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コンクリート申請鋼管杭の海中切断工法の検討と施工実績  

SteelPile Cut MethedInWaterWork  

山本 伸一＊  
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要  

本報文は，大鳴門橋建設工事の仮設構造物である作業足場の徹去工事のうち，コンクリ  

ート充填管杭の海中部切断撤去についてのエ事報告である．海中部の鋼管杭切断には実績  

のある酸素アーク切断工法を採用し，ダイバーにより撤去を行った．   

本⊥事は，鳴門海峡という世界でも有数の急潮流下での作業のため，気象・海象の把握，  

作業時間の制限という課題を克服しての施工であった．  

目  次  

§1．はじめに  

かり §2．大嶋門橋仮設備撤去工事の概要  
§3．鳴門海峡の潮流と作業時間帯について  

§4．鋼管杭撤去工法の決定経緯  

§5．施工概要  

§6．施工実績  

§7．おわりに  

作業足場は仮設構造物かがら，使用鋼垂が約4，700t  

と，大規模な構造物であり，架設工事も本工事同様の管  

理がなされていて，過去の撤去工事においても規模とし  

ては例の無いものである．   

作業足場の構造は連続トラスであり，柱杭は，内鋼管  

と外鋼管およびケーシンク管の二重構造である．内鋼管  

内部には中詰めコンクリート，内鋼管と外鋼管およびケ  

ーシング管との間には問詰めモルタルを打設している  

（Fig．2）．また，作業足場は，大鳴門橋主塔の多柱基礎を  

施工するための大口径掘肖臓を上載荷重とする多柱支持  

枠と作業用重機等を上載荷重とする一般部作業足場に分  

かれている（Fig．3）．   

本報文は，この作業足場撤去工法について報告するも  

のである．  

§1．はじめに  

かり 大嶋門橋仮設備撤去工事は，大嶋門建設工事に使用した  
作業用足場等の仮設工作物を環境保全のために撤去し，  

主塔基礎に船舶緩衝用の緩衝設備を架設する工事である  

（Fig．り．  
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s＝1．／ノ6。   

Photo14P作業足場および工事用桟橋  

撤去前状況（手前は5A作業足場）  

Fig．2 作業足場杭標準図（多柱支持枠）  

Fig．3－14P作業足場平面図  

Fig．3－3 一般部作業足場主桁構造図  
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作果足場i三桁構造図（その1Iゝ．130  

Fig．3－2 多柱支持枠主桁構造図  

かり §2．大鳴門橋仮設備撤去工事の概要   

本工事は，大鳴門橋建設工事に使用した仮設工事作物  

のうち，4P主塔基基礎作業足場，陸上部から4P作業  

足場への工事用桟橋および5A荷役用の作業足場の撤去  

を行い，4P主塔基礎に船舶緩衝工を架設することが主  

な工事内容である（Fig．4）．以下に工事概要を示す．  

1．工事名  

かり   大嶋門橋仮設備撤去工事（その2）  

2．路線名  

一般国道28号および本四i炎届各線  

3．企業先  

本州四国連結橋公団 第一建設局  

4．工事場所  

徳島照鳴門市場門町土佐泊浦  

5．工 期  

自 昭和60年3月26日  

至 昭和62年12月25日  

6．エ手数圭  

Tablel工事数量  

場 所  項 目  細  目  単位  数 量  摘  要   

作業足場等  ロ  3，371  

撤去工            工事用柁橋  ロ   327  全長180m  
4  P  10t型40イ固  消波ブロック  個  160   10t型120個  

架設工  緩  衝 工  ロ   217  

撤去工  荷 役 桟 橋  ロ  1，006  

5 A                改造工  着 桟 桟 橋  式   

盛土工  式   ロ  約8，000m】   

亀 浦  撤去エ  作業地桟繚  式   

総 撤 去 重 量    ロ  4，704   

Fig．4 工事内容  
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（2）制水工の施工   

潮流を緩和し，潜水作業時間を確保して作業性および  

安全性を向上させるため，制水工を施工した   

4P作業足場］U則にロックマットを設置し，鳴門海峡  

側と4Pイ僕足場南側には，既設の作業足場を利用して，  

腹起し材にH形鋼を落とし込む方式の鋼製制水枠を架設  

して潮流を部分的に緩和させた．  
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§ヰ．鋼管杭撤去工法の決定経緯について   

