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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】鉄筋かごの鉄筋間を通して鉄筋かごの外側まで

コンクリートを流動させてかぶり部分まで良好な品質の

コンクリートを得ること。

【解決手段】この方法は、地盤に杭孔を掘削し、掘削さ

れた杭孔に鉄筋かごを配置し、鉄筋かごが配置された杭

孔に加振装置を備えたトレミー管を用いてコンクリート

を打設する場所打ちコンクリート杭の施工方法であって

、杭頭部の過密配筋範囲のコンクリートを打設するとき

、加振装置を稼働してトレミー管を振動させることによ

り、鉄筋かごの鉄筋間を通して鉄筋かごの外側までコン

クリートが流動するように、前記杭頭部のコンクリート

に振動を加えてコンクリートの流動性を促進する。

【選択図】図１０
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 地 盤 に 杭 孔 を 掘 削 し 、 前 記 掘 削 さ れ た 杭 孔 に 鉄 筋 か ご を 配 置 し 、 前 記 鉄 筋 か ご が 配 置 さ

れ た 杭 孔 に 加 振 装 置 を 備 え た ト レ ミ ー 管 を 用 い て コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 場 所 打 ち コ ン ク

リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る と き 、 前 記 加 振 装 置 を 稼 働 し て ト レ ミ

ー 管 を 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 鉄 筋 か ご の 鉄 筋 間 を 通 し て 前 記 鉄 筋 か ご の 外 側 ま で コ

ン ク リ ー ト が 流 動 す る よ う に 、 前 記 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 加 え て コ ン ク リ ー ト の

流 動 性 を 促 進 す る

　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の 高 さ に 前 記 加 振 装 置 の 加 振 部 を 位 置 さ せ て 前 記 加 振 装 置 を

所 定 時 間 稼 働 し て ト レ ミ ー 管 を 振 動 さ せ る

　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 に 属 す る 複 数 の 異 な る 高 さ に 前 記 加 振 装 置 の 加 振 部 を 順 次 位

置 さ せ て そ れ ぞ れ の 位 置 で 前 記 加 振 装 置 を 前 記 高 さ ご と に 設 定 さ れ た 時 間 稼 働 し て ト レ ミ

ー 管 を 振 動 さ せ ，

　 前 記 過 密 配 筋 範 囲 に 属 す る 複 数 の 異 な る 高 さ に お い て 最 も 高 い 位 置 で の 前 記 加 振 装 置 の

稼 働 時 間 が 他 の 高 さ で の 稼 働 時 間 よ り も 長 い

　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 が 、 杭 天 端 か ら 下 ２ ． ０ ｍ ま で の 範 囲 を 含 む

　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 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 、 ト レ ミ ー 管 を 用 い た 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 に 関 す る

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 掘 削 機 械 の 大 型 化 、 性 能 向 上 に よ り 大 口 径 ・ 大 深 度 の 杭 構 築 が 可 能 と な る に 伴 い

、 設 計 施 工 指 針 ・ 設 計 要 領 の 改 訂 に よ り 、 よ り 高 い 性 能 を 要 求 さ れ る よ う に な っ て き て い

る 。 特 に 耐 震 設 計 の 見 直 し に よ り 、 特 に 杭 頭 部 の 鉄 筋 は 過 密 配 筋 と な り 、 ト レ ミ ー 管 を 杭

の 中 心 部 に 挿 入 し て 使 用 し た 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の コ ン ク リ ー ト 打 設 に お い て は 、 鉄

筋 の 外 側 （ か ぶ り 部 分 ） に コ ン ク リ ー ト が 流 れ に く く な っ て き て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 に よ る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 で は 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ

を 掘 削 孔 全 長 に わ た り 回 転 さ せ な が ら 圧 入 し 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 内 の 土 砂 を ハ ン マ グ ラ

ブ に て 掘 削 ・ 排 土 を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 掘 削 し 、 所 定 の 地 盤 の 深 さ に 達 し た ら 孔 底 処 理

を 行 い 、 鉄 筋 か ご を 建 込 後 、 ト レ ミ ー 管 を 用 い て 杭 孔 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 ち 込 み 、 コ ン

ク リ ー ト 打 ち 込 み に 伴 い ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ お よ び ト レ ミ ー 管 の 引 抜 き 回 収 を 行 う 。 場 所

打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 工 法 で は 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 際 し 、 ト レ ミ ー 管 を 杭 孔 内 底 部 ま で

