
(57)【要約】

【課題】螺旋翼付き既製杭で、杭底面の地盤強度を回復

・強化して先端支持力を高めると共に、埋設時の低騒音

および低排土を実現する。

【解決手段】地面２２から、底蓋１０を閉じた既製杭２

０を、回転して地盤に押し込み貫入させる（ａ）（ｂ）

。この際、既製杭２０の掘削部１５で、地盤を削り崩し

てかつ締め固めながら、螺旋翼５の推進力で貫入させる

ので、排出する掘削土を大幅に低減する。先端に開栓突

起２５を取り付けたロッド２４を既製杭２０の中空部へ

挿入し、底蓋１０を開栓する（ｃ）。一旦地上に引き上

げたロッド２４の先端にドリル金型２７を取付け、開口

８から回転しながら地盤にねじ込み、貫入時に緩められ

た既製杭２０の直下の地盤強度を回復強化させる（ｄ）

。ロッド２４を引き上げ、コンクリート２９を充填し、

基礎杭３０とする（ｅ）。予めロッド２４からセメント

ミルクを高圧噴射することもできる（ｄ）（ｆ）。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
以 下 の 工 程 を と る こ と を 特 徴 と す る 基 礎 杭 の 構 築 方 法 。
（ １ ） 　 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 、 下 端 部 を 閉 塞 し た 状 態 で 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ２ ） 　 所 定 深 さ ま で 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 押 し 込 ん だ な ら ば 、 下 端 部 を 地 盤 に 向 け て
開 放 す る 。
（ ３ ） 　 続 い て 、 補 強 鋼 材 を 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 を 挿 通 し て 、 前 記 螺 旋 翼 付
き 既 製 杭 の 下 端 か ら 下 方 に 向 け て 突 出 さ せ 、 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ４ ） 　 必 要 な ら ば 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 に 水 硬 性 材 料 を 充 填 し 、 基 礎 杭 を 構
築 す る 。
【 請 求 項 ２ 】
以 下 の 工 程 を と る こ と を 特 徴 と す る 基 礎 杭 の 構 築 方 法 。
（ １ ） 　 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 、 下 端 部 を 閉 塞 し た 状 態 で 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ２ ） 　 所 定 深 さ ま で 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 押 し 込 ん だ な ら ば 、 下 端 部 を 地 盤 に 向 け て
開 放 す る 。
（ ３ ） 　 続 い て 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 下 端 部 か ら 硬 化 剤 を 地 盤 に 向 け て 注 出 し 、 地 盤
強 度 を 高 め る 。
（ ４ ） 　 必 要 な ら ば 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 に 水 硬 性 材 料 を 充 填 し 、 基 礎 杭 を 構
築 す る 。
【 請 求 項 ３ 】
中 空 の 杭 本 体 の 下 端 部 に 、 螺 旋 翼 付 き の 鋼 管 を 接 続 し て 下 部 鋼 管 部 を 形 成 し 、 あ る い は 、
既 製 杭 の 下 端 部 に 螺 旋 翼 を 取 り 付 け て 下 部 鋼 管 部 を 形 成 し 、 該 下 部 鋼 管 部 の 先 端 に 掘 削 部
を 形 成 し 、 該 掘 削 部 の 上 方 に 下 部 鋼 管 部 の 中 空 部 を 封 鎖 す る 開 閉 可 能 な 蓋 を 取 り 付 け た こ
と を 特 徴 と す る 螺 旋 翼 付 き の 既 製 杭 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 地 盤 中 に 埋 設 さ れ て 、 ビ ル 等 の 建 造 物 を 支 承 す る た め の 杭 基 礎 、 特 に 螺 旋 翼 付
き 杭 を 使 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 及 び こ の 螺 旋 翼 付 き の 既 製 杭 に 関 す る 。 特 に 、 支 持 力 が
不 足 し 易 い 地 盤 で の 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 使 用 し た 杭 基 礎 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
螺 旋 翼 を 有 す る 既 製 杭 の 基 礎 造 成 に つ い て は 、 昭 和 ５ ０ 年 代 に お い て 、 鋼 管 の 下 端 部 外 周
