
(57)【要約】

【課題】鋼製杭、コンクリート製杭、鋼コンクリート複

合杭などの既製杭を改良した杭構造であって、地盤に対

する支持力の大きな杭構造と該杭構造を形成する杭材、

およびその埋め込み工法を提供する。

【解決手段】杭材外周面に袋体が巻着されており、好ま

しくは、スパイラル袋体、格子状袋体、斜行袋体が用い

られており、袋体に固化材を注入せずに杭材を土中に設

置し、土中設置後に前記袋体に注入された固化材によっ

て該袋体が杭材外周面で膨張して杭材外周面に凹凸が形

成されることを特徴とする杭構造、およびその杭材、杭

材の埋め込み工法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 杭 材 外 周 面 に 袋 体 が 巻 着 さ れ て お り 、 土 中 設 置 後 に 前 記 袋 体 に 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ
て 該 袋 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 杭
構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ホ ー ス 状 の 袋 体 が ス パ イ ラ ル 状 に 杭 材 外 周 面 に 巻 着 さ れ て お り 、 土 中 設 置 後 に 該 袋 体 に
設 け ら れ た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ て 該 袋 体 全 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外
周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 縦 横 に 延 び る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ て 形 成 さ れ た 格 子 状 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 き 付 け ら
れ て お り 、 該 格 子 状 袋 体 の 横 向 部 分 の 端 部 は 互 い に 結 合 さ れ る と 共 に 該 横 向 部 分 と 該 縦 向
部 分 と は 連 通 し て お り 、 土 中 設 置 後 に 該 格 子 状 袋 体 に 設 け ら れ た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化
材 に よ っ て 該 格 子 状 袋 体 全 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る
請 求 項 １ に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 互 い に 斜 行 す る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ て 形 成 さ れ た 斜 行 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 き 付 け ら
れ て お り 、 該 斜 行 ホ ー ス の 連 結 部 分 は 連 通 し て お り 、 土 中 設 置 後 に 該 斜 行 袋 体 に 設 け ら れ
た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ て 該 袋 体 全 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹
凸 が 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 小 さ く 、 一 方 、 固 化 材 注 入 後
の 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 大 き い 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か に 記 載 す る 杭 構
造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 袋 体 の 巻 き 付 け ピ ッ チ が 杭 径 の １ /４ ～ ３ /４ 、 好 ま し く は １ /２ 程 度 で あ る 請 求 項 １ ～
５ の 何 れ か に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 袋 体 と し て 布 製 ま た は 合 成 樹 脂 製 の 袋 を 用 い た 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か に 記 載 す る 杭 構 造
。
【 請 求 項 ８ 】
　 固 化 材 が セ メ ン ト ミ ル ク 、 モ ル タ ル な ど の 流 動 性 水 硬 性 材 料 、 ま た は 樹 脂 セ メ ン ト で あ
る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 ９ 】
　 袋 体 が 杭 材 外 周 面 の 少 な く と も 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 さ れ て い る 請 求 項 １ ～
８ の 何 れ か に 記 載 す る 杭 構 造 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 杭 材 外 周 面 に 袋 体 を 巻 着 し た 杭 材 を 土 中 に 設 置 し た 後 に 、 前 記 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て
該 袋 体 を 杭 材 外 周 面 で 膨 張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋 め 込 む こ と を 特 徴 と す る 杭