挿 入 し て 孔 底 部 よ り コ ン ク リ ー ト を 充 填 し 、 コ ン ク リ ー ト が 打 ち 上 る に し た が い コ ン ク リ

ー ト 自 重 に よ る 上 載 圧 に よ り 鉄 筋 か ご の 鉄 筋 間 を 通 し て 鉄 筋 か ご の 外 側 ま で コ ン ク リ ー ト

が 流 動 す る こ と に よ っ て 、 か ぶ り 部 分 ま で コ ン ク リ ー ト 充 填 さ れ る 。 な お 、 場 所 打 ち コ ン

ク リ ー ト 杭 工 法 で は 、 コ ン ク リ ー ト の 天 端 部 分 は 直 上 の 孔 内 水 や 沈 殿 物 と の 接 触 に よ っ て

劣 化 す る た め 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 完 成 時 の 天 端 よ り １ ． ０ ｍ 程 度 高 く コ ン ク リ ー ト
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を 立 ち 上 げ る 余 盛 を 行 う 。 こ の 余 盛 を 行 う こ と に よ り 、 杭 頭 部 に お い て コ ン ク リ ー ト 自 重

に よ る 上 載 圧 が 小 さ く な る と こ ろ 、 余 盛 の コ ン ク リ ー ト 自 重 に よ り 上 載 圧 を 増 大 す る こ と

で 、 鉄 筋 か ご の 外 側 に コ ン ク リ ー ト が 流 動 す る よ う に し て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 近 年 、 耐 震 設 計 の 見 直 し に よ り 杭 頭 部 の 鉄 筋 量 が 増 加 し て 過 密 配 筋 と な っ た こ と

に よ り 、 余 盛 コ ン ク リ ー ト の 自 重 に よ る 上 載 圧 だ け で は 、 コ ン ク リ ー ト が 鉄 筋 の 外 側 （ か

ぶ り 部 分 ） へ 流 動 し に く く な り 、 被 り 部 分 の コ ン ク リ ー ト 充 填 不 足 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 に 起 因 す る 鉄 筋 間 の フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ ー ト の 流 動 不 足 を 防 止 す る 代

表 的 な 方 法 に は 、 孔 内 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 与 え る こ と が 一 般 的 に 行 わ れ る 。 振 動 を 与

え る 方 法 と し て は 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 上 か ら 棒 状 の 加 振 装 置 を 挿 入 し て 加 振 す る 方

法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 し か し 、 こ の 方 法 は 、 杭 孔 上 部 に 集 ま っ た

低 品 質 の コ ン ク リ ー ト を 加 振 領 域 に 巻 き 込 む こ と に よ っ て 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト の 品 質

を 劣 化 さ せ る お そ れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 ト レ ミ ー 管 に リ ン グ 状 突 出 部 を 設 け 、 ト レ ミ ー 管 を 上 下 動 さ せ て コ ン ク リ ー ト を

攪 拌 す る 方 法 な ど も あ る （ 例 え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 し か し こ の 方 法 は 、 ト レ ミ ー 管 を 上

下 動 さ せ る 際 に 大 き な 負 荷 が か か り 、 ト レ ミ ー 管 が 損 傷 ・ 変 形 す る お そ れ が あ る 。 ト レ ミ

ー 管 が 損 傷 ・ 変 形 す る と 、 リ ン グ 状 突 出 部 と の 接 触 に よ り 杭 孔 内 壁 や ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ

ま で も 損 傷 す る 可 能 性 が あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ １ ０ ３ ６ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ２ ２ － １ ３ １ ４ ０ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 の よ う に 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 上 か ら 棒 状 の 加 振 装 置 を 挿 入 し て 加 振 す る 方 法

で は 、 杭 孔 上 部 に 集 ま っ た 低 品 質 の コ ン ク リ ー ト を 加 振 領 域 に 巻 き 込 む こ と に よ っ て 、 杭

頭 部 の コ ン ク リ ー ト の 品 質 を 劣 化 さ せ る お そ れ が あ る 。 ト レ ミ ー 管 に リ ン グ 状 突 出 部 を 設

け 、 ト レ ミ ー 管 を 上 下 動 さ せ て コ ン ク リ ー ト を 攪 拌 す る 方 法 で は 、 ト レ ミ ー 管 を 上 下 動 さ

せ る 際 に 大 き な 負 荷 が か か る こ と で ト レ ミ ー 管 が 変 形 ・ 損 傷 す る お そ れ が あ る 。 さ ら に は

、 ト レ ミ ー 管 が 損 傷 ・ 変 形 す る と 、 リ ン グ 状 突 出 部 と の 接 触 に よ り 杭 孔 内 壁 や ケ ー シ ン グ

チ ュ ー ブ ま で も 損 傷 す る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 以 上 の よ う な 事 情 を 鑑 み 、 本 発 明 は 、 ト レ ミ ー 管 、 坑 内 壁 面 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ に 損

傷 を も た ら す こ と な く 、 鉄 筋 か ご の 鉄 筋 間 を 通 し て 鉄 筋 か ご の 外 側 ま で コ ン ク リ ー ト を 流

動 さ せ て か ぶ り 部 分 ま で 良 好 な 品 質 の コ ン ク リ ー ト を 得 る こ と の で き る 場 所 打 ち コ ン ク リ

ー ト 杭 の 施 工 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 方 法 は 、

　 地 盤 に 杭 孔 を 掘 削 し 、 前 記 掘 削 さ れ た 杭 孔 に 鉄 筋 か ご を 配 置 し 、 前 記 鉄 筋 か ご が 配 置 さ

れ た 杭 孔 に 加 振 装 置 を 備 え た ト レ ミ ー 管 を 用 い て コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 場 所 打 ち コ ン ク

リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る と き 、 前 記 加 振 装 置 を 稼 働 し て ト レ ミ

ー 管 を 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 鉄 筋 か ご の 鉄 筋 間 を 通 し て 前 記 鉄 筋 か ご の 外 側 ま で コ

ン ク リ ー ト が 流 動 す る よ う に 、 前 記 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 加 え て コ ン ク リ ー ト の

流 動 性 を 促 進 す る
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　 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る と き 、 前 記 加 振 装 置

を 稼 働 し て ト レ ミ ー 管 を 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 鉄 筋 か ご の 鉄 筋 間 を 通 し て 前 記 鉄 筋

か ご の 外 側 ま で コ ン ク リ ー ト が 流 動 す る よ う に 、 前 記 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 加 え

て コ ン ク リ ー ト の 流 動 性 を 促 進 す る こ と に よ っ て 、 杭 頭 部 で は コ ン ク リ ー ト 自 重 に よ る 上

載 圧 が 低 い こ と に 起 因 す る 、 か ぶ り 部 分 の コ ン ク リ ー ト の 充 填 不 足 が 生 じ る こ と を 防 止 で

き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 に よ る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 に

お い て 、 掘 削 機 １ を 整 地 地 盤 上 に 水 平 に 据 え 付 け る 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の 掘 削 機 に 最 初 に 掘 削 に 使 用 す る ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １ を セ ッ ト す る 段

階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ２ の 最 初 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １ に よ る 掘 削 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 追 加 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － ２ 、 ５ － ３ 、 ５ － ４ に よ る 掘 削 段 階 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ５ 】 掘 削 孔 内 へ の 鉄 筋 か ご １ １ の 建 て 込 み の 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 掘 削 孔 に ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を 吊 り 下 ろ す 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を 使 用 し て コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 伴 う ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ の 分 離 回 収 の 段 階 を 示 す 図 で あ る

。

【 図 ９ 】 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 伴 う ト レ ミ ー 管 の 分 離 回 収 の 段 階 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 内 の 中 間 の 高 さ や 略 中 間 の 高 さ に 加 振 装 置 ２ ５ の 加 振 部

２ ５ － １ の 中 間 高 さ を 合 わ せ 、 加 振 装 置 ２ ５ を 所 定 時 間 稼 働 し て ト レ ミ ー 管 を 振 動 さ せ る

方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ Ａ 】 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 内 の 複 数 の 高 さ 位 置 で 加 振 装 置 ２ ５ を 所 定 時 間 稼 働 し

て 振 動 さ せ る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ Ｂ 】 同 じ く 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 内 の 複 数 の 高 さ 位 置 で 加 振 装 置 ２ ５ を 所 定 時 間

稼 働 し て 振 動 さ せ る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 加 振 装 置 を 有 す る ト レ ミ ー 管 ９ － １ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 に 係 る 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説

明 す る 。

　 図 １ か ら 図 １ ２ は 本 実 施 形 態 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 と し て 、 オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 を

用 い た 場 合 を 想 定 し 、 特 に 杭 頭 部 の 施 工 方 法 に フ ォ ー カ ス し て 説 明 を す る 。 た だ し 、 本 発

明 は 必 ず し も オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 に 限 定 さ れ ず 、 ト レ ミ ー 管 を 用 い て 杭 孔 内 に コ ン ク リ

ー ト を 打 ち 込 ん で 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 構 築 す る 工 法 に も 採 用 し 得 る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 は 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ を 全 長 に わ た り 、 回 転 ま た は 揺 動 さ せ な

が ら 地 盤 に 圧 入 し 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 内 を 掘 削 す る 工 法 で あ る 。 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ と

は 、 掘 削 孔 の 内 壁 崩 壊 を 防 止 す る と と も に 設 計 通 り の 掘 削 径 を 確 保 す る た め に 使 用 さ れ る

鋼 管 で あ る 。 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ の 上 下 端 に は ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ の 追 加 の た め の 接 続 部

が あ る 。 一 本 の 有 効 長 さ は ６ ｍ が 標 準 で 、 掘 削 長 さ に ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ の 長 さ を 調 整 で

き る よ う に ４ 、 ３ 、 ２ 、 １ ｍ の よ り 短 い 調 整 用 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ が あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 は 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ を 回 転 ま た は 揺 動 し つ つ 地 盤 に 圧 入 す る
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こ と に よ り 地 盤 崩 壊 を 抑 え る こ と が で き 、 掘 削 孔 内 の 水 位 を 地 下 水 位 と 均 衡 さ せ る こ と に

