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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　軟弱地盤の地表面から下の表層部を改良して形成された地盤改良体であって、

　建築物の基礎下に構築され、

　前記表層部の土と、固化材と、多数の棒状竹小片とを含み、

　前記棒状竹小片の混合比率は、体積比で、０．５～３％であり、

　前記棒状竹小片の断面形状は円形又は矩形であり、

　前記棒状竹小片の断面の直径又は辺の長さは、１～５ｍｍで、

　前記棒状竹小片の長さは、２０～１００ｍｍである、

地盤改良体。

【請求項２】

　軟弱地盤の地表面から下の表層部を改良して形成する地盤改良体の施工方法であって、

　前記地盤改良体は、建築物の基礎下に構築されるものであり、

　前記表層部を所定形状に掘り下げる工程と、

　前記表層部を掘り下げた土を埋め戻して敷き均す工程と、

　埋め戻して敷き均した前記土の上に固化材を散布する工程と、

　前記固化材の上に所要数の棒状竹小片を撒き均す工程と、

　前記土、前記固化材、及び前記棒状竹小片を混合撹拌して地盤改良体とする工程と、

　前記地盤改良体を締め固める工程と、

を含み、
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　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 前 記 地 盤 改 良 体 の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 形 状 は 円 形 又 は 矩 形 で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ で 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 長 さ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 、

地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 さ れ る も の で あ り 、

　 前 記 表 層 部 を 所 定 形 状 に 掘 り 下 げ る 工 程 と 、

　 前 記 表 層 部 を 掘 り 下 げ た 土 を 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 工 程 と 、

　 埋 め 戻 し て 敷 き 均 し た 前 記 土 の 上 に 所 要 数 の 棒 状 竹 小 片 を 撒 き 均 す 工 程 と 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 上 に 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と 、

　 前 記 土 、 前 記 棒 状 竹 小 片 、 及 び 前 記 固 化 材 を 混 合 撹 拌 し て 地 盤 改 良 体 と す る 工 程 と 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 を 締 め 固 め る 工 程 と 、

を 含 み 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 前 記 地 盤 改 良 体 の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 形 状 は 円 形 又 は 矩 形 で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ で 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 長 さ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 、

地 盤 改 良 体 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 、 軟 弱 地 盤 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 す る 、 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤

改 良 体 と し て 、 前 記 表 層 部 を バ ッ ク ホ ウ 等 に よ り 所 定 形 状 に 掘 削 し 、 セ メ ン ト 系 固 化 材 等

の 固 化 材 を 添 加 混 合 し な が ら 混 合 攪 拌 し 、 重 機 及 び ロ ー ラ ー 等 に よ り 締 め 固 め て 形 成 す る

も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 軟 弱 層 が 非 常 に 深 い 場 合 で

も 適 用 可 能 で あ る と 共 に 、 周 囲 の 地 盤 沈 下 と 共 下 が り す る た め 抜 け 上 が り 現 象 を 生 じ る こ

と が な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 、 オ ー ガ で 地 盤 を 掘 削 し 、 現 地 土 と セ メ ン ト ミ ル ク を 混 合 撹 拌 し て 円 柱 状 に 構 築 し

た 地 盤 改 良 体 の 隣 接 す る 外 周 面 同 士 を ラ ッ プ さ せ 、 連 続 し た 壁 状 に 構 築 し て な る 格 子 状 の

地 盤 改 良 柱 列 壁 に お い て 、 ２ つ の 地 盤 改 良 柱 列 壁 同 士 が 交 わ る 部 分 で あ る 交 差 部 に 補 強 用

の 繊 維 を 混 入 す る こ と に よ り 、 前 記 交 差 部 の 靭 性 を 増 大 さ せ 、 前 記 地 盤 改 良 柱 列 壁 の 変 形

を 抑 制 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 前 記 補 強 用 の 繊 維 は 、 所 要 の 機 械 的

性 質 を 有 す る も の で あ り 、 例 え ば ポ リ プ ロ ピ レ ン 繊 維 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 他 方 、 竹 を 粉 砕 し た 竹 チ ッ プ を 地 面 に 敷 き 詰 め る こ と に よ り 雑 草 が 生 え に く く な る こ と