に 鋼 管 径 の 約 ２ 倍 の 螺 旋 翼 を 形 成 し 、 そ の 鋼 管 の 下 端 部 に 底 板 を 固 設 し 、 更 に 下 向 き の 掘
削 刃 を 設 け た 既 製 杭 を 軟 弱 な 地 盤 に ね じ 込 む こ と に よ り 騒 音 が 少 な く 無 排 土 の 工 法 が 実 現
さ れ 、 螺 旋 翼 面 お よ び 杭 周 部 へ の ね じ 込 み 時 の 土 の 反 力 に よ り 支 持 力 が 得 ら れ る こ と が 記
載 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ３ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 昭 和 ６ ０ 年 以 降 、 各 社 よ り 実 用 化 の た め の よ り 具 体 的 な 技 術 が 提 案 さ れ て き て い る
。 例 え ば 、 小 口 径 の 既 製 杭 に お い て 、 鋼 管 の 約 ２ 倍 外 径 を 有 す る １ ～ ２ 巻 の 複 数 の 螺 旋 翼
を 鋼 管 の 外 周 に 適 当 な 間 隔 を 設 け て 形 成 し 鋼 管 の 外 側 面 の 周 辺 摩 擦 力 と し て よ り 有 効 に 発
現 さ せ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 杭 の 下 端 部 外 周 に 掘 削 補 助 金 具 を ビ ッ ト の 目 的 で 設 け 、 さ ら に 台 形 状 の 支 持 金 具 を
掘 削 時 の 障 害 防 止 の た め に 設 け ね じ 込 み 時 の 回 転 ト ル ク を 小 さ く し た 既 製 杭 を 、 杭 打 ち 機
に 係 合 さ せ 油 圧 モ ー タ （ い わ ゆ る オ ー ガ ー ） で ね じ 込 み 杭 基 礎 を 造 成 し 、 騒 音 公 害 お よ び
土 砂 掘 削 量 の 少 な い こ と を 確 認 し て お り 、 基 礎 の 荷 重 ・ 沈 下 の 試 験 で 螺 旋 翼 の な い 杭 の ２
倍 の 耐 力 が 得 ら れ た と 記 載 さ れ て い る 。 従 っ て 、 面 積 が ４ 倍 で あ る の で 、 螺 旋 翼 付 き 既 製
杭 で の 翼 の 単 位 面 積 当 り の 支 持 力 （ 耐 力 ） は 、 翼 な し 既 製 杭 の 場 合 の 約 半 分 と な っ て い る
。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 下 端 部 が 閉 塞 さ れ て い な い 鋼 管 に お い て も 、 螺 旋 板 に よ る ね じ 機 能 と 杭 下 端 部 に 形
成 し た 山 型 形 状 の 切 刃 に よ る 土 泥 の 破 砕 作 用 に よ り 螺 旋 翼 既 製 杭 の ね じ 込 み 埋 設 を 可 能 と
し 、 螺 旋 翼 付 き 外 径 が 鋼 管 径 の 約 ２ 倍 の 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 に お い て 、 螺 旋 翼 の な い 場 合 約
４ 倍 の 支 持 力 を 得 た と し て い る （ 特 許 文 献 ２ ） 。 即 ち 、 翼 に お い て 、 翼 単 位 面 積 あ た り の
支 持 力 が 翼 な し 杭 の 場 合 と 同 様 な 値 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 の よ う に 、 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 は 、 杭 下 端 部 に 掘 削 補 助 刃 や 土 泥 除 去 用 金 具 な ど を 形 成
し て 回 転 ね じ 込 み 時 に 下 方 の 地 盤 を 緩 め 、 ね じ 込 み 時 の 回 転 抵 杭 力 を 低 減 し 容 易 に 螺 旋 翼
付 き 鋼 管 を ね じ 込 み で き る よ う に な っ て い る が 、 逆 に 既 製 杭 の 先 端 支 持 力 は 下 記 の 通 り と
な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
す な わ ち 、 杭 基 礎 で の 先 端 部 の 鉛 直 支 持 力 Ｒ は 、 一 般 に 以 下 の 式 で 簡 易 的 に 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
Ｒ ＝ α × Ｎ × Ａ ｐ
こ こ で 、 α ： 先 端 支 持 力 係 数
Ｎ ： 杭 先 端 部 の 平 均 Ｎ 値 （ 標 準 貫 入 試 験 値 ）
Ａ ｐ ： 杭 先 端 部 面 積 （ 螺 旋 翼 径 で の 先 端 部 面 積 ）
こ こ で 、 螺 旋 翼 既 製 杭 の 基 礎 で は 、 各 種 試 験 に よ り 、 α ＝ １ ５ が 得 ら れ て 、 一 般 に 適 用 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ５ ９ ２ ０ ７ ９ 号 公 報
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 公 平 ７ － ９ ９ ０ ２ １ 号 公 報