よ っ て ボ イ リ ン グ や パ イ ピ ン グ の 発 生 を 抑 制 で き る 、 な ど の 利 点 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法 で は 、 掘 削 機 １ 、 ハ ン マ グ ラ ブ ３ 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ 、 補 助

ク レ ー ン ７ 、 ト レ ミ ー 管 ９ な ど が 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 掘 削 機 １ は ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 揺 動 ま た は 回 転 圧 入 ・ 引 き 抜 き 作 業 を 行 う 装 置 で あ

り 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ 内 の 掘 削 に よ り 生 じ た 土 砂 は 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ 内 を 出 し

入 れ さ れ る ハ ン マ グ ラ ブ ３ を 用 い て 外 部 に 排 出 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 補 助 ク レ ー ン ７ は 、 掘 削 機 １ の 組 立 解 体 、 ハ ン マ グ ラ ブ ３ に よ る 掘 削 作 業 、 ケ ー シ ン グ

チ ュ ー ブ ５ お よ び ト レ ミ ー 管 ９ の 取 扱 い 、 鉄 筋 か ご １ １ の 建 て 込 み 、 コ ン ク リ ー ト 打 設 、

お よ び 掘 削 機 １ の 移 動 作 業 な ど に 使 用 さ れ る 。 鉄 筋 か ご １ １ や ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ 、 ト

レ ミ ー 管 ９ な ど の 比 較 的 長 尺 資 材 の 移 動 が 頻 繁 に 行 わ れ る た め 、 一 般 的 に 補 助 ク レ ー ン ７

に は ク ロ ー ラ ー ク レ ー ン が 使 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 さ ら に 、 図 示 は 省 略 し た が 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 現 場 に は 、 孔 内 に 供 給 す る

水 の 貯 水 、 コ ン ク リ ー ト 打 設 に よ り 排 出 さ れ る 孔 内 水 を 貯 め る ス ラ ッ シ ュ タ ン ク も 用 意 さ

れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 の 施 工 方 法 の 具 体 的 な 施 工 手 順 を 説 明 す る

。

　 ま ず 、 現 場 に お い て 測 量 に よ り 杭 の 掘 削 位 置 を 求 め 、 求 め た 杭 の 掘 削 位 置 を 含 む 周 辺 の

地 盤 を 整 地 し た 後 、 図 １ に 示 す よ う に 、 補 助 ク レ ー ン ７ を 用 い て 掘 削 機 １ を 整 地 地 盤 上 に

水 平 に 据 え 付 け る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 次 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 掘 削 機 １ に 最 初 に 掘 削 に 使 用 す る ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １

を 補 助 ク レ ー ン ７ を 用 い て 垂 直 に セ ッ ト し 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 掘 削 機 １ を 稼 働 し て 最 初

の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １ の 揺 動 圧 入 ま た は 回 転 圧 入 に よ る 掘 削 を 開 始 す る 。 掘 削 土 は

ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ 内 に 挿 入 さ れ た ハ ン マ グ ラ ブ ３ を 用 い て 排 出 さ れ る 。

　 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ を 用 い た 掘 削 に 際 し 、 掘 削 孔 の 内 壁 崩 壊 を 防 ぐ た め に 、 掘 削 孔 の

孔 底 は 原 則 と し て ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 下 端 よ り も 下 に な ら な い よ う に 注 意 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 最 初 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １ の 全 長 分 の 掘 削 が 終 わ る と 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 追 加

の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － ２ 、 ５ － ３ 、 ５ － ４ を 次 々 に 継 ぎ 足 し て 掘 削 お よ び 排 土 を 、 設

計 上 の 深 さ ま で 掘 削 さ れ る ま で 繰 り 返 す 。 こ の よ う に し て 継 ぎ 足 し て 接 続 さ れ た １ 以 上 の

ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ － １ 、 ５ － ２ 、 ５ － ３ 、 ５ － ４ を 「 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体 ５ ０

」 と 呼 ぶ 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 所 定 の 深 さ ま で の 掘 削 が 完 了 す る と 、 ハ ン マ グ ラ ブ ３ に よ り 排 出 さ れ た 土 の 性 質 と 設 計