（1）工法選定の条件   

鋼管杭の切断撤去については，杭の吊り上げ重量と撤  

去作業用重機との関係からすべての杭を一本吊りできな  

いため，数段に分割して撤去を行わなければならない．  

気中部で一段から数段に分割して切断撤去する計画とし  

た．気中書桝元の切断は，従来からのガス溶断工法を採用  

しじ 水中部切断では，爆破による切断，レーザー切断  

等を含めた各種の工法が考えられたが，諸々の条件で火  

薬の使用が禁止されていること，技術的に確立された工  

法であること，無振動・無公害でなければならないこと  

から，工法を絞って検討した．   

以下に施工条件を述べる．   

① 水中作業での実績があり，安全に作業を進められ  

ること．   

単位：時制  

ただし、、ド湖中付二で壬I主人でも6畔問  

Fig．6 大潮南流時潜水作業時間借   

§3．鳴門海峡の潮流と作業時間帯について   

（1）潮流および作業時間帯   

作業現場は，急潮流であり，ダイバーによる作業に制  

約を受ける．海上作業足場周辺のi輔充を観測・調査する  

ことにより，流況を把握し，侶掛寺間帯を設定した（Fig．  

5）．   

潜水調査により，ダイバーの作業可能な流速は1ノッ  

ト（0．514m／sec）程度が限界であり，4P作業足場周辺  

の流況図に，大潮・中潮・小潮時の流速曲線から1ノッ  

ト以下の潜水†簡寺間をまとめた（Fig．6大潮商流喘替  

水作業時間帯）．図の時間は，半潮単位で最大でも6時間   
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② 作業空間との関係で，設備が過大とならないこと．   以上の工法を比較検討し，まとめた結果をTable2に  

③ 油漏れ等による環境の汚染が無いこと．  示す．  

④ 騒音・振動による周囲への影響が無いこと．  総合的な判断の結果，木工事での二重鋼管杭の水中切   

断は，酸素アーク切踊去で施工することにした  ⑤ 水中部分での作業が容易であること．   

⑥ 消耗材料の入荷・管理が容易であること．   

⑦ 切断コストが安価であること．  

（2）水中部二重管切断工法   

種々の条件から5工法の検討を行った．  

（D 酸素アーク切断工法   

中空切断棒と被切断材との間にアークを発生させて加  

熱し，加断棒の内孔より高庄酸素を噴出させ，鋼材の酸  

化反応熱を利用して溶断する工法．  

② 火炎ジェット工法   

カッター本体の切断バーナー部に，高圧酸素と圧送さ  

せたケロシンを供給して燃焼させ，ノズル先端より超音  

速火炎ジェットを噴出させて鋼材・コンクリートを「緒  

に切断する工法．  

③ ウォータージェット切断工法   

増庄器によって得た超高圧水をノズル先端から研磨材  

と共に噴出し，コンクリート，鋼材を切断する工法．  

④ 砥石カッター切断工法   

カッター本体の先端に砥石カッターを取り付け，超高  

速で回転させながら被切断材に押し当て，鋼管・コンク  

リートともに切削する工法．  

⑤ コンクリート掘削・内鋼管切断工法   

鋼管内のゴンクリートをボーリングマシンで掘削し，  

中空になった鋼管内にカッターを入れ，カッターを回転  

させて鋼管内部より切断する工法．   

§5．旋工概要   

（1）酸素アーク切断工法   

電極棒の中心より酸素を噴出させて，アークを発生さ  

せながら溶断作業を行う．i割脚寺の温度は600げC以上の  

高温となる（Fig．7）．  

切断棒の構成  

Fig．7 装置の構成  

外被  
フラッス  

鋼管  

根素了L  

Table2 各切断工法の比較  

備  考   安全性  設 備  作業性  経済性  総 合   

りJ断 ノノ は  設 備 構 成  条件お よ こノ杵】越．tl・：                        皿  血■寵屯源     ・l帖就電源を使州  ・f抑ヱではL・般（こ普及している．  

