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要 約

この報告執 ま,転石か密に研 け る地鰍 こおいて,地1ご掘削のための山 1-_めを行うに際し,当社で

初めてのミッションメガド))Jレ工法を採用したか,そのときの採朋 油 と施工実紬 二ついてまとめた
ものである｡

Ii】lしめ工法を検討するに当')･転石'-の大きさとその砧と1f:･度合が問題とされ,試掘の結果,直径300

nlm～Zl()()Ommの転才抄 密に有れ-することか判明したO 当初予定Lていた工法では施工不可能と判断

されたため,工期,工札 近隣-の緋 Z･･1;などの制約から,国内での施工実績は少ないか,施エスピー

トの速いミソションメか卜')Jしこl二法を採用Lて親杭を打設し,側圧は7-スアンカ-て処理する山Il･.

めを行ったO

この結乳 予定脚 )の二l執 工費で施工かでき,このコ滋 の折 '･Jt雌 での有用桐 ､立証された｡
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§1.工事概要

敷地面積 1,596rnJ

建築面積 620m′

延床面積 3,201m]

構造規模 RC造地下 1階地上 4階

設 計 久米建築設計事務所

施 工 西松建設㈱横浜支店

§2.敷地及び地盤概要
工事名称 私立学校教職員共済組合湯河原宿泊所新築 敷地は,湯河原温泉街のほぼ中央にあ り,前面は幅約

工事 20mの川が流れ,背面は産地,左右には木造の旅館があ

工事場所 師 針目県足柄下郡湯河原町営下745 るOこうした環境にあるため,工事に伴 う願書 ･振動に

工 期 昭和52年 4月～昭和53年 8月 っいて も近隣-の影響 を配慮 しなければならないo建物

∴ 三 二 - - :-I: ---i -I- - - 二 ~

*建築部計画課
**建築部計画課係長
***横浜支店湯河原は',)所寅
****横浜支店湯河原(出)

写真-1 敷地全寮
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図-1 敷地槻要図 (◎印はボ- リング位iii.r.を示す)
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図-2 a-a断面図

ほほと/i/ど敷地-･ぱいに建つため,地下部分の紬別を行

うにはどうLて も山止めか必要 となる｡また､射 出側に

は既設の石梢擁壁かあって,建物かこの擁壁基礎のす ぐ

傍まで計画されていたため,工事に際 Lては,擁鷺の安

全酌 二ついても考慮する必要があるQ敷地の形状 と建物

の位置を図- 1,図-2に示す｡

地質は,求- リング調査によると,GL-5mぐらい

までか砂機混 t)の玉紺 妻弓で,玉石径は3Omn1-25Omm,そ

の下は風化岩 となっている｡土質柱状図を図-3に示す｡

§3.山止めの工事
3-1 施工計画

山止め工法の選定は,次のような経緯で行われたO

川初期の施工計 画

見積り段階で計画 Lたのは親杭 川 形鋼)横矢板

208

~1 ヒ ･

欄･j製)工法で,親杭の打設は高圧 ジェットと振動

杭打機の併用を考えていた｡ しか し,この方法では

地盤上層部の作業性は良いか,T層部の風化岩に親

杭をfj一設することは実際には輝か しく,作業能率 も

IL.らない｡また.大里の振動杭打機を併用するに し

ても,既存イIJ桔擁壁の崩壊や近隣への;;関学が懸念さ

れたOそこで高圧ジェ.,卜で施工できない石桔擁壁

付近 と風化岩が硬紺 ヒした部分については,BHい＼

イ ドリル)を住用 して削孔 し,親杭を連込んだ後,

根入頼 '-粥分にはセメン トへ-ス トを注入して根固め

を図ることに したo Lか し,求- リングによる調査

は,僅か赦径7().nmの孔によるものであ i上 これだけ

でこのような敷地全体の地質 と断定 してしまうには

あまりに も不確定要素か 多過 ぎ, どうしても施工に

対する危倶か残ったO特に施工上重要なポイン トと
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ヒ蛋ら SE,寧 標 準 貫 入 筑 験N
値 10 20 30 40 50

土 育5/30l50/8l ノ＼不能

C3-ム

i混 り【 玉石径30-250%程度¢

2.60m付近より完全漏水O所々砂磯挟む05.00m付近に砂を旅を しているO t二∵∴ 十

漉 円 上巧 上ヨ ∋l l≡】‡不能;iii

i.岩 所々粘土化している O

図-3 土質柱状図 (N()1)

標氏(m) 潔倭(m) 土質普つヲ 土質 記名 翠 l lLI L10 2030 40 50

12345678910ll0.6Cギ><一竣 土 50/250/250/7玉石37/350/250/250/150/7i50/1ニ当り懲 不南ii..ヒ.

