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１．はじめに 

場所打ち杭の杭先端は，地盤の掘削による応力解放，スライム

の沈降堆積等の影響により，打込み杭に比べて杭の沈下量が大き

い傾向にある．場所打ち杭の杭先端地盤の支持力向上及び杭体の

沈下量を抑制する工法としては，「SENTANパイル工法」1）や「先

端プレロード場所打ち杭工法」2）等があるが，前者はリバースサ

ーキュレーション工法には適用外であり，またコンクリートリン

グを貫入する工費が掛かる．後者についても注入バッグの製作や

取付けに手間や費用が掛かるため，適用が進まない現状がある． 

そこで，コストダウンを目的に先端プレロード場所打ち杭工法

の注入バッグをなくし，新たな注入構造を用いた低コスト先端改

良杭工法（バッグなし先プレ）の開発を進めている． 

本稿は，開発工法の概要及び考案した注入構造を用いて土槽試

験による確認試験等を実施したので報告する． 

２．工法概要 

本工法は，注入バッグの替わりに注入材の吐出孔を設けたらせ

ん形状の注入管を杭先端に配置し（図-1，図-2），杭コンクリート

打設後に注入材を直接杭先端に加圧注入することで杭先端のスラ

イム層を改良し，沈下量の抑制を図る工法である．低コストを目

的としていることから，らせん形状の注入管は汎用性の高いサク

ションホース（1B）とした．  

 また注入材は吐出孔から直接地盤に注入するため，注入材が地

盤に浸透せずに注入圧力が保持可能な材料であるインパーム材

（先端プレロード場所打ち杭の注入材）を用いることとした． 

３．土槽試験による注入状況の確認 

本工法の開発は，図-3に示すフローに沿って実施した．土槽試

験は，要素試験で選定した注入管を用いて，吐出孔の養生方法等

をパラメータに 3ケース実施した（表-1）． 

土槽試験の概要図を図-4に示す．土槽下部に模擬地盤を設置後，

模擬スライム（図-5）⇒注入管（図-2）⇒杭コンクリートの順に

設置し，杭コンクリート硬化後に注入を実施した． 

注入に際しては，地下水圧（水位 20m相当）を模擬するために

杭底地盤の間隙を水で満たし，コンプレッサーを用いて 0.2MPa

程度の圧力を作用させた． 

図-1 工法イメージ 

吐出孔（φ10ｍｍ@100）千鳥配置  

図-2 注入管（らせん形状） 
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土槽試験結果を表-2に示す．注入時は，3ケースとも注入圧力

が保持されることが確認された（図-6）．また，注入後の土槽を

解体し注入状況を確認すると，3ケースとも注入材は杭底全域の

スライムの中に割裂注入された状態であった（図-7，図-8）．ま

た杭底に残存したスライムの含水比を測定した結果，Case 2 及

び Case3はほぼ塑性状態に達していることが確認された． 

４．土槽試験の考察 

 吐出孔の養生方法をパラメータに土槽試験を 3 ケース実施し

たが，3ケースとも注入圧力の保持が可能で，杭底の充填状況も

ケースによる差異はなくスライム中に割裂注入されている状況

が確認されたことから，吐出孔の養生は省略可能と判断できる． 

スライムを排出する構造がないことから，スライムは排出され

ることなく杭底に残存するが，残存したスライムの含水比を測定

した結果，一定時間加圧注入することで十分に圧密改良されると

考えられる． 

５．まとめ 

場所打ち杭の沈下抑制を図る工法として，先端プレロード場所

打ち杭の注入バッグをなくした低コスト先端改良杭工法の開発

を進めている．この工法を用いることで，50%程度のコストダウ

ンが可能となった．本工法における杭先端の注入状況を土槽試験

で確認したところ，杭底全面のスライム層に注入材が割裂注入さ

れていた．また，スライム層は圧密改良されていることにより，

杭の有害な沈下は生じないと考えられる． 
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表-1 土槽試験 試験ケース 

図-4 土槽試験（CASE3） 

図-6 試験結果（CASE3）時間-圧力関係 

 

図-5 スライム設置状況（CASE3） 
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図-7 注入材充填状況１（CASE3） 
ａ）杭底表面状況 ｂ）注入材の割裂注入状況 
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図-8 注入材充填状況２（CASE3） 

 
注入材の露出箇所 

（黄線で囲まれた範囲） 

※白線は注入管（サクションホース）の位置 

表-2 土槽試験結果一覧表 

注入量 保持圧力
圧力保持
時間

試験後の
含水比

塑性限界

WL
充填状況

(L) （MPa） （min） （%） （%）

Case1 62.0 1.8 12.3 64.2 27.9
杭底全面に充填
されていた

Case2 76.0 1.5 29.3 31.3 27.9
杭底全面に充填
されていた

Case3 30.6
1.8

（片側のみ）
48.0 30.7 37.6

杭底全面に充填
されていた

試験
ケース
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