材 埋 め 込 み 工 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
ホ ー ス 状 袋 体 、 格 子 状 袋 体 、 ま た は 斜 行 袋 体 を 用 い る 請 求 項 １ ０ の 杭 材 埋 め 込 み 工 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 袋 体 を 杭 材 外 周 面 の 少 な く と も 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 し 、 前 記 袋 体 に 固 化 材
を 注 入 し て 該 袋 体 を 杭 材 外 周 面 で 膨 張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋 め 込 む こ と に よ
っ て 土 中 の 杭 材 外 周 面 の 摩 擦 力 及 び せ ん 断 力 を 高 め る 請 求 項 １ ０ ま た は １ １ に 記 載 す る 杭
材 埋 め 込 み 工 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 袋 体 を 杭 材 外 周 面 の 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 し 、 前 記 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て
該 袋 体 を 杭 材 外 周 面 で 膨 張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋 め 込 む こ と に よ っ て 土 中 の
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杭 材 外 周 面 の 摩 擦 力 を 高 め る と 共 に 杭 材 の せ ん 断 力 を 高 め る 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の 何 れ か に
記 載 す る 杭 材 埋 め 込 み 工 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 水 硬 性 流 動 固 化 材 が 注 入 さ れ る 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 着 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 杭
材 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 杭 材 外 周 面 の 袋 体 が ホ ー ス 状 袋 体 、 格 子 状 袋 体 、 ま た は 斜 行 袋 体 で あ る 請 求 項 １ ４ の 杭
材 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鋼 製 杭 、 コ ン ク リ ー ト 製 杭 、 鋼 コ ン ク リ ー ト 複 合 杭 な ど の 既 製 杭 を 改 良 し た
杭 構 造 で あ っ て 、 地 盤 に 対 す る 支 持 力 の 大 き な 杭 構 造 と 該 杭 構 造 を 形 成 す る 杭 材 埋 め 込 み
工 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 従 来 、 既 製 杭 の 埋 め 込 み 工 法 と し て 、 プ レ ボ ー リ ン グ 工 法 や 中 掘 り 工 法 な ど が 実 施 さ
れ て い る 。 プ レ ボ ー リ ン グ 工 法 は 、 先 端 に 掘 削 ビ ッ ト を 固 定 し た オ ー ガ を 使 用 し て 地 中 を
掘 削 し 、 既 製 杭 を 挿 入 す る 孔 を 形 成 し 、 こ の 孔 内 に 既 製 杭 を 挿 入 し て 埋 設 す る 工 法 で あ る
。 中 掘 り 工 法 は 、 排 土 用 オ ー ガ の 先 端 に 掘 削 ビ ッ ト を 設 け た 掘 削 装 置 を 使 用 し 、 こ れ を 中
空 既 製 杭 の 内 部 に 挿 入 し 、 既 製 杭 の 先 端 で 土 中 を 掘 削 し 、 掘 削 し た 土 を オ ー ガ に よ っ て 外
部 に 排 出 し な が ら 既 製 杭 を 地 中 に 圧 入 す る 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 何 れ の 工 法 に お い て も 、 埋 設 し た 既 製 杭 と 地 盤 と の 間 で 高 い 支 持 力 が 得 ら れ る こ と
が 必 要 で あ り 、 例 え ば 、 中 掘 り 工 法 で は 鋼 管 杭 の 外 面 に 螺 旋 状 の 突 起 を 形 成 し た 外 面 リ ブ
付 き 鋼 管 や 鋼 管 の 下 端 部 に 突 起 を 設 け て 先 端 根 固 め 部 に お け る 付 着 力 の 増 強 を 図 っ た も の
な ど が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 外 面 リ ブ 付 き 鋼 杭 を 用 い た 工 法 で は 、 鋼 杭 を 土 中 に 圧 入 す る 際 の 抵 抗 が 大 き い
た め 施 工 に 手 間 取 る 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 鋼 杭 圧 入 時 の 抵 抗 を 低 減 す る た め に 、 鋼 杭 の
先 端 付 近 か ら 水 ま た は 流 動 性 固 化 材 を 噴 射 す る 鋼 杭 を 用 い る 工 法 も 知 ら れ て い る 。 こ の 工
法 は 、 鋼 杭 先 端 か ら 噴 射 す る 水 な ど に よ っ て 鋼 杭 周 囲 の 土 を 柔 ら か く し て 圧 入 抵 抗 を 減 じ
、 さ ら に 鋼 杭 外 面 の リ ブ に よ っ て 杭 先 端 周 囲 の 土 粒 子 と 流 動 性 固 化 材 の 攪 拌 効 果 を 増 大 さ