図 書 お よ び 土 質 調 査 資 料 な ど に 基 づ い て 支 持 層 ま で の 掘 削 が 完 了 し た か を 確 認 し 、 掘 削 深

度 と 設 計 図 書 お よ び 土 質 調 査 資 料 な ど に 基 づ い て 根 入 れ 深 さ を 確 認 す る 。 設 計 上 の 根 入 れ

深 さ が 確 認 さ れ た な ら 、 掘 削 孔 の 孔 底 に 沈 積 す る 土 砂 や 孔 内 水 中 の 浮 遊 土 砂 （ ス ラ イ ム ）

を 除 去 す る 孔 底 処 理 を 行 う 。 孔 内 水 中 で の 孔 底 処 理 は 、 ハ ン マ グ ラ ブ ３ の 他 、 沈 積 バ ケ ッ

ト を 用 い て 行 う こ と が で き る 。 例 え ば 、 掘 削 完 了 後 、 直 ち に 沈 積 バ ケ ッ ト を 孔 底 へ 投 入 し

、 沈 積 待 ち を し た 後 、 沈 積 バ ケ ッ ト に 沈 積 し た 浮 遊 土 砂 （ ス ラ イ ム ） を 沈 積 バ ケ ッ ト ご と

引 き 上 げ る 方 法 な ど が あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 孔 底 処 理 後 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 補 助 ク レ ー ン ７ を 用 い て 、 掘 削 孔 内 へ の 鉄 筋 か ご １ １

の 建 て 込 み を 行 う 。
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　 鉄 筋 か ご １ １ は 、 鉄 筋 を 筒 状 （ 断 面 円 形 状 ） に 組 み 立 て た も の で あ る 。 鉄 筋 か ご １ １ は

、 主 筋 、 帯 筋 、 補 強 リ ン グ 、 ス ペ ー サ ー な ど で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 次 に 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 準 備 を 行 う 。 ト レ ミ ー 管 ９ の 長 さ は ６ ｍ 、 ３ ｍ の 定 尺 物 を

主 体 と し 、 掘 削 深 度 お よ び コ ン ク リ ー ト 打 設 高 さ の 変 化 に 対 応 で き る よ う に １ ｍ 、 ２ ｍ の

調 整 用 ト レ ミ ー 管 ９ も 用 意 さ れ る 。 ト レ ミ ー 管 ９ は 、 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト 杭 を 製 造 す る

際 に 用 い ら れ る 鋼 製 円 筒 型 の コ ン ク リ ー ト 供 給 用 の 資 材 で あ り 、 コ ン ク リ ー ト ミ キ サ ー 車

１ ３ の コ ン ク リ ー ト 排 出 口 か ら 抗 孔 内 の コ ン ク リ ー ト 打 設 完 了 箇 所 と の 間 を パ イ プ 状 に 繋

ぐ こ と に よ っ て 、 コ ン ク ー ト 打 設 時 の コ ン ク リ ー ト の 空 中 分 離 や 地 下 水 流 入 に よ る 材 料 分

離 を 防 ぎ 、 コ ン ク リ ー ト 品 質 の 低 下 を 防 止 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 １ 以 上 の ト レ ミ ー 管 ９ を 接 続 し た も の を 本 例 で は 「 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ 」 と 呼 ぶ 。 ト レ

ミ ー 接 続 管 ９ ０ に お い て 最 も 下 に は 加 振 装 置 を 内 蔵 し た ト レ ミ ー 管 ９ － １ が 接 続 さ れ る 。

こ の 加 振 装 置 を 内 蔵 し た ト レ ミ ー 管 ９ － １ は 、 加 振 装 置 に よ っ て 発 生 さ せ た 振 動 に よ り ト

レ ミ ー 管 ９ 自 身 を 振 動 さ せ 、 ト レ ミ ー 管 ９ 周 囲 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 加 え る こ と に よ っ

て 流 動 性 を 促 進 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 １ ２ は 加 振 装 置 を 内 蔵 し た ト レ ミ ー 管 ９ － １ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

　 ト レ ミ ー 管 ９ － １ 、 ９ － ２ 、 ９ － ３ 、 ９ － ４ は 鋼 製 円 筒 型 の 管 体 ２ １ を 有 す る 。 管 体 ２

１ に は 、 中 心 部 を 管 軸 方 向 に 貫 く よ う に コ ン ク リ ー ト 通 過 孔 ２ ３ が 設 け ら れ る 。 各 ト レ ミ

ー 管 体 ９ － １ 、 ９ － ２ 、 ９ － ３ 、 ９ － ４ は 、 一 端 部 ま た は 両 端 部 が 別 の ト レ ミ ー 管 の 端 部

に 対 し て 着 脱 可 能 な 接 続 部 ２ ９ と な っ て お り 、 接 続 部 ２ ９ に よ っ て 互 い に 接 続 さ れ た 状 態

で 各 ト レ ミ ー 管 ９ － １ 、 ９ － ２ 、 ９ － ３ 、 ９ － ４ の コ ン ク リ ー ト 通 過 孔 ２ ３ が 連 通 す る 。

ト レ ミ ー 管 ９ － １ は 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ が 杭 孔 内 に 投 入 さ れ る と き 最 も 杭 底 に 接 近 す る

よ う に 接 続 さ れ る ト レ ミ ー 管 で あ る 。 ト レ ミ ー 管 ９ － １ に は 加 振 装 置 ２ ５ が 設 け ら れ て い

る 。 加 振 装 置 ２ ５ は 、 振 動 を 発 生 し て 周 囲 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 伝 え る 部 位 で あ る 加 振