が 広 く 知 ら れ て お り 、 庭 や 公 園 等 の 地 面 を 被 覆 し て 保 護 し 、 地 盤 の 改 良 や 雑 草 の 抑 制 を 図

る た め の 竹 チ ッ プ を 用 い た 地 盤 改 良 材 が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。 前 記 竹 チ ッ プ

は 、 竹 を 繊 維 状 に 粉 砕 し た も の で あ る 。 前 記 竹 チ ッ プ を 用 い た 地 盤 改 良 材 は 、 適 度 な 硬 さ

及 び 柔 ら か さ を 有 し 、 雑 草 を 抑 え 、 雨 風 で 流 さ れ た り 飛 散 す る こ と が な く 、 透 水 性 及 び 保

水 性 に 優 れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ６ ０ ８ ５ ６ ８ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ５ ７ ７ ８ ９ ６ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － ２ ６ ０ ９ 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 ０ ６ 】

　 特 許 文 献 １ の 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 現 地 土 に セ メ ン ト 系 固 化 材 等 を 混 合 撹 拌 し て 締 め 固 め

た も の で あ る こ と か ら 、 支 持 力 （ 圧 縮 耐 力 ） を 高 め る 効 果 に 優 れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 す る 地 盤 改 良 体 が 支 持 層 に 達 す る 場 合 、 前 記 地 盤 改 良 体 は 圧 縮 力

の み を 負 担 す れ ば よ い 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ の 前 記 地 盤 改 良 体 の よ う に 軟 弱 地 盤 の

地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 は 、 支 持 層 に 達 し な い こ と か ら 沈 下

を 許 容 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 願 の 発 明 者 は 、 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 圧 縮 耐 力 に 優 れ た も の で あ る が 、 コ ン ク リ ー ト の

特 性 と 同 様 に 、 引 張 や 曲 げ に は 弱 い こ と に 着 目 し た 。 す な わ ち 、 本 願 の 発 明 者 は 、 前 記 地

盤 改 良 体 に 引 張 力 や 曲 げ モ ー メ ン ト が 作 用 し 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 内 部 に 引 張 応 力 や 曲 げ 応

力 が 発 生 す る と 、 前 記 地 盤 改 良 体 が 脆 性 的 な 破 壊 挙 動 を 示 す こ と に 着 目 し た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 は 、 前 記 地 盤 改 良 体 の

形 状 （ 細 長 比 が 大 き い 場 合 等 ） に よ っ て は 、 又 は 、 地 震 時 等 の 水 平 力 の 作 用 状 況 に よ っ て

は 、 前 記 地 盤 改 良 体 に 引 張 力 や 曲 げ モ ー メ ン ト が 作 用 し 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 内 部 に 引 張 応

力 や 曲 げ 応 力 が 発 生 す る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 し た が っ て 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 内 部 に 引 張 応 力 や 曲 げ 応 力 が 発 生 し た 際 に 脆 性 的 な 破 壊

を し な い よ う に 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 靭 性 を 向 上 さ せ る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 特 許 文 献 ２ に お け る 補 強 用 の 繊 維 で あ る ポ リ プ ロ ピ レ ン 繊 維 は 、 機 械 的 強 度 に 優 れ る も

の で あ る 。 し か し な が ら 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン は 原 油 由 来 の 合 成 樹 脂 で あ る こ と か ら 、 製 造 工

程 で 多 量 の Ｃ Ｏ ２ が 排 出 さ れ る の で 、 環 境 に や さ し い も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 特 許 文 献 ３ の 地 盤 改 良 材 に 用 い る 竹 チ ッ プ は 、 竹 を 繊 維 状 に 粉 砕 し た も の で あ る こ と か

ら 自 然 由 来 で あ る の で 、 環 境 に や さ し い も の で あ る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ３ の 竹 チ ッ

プ を 用 い た 地 盤 改 良 材 は 、 地 面 を 舗 装 す る た め の も の で あ り 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 す る

、 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 の よ う に 靭 性 を 向 上 さ

せ る 必 要 が な い も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 は 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 す る 、 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形

成 す る 地 盤 改 良 体 に お い て 、 自 然 由 来 の 補 強 用 材 料 を 用 い て 前 記 地 盤 改 良 体 の 靭 性 を 効 率

的 に 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 願 の 発 明 者 は 、 自 然 由 来 で 環 境 に や さ し く 成 長 が 早 く か つ 再 生 能 力 が 高 い 、 力 学 特 性

