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(57)【要約】

【課題】　軟弱地盤において、簡易であって環境負荷が

少なく、かつ均一な支持力が得られる方法で構築できる

太陽光パネル設備などの軽量構造物の杭基礎及びその施

工方法を提供する。

【解決手段】　スクリュー杭と、軟弱地盤を充填材で置

き換えた改良地盤とで構成される杭基礎の施工方法であ

って、掘削孔を形成する工程と、充填材を投入する工程

と、スクリュー杭を掘削孔に貫入しつつ充填材を押し下

げながら軟弱地盤に押し出す工程と、スクリュー杭を引

き出す工程を所定の支持力が得られるまで繰り返す施工

方法によって杭基礎を構築する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の 形 成 が 同 時 に 施 工 さ れ て 構 築 さ れ る こ と を 特

徴 と す る 杭 基 礎 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 充 填 材 は 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 充 填 材 は 、 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 小 さ い 方

の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕

石 群 は 前 記 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築 さ れ る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 充 填 材 は 、 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ５ 以 上 の 場 合 は 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～

５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 で あ り 、

　 該 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 は 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 及 び 粒 径

が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５

ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲

に あ る 砕 石 群 は 前 記 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築

さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 。

【 請 求 項 ５ 】

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る 投 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ

を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 は 、 該 掘 削 孔 の 所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 投 入 工 程 と 、 前 記 貫 入 工 程 と 、 前 記 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る

ま で 繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該

掘 削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ

り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す

も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ
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を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 と し て 地 表 か ら 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 が 該 掘 削 孔 に 所 定 の 位 置 ま で

投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 該 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト

ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値 に 達

す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て

該 投 入 工 程 と 該 貫 入 工 程 と 該 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ

れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該 掘 削 孔 に 定 置

さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ

り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す

も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 施 工 方 法 。 　

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 杭 基 礎 の う ち 該 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る

該 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ

を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 と し て 地 表 か ら 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 が 該 掘 削 孔 に 所 定

の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 該 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト

ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値

に 達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て 該

投 入 工 程 と 該 貫 入 工 程 と 該 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ

、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該 掘 削 孔 に 定 置 さ

れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ

り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 　 か ら 取 り 出

す も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 、 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回

10

20

30

40

50



(4) JP  2024-12932  A   2024.1.31

転 ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 前 記 杭 基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る

と 該 杭 基 礎 の 施 工 を 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 施

工 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 簡 易 な 方 法 に よ り 軟 弱 地 盤 を 充 填 材 で 置 き 換 え つ つ ス ク リ ュ ー 杭 を 貫 入 し て

構 築 さ れ た 杭 基 礎 及 び そ の 施 工 方 法 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 構 造 物 の 基 礎 と し て 一 般 的 に 用 い ら れ て き た も の と し て 現 場 打 ち の 鉄 筋 コ ン ク リ

ー ト に よ る ベ タ 基 礎 や 布 基 礎 が あ る 。 ま た 、 プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト 製 の 置 き 基 礎 を 用

い る こ と も あ る 。

　 こ の べ た 基 礎 や 布 基 礎 を 構 築 す る 場 合 に は 、 床 堀 り 、 鉄 筋 ・ 型 枠 の 建 込 み 、 コ ン ク リ ー

ト の 打 設 、 仕 上 げ 、 養 生 、 型 枠 撤 去 、 埋 戻 し と い っ た 複 数 の 工 程 が 必 要 と な る た め 施 工 期

間 が 長 期 化 し 、 施 工 費 用 も か さ む 。 ま た 、 置 き 基 礎 の 場 合 、 そ の 重 量 だ け で 上 部 構 造 物 に

強 風 な ど が 作 用 し た 場 合 に 生 じ る 引 張 り 力 に 抵 抗 し な け れ ば な ら な い た め 、 断 面 が 大 き な

も の と な り 、 そ の 結 果 、 搬 入 効 率 が 悪 く 施 工 性 も よ く な い 。 さ ら に は こ れ ら コ ン ク リ ー ト

基 礎 を 撤 去 す る に は 、 重 機 な ど で 破 砕 し た 後 に 産 業 廃 棄 物 と し て 処 理 す る 必 要 が あ り 環 境

面 で の 課 題 が 残 る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ れ に 対 し 近 年 、 コ ン ク リ ー ト 基 礎 に 代 わ っ て 地 面 に 設 置 す る 野 立 て 太 陽 光 パ ネ ル 設 備

な ど の 軽 量 構 造 物 を 構 築 す る 場 合 の 基 礎 と し て ス ク リ ュ ー 杭 が 用 い ら れ る 事 例 が 多 く な っ

て い る 。

　 こ の ス ク リ ュ ー 杭 は 、 先 が テ ー パ ー 状 を し て お り 直 径 が １ ０ ｃ ｍ 前 後 で 杭 長 が １ ｍ ～ ４

ｍ 程 の 鋼 管 で あ っ て 、 そ の 周 面 に 先 端 付 近 か ら 杭 長 の ２ ／ ３ 程 度 ま で 螺 旋 状 に 羽 根 が 形 成

さ れ 、 杭 頭 に は 杭 打 機 や 上 部 構 造 物 と 接 合 す る た め の フ ラ ン ジ が 形 成 さ れ て い る も の も あ

り 、 全 体 的 に 螺 子 の よ う な 形 状 を し て い る 杭 で あ る 。

　 こ の ス ク リ ュ ー 杭 は 打 撃 貫 入 は せ ず 、 地 盤 中 に 回 転 さ せ な が ら 貫 入 さ せ て そ の 回 転 に よ

り 生 じ る 推 進 力 を 利 用 し て 地 盤 中 に 埋 設 さ れ 、 杭 周 面 と 地 盤 界 面 の 摩 擦 抵 抗 力 に よ り 上 部

構 造 物 か ら 伝 達 さ れ る 荷 重 を 支 持 す る と い っ た 比 較 的 簡 易 な 方 法 に よ り 構 築 で き る も の で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ の た め 、 多 く の 軽 量 構 造 物 の 基 礎 と し て 用 い ら れ 、 貫 入 深 さ は １ ｍ ～ ４ ｍ 程 度 の 浅

い 層 に 貫 入 さ れ て い る 。

　 こ の ス ク リ ュ ー 杭 は 硬 質 地 盤 や 岩 盤 を 除 き 事 前 に 杭 孔 を 掘 削 せ ず に 直 接 、 ス ク リ ュ ー 杭

を 地 盤 に 回 転 貫 入 さ せ て 埋 設 す る も の で あ る 。 そ の た め 螺 子 構 造 で あ る ス ク リ ュ ー 杭 を 回

転 さ せ な が ら 貫 入 し た り 抜 き 取 っ た り す る た め 貫 入 時 や 抜 取 り 時 に 生 じ る 杭 周 面 と 杭 孔 壁

と の 間 の 摩 擦 抵 抗 が 軽 減 さ れ る の で 杭 孔 壁 を 乱 さ ず に 施 工 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 ス ク リ ュ ー 杭 の 周 面 に 螺 旋 状 の 羽 根 が 形 成 さ れ て い る た め 、 該 羽 根 に よ る い わ ゆ

る ア ン カ ー 効 果 に よ り ス ク リ ュ ー 杭 に 大 き な 引 抜 抵 抗 を 持 た せ る と 共 に 該 羽 根 に よ っ て 貫

入 時 に 土 が 押 し 下 げ ら れ な が ら 杭 の 側 方 へ 押 し 出 さ れ て 杭 周 辺 の 地 盤 を せ ん 断 変 形 さ せ つ

つ 圧 縮 さ せ て 周 辺 地 盤 を 圧 密 に し て 支 持 力 を 高 め る 作 用 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 基 礎 を 施 工 す る と き の よ う な 複 数 の 作 業 工 程 や 養 生 期 間 を 必 要 と し

な い た め 、 施 工 期 間 が 短 く 、 経 済 性 に も 優 れ て い る 。

　 ま た 、 ス ク リ ュ ー 杭 は 小 型 機 械 で 施 工 で き る た め 、 大 型 の 重 機 が 搬 入 で き な い 傾 斜 地 、

狭 隘 地 、 天 井 高 が 低 い 場 所 に お い て も 埋 設 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 原 状 回 復 を 行 う 際 に 、 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 す る こ と で 容 易 に 抜 き 取 る こ と が で

き る の で 再 生 資 源 と し て リ サ イ ク ル が で き 、 地 盤 も 荒 ら さ な い の で 撤 去 後 の 整 地 が 容 易 で
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あ り 、 環 境 面 や 経 済 性 に 優 れ て い る 。

　 こ の よ う な 多 く の メ リ ッ ト が あ る た め 多 く の 現 場 で ス ク リ ュ ー 杭 が 利 用 さ れ て い る の が

実 情 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し 、 ス ク リ ュ ー 杭 の 支 持 機 構 は 杭 先 が 支 持 層 ま で 達 し な い た め 先 端 支 持 力 を 考 慮 せ