酸素アーク   切断l什ホルダー  ・丁べてダイバーミニよる作業  ・すべて人小二よろ作業なので潮流の影響をせける．   a  ∴÷  

切断工法   礫素ボンベ  ・二轟音では切断作業と締り作業が必要．   

（2）   燃‡ニ1・ポンプ  ・装郡）収骨里・甘＝はずしは   ・材料満載が多大である．  

火炎ジェット   冷却水ボンフ  グイバ、によろ作業  ・水l巨丁の．ギ火は不可能なので気中で点火し水中にノ   

・ケロシンを使榊  オールを送り込む．   
1  

切断．1：法   制御装笛  △  ∧  X  
欄●圧力調璧  

伯）   机莞旨  1          卜装置の附川・取りはでしは   ・特殊研磨材の添加が必要．  ウォーターシーェ、ソト  研聴材タンク   tf▲1約定行装置の製作が必乳   

；給水タンク  ；ダイノi一による作業  ・切【軒速度は遅い．   切断工法  ∠1  △  『、1   司  
漉けユニットJ  

′オル  ト圧力羽撃  

け）   油圧ユニーント  ・装荷の射什＝㌧取り㍑ナしは  ・紙子i柑‡斗の選定が必要   

紙子iカッター   制御装置  ダイバーによる作業  ・「ほ力送り装置の製作が必要   

切断Ⅰ二法   油rl三モーター   ・砥イfカソクーの送り速度   ・カッターの刃の交棟が必要．  し  △  X  ∴  ∠ユ  
カ・ソクー   ・卜】l転数の凋軽  

∵ 一・■・   

ボーリングマシンの移如   ・水中作業は無い  

×  ∠ゝ  ×  △   

・騒音・振動が発生する．   
（5」  lポーリンダマシント               コンクリート掘削lローラービット   ・甜1三電力の使Il】  ・多棺支持枠 
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（2）施工手順  

西松建設技報VO」▲10  

Fig．8  多柱支持榊散去手順図  

①ケーシング管の切1析   ②間．‡i■iめモルタル柄り出し   （劃内鋼管の切断   

切断許所をケレン清掃しナご後，ケーシン   ピックハンマーにより、ケーシング管と   

グ管を‾．直に切断し，さらに縦方向に切  
クレーン巨准卜後，「メリ鋼管の切断を  

l句鋼管の問詰めモルタルを締り圧す。  行う。   
断して分割撤上する。   

ケーシング管   

切断練  り」断線   

順管  

′ 

l  l   

L   

t  l  

④中詰めコンクリート破砕   ⑤申請めコンクリート   ⑥杭の撤去   

削㍗機で中詰めコンクリートの中央に   ロックスプリツターで巾ii．1iめコンク   クレーンま′ごは撒上川吾・卜にて杭   
穴をあける。   リートを割る。   を／†＝）l・．げ、椴上する。   

＼！レ＿ン  Or臓上川吾車  

ロック  
スプリックー  

I l   

l  

l  l   

l   

Fig．9  二重鋼管杭切断手順図  
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（3）水中切断の使用機械・設備・材料  

