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要  約  

地下連続壁の深度100mを超える大規模化本体構造物への利用など，変遷するこ一ズに  

対応するた凱高精度・長深度施工と経済性を目的とし，掘削刃を水平移動して掘削する新  

しい施工システムを開発した0．本システムの実施結果から，①従来方法に比べて・同一条件  

下で掘削能率が約1．6倍に向上する．②ガイド杭に沿って掘削するため高精度掘削が容易  

で，日蓮の恐れがないことがわかったトまた，長さ10mの長エレメントを一括施工でき，  

円弧状エレメントの掘削も可能という特徴をもっている。  

目  次   

§1．はじめに  

§2．NEWS（NishimatsuEarthWall  

System）工法   

§3．実証実験および実施工   

§4．これからの課題  

用化を達成した。さらに，木工法の適用分野を拡大すべ  

く研究開発を継続中である。   

§2．NEWS（Nishimatsu Earth WaLI  
System）エ法   

新しく開発した試作1号横は，Photolに示すとおり  

上下2連のフレームと，このフレームを案内に横移動で  

きる掘削装置とからなり，先行施工したガイド杭にそい  

掘削機唐単位長降下させ，ビットを回転させながら掘削  

装置を横移動して掘削する。   

切削した土砂は，掘削装置に内蔵したサンドポンプ又  

は地上に設置Lたサクションポンプで移送し，切削土と  

§5．おわりに   

はじめに   §1．  

地下連続壁は，都市土木・建築を主体に比較的大型地  

下構造物の仮壁又は本体壁の一一部として採用され 昨今  

では大深産地下連続壁の高精度な施工が脚光を浴びでい  

る。   

当社では，大深度地下連続壁施工を目的とし，汎同機  

を利用した基韓美観 試作鰍こよる実証実験を行い，よ  

り合理的な施工システムの確立へと研究を進めてきた。   

この新しい施工システム（以下にNEWS工法という）  

は，五経離はなして予め施工した2本のガイド杭間に掘  

削機を怯めこみ，垂直2軸の掘削刃を掘削棟のフレーム  

内で株移動させて掘削し，掘削土砂を泥水逆循環方式で  

排出する方法である。   

想定する開発軌果を実証するため，形状の異なる3機  

種を試作し，実験および実施工を重ね，NEWS工法の商  

■横浜（支）大和技研（出）副所長  

＝技術研究部土木技術課  
Photol試作1号横  

Ist trial excavator 
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本システムによる実証実験は，千葉県市原市の旧海浜  