ず に 杭 周 面 と 地 盤 界 面 に 生 ず る 摩 擦 抵 抗 力 の み で 鉛 直 荷 重 、 引 抜 き 荷 重 及 び 水 平 荷 重 を 支

持 し な け れ ば な ら な い 。

そ の た め 、 地 層 が 泥 土 や 腐 植 土 な ど の 土 地 、 沼 ・ 水 田 ・ 湿 地 ・ 谷 ・ 海 岸 な ど の 埋 立 地 、 造

成 地 、 盛 土 地 な ど 、 地 盤 が 緩 い 場 所 に ス ク リ ュ ー 杭 を 埋 設 す る 場 合 、 杭 周 面 と 地 盤 界 面 に

十 分 な 摩 擦 抵 抗 力 が 生 じ ず 、 ス ク リ ュ ー 杭 が 作 用 す る 荷 重 に 対 し て 十 分 な 支 持 力 が 得 ら れ

な い 場 合 が あ る 。

　 そ の 結 果 、 上 部 荷 重 に よ る 圧 密 沈 下 や 不 同 沈 下 を 起 こ し た り 、 上 部 構 造 物 へ 風 圧 荷 重 が

作 用 し た と き に ス ク リ ュ ー 杭 が 引 き 抜 か れ た り す る 。 さ ら に 軟 弱 地 盤 で は 地 震 に よ る 地 盤

の 揺 れ は 大 き い も の と な り ス ク リ ュ ー 杭 に 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト が 発 生 し て 杭 自 体 に 損 壊

を 生 じ さ せ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 ス ク リ ュ ー 杭 の 支 持 力 は 、 施 工 品 質 と 地 盤 の 強 度 に 依 存 す る た め 、 施 工 管 理 が 非

常 に 重 要 と な っ て く る 。 し か し な が ら 、 ス ク リ ュ ー 杭 を 回 転 貫 入 さ せ る 際 に 貫 入 器 具 や 機

械 の オ ペ レ ー タ が 杭 に 生 じ る 抵 抗 を 感 覚 的 に 察 知 し な が ら 単 位 時 間 当 た り の 回 転 数 を 調 整

し た り 、 引 抜 き や 貫 入 作 業 を 繰 り 返 し た り し な が ら 施 工 を す る と い っ た 経 験 や 勘 に 頼 り な

が ら 施 工 を し て い る た め 、 と き に は 杭 を 空 回 り さ せ た り 、 固 い 地 盤 や 地 中 に 転 石 な ど が あ

る 場 合 に は 杭 を 斜 め に 貫 入 さ せ て し ま う こ と が 起 こ る 。 こ の よ う な 施 工 不 良 の 状 態 で 貫 入

作 業 を 終 了 し て ス ク リ ュ ー 杭 を 埋 設 し て し ま う と 周 辺 摩 擦 力 が 低 減 さ れ 所 定 の 支 持 力 を 得

る こ と が で き な く な る 。

そ の 結 果 、 施 工 の 品 質 に バ ラ つ き を 生 じ さ せ た ま ま の 杭 基 礎 上 に 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 そ の 他

構 造 物 の 架 台 を 設 置 す る と 、 倒 壊 し た り 沈 下 す る お そ れ が 生 じ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 杭 周 辺 の 軟 弱 地 盤 を 改 良 し て 支 持 力 を 高 め た 杭 基 礎 を 施 工 す る 方 法 が 特 許 文 献 １

か ら ４ に お い て 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ７ － １ ４ ６ ８ ３ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 １ ５ ０ ２ － ３ ６ ３ ９ ８ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ６ ７ ４ ９ ７ １ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 １ ５ １ ２ － ２ １ ９ ５ ０ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 節 付 杭 の 圧 入 方 法 は 、 中 空 の 節 付 の コ ン ク リ ー ト 杭 内

に オ ー ガ を 挿 通 し て 杭 と 一 体 と な っ て 先 端 か ら 水 な い し 注 入 硬 化 材 料 を 射 出 さ せ て 回 転 掘

削 さ せ な が ら 圧 入 し 、 そ れ に よ っ て 生 じ た 杭 と 周 辺 地 盤 の 空 隙 に 充 填 補 強 材 を 投 入 し 圧 入

充 填 す る 方 法 で あ る が 、 こ の 方 法 は 杭 径 に 相 当 す る 範 囲 の み を 充 填 材 で 置 き 換 え る も の で

あ る に 過 ぎ な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 鋼 管 杭 の 施 工 方 法 は 、 下 端 部 に 掘 削

螺 旋 翼 を 設 け た 鋼 管 杭 を 回 転 さ せ な が ら 沈 設 し つ つ 、 杭 と 周 辺 地 盤 と の 間 に 形 成 さ れ た 空

間 に 砕 石 等 に よ る ド レ ー ン 層 を 形 成 す る 方 法 で あ る が 、 こ の 方 法 は 杭 に 設 け ら れ た 空 間 形

成 部 材 の 範 囲 の み を ド レ ー ン 材 で 置 き 換 え る も の に す ぎ な い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ て い る 鋼 管 杭 の 埋 設 方 法 は 、 先 端 翼 と 周 辺 翼 を 設 け た 鋼 管

杭 を 回 転 掘 進 さ せ つ つ 同 時 に 砕 石 等 を 押 し 下 げ て 透 水 層 を 形 成 す る 方 法 で あ る が 、 こ の 方

10

20

30

40

50



(6) JP  2024-12932  A   2024.1.31

法 は 掘 削 翼 や 周 辺 翼 の 幅 相 当 の 範 囲 に の み 透 水 層 を 形 成 し 地 盤 を 強 化 す る に 過 ぎ な い も の

で あ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る 杭 の 施 工 方 法 は 、 オ ー ガ と 連 結 さ れ た 杭 が 地

中 へ 回 転 し な が ら 打 設 さ れ た 後 、 杭 の 周 辺 領 域 の 土 を 除 去 し た 領 域 に 補 強 材 料 を 充 填 し 締

め 固 め て 補 強 層 を 形 成 す る 方 法 で あ る が 、 こ の 方 法 は 地 盤 の 表 層 範 囲 の み を 置 換 え 補 強 し

て い る に 過 ぎ な い も の で あ る 。

　 ま た 、 充 填 材 と し て 現 場 周 辺 の 土 を 使 っ て 施 工 し て い る 事 例 も あ る が 、 土 を 充 填 し て も

所 定 の 支 持 力 を 得 る の は 難 し い 場 合 が 多 い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 上 記 先 行 技 術 文 献 に 開 示 さ れ て い る よ う な 杭 径 の 範 囲 だ け で な く 杭 基

礎 周 辺 の 広 範 囲 に わ た る 軟 弱 地 盤 を 改 良 し て 所 定 の 支 持 力 を 確 保 す る 方 法 を 提 供 す る も の

で あ り 、 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 そ の 他 軽 量 構 造 物 の 地 盤 改 良 工 法 と し て 一 般 的 に 用 い ら れ て い

る セ メ ン ト 系 固 化 材 を 混 合 、 撹 拌 、 転 圧 し て 地 盤 の 支 持 力 を 改 善 す る 混 合 処 理 工 法 な ど の

複 数 の 工 程 を 要 す る 施 工 方 法 を 用 い ず に 、 充 填 材 を ス ク リ ュ ー 杭 の 回 転 貫 入 に よ り 押 し 下

げ な が ら 軟 弱 地 盤 へ 押 し 出 し つ つ 置 き 換 え る と い う 簡 易 な 方 法 に よ っ て 地 盤 改 良 を 行 う と

同 時 に 均 一 な 支 持 力 が 得 ら れ る 杭 基 礎 及 び そ の 施 工 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。 す な わ ち

、 本 発 明 の 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。

　 な お 、 本 発 明 で い う 軟 弱 地 盤 の 語 は 、 杭 基 礎 が 地 盤 の 強 度 が 弱 い た め に 地 盤 改 良 を す る

こ と な し に は 構 造 物 の 支 持 地 盤 と し て 充 分 な 支 持 力 を も た な い 地 盤 を い う も の で あ り 、 そ

の 典 型 例 と し て 有 機 質 土 や 高 有 機 質 土 （ 腐 植 土 )な ど が あ る が こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で

は な い と い う 意 味 で 用 い ら れ る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 第 １ に 本 発 明 の 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が

置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成 さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の

形 成 が 同 時 に 施 工 さ れ て 構 築 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 第 ２ に 本 発 明 の 請 求 項 ２ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 前 記 充 填 材 の 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範

囲 に あ る 砕 石 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 第 ３ に 本 発 明 の 請 求 項 ３ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 前 記 充 填 材 が ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る

砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を

囲 繞 し 、 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を

囲 繞 す る よ う に 構 築 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 第 ４ に 本 発 明 の 請 求 項 ４ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 前 記 充 填 材 が 前 記 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の

Ｎ 値 が ５ 以 上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 で あ り 、 該 地 盤 の Ｎ 値

