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大深度の庄人オープンケーソン（平面形状13．OmXlO．Om深度54．4m，庄人力2500tf，ア  

ースアンカー全長76．5m）の設計及び施tを通じて以下の事項が明らかになった。   

①洪積粘土層で沈設する場合の沈下抵抗力については，理論値と実測値の間に大きな差  

異が生じた。   

②沈設時の圧入力と沈下量の関係から沈設形態として3タイプが考えられる。   

③超長尺アンカー（アンカー長76．5m）の設計及び施工は，通常の手法，施工法を採用し  

たが特に問題はなかった。   

④水深40m下の濁水中に粘桐コンクリートを打設したが特に問題はなかった。  

の考察を加えたものである。   

主要な課題は，（丑刃先掘削と庄人力との関係 ②長尺  

アンカー設計と施工 ③底版コンクリートの設計と施工  

であった。  

§1．はじめに  

§2．庄入オープンケーソン工法について  

§3．実施工事における設計と施工  

§4．今後の課題  

§5．あとがき   

§1．はじめに   

大深度のオープンケーソンでは，非常に大きな載荷荷  

重が必要であり，その施工深度が限定されていた。   

最近，アースアンカーによるケーソン圧人工法が開発  

実用化され，大深度のオープンケーソンの沈設が可能と  

なってきた。   

本文は，大阪府常水道建設事業連絡管布設工事におい  

て採用された大深度の庄入オープンケーソン工法による  

立坑工事（ケーソン深度54．4m，アースアンカー長76．5  

m）を通じて，設計・施工上の課題について検討し，若干  

§2．圧入オープンケーソンエ法について   

ケーソン工事では，一般に土砂，水，インゴット等が  

載荷々垂として考えられていたが，これらの載荷に伴う  

数々の幣害（荷重の偏心，作業の煩雑さ，安全性に対す  

る不安）も大きかった。これに対処するため，銅棒を打  

込み，その引抜抵抗力の利用という載荷方法が考えられ  

た。現在では，アンカーに関する技術開発（引張力の増  

大，アンカー構造の改良，ジャッキ構造の改良）が進み  

この工法に多くの利点が生まれている。その利点を列記  

すると次のとおりである。  

① 刃口部のフリクションカットを最小限とし，沈設  

に伴う周辺への影響をおさえることができる。   

② アンカー圧入法を同時に行うことで，安定した沈   

設作業ができ，万一，初期沈設において沈設構造物   

＊ 土木設計部設計課   
＊＊ 土木設計部設計課課長   

＊＝ 関西（支）南摂津（出）副所長  
＊繍‖－ホ  関西（支）南摂津（出）所長   
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が傾斜した場合には，加圧を偏心させることにより  

