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要   約   

建設省開乗地方建設局は、中川・綾瀬川流域の浸水対策として、「首都圏外郭放水路」を  

建設中である。本工事は、当放水路の第1期工事（延長約6．3km）のほぼ中間に位置し、地  

下放水路となるシールドトンネルの発進・到達立坑であり、倉松川・中川からの流人施設と  

なる、第3立坑の土留め壁を地中連続壁で施工したものである。この地中連続壁は、壁厚  

2．1m、掘削深度140mと地中連続壁としては、日本一の大深度を誇るものである。   

超大深度厚壁地中連続壁の施工上の問題点に対して、掘削方法（施工精度）、安定液管理、  

コンクリート打設管理について種々の対策を施し、施工した実績について報告する。  

§1．はじめに  

埼玉県東部に位置する春日部市・岩槻市一帯は，中小  

河川に囲まれており，地盤が河川の水位より低い低地で，  

台風などの影響により浸水しやすい地域である．建設省  

関東地方建設局では，このあたりの浸水被害を食い止め  

るために，「首都圏外郭放水路」を建設中である．   

この工事は，国道16号線の地下約50mに直径10mの地  

下放水路を建設するもので，大藩し古利根川，倉松川，  

中川ほかの中小河川の増水した水を，増水するまで時間  

遅れのある江戸川へ放流することによって氾音監を阻止し  

ようとするものである．   

本報告は，地下放水路延長約6．3kmのほぼ中間に位置   

目  次  

§1．はじめに  

§2．工事概要  

§3．掘削精度管理  

§4．安定液管理  

§5．コンクリート打設管理  

§6．おわりに  

★東関東（支）外郭春日部（出）   
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連続地中壁断面図  連続地中壁平面図  
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図－1地中連続平面図および断面図  

する第：う立坑の地中連続壁の施工に関するものである．  

この立坑は．シールドトンネルの発進・到達立坑であり．  

倉松川・中川からの流人口を兼ねるものである．地中連  

続壁は，壁厚2．1m，掘削深度140mで．地中連続壁の実  

工事としては，日本一の大深度を誇る．100mを超える地  

中連続壁の施工実績は数例あるが、通常の深度ではみら  

れない現象があると聞いている．本上車はこれらの実績  

を上回る超大深度施l二であるため．施工方法についての  

憎重な検討を重ね，施工にあたった．その結果の中から，  

掘削精度管理．安定滴管理．コンクリート打設管理につ  

いての実績および考察の概略を紹介する．  

至 平成7年3月31日（739日間）  

工事一部一時中止105日間を含む  

構成比率 西松60％，三井40％  

t車内容 地中連続壁仮設工事  一式  

地中連続壁工事  －－・式  

壁  厚  

掘削深度  

先行エレルト  

鮒エレ山上  

内  径  

掘削土塁  

コンクリート  

鉄  筋  

地中連続壁平面図，  

2．1m   

140m   

14element（3gut）   

14element（台形カッティング）   

36．6m（円形に近い56多角形）  

37，185血う  

38，438血う   

2，233t（フレーム鋼材含む）  

および断面図を周一1に示す．  
§2．工事概要  

L車名  外郭放水路第：弓立坑新設‾工事   

発沌者  建設省関東地方建設局江戸川工事事務所  

請負者  西松・三井特定建設工事共同企業体   

t 期  自 平成5年3日23日  
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§3．掘削精度管理  