Table3 水中切断の使用機械・設備・材料  

水中切断棒の種類および製造業者  

型 式  外径（m／m）  内径（m／m）  長さ（lTl／m）  使用電流（A）  酸素庄（kむ印巾   

W－7   7   2   500  250以上  5－7   

W－8   8   3   500  300以上  5－7   

製造業者  酸 素 ア ー  ク I二 業 株 式 全 it   名  称  規 格  単位  数量  摘  要   

エンジン直流発電機  350A  円 l：コ  2  鋼材溶断   

切断用ホルダー  円 仁1  2   

切断棒  式  

酸 素  式  

ダイバー設備  式  1  

クローラクレーン  150t吊  同 仁コ  ロ  鋼管杭吊り上げ   

コンプレッサー  10．5mユ  円 臼  ロ  問詰めモルタル締り   

ピックハンマー  円 Fコ  

ロックスプリッター  円 臼  ロ  中詰めコンクリート破砕   

本工事の使用実績  

型 式  使用電流（心  酸素圧（kg／d）   

W－7  300   7   

楽エンジン直流発電機は降圧ロスを考慮して350Aを使用．  

§6．旋工実績   

（1）作業時間帯   

工事開始前に実旋した潮流調査および大嶋門橋海上作  

業足場周辺部潮掠調査（その3）の資料をもとに潜水作  

業実施工程を組み，4P作業足場の撤去工事を施工した  

結果Fig．10に示すように海峡に面した側では，かなり  

潮流の影響を受け，厳しいイ博覧環境のもとでの工事とな  

ったが，その他の場所では常時作業可能であった．  

1日の作業時間のうちで潮止まり時に，海峡側に面し  
た箇所の作業を優先し，その他の時間で，作業可能な場  

所の鋼管切断や問詰めモルタルの締り等の先行作業を実  

施することで潮待ち時間を少なくし，工程の短縮ができ  

た．  

4P  

Photo2 水中切断用ホルダーおよび水中切断棒  

Photo3 内鋼管切断状況  

手短．10 4P潜水作業の区域別実施時間借   

4P作業足場敵去に要したダイバー人員および稼動率  

を表に示す（TabJe4）．  

（2）水中切断の施行実績   

水中部酸素アーク切断工法と気中部ガス溶断上蓋の使  

Photo4 撤去用台車による水中部鋼管杭撤去  用材料の比較をTable5，6に示す．  149   
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TabFe4 4P作業足場敵劫替水作業実績   

工  
種  水中切断筒  水中切断  延ダイバー数  延潜水時間  作業日致  摘  

要  

撤 去 準 備  50   8  制水工等   

多柱支持枠撤去  19（15本）  t＝19，152 t＝12．49   141   389   24  

4P一般部撤去  44（44本）  t二＝22．352 t＝12，114   254   567   53  7k中部材切断を 含む   

緩衝工架設  243   680   43  

その他の潜水作業  43   177   6  

荒 天 待 機  26  6  

その他の待機  24  
4  作業ローテーシ ヨンの関係等   

合  計  63（59本）   667   781   1984   144  

潜水時間率（％）＝  

横軸率（％）＝二 ×100＝93・1  

TabJe5 鋼材切断の使用材料実績  

酸素・アセチレン切断   酸素アーク切断（水中部）  

切断工法  
使用材料  

1m当り  1cm‡当り  1m当り  1m当り  1m当り  1cが当り   

酸  素   （m2）  0．862  0．0058  1．277  0．0094  1，600  0．0103   

アセチレン   （kg）  0．293  0．0017  

切断棒（W－7型）（本）  6．350  0．047  7．154  0．046   

Table6 鋼管杭切断の平均所要時間  

切 断 囲 所   切 断 工 法  根厚（mm）  切断長（m）  切断時間（分）  切断速さ（m／分）   

外   鋼  管  酸素・アセチレン（気中部）  16   8．6   140   0．06   

ケ ー シ ン グ 管  酸素アーク（水中部）   12   8．0   80   0．10   

内  鋼  管  酸素アーク（水中部）   19．22   2．6   5．0   0．05   

問詰めモルタル㊥り  ピックハンマー  50  

作業環境による影響が大きいため，後に施工した5A  

†慄足場撤去の実績もあわせて掲載した．  

（3）実験データとの比較   

① 酸素流量と燃焼速度の関係では，酸素ガス溶断棒   

（シャープランス）で行った試験報告があるので次に  

示す．   

測定装置   

測定装置は下記装置を用い，実作業と同じ状態とLた．   

イ 酸素圧力調整器 田中製作所JET No．3   

ロ 酸素ホース 内径9m／m 長さ10m   

ハ ホ ル ダ ー シャープランス工業㈱製   

二 流 量 計10～110m3／h（10kgf／cm2 20  

0c）浮遊式   

この測定値は各圧力でシャープランスを燃焼させ一定  

長さ毎に時間及び流量を測定し1本当りの平均値とした  

ものである．   
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グラフよりSL3－18で圧力8kgf／cmで600e／m  

5エ2－8では7短針頭で415且／′mm．8短ガcm2では  

475ゼ／mmとなり穿孔所要時間を乗ずれば所要の酸素量  

を算出することができる（Fig．1り．   

図によりSL3－18では流量385E／mmsL2－8で  

は300セ／mmの時 即ち酸素圧力51瑠f／m切最高の燃焼  

効率をしめし，それ以上圧力を増しても燃晩速度は一定  

で，酸素圧力を7kgf／cmセ以上にした時は燃焼は持続しな  

い．   

この事は過剰酸素がかえって冷却作用としてはたらい  

ていることを示している．   

しかし，試験片を使っての性能試験では，燃晩効率が  

最高の酸素圧力5kgf／飾で穿孔すると，ランス消費量に  

比較して穿子L速度も低く，時間もかかり作業能率が非常  

に悪い．試験結果ではSL3－18が8kgf／cm2，SL2－  

8では7kgf／面が作業能率の点で良好な結果が出てい   
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ガス専用棒仕様  

