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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地盤に残置されていたコンクリート杭（以下、「残置杭」という。）を回転する掘削・
破砕体で地盤を掘削しながら破砕する残置杭破砕工法において、
　掘削・破砕体を残置杭の中心からずらして掘削し、回転する掘削・破砕体に残置杭を構
成する鋼材を強制的に巻付けることによって鋼材に引張力を加え、残置杭を構成するコン
クリートを破砕することで、残置杭を破砕することを特徴とする残置杭破砕工法。
【請求項２】
　前記掘削・破砕体は、回転する掘削軸の下端に螺旋状の螺旋翼部を形成するとともに、
螺旋翼部の外側に水平に張り出した水平翼部を形成したことを特徴とする請求項１に記載
の残置杭破砕工法。
【請求項３】
　掘削・破砕装置から固化材又は地盤改良剤を吐出するとともに破砕された残置杭の破砕
片と固化材又は地盤改良剤と土壌とを撹拌混合することで、破砕された残置杭の破砕片を
再利用した地盤改良杭を地盤に形成することを特徴とする請求項２に記載の残置杭破砕工
法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、地盤に残置されたコンクリート杭（以下、「残置杭」という。）を破砕する
残置杭破砕工法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、軟弱な地盤上に建造物を建造する際には、建造物の自重を支持し堅固な地盤
に確実に伝達する目的で地盤中に杭を埋設する。この地盤中に埋設する杭としては、予め
引張した複数本のＰＣ鋼線等の鋼材にコンクリートを円筒状に一体化させて、高強度・高
耐力となるように製造したコンクリート杭（ＲＣ杭・ＰＣ杭・ＰＨＣ杭等）が使用されて
いる。
【０００３】
　このような建造物を解体し、新たな建造物への建替え等を行う場合、まず、地上にある
建造物の解体を行い、その後、地盤中に残置されるコンクリート杭（残置杭）の破砕・除
去を行わなければならない。その後、更地となった敷地に新たな建造物建設のための工事
を行う。
【０００４】
　ここで、従来の残置杭除去方法としては、地盤を掘削しながら地中の残置杭を破砕する
掘削・破砕装置を用いて行っている。具体的には、円筒状の残置杭の中央空洞部に円錐状
の掘削・破砕装置を差し込んで、楔状に残置杭を中央空洞部から外周部に押し広げるよう
に破砕する方法や、残置杭の側方から水平翼状の掘削・破砕装置を回転させ衝撃を加えて
破砕する方法がある（たとえば、特許文献１参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－２１９８４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところが、上記従来の残置杭破砕工法では、掘削・破砕装置による衝撃等の外力を残置
杭のコンクリートに直接加えて残置杭を破砕しているために、破砕されたコンクリートは
大粒の破砕ガラとなって地中に残存していた。
その大粒破砕ガラが残存すると、地中障害物となってその後に行う新たな建造物建設のた
めの基礎工事の支障となっていた。
【０００７】
　また、施工後に掘削・破砕装置を引き上げるとその下端に、杭の破砕片の一部も同時に
巻付いて引き上げる。この破砕片は除去後、現場内に集積し排出等の処理を行う。引き上
げられた破砕片の組成は、掘削・破砕装置による衝撃等の外力を残置杭のコンクリートに
直接加えて残置杭を破砕しているために、コンクリート片と鋼材が一体となっており、排
出等の処理をするには、この破砕片のコンクリート部と鋼材部とを分別・仕訳する作業を
別途行わなければならず、多大な労力や時間を要していた。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　そこで、請求項１に係る本発明では、地盤に残置されていたコンクリート杭（以下、「
残置杭」という。）を回転する掘削・破砕体で地盤を掘削しながら破砕する残置杭破砕工
法において、掘削・破砕体を残置杭の中心からずらして掘削し、回転する掘削・破砕体に
残置杭を構成する鋼材を強制的に巻付けることによって鋼材に引張力を加え、残置杭を構
成するコンクリートを破砕することで、残置杭を破砕することにした。
 