埋立地であるシルト質細砂とシルトの互層をなす軟弱地  

盤で行った。実験概要はFig．1に示すとおりである。  

（1）ガイド杭の構築  

・掘削……内径¢1．78mのケーシングパイプを地盤   

下6m迄，内部をグラブハンマで掘削しながらパワー   

ジャッキHC・280tで庄入した。比重1．02のベントナ   

イト溶液をケーシング内に満たし，ロータリテーブル   

を据付け，リバースサーキュレーションドリルで径   

¢1．5mの削孔を行った。  

（2）ガイド杭の建て込み・固結……平塚工場で製作・仮   

組みを行ったガイド杭を重心吊り方式で削札内に建て   

込み，上部仮受けの状態で底部を早強モルタルで根屈   

めし，上部をFig．1に示す配合のベントナイトモルタ   

ルで団結した。  

（3）連続壁の構集  

・No．1エレメントでは，本システムによる掘削性状の   

把握を行った。  

泥水を分社して泥水のみ溝内に循環する。   

本施工システムで想定した開発効果は次のとおりであ  

る。  

（1）フレームを任意の平面形状，例えば円弧状に製作す   

ることで円形立坑の構築が可能である。  

（2）フレームを長くすることで10mに達する長エレメ   

ントの一括施工が可能である。  

（3）先行ガイド杭を予め施工するため容易に高い掘削精   

度が得られ，エレメント間継手に目違いが生じない。   

上述する開発効果の実証と施工性，施工能率，土質お  

よび掘削深度への対応や溝壁の仕上り程度などの確証を  

得るため地質や掘削形状の異なる3現場で実験を行った。  

§3．実証実験および実施エ  

3－1基礎実験   

大深産地下連続壁の施工時に重要とされる掘削精度管  

理手法に，独自に開発した相対偏位検知機構を汎用機に  

装無し，その計測値をオペレータにフィードバックしな  

がら掘肖臓の姿勢制御を行った。溝壁掘削後には，形状  

の異なる2種類の仕切枚付鉄筋カゴを挿入しコンクリー  

トの打設を行ったもので，その詳紳は西松建設技報  

VOL．4に記述のとおりである。  

3－2 試作1号蔑   

Photolに示す試作1号横は，切削ビット径60cn  

掘削機全長6机全高6．4mで，掘削装置移動用の上下2  

速からなるフレームは，半径30mの円弧状に製作した。   

掘削横の動力源には油圧機構控使用し，地上に設置し  

た油圧ユニットで油量をコントロールしながらビットの  

回転および掘削装置の横移動速度を調節するもので，そ  

の仕様はTablelに示すとおりである。  

Tablel動力仕様（試作1号桟）  
Specificationofexcavator  
（1sttrialexcavator）  

80rl■lOt  tヽFl●■ ■▼tll■’‾  

切 桝 装 置   

カッター糾  パワーユエット開傭   

名  籍  仕  丑  名  穐  仕  憬   

趨庄モーター型式  Ml州X2台   ポ ン プ 型 式  2V－SH2X2台   

回   転   丘  ○－1肋．■■．   吐   出   t  ○－21りnil   

主 事 甲ト ル ク  l00hト■i▲111叫ノ叫  需 用 圧 力  算用圧力l噸／一重   

t 用 圧 力  l仙■ノ血ヱ   t   劃  t  551Wx6PX加Vつく2舌   

カ  ナ  ダ  ー  ¢600叫X2個  

書  綱   力  1，知日虹Il叫Iノ叫j）  

走 行 善 遭   

塵行醐  パワー1；ワト鵬   

名  ＃  仕  穫  名  穐  仕  撫   

油圧モーター璧式  Ml‡00×l台   ポ ン プ 型 式  8ZTl丘S－100収一R訪00   

回  転  数  0、かー．■血．   吐  出  暮  0－脚りmi■   

★ 用ト ル ク  瑚・■（■tll仇d／疇2l  篇 甲 圧 力  1咄／傷】   

兼 用 圧 力  11叫fノql   t  勤  ■  111WxIPx加Vxl台   

走行用スプロケット  RSl腑・川T  

檀  通  力  l．Tt一偏Il叫f／一王）  

トナイトモル∫ル  

チ1丁ナシ▲ I2  
トナイト  乃  
抄  ∝l  

良50  

Fig．1試作1号様による実験概要図  
Outlineoftestusinglsttrialexcavator   
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・No．2エレメントでは，掘削機の単位降下深度10cm   