その沈設精度の制御ができる。   

③ 先行加はすることにより，次ロッドのコンクリー   

ト打設前に支持力の確認ができる。   

一方，当＿t法は次のような問題点を有している。   

① ケーソンの沈設過程において，刃口部に大きな障   

害物たとえば艶埋設物等が出現した場合，除去方  

法が非常に難しい。   

② 旺人力の算定に確立された方法がないため，アー  

スアンカーの言個には慎重な検討が必要である。   

③ アースアンカーに適した地盤が存在しなければな  

らない。   

以上のような問題点を有しているものの十分な土質調  

査や慎重な計画のもとに，ニューマチックケーソン工法  

とオープンケーソン工法の中間的な工法として採用され  

ているのが現状である。   

なお，当‾工法の施工実績をTablelに示す。  

ンス式シールド工法（シールド外径¢2780，セグメント  

外径¢2650，延長J＝1279．09m）により連絡管を布設す  

るものである。   

発進立坑築造工法に，アースアンカーによる庄入オー  

プンケーソン工法が採用された。   

立坑の平面形状は10．OmX13．Om，探さ54．36m，また，  

アースアンカー長は76．5m，総庄人力25α）tf（250tf／本×  

10本）という大規模な庄入オープンケーソンであった。  

なお，主要数量をTable2に示す。  

Tab［e2 主要工種数量  

工  種   数  量   

コンクリート   3971m3   

鉄 筋 工   275tf   

型 枠 工   4g991312 

掘削庄人工   7192m3   

足 場 工   3304空m3   

Fig・1に工事位置図，Fig．2に立坑寸法を示す。  

また，発進立坑位置における土質概要は，Fig．3の土質  

柱状図に示すとおりである。   

すなわち，GL－20m付近までは軟弓群占土層であり，そ  

れ以深は砂礫層，洪積粘土層及び洪横砂層からなってお  

り，かなり堅頑ないしは，よく締まった良質な地盤であ  

る。  

§3．実施工事における設計と施エ   

3－1エ事概要   

大阪府営水道7次拡張工事の一環として吉個された送  

水管布設工事のうち，三島浄水場内に築造される発進立  

坑から三島一丁目地内の到達立坑（既設）まで土庄バラ  

Tablel庄人ケーソン実線例  

実  施  例   
形   状   

たて（m）．よこ（m） 探さ（m）   
アンカー仕様   備  考  

首都高速道路横浜、羽田空港線  12．1 × 17．5 × 12．8  アンカー全長18m（定着長5m）  。先掘なし  

（ⅠⅠ期）の国鉄根岸線と立体交  アンカー本数32本   0設置誤差  

差付近の地下トンネル工事  （P＝128．4tf／本）   水平42mm鉛直69  

（S．43年）  最大アンカーカP爪α∬＝3876．6tf   mm（鉛直精度1／200）   

首都高速道路5号線飯田橋付近  5．0 ×  5．0 ×  23．0  スプリングアンカー8本¢1，帥0  0ニューマチックケ  

2                 の国鉄中央線近接部のケーソン  アンカージャッキ30tX16台   ーリンでの水荷重  

（S．43年）  最大アンカーカタ仰は∬＝480tf   との併用   

河川中の大形ケーソン沈設工事   6．6 × 18．0 × 25．6  スプリングアンカー封，0008本  。最終加圧14tX16台  

3               （老松橋下部工事）   （小判型）   アンカージャッキ15tX16台   ＝224tf。残土載  

（S．45年）  最大アンカーカPm揖＝240tf   荷600t信十824tf   

上越新幹線佐谷田（中）工区のう   ¢8．0（円形）×17．5   アンカー長 ⊥＝28．5m   

4  アンカー本数4本／基（P＝阻25tt／本）   
全6基  

事（S．56年）  

河川護岸の擁壁築造工事   7．7 × 71．0 ×（2．5～3．5）  アンカー長 上＝15m  

5  （6分割）   アンカー本数6本／1ブロック  

アンカー耐力96tt／本  

大阪府営水道建設事業連結管布  13．0 × 10．0 × 43．0  アンカー長 エ＝70．Om  

設工事  アンカー本数6本  

（S．59年）  アンカー耐力300tf／本  

その他   
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西松建設枝報〉0」．8  大深廣庄入オープンケーソン（5ヰ．4m）の投計と施エ  

0，10 20 3010 5l  

r：問面康博Ⅵ  

Fig．1工事位置図  

Fig．3 土質柱状図及びアースアンカー仕様  
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3－2 設計   

設計上の主要な課題であるケーソン圧力の算定，長尺  

アンカーの設計及び底版コンクリートの設計について以  

下に述べる。  

3－2－1．ケーソン圧人力の計算   

オープンケーソンの沈下関係は，次式で表わされる。  

（ケーソン躯体重量）＋（載荷荷重）  

＞（周面摩擦力）＋（刃先抵抗力）＋（浮力）  

すなわち，上記不等号が成立するように，載荷荷重（圧  

入力）を設定する。   

以下で，周面摩擦力と刃先抵抗力の算定について述べ  

る。なお，沈下促進のため補助工法として，NFシート工  

法及びエアジェット工法を採用した。詳細図をFig．4，  

Fig．5に示す。   
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Fig．2 立坑形状図   
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1ユ，000xlO．000  
（1）局面摩擦力   