【０００９】
　また、請求項２に係る本発明では、前記請求項１に係る本発明において、前記掘削・破
砕体は、回転する掘削軸の下端に螺旋状の螺旋翼部を形成するとともに、螺旋翼部の外側
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に水平に張り出した水平翼部を形成することにした。
【００１０】
　また、請求項３に係る本発明では、前記請求項２に係る本発明において、掘削・破砕装
置から固化材又は地盤改良剤を吐出するとともに破砕された残置杭の破砕片と固化材又は
地盤改良剤と土壌とを撹拌混合することで、破砕された残置杭の破砕片を再利用した地盤
改良杭を地盤に形成することにした。
【発明の効果】
【００１１】
　そして、本発明では、以下に記載する効果を奏する。
【００１２】
　すなわち、本発明では、地盤に残置されたコンクリート杭（残置杭）を破砕する残置杭
破砕工法において、残置杭の鋼材に引張力を加えることで、鋼材に付着するコンクリート
を内部から破壊させ残置杭を破砕することにしているために、杭体を構成するコンクリー
ト体を細粒化させて破砕することができるとともに、鋼材から付着するコンクリートを良
好に剥離させることができる。結果、残置杭の破砕片は細粒化されていることで、その後
に行う基礎工事を円滑かつ良好に行うことができる。
【００１３】
　特に、地盤を掘削する掘削・破砕装置の下端に鋼材を強制的に巻付けることで、残置杭
の鋼材に引張力を加えて残置杭を破砕しながら地盤を掘削し、その後、鋼材を巻付けたま
ま掘削・破砕装置を引上げることで、鋼材を分離して回収することにした場合には、排出
等の処理を行う際に鋼材とコンクリートとの分別・仕訳作業に要する労力や時間を削減す
ることができる。
【００１４】
　また、掘削・破砕装置から固化材又は地盤改良剤を吐出するとともに破砕された残置杭
の破砕片と固化材又は地盤改良剤と土壌とを撹拌混合することで、破砕された残置杭の破
砕片を再利用した地盤改良杭を地盤に形成することにした場合には、細粒化したコンクリ
ートは地盤改良杭の骨材として有効に利用して残置杭の破砕と地盤改良とを同時に行うこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】残置杭破砕工法で用いる掘削・破砕装置を示す全体説明図。
【図２】同一部切欠拡大側面図。
【図３】同平面断面図。
【図４】残置杭破砕工法を示す説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に、本発明に係る残置杭破砕工法の具体的な構成について図面を参照しながら説明
する。なお、以下の説明では、地盤に残置されたコンクリート杭（残置杭）を破砕すると
ともに同時に地盤の改良（強化）をも行えるように攪拌混合機能を有する掘削・破砕装置
を用いた工法について説明するが、本発明は地盤改良を行わずに残置杭の破砕だけを行う
工法であってもよい。
【００１７】
　図１に示すように、地盤改良装置1は、重機2の前端部に支柱3を立設し、この支柱3に掘
削機構4を昇降自在に取付け、この掘削機構4に固化材貯留タンク5と固化材混入機6とから
なる固化材供給機構7を、スイベル装置8を介して連結している。
【００１８】
　掘削機構4は、支柱3の前側部に駆動モータ10を装設し、この駆動モータ10には反転変速
機11が搭載され、この反転変速機11の下部と掘削軸12の上端部を連結するとともに、掘削
軸12の下端部に掘削・破砕装置13を取付けている。また、支柱3には、掘削機構4とは別途
に昇降支持体9を昇降自在に取付け、独立して昇降移動可能としている。
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【００１９】
　掘削軸12は、図２及び図３に示すように、同心円上に配置した中空円筒状の内側掘削軸
14と外側掘削軸15とで二重軸状に形成しており、反転変速機11に内側掘削軸14と外側掘削
軸15とをそれぞれ連結し、反転変速機11の作用によって内側掘削軸14と外側掘削軸15とが
相対的に反対方向へ向けて回転するようにしている。
【００２０】
　掘削・破砕装置13は、内側掘削軸14の下端部に左右一対の掘削・破砕体16を取付けると
ともに、内側掘削軸14の下端中途部外周に左右一対の略コ字状の内側撹拌翼17を取付けて
いる。