【 ０ ０ １ １ 】
【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 平 ２ － ６ ２ ６ ４ ８ 号 公 報
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
螺 旋 翼 既 製 杭 を 用 い た 基 礎 杭 は 、 低 騒 音 、 低 排 土 等 対 環 境 の 特 徴 を 保 有 し な が ら も 低 杭 耐
力 （ 低 支 持 力 ） の た め に 小 規 模 の 低 層 建 造 物 し か 採 用 さ れ て い な い 。 す な わ ち 、 環 境 的 に
対 応 が 要 求 さ れ て い る 時 代 に 、 こ の 特 性 を 生 か し な が ら 高 層 か つ 高 重 量 建 造 物 に 適 用 あ る
い は 、 基 礎 本 数 を 削 減 す る 省 資 源 お よ び 経 済 性 の 視 点 か ら も 杭 基 礎 １ 本 当 り の 支 持 を 向 上
さ せ る こ と が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
従 っ て 、 高 支 持 力 化 の た め に 、 コ ン ク リ ー ト 杭 等 の 他 の 杭 基 礎 等 に く ら べ 約 半 分 と 小 さ い
杭 下 端 部 （ 螺 旋 翼 を 含 め た 部 分 ） の 単 位 面 積 当 り の 耐 力 （ 先 端 支 持 力 係 数 ） を 高 め 、 鋼 管
の 特 徴 で あ る 引 張 強 度 お よ び 対 環 境 特 性 を 生 か し な が ら 実 現 す る こ と が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
然 る に こ の 発 明 で は 、 螺 旋 翼 付 き の 鋼 管 を 閉 塞 し て 地 盤 に 押 し 込 み 、 そ の 後 鋼 管 を 開 栓 し
て 鋼 管 の 先 端 側 に 補 強 鋼 材 を 突 出 し 又 は 改 良 地 盤 を 形 成 し た の で 、 前 記 問 題 点 を 解 決 し た
。
【 ０ ０ １ ５ 】
即 ち 、 こ の 発 明 は 、 以 下 の 工 程 を と る こ と を 特 徴 と す る 基 礎 杭 の 構 築 方 法 で あ る 。
（ １ ） 　 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 、 下 端 部 を 閉 塞 し た 状 態 で 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ２ ） 　 所 定 深 さ ま で 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 押 し 込 ん だ な ら ば 、 下 端 部 を 地 盤 に 向 け て
開 放 す る 。
（ ３ ） 　 続 い て 、 補 強 鋼 材 を 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 を 挿 通 し て 、 前 記 螺 旋 翼 付
き 既 製 杭 の 下 端 か ら 下 方 に 向 け て 突 出 さ せ 、 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ４ ） 　 必 要 な ら ば 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 に 水 硬 性 材 料 を 充 填 し 、 基 礎 杭 を 構
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築 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 他 の 発 明 は 、 以 下 の 工 程 を と る こ と を 特 徴 と す る 基 礎 杭 の 構 築 方 法 で あ る 。
（ １ ） 　 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 、 下 端 部 を 閉 塞 し た 状 態 で 地 盤 に 押 し 込 む 。
（ ２ ） 　 所 定 深 さ ま で 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 を 押 し 込 ん だ な ら ば 、 下 端 部 を 地 盤 に 向 け て
開 放 す る 。
（ ３ ） 　 続 い て 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 下 端 部 か ら 硬 化 剤 を 地 盤 に 向 け て 注 出 し 、 地 盤
強 度 を 高 め る 。
（ ４ ） 　 必 要 な ら ば 、 前 記 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 中 空 部 に 水 硬 性 材 料 を 充 填 し 、 基 礎 杭 を 構
築 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
更 に 、 他 の 発 明 は 、 中 空 の 杭 本 体 の 下 端 部 に 、 螺 旋 翼 付 き の 鋼 管 を 接 続 し て 下 部 鋼 管 部 を