a）刃先－フリクションカット間   

参考文献1げは，周面摩擦力を過去の実績から，土  

質とケーソン深度との関係を，Table3のように示し   

ている。   

なお，この値は沈下状況のよい場合についてまとめ   

たとしている。  

当ケーソンでは，深度が大きいことの他に，沈下状況  

の把握が難しいことを考慮し，周面摩擦力をTable3  

に示される値に一律0．5tf／m2を加え，Table4のよう   

に設定した。  

Nf－シート収納部詳細聞  

（A部）  

J3，ユ聖さlり叫  

Fig．4 NFシート詳細図  

立上り管詳細個  

段   
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Fig．5 エアージェット詳細図  
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西松建設技報VOL．8  大深度庄入オープンケーソン（5ヰ．4m）の設計と施エ  

（2）刃先抵抗力   

参考文献1）には，刃先抵抗力に関して次のように記   

述されている。   

「ケーソンの刃先抵抗は完全に刃先部を掘削してい   

なければならないはずであるが，往々にして残るこ  

とがある。しかし，掘削により地山がゆるめられて   

いるので，1tf／m2ぐらい見込めば十分である」   

当オープンケーソンのように大深度で，かつ水中掘   

削となる場合，刃蒐部の掘削が十分には行えないもの   

と推察できる。したがって，上記の考え方とは別に，   

刃先抵抗力の算定に対し，慎重な配慮が必要であると   

考えられる。   

そこで，刃先の掘削形状をFig．了と想定し，斜面上   

基礎の極限支持力度を刃先抵抗力度と考える。   

刃先抵抗力度は次式を用いて計算する。  

恥0‾帥珊× 
餉＝ ＋如功  

γお＝0   

如＝α′鵡－卵′叫   

ばし，預＜のとき恥二牒dβ＝0   

なお，上式中の記号についての説明は，参考文献8）   

を参照のこと。  

Table3 ケpソンの周面摩擦力（tf／m2）   

（道路橋示方書）   

ケーソンの  探さ 士官  8m  16m  25m  30m  40m  粘   性   土  0．5  0．6  0．7  0．9  1．0  砂   質   土  1．4  1．7  2．0  2．2  2．4  砂   れ   き  2．2  2．4  2．7  2．9  3．1   
Table4 周面摩擦力  

（採用値）  

土  質   間面摩擦力（tf／m2）   

粘 性 土   l．5   

砂 質 土   2．9   

砂 れ き   3．6   

b）フリクションカット～ケーソン天端間   

NFシート工法を考慮し，次式により求める。  

F＝♪・〃   

ここに，F：周面摩擦力度（tf／m2）  

♪：主働土圧強度（tf／m2）  

〃：コンクリート壁面とNFシート間の摩  

擦係数   

NF工法資料では，主働土庄強度をクーロンの主働  

土庄によるものとしている。   

上記の設定の不明確な点を考慮し，当ケーソンでは，  

参考文献1）に準じ主働土庄係数を払＝0・5と考え土  

庄強度の算定を行った。その土庄強度分布をFig・6に  

示す。   

また，摩擦係数は，資料に示される〟＝0・2－0・25の  

うち，〟＝0■25を採用した。  

Fig．7 掘削形状図  

（3）設計アンカーカ   

前述の計算から求めた周面摩擦九 刃先抵抗力と，   

浮力及びケーソン躯体重量との関係から求めた，沈下   

関係図をFig．8に示す。   

Fig．8から，不足荷重は2600tfとなる。が，隣接工   

区の施工実績（深度43mのケーソンで1800tfの載荷   

荷重）も考慮し，設計アンカーカを2500tfと設定し   

た。  

3－2－2．アースアンカーの設計   

当圧人オープンケーソンで用いるアースアンカーが，   Fig．6 主働土庄強度  
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西松建設才支報VOL．8  大深度庄入オープンケーソン（54．ヰm）の投計と施エ  
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Fig．8 沈下関係図  