部 ２ ５ － １ を 有 す る 。 加 振 部 ２ ５ － １ に は 、 モ ー タ ２ ５ － ２ と 、 モ ー タ ２ ５ － ２ の 動 力 で

振 動 を 発 生 す る 振 動 部 ２ ５ － ３ が 配 置 さ れ て い る 。 モ ー タ ２ ５ － ２ は 例 え ば 外 部 の コ ン プ

レ ッ サ ー １ ７ か ら ト レ ミ ー 管 ９ の 管 体 ２ １ に 設 け ら れ た エ ア ー パ イ プ ２ ７ を 通 し て 供 給 さ

れ る 圧 縮 空 気 を 動 力 源 と す る エ ア ー モ ー タ 、 電 力 に よ り 動 作 す る 電 動 モ ー タ な ど で あ っ て

よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 記 の ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を 用 い た 杭 孔 内 へ の コ ン ク リ ー ト 打 設 に

お い て 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 最 も 下 位 に 接 続 さ れ た ト レ ミ ー 管 ９ － １ の 下 端 （ ト レ ミ ー

接 続 管 ９ ０ の 下 端 ） と 、 最 も 高 い 位 置 に 接 続 さ れ た ト レ ミ ー 管 ９ － ４ の 上 端 （ ト レ ミ ー 接

続 管 ９ ０ の 上 端 ） の 高 さ 位 置 は 重 要 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 方 法 で は 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０

の 下 端 か ら 杭 孔 内 へ の コ ン ク リ ー ト の ス ム ー ス な 供 給 を 確 保 す る た め に ト レ ミ ー 接 続 管 ９

０ の 下 端 は 杭 孔 底 よ り ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 高 い 位 置 と さ れ 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 上 端 か ら 溢

れ る コ ン ク リ ー ト が 杭 孔 外 に 漏 出 す る こ と を 回 避 す る た め に 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 上 端

は 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体 ５ ０ の 最 も 高 い 位 置 に 接 続 さ れ た ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ －

４ の 天 端 よ り ０ ． ５ ｍ ～ １ ． ０ ｍ 程 度 低 い 位 置 と さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 上 端 に は 、 コ ン ク リ ー ト ミ キ サ ー 車 １ ３ か ら 供 給 さ れ る コ ン ク リ

ー ト を ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 上 端 の 供 給 口 に 導 く た め の ホ ッ パ ー １ ５ が 取 り 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 杭 孔 内 に ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を ゆ っ く り と 降 ろ し 、 上 記 の 高 さ を 満 た し た こ と を 確 認 し

た 後 、 ホ ッ パ ー １ ５ を 通 じ て ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ の 上 側 の 管 口 よ り コ ン ク リ ー ト ミ キ サ ー

車 １ ３ か ら 供 給 さ れ た コ ン ク リ ー ト を 投 入 し て コ ン ク リ ー ト 打 設 を 行 う 。 図 ７ に 示 す よ う

に 、 コ ン ク リ ー ト 打 設 中 は 、 コ ン ク リ ー ト の 打 ち 上 り 高 さ ｈ を 検 測 テ ー プ に よ り 測 定 し 、

測 定 し た 打 ち 上 り 高 さ ｈ と 、 挿 入 さ れ た ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体 ５ ０ を 構 成 す る 各 ケ ー
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シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 長 さ の 関 係 、 ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を 構 成 す る 各 ト レ ミ ー 管 ９ の 長 さ の

関 係 な ど か ら 、 次 の （ 現 最 下 の ト レ ミ ー 管 ９ の 直 上 に 接 続 さ れ た ） ト レ ミ ー 管 ９ の 下 端 、

ま た は 次 の （ 現 最 下 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 直 上 に 接 続 さ れ た ） ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５

の 下 端 よ り 所 定 量 高 い （ 例 え ば ２ ｍ 程 度 ） 位 置 ま で コ ン ク リ ー ト が 打 設 さ れ た こ と を 確 認

す る 。 も し ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 下 端 よ り 所 定 量 高 い （ 例 え ば ２ ｍ 程 度 ） 位 置 ま で コ ン

ク リ ー ト が 打 設 さ れ た こ と を 確 認 で き た な ら 、 図 ８ 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 コ ン ク リ ー ト の

打 設 を 一 旦 休 止 し 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体 ５ ０ と ト レ ミ ー 接 続 管 ９ ０ を 最 上 位 の ケ ー

シ ン グ チ ュ ー ブ ５ と 最 上 位 の ト レ ミ ー 管 ９ を 分 離 回 収 可 能 な 位 置 ま で 引 き 上 げ 、 最 上 位 の

ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ と 最 上 位 の ト レ ミ ー 管 ９ を 分 離 回 収 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ト レ ミ ー 管 ９ と ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ と も に 下 か ら ６ ｍ 、 ６