形 成 し 、 あ る い は 、 既 製 杭 の 下 端 部 に 螺 旋 翼 を 取 り 付 け て 下 部 鋼 管 部 を 形 成 し 、 　 該 下 部
鋼 管 部 の 先 端 に 掘 削 部 を 形 成 し 、 該 掘 削 部 の 上 方 に 下 部 鋼 管 部 の 中 空 部 を 封 鎖 す る 開 閉 可
能 な 蓋 を 取 り 付 け た こ と を 特 徴 と す る 螺 旋 翼 付 き の 既 製 杭 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
（ １ ） 螺 旋 翼 付 き 鋼 管 を 埋 設 し た 後 に 、 そ の 鋼 管 の 下 端 面 の 下 方 の 地 盤 強 度 を 高 め る 。 地
盤 強 度 を 高 め る 方 策 と し て 、
・ 該 地 盤 に ド リ ル 金 型 等 の 補 強 鋼 材 を ね じ 込 む 。
・ セ メ ン ト ミ ル ク 等 の 所 望 固 化 強 度 の 硬 化 剤 を ジ ェ ッ ト 噴 射 方 式 で 注 入 し 、 根 固 め 球 根 部
状 に 地 盤 改 良 す る 。
・ 上 記 補 強 鋼 材 及 び 球 根 状 の 地 盤 改 良 の 両 方 の 適 用
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ２ ） 造 成 工 程 と し て の 方 策 と し て 、 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 の 下 端 面 （ 底 面 ） を 閉 塞 し た 状 態
で 該 既 製 杭 を 埋 設 し 、 そ の 後 に 、 そ の 既 製 杭 の 底 面 の 閉 塞 を 解 き 、 地 盤 強 度 を 高 め る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ３ ） こ の よ う な 方 策 に よ り 、 螺 旋 翼 付 き の 既 製 杭 の 先 端 支 持 力 を 高 め 、 併 せ て 、 鋼 管 軸
部 の 圧 縮 強 度 を 高 め る 。 ま た 、 建 造 物 の 設 計 強 度 に 合 わ せ た 所 要 固 化 強 度 の 生 コ ン ク リ ー
ト を そ の 既 製 杭 の の 中 空 部 に 充 填 し 、 鋼 管 の 高 曲 げ 強 度 と 併 せ て 高 圧 縮 強 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 実 施 例 １ 】
図 面 に 基 づ き こ の 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
［ １ ］ 螺 旋 翼 ５ 付 き の 既 製 杭 ２ ０ の 構 成
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ １ ） 　 　 長 さ Ｌ 、 外 径 Ｄ １ 、 厚 さ ｔ の 鋼 管 １ の 下 端 部 ２ （ 下 端 ２ ａ か ら Ｌ ２ の 位 置 ） 外
周 に 、 外 径 Ｄ ２ の 螺 旋 翼 ５ を 周 設 す る 。 こ こ で 、 螺 旋 翼 ５ は 、 鋼 管 １ の 外 周 に 合 わ せ た ド
ー ナ ッ ツ 状 の 円 板 を 一 半 径 で 切 断 し て 、 捻 っ た 状 態 で 、 鋼 管 １ の 外 周 に 周 設 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
鋼 管 １ 等 の 寸 法 は 、 建 造 物 の 設 計 強 度 に あ わ せ て 適 宜 選 定 さ れ る が 、 例 え ば 、
鋼 管 １ 　 長 さ Ｌ ＝ １ ０ ｍ
Ｄ １ ＝ ５ ０ ０ ｍ ｍ
ｔ ＝ １ ６ ｍ ｍ
螺 旋 翼 ５ は 、
Ｌ ２ ＝ １ ３ ０ ｍ ｍ
Ｄ ２ ＝ １ ０ ０ ０ ｍ ｍ
と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ ２ ） 鋼 管 １ の 下 端 ２ ａ か ら 長 さ Ｌ ３ （ Ｌ ３ ＝ ５ ０ ｍ ｍ ） の 位 置 に 、 開 閉 可 能 な 底 蓋 １ ０
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を 設 置 し て 、 こ の 発 明 の 既 製 杭 ２ ０ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
底 蓋 １ ０ は 、 鋼 管 １ の 内 壁 に リ ン グ 状 の 取 付 板 ７ を 固 定 し 、 取 付 板 ７ に 底 蓋 １ ０ の 外 周 部
が 係 止 さ れ て い る 。 取 付 板 ７ の 中 央 が 開 口 ８ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
底 蓋 は ４ 分 割 さ れ た 扇 形 の 底 蓋 片 １ １ 、 １ １ か ら な り 、 各 底 蓋 片 １ １ は 上 方 に 向 け て 形 成
し た 突 起 １ ２ が 取 付 板 ７ の 透 孔 ９ に 嵌 挿 さ れ 、 取 付 板 ７ に 支 持 さ れ て い る 。 ま た 隣 接 す る
底 蓋 片 １ １ 、 １ １ は 、 一 方 の 底 蓋 片 １ １ の 下 面 側 の 隣 接 縁 に 固 定 し た 連 結 板 １ ３ に 、 他 方
