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要 約

100m程度の大深度地下連続壁を施二Lする時,---一連の作業工程の中で最も重要である①高

精度掘削方法 と,②エレメント間継手の検討を行い,その結果を確認する為試験;敵LLた｡

高精度据i伸 二ついては,従来の掘削機傾斜から孔曲りを推測する)ju(.ではなく,地上の

不動点と掘削機をワイヤロープで結び,ワイヤロープの傾斜と長さ (深度)から掘削機の

水平偏位嶺すなわち孔曲り量そのものを把握し,これを基に掘削機の傾斜を制御Lて,礼

曲りを修"JEする方法をとった｡結果は,孔Il臣)が発/t三しても制御機能が働いて,最大j'L曲

り最3cm(ワイヤロープの長さ･傾斜より算出)で十分高精度 (最大孔曲り鼓/掘削深度

≒1/1,500)に紬糾することができた｡

エレメント間継手については,仕e)]板とシー トを組み合せた継手を鉄筋カゴと一体に組

み立て,掘削溝に建て込む方法を用いた｡結果は,①継手付鉄筋カゴは高精度の製作(1/

4,000-10,000)および建込 (1/4,500)ができた｡②仕E))板およびシー トは,コンクリ

ー ト打設による移動 ･変形 ･破接がなかったo⑨仕切板に付着したスライムは,ワイヤブ

ラシとジェット7両こより除去することができtJo
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§1.はじめに

地下連続壁工法が我国に導入されて約20年を経過した

が,その間,施工機械 ･施工技術に瑚司独特の研究開発

が加えられ,地下貯槽の周壁,ダムの止水壁,ビル地下

外壁などに広 く利用されているO

また,i私丘LNG地下貯槽の建設において従来にない

大深度の地下連続壁が用いられて注目されているOこれ

は次のf勤軸こよる｡

-凋箕に限られた敷地内で大容量のLNG地下貯槽を作

当支術研究部土木技術課係長
当支術研究部J二本技術課
当女術研究部土木技術課

る暁 屋根構造の問題や土地の有効利用の軌 .'.7:からみる

と貯槽半径はそのままにして深 くする方が経済的である

こと｡また,逆巻二L法やオープンケーソン工法で地下貯

槽を建設する場合, ドライワークで掘削するために周壁

(地下連続壁)を不透水層まで施工するOこのとき適当な

浅い位置に不透水層がないことがあり,さらに深い位置

の不透水層を利用することになり大深度の地下連続壁が

必要となるためであるO

地下連続壁の深さは∴過去の実績によると10-13万kg

LNG地下貯槽で1約100mである｡

当然,このような大深度地下連続壁の施二1二では止水性

確保等のため高精度の掘削が要求されるが,従来の施工

技術だけでこれを達成するのが園錐である｡

今回の試験はこのような大深度肱f連続壁の方餌二Lの

問題点を解決するために

(a)掘削楕度管理方法

(也)エレメント間継手方法

の2点に主眼を置いて施工法の検討を行い,その結果を

試験施工したものである｡
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§2.掘削方法及び精度管理方法,エレメ

ント間継手の検討

2-1 掘削方法の検討

人深度の地 卜連続明を高精度に裾tJ'lけ る方法は,人き

く''津 て①あらかじめH形鋼捌 7度よく施 IA.Lでおき,

これ,jfガイドにLて舶川する方法 と,②才相川機川中二孔

曲i)修正装iF抱 とi)-)けてjJ,ll.'Elffljする方法の2つがある｡

①C,)方法はガイド杭方式ともElf'ばれ,卜にバケット式

掘削機を使用する場合に採用される｡バケット式掘削機

は 一般に機械用イ二ですL曲り,ir,修Il--.するC,)が困難であるた

め,j相川に先行Lて,リバースサーキュレーションドリ

ル等で1削り機のIIIlj端部にあたる:',･li'J}/+Y削JLL,こレ)JL内

にH形鋼や持珠鋼材を精度よく(例えば1'2.000-1

3,000に)建て込み,細川を泥′柚 l化あるいはベントナ

イトモルタル,砂利などです柚'川畔に移動しない相 生(:hE,1

定L,これをガイドとLで拙廿iーるノ]'法である｡

-)i,②の方法は多軸回転ビット(BW据i冊幾など)