掘削精度管用システムについては．技報l」■で紹介さ  

れているため．詳しくは述べない．ここでは．一美際に使  

用した結果から，使い勝手に関する考察を「「l心に述べる．  

写真－1は．掘削機と精度管理架台を11二面から損影した  

ものである．  

3－1 架台の据付けについて   

掘削精度架台の据付けは，Pめ測量で架台据付け位置  

および測定瞭点（ワイヤ設定位置）を笠田し（マーキン  

グ）しておき．これを視準して精度架台を静置（租決め）  

した後．XYテーブルで精密決めを行う方法を探った．   

机決めは、クレーンで慎重に吊り込むことでおおむね  

問題なぐ実施できた．精密位置決めは，測定原点に重錘  

（lOkgf）をワイヤで安定滴に垂卜して．ワイヤをXYテ  

ーブル掘作によってマーキングに合わせる方法を探った  

が∴安定液の粘性・比重が大きくなると安定滴の流れの  

影響を受けて位置決めが不1日確になることがあった．ま  

た．作業員が慣れていない初期の段階では、判1決めが不  

11二碓でⅩYテーブルの作動範囲外にあることもあったた  

め．XlTテーブルの作動範阿をfl‥†二人きく改造する必要  

を感じた．さらに．XYテーブルの駆動ハンドルが桝動  

困難になったものがあり，ⅩYテーブルの什様rrT＝二なと  

の己父汚が必要と思われる．先行エレメントでは∴igutの  

才肘1iりf順の関係で．gut間の移動を頻繁に実施する必せが  

あったため、架台を掘付けた綬，ガイドウォールトにノ案  

内ブロックを取り付け再据付けを宵柳二した．後行エレ  

メントでは．掘Filj満のrI元に言貸置した足場に．同様の架  

7刊却定＝′東内ブロックを取り付けて．比較的容易に据付  

けを美施することができた．  

3－2 計測ワイヤの張力による片吊りの影響について   

本システムでは，掘削機のノ言√fいずれか一方の前後端  

部に 一っの測危・∴iを設ける〟法を探った．．汁測ワイヤに  

1（）t）kgfの張力を什Ij▲しているため．これが掘削機にシー  

プを介して刷Okgfの偏荷重を与一えて．掘削機をノ【イりノ叫  

に約1／ニうし10rad傾倒させた．この群度の傾斜は．アジャス  

タブルガイトの操作で．布易に修l仁叫能と考えていたが．  

√臭際には次のような問題があった．  

i′オへレークに傾斜に対する無駄な不安を与えた  

≧アジャスタブルガイドの頻繁な操作で，テ肘t二系統に週   

n荷カミかかった  

：うスヒン量が多くなる傾向があった（オペレータ談）  

1カウンタウエイトを什り▲したが，「帽ノり掘削咋（．汁渕   

システムイく悼川暗）に逆効果であった．   

以h甘結黒からみて†掘削機に偏荷倭を㌧えないよう   
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写真－1 精度管fIP装置での掘削状況  

＝・ l－  

⊂±．．．J【＿ ＿廣一∫  〟／ 

l）架台の位置変更  

2）鉄板の設置  
3）8B→4BX4本  

図－2 安定滴供給流れの影響  

に八丁r対称位置の2鳥目り万式に変むした〟がよいと考  

える．  

3－3 安定液の供給流の影響   

安定滴の供給は，図一2にホすように測定ワイヤとI二  

淋しやすい位置に8Bパイプを軋廿日ノ．約6～8mi／min  

で行った．この安定滴供給流により測定ワイヤが揺動し．  

測定値カミバラついた．これを解消する〟法として．  

i■二地山に近いガに架台を抑え什けたときの方が．ワイヤ   

の捕れが小さいため．掘削機頭部のワイヤ設岸引†Jのシ   
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インチの制御方法を変更（電流制御から電圧制御）した  