の 底 蓋 片 １ １ が 載 せ ら れ た 構 造 で あ る 。 従 っ て 、 既 製 杭 ２ ０ の 押 し 込 み 時 に は 、 下 方 か ら
の 土 圧 に よ り 、 各 底 蓋 片 １ １ 、 １ １ は 分 離 せ ず に 一 体 を 保 ち 、 取 付 板 ７ に 押 圧 さ れ て 、 鋼
管 １ を 閉 鎖 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 鋼 管 １ の 下 端 部 で 、 底 蓋 １ ０ の 下 方 部 分 が 掘 削 部 １ ５ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 底 蓋 １ ０ の 開 栓 時 、 底 蓋 片 １ １ が 鋼 管 １ の 外 側 へ 突 出 し な い 場 合 に は 、 螺 旋 翼 ５ は
鋼 管 １ の 最 下 端 よ り 形 成 す る こ と （ 即 ち 、 Ｌ ３ ＝ ０ ｍ ｍ ） が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ ３ ） 他 の 実 施 例
【 ０ ０ ３ １ 】
前 記 実 施 例 に お い て 、 必 要 な 長 さ の １ 本 の 鋼 管 １ に 螺 旋 翼 ５ を 付 け て 構 成 す る と 経 済 的 で
あ る が 、 短 鋼 管 １ ａ の 内 側 に 同 様 に 底 蓋 １ ０ 、 外 周 に 螺 旋 翼 ５ を 固 定 し て 、 下 部 鋼 管 １ ７
を 形 成 し 、 下 部 鋼 管 １ ７ を 他 の 既 製 杭 に 固 定 し て 構 成 す る こ と も で き る （ 図 ４ ） 。 例 え ば
、 下 部 鋼 管 １ ７ を 他 の 既 製 杭 で あ る 鋼 管 杭 （ 杭 本 体 ） の 下 端 部 に 嵌 装 し て 溶 接 固 定 し （ 図
４ （ ａ ） ） 、 あ る い は 、 下 部 鋼 管 １ ７ の 上 端 に フ ラ ン ジ １ ８ を 取 り 付 け 、 他 の 既 製 杭 で あ
る コ ン ク リ ー ト 杭 （ 杭 本 体 ） の 下 端 板 に 接 続 し て （ 図 ４ （ ｂ ） ） 、 こ の 発 明 の 既 製 杭 ２ ０
を 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 前 記 実 施 例 に お い て 、 螺 旋 翼 ５ は 、 そ の 外 径 Ｄ ２ を 鋼 管 径 Ｄ １ の 約 ２ 倍 程 度 と し 、
鋼 管 １ の 下 端 部 ２ の 外 周 面 に 螺 旋 状 に 形 成 し 溶 接 す る が 、 螺 旋 翼 ５ か ら の 応 力 伝 搬 を 効 率
的 に し て 、 せ ん 断 力 を 充 分 に 発 揮 さ せ る た め に 、 螺 旋 翼 の 取 付 傾 斜 角 度 を 緩 や か に し て 巻
回 は １ 回 以 内 と し 、 螺 旋 翼 ５ が 上 下 に 重 な ら な い よ う に す る こ と が 望 ま し い が 、 他 の 構 成
す る こ と も で き る （ 図 示 し て い な い ） 。 ま た 、 螺 旋 翼 ５ を 複 数 個 、 設 け た 場 合 に は そ の 相
互 間 隔 （ 上 下 間 隔 ） は １ ～ ２ ｍ 程 度 が 経 済 的 に も 得 策 で あ る が 、 他 の 構 成 と す る こ と も で
き る （ 図 示 し て い な い ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 前 記 実 施 例 に お い て 、 鋼 管 １ の 肉 厚 ｔ は 、 通 常 ２ ０ ｍ ｍ 以 下 が 加 工 成 形 上 望 ま し く
、 螺 旋 翼 ５ は 強 度 の 点 か ら 鋼 管 の ２ ～ ３ 倍 の 肉 厚 と し た 方 が 望 ま し い が 、 他 の 肉 厚 と す る
こ と も で き る 。 ま た 、 鋼 管 １ と の 溶 接 強 度 等 の 問 題 か ら で き る 限 り 薄 い 肉 厚 を 選 択 す る こ
と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 鋼 管 １ の 下 端 部 ２ の 構 造 は 、 底 面 の 外 側 下 方 に 突 出 し た 掘 削 刃 付 き の 掘 削 補 助 金 具
を 形 成 し 、 底 面 は 鋼 管 の ね じ 込 み 埋 設 時 に は 閉 塞 し て お き 、 埋 設 後 に 、 ド リ ル 金 型 等 が 貫
入 で き る 開 口 が 開 放 で き る こ と 、 あ る い は 硬 化 剤 が 噴 射 で き る 注 出 口 が 開 栓 で き る 構 造 と
な っ て い る 。 こ こ で 、 ド リ ル 金 型 を 押 し 込 む 場 合 は 開 栓 面 積 が 大 き い 方 が 便 利 で あ る が 、
ド リ ル 金 型 が 通 過 で き る 程 度 の 孔 径 が 開 放 で き 、 螺 旋 翼 自 身 は 逆 転 し な い で 開 栓 で き る こ