に 優 れ る 竹 を 有 効 活 用 し な が ら 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 靭 性 を 効 率 的 に 向 上 さ せ る べ く 、 所 要

形 状 の 棒 状 竹 小 片 の 多 数 を 前 記 地 盤 改 良 体 に 混 合 す る こ と に 着 眼 し た 。 そ し て 、 本 願 の 発

明 者 は 、 前 記 棒 状 竹 小 片 の 形 状 及 び 混 合 量 に つ い て 鋭 意 検 討 を 行 い 、 試 験 評 価 を 行 っ て 具

体 化 を 進 め る こ と に よ り 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 要 旨 は 以 下 の と お り で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 〔 １ 〕

　 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 さ れ た 地 盤 改 良 体 で あ っ て 、
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　 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 さ れ 、

　 前 記 表 層 部 の 土 と 、 固 化 材 と 、 多 数 の 棒 状 竹 小 片 と を 含 み 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 形 状 は 円 形 又 は 矩 形 で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ で 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 長 さ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 、

地 盤 改 良 体 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 〔 ２ 〕

　 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 さ れ る も の で あ り 、

　 前 記 表 層 部 を 所 定 形 状 に 掘 り 下 げ る 工 程 と 、

　 前 記 表 層 部 を 掘 り 下 げ た 土 を 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 工 程 と 、

　 埋 め 戻 し て 敷 き 均 し た 前 記 土 の 上 に 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と 、

　 前 記 固 化 材 の 上 に 所 要 数 の 棒 状 竹 小 片 を 撒 き 均 す 工 程 と 、

　 前 記 土 、 前 記 固 化 材 、 及 び 前 記 棒 状 竹 小 片 を 混 合 撹 拌 し て 地 盤 改 良 体 と す る 工 程 と 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 を 締 め 固 め る 工 程 と 、

を 含 み 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 前 記 地 盤 改 良 体 の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 形 状 は 円 形 又 は 矩 形 で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ で 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 長 さ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 、

地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 〔 ３ 〕

　 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 は 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 さ れ る も の で あ り 、

　 前 記 表 層 部 を 所 定 形 状 に 掘 り 下 げ る 工 程 と 、

　 前 記 表 層 部 を 掘 り 下 げ た 土 を 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 工 程 と 、

　 埋 め 戻 し て 敷 き 均 し た 前 記 土 の 上 に 所 要 数 の 棒 状 竹 小 片 を 撒 き 均 す 工 程 と 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 上 に 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と 、

　 前 記 土 、 前 記 棒 状 竹 小 片 、 及 び 前 記 固 化 材 を 混 合 撹 拌 し て 地 盤 改 良 体 と す る 工 程 と 、

　 前 記 地 盤 改 良 体 を 締 め 固 め る 工 程 と 、

を 含 み 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 前 記 地 盤 改 良 体 の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 形 状 は 円 形 又 は 矩 形 で あ り 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ で 、

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 長 さ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 、

地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 の 地 盤 改 良 体 、 及 び 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 に よ れ ば 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 す る

、 軟 弱 地 盤 の 地 表 面 か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改 良 体 に お い て 、 前 記 地 盤 改

良 体 が 含 む 多 数 の 、 断 面 形 状 が 円 形 又 は 矩 形 で 、 断 面 の 直 径 又 は 辺 の 長 さ が １ ～ ５ ｍ ｍ で

、 長 さ が ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 棒 状 竹 小 片 に よ り 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 靭 性 を 効 率 的 に 向

上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 前 記 地 盤 改 良 体 の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 比 較 的

少 量 で 済 む と と も に 、 施 工 も 容 易 で あ る の で 、 コ ス ト が 嵩 ま な い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 前 記 棒 状 竹 小 片 の 混 合 比 率 は 、 前 記 地 盤 改 良 体 に 対 す る 量 と し て は 比 較 的 少 量 で は あ る

が 、 前 記 地 盤 改 良 体 の 靭 性 を 向 上 さ せ る べ く 、 多 く の 前 記 地 盤 改 良 体 の 施 工 に 用 い る よ う

に す る 場 合 、 前 記 棒 状 竹 小 片 を 大 量 に 調 達 す る こ と を 継 続 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 竹 は

