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要  

当社独身寮ルーミイ神崎川（仮称）の地下部に採用した西松式地下連続壁工法（DIA－  

WIN工法，油圧式バケット使用）による連壁工事施工時に，周辺地盤の挙動や掘削能率に  

関する計測を実施し，解析した．掘削時に周辺地盤に発生する間嘩水圧の変動は1～2tf／m2  

（10～20kPa）に達する場合があり，安定解析時に考慮すべきであることが判明した．   

掘削能率の計測は，タイムラブスビデオを用いて行ったが，単純・反復作業のサイクルタ  

イムを測定するのに有効であった．また，掘削能率を構成している各種作業時間を分析す  

ることができたが，今後実績収集が必要である．  

工法の開発にあたり，今まで壁体に関する構造力学上の  

試験は数多く実施されてきたが，今回は主として掘削時  

の周辺地盤の挙動や掘削能率に関する基礎資料々得るた  

めに，以下の計測を実施した．   

① 掘削中の周辺地盤の間隙水圧の変動・振動・変位   

等の挙垂酢則   

② 特殊ビデオを使用した掘削能率に関する計測   

本報文は，これらの計測の結果およびその解析につい  

て報告するものである．  
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§5．おわりに  

§1．はじめに  

現在，大阪市淀川区加島において建設中の当社独身寮  

ルーミイ神嘲Il（仮称）（RC造，地下1階，地上7階，  

寮室96室）の地下部に西松式地下連続壁工法（DIA－  

WIN工法）による地下連続壁が採用された．DIA－WIN  

§2．エ事概要   

2－1建物概要   

本建物は地下1階，地上7階のRC造であり，地上部  

の平面形状は12．5mX48．65m，地下部は12．5mX24．O  

mである．   

地下部は外周にDIA－WIN工法による地下連続壁が  

配置され，施工時には山留め壁として機能し，完成後は  

地下外壁および耐震壁，さらに基礎杭として機能する．   

事土木設計部副部長   

■■関西（支）ルーミイ神崎川（作）主任   

■事事関西（支）建築部課長   

■＊＝関西（支）北勢田（出）所長  

＊＊＊■＊技術研究所原子力課長  

＝♯■■＊ 建築設計部課長  
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2－2 土質概要   

当該地点の地層構成は，Fig．1に示すようにGL－6  

m～GL－7mまでの沖積砂質土層（N値1－25のゆる  

い細砂～中砂を主体，所々シルトや礫を含む），その下部  

のGL－15m付近までの沖積粘性土層（Ⅳ値0－4の  

非常に軟弱な貝殻片を含む均質な粘土，下部の方は細中  

砂を含む所がある）および上部洪積層より成っている．  

上部洪積層のうちGL－15m～GL－22mイ摘の砂礫層  

は天満砂礫層と呼ばれ，当該地下連続壁基礎の支持層に  

なっている．  

2－3 D仏－WINエ法による地下連続壁工事   

DIA－WIN工法による連壁工事の規模をTablelに  

示す．   

連壁の掘削には油圧バケットMHL－60100AY（バケ  

ット幅600mm，バケット長2700mn）を使用Lた．また，  

連壁のエレメント割りをFig．2に示す．  

§3．周辺地盤の挙動に関する計測   

3－1旨佃帽的・内容   

DIALWIN工法による地下連続壁施工時における掘  

削周辺地盤内の変位，間隙水圧の変軌振動等を計測し，  

掘削時の溝壁の安定問題や，施工法決定時の基本資料と  

するため，Table2に示す計測を実施した．なお，加速  

度計による地盤振動の計測は，間隙水圧の変動と地盤振  

軌の関係を把握することを目的としている．   

計測器設置位置の平面図をFig．3に示す．また，計測  

システムとしてパーソナルコンピューターと電磁オシロ  

グラムを用いて，計測データを自動記録するシステムを  

採用した．  

3－2 計測結果と考察  

（1）加速度と間隙水圧の変動の関係   

安定摘中におけるバケットによる掘削作業のサイクル  

は一般に次のとおりである．   

① バケットが安定液中に「着水」し「降下」する．   

② バケットが掘削深度に「着底」後，バケットの刃   

先を土中にくいこませ，バケット内に土を積込むた  

めに「チョッビング」をする．   

③ バケット内に掘削土の積込みを完了した後，バケ  

ットは安定液中を「上昇」し，安定液中から「離脱」  

する．   

掘削中に周辺地盤に発生する加速度と間隙水圧の変動  

を，上記の①→②→③を通して計測した．   

Fig．4およびFig．5は，上記①→②→③中に発生し  

た加速度と間隙水圧の変垂加直を示している．Fig．4は，  

Fig．1土質柱状図  

TablelDIALWIN工法による連墜工事規模  

項 目   工 事 規 模   

壁 厚   600mm   

先行エレメントGL－9．5m  

深 度  後行エレメントGL－9．5mおよぴGL－17．4m  

（Fig．2の四）   

掘削面積   1151．6m2   

コンクリート量   702．9m3   

残土量   760．1mユ   

鉄筋量   61．6t   

付帯鋼材   31．6t   

エレメント数   24   

沖積層中のGL－5．Omに設置されている．加速度計  

（A－1）および間隙水圧計（u．－1，u。－1）の計測値で  
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⑤ 「  