が ４ 以 下 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 及 び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０

ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る

砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前

記 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築 さ れ る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 第 ５ に 本 発 明 の 請 求 項 ５ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 杭 基 礎 の 施

工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る 投 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ
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を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 は 、 該 掘 削 孔 の 所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で

繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該 掘 削

孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 第 ６ に 本 発 明 の 請 求 項 ６ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 前 記 投 入 工 程 が 前 記 掘 削 孔 に 前 記

充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削

孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５

記 載 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 第 ７ に 本 発 明 の 請 求 項 ７ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ

を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 と し て 地 表 か ら 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 が 該 掘 削 孔 に 所 定 の 位 置 ま で

投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 該 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト

ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値 に 達

す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て 該 投 入

工 程 と 該 貫 入 工 程 と 該 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ 、 該

所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該 掘 削 孔 に 定 置 さ れ て

施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 第 ８ に 本 発 明 の 請 求 項 ８ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ６ 記 載 の 施 工 方 法 を 請 求 項

７ 記 載 の 施 工 方 法 に 適 用 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 第 ９ に 本 発 明 の 請 求 項 ９ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の 杭 基 礎 の う ち 該 杭

基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る 該 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、
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　 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 該 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長 さ

を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の 余

掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 該 充 填 材 と し て 地 表 か ら 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 が 該 掘 削 孔 に 所 定

の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 該 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削 孔

周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 該 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以 上 が

該 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 該 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト

ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値

に 達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て 該

投 入 工 程 と 該 貫 入 工 程 と 該 引 出 工 程 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ

、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 該 ス ク リ ュ ー 杭 が 該 掘 削 孔 に 定 置 さ

れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 第 １ ０ に 本 発 明 の 請 求 項 １ ０ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ６ 記 載 の 施 工 方 法 を 請

求 項 ９ 記 載 の 施 工 方 法 に 適 用 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 第 １ １ に 本 発 明 の 請 求 項 １ １ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス

ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 前

記 杭 基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る と 該 杭 基 礎 の 施 工 を 終 了 す る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 に よ る 杭 基 礎 及 び そ の 施 工 方 法 に よ れ ば 、 杭 基 礎 周 辺 の 広 範 囲 に 存 在 す る 軟 弱 地

盤 を 充 填 材 で 置 き 換 え る た め 、 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 の 周 面 と 地 盤 界 面 の 摩 擦 抵 抗 力 が 増 大 し

て 杭 基 礎 に 作 用 す る 荷 重 を 改 良 地 盤 と 一 体 と な っ て 支 持 す る こ と が で き 杭 基 礎 の 支 持 力 が

大 き く 向 上 さ れ る 。

　 ま た 、 こ の 地 盤 改 良 は 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 な ど の 設 置 に お け る 一 般 的 な 地 盤 改 良 工 法 と し

て 用 い ら れ て い る セ メ ン ト 系 固 化 材 を 混 合 、 撹 拌 、 転 圧 し て 地 盤 の 支 持 力 を 改 善 す る 混 合

処 理 工 法 の よ う な 複 数 の 工 程 か ら な る 方 法 を 用 い ず に 、 掘 削 孔 を 形 成 し た 後 に 充 填 材 を 投

入 し て ス ク リ ュ ー 杭 に よ り 押 し 下 げ つ つ 軟 弱 地 盤 へ 押 し 出 す こ と に よ り 置 き 換 え る と い っ

た 簡 易 な 方 法 で 実 現 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 施 工 期 間 を 短 縮 で き 経 済 性 に 優 れ て い る

。 さ ら に は セ メ ン ト や モ ル タ ル を 使 用 し な い の で 周 辺 の 土 壌 環 境 を 悪 化 さ せ る こ と も な い

。

ま た 、 充 填 材 が 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 さ れ る こ と で 玉 突 き 的 に 軟 弱 地 盤 が せ ん 断 変 形 し な が ら

圧 縮 さ れ て 圧 密 な も の と な る た め 、 充 填 材 及 び 圧 密 と な っ た 地 盤 に よ り 広 範 囲 に は わ た り

地 盤 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。

そ の 結 果 そ の 上 部 に 構 築 さ れ る 構 造 物 が 圧 密 沈 下 や 不 同 沈 下 を 起 こ さ ず 、 強 風 に よ る 杭 の

引 抜 き に 対 し て も 抵 抗 力 が 強 く な る 。 さ ら に は 充 填 材 に よ る ド レ ー ン 効 果 に よ り 地 震 時 の

液 状 化 の 抑 止 に も つ な が る 。

　 ま た 、 従 来 で あ れ ば 機 械 ・ 器 具 の オ ペ レ ー タ に よ る 経 験 や 勘 に 頼 り な が ら 貫 入 し て い た

た め 、 杭 を 空 回 り さ せ た り 杭 と 地 盤 境 界 面 を 乱 す な ど の 施 工 不 良 を 生 じ さ せ 、 そ の 結 果 、

支 持 力 の 不 足 や 不 均 一 を 招 い て い た が 、 本 発 明 で は 回 転 ト ル ク 値 を 計 測 し な が ら ス ク リ ュ

ー 杭 の 貫 入 を 行 う た め 、 か か る 施 工 不 良 を 解 消 し て 所 定 の 支 持 力 を 確 保 し 及 び 均 一 な 支 持

力 の 杭 基 礎 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 大 規 模 な 仮 設 設 備 を 必 要 と せ ず 、 施 工 機 械 も 小 規 模 な も の で よ い た め 傾 斜 地 、 狭
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隘 地 、 天 井 高 が 低 い 場 所 に お い て も 構 築 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 特 に 軟 弱 な 地 盤 な ど に お い て は 、 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 充 填 材 を 併 用 す

る こ と に よ り 作 業 効 率 を 下 げ る こ と な く 圧 密 な 地 盤 へ と 改 良 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 標 準 的 な 杭 基 礎 の 一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ れ た 杭 基 礎 の

一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ れ た 杭 基 礎 の 一 形 態 を

示 し た 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 杭 基 礎 の 上 に 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 の 架 台 を 載 せ た 状 態 の 一 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 杭 基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ６ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｃ ） は

掘 削 工 程 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 ７ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は

投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た

も の で あ る 。

【 図 ８ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 ７ に 示 す 工 程 の 続 き の 工

程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り

返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 ９ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 に お け る 投 入 工 程 に お い て 掘 削 孔 に 投 入 管 を

建 て 込 ん で 充 填 材 を 投 入 し て い る 状 態 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 １ １ 】 地 盤 の N値 が ５ 以 上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充

填 材 と し て 使 用 し 、 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る

砕 石 及 び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る

杭 基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 １ ２ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入

工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 １ ３ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 １ ２ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で

、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎

を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 及 び そ の 施 工 方 法 の 実 施 形 態 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る

。 な お 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 の 形 状 は 図 示 さ れ た も の に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 地 盤 の 状

況 に 応 じ て 充 填 材 と 軟 弱 地 盤 と の 境 界 面 が 異 な る 形 状 と な る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

＜ 本 発 明 に 係 る 標 準 的 な 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 ＞

　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 標 準 的 な 杭 基 礎 の 一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

　 本 発 明 に 用 い ら れ る ス ク リ ュ ー 杭 ２ は 、 直 径 が １ ０ ｃ ｍ 前 後 で 杭 長 が １ ｍ ～ ４ ｍ 程 の 鋼

管 で あ っ て 、 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ な ど で 表 面 処 理 が 施 さ れ て お り 、 先 が テ ー パ ー 状 の 杭 本 体 ３

の 周 面 に 先 端 付 近 か ら 杭 長 の ２ ／ ３ 程 度 ま で 螺 旋 状 に 羽 根 ４ が 形 成 さ れ 、 杭 頭 に は 杭 打 機

や 上 部 構 造 物 と 接 合 す る た め の フ ラ ン ジ ５ が 形 成 さ れ て い る も の で あ っ て 全 体 的 に 螺 子 の

よ う な 形 状 を し て い る 。

　 な お 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 の 材 質 、 表 面 処 理 、 羽 根 の 形 状 や 形 成 長 さ 、 杭 径 、 杭 長 及 び 杭 頭

の 形 状 は 上 部 構 造 物 の 重 量 、 杭 基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 及 び 地 盤 の 状 況 等 に 応 じ て 任 意 に
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変 更 さ れ る も の で あ り 本 実 施 の 形 態 に 特 定 さ れ る も の で は な い 。

　 ま た 、 充 填 材 ８ は 砕 石 ， 川 砂 、 山 砂 利 な ど で あ っ て 、 特 に 再 生 砕 石 、 コ ン ク リ ー ト 砕 石

、 ク ラ ッ シ ャ ー ラ ン 、 粒 度 調 整 砕 石 な ど の 砕 石 が 好 ま し く 、 地 盤 の 状 況 に 応 じ て 適 宜 使 い

分 け ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 ２ と 充 填 材 ８ に よ り 軟 弱 地 盤 １ ２ が 置 換 さ れ た 改 良 地 盤 と が 同 時 に 構 築 さ