結果，ワイヤ切断トラブルはほぼ解消できた．掘削機の  

批動による張力の変動とバランシンダウインチの応答性  

の関係で張力の変動量が増幅されていたものと考える．  

この他にも，シープ固定金具や風防との摩礫による切断  

が若干あった．   

また，ワイヤは端末加工（工場加工）の関係で、切れ  

たワイヤを全て引き出して交換する必要があり．引出し・  

巻直し作業に数時間を要した．当初．ウインチに逆転機  

能が付いておらず，引出し・巻直し作業を全て人力で行  

い．作業員に不評であったが∴逆転機能を付けることで  

解消した．しかし，良さ330m（140m往復と余裕分）の  

ワイヤの交換時間は，作業効率を大きく低トさせた．   

また，修復方法のつとして．切断した部分でジョイ  

ントすることも検討したが，直径が太くなるとシープか  

ら外れやすくなったり，精度が悪くなるため断念した．  

3－6 超音波測定結果と掘削精度管理システムとの比較   

超首波測定結果と、掘削精度管理システムの記録は，  

前述のように安定液の影響を受けたり．作動イく良等で誤  

計測を行ったとき以外は，おおむね一致しており，その  

弟は最人で3cm程度であった．  

ーブを六三才i両側に取り付け．精度管理架台を左右どち   

らにも取り付けられるようにした．  

患安定溝の補給筒所をエレメントの端部とし，ワイヤと   

純綿Iの間に鉄板（深さ2m）を入れ，安定渦の流れ   

が∴満を巻かないようにした．  

ノ3」8Bの補給rlを4Bのホース4本に分け．安定液供給   

の流れを緩くする  

などを試したが，ェ＼＝②の方法は殆ど効果がなかったが  

③の方法には若干の効果があった．試してみなかったが．  

シャワー状に安定滴を供給できればもう少し効果があっ  

たと思われる．  

3－4 安定液性状と測定精度   

測定精度は．安定液性状の影響を人きく受けた．前節  

の′如王液供給流の影響量もさることながら．供給惇山時  

の測定精度も含めて∴安定滴の粘性・比重が大きくなる  

と．測定†l軌ま．掘削機の挙動を止確に示さなくなる．本  

工事の実績では．ファンネル粘性35秒程度．B型粘度  

100cp程度が測定値を信頼し得る限界と思われる．   

参考に、超音波消壁測定器（光電製作所，DM－（う84－150．  

適ri闇渡150m）と安定油性状の関係にふれてみる．超音  

波溝璧測定器は，ある眼界を越えた状態で使用すると人  

きく揺動した．‘友定液の劣化が激しい時には，掘削中断  

後㌢川対称静吊しても測定値が安定しないことがあった  

（通前は1～2時閑静置で測定可能）．メーカ賃料による  

とファンネル粘作25－26秒以F，比重1．15以卜 砂分が  

少ない状態で傍目するのが望ましいとされている．′実際  