と15cm．掘削装置の横移軌速度3m／minと6m／min   

との組み合わせ実験を行った。  

・No．3エレメントでは，形状の異なるビットを2個追   

加製作し掘削性状の把握を行った。   

掘削機重量が5．5tと軽量なた凱掘削機の降下時に苦  

難を伴ったものの，掘削能率は汎用機と較べ良好な値  

（6m3／Ⅲが得られた。   

掘削機脅単位長降下後掘削装置を1往復させる作業の  

繰り返し手法では，地上に設置したサクションポンプの  

吸い込みから本システムでは単位降下長10cmト是行速  

度6m／minの組み合せが最適と判明した。  

3－3 試作2号機  

1号機による実証実験で予想以上の成果を待たため，  

本システムを実施工に通用すべく開発を進めた。試作2  

号機の実施対象となった下総中山地区では，〃値50を超  

す硬質細砂層を掘削する必要があること，および掘削機  

が軽いことから，1号棟の掘削機本体を流用するものの  

F盲g．2に示すように次の2点の改良を加えた。  

（1）掘削機両肩のフレームに油圧押し下げ悌構（Photo   

2）を装無した。  

（2）切削用ビットをロードヘツタに似せた形状（Photo   

3）に製作した。   

本案施工は，タラムシェルタイブの汎用横で施工する  

地中線立坑の一部を利用するもので対象エレメントの  

一端せBH杭で削孔し，ガイドとなる錦材を精度良く建  

てこみ，早強モルタルで根固め後上部をベントナイト  

モルタルで固結した。他槍は，対象外エレメントを施工  

するMHL機で掘削し，仕印板付鉄筋カゴを建て込み，  

Photo2 油圧押し下げ装置  
Hydrauricdownwardpropeler  

Photo3 切削用ビット  

Cuttingbits   

根屈め後砂利を先行投入しながらコンクリートの打設  

を行った。   

掘削は目視できない掘削機の挙動暦把握するため，エ  

ンコ「ダから検出する積算深度と掘削機匿設置した傾斜  

計をベースに胆削機の単位降下深度，任意時間における  

降下速度を計測室にデジタルおよぴFig．3に示すよう  

にアナログで表示させ，必要に応じ吉相紗状況をオペレー  

タに連結を取りながら行った。   

その昔I側状況をPhoto4に示す。   

ガイド杭の構築精度および掘削精度面で村象外エレメ  

ントの施工を行った汎同棲との比較をFig．4掘削青邑率  

面での比較音Fig．5に示す。Fig．4では，強制的な方向  

制御を伴わない汎用機の重心吊り方式による掘削精度が，  

硬質地盤で良好な結果が期待できないことがわかる。  

Fig．5では，汎称鵠が硬質細砂層・C掘削能率が1／5以  

下に低下しているが，NEWS工法では，土質の硬軟によ  

る掘削能率の変動傾向が見あたらないのがわかる。   

なお，掘削機の両肩に装無した油圧押し下け装置も特  

に作動させることなく硬質地盤の掘削ができたことを付  

9   

水平移動（往復）  

回転ビット（ロードヘッダタイプ）   

Fig．2 試作2号横  
2ndtrialexcavator  
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0．0 速度（皿／s）  3．0 2・0 1・0  

油圧（kgf／m2）  

Fig．3 掘削性状  
Conditionofexcavation  

Photo5 試作3号横  
3rd trialexcavator  

この事象に着目し，10m長のエレメントを一気に掘削  

する手法を実現させたのが3号放である。おりよく深度  

44mの地下連続壁を地中線立札の本体壁の1部として  

施工する現場があり，その1エレメントを利用し実施工  

を行うことの承諾を得，Photo5に示す3号機唐製作し  

た。Table2に3号棟の仕様を示す。  

1・2号横との相違点は次のとおりである。  

（1）掘削底がGL－44mと深いため油圧方式では，油庄   

ホースの取り扱いに難渋を来すため電軌方式とした。   

Photo4 銅叫状況  

Measurement  

記する。  

ユー4 拭作3号畿   

従来の汎用機の1回の掘削有効長は2．8m前後で，  

10m長のエレメントを掘削するには，先行掘削した溝に  

重ね合わせながら5回以上掘削機を規定深度迄降下させ  

る必要があった。   

この繰り返し作業には長時間を要し，軟質地盤では溝  

壁の崩落を誘発する恐れがある。   
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ガイド十正人の撞込楕嘩と     NEWS亡法と徒無．工法   ガイド杭8の撞込綿憧  

謹 電  の償刑構嘩比職  と仮組岬電  
軸  0  即   知  0  50   

ノ 一■■   ヽ ヽ ＼  

′ く ヽ  
ヽ  t卿■  

2m. ＼  

l  

ヽ   ＼／  

′ ／   

4  u   
′  

6  ′  ／  

円   

S■■  O  S  5   0   S  

建て込み叫戒  一・・－・・NEWS工法  一 礫て込み岬覆  
一－－一  
度岨み¶牒  ■■■一 緒棄工法  一・－一 便岨ふ汁穫   

1 

帝  l 11 仮欄欄闇：右＝了布 巾＝而8■＝丁茄8y＝了京平均＝⊥             l，00○  
1 1  l  

尭  

州ヰ ri ＝（掴捌袖に⊥も柵   

J  ・         l  ＝1  

…嘲n   

平醐凧  

llllt  

1T18151113121110 9 8 7 6 5 4 3 21抽  
薫  別  宅  実  動  時  間   

Fig・4 撃質地盤における施工精度の比較（試作2号機）的・5 硬質地盤における掘削能率の比較（試作2号横）  
Comparisonsofexcutionaccuracyatstiff  
ground（2ndtrialexcavator）   