せ る と 共 に 固 化 後 は 先 端 部 に 鋼 杭 径 よ り 拡 径 し た ソ イ ル セ メ ン ト の 根 固 め 部 が 形 成 さ れ る
よ う に し て 支 持 力 の 増 大 を 図 っ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ９ ７ ７ １ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 公 平 ０ ７ － ８ １ ２ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ７ ０ １ ５ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 外 面 リ ブ 付 き 鋼 杭 等 の 既 製 杭 を 用 い た 杭 基 礎 工 法 は 、 上 述 し た よ う に 、 外 面 リ ブ 付 き 鋼
杭 等 を 土 中 に 圧 入 す る 際 の 抵 抗 が 大 き い と 云 う 問 題 が あ る 。 ま た 、 鋼 杭 先 端 か ら 水 や 流 動
固 化 材 を 噴 射 し な が ら 杭 を 圧 入 す る 工 法 に お い て は 、 圧 入 時 の 抵 抗 は 小 さ く な る が 杭 周 囲
の 地 盤 が 緩 む た め 杭 の 周 面 摩 擦 力 が 小 さ く な り 、 十 分 な 支 持 力 が 得 ら れ な く な る と 云 う 問
題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 技 術 に お け る 上 記 問 題 を 解 決 し た も の で あ り 、 既 製 杭 を 埋 め 込 む 際 に 杭
の 圧 入 抵 抗 が 小 さ く 、 か つ 埋 設 後 は 杭 の 周 面 摩 擦 力 が 大 き く 、 高 い 支 持 力 を 得 る こ と が で
き る 杭 構 造 と そ の 施 工 方 法 の 提 供 を 目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 従 来 の 問 題 を 解 決 し て 所 期 の 目 的 を 達 成 す る た め の 請 求 項 １ に 記 載 す る 発 明 は
、 杭 材 外 周 面 に 袋 体 が 巻 着 さ れ て お り 、 土 中 設 置 後 に 前 記 袋 体 に 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ
て 該 袋 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 杭
構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 構 成 に 加 え て 、 ホ ー ス 状 の 袋 体 が ス パ イ ラ ル 状 に 杭
材 外 周 面 に 巻 着 さ れ て お り 、 土 中 設 置 後 に 該 袋 体 に 設 け ら れ た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材
に よ っ て 該 袋 体 全 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る 杭 構 造 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 構 成 に 加 え て 、 縦 横 に 延 び る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ
て 形 成 さ れ た 格 子 状 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 き 付 け ら れ て お り 、 該 格 子 状 袋 体 の 横 向 部 分 の
端 部 は 互 い に 結 合 さ れ る と 共 に 該 横 向 部 分 と 該 縦 向 部 分 と は 連 通 し て お り 、 土 中 設 置 後 に
該 格 子 状 袋 体 に 設 け ら れ た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ て 該 格 子 状 袋 体 全 体 が 杭 材 外
周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 構 成 に 加 え て 、 互 い に 斜 行 す る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ
っ て 形 成 さ れ た 斜 行 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 き 付 け ら れ て お り 、 該 斜 行 ホ ー ス の 連 結 部 分 は
連 通 し て お り 、 土 中 設 置 後 に 該 斜 行 袋 体 に 設 け ら れ た 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材 に よ っ て
該 袋 体 全 体 が 杭 材 外 周 面 で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 す
る 杭 構 造 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 厚
さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 小 さ く 、 一 方 、 固 化 材 注 入 後 の 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ
ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 大 き い 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 袋 体 の 巻 き 付 け ピ ッ チ