れ た も の が 図 １ 記 載 の 杭 基 礎 １ で あ る 。

　 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の う ち 杭 頭 フ ラ ン ジ ５ を 含 む 突 出 部 ６ は 地 上 に 露 出 さ れ 、 そ の 他 の 部 分

が 土 中 に 埋 設 さ れ て 充 填 材 ８ と 一 体 と な っ て 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 。

　 該 杭 基 礎 １ の 充 填 材 ８ と 周 辺 地 盤 と の 境 界 面 は 軟 弱 地 盤 １ ２ の 強 度 、 転 石 や 岩 の 有 無 な

ど の 影 響 を 受 け て ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 充 填 材 ８ が 押 し 出 さ れ る 範 囲 が 一 定 で は な い た め

図 １ 記 載 の 境 界 面 の 形 状 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

　 な お 、 同 時 に 構 築 す る と は 、 地 盤 改 良 の 工 程 を 終 え た 後 に 改 良 地 盤 に ス ク リ ュ ー 杭 ２ を

埋 設 す る 又 は ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 埋 設 す る 工 程 を 終 え た 後 に 地 盤 改 良 を す る の で は な く 、 ス

ク リ ュ ー 杭 ２ を 貫 入 し つ つ 同 時 に 充 填 材 ８ に よ り 軟 弱 地 盤 １ ２ を 改 良 し て 杭 基 礎 １ を 構 築

す る こ と を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

＜ 本 発 明 に 係 る 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し た 杭 基 礎 の 実 施

の 形 態 ＞

　 図 ２ は 本 発 明 に 係 る 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ

れ た 杭 基 礎 の 一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

　 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 地 盤 １ ２ の 軟 弱 化 が あ ま り 進 行 し て い な い 場 合 に は 粒 径 が ２ ． ５

ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 （ 以 下 「 充 填 材 ９ 」 と す る ） を 用 い て 構 築 さ れ た も の が 図

２ 記 載 の 杭 基 礎 １ で あ る 。

な お 杭 基 礎 １ の 充 填 材 ９ と 周 辺 地 盤 と の 境 界 面 は 軟 弱 地 盤 １ ２ の 強 度 、 転 石 や 岩 の 有 無 な

ど の 影 響 を 受 け て ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 充 填 材 ９ が 押 し 出 さ れ る 範 囲 が 一 定 で は な い た め

図 ２ 記 載 の 境 界 面 の 形 状 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 実 施 の

形 態 ＞

　 図 ３ は 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ れ た 杭 基

礎 の 一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

　 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 １ １ （ 以 下 「 充 填 材 １ １ 」 と す る ） を 先 に 投 入 し て 施

工 し た 後 に 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 １ ０ （ 以 下 「 充 填 材 １ ０ 」 と す る ） を 投 入 し

施 工 し て 構 築 さ れ た も の が 図 ３ 記 載 の 杭 基 礎 で あ る 。

　 ま た 、 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 に は 、 充 填 材 １ ０ を 粒 径 が ２ ．

５ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 と し 、 充 填 材 １ １ を 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る

砕 石 と し 、 こ れ ら を 併 用 し て 構 築 さ れ た も の が 図 ３ 記 載 の 杭 基 礎 と な る 。

　 な お ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 囲 繞 す る よ う に 充 填 材 １ ０ が 構 築 さ れ 、 さ ら に そ の 充 填 材 １ ０ を

囲 繞 す る よ う に 充 填 材 １ １ が 構 築 さ れ る が 、 充 填 材 １ ０ と 充 填 材 １ １ と の 境 界 面 及 び 充 填

材 １ １ と 周 辺 地 盤 と の 境 界 面 は 軟 弱 地 盤 １ ２ の 強 度 、 転 石 や 岩 の 有 無 な ど の 影 響 を 受 け て

ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 充 填 材 １ ０ 及 び 充 填 材 １ １ が 押 し 出 さ れ る 範 囲 が 一 定 で は な い た め

、 充 填 材 １ ０ と 充 填 材 １ １ 及 び 充 填 材 １ １ と 周 辺 地 盤 と の 各 境 界 面 は 図 ３ 記 載 の 境 界 面 の

形 状 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

＜ 本 発 明 に 係 る 標 準 的 な 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 図 ５ は 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 ６ は 本 発 明 の

杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｃ ） は 掘 削 工 程

を 示 し た も の で あ り 、 図 ７ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す

図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 返 し て 杭 基
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礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ り 、 図 ８ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方

法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 ７ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入

工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の

で あ り 、 図 ９ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 に お い て 掘 削 孔 に 投 入 管 を 建

て 込 ん で 充 填 材 を 投 入 し て い る 状 態 を 示 し た 図 で あ る

　 以 下 に 前 記 図 ５ ～ ９ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 貫 入 さ せ る た め の 掘 削 孔 ７ を 形 成 す る 掘 削 工

程 か ら 始 ま り 、 そ の 後 に 充 填 材 ８ の 投 入 を 行 う 投 入 工 程 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫

入 さ せ な が ら 充 填 材 ８ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 引 き 出 す 引 出 工 程

を 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 が 得 ら れ る ま で 繰 り 返 す も の で あ る 。

　 具 体 的 に は 、 掘 削 機 １ ４ に よ り ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 径 に 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら

２ 倍 程 度 の 長 さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 杭 長 に 対 し て 掘 削 孔 底 に 充 填

材 ８ を 充 填 さ せ る た め の 余 掘 り 長 を 含 め た 深 度 ま で 軟 弱 地 盤 １ ２ を 掘 削 し て 掘 削 孔 ７ を 形

成 す る 。 こ の 場 合 、 該 掘 削 孔 ７ の 形 成 に あ た っ て は 掘 削 機 １ ４ に 代 え て ハ ン マ ー ド リ ル な

ど の 掘 削 用 工 具 を 用 い て 掘 削 孔 を 形 成 し て も よ く 、 特 定 の 形 成 方 法 に 限 定 す る も の で は な

い 。

　 な お 、 掘 削 工 程 で い う ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 杭 長 と は 杭 頭 フ ラ ン ジ ５ を 含 む 突 出 部 ６ を 除 い

た 長 さ を い う 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 掘 削 孔 ７ を 形 成 し た 後 に 該 掘 削 孔 ７ に 地 上 よ り 充 填 材 ８ を 投 入 す る 。 こ の 場 合 、 充 填 材

８ の 投 入 量 と し て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の う ち 突 出 部 ６ を 除 い た 部 分 を 貫 入 さ せ

た 場 合 に お け る 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の 上 端 付 近 を 目 安 と し て 該 位 置 に 達 す る ま で 投 入 す る の

が 好 ま し い 。

　 ま た 掘 削 孔 ７ が 脆 弱 で あ り 孔 壁 が 孔 内 側 へ 押 し 出 さ れ る 場 合 に は 充 填 材 ８ を 投 入 す る た

め の 投 入 管 １ ６ を 掘 削 孔 ７ に 建 て 込 ん で 充 填 材 ８ を 投 入 し 、 そ の 後 に 投 入 管 １ ６ を 掘 削 孔

か ら 取 り 出 す 方 法 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 続 い て 充 填 材 ８ が 投 入 さ れ た 掘 削 孔 ７ へ 貫 入 機 １ ５ に よ り ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 正 回 転 さ せ

な が ら 貫 入 さ せ る 。 こ の 場 合 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 貫 入 に あ た っ て は 貫 入 機 １ ５ に 代 え て ハ

ン ド 式 の 回 転 貫 入 工 具 な ど を 用 い て 貫 入 し て も よ く 、 特 定 の 貫 入 方 法 に 限 定 す る も の で は

な い 。

　 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 杭 本 体 ３ 及 び 羽 根 ４ に よ っ て 充 填 材 ８ が 下 方 に 押 し 下 げ ら れ な が ら 掘

削 孔 の 側 方 へ 押 し 出 さ れ 、 そ れ に 伴 い 軟 弱 地 盤 １ ２ が さ ら に 側 方 へ 押 し や ら れ る 。

　 そ の 後 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 を 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ る 。

　 上 記 の 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 と 引 出 工 程 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ と 充 填 材 ８ に よ り 構 成 さ れ る

杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ る 。

　 こ の 場 合 、 ２ 回 目 以 降 の 投 入 工 程 に お い て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 一 部 を 逆 回

転 さ せ な が ら 貫 入 さ れ た 状 態 で 掘 削 孔 ７ に 充 填 材 ８ を 投 入 す る 。 こ の と き 充 填 材 ８ は そ の

一 部 が 掘 削 孔 壁 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 縁 端 と の 間 を 通 過 し て 、 ま た 他 の 一 部 は 逆 回

転 す る 羽 根 ４ 上 に 載 置 さ れ て 回 転 し な が ら 下 方 へ 投 入 さ れ る 。

　 そ し て 前 記 の 投 入 方 法 に よ る 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 と 引 出 工 程 を 繰 り 返 し て 該 所 定 の 支 持