Comparisonsofexcavationefficiencyatstiff  
ground（2ndtrialexcavator）  

Table2 試作3号機の仕様  
Specificationsof3rdtrialexcavator  

（2けクションポンプによる混泥水の吸い込みは，掘削   

深度が増すにつれ効率が低下するためサンドポンプ内   

蔵方式とした。   

本実施工のあらましは，Fig．6に示すように対象とす  

るエレメントの両端に仕切振付鉄筋カゴを先行施工し，  

10mに達する長エレメントの一括施工を行った。  

1．ガイド杭の構築  

（1）製作および仮組み   

掘削機のガイドとなる仕切振付鉄筋カゴは．平壌工   

場で運搬の関係から主筋の変化点で探さ方向に6分割   

して製作した。   

全長は，本体壁構築長44mに，上部仮受け余裕長50  

Cmと底部根固め所要長2mを加えた46．5mで，1／  

3000以上の精度を日掛こPhoto7に示すように仮  

組みし，この精度を復元すべく継手部材の取りつけを  

行った。次に，建て込み後の精度を施工段階で検測す  

るため挿入式傾斜計用パイプの取りつけを行った。  

（2）構築   

対象外エt／メントの施工を行うBW80・120でGL・  

ll   

試 作 3 号 嶋   

仕  棟  t  t   

掘削巨1パン  10，000■   掘削川I車体  丁．Tl   

1 刑  幅  仙■   吊  拝  l．1t   

橿椚糧全量  9．8仙■   フ レ ー ム  ，．2t   

I 二  ▲「■■トー  ‘．1∝l■   合  計  柑，Ot   

切 削 カ ッ タ   

カ ッ タ外径  ヰ仙■   カッタビット数  ロードヘッダ用加＊／墓   

カ ッ タ高さ  130■■   回 転 方 向  左右各1基  

走行用ギヤードモータ   

望  式  VJMS3一期181舌   l  t  抑叫   

t 動 機  2．21WxヰPX加Ⅴ×試汁1l  尉l主 任 穫  5．51〆ノ′一之   

減 速 比  ナイタ申渡遼繊一封：1  走 行 連 環  杓l．細／m山一S．5n′′鵬n  

切削用ギヤードモータ   

璧  式  VJMS劫一期2台   l  t  軸00b   

t 動 機  151WxIPxl00Ⅴ×知Ht  耐 僅 仕 は  5．5bl／一重   

＃ 遭 比  サイタロ河増川l刀：1  ト  ル  ク  杓諮吋・m  

水 中 ポ ン プ   

璧  式  DP－刑8－AR   t 勤 撫  221Wx6PXl00Ⅴ×馳Hl   

口  径  15h■   回 転 軟  975r．ト■．   

帝  程  15巾   耐 圧 仕 攫  1叫f／q】   

穐 ホ  t  3．2廿ノ靂mih   t  t  即‘叫   

最大鴇鞠径  6l一   数  2台  
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Table3 掘削性能試験  
Resultsof excavation efficiency   