が 杭 径 の １ /４ ～ ３ /４ 、 好 ま し く は １ /２ 程 度 で あ る 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 袋 体 と し て 布 製 ま た は
合 成 樹 脂 製 の 袋 を 用 い た 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ８ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 固 化 材 と し て セ メ ン ト
ミ ル ク 、 モ ル タ ル な ど の 流 動 性 水 硬 性 材 料 、 ま た は 樹 脂 セ メ ン ト を 用 い た 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ９ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ８ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 袋 体 が 杭 材 外 周 面 の 少
な く と も 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 さ れ て い る 杭 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 尚 、 袋 体 が 巻 着 さ れ る 範 囲 は 杭 頭 か ら 杭 底 ま で の 全 域 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ ０ に 係 る 発 明 は 、 杭 材 外 周 面 に 袋 体 を 巻 着 し た 杭 材 を 土 中 に 設 置 し た 後 に 、 前
記 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て 該 袋 体 を 杭 材 外 周 面 で 膨 張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋
め 込 む こ と を 特 徴 と す る 杭 材 埋 め 込 み 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ １ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ の 構 成 に 加 え て 、 ホ ー ス 状 袋 体 、 格 子 状 袋 体 、 ま
た は 斜 行 袋 体 を 用 い る 杭 材 埋 め 込 み 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ ま た は １ １ の 構 成 に 加 え て 、 袋 体 を 杭 材 外 周 面 の
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少 な く と も 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 し 、 前 記 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て 該 袋 体 を 杭
材 外 周 面 で 膨 張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋 め 込 む こ と に よ っ て 土 中 の 杭 材 周 面 の
摩 擦 力 及 び せ ん 断 力 を 高 め る 杭 材 埋 め 込 み 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の 何 れ か の 構 成 に 加 え て 、 袋 体 を 杭 材 外 周
面 の 杭 頭 か ら 所 望 の 範 囲 に 巻 着 し 、 前 記 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て 該 袋 体 を 杭 材 外 周 面 で 膨
張 固 化 さ せ た 状 態 で 該 杭 材 を 土 中 に 埋 め 込 む こ と に よ っ て 土 中 の 杭 材 周 面 の 摩 擦 力 を 高 め
る と 共 に せ ん 断 力 を 高 め る 杭 材 埋 め 込 み 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ ４ に 係 る 発 明 は 、 水 硬 性 流 動 固 化 材 が 注 入 さ れ る 袋 体 が 杭 材 外 周 面 に 巻 着 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 杭 材 で あ り 、 請 求 項 １ ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ ４ の 構 成 に 加 え
て 杭 材 外 周 面 の 袋 体 が ホ ー ス 状 袋 体 、 格 子 状 袋 体 、 ま た は 斜 行 袋 体 で あ る 杭 材 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 杭 材 外 周 面 の 袋 体 は 、 杭 材 を 土 中 に 設 置 す る 前 は 固 化 材 が 注
入 さ れ て い な い の で 膨 張 し て お ら ず 、 平 ら で あ る の で 、 中 掘 り 工 法 等 に よ っ て 杭 材 を 土 中
に 設 置 す る 際 に 杭 材 の 圧 入 抵 抗 が 小 さ く 、 容 易 か つ 正 確 に 杭 材 を 設 置 す る こ と が で き る 。
ま た 、 杭 材 を 土 中 に 設 置 し た 後 は 前 記 袋 体 に 固 化 材 が 注 入 さ れ る こ と に よ っ て 杭 材 外 周 面
で 袋 体 が 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 が 形 成 さ れ る の で 、 周 面 摩 擦 力 が 向 上 し 、 大 き な 支 持