5.2 〇°｡Q OO Q()○ Q〇 〇〇〇Q〇 〇〇〇1ゝ瞭混 りローム 竣径10- 150rI,%考量度02,50m付近より-時完全漏水するp

10.32 風 化 岩 所々 粘土化している Q

図-3 土質柱状図 (No2)

樵尺 深磨 土質 土石 記 標 準 潜 入 諌 験

(m) ＼ヽ(∩) 菖己ち 名 事 N値 1 】 L】 110 20 30 40 50

1240.60>< 士里 土 3/3537/3玉石に当003490 り宵入不能

2.7 ○ ○48〇〇〇〇竣混iiE3-ム棟往2-30%程度○

5.20ら.'-;Q蔓9.li砂硬混り 玉石径100-200%程度.所〟ロ

5678910ll -_○?.dp,○:･1∴0̀_玉石 -ム を校を している○ 49/339/350/250/150/150/2l50/2
1035 風 化 岩 全役的に粘土化しているO

図-3 土質柱状図 (～().3)

なる玉石の大きさが,最大150m1-25〔)mmもあるとさ

れているが,これはボー リング径から考えても判定

できるわけがない｡こうした事情から柱状図にある

砂機混 tH.:.石層の玉石'径と密度については,Li=1:接目

視で確認する必要かあると考え,試掘を行うことに

した｡

(2)試掘後の施工計画

旧建物解体後,直ちに試掘を行った結果,LET.径300

mmから2,000mmもある転石か多数混在していることか

判明し,前記の工法では施工できないことはないが,

非常な囚雅か伴い,膨大な工費と工期が予想された

ため,事実上施工は不明 臣とされた｡(写真-2)

当初の計画から玉石径に10倍以上の相 違があって

は,根本的に山1しめ工法の見直しを図らなければな

らないが,工期にそれほどの余裕もなく,着工時期

も迫っていたこともあって,取 りあえずこのような

地質に適合した深礎工法による掘削で親杭を施工す

ることにして機械の手配を開始したC

写爽-2 試掘で掘 りだされた転石

(3)実施計画

深礎工法による親杭建込みは,施工に確実性があ

U,近隣-の形饗もない方法であるか,工費か嵩み,

工期 も良 くかかるため,工事予定を大r粧 こ変えるこ

とになるCまた,掘削による周辺地盤の緩みで,石

積擁 壁に対する鋸 灸も考えられ,薬液注入などを行

って地盤を固めておく必要かある｡そのため深礎工

法による計画と並行して, ミッションメガ ドリル工

法の採用を検討 したO

ミッシ3.ンメガ ドリル工法は､振動は多少発生す

るか才撒く擁壁や近隣-揖響を与えるほどのものでは

なく,工費もBHに比べtLば高 くな冬が深礎に比へ

て割安 となU,施工スピ- ドも速 く,工期的に有利

になるなどの利点がある｡しかし,この工法に使用

する機械は,現在圏内に数台しかなく,施工実績も
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あまりないため,本工事に適用した場合,果して満