緊張一際荷の繰り返し荷重の作周となること及び長尺ア  

ンカーとなることから，設計的考慮が必要であろう。   

しかし，いずれの問題に対しても確立された設計方法  

がないことから，アンカー全本数に対して引張試験を行  

うこととし，設計は，通常のアースアンカーと同様，参  

考文献2）に準じて行うものとした。   

（1）アースアンカー定着長の検討  

設定した現地盤の周面摩擦力度及び参考文献2）に準   

じて求めたアンカー定着長をFig．3に示す。  ア   

（2）PC鋼材の検討  

検討の結果，PC鋼線は，¢21．8mmx7本を使用し   

た。アースアンカー及び反力桁位置図をFig．9に示   

す。  

3－2－3．底板コンクリートの設計   

底栃コンクリートについて，参考文献1）には以下のよ  

うに記述されている。  

「コンクリート内の応力伝達は，Fig．川に示すように  

なり，側壁からの伝達が底面で重複するFig．1匝）のよう  

な場合には，底板コンクリートは塊体と考えることがで  

き，曲げ応力は問題とならない」   

当オープンケーソンの底枇コンクリート形状は  

Fig・llに示すとおりとなり，1二記によれば曲げ応力は問  

題とならないこととなる。  

2×18×34  

Fig・9 アースアンカー及び反力桁位置図   

（a）  （b）  

Fig・10 底版コンクリート応力伝達  

Fi！り1当ケーソン底版コンクリート  
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西松建設接報VOL．8  大深度圧入オープンケーソン（糾．ヰm）の設計と施エ   

a）底版コンクリート  

単位体積重量 れ＝2．35tf／m3  

弾性係数  ＆＝2．7×106げ／研2  

ポアソン比  y＝0．17   

b）荷重  

揚圧力P山＝39．Otf／m2  

（3）計算結果   

FEM解析による底版コンクリートの応力値及び  

A－A断面の応力分布図をFig．13に示す。その結果，   

引張応力度は最大2．8kgf／cm2となった。  

しかしながら，当オープンケーソンの底版コンクリー  

トには，下層砂礫層より約40tf／m2の場圧力が作用する  

と考えられることから，慎重な対応が必要と判断した0   

そこで，FEM解析により底版コンクリートの応力状  

態の把握を試みた。  

（1）底版コンクリート形状   

沈設完了後に行った刃口部掘削形状の計測結果から   

Fig．12に示す形状を仮定した。  

（2）計算条件   

計算にあたって，以下の条件を仮定した。  

Fig．12 底版コンクリート形状  

1．09  －1．80  －2．01  －2．47  －2．8l   －3．Ol    －3．04  －2．84  2．47  2．01  汀l．60  1．09  

Fig．13 応力♂∬値   
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西松建設技絹VOL．8  大深度庄入オープンケーソン（糾．4m）の肢断と施エ  