と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 前 記 実 施 例 に お い て 、 底 蓋 １ ０ は 、 既 製 杭 ２ ０ の 押 し 込 み 時 に 土 圧 に 抗 し て 鋼 管 １
の 閉 塞 を 保 ち 、 所 定 深 さ で 、 操 作 に よ り 鋼 管 １ を 開 放 で き る 構 造 で あ れ ば 、 他 の 構 造 と す
る こ と も で き る （ 図 示 し て い な い ） 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 前 記 実 施 例 に お い て 、 掘 削 部 は 地 盤 を 削 り 易 い よ う に 、 下 縁 を 鋸 状 に 形 成 し 、 あ る
い は 、 先 に 向 け て 薄 肉 に 形 成 す る こ と も で き る （ 図 示 し て い な い ） 。 あ る い は 、 鋼 管 １ の
下 端 ２ ａ 付 近 に そ の よ う に 加 工 し た 掘 削 刃 の よ う な 他 の 部 材 を 溶 接 す る こ と も で き る （ 図
示 し て い な い ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
［ ２ ］ 基 礎 杭 ２ ０ の 築 造 方 法
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ １ ） 先 ず 、 施 工 場 所 に 所 要 能 力 を 有 す る オ ー ガ ー 付 き の 杭 打 ち 機 （ 図 示 し て い な い ） を
配 置 し 、 そ の 現 場 に 既 製 杭 ２ ０ （ 螺 旋 翼 ５ 付 き 鋼 管 １ ） を 工 場 よ り 移 送 し て く る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ ２ ） 底 蓋 １ ０ を 閉 じ て 閉 塞 状 態 と し た 既 製 杭 ２ ０ を 吊 り 上 げ て 、 上 端 を 杭 打 ち 機 の オ ー
ガ ー の 下 端 部 に 係 合 さ せ 、 所 定 の 掘 削 位 置 に 設 置 す る （ 図 ３ （ ａ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ３ ） オ ー ガ ー を 正 回 転 さ せ な が ら 、 既 製 杭 ２ ０ を 地 面 ２ ２ か ら 地 盤 に 押 し 込 み 貫 入 さ せ
る 。 こ の 際 、 既 製 杭 ２ ０ の 掘 削 部 １ ５ で 、 地 盤 を 削 り な が ら 、 螺 旋 翼 ５ の 推 進 力 で 既 製 杭
２ ０ を 貫 入 さ せ 、 所 深 度 ま で 続 行 し 埋 設 さ せ る （ 図 ３ （ ｂ ） ） 。 こ の 際 、 既 製 杭 ２ ０ の 底
が 底 蓋 １ ０ で 閉 塞 さ れ て い る の で 、 螺 旋 翼 ５ で 地 盤 を 崩 し て か つ 締 め 固 め な が ら 、 地 上 ２
２ に 排 出 す る 掘 削 土 を 大 幅 に 低 減 し て 、 既 製 杭 ２ ０ を 沈 設 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 こ こ で 、 既 製 杭 ２ ０ の 必 要 長 さ が １ 本 で 不 足 す る 場 合 は 、 既 製 杭 ２ ０ の 上 端 に 他 の
杭 を 従 来 の 方 法 で 現 場 で 接 合 し て 連 結 し （ 溶 接 や ね じ 継 手 な ど ） 、 更 に 同 様 に 所 定 深 度 ま
で 既 製 杭 ２ ０ を 貫 入 さ せ 埋 設 を 完 了 す る （ 図 示 し て い な い ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ４ ） 既 製 杭 ２ ０ の 上 端 か ら オ ー ガ ー を 切 り 離 し 、 オ ー ガ ー に 、 先 端 に 開 栓 突 起 ２ ５ を 取
り 付 け た ロ ッ ド ２ ４ を 連 結 し 、 ロ ッ ド ２ ４ を 既 製 杭 ２ ０ の 中 空 部 へ 挿 入 し 鋼 管 １ の 底 蓋 １
０ の 連 結 板 １ ３ に 係 合 さ せ 、 更 に ロ ッ ド ２ ４ を 正 方 向 に 回 し て 、 底 蓋 片 １ １ 、 １ １ を 回 転
さ せ て 、 開 栓 す る （ 図 ３ （ ｃ ） 、 図 ２ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 蓋 を 開 栓 す る 場 合 、 蓋 が 上 方 に 開 く こ と が 望 ま し い が 、 予 め 既 製 杭 を 逆 回 転 、 あ る
い は 若 干 上 昇 さ せ る と 、 既 製 杭 の 下 方 の 地 盤 が 緩 く な り 易 い の で 、 注 意 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の 開 栓 時 、 底 面 が 一 部 杭 外 側 面 に 突 出 さ せ る 場 合 に は 、 こ の 突 出 量 は 直 上 の 螺 旋 翼 と 杭
下 端 と の 間 隔 幅 の １ ／ ２ 以 下 が 螺 旋 翼 下 面 の せ ん 断 力 を 充 分 発 現 さ せ る の に 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ ５ ） 続 い て 、 一 旦 ロ ッ ド ２ ４ を 地 上 に 引 き 上 げ 、 ロ ッ ド ２ ４ の 先 端 に ド リ ル 金 型 ２ ７ （