Fig．2 エレメント割り図  

Tab】e2 計測の種類  

TestNo．   計 測 の 種 類   掘 削 深 度   

Testl  

（No．22エレメント）   

（落下試験）   GL13．OmおよぴGL－16，Om   

Test2  

（No．22エレメント）   

（落下試験）   

ある．まf：，Fig．5は洪積層のGL－16．Omに設置され  

ている加速度計（A－2）および間隙水圧（ul－2，u。－2）  

の計渦晰直である．   

Fig．4およびFig．5から，洪積層中の方が両者の相  

関があるものと推定できる．加速度と間隙水圧の変動の  

関係をより明らかにするため，前述のサイクル①十③（バ  

ケット昇降時）とサイクル②（着底，チョッビング時）  

において発生している加速度と間隙水圧の変動（A－1お  

よびu。－1を対象）の関係を別々にプロットしたものが，  

Fig．6およびFig．7である．   

Fig．6より明らかなように，バケット昇降時に発生し  
ている間隙水圧の変動は，加速度に関係なくほぼ一定で  

あり，平均0．054tf／m2（0．53kPa）程度である．   

バケット昇降時に発生する加速度の発生要因について  

断定はできないが，地上の重機の振軌安定液中のバケ  

ット昇降時のバケットの溝壁への接触，バケットや安定  

液の上下勤等が考えられる．しかしながら，発生する間  

隙水圧の変動は小さく溝壁の安定にはほとんど問題にな   
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注）設置レベル   

●間隙7†推計（U）u。－1，u】一1：GLp5．Om，u。L2，ufT2：GL－16・Om   

4傾斜計（D）GL－1．Orn．－－4．Om，－7・Om，－10・Om，r13・Om・  

一16．Om，－18．5m  

▲ 加速度計（A）A－1：GL－5．Om，AL2：GL－16．Om  

Fig．3 計測器設置位置平面図  

らない．   

Fig・7は沖積層中のA－トu。－1についてバケット  

「着底」時およびチョッビング時の加速度Aと，間隙水圧  
の変動』〟の関係を示す．   

t分布表より，両者の相関関係を否定する確率は30％  

程度になり，相関があるともないとも断定できない．   

同様に洪積層中のA－2，u。－2についてバケットの  

「着底」および「チョッビング」時のAと』〝の関係を  

Fig．8に示す．両者の相関関係を否定する確率を求める  

と0．1％以下であり極めて有意な相関があると言える．  

（2）間隙水圧と閉塞効果   
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Fig・5 Test－2掘削深度と加速度憫隙水圧の変動の関係（A－2，u．－2，u。－2）  
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効果の関係を考察する．   

Fig．4において，地下連続壁で囲まれた内側の間隙水  

圧の変動』勘と外側の間隙水圧の変動』祝。を比較する  

と，』〟£の方が若干大きいことが判る．   

また，Fig．5においても』〝f＞』〝。であることが明  

らかである．   

Fig・9は落下試験の結果を示す．Fig．9より△〝ゴは  
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Fig．6 発生加速度と間隙水圧の変動の関係  

（バケット昇降晩GL－5．00m設置のu。－1上  

A－1の読みに基づく．）  
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Fig．7 発生加速度と間隙水圧の変動の関係  

（チョッピンク1暁 GL－5．00m設置のu。－1と  

A－1の読みに基づく．）  

1．0  2．0  
6
 
 
 
 
1
コ
 
 
 
 
4
 
 
 
 
3
 
 
 
 
2
 
 
 
 
1
 
 

0
 
 
 
 
0
 
 
 
 
〇
 
 
 
 
ハ
リ
 
 
 
 
O
）
 
0
 
 

間
隙
水
圧
の
変
動
値
飢
柚
 
 

0  

0  

0  

落卜高さ（m）  

Fig．9 落下試験による間隙水圧の変動  

△〟。に比べてはるかに大であることカ判る．   

これらの間隙水圧の変垂加直の差異は，上記①の要因に  

基づく間隙水圧の変動が，周囲の地下連続壁により閉塞  

されていることにより，増幅されるものと判断される．  

阪神高速湾岸魚崎浜工区において実施された計測1）・2）・3）  

においても，同様な現象が観測されている．   

この閉塞効果は，小断面の地中連続壁基礎の施工時に，  

溝壁の安定に大きな影響を与えることが予想され，計画  

時にこれらの間隙水圧の変動を考慮した溝壁の安定解析  

が必要である．  
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Fig．8 発生加速度と間隙水圧の変動の関係  