【００２１】
　また、掘削・破砕装置13は、外側掘削軸15の下端部に左右一対の最内側撹拌翼18を取付
けるとともに、外側掘削軸15の下端中途部外周に円周方向に向けて120度間隔に配置した
略コ字状の外側撹拌翼19を取付けている。なお、内側掘削軸14と外側掘削軸15とが反転変
速機11によって相対的に反対方向へ向けて回転することから、内側掘削軸14に取付けた掘
削・破砕体16及び内側撹拌翼17は、外側掘削軸15に取付けた最内側撹拌翼18及び外側撹拌
翼19とは相対的に反対方向へ向けて回転するようになっている。
【００２２】
　掘削・破砕体16は、内側掘削軸14の下端外周に螺旋状に板状の螺旋翼部20を形成すると
ともに、螺旋翼部20の外側に水平に張り出した板状の水平翼部21を形成し、螺旋翼部20及
び水平翼部21に複数の掘削ビット22を間隔をあけて取付けている。掘削・破砕装置13は、
掘削・破砕体16の下端に固化材吐出口23を形成し、固化材供給機構７から供給される固化
材を固化材吐出口23から吐出できるようにしている。
【００２３】
　本実施の形態では地盤29に固化材を混練させるようにしているが、同固化材に代えて地
盤改良剤を使用することも、また、必要に応じて固化材と地盤改良剤を併用することもで
きる。ここで、地盤改良剤とは、有害物質に汚染された地盤や地下水を、浄化や中和化等
して無公害化するものをいう。
【００２４】
　内側撹拌翼17は、下端部を内側掘削軸14の外周に取付けるとともに、上端部に環状体24
を取付け、この環状体24を外側掘削軸15の外周に回動自在に遊嵌している。また、内側撹
拌翼17は、外側に板状の翼体25を傾斜状に取付けている。
【００２５】
　最内側撹拌翼18は、内側撹拌翼17の内方において外側掘削軸15の下端外周に板状の翼体
26を傾斜状に取付けている。
【００２６】
　外側撹拌翼19は、内側撹拌翼17の外方において上端部を外側掘削軸15の中途部外周に取
付けるとともに、下端部に環状体27を取付け、この環状体27を内側掘削軸14の外周に回動
自在に遊嵌している。また、外側撹拌翼19は、内側に内側撹拌翼17に取付けた翼体25を挟
んで上下一対の板状の翼体28を取付けている。
【００２７】
　地盤改良装置1は、以上に説明したように構成しており、図１及び図４に示すように、
掘削・破砕装置13で地盤29を掘削しながら、地盤29に残置されたコンクリート杭（残置杭
30）を破砕するとともに同時に地盤の改良（強化）を行う。
【００２８】
　本発明に係る残置杭破砕工法では、図４（ａ）に示すように、掘削・破砕装置13で残置
杭30の近傍の地盤29を掘削していく。
【００２９】
　その際には、掘削・破砕装置13の下端中央部を残置杭30の中心からずらして掘削・破砕
体16の螺旋翼部20や水平翼部21の掘削ビット22で掘削してもよく、掘削・破砕装置13の下
端中央部と残置杭30の中心とを概ね一致させて掘削するようにしてもよい。
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【００３０】
　掘削・破砕装置13を回転させながら地盤29を掘削すると、図４（ｂ）に示すように、掘
削・破砕装置13の掘削・破砕体16が残置杭30に接触して残置杭30が破砕される。
【００３１】
　その際に、残置杭30の鋼材31を回転作動する掘削・破砕体16（主に螺旋翼部20）に強制
的に巻付ける。なお、残置杭30の近傍を掘削・破砕体16の螺旋翼部20や水平翼部21で掘削
することで、鋼材31は掘削・破砕体16の回転作動に伴い、螺旋翼部20や水平翼部21の刃体
22等へ引っ掛かる等して、徐々に掘削・破砕体16下方部に巻付いていく。
【００３２】
　このように、掘削・破砕装置13の下端に鋼材31を巻付けた状態で地盤29を掘削すること
で、掘削・破砕装置13の回転作動に伴い鋼材31に強制的に引張力を加えることができる。
そして、残置杭30の鋼材31に引張力が加わると、残置杭30の内部において鋼材31が延伸し
、コンクリート32と鋼材31とが剥離する。その際、残置杭30のコンクリート32に多数の細
かいひび割れが発生し、コンクリート32は保有する強度を失い、掘削・破砕装置13の鋼材
31の巻取り作動に併せて、細粒状に破壊されることとなる。この破砕作動を繰り返すこと
で、残置杭の破砕が可能となる。結果として、残置杭30のコンクリート32を細粒状に破砕