補 強 鋼 材 ） を 取 付 け 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ を 既 製 杭 の 中 空 部 を 通 っ て 下 端 ま で 移 動 さ せ る 。 続
い て 、 ロ ッ ド ２ ４ を 回 転 し な が ら 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ を 取 付 板 ７ の 開 口 ８ か ら 、 下 方 に 回 転
し な が ら 地 盤 に ね じ 込 み 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ の 下 端 は 既 製 杭 ２ ０ の 下 端 よ り も 下 方 に 位 置 す
る よ う に 、 所 定 の 深 さ ま で 押 し 込 む 。 ド リ ル 金 型 ２ ７ の 上 端 部 を 既 製 杭 ２ ０ の 取 付 板 ７ の
内 周 縁 （ 開 口 ） に 係 止 固 定 す る （ 図 ３ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
こ う し て 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ の 押 し 込 み 圧 に よ り 、 既 製 杭 ２ ０ の 貫 入 時 に 緩 め ら れ た 既 製 杭
２ ０ の 直 下 の 地 盤 強 度 を 回 復 強 化 さ せ る （ 図 ３ （ ｄ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ ６ ） 次 に 、 オ ー ガ ー を 逆 回 転 さ せ て 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ を ロ ッ ド ２ ４ か ら 分 離 し ロ ッ ド ２
４ の み を 引 抜 き 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ を 現 位 置 に 残 置 す る 。 既 製 杭 ２ ０ に 要 求 さ れ る 所 要 圧 縮
力 に 合 わ せ て 、 杭 中 空 部 に 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 生 コ ン ク リ ー ト を 充 填 し 、 こ れ が
固 化 す る と 基 礎 杭 ３ ０ が 完 成 す る （ 図 ３ （ ｅ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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（ ７ ） 他 の 実 施 例
【 ０ ０ ４ ９ 】
前 記 実 施 例 に お い て 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ を ね じ 込 み す る 前 に 、 地 上 か ら 中 空 ロ ッ ド を 挿 通 し
、 同 様 に 、 底 蓋 １ ０ を 押 し な が ら 開 栓 し （ 図 ３ （ ｃ ） ） 、 既 製 杭 ２ ０ の 底 面 の 開 口 ８ に 中
空 ロ ッ ド の 吐 出 口 を 臨 ま せ 、 吐 出 口 か ら 所 定 固 化 強 度 の 固 化 剤 、 例 え ば 固 化 圧 縮 強 度 ２ ０
Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の セ メ ン ト ミ ル ク を 高 圧 噴 射 す る こ と も で き る （ 図 ３ （ ｆ ） ） 。 こ の 場 合 、 鋼
管 １ の 底 面 下 の 杭 貫 入 時 に 緩 ん だ 地 盤 と 混 合 さ せ 所 定 の 高 強 度 の 球 根 状 の 改 良 地 盤 ３ ５ を
形 成 す る 。 そ の 後 、 前 記 同 様 に ド リ ル 金 型 ２ ７ を 押 し 込 ん で 、 生 コ ン ク リ ー ト を 充 填 し て
基 礎 杭 ３ ０ を 形 成 す る こ と も で き る （ 図 ３ （ ｆ ） ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ こ で 、 改 良 地 盤 の 形 成 範 囲 は 、 少 な く と も 杭 下 端 部 よ り 下 部 方 向 へ 杭 径 以 上 の 厚 さ と し
、 更 に 最 下 端 の 螺 旋 翼 の 上 方 ５ ０ ｃ ｍ 以 上 ま で 上 方 ま で の 範 囲 で 、 か つ 螺 旋 径 の １ ． ５ 倍
の 径 範 囲 で 実 施 す る こ と が せ ん 断 力 の 発 現 効 率 の 視 点 か ら 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
ま た 、 ド リ ル 金 型 ２ ７ の ね じ 込 み を 省 略 し て 、 セ メ ン ト ミ ル ク を 高 圧 噴 射 に よ る 改 良 地 盤
３ ５ の 形 成 の み と す る こ と も で き る （ 図 示 し て い な い ） 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