には．ファンネル枇＝1〕2秒程度でも使糊できることもあ  

った．粘性・比重・砂分の組み合わせで，使用限界が変  

動するのかもしれないが．芹仁 余裕のある使用限界を  

設定している様に思える．ただ，ファンネル相性2封叶捏  

度でもB型粘度が 50cpを越えると悼ff＝諭丁能な場合が  

多かった．使川根界の指標としては、B型粧度のんが適  

切と想えた．砂分量は，影憮の鮮明さに影響を上j－えるよ  

うで．ある根弊を越えるとほとんど璧影を小さなくなる．  

ちなみに影像の鮮明度は行電源の電11三の安定度の彫響も  

受ける．す1荷の動ナJ源と別系綻の電源を準備するなどの  

配慮が必要なことを付記しておく．   

以仁十二つの精度測定方法の安定減作拭の影響度につ  

いて概略を′Jさしたが．概してムうと、精度管叩システム  

の方が，超轟度溝壁測定器より安定沖田ノ津〕劣化に対す  

る安定作は障れているといえる．  

3－5 計測ワイヤの切断とワイヤ交換について   

掘削精度の計測ワイヤには．ノマランシンダウインチに  

より約100kgfの張力をfj一えていたが．ワイヤが切断する  

というトラブルが頻発した．対策としてバランシンダウ  

§4．安定液管理   

4－1安定液の性質   

安定滴（新酒の配合）は表－1の様に決定した．管理  

値は十掘削時の安定滴と良滴置換後の′安定滴で異なった  

伯をfl－Jいた（表－2参照）．   

安定液の性状について少し述べてみる．安定滴の望ま  

表－1 新酒配合  

材 料   什  様   配合   嫡■【t～】れ   

ベントナイト  耶馬碓：う川）メ、ソシュ  ニうOkgf＝．0％）  

C  M  C  セルロ椚ズ系粘度粉末  4kgf（0．4％）  テルホリマー．Rfミー1   

う） 持王 制  ポリカルポン帳系洒†本  2kgf（0．2％）  テルフロー   

L練 り 水水道水  1nl1  

表－2 安定滴管理基準  

項f】  1巨位  新 酒  掘削帖管肘Illi  飢綿脾郁：珊l¢  備 考   

比重  1．020  l，020－1，lニiO  1，020－1．100  

紗分率   ％  なし  5．0以卜  0．5以卜  

ファンネル純度  SeC  31．2  20．0～ニう6．0  20．0－10．0  

兄かけ粘度  Cp  100．0以卜  1〔軋0以卜  

滴遇木量   CC  8．丁  ：狛．0以卜  20．0以卜  

ケMキ厚   nlm  0．丁  ニう．0以卜  「i．0以卜  

PH  10・17■｝－1い   ∴い」l．う  
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1時間1回の自動安定液管押システムによる試験を併用  