型  名  外径mm  全長爪m  酸素圧力kgf／亜   用  途   

SCl－5   10．5   1400   4～7   シートパイル溶断，焼付砂，羽ロノロ除去  
ハツパ孔穿孔，ステンレス，ダクタイル鋳  

SC2－6 B  12．7   1800  鉄湯口溶断其の他  

SL8憮6   13．8   2750   10～15   ノロ混り銑鉄溶断，高炉関係溶断穿孔，ハ  

SL2－8   13．8   2750   ッパ子L穿孔，水中溶断，岩石及コンクリー  

SL 3－11   17．3   3000  ト穿孔，非鉄金属大物溶断，穿子L  

SL 3－18   17．3   3000   其の他  

Tab［e7 酸素アーク切断デMタ比較表  

条 件  型 式  使用電流仏）  酸素圧（kgf／蘭）  酸素量（mゾm山  切断速度（cm／m抽  備  考   

実験値  W－7   250   5   0．16   54   水i采5m  
板曙12mm   

施工実績  W－7   300   7   0．13   10   水i采0－7m  
根厚12mm  
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を切断したものであり，切断条件の違いによるものと思  

われる．  

（4）水中部切断工法における留意点   

酸素アーク切断工法による場合，その条件によって作  

業効率にばらつきがあるため，次のような点に留意する  

必要がある．   

① 作業環境（潮流・波浪・透明度・水深・水温等）  

の影響を受けやすい．   

② 被切断材の状態（腐蝕・秘事・中空度等）によっ  

て切断速度が変わる．   

③ 切断するダイバーの熟練度によって切断速度が違  

うため，各自の技量を把握する．   

④ 作業姿勢（上向き・下向き・横向き等）によって  

作業効率が変わる．   

⑤ 密閉された被切断材の中では，水素ガスの滞留に  

よる破裂の危険性があるため，ガスの抜け穴をあら  

かじめあけておく．  
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Fig．11酸素流量と酸素ガス溶断棒燃焼速度の関係  

る．したがって燃焼効率が最も良い酸素圧力が作業時で  

も一番良い結果とはならない．   

このことは，水中部酸素アーク切断の施工実績と一致  

している．   

試験結果より酸素圧力7kgf／腑で60分間燃焼させた  

場合，SL2－8で25．5m8の酸素消費量となる．水中部酸  

素アーク切断の実績では板厚12mmの場合で7．7maの酸  

素消費になるが，切断棒の面積比3．9を乗じると30m3に  

なり，ほ（お丘似している．  

② 酸素アーク切断データ   

酸素アークの切断データを比較する（Table．7）．  

1分間当りの酸素消費量は，実験値0．16m3に対し，施  

工実績は0．13maと近似している．切断速度は実験値54cm  

／minに対して施工実績は10cm／minと約5倍の時間が  

かかっているが，これは実験が平鋼の切断であるのに対  

し，施工実績は，内部にコンクリートを充填した鋼管杭  

Photo5 4P作業足場および工事肘桟橋撤去後全景  

151   
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（5）工程  Table7 実施工程と予定工程   

r二   種  単位  数 呈   
S．60  S．61  

4    5    6    7    8    9    10                2    3   4    5    6        8    9    10  摘 要  

準 備 工   式   ロ                  J          〇                                                           h  

制 水 t   式   ■                            C  D  

多柱支持枠撤去  ロ  599                                                                    ●L  

4P山般部足場撤去  ■  2772                                                                                  ⊃  

緩 衝 丁   ロ  230  

コンクリート  
構j五物撤去  爪1  768  

備    考   （ト・・－・・－・・・・・・・・・・・・・・・・・・－－く〉  

0・－－－＿－■－一心   

§丁．おわりに  

水中部酸素アーク切断工法は，海岸工事や河川工事に  

おいて一般に普及している工法であるが，本工事の場合  

は，急潮流下での作業であり，事前の調査および検討が  

施工性の向上および安全性の確保の上で重要な課題とな  

った．昭和60年11月に本格的な撤去工事に着手し，昭和  

61年7月に大鳴門橋4P作業足場撤去工事は緩衝工の架  

設を含め無事完了した．台風・低気圧等の接近が少なく，  

気象には恵まれたが，海象の厳しい条件の中で関係各位  

の御協力により作業を進めることができた．   
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