3－3 施エ  

3－3－1施工順序   

施∴l」憤序及び施工順序図はFig．14，Fig．15に示すと  

おりである。  

削孔梯は，全油圧式ロータリパーカッションのクロー  

ラ削孔機MCD－7（Photol）を用いた。  

Photol削孔機（MCD－7）  

（2）一次注入及びPC鋼線の挿入   

所定探さまで削孔したのち，孔内をエアリフトパイ   

プにより洗浄し，つぎにこのパイプを使用して定着部   

分にセメントミルク（Ⅳ／C＝55％）を注入した。   

つぎに，加工したPC鋼線（¢21．8mmX7本，2次   

注人用ポリエチレンパイプ¢1′′が固定されている）   

を慎重に挿入した。   

なお，セメントミルクの重量比はつぎのとおりであ   

る。   

セメント：イントルージョンエイド：水  

＝1：0．007：（0．55±0．05）  

（3）ケーシング引抜き及び二次注入   

PC鋼線挿入後，ジャッキエースによりケーシング   

¢135mmを引抜き，二次注入用パイプからセメントミ   

ルクを注入し，口元まで充填した。  

（4）養生及び引張試験   

養生期間（7日間）終了後，アンカー全体数に対し，   

引張試験を実施した。アンカー仕様から決まる判定基  

準の上限及び下限の伸び36．2－24．1cmに対し1試  

験の結果は，30．1－25．1cmであり，基準を満足し   

た。  

Fig．14 施工順序  

3－3－2 アースアンカー‾仁  

（1）削孔   

削孔壁の崩壊を防ぎ，PC鋼線の挿入を確実にする  

ため，¢135mmケーシングを増いた二重管掘りとした。  

① 調矢板庄人  

アースアンカー工  
（参 刃口工  ③初期沈設工 ④中間沈設工 ⑤最終沈設工⑥底版水中コンクリート  

Fig．15 施工順序図  

床版コンクリート  刃口金物  
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重 量（tf）  〃値  
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初  

′‾ヽ．  

∈  ヽJ  
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Om）  
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′‾ヽ．  

∈  ヽJ  

巾  

媒   

Fig．16 沈下実績図  

刃口金物部のコンクリートを打設したのち，残部刃  

口部コンクリート（高さ310cm）を打設した  

（Fig．1丁）。   

養生（3日）後，枕木を隅角部から撤去した。また，  

圧入桁をセットし，ジャッキ4台で庄人した。   

圧入装置は，Fig．18の各部からなっており，庄人力   

による沈設制御が可能なように，油圧ホース系統は  

Fig．19のようになっている。   

（2）沈設⊥   

沈設工は，沈設の形態により，つぎの3タイプに分   

けることができる。  

3－3－3 沈設工  

沈下実績をFig．川に示す。   

（1）刃口工   

刃口据付地盤は軟弱であり，支持力が期待できなか   

ったため，表土の軟弱粘土部分を砂で置換し，支持力   

の確保をはかった。   

つぎに皿板工として枕木を50cmピッチで敷きなら   

べ，その上に刃口金物（高さ90cm）を据付けた（Photo   

2参照）。  

（刃ロー3ロッド）  

（4ロッド～11ロッド）  

（12ロッドー14ロッド）   

以下，沈下実績について述べる。  

a）初期沈設工（刃口～3ロッド）   

刃口部から3ロッドまでが上部軟弱層でケーソンの  

沈設精度を大きく左右した。   

次ロッドの躯体自重が約700tfであることから，約  

900tfの庄入力を載荷し，この載荷荷重で徐々に沈下す  

るように内部土砂の排土を行った。   Photo2 刃口金物据付  
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① 締切内掘削、砂置換及び皿板（枕木）設置  

Fig・19 妙庄ホース系続図  

なお，ケーソン内の土砂を片寄って取り過ぎないよ  

うに注意した。これは，不均等のまま圧入すると，水  

平方向の移動が発生するためである（Fig．20）。   

沈設精度の確認は，常に管理できるように，主に着  

色水を用いた水盛管観測により行った（Photo3）。ま  

た，トランシットによる鉛直性の確認を適宜行った。  

水平移動  Plく乃  

不可  可  

Fig．20 圧入要領（初期沈設）  

（参 刃口金物設置及びコンクリート打設（ホッパー打）  

③ 型枠及びコンクリート打設（ポンプ打）  

Fig．17 刃口施工順序  

Photo3着色水水盛管  

b）中間沈設ユ二（4ロッド～11ロッド）   

刃先を地山に貰入したままでは，庄入沈設はできな  

かったが，若干の先掘り（約50cm）を行い，圧入する  

ことで先掘りと同程度の沈設が可能であり，庄人沈設  

をスムーズに行うことができた。施工状況はPhoto  

ヰ，5のとおりである。ただし，9ロッドに関しては，  

llる   

Fig．18 加圧装置図  
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水道管防護のため長期間（約40日）沈設作業を中止し  