による渡溌式剃l川機7f使用する場合日和 )されるo

j柚l川機｢招く/.=要勢修直装;;lllI(アジャスタブルガイド-前後

而左石に4佃相 生,写真-1参照)を装備Lておき,礼

川津 量 糾 ･t/い,かの方法で検知Lて,これを)畠二姿勢制

御装;;I.:Iで孔川津 を修lI:LながL',jl,LIIEllE川するノ謹言､'①のよう

にガイド杭を必要としない｡

写真-1 掘削機(BW5580)

両桁,)特徴は表-10)とおりであるが/沖 匠)試験施 卜

では,′長い.車と､昭3--LTj;Jj'diLたため,施用酢鋸ま′夫｢.

車t同じもの,'f使用LなければなL',ないという削釣があ

って多軸回転ビット式鋸削機 (BW5580,利根ボーリ

ング社製,写真-1参照)佐川Lた｡従って高精度舶判
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方法も②の方法 とし,この場合の‡紬紺揮空計測方法及び

管理方法,エレメント問継手方法の検討を行った｡

表-1 ガイド杭方式と本体制御方式の比較

①7,1:t{!i了杭による ②I.kil豊諾誓 認 聖

◎ガイド杭 (姓込精 ◎掘削精度は1/1000
度1;I-!2000程度)に 牢,I.:度であるが隣接

掘削精度鳥 .器 警 禁聖j エレメントは独ソ中二してj■鋸川するため
目違いの恐れがな エレメント問に日
いO 違いの~日用巨性ありo

据i伸 治率 ◎射川速度は②よL) ◎据'fl胴対空確保のfJ

lil-いが,ガイド杭の施1'.が必要 (但し雄行作業日用巨)o めビット荷私粥*-l3などにより①より-､fイー｢雌いo

2-2 掘削精度管理

従来のBW鋸削機の掘削精度管理は,掘削機に取 り付

けた傾斜計 (-ry2万両)によって機体の垂匪面に刈する

傾斜を検知L,これをもとにオペレータが遠隔操作で姿

勢修1日日のアジャスタブルガイドをT用力させ,機体を垂

L的二修正する方法であった｡

しかし,この方法は,オペレータが常時偵勘 二機体の

傾斜をコントロールしても,余据された溝壁内では,か

ならずLも掘削溝の傾斜と機体の傾斜が -敦Lないこと,
'亡iI

また極端な場合,機休が傾斜や零′′の状態で構｣ りして孔

曲りが発隼してもこれを検知することができないなどの

欠点があり,高精度の掘削が望めず, 過去のlji:精では,

このノ昆三による裾 削精度 (故人洪差 / 深 さ).は約1/300

であった｡

人深度の場合,さらに高い鮎やj精度 (1/1,000程度)

が要求されるため,この方法に代る耕しい掘削精度管理

jf法が必要となる｡

ここで,従来の)j-法がl相川機の傾斜釣を測定Lている

のに対し,裾判機の/机偏位量 (孔曲i)量)を検知する

ことができれば,従来端去の欠点をなくすことができる

と考えた｡

すなわち,従来方法は機体の傾斜を検知しこれをもと

にオペレータが孔曲l)量を推測 Lているのに対し,機休

の/回;偏位量がわかれば冊伸二孔曲り量を把握でき,こ

頼 二より孔曲りが小さい問i二紬l川機が1日膨)位iF汀ニ)}iる

ように機体の姿勢をコントロールすれば さL.,に高精度

の.附川が日用ヒとなる｡

榊Ⅰ川機の/回 '偏位量を計測するノ最;･は次の2つの)IL1去

が考えられるo

lつは(jll:i,地 卜の不動点と掘削機を結ぶワイヤロープを
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張り,ワイヤロープの傾斜角 (e)と長さ(且)から演算器