した．自動安定液管理システムは，配管ラインの閉塞や  

故障が発生することがあったが，測定値は．人力試験と  

おおむね・致した．配管系の改善などをおこなえば∴安  

定液を大量使用する場合には，安定液管理ための指標と  

しては有効に活用できると思う．   

緩行エレメントで安定洒の劣化が激しくなってからは，  

指術研究所の安定液管理担当者が常駐し，より綿密な品  

質管理を実施した．また，安定液の品質改善（再生とも  

いう）のため重曹などを安定洒に添加することが多いが，  

本‾工事では新しい再生方法を試みた．ベントナイト，分  

散剤，CMC，重曹の4種混合添加方法である．コンクリ  

ートカッティング（Caイオンの混入）で劣化した安定滴  

の再生には，重曹の単独添加よりも，4種混合添加の方  

が効果が大きい様である．コンクリートカッティング量  

の多寡（先行エレメントの余掘り量と関連）によって，4  

種混合添加方法と重曹単独添加方法を使い分けて再生を  

実施して，良好な品質を維持できた．   

重曹単独添加（3m二うあたり40kg涼加を10バッチ）の  

再生効果を表－3に，4種混合添加（3m：iあたりベント  

ナイト30kg，CMC15kg．分散剤15kg，重曹40kgの添  

加を10バッチ）の再生効果を表一4に示す．  

しい惟質とは．掘削中には①浦壁の安定をはかり，②上  

砂をスラリー輸送する（逆循環方式）という2つの役目  

をもっている．さらに，掘削完了からコンクリート打設  

完了までは①満壁の安定をはかりつつ．③スライムの沈  

降が少なく，④コンクリートと置換されやすいという要  

件を満足しなければならない．   

衰－1の安定滴は，①，②，③，④の要件を実用的に  

満足し．かつ，土中のイオンやコンクリートカッティン  

グ時およびコンクリート打設時のカルシウムイオンに対  

する安定性・耐久性を考慮した電内配合試厳に基づいて  

決定した配合である．基本的には掘削時もコンクリート  

打設暗も本配合で良いが，掘削中は③．④の要件はあま  

り問題とならないことと劣化が進行しやすいことを考慮  

して管理基準を績和し，鉄筋篭建て込み直前に，高品質  

の安定液（良液）に置換するという考え方によったもの  

である．  

4－2 安定液の劣化と再生   

安定滴は，サンドスクリーンで砂分を，スクリュウデ  

カンタで粘土・シルト分を除去しながら循環使用するが，  

繰り返し使用により劣化が進行する．劣化速度は，粘土・  

シルト分の混入量が多いほど大きかった．GL±0～－30m  

の沖積粘惟土層では，土砂分離能力不足（特にスクリュ  

ウデカンタ）による安定滴の劣化を少しでも抑えるため  

に掘削速度を低下させることが多かった．写真－2は，粘  

性土のドラムヘの付着状況で，掘削能率の低下もさるこ  

とながら，粘土分をすり鉢で安定液中に溶解させるよう  

な作用で劣化を促進した．また，コンクリートカッティ  

ングを行った緩行エレメントでは．カルシウムイオンの  

混入によって劣化程度は更に激しかった．このため，緩  

行エレメントでは，GL±0～－30mの沖積粘性土層の掘  

削に使用した安定酒は廃棄し，良滴に岸換えて掘削を再  

開した．   

安定滴の試験は，通常1日4回の人力による試験と，  

寺5．コンクリート打設管理  

コンクリート打設に関しては，次の3点について報告  

する．  

表一3 重曹単独添加による再生効果  

B－4エレメント：深度100m  

フ7ンネノ㈲度  甜粧欄渡  濾過水星  ケーキ厚  砂分率   

比 重  PH  

再′ト前  1．14ごi  ニうrう．55  147．5  20．5  3．4  2．0  11．5   

再′仁後  1．141  27．20  21．8  1ア，0  2．6  0．」1  10．9  

※網掛けは．管理邦雄を超えた仙をホす  

表－4 4挿混合添加による再生効果  

1）B－11エレメント：i粟度128m  

比 重  フ7ンネノ凧度  兄抑十粘度  濾過水量  ケーキ厚  砂分率  PH    （sec）  （cp）  （cc）  （mm）  （ケ扮  再′h前  1．117  52．90  258．0  2り．5  3．4  2．0  11．5  再′ト後  1．088  24．猷  18，う  1∴0  2．fi  n．4  10．9   
2）B－8エレメント：深度摘m  

7ヮンネノL柵隻  兄掛十抑蜜  浦過水量  ケーキ巨ノニ  砂分牢   

比 重  PH  

再′仁前  1．10：i  29」う4  282．5  36．6  5．2  0．9  11．2   

巾′t」妥  1．112  26．4：う  102．0  ：抱．9  4．1  1．4  11．1   

写真一2 ドラム粘着状況  ※舶用けは．情理基牒を超えた仙を′Jけ．   
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表－5 コンクリート配合一覧表  
先行エレメント   後行エレメント  