設  定  条  件   片道走行当りの表示性能  ▼  －  ■  ＝＝  

掘削機   柁削装置の  単位長降下後片道走行によろ  走行モータ   

単位長陣  所要時間  所要時間  
単位時間当りの掘削能力   備  考  

下溝憧   単位艮降下及  片遁走行に   計  降下深度  掘削豊   
lmiれ5eC／回）  （m／h）   （軋／い   

2－28■   0．90   1′35－   2‘3ユ‘   4－08■   4－5   l．45   13．1  

1，95き  ll   
1．35   〝   2′38‘   4■11‘   ■   2．15   19．4  

20  〟   l．80   ▼   2－32■   4－07■   ll   2．91   26．2  

10   1′39’   0．gO   1－39■   3’14■   6－7   1．88   16．7  

15  2．942  〝   1．ユ5   〝   1’39■   3－1ヰ●   〝   2．78   25．0  

20  〝   1．＄0   1′39■   3ノ1ヰ’   〝   3．71   33．4  

10   lrll■   0．90   〝   l■15■   2‘50■   8～9   2．12   19．1  

4．082  †l   
1．35   〝   1－1l■   2‘46－   〝   3．25   29．3  

20  ／－   
1．80   〝   l′11■   2■4‘－   〝   4．34   39．1  

10   5丁一   0．90   〃   57■   2■32一   10－1l   2．37   2l．3  

5．084  †l   
1．35   ll   59■   2■34■   〝   3．5l   31．6  

20  〝   1．80   〝   58■   2■33■   ／l   4．71   42．4  

置の走行切替え等に要する時間（min）  

ゐ＝掘削機の単位長降下深度（m）  

5＝掘削するエレメントの平面積（m2）   

上式で，ゐ＝0．15m，β・〝＝5m／minとした場合，片  

道走行時の実働当りの理論最大掘削土量は，83，9mソh  

となる。   

実測値をもとに掘削能率を試算してみれば1ゐ＝0．  

15nβ＝0．95，ぴ＝5m／mh，且＝0．7で，掘削装置を1  

往復後単位長降下させることにすれば，実働時間当り掘  

削土量は22．4m3／h，稼働時間当り掘削土量は16・1m3  

／hとなる。   

対象外エレメントを施工する汎用機による稼働時間当  

り掘削土量は9．7m3／hであり，掘削能率はNEWSエ法  

の約60％であった。   

試作1・2号様による実験および実施時における掘削  

機の単位長降下時には，必要に応じ計測重から連絡はし  

たが，吊りワイヤロープにテーピングした表示をオペ  

レータが検視しながら行っていた。3回目の実施例では，  

棟算深度，任意時刻からの累計深度および掘削棟の降下  

速度を運転席にデジタルで表示させ，掘削機の挙動を目  

視しながら換作する手法を取り入れたことも作業性改良  

項目の1つといえる。加えて，泥水中で左右走行する掘  

削装置の位置等をPhoto8に示すようにパネル表示す  

ると共に簡易な操作手法を取り入れた。   

規定深度迄掘削が完了すると，溝壁面の掘削状況 先  

行ガイド杭に付着するスライムの検知を超音波涛壁測定  

器，溝底スライムの検知を界面検知器で検頭像所定の  

鉄筋を吊り込みコンクリートの打設を行った。   

立坑の開削につれ，汎用機で掘削した溝壁の仕上り状  

態と上ヒ較する橡会を得たわけであるが，本システムによ  

る溝壁の仕上り状態はPhot09に示すとおり，前者と   

手法で掘削することにした。   

Table3に示す実測例は，掘削機厘単位長降下後掘削  

装置を片道走行させる操作の繰り返しを行ったものであ  

る。Tabte3から次の事柄が判明した。  

（1）掘削機の単位長降下に要する時間および掘削装置の   

走行切替え等に要する時間f＝1．58minの値を得た。  

（2）掘削装置の負荷時における走行速度の減衰は認めら   

れなかった。   

なお，性能試験中における切削土の吸い込み，および  

泥水循環に関するトラブルは無いものの単位長降下深度  

0．15－0．2m．5m／min以上の走行速度による片道走行・  

掘削機の単位長降下作業の繰り返しでは，走行モータが  

上限設定電流11．1Aに近い値を示した。このため，以降  

の掘削では，単位降下深度ゐ＝0．15－0．20mの場合は，  

掘削装置を1往復させ，ゐ＝0．15未満の場合は，片道走行  

または1往復後，掘削機を単位長降下させる手法で掘削  

を継続し，異常がなかった。   

実測値をもとに本システムの単位時間当りの掘削土星  

yを表示すれば；次式で表せる。  

i  

60  
・ゐ・ぶ（mソh）  Ⅴ＝E・   

⊥＋f  
p●ぴ  

E＝作業効率  

J＝掘削機本体の1サイクル移垂鳩灘（m）  

（試作3号棲の片道走行距離は4．83mであり，1往   

復する場合は9．66mである。）  

p＝掘削装置の走行効率  

（掘削時の克行速度÷無負荷状態の走行速度）  

ぴ＝掘削機亦体の無負荷状態における走行速度（m／   

min）  

f＝掘削横の単位長降下に要する時間および掘削裳  

12  
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Photo6 ガイド杭の仮組み状況  
Temporaryfabricationofguidepile  