、 成 長 が 早 く か つ 再 生 能 力 が 高 く 、 収 穫 サ イ ク ル が 短 い の で 、 充 分 な 供 給 量 を 継 続 的 に 低

コ ス ト で 確 保 で き る 。 ま た 、 竹 は 自 然 由 来 で あ る の で 環 境 に や さ し く 、 竹 の 需 要 が 増 え る

こ と で 竹 林 が 十 分 に 活 用 さ れ 、 放 置 竹 林 の 解 決 に も 繋 が る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 地 盤 改 良 体 を 含 む 建 築 物 の 基 礎 構 造 の 例 を 示 す 平 面 図

で あ る 。

【 図 １ Ｂ 】 図 １ Ａ の 矢 視 Ｘ － Ｘ 断 面 図 で あ る 。

【 図 １ Ｃ 】 図 １ Ｂ の 要 部 拡 大 図 で あ る 。

【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 地 盤 改 良 体 が 含 む 棒 状 竹 小 片 の 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る

。

【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ａ の 棒 状 竹 小 片 を 側 面 か ら 見 た 図 で あ る 。

【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Ｂ の 矢 視 Ｙ １ － Ｙ １ 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ Ａ 】 前 記 棒 状 竹 小 片 の 別 の 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Ａ の 棒 状 竹 小 片 を 側 面 か ら 見 た 図 で あ る 。

【 図 ３ Ｃ 】 図 ３ Ｂ の 矢 視 Ｙ ２ － Ｙ ２ 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 の 曲 げ 強 度 試 験 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

［ 地 盤 改 良 体 ］

　 図 １ Ａ 及 び 図 １ Ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 地 盤 改 良 体 １ を 含 む 建 築 物 の 基 礎 構 造 Ｆ

の 例 を 示 し て い る 。 地 盤 改 良 体 １ は 、 軟 弱 地 盤 Ｇ の 地 表 面 Ｇ Ｌ か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て

形 成 さ れ た も の で あ り 、 建 築 物 の 基 礎 下 に 構 築 さ れ る 。 図 １ Ａ 及 び 図 １ Ｂ に 示 す 地 盤 改 良

体 １ の 形 状 は 一 例 で あ り 、 地 盤 改 良 体 １ に は 様 々 な 形 状 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 地 盤 改 良 体 １ は 、 前 記 表 層 部 の 土 と 、 固 化 材 と 、 例 え ば 、 図 ２ Ａ な い し 図 ２ Ｃ 、 又 は 図

３ Ａ な い し 図 ３ Ｃ に 示 す 棒 状 竹 小 片 ２ の 多 数 を 含 む 。 地 盤 改 良 体 １ が 含 む 棒 状 竹 小 片 ２ は

、 多 過 ぎ て も 少 な 過 ぎ て も 所 期 の 効 果 は 得 ら れ な い 。 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 体 積 比

で 、 地 盤 改 良 体 １ の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ る 。 棒 状 竹 小 片 ２ の 形 状 及 び 大 き さ に つ い て も 所 期

の 効 果 を 得 る た め の 範 囲 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

［ 棒 状 竹 小 片 ］

　 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 及 び 図 ２ Ｃ 、 並 び に 図 ３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 及 び 図 ３ Ｃ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の

実 施 形 態 に 係 る 地 盤 改 良 体 １ が 含 む 棒 状 竹 小 片 ２ の 断 面 形 状 は 、 例 え ば 、 円 形 又 は 矩 形 で

あ る 。 図 ２ Ｃ の 直 径 Ｄ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ （ １ ｍ ｍ ≦ Ｄ ≦ ５ ｍ ｍ ） で あ る 。 図 ３ Ｃ の 辺 の 長 さ

Ａ 及 び Ｂ は 、 １ ～ ５ ｍ ｍ （ １ ｍ ｍ ≦ Ａ ≦ ５ ｍ ｍ ， １ ｍ ｍ ≦ Ｂ ≦ ５ ｍ ｍ ） で あ る 。 図 ２ Ｂ 及

び 図 ３ Ｂ の 長 さ Ｌ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ （ ２ ０ ｍ ｍ ≦ Ｌ ≦ １ ０ ０ ｍ ｍ ） で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 棒 状 竹 小 片 ２ は 、 例 え ば 、 主 に 竹 串 製 造 機 等 の 機 械 を 用 い て 製 造 で き る 。 竹 を 切 断 し て