（チョッビング時．GL－16．Om設置のu。－2と  

A－2の読みに基づく．）   

掘削中に周囲地盤の間隙水圧が変動する原因として次  

のような要因が考えられる．   

① バケットによる掘削時（着底およびチョッビング  

時）の地山の振動・動き   

② バケットの安定液中の上下動あるいは安定液の上  

下動   

Fig．6より②による間隙水圧の変動は，小さいことが  

判明しているので，ここでは①の要因に基づく間隙水圧  

の変動と，周囲を地下連続壁等で閉塞された場合の閉塞   
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§4．掘削能率に関する計測   

4－1計測目的・内容   

地下連続壁施工時の掘削能率に関して今までの実績に  

基づき種々の基準値が提案されている．しかし，その基  

準値は提案者により大きく異なり，その値の採用根拠が  

●●●■ あいまいであるのが現状である．本計測は，上記のあい   
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●● まいさを少しでも打開するため，掘削作業のサイクルタ  
イムを計測し，掘削能率の構成要素を把握することを目  

的としている．   

油圧式バケットによる地下連続壁工事の主作業は，以  

下の9作業に分類できるが，本計測は②「掘削」に関す  

るサイクルタイムに限定した．   

① 掘削準備，②「掘削」，③ バケットによる底ざ   

らえ，④ 溝壁測定，⑤ スライム処理（1次，2   

次），⑥ 鉄筋寵連込み，⑦ ジョイント工，⑧ コ   

ンクリート打設，⑨ 休止他．  

4－2 サイクルタイムの計測手法   

サイクルタイムの計測は，特殊ビデオを用いて行った．  

特殊ビデオとしてタイムラブスビデオ（AG－6011VTR，  

松下電気㈱製）を採用した．本ビデオは，コマ送り速度  

を変化させることが可能であり，本計測には通常のビデ  

オの1／36のコマ送り速度の間欠録画愴行った．また，本  

ビデオには年・月・日・時・分・秒を重畳記録させるタ  

イムデートジェネレータが内蔵されている．使用し7ごビ  

デオ計測システムの概要をFig．10に示す．   

収録したビデオを再生し，画面に表示されているタイ  

ム記録より当工事の作業内容に関するサイクルタイムを  

車確に読み取ることが可能であった．読み取った掘削に  

関するデータを電子計算機に人力し，統計的な整理・解  

析を行った．  

4－3 割づ則結果   

油圧バケットによる掘削作業時間をTable3に示す  

作業時間に分類し，計測結果を整理しじ また，バケッ  

トの昇降サイクル数と掘削長に関する計測結果を  

Table4に示す．   

4－ヰ 掘削能率に関する考察  

（1）1サイクル当りのバケットによる掘削量lち  

1サイクル当りのバケットによる掘削量V云は，バケ  

ット容量lん，バケットの刃先に使用する荷重，刃先形  

状，掘削速度，土質等に影響を受ける．VEとlんの比〃  

はバケット内への掘削土の積込み率を表わし，次式によ  

って定義される．  

1㌔⊥（1＋α）・β・α・占・上  

1ん  l㌔」Ⅴ  

ここに，α：溝壁の余掘率  

β：地山に対する土量変化率，一般土工の土  

量変化率とは値を異にする．  

α：バケット長，占：バケット幅  

計測結果に基づき沖積砂質土に対する〃を算定する．   

α＝2．5m（平均）  占＝0．6m  

l十α＝1．04（溝壁測定結果より1．04を採用）   

β＝1．1を採用4）   

l㌔＝0．75m3   

エ／Ⅳ＝0．407（Table4から）  

Fig．10 タイムラブスビデオによる計測システム  

Table3「掘削」作業時間の計測結果  

「掘削」作業時間の分類  作業時間（s）  標準偏差（s）  相関係数  計測回数   備  考   

バケットの安定液中の昇降時間 （fβ）   3．52ゐ●   16．5   0．940   164  tu＝16m／min，tD＝17m／minは使用ク  
レーン（LS－118RH）の主フック巻上・巻下  

バケットの安定液中の上昇時間 （fu）   3．71カー   17．1   0，928   速度25m／minの60～70％に相当する．            164   