することができるとともに、鋼材31からコンクリート32を良好に剥離させて鋼材31とコン
クリート32とを分離させることができる。
【００３３】
　地盤改良装置１は、図４（ｃ）に示すように、掘削・破砕装置13で地盤29を掘削すると
ともに、固化材吐出口23から固化材・地盤改良剤を地中に供給し、掘削・破砕体16で掘削
した土砂と固化材・地盤改良剤を相対的に反対向きに回転する内側撹拌翼17と最内側撹拌
翼18及び外側撹拌翼19とで撹拌混合する。
【００３４】
　その際に、残置杭30のコンクリート32が細粒状に破砕されてコンクリート細粒片33とな
っていることから、このコンクリート細粒片33も土砂や固化材・地盤改良剤とともに撹拌
混合される。その結果、地中では、土砂や固化材・地盤改良剤やコンクリート細粒片33が
均一に分布した状態となる。
【００３５】
　所定の深さまで掘削・破砕・攪拌した後に掘削・破砕装置13を引上げると、図４（ｄ）
に示すように、鋼材31が掘削・破砕装置13の掘削・破砕体16に巻付いた状態で地中から排
出される。これにより、残置杭30から鋼材31を分離し回収することができる。なお、固化
材が硬化することで均一に分布した土砂や固化材やコンクリート細粒片33が一体的に固化
し、地中に新規の地盤改良杭34が形成される。コンクリート細粒片33は、新規の地盤改良
杭34の骨材として有効に利用される。
【００３６】
　以上に説明したように、上記残置杭破砕工法では、残置杭30の鋼材31に引張力を加える
ことで、鋼材31に付着するコンクリート32を内部から破壊させて残置杭30を破砕している
。
【００３７】
　そのため、上記残置杭破砕工法では、残置杭30のコンクリート32の内部破壊によってコ
ンクリート32を細粒化させて破砕することができるとともに、鋼材31から付着するコンク
リート32を良好に剥離することができる。これにより、残置杭30の破砕作業やその後の基
礎工事を円滑かつ良好に行うことができる。
【００３８】
　また、上記残置杭破砕工法では、地盤29を掘削する掘削・破砕装置13の下端に鋼材31を
強制的に巻付けることで、残置杭30の鋼材31に引張力を加えて残置杭30を破砕しながら地
盤29を掘削し、その後、鋼材31を巻付けたまま掘削・破砕装置13を引上げることで、鋼材
31を分離し回収することができる。これにより、排出等の処理を行う際に鋼材31とコンク
リート32との分別・仕訳作業に要する労力や時間を削減することができる。
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【００３９】
　さらに、上記残置杭破砕工法では、掘削・破砕装置13から固化材・地盤改良剤を吐出す
るとともに破砕された残置杭30の破砕片と固化材・地盤改良剤と土壌とを撹拌混合するこ
とで、破砕された残置杭30の破砕片を再利用した新規の地盤改良杭34を地盤29に形成する
ことができる。これにより、細粒化したコンクリート32（コンクリート細粒片33）を地盤
改良杭34の骨材として有効に利用して残置杭30の破砕と地盤改良とを同時に行うことがで
きる。
【符号の説明】
【００４０】
　１　地盤改良装置　　　　　　　　　　　２　重機
　３　支柱　　　　　　　　　　　　　　　４　掘削機構
　５　固化材貯留タンク　　　　　　　　　６　固化材混入機
　７　固化材供給機構　　　　　　　　　　８　スイベル装置
　９　昇降支持体　　　　　　　　　　　　10　駆動モータ
　11　反転変速機　　　　　　　　　　　　12　掘削軸
　13　掘削・破砕装置　　　　　　　　　　14　内側掘削軸
　15　外側掘削軸　　　　　　　　　　　　16　掘削・破砕体
　17　内側撹拌翼　　　　　　　　　　　　18　最内側撹拌翼
　19　外側撹拌翼　　　　　　　　　　　　20　螺旋翼部
　21　水平翼部　　　　　　　　　　　　　22　掘削ビット
　23　固化材吐出口　　　　　　　　　　　24　環状体
　25　翼体　　　　　　　　　　　　　　　26　翼体
　27　環状体　　　　　　　　　　　　　　28　翼体
　29　地盤　　　　　　　　　　　　　　　30　残置杭
　31　鋼材　　　　　　　　　　　　　　　32　コンクリート
　33　コンクリート細粒片　　　　　　　　34　地盤改良杭
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