得 た 節 間 を 用 い 、 竹 串 製 造 機 等 の 機 械 で 、 所 要 の 断 面 形 状 及 び 断 面 の 大 き さ の 棒 状 に す る

。 棒 状 に し た 竹 材 を 所 要 の 長 さ Ｌ に 切 断 し て 棒 状 竹 小 片 ２ に す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

［ 地 盤 改 良 体 を 含 む 建 築 物 の 基 礎 構 造 の 施 工 工 程 ］

　 図 １ Ａ な い し 図 １ Ｃ に 示 す 地 盤 改 良 体 １ を 含 む 建 築 物 の 基 礎 構 造 Ｆ は 、 例 え ば 、 以 下 の

よ う に 施 工 す る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】

＜ 地 盤 改 良 工 程 ＞

（ 掘 下 げ 工 程 ）

　 図 １ Ｂ 及 び 図 １ Ｃ に 示 す 地 表 面 Ｇ Ｌ か ら 下 側 の 軟 弱 地 盤 Ｇ の 表 層 部 を 、 例 え ば バ ッ ク ホ

ウ に よ る 鋤 取 り 等 に よ り 、 地 盤 改 良 体 １ の 所 要 形 状 に 掘 り 下 げ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

（ 一 次 改 良 工 程 ）

　 前 記 掘 下 げ 工 程 に よ り 掘 り 下 げ た 土 を 、 地 盤 改 良 体 １ の 下 部 １ Ｌ （ 図 １ Ｃ ） の 形 状 で あ

る 「 口 」 字 状 の 部 分 に 、 バ ッ ク ホ ウ 等 に よ り 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 。 埋 め 戻 し て 敷 き 均 し た

前 記 土 の 上 に 、 セ メ ン ト 系 固 化 材 等 の 固 化 材 を 散 布 す る 。 前 記 固 化 材 の 上 に 所 要 数 の 棒 状

竹 小 片 ２ を 撒 き 均 す 。 ア タ ッ チ メ ン ト と し て ミ キ シ ン グ フ ォ ー ク を 装 着 し た バ ッ ク ホ ウ 等

に よ り 、 前 記 土 、 前 記 固 化 材 、 及 び 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ を 混 合 撹 拌 し 、 重 機 及 び ロ ー ラ ー 等

に よ り 締 め 固 め て 地 盤 改 良 体 １ の 下 部 １ Ｌ を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

（ 二 次 改 良 工 程 ）

　 前 記 掘 下 げ 工 程 に よ り 掘 り 下 げ た 土 を 、 地 盤 改 良 体 １ の 下 部 １ Ｌ の 上 側 の 地 盤 改 良 体 １

の 上 部 １ Ｈ （ 図 １ Ｃ ） の 部 分 に 、 バ ッ ク ホ ウ 等 に よ り 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 。 埋 め 戻 し て 敷

き 均 し た 前 記 土 の 上 に 、 セ メ ン ト 系 固 化 材 等 の 固 化 材 を 散 布 す る 。 前 記 固 化 材 の 上 に 所 要

数 の 棒 状 竹 小 片 ２ を 撒 き 均 す 。 ア タ ッ チ メ ン ト と し て ミ キ シ ン グ フ ォ ー ク を 装 着 し た バ ッ

ク ホ ウ 等 に よ り 、 前 記 土 、 前 記 固 化 材 、 及 び 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ を 混 合 撹 拌 し 、 重 機 及 び ロ

ー ラ ー 等 に よ り 締 め 固 め て 地 盤 改 良 体 １ の 上 部 １ Ｈ を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お 、 前 記 一 次 改 良 工 程 及 び 前 記 二 次 改 良 工 程 に お い て 、 前 記 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と

、 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ を 撒 き 均 す 工 程 と は 、 そ れ ら の 順 序 を 入 れ 替 え て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