たことから，沈設には新たな補助工法が必要であった。   

補肋工法として，以下の目的をもった3方法を実施  

した。  

Fig．オ ウオータージェット施工概要  

Photo4 施工状況（1）  

Photo6 沈設補助ウオータジェット装置   

c）最終沈設工（12～14ロッド）9ロッド沈設で用い  

た補助工法の突矢及びウオータジェットでも，先掘量  

が小さいことと，庄入力の不足から沈設が不可能であ   

った。   

1．2m～2．7mの先掘りを行ってはじめて，沈設が可  

能となった（13ロッドでは，ケーソン外周のボーリン  

グ削孔も行った）。また，中間沈設部とは異なり，その  

沈設探さは先掘り探さよりも大きく，2．Om～3・4mに   

も達した。   

なお，最終沈設処理として，ケーソン周面に薬液注   

入を行った。これは，底版コンクリート形状石酎呆のた   

めの刃先掘削に先立ち，フリクションカット部の空隙   

を充填し，周面摩擦力を増加させるためであった。   

なお，沈設精度は，鉛直1／160，水平1／290であっ   

た。  

（3）底版コンクリート   

Photo5 施工状況（2）  

（丑 刃先部掘削の促進   

粘性土に対し，刃先部に付着した土砂の排除と，   

クラムシェルバケットの刃がたちやすくするため   

に，突先（H鋼）を任意に落下させ，地山に凹部   

をつくった。3時間程度の突矢を行った結果，6   

－12m3の粘土掘削が可能であった。  

（∋ 刃先抵抗の低減   

刃先部の地山を噴流で崩壊させるため，8吋耐圧ポ   

ンプ（6kgf／cm2耐圧）を，現場製作した架台に   

4台取付けたウオータジェットを考案した。   

Fig．21にその概念図を，またPhoto6に施工状   

況を示す。  

（∋ 周面摩擦力の低減   

ケーソン外周にボーリング削孔し，滑材の注入を   

行った。  
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以下，濁水処理及び底版コンクリートについて述べ  

る。  

a）濁水処理   

底版コンクリート打設にあたり，刃先部の最終掘削   

状況を把握する必要があった。   

掘削形状の把握のために，濁水の水替えを行い，潜  

水夫による確認を行った。しかし，i替水夫による確認  

では不十分なため，超音波識別による精度の高い掘削  

形状の把握を行った。測定結果をFig．22に示す。  

普通セメントによる水中コンクリートでは，コンク  

リート骨材の分離が激しく，品質に信頼がおけないも   

のと考え，底版コンクリートとして，粘桐コンクリー  

ト（小野田エルコン；W／C＝47％，セメント量462  

kg／m3，エルコン0．4％）を使用した。   

コンクリート打設は，特殊ポンプ車（AD－1000BR）   

2台で行った。配管（6吋パイフり は2本とし，固定   

したままとした。打設の結果，コンクリートの立上り   

はほぼ均一であり，骨材の分離もなく，粘調コンクリ   

ートの効果を確認することができた。   

なお，コンクリート打設時に，スライムが2m以上   

の厚さで形成されていた。これは，掘削時泥水の沈降   

によるものと考えられる。  

3－3－4 実施工程   

実施工程をTable5に示す。   

なお，施工条件は以下のとおりである。   

作業時間  昼間のみ   

掘削方法 バケット0．8m3（重機37tクローラク  

レーン）1台  

（12－14ロッドでは，2台での掘削）   

型枠  大型組枠使用   

コンクリートポンプ単による打設（1台）  

3－4 考察  

3－4－1沈下抵抗力の理論値と実績値   

Fig・16の沈下実績から明らかなように，粘性土中を  

沈設する場合の沈下抵抗力の理論値と実繚値の間には  

かなりの相違が生じた。これは，つぎの理由によるも  

のと思われる。   

粘性土中を掘削する場合には，推定した掘削形状，  

ABCまでの掘削が不可能であり，実際には，A′B′C′  

までの不完全な掘削しかできなかった（Fig．23）。した  

がって，先端抵抗力が大きくなり，沈下抵抗力が増し，  

理論値との差異が生じた。  

Fig．2 超音波計測結果   

なお，超音波計測にあたり，濁水の比重を1．2以下と  

するための水替を再度行った。  

b）底版コンクリート  Fig．；B 刃先の掘削形状  
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Table5 実施工程表  
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Table6沈設形態一覧表   