にて水平偏位最に変換する方法である｡もう1つは①順

汰,掘削に伴う微小区間(A 色)について据肖り機の傾斜角

(et)を測 り,微少区間毎にA丑と8,から7回乙偏位葦を求

め,これを全掘削深さにわたり積分して求める方法であ

る｡

④,①両方法の特徴は表-2のとおりで,それぞれ長

短があるが,今回の試験では⑥のワイヤローフつJL式によ

る掘削精度管理システムを採用した｡

表-2 ワイヤロープ方式と積分方式の比較

④ ワイヤロープ方式 ⑥ 積 分 方 式

概 =｢SP;‖ 色 o lo事

略図 AL.

i㌔ 喜屈削手技

a-♂～ 8-∑CiAL..LEI

柿敬 ○(イ) 演算が簡単である ×(イ) ㊨(=較ベて済昇が複雑であら

○(ロ)掘削機が横ヒ りして才LEihり ×(ロ) 掘削機が横ヒ りして才L曲 り

が発生 しても,これを検知す が発/生しても,これを検知す
ることができる ることができない

×n ワイヤロープにサクションホース等が接触して,jl=_柊な傾.斜を示さないことがある ○卜) 左記のような懸念がない

×ト) ワイヤ傾斜計の他に掘削櫓○(I)L孔 曲り測定用 と掘削機傾斜

･傾斜制御のための掘削機傾斜計が必要 制御用の傾斜計は兼用できる

図-1はワイヤロープ方式の概略図,写真-2はその

装備状態を示 したものである｡櫓張出部の不動点にワイ

ヤ傾斜計を設け,これと掘削機をワイヤロープで結ぶ｡

ワイヤロープは台車上の巻き取 り機 (トルクモータ付)

で ･定の張力 (0-40kg)状態て1職■川機の榊 勘二伴う長

写真-2 測定機器装備状況

ペ
ン
レ
コ
1-
夕

図- 1 ワイヤロープノj式によるイ柚榊串封印け

さの変化に対応できる｡fu=丹精はワイヤ傾斜とプ-1)

(エンコーダ)によって求めたワイヤ長から演算器によっ

て求める｡

孔曲 りの修正は,求めた乱川用量をもとにオペレータ

が手動でアジャスタブルガイドをf摘力させ,機体を直視

の位帯に戻すように傾斜させて行う.

本システムに用いた測定計器及び演算方法は次のとお

りである｡

(1)測定計器
今回の試験で使用した紬伸ili-度管理システムに関

する測定ブロック図は図-2に′Jけ とおりであるO

掘削機傾斜計 増幅S /Aティ 演ij槻 マ､ルチ､こンレコiダ

ワイヤ傾斜計

l

｣
エンコ-ダ

Il スプレイ

リ ミ ッ ト スイッチ 】
l lインターフェース

圧力センサ iLi 増幅器

図-2 測定ブロック図

BW掘削機に装備した各計器の概要は次のとおりで,

これら各計器の働きは増幅乳 演算器を通 して2台

のペンレコーダに連続的に出力させる｡

① 掘削機傾斜計
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掘削機 (モータドリル)の2方向 (壁長方向と

壁摩方向)の傾斜角を検知する｡

② ワイヤ傾欝掃十

ワイヤロープの2方向の傾斜 角を検知L,掘削

機のねじれ具合を知るため,左右2個設置してあ

る｡

③ 櫓傾余聞･

櫓の傾斜角を検知する｡これはビットの荷重状

態により櫓が傾斜するためワイヤロープの傾斜角

を補正する目的を有する｡

(彰 エンコーダ (深度計)

プーリーの闘伝数によりワイヤロープ長を検知

する｡

(9 リミットスイッチ

アジャスタブルガイドの作動状態 (ON,OF

F)を検知する｡

⑥ 圧力センサ

ビット荷重を検知する｡

今回の試験ではB明菜澗り機の台車の都合上,写真-3

に示す掘 削 精度管理用計器 (増幅器,演算機,ペンレコ

ーダ)は外部の管理室に設置Lて,出力結果を試験者が

判断して搬頭式送受器によりオペレータにフィードバッ

クしたが,直接オペレータ席に設置することも可能であ

る｡

写真-3 孔曲り測定装置の増幅部,演算部,出力都

(2)演算方法

掘削中の掘削機の基準点からの水平-1后fi位量を算出

する場合,厳密碑は3次元で得られるが,実施工上

誤差が小さく精度管理に支障がないことと演算を簡

単にするために本試験では, x)J-1fり(壁長方向)と

y方向 (壁厚方向)に分割して71ぐ靴音i73位最を求めるo

J方向について図-3に示すように掘削機が Ⅰの

4
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図-3 掘削機の移動(x)抹 J)