力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 細 長 い ホ ー ス 状 の 袋 体 を ス パ イ ラ ル 状 に 杭 材 外 周 面 に 巻 き 付
け て 接 着 剤 な ど で 固 定 す れ ば 良 い の で 、 容 易 に 袋 体 を 杭 材 外 周 面 に 巻 着 す る こ と が で き る
。 ま た 、 土 中 設 置 後 に 該 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 し て 該 袋 体 全 体 を 膨 張 固 化 さ せ る こ と に よ っ
て 杭 材 外 周 面 に 適 度 な ピ ッ チ で 凹 凸 が 形 成 さ れ る の で 、 十 分 な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ３ の 構 成 に よ れ ば 、 杭 材 外 周 面 全 体 が 該 格 子 状 袋 体 に よ っ て 覆 わ れ 、 固 化 材 の 注
入 に よ っ て 格 子 状 袋 体 の 横 向 部 分 お よ び 縦 向 部 分 が 膨 張 し て 縦 方 向 と 横 方 向 の 凹 凸 が 杭 材
外 周 面 全 体 に 形 成 さ れ る の で 、 大 き な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ４ の 構 成 に よ れ ば 、 互 い に 斜 行 す る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ て 形 成 さ れ た 斜 行 袋 体
を 用 い る の で 、 該 袋 体 を 比 較 的 容 易 に 杭 材 外 周 面 に 巻 着 す る こ と が で き 、 か つ 杭 材 外 周 面
上 で 二 方 向 に 傾 斜 す る 凹 凸 が 形 成 さ れ る の で 、 大 き な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ５ の 構 成 に よ れ ば 、 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 小
さ い の で 、 袋 体 が 杭 材 の 外 側 に 張 り 出 さ ず 、 中 掘 り 工 法 等 に よ っ て 掘 削 さ れ る 杭 孔 か ら 大
き な 抵 抗 を 受 け ず に 杭 材 を 土 中 に 設 置 す る こ と が で き 、 一 方 、 土 中 設 置 後 は 固 化 材 の 注 入
に よ っ て 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ よ り も 外 側 に 膨 張 し 、 大 き い 周 面 摩 擦 力 を 得
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 ６ の 構 成 に よ れ ば 、 袋 体 の 巻 き 付 け ピ ッ チ が 杭 径 の １ /４ ～ ３ /４ 、 好 ま し く は １
/２ 程 度 で あ る こ と に よ っ て 十 分 な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 請 求 項 ７ の 構 成 に よ れ ば 、 袋 体 と し て 布 製 ま た は 合 成 樹 脂 製 の 袋 を 用 い る こ と に よ っ て
、 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 厚 さ を 薄 く す る 一 方 、 固 化 材 注 入 後 に は 袋 体 厚 さ を 大 き く す る こ と
が で き 、 ま た 杭 材 外 周 面 に 袋 体 を 巻 き 付 け て 接 着 剤 な ど で 固 定 す れ ば よ い の で 、 杭 材 外 周
面 に 袋 体 を 容 易 に 巻 着 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 請 求 項 ８ の 構 成 に よ れ ば 、 固 化 材 と し て セ メ ン ト ミ ル ク 、 モ ル タ ル な ど の 流 動 性 水 硬 性
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材 料 、 ま た は 樹 脂 セ メ ン ト な ど を 用 い る こ と に よ っ て 、 流 動 状 態 の ま ま 注 入 圧 力 を 高 め ず
に 固 化 材 を 袋 体 に 注 入 す る こ と が で き 、 し か も 固 化 後 は 高 い 強 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 ９ の 構 成 に よ れ ば 、 袋 体 が 杭 材 外 周 面 の 少 な く と も 杭 頭 か ら 所 望 の 長 さ の 範 囲 に
巻 着 さ れ て い る こ と に よ っ て 、 埋 設 さ れ た 杭 材 の 外 周 面 と 地 盤 と の 間 で 大 き な 周 面 摩 擦 力
が 生 じ る の で 杭 材 の 支 持 力 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 袋 体 が 杭 材 外 周 面 の 杭 頭 か ら 杭 底 ま で の 全 域 に 巻 着 さ れ る こ と に よ っ て 、 埋 設 さ
れ た 杭 材 の 外 周 面 と 地 盤 と の 間 で 大 き な 周 面 摩 擦 力 が 得 ら れ る 一 方 、 土 中 か ら 露 出 し た 杭
頭 ま で の 杭 材 部 分 は 、 固 化 材 が 注 入 さ れ て 膨 張 固 化 し た 袋 体 に よ っ て 杭 材 外 周 面 に 緊 張 力
（ 引 張 力 ） が 与 え ら れ 、 杭 材 の せ ん 断 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ の 構 成 に よ れ ば 、 中 掘 り 工 法 等 に よ っ て 杭 材 を 土 中 に 設 置 す る 際 に 杭 材 の 圧