＜ 基 礎 掘 削 工 程 ＞

　 前 記 地 盤 改 良 工 程 で 構 築 し た 地 盤 改 良 体 １ に 対 し 、 鉄 骨 柱 ４ の 地 上 側 部 分 の 下 方 に 位 置

す る 地 盤 改 良 体 １ の 上 部 を 、 バ ッ ク ホ ウ 等 に よ り 所 定 深 さ ま で 直 方 体 状 に 掘 削 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

＜ 基 礎 打 設 工 程 ＞

　 図 １ Ｃ に 示 す 捨 て コ ン ク リ ー ト ６ を 打 設 す る 。 鉄 骨 柱 ４ 固 定 用 の 柱 脚 ア ン カ ー ボ ル ト を

捨 て コ ン ク リ ー ト ６ に 固 定 し 、 基 礎 配 筋 を 行 っ て 基 礎 コ ン ク リ ー ト ３ を 打 設 す る 。 鉄 骨 柱

４ を 設 置 し 、 土 間 コ ン ク リ ー ト ５ を 打 設 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 以 上 の 工 程 に よ り 基 礎 地 盤 改 良 体 １ を 含 む 建 築 物 の 基 礎 構 造 Ｆ の 施 工 が 完 了 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

［ 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 ］

　 以 上 の よ う な 建 築 物 の 基 礎 構 造 Ｆ の 施 工 工 程 に お け る 地 盤 改 良 工 程 の と お り 、 地 盤 改 良

体 １ の 施 工 方 法 は 、 軟 弱 地 盤 Ｇ の 地 表 面 Ｇ Ｌ か ら 下 の 表 層 部 を 所 定 形 状 に 掘 り 下 げ る 工 程

と 、 前 記 表 層 部 を 掘 り 下 げ た 土 を 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 工 程 と 、 埋 め 戻 し て 敷 き 均 し た 前 記

土 の 上 に 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と 、 前 記 固 化 材 の 上 に 所 要 数 の 棒 状 竹 小 片 ２ を 撒 き 均 す 工

程 と 、 前 記 土 、 前 記 固 化 材 、 及 び 前 記 棒 状 竹 小 片 を 混 合 撹 拌 し て 地 盤 改 良 体 １ と す る 工 程

と 、 地 盤 改 良 体 １ を 締 め 固 め る 工 程 と を 含 む 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 あ る い は 、 地 盤 改 良 体 １ の 施 工 方 法 は 、 軟 弱 地 盤 Ｇ の 地 表 面 Ｇ Ｌ か ら 下 の 表 層 部 を 所 定

形 状 に 掘 り 下 げ る 工 程 と 、 前 記 表 層 部 を 掘 り 下 げ た 土 を 埋 め 戻 し て 敷 き 均 す 工 程 と 、 埋 め

戻 し て 敷 き 均 し た 前 記 土 の 上 に 所 要 数 の 棒 状 竹 小 片 ２ を 撒 き 均 す 工 程 と 、 前 記 棒 状 竹 小 片

２ の 上 に 固 化 材 を 散 布 す る 工 程 と 、 前 記 土 、 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ 、 及 び 前 記 固 化 材 を 混 合 撹

拌 し て 地 盤 改 良 体 １ と す る 工 程 と 、 地 盤 改 良 体 １ を 締 め 固 め る 工 程 と を 含 む 。

【 ０ ０ ４ １ 】
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［ 曲 げ 強 度 試 験 ］

＜ 試 験 方 法 ＞

　 棒 状 竹 小 片 ２ を 含 む 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 （ 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ ） と 、 棒 状 竹 小 片 ２ を 含

ま な い 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 （ 比 較 例 ） と を 作 成 す る 。 養 生 期 間 ２ ８ 日 を 経 た 後 、 前 記 供 試

体 に 対 し 、 JIS A 1106： 2018「 コ ン ク リ ー ト の 曲 げ 強 度 試 験 方 法 」 に 基 づ き 、 中 央 点 載 荷

法 に よ り 、 支 点 間 距 離 を ３ ０ ０ ｍ ｍ と し て ３ 点 曲 げ 試 験 を 行 い 、 曲 げ 応 力 と 荷 重 点 の 変 位

の 関 係 を 求 め る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

＜ 供 試 体 の サ イ ズ ＞

　 JIS A 1132： 2020「 コ ン ク リ ー ト の 強 度 試 験 用 供 試 体 の 作 り 方 」 に 基 づ き 、 前 記 供 試 体

の 断 面 寸 法 を １ ０ ０ ｍ ｍ × １ ０ ０ ｍ ｍ と し 、 前 記 供 試 体 の 長 さ を ４ ０ ０ ｍ ｍ と し た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