力 に 達 し た 時 点 で 引 出 工 程 を せ ず に ス ク リ ュ ー 杭 ２ が 掘 削 孔 ７ に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 と

な る 。

　 な お 前 記 施 工 に お い て 、 ト ル ク 計 １ ７ を 貫 入 機 １ ５ や 貫 入 器 具 に 取 り 付 け て ス ク リ ュ ー

杭 ２ の 貫 入 時 に ス ク リ ュ ー 杭 ２ に 加 わ る ト ル ク 値 を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 ト ル ク 値 が 事 前 に

定 め ら れ た 杭 基 礎 １ に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る と 杭 基 礎 １ の 施 工 を 終

了 す る 施 工 方 法 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】
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＜ 本 発 明 に 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法

の 実 施 の 形 態 ＞

　 本 施 工 方 法 は 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 地 盤 １ ２ の 軟 弱 化 が あ ま り 進 行 し て い な い 場 合 に お

け る 施 工 方 法 で あ っ て 、 充 填 材 と し て 充 填 材 ９ が 用 い ら れ て い る 点 を 除 き 、 前 記 標 準 的 な

杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 と 変 わ る と こ ろ が な い た め 説 明 は 省 略 す る 。

　 な お 、 軟 弱 化 が あ ま り 進 行 し て い な い 地 盤 と し て 例 え ば N値 が ５ 以 上 あ る 地 盤 の よ う に

軽 量 構 造 物 の 基 礎 と し て 平 常 時 に は 特 段 の 問 題 は 発 生 し な い が 、 地 震 時 に は 地 盤 沈 下 や 液

状 化 現 象 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る こ と か ら 、 地 盤 改 良 は 必 要 で あ る も の の そ の 範 囲 は あ ま

り 広 く す る 必 要 が な い こ と を 考 慮 し 、 充 填 材 ９ を 用 い る こ と と し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工

方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 　 図 １ ０ は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基

礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 １ ２ は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕

石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す

図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭

基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ り 、 図 １ ３ は 、 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石

を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、

図 １ ２ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、

引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

　 以 下 に 前 記 図 １ ０ 、 １ ２ 及 び １ ３ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 施 工 方 法 は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 杭 基 礎 １ を 施

工 す る 方 法 で あ っ て 、 掘 削 工 程 か ら 始 ま り 、 そ の 後 に 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 投 入 工 程 と ス

ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 充 填 材 １ １ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と ス ク

リ ュ ー 杭 ２ を 引 き 出 す 引 出 工 程 を 充 填 材 １ １ か ら 充 填 材 １ ０ へ 切 り 替 え て 投 入 す る た め の

切 替 値 に 達 す る ま で 繰 り 返 し 、 前 記 切 替 値 に 達 し た 後 に 充 填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 工 程

と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 前 記 充 填 材 １ ０ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工

程 と 引 出 工 程 を 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 が 得 ら れ る ま で 繰 り 返 す も の で あ る 。

こ れ ら 一 連 の 工 程 の う ち 掘 削 工 程 は 前 記 標 準 的 な 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 と 同 じ で

あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 具 体 的 に は 、 掘 削 孔 ７ に 地 上 よ り 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 。 こ の 場 合 、 充 填 材 １ １ の 投 入

量 と し て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の う ち 突 出 部 ６ を 除 い た 部 分 を 貫 入 さ せ た 場 合 に

お け る 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の 上 端 付 近 を 目 安 と し て 該 位 置 に 達 す る ま で 投 入 す る の が 好 ま し

い 。

ま た 掘 削 孔 ７ が 脆 弱 で あ り 孔 壁 が 孔 内 側 へ 押 し 出 さ れ る 場 合 に は 充 填 材 １ １ を 投 入 す る た

め の 投 入 管 １ ６ を 掘 削 孔 ７ に 建 て 込 ん で 充 填 材 １ １ を 投 入 し 、 そ の 後 に 投 入 管 １ ６ を 掘 削

孔 か ら 取 り 出 す 方 法 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

続 い て 充 填 材 １ １ が 投 入 さ れ た 掘 削 孔 ７ へ 貫 入 機 １ ５ に よ り ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 正 回 転 さ せ

な が ら 貫 入 さ せ る 。 こ の 場 合 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 貫 入 に あ た っ て は 貫 入 機 １ ５ に 代 え て ハ

ン ド 式 の 回 転 貫 入 工 具 な ど を 用 い て 貫 入 し て も よ く 特 定 の 貫 入 方 法 に 限 定 す る も の で は な

い 。

ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 杭 本 体 ３ 及 び 羽 根 ４ に よ っ て 充 填 材 １ １ が 下 方 に 押 し 下 げ ら れ な が ら 掘

削 孔 の 側 方 へ 押 し 出 さ れ 、 そ れ に 伴 い 軟 弱 地 盤 １ ２ が さ ら に 側 方 へ 押 し や ら れ る 。

　 そ の 後 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 を 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ る 。

　 上 記 の 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 と 引 出 工 程 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ と 充 填 材 １ ０ 及 び １ １ に よ り

構 成 さ れ る 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】

　 こ の 場 合 、 ２ 回 目 以 降 の 投 入 工 程 に お い て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 一 部 を 逆 回

転 さ せ な が ら 貫 入 さ れ た 状 態 で 掘 削 孔 ７ に 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 。 こ の と き 充 填 材 １ １ は

そ の 一 部 が 掘 削 孔 壁 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 縁 端 と の 間 を 通 過 し て 、 ま た 他 の 一 部 は

逆 回 転 す る 羽 根 ４ 上 に 載 置 さ れ て 下 方 へ 回 転 し な が ら 投 入 さ れ る 。

　 ま た 、 貫 入 工 程 に お い て 該 ス ク リ ュ ー 杭 ２ に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回

転 ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 充 填 材 １ ０ を 投 入 す る た め の 切 替 値 に 達 す る ま で 投 入 工 程

に お い て 充 填 材 １ １ が 投 入 さ れ 、 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 充 填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 さ

れ る こ と と な る 。

　 そ し て 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 引 出 工 程 を せ ず に ス ク リ ュ ー 杭 ２ が 掘 削

孔 ７ に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る 。

　 な お 前 記 施 工 に お い て 、 ト ル ク 計 １ ７ を 貫 入 機 １ ５ や 貫 入 器 具 に 取 り 付 け て ス ク リ ュ ー

杭 ２ の 貫 入 時 に ス ク リ ュ ー 杭 ２ に 加 わ る ト ル ク 値 を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 ト ル ク 値 が 事 前 に

定 め ら れ た 杭 基 礎 １ に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る と 杭 基 礎 １ の 施 工 を 終

了 す る 施 工 方 法 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ＜ 本 発 明 に 係 る 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石

を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 図 １ １ は 地 盤 の N値 が ５ 以 上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充

填 材 と し て 使 用 し 、 該 N値 が ４ 以 下 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石

及 び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基

礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

　 以 下 に 前 記 図 １ １ 、 １ ２ 及 び １ ３ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 施 工 方 法 は 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る 施 工 方 法 で あ っ

て 、 該 施 工 方 法 に お い て 前 記 ＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 あ る 砕 石 を 充 填 材 と

し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞ で 使 用 さ れ る 充 填 材 １ ０ を 粒 径 が ２ ． ５ ｍ

ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 と し 、 該 実 施 の 形 態 で 使 用 さ れ る 充 填 材 １ １ を 粒 径 が １ ５ ｍ

ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 と し て 使 用 し た も の で あ る 。

　 そ の た め 、 本 施 工 方 法 に お い て 充 填 材 １ ０ と は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る

砕 石 を 意 味 し 、 充 填 材 １ １ と は 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 意 味 す る も

の と し て 以 下 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 具 体 的 に は 、 前 記 掘 削 工 程 か ら 始 ま り 、 そ の 後 に 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 投 入 工 程 と ス ク

リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 充 填 材 １ １ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と 前 記 引

出 工 程 を 充 填 材 １ １ か ら 充 填 材 １ ０ へ 切 り 替 え て 投 入 す る た め の 切 替 値 に 達 す る ま で 繰 り

返 し 、 前 記 切 替 値 に 達 し た 後 に 充 填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 工 程 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削

孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 前 記 充 填 材 １ ０ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 を 杭 基

礎 １ が 所 定 の 支 持 力 が 得 ら れ る ま で 繰 り 返 す も の で あ る 。

こ れ ら 一 連 の 工 程 に よ る 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 は 前 記 ＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の

範 囲 あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞ と 同 じ で あ る た め

以 後 の 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お N値 が ４ 以 下 の 地 盤 に お い て 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 を 得 る た め に は 改 良 す る 必 要