入 抵 抗 が 小 さ い の で 容 易 か つ 正 確 に 杭 材 を 設 置 す る こ と が で き 、 杭 材 を 土 中 に 設 置 し た 後
は 周 面 摩 擦 力 が 向 上 す る と と も に せ ん 断 力 が 大 き く な り 、 大 き な 支 持 力 を 有 す る 杭 構 造 を
容 易 に 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 請 求 項 １ １ の 構 成 に よ れ ば 、 杭 材 外 周 面 に 袋 体 を 巻 着 す る の が 容 易 で あ り 、 か つ 大 き な
周 面 摩 擦 力 及 び せ ん 断 力 が 得 ら れ る 杭 構 造 を 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 請 求 項 １ ２ の 構 成 に よ れ ば 、 土 中 に 埋 設 さ れ た 杭 材 部 分 の 周 面 摩 擦 力 が 大 き い 杭 基 礎 を
構 築 す る こ と が で き る 。 ま た 、 請 求 項 １ ３ の 構 成 に よ れ ば 、 土 中 に 埋 設 さ れ た 杭 材 部 分 の
周 面 摩 擦 力 が 大 き く 、 か つ せ ん 断 力 が 向 上 し た 杭 構 造 を 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ の 構 成 を 有 す る 杭 材 を 用 い る こ と に よ っ て 請 求 項 １ に 係 る 杭 構 造 が 構 築 さ れ
る 。 ま た 、 請 求 項 １ ５ の 構 成 を 有 す る 杭 材 を 用 い る こ と に よ っ て 請 求 項 ２ ～ ４ の 杭 構 造 が
構 築 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 具 体 的 に 説 明 す る 。
図 １ ～ 図 ３ は 本 発 明 に 係 る 杭 材 の 部 分 外 観 斜 視 図 で あ り 、 図 １ は 杭 材 外 周 面 に ス パ イ ラ ル
袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 、 図 ２ は 杭 材 外 周 面 に 格 子 状 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 、 図 ３
は 杭 材 外 周 面 に 斜 行 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 示 す る よ う に 、 本 発 明 の 杭 材 １ ０ は 杭 材 外 周 面 １ １ に 袋 体 １ ２ が 巻 着 さ れ て お り 、 土
中 設 置 後 に 、 前 記 袋 体 １ ２ に 固 化 材 １ ３ が 注 入 さ れ る こ と に よ っ て 該 袋 体 １ ２ が 杭 材 外 周
面 １ １ で 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 １ ４ を 有 す る 杭 構 造 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 杭 材 １ ０ は 鋼 製 杭 、 コ ン ク リ ー ト 製 杭 、 ま た は 鋼 コ ン ク リ ー ト 複 合 杭 な ど 各 種 の 既 製 杭
を 用 い る こ と が で き る 。 袋 体 １ ２ は 固 化 材 １ ３ が 注 入 さ れ る 前 は 平 ら な 状 態 で あ っ て 固 化
材 １ ３ を 注 入 し た 後 は 該 固 化 材 １ ３ に よ っ て 膨 張 し た 状 態 に な る 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て
お り 、 例 え ば 、 布 製 の 袋 ま た は 合 成 樹 脂 製 の 袋 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 こ れ ら の 袋 は
固 化 材 １ ３ の 注 入 圧 力 お よ び 固 化 後 の 緊 張 力 に よ っ て 破 損 し な い 十 分 な 強 度 を 有 す る も の
が 用 い ら れ 、 例 え ば 、 複 数 の 経 糸 に 緯 糸 が 連 続 し て ス パ イ ラ ル 状 に 織 り 込 ま れ て い る 筒 状
織 布 が 好 適 で あ る 。 ま た 、 経 糸 及 び 緯 糸 の 素 材 は 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば ポ リ
エ ス テ ル 繊 維 製 の 糸 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 袋 体 １ ２ は 杭 材 外 周 面 と 一 体 に な る よ う に 、 少 な く と も そ の 両 端 が 杭 材 に 固 定 さ れ て い
る 。 好 ま し く は 袋 体 １ ２ の 全 長 ま た は 袋 体 両 端 を 含 む 複 数 の 箇 所 に 接 着 剤 を 塗 布 し て 杭 材
外 周 面 に 接 合 し 固 定 す る と 良 い 。 袋 体 １ ２ の 上 端 ま た は 上 端 近 傍 に は 固 化 材 １ ３ を 注 入 す
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る 開 口 （ 図 示 省 略 ） が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 袋 体 １ ２ の 形 状 は 、 固 化 材 １ ３ の 注 入 に よ っ て 袋 体 １ ２ が 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 １ １ に 凹
凸 １ ４ を 形 成 す る も の で あ れ ば 良 く 、 そ の 形 状 は 制 限 さ れ な い 。 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う