状態からⅠⅠの状態に移動した場合を考える｡ここで

ワイヤ傾斜角β_rl,臥2および掘削機傾斜角ex3は実

施工上0.0-±0.01ラジアンの範囲内にあり十分小
さい値である｡

A′点の水平一偏位最alはワイヤロープ長机 より

Sxl- 且1SinO,1≒ 且lexl

また,ワイヤロープ長E2はElを用いて表わすと

()･､
AICOSβ∫1-bsinoJ3

cosOI2
≒且1-bOx3

となるOこれよりB'点の水平偏位最8t2は

612-A2SinCx2

-(El-bex3)･8x2≒E18x2

であるO我甜り機項部の水平偏位最はこれで十分であ

るが,実際上,掘削機先端部C',D'点の水平一偏位最

も必要である｡C′,D′点の水平偏位量はそれぞれ

Sr1､612に

Ox3-hsinex3≒hOx3

を加えればよい｡ y方向 についても同様に行え主都等

られるためここでは省略する｡

2-3 エレメント間継手

仮設構造物として止二水のみを鋸勺とするエレメント間

継手では,施工が簡単で確実なインターロッキングパイ

プ方式が用 いられるのが通常であった｡しかし100m程

度の大深痩地下連続壁の場合,インターロッキングパイ
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プの周面フリクションが増大 して引抜が困難 となる｡

これに代 る方法 としては,仕切板 とシー ト,ゴムチュ

ーブ,インタロッキングサンドなどを組み合せたもの,

特殊ジョイントボックスなどが考えられる (図-4参照,

但 し先行ガイド杭方式に関するものは除外)0

A:Ill-:HI:･ー

シ- 卜(モル タJL,請 )

匡司
コムチュ-フ(千,LL,タル注入)

､C)

ジョイ ン トホ ノクス

図-4 考案した人深度用エレメント問継手

一方,大深度地下連続壁を仮壁 として用いるときのエ

レメント問継手の具備すべき条件は

① 製作および施工が容易で,コストが低廉であるこ

と

(参 後続するエレメントの掘削が容易であること

③ コンクリー トが隣接エレメン トに流出しないこと

④ 打設中のコンク1)- 卜の側圧により,変形 ･移動

がないこと

⑤ 止水性が高 く,可能な限 り構造的に連続性を有す

ること

⑥ 継手の掃除 (仕切板に付着 したスライムの除去)

が簡単であること

⑦ 大灘麦が高精度に施工できること

などである

今回の試験施｣二では,図-4の中から①～伽 )条件を

考慮に入れて,シー トと仕切板から成るAタイプ とBタ

イプ (図-5参照)の2つのタイプを採用 した｡

(1) Aタイプエレメント問継手

i)仕切板はH-500×300をエレメント両側に2

本使用oH形鋼のウエブにT形鋼を取 MJ｡T形

鋼は止水性の向上 と仕切板に付着 したスライムを

掃除するときの仕切板掃除機のガイドとして利用

図-5 什L))板+シー ト式エレメント問継手 (A,Bタイプ)

した｡

ii)仕切板 と掘削溝壁面の隙間から隣接エレメント

-のコンクリー ト流出を防止するためシー トを取

付けて全体を袋状にし,E:i/)シー トの破断防止の

ために亜鉛びき鉄板 (幅45cm,厚さ0.3mm)を取

り付けた｡

iii)建込楕度及びコンクリー ト打設による移垂加失態

を測るため,挿入式傾斜計用のアルミ製パイプ('3

70mm,ガイド溝付)を取 り付けたo

iv)仕切板付鉄筋カゴは長さ方向に5分劉 (10mx

5分割-50m)Lで製作したが高精度の食Lgr]変(目

標精度 1/3,000)を確保するため,地上で仮組

みを行 い建て込み時に仮組み時の真跡変を復元す

るため,写真-4の仮繋部材を取 り付けた｡

写英一4 仮繋部崩
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写真-5 高張力ボルトによる鉄筋カゴ接続