沖梼砂質土   152．0   966．9   0．980   396  
純掘削時間（Jg）  

中性粘性土   121．4   801．0   0．940   396   

地上におけるバケット内の水の排水時間 （fⅣ）  8．41   2．68  396  JG＝JⅣ十fo／十fo占十Jダ  

＝71．4（s）  
掘削位置から放土位置までの′けットの旋回時間（Jo／）●書   12．7   2．69  399   

JC＝JⅣ十JO／十JOゐ十JF  
放土位置から掘削位置までのバケットの旋回時間（Jo占）■■   14．2   2．31  399   ＝13．6（s）  

バケットからの掘削土の放土時間 （JF）   36．1   6，00  398  

掘削作業中の休止他時間 （J5）●暮暮   201．6   120．1  299   

註）＊ゐ：掘削深度   

＊＊旋回時問と旋回角度の相関は低く，gO′，′0ムに関する相関係数はそれぞれγ0′＝－0・060，γ0占＝0，20である．  

従って，計測結果を旋回角度に関係なく整理Lた．  

＊＊＊「掘削」作業中に所定の掘削精度を確保するための調整ジャッキの操作時間や修正掘りの時間等が当作業時間に合まれる．  
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Table4 バケットの昇降サイクル数と掘削長に  
関する計測結果  

② 掘削時の間隙水圧の変動は，・掘削方法によっては   

1～2tf／m2（10～20kPa）に達する場合もあり，溝  

壁安定解析時に考慮する必要がある．   

③ タイムラブスビデオは単糸板復作業のサイクルタ  

イムの計測には有効な方法である．   

④ 緩い沖積層の掘削では，1サイクル当り（バケッ   

ト昇降1回当り）の掘削量は，ほぼバケット容量に  

等しい．   

⑤ バケットの安定液中の平均昇倖速度は，主フック   

巻上・巻下速度の60～70％程度である．   

⑥ バケットが安定液から離れて排水・旋回・放土後   

再び安定摘に戻ってくるまでの時間は，平均70秒程  

度である．   

⑦ 今回の細則結果に基づく掘削能率は，地中連続壁   

基跨協会の積算基準（案）5）に基づくそれに近い値を   

示しているがバラツキが大きく，今後の実績収集に  

よる解析が必要である．  

今回の地下連続壁工事は，当社独自の工事でもあり，  

今後の類似工事の参考になると思われる特殊な計測が実  

施できたと考えている．今後さらに多くの実績収集や計  

測を行い，地下連続壁施工時の溝壁安足間題の解明，掘  

削能率の算定方法の確立等を推進していくつもりであ  

る．   

おわりにあたり，本計測について，いろいろとアドバ  

イスをいただいた一般土木委員会連壁専門部合，統計的  

な整理方法に関して指導していただいた土木設計部西村  

副部長，および計測に関して全面的な協力をして頂いた  

中央復建コンサルタンツの各位に心から謝意を表する．  
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土 質   
1サイクル当りの掘削長   

エ（m）   J（m）   
相関係数  計測個数   

沖積砂質土   0．407   2．45  0．95  396   

沖積粘性土   0．404   2．05  0．99  396   

1．04×1．10×2．50×0．6  
×0．407＝0．93   

0．75  

同様にして洞哨絆占性土の場合は〃＝0．91となる．以上  

の結果からβの値により若干異なるが1サイクル当り  

ほぼバケット容量に近い土量を掘削していることにな  

る．  

（2）掘削能率の試算   

沖横砂質土層（Ⅳ＜30）10mを油圧バケット（α＝2．5  

m，占＝0．6m）にて掘削する場合の掘削能率を求める．  

（1＋α）・β・α・∂・上  
〃＝  

l／宣   

1．04×1．1×0．6×2．5×10．0  
25   

0．93×0．75  

′u＋′β＝（3．71＋3．52）・ゐ＝7．23×10．0＝72．3（s）  

Jc＝71．4（s），J5＝201．6（s），fE＝152．0（s）  

従って，「掘削」時間r〝は次のとおりである．   

T〝＝25（0．5×72．3＋71．4＋201．6＋152．0）  

＝11530（s）  

従って，標準能率ヴは次のとおりになる．  

10．0×2．5×60×60  
7．8m2／hr  

11530   

標準偏差打を考慮して1Jの範囲を考えると，  

q＝4．2～14．9mゾhr  

地中連続壁基醇協会積算基準（案）5）に基づく掘削能率は  

す＝6m2／hr程度になり，本計測結果の範囲に入ってい  

る．   

今後実績を収集し解析することにより，不確定要因を  

除去し，より信糖性のある掘削能率の推定が可能になる  

であろう．  

§5．おわりに  

今回実施した油圧バケットによる連壁施工時の計測結  

果およびその解析から，つぎに示す結論・知見を得た．   

① 周囲を地下連続壁で囲まれた部分の掘削中の間隙  

水圧の変軌は，周囲を閉塞されていない部分と比べ  

て大である．すなわち，間隙水圧の変垂加二対する閉   

塞効果が確認された．  
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