沈設形態名  対象ロッド  対象深度及び土質  庄人力と沈下の関係図   沈設形態の特徴   

自主＋圧人力   1．庄入力がほぼ一定である。  

刃口部－  
「1   

2．庄入が先行し刃口により排除された土砂のみを掘  

Aタイプ   第3ロッド   
削する。  

沈  
下   3．庄入力と沈下量を自由に制御でき、理論的な沈設  

t 山   である。   

自重＋圧人力   1．庄入力は、沈下とともに漸減する。  

GL－14．5m～GL一  
第4ロッド～  

2．刃先部を掘削し、庄人力を加えることにより、徐  

Bタイプ   第11ロッド  42．5mの洪横砂礫  て享  々に沈下する。  

層及び洪梼粘土層  3．刃口部の克掘り探さより沈下量が大きくなること  

はなく、沈設の制御は可能である。   

白土＋巨人力   1．刃口部を余掘りし、圧入力2，500tをかけても沈下  

第12ロッド  GL－42．5～GL－54  

Cタイプ  邑下男力   しない。 2．沈設のため、アースアンカー庄人以外の補助工法  
3．ケーソン起動後は自沈し、沈下量が掘削探さより  

大きくなり、沈設の制御は不可能である。  

ることがわかった。  

（DAタイプ   

庄人を先行し，刃口から排除された土砂のみを掘   

削することにより沈設可能なタイフである。   

庄入時と沈下量を自由に制御することができる理   

想的な沈設形態といえる。   

一方，砂質土の場合，水中掘削であるため，残置部   

分が崩壊し，推定した掘削形状に近い状態となり，比   

較的・理論値に近い抵抗力を示した。  

3－4－2 沈設形態   

本工事の沈設実績（F厄．16）により，圧入ケーソン   

の沈設の形態はTab）e6に示す3タイプに類別でき  
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②Bタイプ  