(2) Bタイプエレメント問継手

基本的にはAタイプと同じであるが相違点は次の

とおりである｡

i)仕切板はH形鋼の代りに9mm厚の鋼板をJ削､た｡

ii)鉄筋カゴの縦継方式はAタイプでは重ね継手方

式を用いたが,Bタイフで は写真-5に示す高張

力ボルトによる継手方式を用いた｡

§3.試験施工

3-1 地質

試験施工に先立って実施し

たボ-1)ング調査 結果は図-

6のとおりであるoGL-1.7

--3.0mまでがシル ト質粘

土からなる沖積粘性出軌 G

L-3.Om以下が泥岩 と細砂

の亙_JESEからなる上総層群であ

る｡

GL-3.0-50.0m問の泥

岩は代表的な箇所での一一一軸圧

縮強度試験結果によるとほぼ

同じような強度を示L, q｡-

45.8-64.1kgf/cm20)範囲にあ

る｡紬沙部分は全体的に粒子が

A-10】3cm/S程度であるo

図-6 卜.貿柱状図
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3-2 試験規模

図一7の試験施_L当三面図に示すとおり,試験施工区間

長は7.31mで,これをA,B,Cの3エレメントに分割

した｡壁厚は60cm,胡脚j深度はA,Bエレメントが50m,

Cエレメントが55mである｡

3-3 掘削工

据tffEjは据肖朋浄変管理機構を装備したBW5580機を使

用して,孔曲 り量を測定Lながら昼夜2交代の連続作業

で行った｡

掘削精度のifi･豚lJは,検知した孔曲り最をもとに,掘削

機の前後面の左右両端に備えた4個のアジャスタブルガ

イドによった｡アジャスタブルガイドは運転席での遠隔

操作により壁厚方向に出し入れすることによって掘削面

を反力にして掘削機の姿勢 (傾斜)を修Il:.することがで

きる｡

安定液は地質が泥岩と細砂の亙層であることを考慮し

て表-3の配合にした｡

表-3 安定液の配合表

材 料 雛令比(%)

清 水 100

ベントナイト 4

C M C 0.1

テルフロー 0.1

掘削順序はA,B,Cエレメントの)願二行った｡

Aエレメントでは今回開発した掘削精度管理機構をチ

ェックするために,10m触 二掘削機を引き揚げて超音波

溝壁測定器により,溝壁状態を確認Lで,掘 削精度管 理

機構の水平変位先の出力結果との対比を行った｡B,C

エレメントについては掘削終 召象に超音波測定を行い溝

壁状態を確認した｡

掘削精度は壁厚方向について1/1,000(碑巨L､線の最

大偏位/掘削深さ)をF潮勘二したが,結果は,Aエレメ

ント1/550,Bエレメント1/610,Cエレメント1/

た理由としては,

① 地盤が泥岩と砂の用字甘酢研rliが傾斜Lでいる
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② 掘削機自体がビットのt榊去反力により,前方へ偏

位する習性をもっていた

③ このような掘削制御が休機tiな状況下で,掘削機に

ある程度の偏位を許し,管理眼界偏位最 (3cm:約

1/1,500に相 当)を超えたら強;紺廟二修Il:.Lよう

と試みたが急激な偏位の修l日ま困難であった

ことが原図と考えられる｡

このためCエレメントでは偏位が小さい初期段階て7度

ILlるようにLた結果,E細則童度を達成することができ

た｡匡ト 8はCエレメントの溝壁面の測定結果を示した

ものである｡壁長方向については掘削機鋸本がH描け機能

を有Lないため測定のみにとどめた.