に 、 ホ ー ス 状 の 袋 体 １ ２ を 用 い 、 こ れ を 杭 材 外 周 面 １ １ に ス パ イ ラ ル 状 に 巻 き 付 け て 固 定
す れ ば 良 く 、 容 易 に 袋 体 １ ２ を 杭 材 外 周 面 １ １ に 巻 着 す る こ と が で き る 。 ま た 、 固 化 材 注
入 後 は 杭 材 外 周 面 に 適 度 な ピ ッ チ で 凹 凸 が 形 成 さ れ る の で 、 十 分 な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 袋 体 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 縦 横 に 延 び る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ て 形 成 さ れ た 格 子 状 袋
体 １ ５ を 用 い る こ と が で き る 。 該 格 子 状 袋 体 １ ５ の 横 向 部 分 １ ５ Ａ は 杭 材 外 周 面 １ １ に 沿
っ て 延 び 、 そ の 両 端 部 は 互 い に 結 合 さ れ て い る 。 さ ら に 、 該 格 子 状 袋 体 １ ５ の 杭 材 長 手 方
向 に 延 び る 縦 向 部 分 １ ５ Ｂ と 前 記 横 向 部 分 １ ５ Ａ と は そ の 交 差 部 分 が 連 通 し て お り 、 該 格
子 状 袋 体 １ ５ の 縦 向 部 分 １ ５ Ｂ の 上 端 開 口 か ら 注 入 さ れ た 固 化 材 １ ３ は 横 向 部 分 １ ５ Ａ お
よ び 縦 向 部 分 １ ５ Ｂ に 流 入 し 、 該 格 子 状 袋 体 全 体 が 膨 張 し て 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 １ ４ を 形 成
す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 杭 材 外 周 面 １ １ に 格 子 状 袋 体 １ ５ を 巻 着 し た 杭 材 １ ０ は 、 袋 体 の 横 向 部 分 お よ び 縦 向 部
分 に よ っ て 杭 材 外 周 全 体 が 覆 わ れ 、 格 子 状 袋 体 に 固 化 材 を 注 入 す る と そ の 横 向 部 分 お よ び
縦 向 部 分 が 膨 張 し て 縦 方 向 と 横 方 向 と の 凹 凸 が 杭 材 外 周 面 全 体 に 形 成 さ れ る の で 、 大 き な
周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 袋 体 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 互 い に 斜 行 す る ホ ー ス 状 の 袋 体 に よ っ て 形 成 さ れ た 斜 行 袋
体 １ ６ を 用 い る こ と が で き る 。 該 斜 行 袋 体 １ ６ を 用 い れ ば 比 較 的 容 易 に 杭 材 外 周 面 に 袋 体
を 巻 着 す る こ と が で き る 。 ま た 、 固 化 材 の 注 入 に よ っ て 、 杭 材 外 周 面 上 に 適 度 な ピ ッ チ で
二 方 向 に 傾 斜 す る 凹 凸 が 形 成 さ れ る の で 、 十 分 な 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 材 １ ０ は 、 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ に 固 化 材 を 注 入 し な い 状 態 で 土 中 に 設
置 さ れ 、 土 中 に 設 置 さ れ た 後 に 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ に 固 化 材 が 注 入 さ れ る 。 固 化 材 と し
て は 、 セ メ ン ト ミ ル ク 、 モ ル タ ル な ど の 流 動 性 水 硬 性 材 料 、 樹 脂 セ メ ン ト な ど が 好 ま し い
。 こ れ ら の 材 料 は 流 動 状 態 の ま ま 注 入 圧 力 を 高 め ず に 袋 体 内 部 に 注 入 す る こ と が で き 、 し
か も 固 化 後 は 高 い 強 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ は 、 柔 軟 で あ り 図 ４ に 示 す よ う に 、 扁 平 状 に な る
こ と が で き る の で 、 中 掘 り 工 法 等 に よ っ て 杭 材 １ ０ を 土 中 に 設 置 す る 際 に 、 圧 入 抵 抗 が 小
さ く 、 施 工 が 容 易 で あ る 。 一 方 、 杭 材 １ ０ を 土 中 に 設 置 し た 後 は 、 例 え ば 図 ５ に 示 す よ う
に 、 袋 体 １ ２ に 固 化 材 が 注 入 さ れ る こ と に よ っ て 袋 体 １ ２ が 膨 張 し 、 杭 材 外 周 面 に 凹 凸 １
４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 材 １ ０ は 、 例 え ば 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 す 何 れ の 場 合 に お い て も 、 固 化 材 注
入 前 の 袋 体 厚 さ は フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ Ｆ よ り も 小 さ く （ 薄 く ） 、 一 方 、 固 化 材 注 入 後
の 袋 体 厚 さ は 固 化 材 に よ っ て 膨 張 し 、 フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ Ｆ よ り も 大 き く （ 厚 く ） な