刃Hを地山に貰人したままでは沈設不可能な場合  

で刃口部を若干先掘りして沈設するタイフである。  

先掘り探さにより沈下量が人きくなることはなく、  

沈設の制御は可能である。   

③Cタイプ  

設計庄人力が不足している場合には，このタイプ  

の沈設となる。沈設のために，かなりの先掘りや  

滑材注人等の補助工法が必要である。  

ケーソン自重が大きい場合には，沈卜量の制御は  

できず，過大な沈下量を生ずる。   

アースアンカーによる圧入オープンケーソンの沈設   

形態としては，A，Bタイプになるように計画すべきで   

あり，Cタイプの沈設は極力さけるべきである。  

3－4－3 沈設時のケーソンの安定   

沈設過程として，起動時，沈■印寺及び沈F終了時の   

3通りを考え，各状態における沈下抵抗力をTable7  

のように表ホする。ただし，Uは間■面摩擦九 仇は刃  

「l先端部の極限支持力度及びAは刃［］先端部の面積   

とする。  

Table7 各沈設状態における沈下抵抗力  

な沈下を生ずる恐れがある。特に軟弱地盤内での沈設  

や，大深度の重量の大きいケーソンの沈設においては，  

（2）式を満足するように設計する必要がある。   

本工事では，A，Cタイプの沈設深度において，（2）  

式のチェックが必要であったと思われる。  

§4．今後の課題  

4－1沈下抵抗力の把纏   

施工に先だち，沈下抵抗力（先端抵抗力＋局面f封察   

力）を正確に算定する必要があるが，現段階では確立   

された手法は存在しない。  

先端抵抗力については，刃口先端部の掘削形状と先   

端抵抗力の関係を把握する必要がある。   

周面摩擦力については，静止摩擦力及び動的な摩擦力   

の推定方法を確立しなければならない。  

ヰー2 沈設作業の虹管理   

沈設作業の施工管矧こおいて重要なことは，各掘削   

時点における巨人力と沈下量を予測し，ケーソンの沈   

設をコントロールしていくことであろう。  

いま，ブロツド目の沈下荷重と沈下抵抗の間には，次   

式が成立する。  

君＋町＝坊＋恥4   

ここに，  

汽：宮口ツド目の圧入力  

町；グロツド目のケーソン自重  

坊；古口ツド沈設時の周面摩擦力  

御：言ロッド沈設時の先端極限支持力度  

Aど：オロッド沈設時の刃口先端面積   

上式において，土庄計による計測や超青竜戯則左による   

掘削形状の把握により，御及び4が推定できれば，   

坊が推定できる（書，l仇はともに既知である）。坊が   

推定できれば，これをベースにして次ロッドの庄入力   

且＋1及び沈下量の予測が可能である。したがって，沈設   

作業の施工管理を確実なものにするためには，q姉及び   

4逐把捉する計測方法を開発する必要がある。   

4－3 刃口先端部の掘削方法の開発  

オープンケーソンの沈設において問題になるのは，   

刃口先端部の掘削方法である。前述の圧入ケーソン（深   

度54．4m刃口部壁厚2．Om）のように大深度でかつ壁   

厚が大きいケーソンの場合は，特に問題となる。  

前述の圧人ケーソンでは，ウオータジェットによる   

噴流掘削工法を採用したが，効率のよい方法ではなか  

120   

沈設状態   沈下抵抗力   

起  動  時   Uo＋帥Aロ   

沈  下  時   U∫十抄Ag   

沈下終了 時   l〝＋射〃け   

沈下終了時   

これらの関係は，つぎのとおりである。  

抗＞抗≒坊  

鮎。Ao＜鮎ぶA5＜ヴdノA′   

また，ケーソン自重をⅣ，圧人力をPとすればつ  

ぎの式が成立する。  

【な＋払As＜乙わ＋吼ねAo＜Ⅳ＋P……‥ （1）  

Ⅳく坊＋吼伊4′  

沈設中にケーソンが安定するためには，式（1），（2）を満  

足する必要がある。通常，ケーソンの沈下図の作成は  

（1）式をもとにして作成されている。しかし，（2）式のチ  

ェックを無視した場合は，沈設の制御ができず，過大  
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設形態が存在することがわかった。   

圧入力一定型が理想的な沈設形態である。  

③超長尺アンカー（76．5m）の設計と施工   

設計は通常の設計手法に従って行ったが問題はなか   

った。また，2重管掘り（¢135mmケーシング＋ロ   

ッド・ビット）を採用し，無事削孔できた。  

④水中底版コンクリート   

水中－40m下に，底版コンクリートとして粘桐コン   

クリートを使用し，濁水中で所要強度を得ることが   

できた。  

⑤今後の課題   

今後沈下抵抗力の推定方法の確立，沈設作業の施   

工管理方法の確立，刃口先端部の掘削方法の開発等   

が重要な課趨である。   

ここに御指導，御協力をいただいた関係各位に御礼申  

し上げるとともに，今後同様な工事の参考になれば幸  

いである。  

った。また，横浜ベイブリッジの工事においては，ウ  

ェル先端部の掘削にFig．24に示す水中アーム式掘削  

機が開発，使用されたが汎用性のある機械ではなかっ  

た。その他種々の方法が採用されているが，確実な掘  

削方法が開発されていないのが現状である。   

したがって，圧人オープンケーソンの沈設を効率よ  

く行うためには，刃口先端部の掘削方法の開発が望ま  

れる。  
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§5．あとがき  

アースアンカーによる庄人工法が開発・実用化され   

て以来まだ日が浅く，本工事規模の施工実績は皆無で   

あった。したがって，設計，施工段階において種々の   

問題点をかゝえていたが，着工以来約1年を経過して  

無事工事を完了した。以下に，本工事を通して判明し   

た事項を列記する。   

①沈下抵抗力   

洪積粘土層の沈下抵抗力については理論値と矧直   

の間に大きな差異が生じた。これは，刃口先端部が   

不完全であることに起因している。一方，砂質土に   

対しては，哩論値と実線値が比較的よく合致した。   

②沈設形態   

沈設時の庄人力と沈下量の関係から，庄入力を一定   

型，庄人力漸変型及び圧人力急変型の3タイプの沈   
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