Photo7 ガイド杭構築状況  
Fabricationofguidepile  

レメントの施工に供した汎弔横の専用櫓を改良して使用  

した。   

ガイド杭を構艶子じめガイドウォール天端から1．  

9m下り迄オレンジビルバケットで掘削し，3号積層ガ  

イド杭にそい降下させ，宙吊りの状態で泥水循環を行っ  

た。次に，掘削機暦降下後横移動を主体に掘削するので  

あるが，掘削には次の手法がある。  

（1）ビット垂直部の高さ（20cm）の範囲で掘肯臓の単位   

降下長を変えることと，掘削装置の横走行速度（無負   

荷状態で1．8－5．5m／min）の選定による組み合わせ。  

（2）掘削機の降下には，掘削装置が所定の位置に移動し   

たら走行を停止し掘削機を降下させる方法と，掘削装   

置の横移勤と並行し掘肯臓を降下させる方法がある。   

上記する組み合わせの中から，サンドポンプの能力お  

よび対象地盤の性状等を勘案した最適掘削手法の選択が  

必要である。   

当該地区では実施対象を1エレメントに限定したため，  

浅深度掘削中に最適阻み合わせの確証履行い，以降最適  

13   

Fig．6 実施概要図（試作3号横）  
Outlineofexcution（using3rdtrial  
excavator）  

46・5m造掘削し，掘削機のガイドとなる仕切枚付鉄筋   

カゴを重心吊り方式で建で込んだこPhoto7は継手部   

の施工状況を示す。   

上部固定架台に仮受けの状態で，底部1．5mを早強   

モルタル（C：S＝1：3）で根固めL，A杭は内圧   

を仕切板で支えながらコンクリートの打設を行い，B  

杭では両端に砂利を先行投入しながら打設した。  

2．対象エレメントの構築   

通常深度である1・2号横の実験および実施例では40  

トン級のクローラクレーンで試作棟を吊りながら掘削し  

ていた。3号嶺では絵重量が18tとなるため，対象外エ  
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梯陽走行用モータの容量増など軽微な改良項目はある  

ものの，これまでに事例のない10mに達する長エレメ  

ントの一指施工に成功した。  

§4．これからの課題   

NEWS工法はこれまでに1号横で大径円弧状地下連  
続壁の構築，2号棟では硬質地盤での施工 3号機では  

長エレメントの一括施工と着実に実証を重ね，商用化に  

成功した。   

さらに本システムの特質を活かすべく研究開発を続け  

ているが，その考えられる項目は次のとおりである。  

（1ンj、径真円立坑の構築   

庄気を伴う作業環境の悪いケーソン工法や，施工時   

に切梁支保工・完成時にかなりの所要部材を要する長   

深度矩形立坑に替わる小径其円立坑の構築手法  

（2）拡幅地中壁の構築   

所要部材厚に合わせ，任意深度において溝壁幅を変   

動させるもので，本システムを活かした合理的地下連   

続壁の構築法b  

（3）通常深度における経済性の向上  

NEWS工法で先行ガイド杭を使用する場合は，止   
水性が向上し，エレメント間に目違いを生じないなど   

の利点がある。さらに経済性を向上させるため，本工   

法で使用する鏑抗の引き抜き，または鋼杭を用いない   

地下連続壁の構築法。  

§5．おわりに   

地下連続壁工法は，酬で考案され我が国で完成され  

っっある工法といえる。当該工法の適用分野が拡大する   

中で作業環境も厳しさを増し．その技術開発は多岐に亘  

り要望されてしこるのが現状である。当該技術を導入して  

から20余年経過し，これまでに数多くの施工システムが  

完成している中で；NEWS工法は微細な改良項目を残  

すものの短期間に完成された。これは関係各位の御協力  

の賜物と深く御礼申し上ける次第である。   

Photo8 制御盤  
Controlpanel  

Photo9 溝壁の仕上り状況  
Completed diaphragm wall 

鞍べ遜色のないことが確認できた。   

当該実施例を利用し，打設したコンクリートの性状を  

把握するため次の計測を併せて行った。   

① コンクリート初期庄計測   

② コンクリート硬化後の圧縮強度，弾性係数等の試  

験   

上記試験結果は，①については本号ヱヱ15～20にその  

詳細を紹介する，⑧については後日報告する。  

軟弱地盤での長エレメントの一指施工ということで油  

庄式溝壁崩落防止装置を事前に用意したが，この装置を  

使用することなく施工できたことも特筆すべき報告事項  

の1つである。加えて，掘削機本体とフレームとの滑勤  
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