什  様   ：与0〔ト18・2さうBB  二う00－21－2ご）BIう   

便 日 時 朝  〔HJう～ヰ  リ4．4－う  き）・l．1う～1（）  94．10～1う  肌．12～～）∴ご   

AE減水剤の仲矧  標り上 里  遅 延 型  ．価値遅延型  遅 延 型  標 準 型   

AE減水剤製■－－■1γⅠ  サンフローK  サンフローR  ンナヒいSRIR  叶ンフローR  十イ■fス＼tI＿Tl   

セメントの押印   ■1▲かbiセメントB帥   

常H最人、l■法nlm   25  

ス ラ ン フ Cm   21  

空 1t ：■‡％   4．5  2．0   l．う   

本土ノント比1l’■〔％   15．8  48．7   ⊥15．8   

珊竹材率（s／a）％   42．2  18．0   1．1．2  

1m■の配点（kg／mり   

セ メ ン ト C   闇9  二う6（う   氾0   

木  Ⅵ■「   178  192   

朴L＋1一ゴ・ fイ〔；  981  リ29   り12   

抑 骨  相S   716  姉コ   722   

岳ごj上 州 刷 A   0．972  7Jう20   1．0丁；0   

亡＝コ ロ   
14rげ、1（）Bx3本  5一正、10Bx2本  

コンクリートの涌トカ   

l  r  

宜トレミー管の閉塞  

②鉄筋篭の浮きl二がり，引き込まれ  

言きりたんぼ現象   

使用したコンクt」－トの配合一覧を表－5に トレミ  

ー管配置，コンクリ【ト打詔傾式図を図－3に示す．  

5－1トレミー管の閉塞   

トレミー管の閉塞は、才r設開始直後（GL－140～－  

1二iOm）と∴鉄筋篭下端付近（GLTl15～－105m）で多  

く発生した．   

この倒珊二ついては．以卜のように考えた．  

（1）打設方法に起因するもの   

ヱトレミー管長が長いため．プランジャーの先端から   

′友定油がコンクリートに回り込み．卜端のコンクリー   

トが分離し∴粗骨相のアーチアクションにより開発す   

る．またはプランジャーが活卜中に転倒・変形し∴安   

定漕が先端のコンクリートに混入し閉塞する．   

せ1セ、ソトけ打設完J’咋は、トレミー管内のコンクリ   

ートと安定液の水頭がバランスするところで止二まるた   

め．先端のプランジャーがトレミー管から抜けるか抜   

けないかのギリギリの状態となる．2セット［jのミキ   

サ中人れ持えの数分間に先端のコンクリートが自由満   

卜したり．′好走滴が混入したりして∴分離状態になり．   

租骨材のアーチアクションにより閉塞する．  

（2）コンクリートの配合に起休一するもの   

壬スランブが小さい．（配合変更する前）  

㌣大深度に しては，分離砥拭性が少ないコンクリート   

であった．  

3トレミー管落下坤に先端部のコンクリートのモルタ  

安定沌の浮力  

植人れコンクリー▼トり）弔岬  

図－3 トレミー管配置とコンクリート打詔相式阿   

ル分が管の内面に付着して．材料分離を起こす．  

耳粗骨材量が多く，安定液の混人による材料分離でア   

ーチアクションを起こし，閉塞する．   

耳超高水仕下で連行空気が圧縮されてスランプダウン   

する．（気中で21cmのコンクリートのスランプが140m   

卜では，数cmに変化した報告もある）   

思超高水圧Fで水分が骨材に吸収され、スランプダウ   

ンする．（軽量骨材でよくみられる現象）   

首砕石の使用量が多いコンクリートは，アーチアクシ   

ョンによる閉塞が起こりやすい．   

⑥出荷開始時のコンクリートはスランプのバラツキが   

大きい傾向がある．   

以卜の様な閉寒要因に対して，表－6のような対策を  

採った．  

5－2 鉄筋篭の浮き上がり、引き込まれ  

（1）鉄筋篭浮き上二がり現象の原因について   

30mの「無筋部」のコンクリート打設は，先行エレメ  

ントで約4時間，後行エレメントで約2．5時間を要した．  

ニの部分には∴鉄筋篭がないためコンクリートはほぼ水  

、I八な層で押Lげられる形で打設されたものと考える．す  
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表－6 トレミー管閉塞の防」l二対策  表－7 鉄筋籠の浮き卜がり・引き込まれ対策のまとめ  