の あ る 軟 弱 地 盤 の 範 囲 が 比 較 的 広 範 と な る こ と か ら 、 充 填 材 １ ０ の み を 投 入 す る と 充 填 材

１ ０ の 投 入 と 貫 入 工 程 を 多 数 繰 り 返 す こ と と な り 、 反 対 に 充 填 材 １ １ の み を 投 入 す る と 密

度 の 高 い 改 良 地 盤 を 得 ら れ な い た め 、 最 初 に 充 填 材 １ １ を 投 入 し て ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り

押 し 下 げ 及 び 押 し 出 し を 行 っ て あ る 程 度 の 範 囲 に わ た っ て 軟 弱 地 盤 と 置 換 え た 後 に 充 填 材

１ ０ に 切 り 替 え て 投 入 し 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 押 し 下 げ 及 び 側 方 へ す な わ ち 充 填 材 １ １

側 へ 押 し 出 す こ と に よ り 、 作 業 効 率 を 下 げ る こ と な く 圧 密 地 盤 へ と 改 良 す る こ と が 可 能 と
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な る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 及 び そ の 施 工 方 法 は 、 軟 弱 地 盤 に お い て 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 な ど の 軽

量 構 造 物 の 杭 基 礎 を 構 築 す る に 際 し て 、 地 盤 改 良 と 杭 の 貫 入 を 簡 易 な 方 法 で 同 時 に 施 工 し

て 均 一 な 支 持 力 を 確 保 し 、 か つ 工 期 の 短 縮 や 工 費 を 低 減 す る と 共 に 環 境 負 荷 の 少 な い 杭 基

礎 及 び そ の 施 工 方 法 と し て 好 適 に 利 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 １ 　 　 杭 基 礎

　 ２ 　 　 ス ク リ ュ ー 杭

　 ３ 　 　 杭 本 体

　 ４ 　 　 羽 根

　 ５ 　 　 杭 頭 フ ラ ン ジ

　 ６ 　 　 突 出 部

　 ７ 　 　 掘 削 孔

　 ８ 　 　 充 填 材

　 ９ 　 　 粒 径 ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 砕 石 （ ＝ 充 填 材 ９ ）

　 １ ０ 　 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 （ ＝ 充 填 材 １ ０ ）

　 １ １ 　 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 （ ＝ 充 填 材 １ １ ）

　 １ ２ 　 軟 弱 地 盤

　 １ ３ 　 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 の 架 台

　 １ ４ 　 掘 削 機

　 １ ５ 　 貫 入 機

　 １ ６ 　 投 入 管

　 １ ７ 　 ト ル ク 計
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 令 和 4年 9月 22日 (2022.9.22)

【 手 続 補 正 ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の 形 成 が 同 時 に 施 工 さ れ て 構 築 さ れ 、 前 記 充 填

材 は 、 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 小 さ い 方 の 粒 径 の 範

囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記

小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎

。

【 請 求 項 ２ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の 形 成 が 同 時 に 施 工 さ れ て 構 築 さ れ 、 前 記 充 填

材 は 、 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ５ 以 上 の 場 合 は 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範

囲 に あ る 砕 石 で あ り 、

　 前 記 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 は 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 及 び 粒

径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～

５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範

囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構

築 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 杭 基 礎 。
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【 請 求 項 ３ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る 投 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 は 、 前 記 掘 削 孔 の 所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削

孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 投 入 工 程 と 、 前 記 貫 入 工 程 と 、 前 記 引 出 工 程 と が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す

る ま で 繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭

が 前 記 掘 削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ

り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す

も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 と し て 地 表 か ら 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 が 前 記 掘 削 孔 に 所 定 の 位 置

ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 前 記 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 前 記 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該

掘 削 孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転

ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値 に

達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て

前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で

繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 が 前 記

掘 削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ
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り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す

も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 杭 基 礎 の う ち 該 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る

該 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 と し て 地 表 か ら 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 が 前 記 掘 削 孔 に

所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 前 記 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 前 記 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該

掘 削 孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転

ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替

値 に 達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て 前

記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰

り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 が 前 記 掘

削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 杭 基 礎 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 投 入 工 程 は 、 前 記 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ

り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削 孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 　 か ら 取 り 出

す も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 、 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回

転 ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 前 記 杭 基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る

と 該 杭 基 礎 の 施 工 を 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 施 工

方 法 。

【 手 続 補 正 ３ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ４ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ５ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ５

【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 第 １ に 本 発 明 の 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置

き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成 さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の 形

成 が 同 時 に 施 工 さ れ 、 前 記 充 填 材 が ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で

あ っ て 、 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 大 き い 方 の 粒

径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築 さ

れ る こ と を 特 徴 と す る 　 杭 基 礎 で あ る 。

【 手 続 補 正 ６ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 第 ２ に 本 発 明 の 請 求 項 ２ 記 載 の 杭 基 礎 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置

き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成 さ れ 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 貫 入 と 該 改 良 地 盤 の 形

成 が 同 時 に 施 工 さ れ て 構 築 さ れ 、 前 記 充 填 材 が 前 記 杭 基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ５ 以

上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 で あ り 、 前 記 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下

の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 及 び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範

囲 に あ る 砕 石 を 併 用 す る も の で あ っ て 、 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は

前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 囲 繞 し 、 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 は 前 記 粒 径 が

２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 群 を 囲 繞 す る よ う に 構 築 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 　

杭 基 礎 で あ る 。

【 手 続 補 正 ７ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 第 ３ に 本 発 明 の 請 求 項 ３ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟

弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成 さ れ る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に 前 記 充 填 材 を 投 入 す る 投 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 は 、 前 記 掘 削 孔 の 所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 該 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該 掘 削

孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 投 入 工 程 と 、 前 記 貫 入 工 程 と 、 前 記 引 出 工 程 と 、 が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達

す る ま で 繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー

杭 が 前 記 掘 削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ

る 。

【 手 続 補 正 ８ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 第 ４ に 本 発 明 の 請 求 項 ４ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 前 記 投 入 工 程 が 前 記 掘 削 孔 に 前 記

充 填 材 を 投 入 す る た め の 投 入 管 を 建 て 込 み 、 地 表 よ り 該 充 填 材 を 該 投 入 管 を 介 し て 該 掘 削

孔 に 投 入 し た 後 、 該 投 入 管 を 該 掘 削 孔 か ら 取 り 出 す も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３

記 載 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 手 続 補 正 ９ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 第 ５ に 本 発 明 の 請 求 項 ５ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、

　 ス ク リ ュ ー 杭 と 、 充 填 材 に よ り 軟 弱 地 盤 が 置 き 換 え ら れ て 形 成 さ れ る 改 良 地 盤 と で 構 成

さ れ る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 と し て 地 表 か ら 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 が 前 記 掘 削 孔 に 所 定 の 位 置

ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 前 記 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 前 記 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該

掘 削 孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転

ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替 値 に

達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て

前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で

繰 り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 が 前 記

掘 削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で

あ る 。

【 手 続 補 正 １ ０ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 第 ６ に 本 発 明 の 請 求 項 ６ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の 施 工 方 法 を 請 求 項

５ 記 載 の 施 工 方 法 に 適 用 し た も の で あ る 。

【 手 続 補 正 １ １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 第 ７ に 本 発 明 の 請 求 項 ７ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 杭 基 礎 の う ち 該 杭

基 礎 が 構 築 さ れ る 地 盤 の Ｎ 値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る 該 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 掘 削 孔 を 形 成 す る 掘 削 工 程 と 、

　 地 表 よ り 該 掘 削 孔 に ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 投 入 す る 投 入 工

程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 該 掘 削 孔 に 貫 入 さ せ つ つ 該 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 軟 弱 地 盤 に 押 し

出 す 貫 入 工 程 と 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 出 す 引 出 工 程 と か ら な り 、

　 該 掘 削 孔 は 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 径 に 前 記 充 填 材 の 最 大 粒 径 の １ 倍 か ら ２ 倍 程 度 の 長

さ を 加 え た 孔 径 で あ っ て 、 該 ス ク リ ュ ー 杭 長 に 該 掘 削 孔 底 に 該 充 填 材 を 充 填 さ せ る た め の

余 掘 り 長 を 加 え た 深 度 ま で 形 成 さ れ 、

　 前 記 充 填 材 と し て 地 表 か ら 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 が 前 記 掘 削 孔 に

所 定 の 位 置 ま で 投 入 さ れ 、

　 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 は 前 記 掘 削 孔 に 正 回 転 で 貫 入 さ せ つ つ 前 記 充 填 材 を 押 し 下 げ な が ら 該

掘 削 孔 周 辺 の 軟 弱 地 盤 に 押 し 出 し 、

　 そ の 後 に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 を 逆 回 転 さ せ て 該 ス ク リ ュ ー 杭 の 羽 根 の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 が 前 記 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ ら れ 、

　 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転

ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 投 入 す る た め の 切 替

値 に 達 す る ま で 前 記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と を 繰 り 返 し 、

　 該 切 替 値 に 達 し た 場 合 に 地 表 か ら ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 に 切 り 替 え て 前

記 投 入 工 程 と 前 記 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と が 前 記 杭 基 礎 が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰

り 返 さ れ 、 該 所 定 の 支 持 力 に 達 し た 時 点 で 該 引 出 工 程 を せ ず に 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 が 前 記 掘

削 孔 に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 杭 基 礎 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 手 続 補 正 １ ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 第 ８ に 本 発 明 の 請 求 項 ８ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の 施 工 方 法 を 請 求 項

７ 記 載 の 施 工 方 法 に 適 用 し た も の で あ る 。

【 手 続 補 正 １ ３ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 第 ９ に 本 発 明 の 請 求 項 ９ 記 載 の 杭 基 礎 の 施 工 方 法 は 、 前 記 貫 入 工 程 に お い て 前 記 ス ク リ

ュ ー 杭 に か か る 回 転 ト ル ク を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 回 転 ト ル ク 値 が 事 前 に 定 め ら れ た 前 記 杭

基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る と 該 杭 基 礎 の 施 工 を 終 了 す る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 ３ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 施 工 方 法 で あ る 。

【 手 続 補 正 １ ４ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５

【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ れ た 杭 基 礎 の 一 形 態 を

示 し た 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 杭 基 礎 の 上 に 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 の 架 台 を 載 せ た 状 態 の 一 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 杭 基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｃ ） は

掘 削 工 程 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 ５ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は

投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た

も の で あ る 。

【 図 ６ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 ５ に 示 す 工 程 の 続 き の 工

程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り

返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 ７ 】 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 に お け る 投 入 工 程 に お い て 掘 削 孔 に 投 入 管 を

建 て 込 ん で 充 填 材 を 投 入 し て い る 状 態 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎 の

施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ９ 】 地 盤 の N値 が ５ 以 上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填

材 と し て 使 用 し 、 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕

石 及 び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭

基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 １ ０ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入

工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 図 １ １ 】 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 １ ０ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で

、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎

を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

【 手 続 補 正 １ ５ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ７

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 １ ６ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 １ ７ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 １ ８ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 ＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 実 施

の 形 態 ＞

　 図 １ は 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 構 築 さ れ た 杭 基

礎 の 一 形 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

　 本 発 明 に 用 い ら れ る ス ク リ ュ ー 杭 ２ は 、 直 径 が １ ０ ｃ ｍ 前 後 で 杭 長 が １ ｍ ～ ４ ｍ 程 の 鋼

管 で あ っ て 、 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ な ど で 表 面 処 理 が 施 さ れ て お り 、 先 が テ ー パ ー 状 の 杭 本 体 ３

の 周 面 に 先 端 付 近 か ら 杭 長 の ２ ／ ３ 程 度 ま で 螺 旋 状 に 羽 根 ４ が 形 成 さ れ 、 杭 頭 に は 杭 打 機

や 上 部 構 造 物 と 接 合 す る た め の フ ラ ン ジ ５ が 形 成 さ れ て い る も の で あ っ て 全 体 的 に 螺 子 の

よ う な 形 状 を し て い る 。

な お 前 記 ス ク リ ュ ー 杭 の 材 質 、 表 面 処 理 、 羽 根 の 形 状 や 形 成 長 さ 、 杭 径 、 杭 長 及 び 杭 頭 の

形 状 は 上 部 構 造 物 の 重 量 、 杭 基 礎 に 要 求 さ れ る 支 持 力 及 び 地 盤 の 状 況 等 に 応 じ て 任 意 に 変

更 さ れ る も の で あ り 本 実 施 の 形 態 に 特 定 さ れ る も の で は な い 。

　 本 発 明 に 用 い ら れ る 充 填 材 は 、 再 生 砕 石 、 コ ン ク リ ー ト 砕 石 、 ク ラ ッ シ ャ ー ラ ン 、 粒 度

調 整 砕 石 な ど で あ り 、 地 盤 の 状 況 に 応 じ て 適 宜 使 い 分 け ら れ る 。

　 そ し て 、 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 １ １ （ 以 下 「 充 填 材 １ １ 」 と す る ） を 先 に 投

入 し て 施 工 し た 後 に 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 １ ０ （ 以 下 「 充 填 材 １ ０ 」 と す る ）

を 投 入 し 施 工 し て 構 築 さ れ た も の が 図 １ 記 載 の 杭 基 礎 で あ る 。

　 ま た 、 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 に は 、 充 填 材 １ ０ を 粒 径 が ２ ．

５ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 と し 、 充 填 材 １ １ を 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る

砕 石 と し 、 こ れ ら を 併 用 し て 構 築 さ れ た も の が 図 １ 記 載 の 杭 基 礎 と な る 。

　 ま た 、 　 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の う ち 杭 頭 フ ラ ン ジ ５ を 含 む 突 出 部 ６ は 地 上 に 露 出 さ れ 、 そ の

他 の 部 分 が 土 中 に 埋 設 さ れ て 充 填 材 １ ０ 及 び １ １ と 一 体 と な っ て 杭 基 礎 １ が 構 築 さ れ る 。

　 な お ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 囲 繞 す る よ う に 充 填 材 １ ０ が 構 築 さ れ 、 さ ら に そ の 充 填 材 １ ０ を

囲 繞 す る よ う に 充 填 材 １ １ が 構 築 さ れ る が 、 充 填 材 １ ０ と 充 填 材 １ １ と の 境 界 面 及 び 充 填

材 １ １ と 周 辺 地 盤 と の 境 界 面 は 軟 弱 地 盤 １ ２ の 強 度 、 転 石 や 岩 の 有 無 な ど の 影 響 を 受 け て

ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 充 填 材 １ ０ 及 び 充 填 材 １ １ が 押 し 出 さ れ る 範 囲 が 一 定 で は な い た め

、 充 填 材 １ ０ と 充 填 材 １ １ 及 び 充 填 材 １ １ と 周 辺 地 盤 と の 各 境 界 面 は 図 １ 記 載 の 境 界 面 の

形 状 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 手 続 補 正 １ ９ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ＜ 本 発 明 に 係 る 　 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 図 ３ は 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 ４ は 本 発 明 の

杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｃ ） は 掘 削 工 程

を 示 し た も の で あ り 、 図 ５ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す

図 で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 返 し て 杭 基

礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ り 、 図 ６ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方

法 を 模 式 的 に 示 し 、 図 ５ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入

工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の

で あ り 、 図 ７ は 本 発 明 の 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 に お い て 掘 削 孔 に 投 入 管 を 建

て 込 ん で 充 填 材 を 投 入 し て い る 状 態 を 示 し た 図 で あ る

　 以 下 に 前 記 図 ３ ～ ７ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 手 続 補 正 ２ ０ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ３ ３ 】

　 掘 削 孔 ７ を 形 成 し た 後 に 該 掘 削 孔 ７ に 地 上 よ り 充 填 材 ８ を 投 入 す る 。 こ の 場 合 、 充 填 材

８ の 投 入 量 と し て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の う ち 突 出 部 ６ を 除 い た 部 分 を 貫 入 さ せ

た 場 合 に お け る 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の 上 端 付 近 を 目 安 と し て 該 位 置 に 達 す る ま で 投 入 す る の

が 好 ま し い 。

　 ま た 掘 削 孔 ７ が 脆 弱 で あ り 孔 壁 が 孔 内 側 へ 押 し 出 さ れ る 場 合 に は 充 填 材 ８ を 投 入 す る た

め の 投 入 管 １ ６ を 掘 削 孔 ７ に 建 て 込 ん で 充 填 材 ８ を 投 入 し 、 そ の 後 に 投 入 管 １ ６ を 掘 削 孔

か ら 取 り 出 す 方 法 を 用 い て も よ い 。

　 な お 、 充 填 材 ８ は 砕 石 ， 川 砂 、 山 砂 利 な ど で あ っ て 、 特 に 再 生 砕 石 、 コ ン ク リ ー ト 砕 石

、 ク ラ ッ シ ャ ー ラ ン 、 粒 度 調 整 砕 石 な ど の 砕 石 が 好 ま し く 、 地 盤 の 状 況 に 応 じ て 適 宜 使 い

分 け ら れ る 。

【 手 続 補 正 ２ １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ４

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 続 い て 充 填 材 ８ が 投 入 さ れ た 掘 削 孔 ７ へ 貫 入 機 １ ５ に よ り ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 正 回 転 さ せ

な が ら 貫 入 さ せ る 。 こ の 場 合 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 貫 入 に あ た っ て は 貫 入 機 １ ５ に 代 え て ハ

ン ド 式 の 回 転 貫 入 工 具 な ど を 用 い て 貫 入 し て も よ く 、 特 定 の 貫 入 方 法 に 限 定 す る も の で は

な い 。

　 ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 杭 本 体 ３ 及 び 羽 根 ４ に よ っ て 充 填 材 ８ が 下 方 に 押 し 下 げ ら れ な が ら 掘

削 孔 の 側 方 へ 押 し 出 さ れ 、 そ れ に 伴 い 軟 弱 地 盤 １ ２ が さ ら に 側 方 へ 押 し や ら れ る 。

　 そ の 後 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 逆 回 転 さ せ て ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 形 成 部 分 の １ ０ ％ 以