る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 固 化 材 注 入 前 の 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ Ｆ よ り も 薄
く 形 成 す る こ と に よ っ て 、 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ が 杭 材 １ ０ の 外 側 に 張 り 出 さ ず 、 掘 削 孔
か ら 大 き な 抵 抗 を 受 け ず に 杭 材 １ ０ を 土 中 に 設 置 す る こ と が で き る 。 ま た 、 土 中 設 置 後 は
、 固 化 材 の 注 入 に よ っ て 袋 体 厚 さ が フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ Ｆ よ り も 外 側 に 膨 張 し て 凹 凸
を 形 成 す る の で 、 大 き い 周 面 摩 擦 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ の 巻 き 付 け ピ ッ チ Ｓ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 例 え ば 杭 径 Ｄ の １ /
４ ～ ３ /４ 、 好 ま し く は １ /２ 程 度 が 好 ま し い 。 こ の よ う な 適 度 な ピ ッ チ で 袋 体 が 巻 着 さ れ
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て い れ ば 、 杭 材 外 周 面 １ １ に 形 成 さ れ た 凹 凸 に 地 盤 が 食 い 込 み 、 十 分 に 大 き な 周 面 摩 擦 力
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 杭 材 １ ０ は 、 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ に 固 化 材 を 注 入 し て 該 袋 体 が 杭 材 外 周
面 で 膨 張 固 化 し た 状 態 で 土 中 に 埋 め 込 ま れ る 。 土 中 設 置 後 は 、 固 化 材 の 注 入 操 作 以 外 は 、
中 掘 り 工 法 や そ の 他 の 一 般 の 工 法 に よ っ て 施 工 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 土 中 に 埋 め 込 ま れ た 杭 材 １ ０ は 、 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ が 杭 材 外 周 面 の 少 な く と も 杭 頭
か ら 埋 設 部 分 の 所 望 の 長 さ の 範 囲 に 巻 着 さ れ て い る こ と に よ っ て 、 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る
埋 設 部 分 の 外 周 面 と 地 盤 と の 間 で 大 き な 周 面 摩 擦 力 が 生 じ る の で 、 杭 材 の 支 持 力 を 高 め る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 更 に 図 に は 示 し て な い が 袋 体 １ ２ 、 １ ５ 、 １ ６ が 杭 材 外 周 面 の 杭 頭 か ら 杭 底 ま で の 全 域
に 巻 着 さ れ て い る こ と に よ っ て 、 埋 設 さ れ た 杭 材 の 外 周 面 と 地 盤 と の 間 で 大 き な 周 面 摩 擦
力 が 得 ら れ る と と も に せ ん 断 力 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 杭 材 に 係 り 、 杭 材 外 周 面 に ス パ イ ラ ル 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 の 部 分
外 観 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 杭 材 に 係 り 、 杭 材 外 周 面 に 格 子 状 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 の 部 分 外 観
斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 杭 材 に 係 り 、 杭 材 外 周 面 に 斜 行 袋 体 が 巻 着 さ れ て い る 杭 材 の 部 分 外 観 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 杭 材 に つ い て 、 固 化 材 注 入 前 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の 杭 材 に つ い て 、 固 化 材 を 注 入 し た 後 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の 杭 材 に つ い て 、 土 中 の 埋 め 込 み 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
１ ０ － 杭 材
１ １ － 杭 外 周 面
１ ２ － ス パ イ ラ ル 状 袋 体
１ ３ － 固 化 材
１ ４ － 凹 凸
１ ５ － 格 子 状 袋 体
１ ５ Ａ － 横 向 部 分
１ ５ Ｂ － 縦 向 部 分
１ ６ － 斜 行 袋 体
Ｄ － 杭 径
Ｆ － フ リ ク シ ョ ン カ ッ タ 厚 さ
Ｌ － 杭 材 の 露 出 部 分
Ｐ － 緊 張 力
Ｓ － ピ ッ チ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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