［ ３ ］ 試 験 結 果
【 ０ ０ ５ ３ 】
通 常 の コ ン ク リ ー ト 杭 の 基 礎 の 根 固 め 部 と 略 同 様 な 地 盤 強 度 に 回 復 ・ 増 強 さ せ る こ と が で
き た 。 従 っ て 、 下 記 の 支 持 力 の 簡 易 計 算 式 に お い て 、 螺 旋 翼 ５ 付 き 既 製 杭 ２ ０ に お い て は
、 従 来 よ り 高 い 約 ２ 倍 に あ た る 先 端 支 持 力 係 数 α ＝ ３ ０ 　 程 度 を 適 用 す る こ と が 可 能 な こ
と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
Ｒ ＝ α × Ｎ × Ａ ｐ
こ こ で 、 α ： 先 端 支 持 力 係 数
Ｎ ： 杭 先 端 部 の 平 均 Ｎ 値 （ 標 準 貫 入 試 験 値 ）
Ａ ｐ ： 杭 先 端 部 面 積 （ 螺 旋 翼 径 で の 先 端 部 面 積 ）
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
（ １ ） 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 に お い て も 、 従 来 の コ ン ク リ ー ト 杭 と 略 同 様 な 杭 底 面 の 地 盤 強 度
を 回 復 ・ 強 化 で き る 。 先 端 支 持 力 が 得 ら れ る 。
（ ２ ） 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 に お い て も 、 緩 ん だ 鋼 管 の 下 方 の 地 盤 を 、 補 強 鋼 材 又 は 改 良 地 盤
処 理 に よ り 地 盤 強 度 を 回 復 あ る い は 高 め る こ と が で き る の で 、 従 来 の コ ン ク リ ー ト 杭 と 略
同 様 な 先 端 支 持 力 が 得 ら れ る 。 適 切 な 数 値 を 設 定 す れ ば 、 従 来 の 螺 旋 翼 付 き 既 製 杭 に 比 べ
て 、 約 ２ 倍 ま で 増 強 で き る こ と が 確 認 で き た 。
（ ３ ） 従 来 の 通 常 の 杭 基 礎 と 同 等 程 度 の 先 端 支 持 力 あ る い は 、 先 端 部 の 地 盤 強 度 へ 強 化 し
て も 、 螺 旋 翼 付 き の 既 製 杭 を 回 転 し な が ら 押 し 込 み か つ 下 端 を 閉 塞 し て い る の で 、 杭 埋 設
時 の 低 騒 音 お よ び 低 排 土 を ほ ぼ 同 時 に 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 例 の 基 礎 杭 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 同 じ く 下 端 部 の 拡 大 縦 断 面 図 、 （ ｂ ） （ ｃ ） は 同 じ く Ａ － Ａ 断 面 図 で 、
（ ｂ ） は 底 を 閉 じ た 状 態 、 （ ｃ ） は 底 を 開 い た 状 態 を 夫 々 表 す 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 施 工 方 法 を 説 明 す る 概 略 し た 縦 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 埋 設 前 、 （ ｂ ） は
埋 設 後 、 （ ｃ ） は 底 蓋 を 開 放 し た 状 態 、 （ ｄ ） は 補 強 部 材 を 押 し 込 み 中 の 状 態 、 （ ｅ ） は
補 強 部 材 を 押 し 込 み 完 了 の 状 態 、 （ ｆ ） は 補 強 剤 を 充 填 完 了 し た 状 態 を 夫 々 表 す 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） （ ｂ ） は 、 こ の 発 明 の 他 の 基 礎 杭 の 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 鋼 管
１ ａ 　 短 鋼 管
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２ 　 　 鋼 管 の 下 端 部
２ ａ 　 鋼 管 の 下 端
５ 　 　 螺 旋 翼
７ 　 　 取 付 板
８ 　 　 開 口
９ 　 　 取 付 板 の 透 孔
１ ０ 　 底 蓋
１ １ 　 底 蓋 片
１ ２ 　 突 起
１ ３ 　 連 結 板
１ ５ 　 掘 削 部
１ ７ 　 下 部 鋼 管
１ ８ 　 フ ラ ン ジ
２ ０ 　 既 製 杭
２ ２ 　 地 面
２ ４ 　 ロ ッ ド
２ ５ 　 ロ ッ ド の 開 栓 金 具
２ ７ 　 ド リ ル 金 具
２ ９ 　 コ ン ク リ ー ト
３ ０ 　 基 礎 杭
３ ２ 　 鋼 管 杭
３ ３ 　 コ ン ク リ ー ト 杭
３ ５ 　 改 良 地 盤
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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