足な成果が得られるか疑問があったか,各種の参考

文献,実績等を広く検討した結果,転石を打抜くこ

とが十分可能であると判断し, ミッションメガドリ

ル工法の採用にふみきった｡

本工事の根切i)深さは,敷地に高低差があるので

場所によって多少異なるか､およそGL-6mで,

山止め壁にかかる側圧がかなり大きく,親杭を自立

させることは,親杭を側圧に耐えるだけの大きなメ

ンバーにしたり,ピッチを細かくしたU,風化岩に

打込む根入れ長さを深くしなければならないなど工

乳 工期の面で大きな不利がある｡また,自立の場

合には親杭上端の変位を防ぐことかできないので,

石積擁壁に対しても危険性があるOそのために切梁

などの山止め架構が必要になるが,切梁架設を行っ

た場合は,敷地に高低差があるため土庄のバランス

がとりにくく,切梁支柱が必要になり,この打設に

余分な工饗と工期がかかる｡また,転石があるこの

地盤の掘削には,切梁があっては作業性が橡端に低

下する｡こうしたことから本工事では,側圧の処理

はアースアンカ-工法が適切であると考え採用する

ことにしたが,それは次の理由による｡

a)強固な地層が表面近 くから存在し,アースアン

カーの支持層として十分期待できるので,アンカ

ーの無駄がないo

b)敷地面の高低差により側圧に差が生じ,これを

処理するのには一番有利である｡

｡)転石が巨大で,大聖重機で掘削しなければ施工

できず,どうしても広い空間を必要とする｡

a)石積擁壁側の山止め壁背面土を緩めることは,

重大災害を招 くおそれがあるので,側圧に見合う

プレストレスを事前あるいは途中でも負荷させる

必要があり,これが容易にできる｡
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3-2 他工法の検討

山止め工法には,このほか各種の工法があるが,それ

らを本工事に当てはめてみた場合,次のような理由で適

合しなかったO

(1)柱列 (深礎による)工法

建物外壁から敷地境界までが狭く,柱列を施工す

るだけの余裕かか ､Oまた,工費,工期的に不利で

ある｡

(2)連続壁工法

連続壁の施工に使用する機械では,地質的に掘削

が国難である｡敷地に高低差があるため重機の作業

性が悪 く,工費,工期がかかる｡

(3)法切オープンカット工法

湧水が風化岩上を流れているため,機層からの崩

壊の危険があり,石棺擁壁側は施工不可能O敷地に
法面を十分に取れるだけの余裕かない｡

(4)薬液注入による法面自立工法

地盤の透水が大きく,薬液が前面の川に流れ出し

たり,温泉井戸に逃げるおそれがあるoまた,産地

側から流れる水を止めることは,石棺擁 壁に水圧が

かかることも予想され,この崩壊の危険性がある｡

(5)アイランド工法

非常に長い工期を要し,周囲に残された部分の掘

削は,転石があるため大聖重機が必要で,敷地に余

裕がないと作業ができない｡(図-4)

図-4 アイランド工法による掘削

秦-1 山止め及び根切 1)工事工程表

＼ふ-ミミ＼ 52年 5月 6 月 7 月 8 月 9 月 io 月

5/16 7/ま6

アースアンカ- 6/6 1段アンカ- 7/ll■lll- I 2投アンカ--

キ艮切 り工 率 1次根I8′23 9/39′ま5 10/23

注)0投アンカ-とは石碑擁壁用の補強アースアンカ-のこと｡
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3-3 工程

山Ⅰ卜め及び根切 り工率に閲する工科の概略を表-1に

示す0

3-4 山止めの施工

(1)実施計画

親杭は,敷地境界までに余裕のある日I側の部分に

っいてはH形鋼 (H-25()×25()×9×14,24本)､そ

の他にはレール (5Ok 62本)を使用した｡横矢板

は,全面デッキプレート (V里デtl'キ厚さ1･6mm)

で行い,アースアンカーは､1段として既存才浦灘

明のある山側のみ2段設潰したO (1段目G.8.1⊃-

32¢,2段 目G.B.D-26¢)

親杭)女びアースアンか-の配-置_を図-5に.腹起

し及UL機械の配苗を図-6に示すC

(2)親杭の施工

ミッシヲンメカ半 日レ二日去による親杭の施工は,
次のような手順で行われたO

① 削孔機を所定の位置にセットするO

◎

､◎

◎
㊥

図-5親杭及び7-スアンカ-劃付囲

⊂±=====主 !i--防音仮囲い-ジュネレT7?シ-卜張

良レiy転Egプ

∴ ∴ フ

① ② ③
36.〔灯〕 ー _

④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

図-6 棟械配置図及び腹起し割付図
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② ロッド先端に取 りつけられた ビット か,緋巨二