対  策   内 ‘～ぎ   

プランジャー先端からの安定液流人机直  

プランジャーの構造  浴卜I】の軋倒仇l卜のため，発泡スチロール  
施  （又はスポンジ）をプランジャー先端に似り   

付ける．（効果を判定できなかった）  

法      j‾J’㍊牒困恥拉）  
人端面がトレ  す1一崩閲始1けに．コンクリート  

連続〃詔  ミ一昔に1－2mかぶるまでは．人i宋度に根  
らず．コンクリⅥ卜を連続〃ぷする．   

スランナは最低でも21cm必要である．（コ  
スランフ仙  ンクリート温度が10〕c以卜の低㍊畔王は、  

18cm鞘度でもl・J経と児われる）  

〃設閲始再刊コンクリM卜はトレミ一骨を  

満卜lいに，モルタル分がトレミ一骨lノっに付帯  

1セソト11の配合          するために閉塞しやすいので，1セット‖は  
コ  トレミⅥ管になじませる．憲こl昧で．モルタル分   

／  が多く．机竹材の少ない配合で才】■．i貨する．  
ク  
リ  高†】二卜での気泡川l二縮によるスランプロス   

空景量の低調    ロ   を低減するため，㌢め空宣量Ⅵ小さい配合  

の  とする．  

配           骨材への敵水   細1二卜で神村の吸水によるスランプロスを帆  

合               （プラント）   滅するため夏李においてもよ乾肌態を保つ．  

枇′け木イの選定   巧張った砕石よりモ．1く砂利のノノがよい．  

プラント稼働闘始畔のコンクリートは．ス  
打設初期の  ランプのバラツキが人きい傾向にあるので，  

スランフ管理   スランプ（スランナ■フロー）管理の頻度を  

多くする．   

内容  
対  策   lJ、I′≠ざ  

浮上り  ・jl込まれ   

コンクリートの†J■ち込み制度に応じ   

適UJな  て．適切なスランフ保持性能・凝結避  
廷件のある配合を選定する．  

コンクリート の    同           AE減水剤（肘iI圭一モリ）→AE減水剤（遅  しノ  

配合選定                    延ノモり →■け廿龍AE減水剤（遅延刊  

改良型）   

才J■言貨速度の  鉄筋随卜端付近では．i、ヂき卜がりの徽   
C     候が発現したらすぐに打．甘速度を遅く  

朋整  して－ 持き卜がりを防l卜する．   

原l人】が「サブトン現象＿iと考えられる   

ので．「サブトン」ができなtlように  
トレミーⅥニ  
根入れ長管理  リートに；r】：き撒えるために．トレミー  同  

管舶人れ長さはできるたけ如く（2～  
5m）で管fltける〟がよい．   

鉄筋籠を仙けジャ、ソキで受け．沈卜に  

対してジャッキストロークを朋節する  
頭部かんぎし  
の′受け構造   〔  こ      ．    ジャッキに荷巾．汁セットし．沈卜だけ  し＿ノ‘  

でなく．洋き 卜がりに対しても徽幌が  
リアルタイムで把捉山水るようにする．   

沈卜量がジャッキストローク内で収まら  
ないような沈卜現象に対し，受け荷屯  

の．i笠定仙を卜げてもフレームが破断しな  

いように補偲する．鉄筋に荷車を‡1fll  
フレーム補備  Cl  

わかったので．フレームと鉄筋のIllj〟に  

荷重を分冊させる様に ▲体化すれば．  
フレーム山体の補儀は小規模で済む．   

なわち、コンクリートの表面は打込まれてから長時間撹  

乱されることなく上昇するため．この間にコンクリート  

表面が以下の様な要因と関連して非常に流動性の少ない  

層を形成したものと考える．この流動性を失った層をこ  

こでは「サブトン」と称して説明を続ける．   

考えられる「ザブトン現象」の発生要図としては  

①コンクリート温度が高いと硬化速度が速く，スランフ   

ロスが大きい．  

②超高圧下では，硬化反応が促進され∴や想以Lに硬化   

速度が速い．  

③崖失筋篭の洋き卜がり防止のため、扶筋篭下端付近でコ   

ンクリートの打詔速度を落とした場合には，ますます   

打設面の碩化が進行する．  

④高水圧下で．連行空気（4．5％）が圧縮されてスランフ   

ダウンする．   

以卜の要因が棺維に結んである限界を超えたときに浮  

き卜がり現象が発生するものと考える．気温・コンクリ  

ート温度の上二昇に伴い．発生頻度が増え，その押上げ力  

も椚人した事から推定して，最大要因は丑七考えて対処  

にあたったが．おおむね間遠いのない対応ができたと考  

えている．  

（2）鉄筋篭引き込まれ現象について   

この現象は．100m級の地中達弁売壁で見られたようであ  

るが．引き込まれとしては小さく．鉄筋篭の受け桁（カ  

ンザシ）の補強程度で対処できた様である．本t事で経   
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験した引込まれ力は約280tfと非常に大きかった．   