上 を 掘 削 孔 か ら 引 き 上 げ る 。

　 上 記 の 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 と 引 出 工 程 は 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ と 充 填 材 ８ に よ り 構 成 さ れ る

杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 に 達 す る ま で 繰 り 返 さ れ る 。

　 こ の 場 合 、 ２ 回 目 以 降 の 投 入 工 程 に お い て は 、 掘 削 孔 ７ に ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 一 部 を 逆 回

転 さ せ な が ら 貫 入 さ れ た 状 態 で 掘 削 孔 ７ に 充 填 材 ８ を 投 入 す る 。 こ の と き 充 填 材 ８ は そ の

一 部 が 掘 削 孔 壁 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ の 羽 根 ４ の 縁 端 と の 間 を 通 過 し て 、 ま た 他 の 一 部 は 逆 回

転 す る 羽 根 ４ 上 に 載 置 さ れ て 回 転 し な が ら 下 方 へ 投 入 さ れ る 。

　 そ し て 前 記 の 投 入 方 法 に よ る 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 と 引 出 工 程 を 繰 り 返 し て 前 記 所 定 の 支

持 力 に 達 し た 時 点 で 引 出 工 程 を せ ず に ス ク リ ュ ー 杭 ２ が 掘 削 孔 ７ に 定 置 さ れ て 施 工 が 終 了

と な る 。

　 な お 前 記 施 工 に お い て 、 ト ル ク 計 １ ７ を 貫 入 機 １ ５ や 貫 入 器 具 に 取 り 付 け て ス ク リ ュ ー

杭 ２ の 貫 入 時 に ス ク リ ュ ー 杭 ２ に 加 わ る ト ル ク 値 を 連 続 的 に 計 測 し 、 該 ト ル ク 値 が 事 前 に

定 め ら れ た 杭 基 礎 １ に 要 求 さ れ る 支 持 力 に 対 応 す る 基 準 値 に 達 す る と 杭 基 礎 １ の 施 工 を 終

了 す る 施 工 方 法 を 用 い て も よ い 。

【 手 続 補 正 ２ ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ２ ３ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施
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工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 　 図 ８ は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 １ ０ は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石

を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 す 図

で 、 そ の （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引 出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基

礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ り 、 図 １ １ は 、 ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を

充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎 の 実 施 の 形 態 に 係 る 施 工 方 法 を 模 式 的 に 示 し 、 図

１ ０ に 示 す 工 程 の 続 き の 工 程 を 示 す 図 で 、 そ の （ ｆ ） ～ （ ｉ ） は 投 入 工 程 、 貫 入 工 程 、 引

出 工 程 の 一 連 の 工 程 を 繰 り 返 し て 杭 基 礎 を 構 築 す る 順 序 を 示 し た も の で あ る 。

　 以 下 に 前 記 図 ８ 、 １ ０ 及 び １ １ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 手 続 補 正 ２ ４ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 施 工 方 法 は ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 杭 基 礎 １ を 施

工 す る 方 法 で あ っ て 、 掘 削 工 程 か ら 始 ま り 、 そ の 後 に 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 投 入 工 程 と ス

ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 充 填 材 １ １ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と ス ク

リ ュ ー 杭 ２ を 引 き 出 す 引 出 工 程 と を 充 填 材 １ １ か ら 充 填 材 １ ０ へ 切 り 替 え て 投 入 す る た め

の 切 替 値 に 達 す る ま で 繰 り 返 し 、 前 記 切 替 値 に 達 し た 後 に 充 填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 工

程 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 前 記 充 填 材 １ ０ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入

工 程 と 引 出 工 程 と を 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 が 得 ら れ る ま で 繰 り 返 す も の で あ る 。

こ れ ら 一 連 の 工 程 の う ち 掘 削 工 程 は 前 記 本 発 明 に 係 る 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 と 同

じ で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。

【 手 続 補 正 ２ ５ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ＜ 本 発 明 に 係 る 地 盤 の N値 が ４ 以 下 の 場 合 に お け る ２ つ の 異 な る 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石

を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞

　 図 ９ は 地 盤 の N値 が ５ 以 上 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填

材 と し て 使 用 し 、 該 N値 が ４ 以 下 の 場 合 は 粒 径 が ２ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 及

び 粒 径 が １ ５ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し て 構 築 さ れ る 杭 基 礎

の 施 工 順 序 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

　 以 下 に 前 記 図 ９ ～ １ １ を 用 い て 杭 基 礎 １ の 施 工 方 法 を 記 載 す る 。

【 手 続 補 正 ２ ６ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ３

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 具 体 的 に は 、 前 記 掘 削 工 程 か ら 始 ま り 、 そ の 後 に 充 填 材 １ １ を 投 入 す る 投 入 工 程 と ス ク

リ ュ ー 杭 ２ を 掘 削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 充 填 材 １ １ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と 前 記 引

出 工 程 と を 充 填 材 １ １ か ら 充 填 材 １ ０ へ 切 り 替 え て 投 入 す る た め の 切 替 値 に 達 す る ま で 繰

り 返 し 、 前 記 切 替 値 に 達 し た 後 に 充 填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 工 程 と ス ク リ ュ ー 杭 ２ を 掘

削 孔 ７ に 貫 入 さ せ な が ら 前 記 充 填 材 １ ０ を 押 下 げ 及 び 押 出 す 貫 入 工 程 と 前 記 引 出 工 程 と を

杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 が 得 ら れ る ま で 繰 り 返 す も の で あ る 。
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こ れ ら 一 連 の 工 程 に よ る 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 は 前 記 ＜ 本 発 明 に 係 る ２ つ の 異 な る 粒 径 の

範 囲 あ る 砕 石 を 充 填 材 と し て 併 用 し た 杭 基 礎 の 施 工 方 法 の 実 施 の 形 態 ＞ と 同 じ で あ る た め

以 後 の 説 明 は 省 略 す る 。

【 手 続 補 正 ２ ７ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ４

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お N値 が ４ 以 下 の 地 盤 に お い て 杭 基 礎 １ が 所 定 の 支 持 力 を 得 る た め に は 改 良 す る 必 要

の あ る 軟 弱 地 盤 の 範 囲 が 比 較 的 広 範 と な る こ と か ら 、 充 填 材 １ ０ の み を 投 入 す る と 充 填 材

１ ０ の 投 入 工 程 と 貫 入 工 程 を 多 数 繰 り 返 す こ と と な り 、 反 対 に 充 填 材 １ １ の み を 投 入 す る

と 密 度 の 高 い 改 良 地 盤 を 得 ら れ な い た め 、 最 初 に 充 填 材 １ １ を 投 入 し て ス ク リ ュ ー 杭 ２ に

よ り 押 し 下 げ 及 び 押 し 出 し を 行 っ て あ る 程 度 の 範 囲 に わ た っ て 軟 弱 地 盤 と 置 換 え た 後 に 充

填 材 １ ０ に 切 り 替 え て 投 入 し 、 ス ク リ ュ ー 杭 ２ に よ り 押 し 下 げ 及 び 側 方 へ す な わ ち 充 填 材

１ １ 側 へ 押 し 出 す こ と に よ り 、 作 業 効 率 を 下 げ る こ と な く 圧 密 地 盤 へ と 改 良 す る こ と が 可

能 と な る 。

【 手 続 補 正 ２ ８ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ６

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 １ 　 　 杭 基 礎

　 ２ 　 　 ス ク リ ュ ー 杭

　 ３ 　 　 杭 本 体

　 ４ 　 　 羽 根

　 ５ 　 　 杭 頭 フ ラ ン ジ

　 ６ 　 　 突 出 部

　 ７ 　 　 掘 削 孔

　 ８ 　 　 充 填 材

　 １ ０ 　 小 さ い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 （ ＝ 充 填 材 １ ０ ）

　 １ １ 　 大 き い 方 の 粒 径 の 範 囲 に あ る 砕 石 （ ＝ 充 填 材 １ １ ）

　 １ ２ 　 軟 弱 地 盤

　 １ ３ 　 太 陽 光 パ ネ ル 設 備 の 架 台

　 １ ４ 　 掘 削 機

　 １ ５ 　 貫 入 機

　 １ ６ 　 投 入 管

　 １ ７ 　 ト ル ク 計

【 手 続 補 正 ２ ９ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ 】

【 手 続 補 正 ３ ０ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ 】

【 手 続 補 正 ３ １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ３

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ３ 】

【 手 続 補 正 ３ ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ４ 】

【 手 続 補 正 ３ ３ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ５

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ５ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 図 ６ 】

【 手 続 補 正 ３ ５ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ７

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ７ 】

【 手 続 補 正 ３ ６ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ８

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ８ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ９

【 補 正 方 法 】 変 更
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【 図 ９ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ０

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 図 １ ０ 】

【 手 続 補 正 ３ ９ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ １

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ １ 】

【 手 続 補 正 ４ ０ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ２

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ４ １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ３

【 補 正 方 法 】 削 除

【 補 正 の 内 容 】
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