壁面の掘削厚さは,平均63.8cmで約4cmの余据 i持 ;で

あった｡

掘削速度は砂屑で5m/h,泥 紺百で1-2m/hて'､あっ

た｡
5cn n O一山

1 トー5Crn b ～ ′7イやrI.レフ//T＼

,ここ.〇g.チ戸7,毒i

図-8 溝も勘fEi測定結果

3-4 スライム処理

溝底の 一次スライム処理は掘削終 召象は掘削機を用い

てサクションポンプにより行ったO鉄筋カゴ建込み後は

写真-6に示す界面計によりスライムの堆積状態を確認

写英一6 NN型界面計

-

-さ,<率妄語汐､､ふて､.守･讃〝 済

写真-7 仕切板スライム掃除具

Lで, トレミー管により二次スライム処理を計画したが,

titil占底にはほとんどスライムは堆積Lなかった｡

エレメント問継手の仕切板に什宥したスライムの除去

は直水性および構造的な面から重要なことであるが,写

真-7に示す什切板掃除機を用いた ,仕切板掃除機は先

ず先端の刃先で囲結状ス ライムや異 物を楓 ;,'Ttき,次にワ

イヤブラシとジェト水を 伸 HLなが ら後処理をするもの

で仕切板に取 付 けたT形鋼をガイドとしてド降するよう

な仕組になっている｡

3-5 鉄筋カゴの製作 ･建て込み

鉄筋カゴの製作は,長さ50mの鉄筋カゴを仮組みでき

る場所が現場内になかったため'眉目':塚工場で行った｡

製作精度は地上で仮親みした状態で､Aタイプ鉄筋カ

ゴで壁厚方向,壁 長 方向とも1/10,000,Bタイプ鉄筋

カゴで 壁 厚 方向1/6,000,壁長方向で1/4,000であり,

卜‖即IliL･度1/3,000をi渥ますることができた｡製作精度

に関Lては,閤 安ひずみ,形鋼の製品誤差 (例えばH形

鋼大曲りは長さの0.1% :JIS G3192)などを考え

るとこれ以卜は望めないと考えられる｡

鉄筋カゴの建て込みはガイドウォ ー ル 日 二建て込み用

案内架台を据付け,これに鉄筋カゴを 眠 め込み,2万両

からトランシットで鉛腑空を確認Lながらクレーンによ

る垂心l侶)で行った(写真-8)｡また,鉄筋カゴの接続

7
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は,前述の仮繋部材にテーパピンを打ち込んで仮組み時

の祭政度を復元Lたのち,音餅妾と高張力ボルト (Bタイ

プのみ)により剛結Lた｡

建込精度の測定は子じめ取付けておいた計測用パイプ

を用いて挿入式傾斜計 (FD-1,300T)で行った｡測

定結果の一例を図-9に示す｡

図-9によると,壁長方向についてはL規_:ul寺の其直度

を復元Ltlつほぼ鉛直 (1/4,500)に建て込むことが

でき初期の巨拍勺を達することができたが,壁摩方向につ

いては鉄筋カゴと壁面の間の余裕が少ないため掘削孔▲壁

面の亨Ll日日)に倣った形状に変形して建て込まれている.

また,建込後の根固二L及びコンクリー ト打設によっては

ほとんど移動しなかった｡

建て込み所要時 間は,Aタイプgt]l即邪日,Bタイプ約

12時間で,当初の予想の約2倍を要した｡このうちの大

部分が按続部の施1二に費された｡接続に要した鴫潤 は,

Aタイプでは1ヶ所当り約2.51朝 SAJ(×5ヶ所-12.5時

間,シー ト及び亜鉛引鉄板の接続と鋼材の溶接),Bタイ

フで は1ヶ所当り1.5-2.0時間 (×5ヶ所≒9時間,

シート及び亜鉛引鉄板の接続と鋼材の溶接,高張力ボル

ト緊結)であった｡

㍍

∵

三

.'13;-:I;:Ji
,AbJ.:.ii

ガ
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劇
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写寅-8 仕切板付鉄筋

カゴ建て込み作業
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3-6 コンクリート打設

コンクリート打設はA,B両エレメントともにトレミ

ー管1本を用いて行った｡両エレメントともに先ず鉄筋

カゴ先端1mをコンクリートで根固めLで養生後,土讃･I;