原因としては地山の掘削による弾惟変形（応力開放）  

と．コンクリート打込みによる押し戻し，コンクリート  

連行空気の圧縮による体積減少．加圧脱水によるコンク  

リートの庄密である．また，先端支持層の粘性土には，N  

帖30程度の軟らかい層もあるので，コンクリートの自重  

増加による支持層の圧密も考えられる．これらの要因で．  

コンクリートが沈降し，ある程度強度の出ている‾F方で  

は鉄筋との付着力が大きくなっているため，コンクリー  

トと鉄筋篭が共下がりしているものと考えられる．上記  

の要因はすべて深度に比例して大きくなるもので，大深  

度連壁では，本現象について常に問題意識を持って対処  

しなければならないと考えている．   

浮き上がり ．引き込まれ現象に対してとった対応策を  

まとめると表－7のようになる．  

5－3 きりたんぼ現象   

A－3エレメント（4回目）のコンクリート打詔時に  

最終トレミー管を引き抜いたところ，トレミー管下端脚  

【剛ニコンクリート塊（厚さ20～40cm．良さ4m）が付  

苦しており．取り出したときには∴湯気がたっていた．付  

苦した原因は不明だが、トレミー管先端部は打ち始めか  

ら打設紹fまでコンクリート天端近傍にあり、常に安定  

滴の高圧力下（最大14気圧）に置かれていた状態にある．   

この様なコンクリート塊が付着した状態でコンクリー   
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表一8 コア採取結果  

項Il  試騙結果〔最大†ll■i）   摘  要   

中位体相・t量  ユ11（）tr／l¶＝（＋4．1％）  船附）水中薫′トテストヒース：2」う佃【f／m   （2：用N／mり  22 

（．（うN／m）   

圧縮儀度け丁   41：うkgf／cm」  適僻）ィ＝ココ（トプ：う（lkgr／cm  

（4り．5Mpa）   （二二ご1．fトココ．f‖巾）a）   

ll瀦嵐度イ十   tう8〔）kgr／〔m  適誹持）ィ、＝二刷り～予＝‥kgf／cm  
（り7．6Mpa）   （」ううJト：汀Jう九旬a）   

卜を〃設すると，充填惟に問題が′上ずる危険性があるた  

め．先端トレミー管底部のカラーの切断．先端管へのグ  

リス墳布を実施した．しかしながら．この様な対策を採  

ったにも関わらず．A－2エレメント（9［自＝1）でも．li  

人なきりたんぽ（最大厚さ50cm柁度，長さ10m柁度）が  

発生したが，比較的軟らかく．引き卜げ途中に打詔足場  

に、⊥iたって壊れた．この他に，薄い膜状のコンクリート  

の付着は数回みられたが，特段問題にならなかった．   

A一二うエレメントのきりたんぽからコア採取し，物件  

試験をおこなった．参考までにその概要を紹介しておく．   

‡iii†）1（体積重量が，通常の人気圧卜のテストピースに   

比べて4．4％大きい．これは概ね気泡が■矧i三卜で圧縮さ   

れた体積減少分に相当する．   

且厄縮強度は．7［1，28日とも通常の2†冊呈度の強度が   

発現している．   

飢lき抜き直後の柑令は．最大でも18時間柁度であり．   

二の時．卓で既に人ハンマーでもなかなか填れないほど   

の強度（10MPa）を持っていた．（表－8参照）   

きりたんぼ引き上げ時の様子を写真－3にホす．   

なお．このきりたんぼ現象は，隣接1二区（第1立坑，  

深度125m）においても発生している．  

写真－3 きりたんぼ現象が発生したトレミー管引上状況  

及ぶl二車を無事完Jナし了現在は外部放水路節：う、▲工坑所謂  

（その2）工事として掘削深度73．7m∴壁厚2．うー：うJimの  

立坑を地中連続壁内に逆巻き1二法で施1二項である．   

最後に，本工事を施工するにあたり．貰重なご助言，  

ご協力を賜った本社l二木設計部．技術研究所．、仁塚製作  

所並びに 職土木香員会の皆様には．この場を隅りて感  

謝の意を表します．  
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