＜ 供 試 体 が 含 む 土 、 供 試 体 が 含 む 固 化 材 ＞

　 前 記 供 試 体 が 含 む 土 は 現 地 土 で あ る 砂 質 土 と し 、 前 記 供 試 体 が 含 む 固 化 材 は 地 盤 改 良 用

セ メ ン ト 系 固 化 材 で あ る 太 平 洋 セ メ ン ト 株 式 会 社 の ジ オ セ ッ ト ２ ０ ０ と し た 。 前 記 固 化 材

の 混 合 比 率 は 、 １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
3
と し た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

＜ 棒 状 竹 小 片 の サ イ ズ 、 混 合 比 率 ＞

　 棒 状 竹 小 片 ２ は 、 販 売 者 ： 安 徽 省 野 猪 林 ▼ 電 ▲ 子 商 ▼ 務 ▲ 有 限 公 司 、 製 造 者 ： 南 陵 ▼ 県

▲ ▼ 金 ▲ 瑞 竹 ▼ 製 ▲ 品 加 工 ▼ 場 ▲ の 品 番 ZQ3020の 竹 串 （ 直 径 ２ ｍ ｍ 、 長 さ ３ ０ ｃ ｍ ） を 切

断 し 、 長 さ を ３ ｃ ｍ と し た も の を 実 施 例 １ と し 、 長 さ を ５ ｃ ｍ と し た も の を 実 施 例 ２ と し

た 。 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ の 前 記 供 試 体 の １

． ５ ％ と し た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

＜ 混 合 撹 拌 ＞

　 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ で は 、 ミ キ サ ー に 、 前 記 砂 質 土 の 所 要 量 を 入 れ 、 前 記 混 合 比 率 の

前 記 固 化 材 を 入 れ 、 前 記 混 合 比 率 の 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ を 入 れ た 後 、 ミ キ サ ー で 混 合 撹 拌 す

る 。 比 較 例 で は 、 ミ キ サ ー に 、 前 記 砂 質 土 の 所 要 量 を 入 れ 、 前 記 混 合 比 率 の 前 記 固 化 材 を

入 れ た 後 、 ミ キ サ ー で 混 合 撹 拌 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

＜ 供 試 体 の 成 形 ＞

　 混 合 撹 拌 し た 前 記 地 盤 改 良 体 を 型 枠 に 入 れ 、 １ ０ ０ ｍ ｍ × １ ０ ０ ｍ ｍ × ４ ０ ０ ｍ ｍ に 成

形 し て 前 記 供 試 体 と す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

＜ 実 施 例 、 比 較 例 の ま と め ＞

（ １ ） 　 実 施 例 １ の 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 は 、 前 記 砂 質 土 、 前 記 固 化 材 （ １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
3

） 、 及 び 多 数 の 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ か ら な る 。 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ は 、 図 ２ Ａ な い し 図 ２ Ｃ の

形 状 で 、 Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ３ ｃ ｍ で あ り 、 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 前 記

供 試 体 の １ ． ５ ％ で あ る 。

（ ２ ） 　 実 施 例 ２ の 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 は 、 前 記 砂 質 土 、 前 記 固 化 材 （ １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
3

） 、 及 び 多 数 の 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ か ら な る 。 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ は 、 図 ２ Ａ な い し 図 ２ Ｃ の

形 状 で 、 Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ５ ｃ ｍ で あ り 、 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 前 記

供 試 体 の １ ． ５ ％ で あ る 。

（ ３ ） 　 比 較 例 の 地 盤 改 良 体 の 供 試 体 は 、 前 記 砂 質 土 、 及 び 前 記 固 化 材 （ １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
3
） か ら な る （ 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ を 含 ま な い ） 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