すると同時にコンプレッサ-から送られてくる庄

さく空気によって岩石を打撃し,破砕しなから削

孔する｡

②)破砕されたスライムは,同じ圧さく空気によっ

て地上に排出するO

④ ロッドを引抜き,親杭を雀込むOこのとき自重

だけで買入しない場合は,バイブロ-ンマ-を使

用して貫入させるo

⑤ 親杭の連込み終了後,暇人班 に分にセメントペ

ーストを注入するo

この作業手順を図-7に示す｡

(3)施工実績

ミッションメガドリル工法による親杭の施工実績

を表-2に示すOこの実績によると,親杭 1本当り

の延作業時間は,H形鋼では約880分(14.6時間),

レールでは約350分 (5.8時間)であったO両者は,

1.機械を所定の位置にセット

削孔径,重義等に相違かあるため,作業時間で差か

出るのは当然であるか,それにしても両者の差はあ

りすぎるO特にロッド引抜き作業か レ-ルではわす'､

か18分であるのに対し,H形鋼では266分と約15倍

の時間を費やしでいる｡この原因は,H形鋼の場合

には,大きなビットを使用するため,ロ､ソドより

もビットの径が太 く,転石を打抜 くときに生ずる

ビットの逃げ (転石が斜めにあったリ,ビットが

転石の一部にしか当らない場合,先端は弱 い方に

逃げる)によって孔の位置が多少ずれ,ロッド引抜

時にビットが引掛かるためであるO(図-8)このロ

ッド引抜き作業を無視した場合,両者の差は削孔時

間の差 摘勺3時間)だけで,その他の作業はそれほ

ど大差はない｡

なお,この件に関しては,工事終了後メーカ-.

施工業者と一体となって削孔機械の改良を検討した

､､ ､
3.毒見杭建込み
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セメントペース ト注入

図-7 ミッションメガドリル工法の作業手順
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秦-2 ミッシ ョンメガ ドリル工法に よる親杭打設実績

親枕の種類 作 業 名 (辛)合 計 1.0m 打設するのに要した時間段 取 り 削 孔 ロッド引抜き 親杭連込み セメントペースト注入

H 形 踊H-250×250×9×14合 計 24本全 長 172m 1,350分 9,300分 6,390分 980分 570分 21,090分 123分/m
(56分/本) (388分/本) (266分/本) (41分/杏) (24分/杏) (879分/本)

50kgレ-ル合 計 62本き 全長 443,5m 2,675分 14,001 分 1,120分 1,680分 1,065分 21,560分 49分/m

(症)( )内数字は平均所要時間を示す

(*)合計時間には トラブルに要 した時間も含む

秦-3 削孔機標準仕様

全 幅 2,100mTn

高 さ 水平削孔 1,800mm
垂直削孔 4,500nm

重 量 6,000kg

使 用 電 力 25KW/時

削孔能力 径 (仰 ) 削孔長さ(7'L) 空気消費量(m3/令)¢ 150 80 15

ロ /ド引抜時の トラブル博挺

図-8 ロッ ド引抜時の トラブル原因
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写真-4 ミッシ ョンメガ ドリルに よる削孔
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写真-5 掘削された転子7

写事-6 親杭が3mもある転石を打抜いている

写真-7 掘削状況

結果,今後はH形鋼でもスムーズに施二1二て きるよう

になっている｡

隻4.石積擁壁の補強

敷地背面にある既存の招欄腔 は,現在の擁附 耕 .に

適合しない古いものであるため,工事中は無 拝であって

ち,万一建物完成後に崩壊等が発生した場合,その章任

か施二I二業者に転嫁されるおそれがあるOこのため,事前

に施主,設計事務所と協議し,擁壁の補強対策を行うこ

とを承認してもらった｡

補強方法は,擁矧こ治ってRC造の ドライエリヤ壁を

設け,その側圧を工事中はア-スアンカ-にて支持し,

工事終了後は健物躯体に一部を負糾させる (アンカーは

永久アンカ-とLている)方法で処理したO

その概要を図-9,図-10に示すO

i 石根塊蟹補強ドライエリヤ壁紙布石碩椀聖を示す~㌻=ゝ///r---J/′/ '＼､-ノレ1段目ア-スアンカーG-8,D-32¢

延等勿堤体

ま<､ ､＼2段目ア-ス5%篭レ77､カー--,// .憾

+ ノ//i,BJn:5S S t l ､＼＼＼竜
､＼

図-9 既存石棺擁壁部分山止め断面図
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図-10 既存石棺擁壁部分山止め断面図

写真-8 ドライエリヤ配筋状況

写真-9 ドライエリヤの施工状況

§5.あとがき
本工事で採用したミッションメガドリル工法による削

孔は,その長所を十分発揮して大きなトラブルもなく,

予定通り無事終了することができた｡転石地盤の掘削は

敷地に余裕がある場合はオープンカット工法が貴通だ

が,山止め壁を設けなければならない場合は,工法選択

か大変輝かしい｡こうした地盤の山止めに親杭を設置す

る場合,一般には深礎工法が通用されているが,この工

事に当てはめてみると, 2-3倍の工期を要したと考え

られるし､安全面とも併せて,今回のミッションメガド

リル工法の採用は,一応成功した例といえるO

将来,皆様がこれに類似した地盤で山止めを施工する

場合は,この例を参考に検討して頂きたいO
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