ｍ 、 ６ ｍ 、 ４ ｍ の よ う に 双 方 同 じ 長 さ の も の を 接 続 し た の で 、 最 上 位 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー

ブ ５ と ト レ ミ ー 管 ９ を 同 時 に 分 離 回 収 す る こ と と し た が 、 各 段 毎 に ト レ ミ ー 管 ９ と ケ ー シ

ン グ チ ュ ー ブ ５ と で 異 な る 長 さ の も の を 使 用 し た 場 合 に は 、 ト レ ミ ー 管 ９ と ケ ー シ ン グ チ

ュ ー ブ ５ は 同 時 に 分 離 回 収 さ れ る と 限 ら な い 。 い ず れ に せ よ 、 コ ン ク リ ー ト が 次 の ト レ ミ

ー 管 ９ の 下 端 よ り 所 定 量 高 い （ 例 え ば ２ ｍ 程 度 ） 位 置 ま で 打 設 さ れ た な ら ば 、 ト レ ミ ー 接

続 管 ９ ０ を 最 上 位 の ト レ ミ ー 管 ９ の 長 さ の 分 だ け 引 き 上 げ て 最 上 位 の ト レ ミ ー 管 ９ を 分 離

回 収 し 、 コ ン ク リ ー ト が 次 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 下 端 よ り 所 定 量 高 い （ 例 え ば ２ ｍ 程

度 ） 位 置 ま で 打 設 さ れ た な ら ば 、 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体 ５ ０ を 最 上 位 の ケ ー シ ン グ チ

ュ ー ブ ５ の 長 さ の 分 だ け 引 き 上 げ て 最 上 位 の ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ を 分 離 回 収 す れ ば よ い

。 次 以 降 の ト レ ミ ー 管 ９ と ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ ５ の 分 離 回 収 も 同 様 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ こ で 、 杭 頭 部 で は 、 杭 底 に 近 い 部 分 に 比 べ 、 コ ン ク リ ー ト 自 重 に よ る 上 載 圧 が 低 く な

る の で 鉄 筋 か ご １ １ の 鉄 筋 間 を 通 し て 鉄 筋 か ご １ １ の 外 側 ま で コ ン ク リ ー ト が 十 分 流 動 せ

ず 、 か ぶ り 部 分 ま で コ ン ク リ ー ト が 良 好 に 充 填 さ れ な い 可 能 性 が あ る 。 こ の 現 象 を 低 減 す

る た め 、 本 実 施 形 態 の 方 法 で は 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト 打 設 の 際 、 ト レ ミ ー 管 ９ － １ に 内

蔵 さ れ た 加 振 装 置 ２ ５ を 稼 働 さ せ る こ と に よ っ て 加 振 部 ２ ５ － １ を 振 動 さ せ 、 周 囲 の コ ン

ク リ ー ト に 振 動 を 加 え て コ ン ク リ ー ト の 流 動 性 を 促 進 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 杭 頭 部 で は コ

ン ク リ ー ト 自 重 に よ る 上 載 圧 が 低 い こ と に 起 因 す る 、 か ぶ り 部 分 の コ ン ク リ ー ト の 充 填 不

足 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る 。 な お 、 コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 過 剰 に 付 与 す る と 、 フ レ ッ シ

ュ コ ン ク リ ー ト の ブ リ ー デ ィ ン グ を 増 大 し 、 コ ン ク リ ー ト 品 質 の 低 下 に つ な が る 。 そ の た

め 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト に 対 し て 限 定 的 に 加 振 を 行 う こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 特 に 杭 天 端 か ら 下 ２ ． ０ ｍ ま で の 範 囲 が 過 密 配 筋 と な っ て い る 場 合 が 多 い の で 、 こ の 杭

頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の コ ン ク リ ー ト に 振 動 を 加 え る こ と が よ り 効 果 的 で あ る 。 よ り 具 体 的

に は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 杭 頭 部 の 過 密 配 筋 範 囲 の 下 端 の 高 さ に 加 振 装 置 ２ ５ の 加 振 部

２ ５ － １ の 例 え ば 下 端 の 高 さ を 合 わ せ た 状 態 で 加 振 装 置 ２ ５ を 所 定 時 間 稼 働 し て ト レ ミ ー

管 を 振 動 さ せ る 方 法 が あ る 。 あ る い は 図 １ １ － Ａ 、 図 １ １ － Ｂ に 示 す よ う に 、 過 密 配 筋 範

囲 内 の 複 数 の 異 な る 高 さ に 加 振 装 置 ２ ５ の 加 振 部 ２ ５ － １ の 例 え ば 中 間 高 さ や 略 中 間 の 高

さ を 順 次 合 わ せ 、 そ れ ぞ れ の 高 さ 位 置 で 加 振 装 置 ２ ５ を 所 定 時 間 稼 働 し て 振 動 さ せ る 方 法

が あ る 。 過 密 配 筋 範 囲 内 の 複 数 の 異 な る 高 さ 位 置 で 加 振 す る 場 合 は 、 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ

ー ト の ブ リ ー デ ィ ン グ を 抑 制 す る た め に 、 隣 接 す る 各 加 振 位 置 の 高 さ を 所 定 の 距 離 （ 例 え

ば 、 ０ ． ５ ｍ ） だ け ず ら す こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 一 つ の 高 さ 位 置 で の 加 振 装 置 ２ ５ の 稼 働 時 間 は 杭 径 に 対 応 す る 時 間 と す る こ と が で き る

。 具 体 的 に は 、 杭 径 １ ０ ０ ０ ｍ ｍ ～ １ ５ ０ ０ ｍ ｍ で は ２ ０ 秒 ～ ６ ０ 秒 、 杭 径 １ ６ ０ ０ ｍ ｍ

～ ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ で は ３ ０ 秒 ～ ６ ０ 秒 、 杭 径 ２ １ ０ ０ ｍ ｍ ～ ２ ５ ０ ０ ｍ ｍ で は ３ ０ 秒 ～ ９ ０

秒 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 過 密 配 筋 範 囲 が 杭 天 端 よ り 下 ２ ． ０ ｍ の 高 さ ま で の 範 囲 よ り 長 い 範 囲 に あ る 場 合 に は 、

10

20

30

40

50



(8) JP  2025-80263  A   2025.5.26

複 数 の 高 さ で 加 振 す る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 杭 天 端 に 最 も 近 い 高 さ 位 置 で の 加 振 時 間 は

他 の 高 さ 位 置 で の 加 振 位 置 よ り 長 く す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ は 杭 天 端 に 近 い 高 さ 位 置 ほ

ど コ ン ク リ ー ト の 上 載 圧 が 小 さ く な る か ら で あ る 。 例 え ば １ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 杭 径 の 場 合 、 杭

天 端 に 最 も 近 い 高 さ 位 置 で の 加 振 時 間 を ３ ０ 秒 と し 、 そ れ よ り 下 の 高 さ 位 置 で の 加 振 時 間

を ２ ０ 秒 と す る 、 な ど が あ る 。 あ る い は 、 加 振 時 間 を 変 え る の で は な く 、 高 さ に よ っ て 振

動 強 度 を 変 化 さ せ て コ ン ク リ ー ト の 上 載 圧 の 違 い に 対 応 す る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 鉄 筋 か ご １ １ を 建 て 込 ん だ 杭 孔 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る と 、 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ ー ト

が 孔 底 の 方 か ら 上 昇 し て く る と き 上 層 部 に 泥 水 や 土 砂 を 巻 き 込 ん で し ま い 、 杭 上 部 の コ ン

ク リ ー ト の 品 質 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 設 計 で 決 め ら れ た 完 成 形 の 杭 天 端 よ り も 直 上 に コ

ン ク リ ー ト を 立 ち 上 げ る 余 盛 が つ く ら れ る 。 余 盛 の 量 は 、 一 般 的 に 孔 内 水 が あ る 場 合 ０ ．

８ ｍ ～ １ ． ０ ｍ 程 度 で あ る 。 上 記 の 加 振 は 余 盛 コ ン ク リ ー ト の 天 端 よ り も 加 振 装 置 ２ ５ の

加 振 部 ２ ５ － １ が ０ ． ５ ｍ 低 い 位 置 を 上 限 位 置 と す る こ と が 好 ま し い 。 す な わ ち 、 余 盛 コ

ン ク リ ー ト の 天 端 近 く の 部 分 に 振 動 を 付 与 す る と 、 天 端 部 分 に 集 ま っ た 孔 内 水 や 沈 殿 物 な

ど が 杭 頭 部 に 向 か っ て 移 動 し て し ま い 、 杭 頭 部 の コ ン ク リ ー ト の 品 質 が 低 下 す る お そ れ が

あ る か ら で あ る 。

　 上 記 の 余 盛 は 、 コ ン ク リ ー ト の 養 生 が す ん だ 後 に 鉄 筋 の 主 筋 を 露 出 さ せ る よ う に 排 除 さ

れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 １ 　 掘 削 機

　 ５ 　 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ

　 ７ 　 補 助 ク レ ー ン

　 ９ 　 ト レ ミ ー 管

　 ９ － １ 　 加 振 装 置 を 内 蔵 し た ト レ ミ ー 管

　 １ １ 　 鉄 筋 か ご

　 ９ － １ 　 加 振 装 置 を 内 蔵 し た ト レ ミ ー 管

　 ２ ５ 　 加 振 装 置

　 ５ ０ 　 ケ ー シ ン グ チ ュ ー ブ 接 続 体

　 ９ ０ 　 ト レ ミ ー 接 続 管
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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 Ａ 】 【 図 １ １ Ｂ 】
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【 図 １ ２ 】
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