 体 的
に は 砕 石 や 、 砕 石 を 詰 め た 土 嚢 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 砕 石 と し て は 、 例 え ば 線 路 の
バ ラ ス ト な ど に 用 い る も の を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 置 換 材 ６ と 地 盤 １ と の 間 に は 、 置 換 材 ６ の 間 に 周 辺 の 土 砂 が 入 っ て 地 盤 沈 下 を 起 こ
さ な い よ う に 防 砂 シ ー ト ５ が 敷 設 さ れ て い る 。 防 砂 シ ー ト ５ と し て は 、 例 え ば ビ ニ ー ル シ
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ー ト な ど を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 防 砂 シ ー ト ５ に は 置 換 材 ６ の 間 に 雨 水 が 滞 留 し な い
よ う に 水 抜 き 孔 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 杭 頭 構 造 は 、 例 え ば 以 下 の よ う に し て 形 成 す る こ と が で き る 。 ま ず 、 図
３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 杭 基 礎 ２ を 地 盤 １ に 埋 設 す る 。 杭 基 礎 ２ は 、 既 成 の 杭 を 打 ち 込 ん
で 設 け て も よ い し 、 あ る い は 地 盤 １ を 削 孔 し て そ の 削 孔 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 設 け
て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 杭 基 礎 ２ の 杭 頭 付 近 を 掘 削 し 、 杭 頭 周 囲 の 土 砂 を 除 去
し て 穴 ４ を 形 成 す る 。 次 に 、 穴 ４ に 防 砂 シ ー ト ５ を 敷 設 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 防 砂 シ ー ト ５ を 穴 ４ に 敷 設 し た ら 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 防 砂 シ ー ト ５ の 上 か ら 穴
４ に 置 換 材 ６ を 充 填 し 、 突 き 固 め る 。 置 換 材 ６ を 突 き 固 め て 置 換 材 ６ 同 士 の 間 隙 を 小 さ く
し て お く と 、 置 換 材 ６ が 水 平 力 を 受 け た と き に そ の 間 隙 が 広 が る こ と で 体 積 膨 張 し 、 杭 頭
を 拘 束 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の よ う に し て 本 実 施 の 形 態 の 杭 頭 構 造 を 形 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に よ れ ば 、
杭 頭 周 囲 に 充 填 し た 置 換 材 ６ に よ り 杭 頭 に か か る 水 平 力 を 拡 散 ・ 吸 収 す る こ と が で き る 。
ま た 、 杭 頭 に か か る 水 平 力 が 大 き い 場 合 に は 、 置 換 材 ６ が せ ん 断 力 を 受 け て 体 積 膨 張 す る
こ と に よ り 、 杭 頭 を 拘 束 し 、 大 き な せ ん 断 抵 抗 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 杭 頭 周 囲 の 地 盤 １ を 掘 削 し 、 そ こ に 砕 石 や 、 砕 石 を 詰 め た 土 嚢 を 充
填 し 、 突 き 固 め る こ と で 施 工 す る の で 、 地 盤 改 良 と 比 較 し て 短 期 間 で 施 工 す る こ と が で き
、 例 え ば 線 路 の 間 に 柱 を 設 け る 場 合 な ど 、 施 工 時 間 が 限 ら れ る よ う な 場 合 に も 適 用 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 杭 頭 周 囲 の 地 盤 を 掘 削 し 、 そ こ に 砕 石 や 、 砕 石 を 詰 め た 土 嚢 を 充 填 し
、 突 き 固 め る こ と で 杭 頭 を 補 強 す る の で 、 既 存 の 杭 基 礎 の 補 強 に も 容 易 に 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 以 上 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 円 柱 状 の 杭 基 礎 を 用 い た が 、 そ の 形 状 は 多 角 柱 状
等 、 任 意 で あ る 。 ま た 、 砕 石 や 砕 石 を 充 填 し た 土 の う の 大 き さ も 、 ダ イ レ タ ン シ ー を 大 き
く す る よ う に 任 意 に 変 更 す る こ と が で き る 。 ま た 杭 頭 周 囲 に 掘 削 す る 穴 の 形 状 等 に つ い て
も 適 宜 変 更 可 能 で あ る こ と は も ち ろ ん で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 杭 頭 構 造 の 一 例 を 示 す 図 で あ り 、 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 、 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） ～ （ ｃ ） は 本 発 明 の 杭 頭 補 強 方 法 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１      地 盤
２      杭 基 礎
４      穴
５      防 砂 シ ー ト
６      置 換 材
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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