の打設に移行した｡養集後の打設面に堆積したスライム

状のコンク1)- 卜はサクションポンプにより暇揚げて除

去Lたo最初の予定では鉄筋カゴii舶fl.tの仕切板外側に25

mm程度の砂利を仕切板の移動 ･変形防止の目的で投入す

る予定であったが,検討を加えた結果,打設速度を落す

ことでこれを省略できるという結論を得た｡このため,

砂利投入を省略して打設速度約10m/hで打設したが仕切

板等に異常はみられなかった｡また,砂利を投入しない

でコンクリー トを打設した場合,鉄筋カゴの変形かじ､配

であったが,図-9に示すようにコンク1)- ト打設後の

挿入式傾斜計による測定ではほとんど圭紗聾はみられなか

った｡

コンクリー ト打設後,コアボーリングを行ってコンク

リー ト供試体を採取 して圧縮強度試験を実施した｡使用

したコンクリー トの配合は表-4,滴 旨強度試験の結果

は表-5のとおりである｡圧縮強度(6)は,♂-311-371

kgf/cm2(平均355kgf/cm2,不偏分散の平方根25kgf/cm2)

供試体 単位体積垂 i/:ii. 圧縮強度 静弾性係数 ポアソン比
採取 位 置 (kg/m3) (kgf/cm?) (kgf/cm2)

GL-5.Om 2320 311 2.73×105 0.194

GL-10.011ー 2340 357 2.61× 105 0.204

GL-14.0m 2350 336 2.69×105 0.221

GL-17.0m 2360 371 2.96×105 0.215

GL-20.0m 2420 368 3.14×105 0.190

図-9 挿入式傾斜計による

什り月反建込み精度
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§4.まとめ

今回の試験施工は大深度地ー汚餐続壁における掘削精度

管哩 とエレメント間継手の2点に重点をおいて実施 した

が,それぞれ次のような成果を納めることができた｡

(1)掘削精度管理

地質が硬質土 (泥岩) と砂層の互層で しかも層が

傾斜 しているため,孔曲 りの修正に多少悩まされた

が,ワイヤロープ方式による掘削精度管理方法によ

って十分高精度の掘削が可能であることがわかった｡

試験掘削結果 (深さ55m)によると,孔曲 り量は

鉛直線を中L､に3cm程度の紺矧勺で左右交互に発生

している(図-8参照)｡これは孔曲 りが発生 しても

制御機能が働いた結果 と考えられる｡従って100m

手蔓度 の大深度 となっても乱曲 り最は累加的に増加す

るのではなく,一定の範囲内で了LI日日)最を制御 しな

がら掘削が日用巨といえる｡また一方,大深度の掘削

を行うときの掘削機の大型化に伴い姿勢制御機能の

向上 (重量増による安定性向上,アジャスタブルガ

イドの大型化, 設置数増加など)が期待できる｡

これらを考え合せると本方式で精度管哩 を行えば

100m手iril=腰 の大深度 となっても,十分高精度の掘削,

例 えば最大孔t狛 )景5-10cm(精度 1/1,000-

2,000)程度の掘削が日用旨と云えるo

(2)エレメント間継手

i)仕切根付鉄筋カゴは高精度の真菌度 (1/3,000

程度)で製作および仮封も立がr-lr能である｡

ii)建て込みはクレーンによる垂心吊方式で十分 鉛

直馳 よ確保可能で,且つ/j滑 jした鉄筋カゴを建て

込み時に接続する時,仮繋材 により仮親時の其経

度を復元することが可能である｡

iii)仕切板及びシー トはコンクリー ト打設により,

移動 ･変形 ･破接がなかった｡

iv)エレメント間継手からは漏水がなく,仕切板に

付着 したスライムはワイヤブラシ及びジェット水

により除去できたと考えられる｡

以上の結果から天瀬 空地下連続壁における一連の工程

の中で瀧 も重要 と考えられる高精度掘削 とエレメント間

継手については十分信頼性の高い施工が確立できた｡今

後は今回の試験でできなかったガイド杭方式及び掘削機

の改良に重点を置いて,より経済的で晶質の高い大深度

地下連続壁工法の確立をはか りたい｡

最後に本試験施工にあたって新横浜.LIJ.S研 ,平塚工場,

技術研究所,建築技術課の皆様から御協力を頂いたこと

を申し添えます｡
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