＜ 試 験 結 果 ＞

　 前 記 供 試 体 に お け る 前 記 ３ 点 曲 げ 試 験 に よ る 曲 げ 応 力 と 荷 重 点 の 変 位 の 関 係 を 示 す 図 ４

の グ ラ フ に お い て 、 比 較 例 の 前 記 供 試 体 （ 棒 状 竹 小 片 な し ） は 、 耐 力 が 突 然 低 下 す る 脆 性

的 な 破 壊 を し て い る 。 そ れ に 対 し て 、 実 施 例 １ の 前 記 供 試 体 （ 棒 状 竹 小 片 あ り （ １ ． ５ vo
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l％ ） 、 Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ３ ｃ ｍ ） 、 及 び 実 施 例 ２ の 前 記 供 試 体 （ 棒 状 竹 小 片 あ り （ １ ．

５ vol％ ） 、 Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ５ ｃ ｍ ） で は 、 耐 力 が 突 然 低 下 す る こ と な く 、 靭 性 の あ る

壊 れ 方 を し て い る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 す な わ ち 、 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ の よ う に 、 地 盤 改 良 体 全 体 に 対 し て は 比 較 的 少 量 で あ

る 、 体 積 比 で １ ． ５ ％ 程 度 の 多 数 の 前 記 棒 状 竹 小 片 ２ （ 実 施 例 １ ： Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ３ ｃ

ｍ 、 実 施 例 ２ ： Ｄ ＝ ２ ｍ ｍ 、 Ｌ ＝ ５ ｃ ｍ ） を 地 盤 改 良 体 に 混 合 す る こ と で 、 地 盤 改 良 体 の

靭 性 を 効 率 的 に 向 上 で き る こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

［ 作 用 効 果 ］

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 地 盤 改 良 体 、 及 び 前 記 地 盤 改 良 体 の 施 工 方 法 に よ れ ば 、 建 築 物

の 基 礎 下 に 構 築 す る 、 軟 弱 地 盤 Ｇ の 地 表 面 Ｇ Ｌ か ら 下 の 表 層 部 を 改 良 し て 形 成 す る 地 盤 改

良 体 １ に お い て 、 地 盤 改 良 体 １ が 含 む 多 数 の 棒 状 竹 小 片 ２ に よ り 、 地 盤 改 良 体 １ の 靭 性 を

効 率 的 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 体 積 比 で 、 地 盤 改 良 体 １ の ０ ． ５ ～ ３ ％ で あ り 比 較 的 少 量

で 済 む と と も に 、 施 工 も 容 易 で あ る の で 、 コ ス ト が 嵩 ま な い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 棒 状 竹 小 片 ２ の 混 合 比 率 は 、 地 盤 改 良 体 １ に 対 す る 量 と し て は 比 較 的 少 量 で は あ る が 、

地 盤 改 良 体 １ の 靭 性 を 向 上 さ せ る べ く 、 多 く の 地 盤 改 良 体 １ の 施 工 に 用 い る よ う に す る 場

合 、 棒 状 竹 小 片 ２ を 大 量 に 調 達 す る こ と を 継 続 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 竹 は 、 成 長 が 早

く か つ 再 生 能 力 が 高 く 、 収 穫 サ イ ク ル が 短 い の で 、 充 分 な 供 給 量 を 継 続 的 に 低 コ ス ト で 確

保 で き る 。 ま た 、 竹 は 自 然 由 来 で あ る の で 環 境 に や さ し く 、 竹 の 需 要 が 増 え る こ と で 竹 林

が 十 分 に 活 用 さ れ 、 放 置 竹 林 の 解 決 に も 繋 が る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 上 の 実 施 形 態 の 記 載 は す べ て 例 示 で あ り 、 こ れ に 制 限 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 の

範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 種 々 の 改 良 及 び 変 更 を 施 す こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

１ 　 地 盤 改 良 体

１ Ｈ 　 上 部

１ Ｌ 　 下 部

２ 　 棒 状 竹 小 片

３ 　 基 礎 コ ン ク リ ー ト

４ 　 鉄 骨 柱

５ 　 土 間 コ ン ク リ ー ト

６ 　 捨 て コ ン ク リ ー ト

Ａ ， Ｂ 　 辺 の 長 さ

Ｄ 　 直 径

Ｆ 　 建 築 物 の 基 礎 構 造

Ｇ 　 軟 弱 地 盤

Ｇ Ｌ 　 地 表 面

Ｌ 　 長 さ
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【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 １ Ｃ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ２ Ｃ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ３ Ｃ 】

【 図 ４ 】
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