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章  約  

福岡地下鉄箱崎工区において多軸オーガ工法により柱列ソイルモルタル壁を岩盤内に根  

人れ施l二し！：。一軸圧縮強度10～400kgf／cm2の岩盤内において，3軸オーガ，4軸オpガ  

2機種を用いて，各々28cm／min，11cm／min，25cm／minの速度で削孔できた。   

まナ∴ 完成後の地F水流復元のための山留壁撤去にともない，ソイルモルタル内に埋設  

したH形鋼引抜を実施した。H形鋼の表面にワックス被膜または親水性ウレタン被膜を  

設ける方法によって，H，300×300×10×15，長さ16mを静止最大引抜抵抗力約120tfで引  

抜くことができた。   

1軸オーガによる岩盤の削孔は現在まで数々の施工例  

があり，我社においても同じ福岡市地下鉄工事室見工区  

で，一軸圧縮強度で最大値2，300kgf／cm2程度の砂岩の  

削孔を経験している。しかし，多軸オーガにおいては今  

回の施工以前には，3軸式において数例 4軸式におい  

ては，全く施工例がないという状況であった。よって，  

室見工区の資料等も参考にし岩盤削孔能力向上の要因を  

把握し，施工の段階で改善を行った。   

また，一部の土留壁については，構築完成後，地下水  

流の遮断を防ぐため，土留芯材のH型鋼を引き抜き，モ  

ルタル壁の撤去を行った。  

【一  次  

§1．はじめに  

§2．工事概要  

§3．地質  

§4．施工方法および施工機械  

§5．岩盤削孔  

§6．施工結果と考察  

§7．土留壁撤去に併うH型鋼の回収  

§8．おわりに   

室1．はじめに  

近年上紆壁l二法は多種類になりそれぞれに特色を有す  

るので施l二条件に応じた選択ができるようになった。本  

丁二事では，開削による地下鉄ー二事であるため，止水性に  

嵩み，通川地盤の範囲が広く，低騒音，低振動で，かつ，  

剛l－′柏i人きく，地盤の変形の少ない，多軸オーガ」亡法に  

よるソイルセメント柱列壁を採印した。多軸オーガには，  

3軸，4帆 6軸の施り恕陣があるが，本ユ事では，3  

軌 4軸機を採用Lたが，施工に際し，特に留意した点  

で，第一に挙げられるものは，岩盤の削fLであった。   

§2．工事概要  

⊥車名；福岡市高速鉄道2号線箱崎停留場及び地下一  

般部（箱崎工区）工事   

工期；昭和56年12月～昭和59年10月   

r二区延長；336m   

ソイルモルタル柱列壁築造  

壁面積   13，147m2  

直径 ¢550mm 打設ピッチ450mm  

深さ GL－17．60－－19．40m  

削孔機械  3軸式アースオーガ  

4軸式アースオーガ  
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H形鋼引き抜き延長 H300×300×10×15  

4，293m  

H形鋼長  16．Om～18．5m  

引き抜き機械  250tf油圧式引抜機  

ソイルモルタル柱列壁撤去  

撤去面積  1，307m2  

深さ  GL－6．1m～，8．4m  

削孔機械 1軸式アースオーガ  

Fig．1施工平面図  

基盤の軟岩の強度は5～40kgf／cm2（平均73kgf／cm2）  

であり，この層に5．2m～7．Omの根入れを行う。  

Fig．2 地質縦断図  

Photo14軸オーガ  

§4．多軸機による施工方法および施工機  

械   

Fig．1に示すとおり二L区を園園田の3ブロックに分け，  

画ブロックは3軸オーガ，園田ブロックは4軸オーガで  

施工した。各ブロックの使用機械はTablelのとおりで  

ある。   

土留壁としての強度を満足させるため（目標圧縮強度  

15kgf／cm2）削孔時，授拝時の配合をTable2のとおり  

設定した。ここで配合を貧配合と富配合の2種類とした  

根拠は，岩削礼時に富配合のモルタルを使用した際，オ  

ーガヘッドにスライムが密着し削手」速度を鈍化させる事  

およびセメント使用量の低減の為である。   

§3．地質   

地質はFig．2に示すとおりである0周辺は平坦地で，  

北側に博多湾，南側に宇美川が北東に流下している0上  

部の土砂層は河川によって形成されたものである0ただ  

し一部の沖積粘土層は貝殻片を混入しており，海浜性の  

堆積である。基盤は，古第三紀の堆積岩で，砂岩，頁岩  

を主とし礫岩を挟んでいるが概して凝灰質のものが多い0  

地下水の状況は地表面下2．4m～2・75mでTP＋0・3m  

付近に存在する。   

なお，第三層が不透水層となり，第4層以下の地下水  

と分離し，下部の地下水は被圧されている。   
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Tablel施工機械   先行エレメント  

①  ②  ③  
．一－一人－ヽ  ′⊥ヽ   ナ〈－－－－ヽ  

3柚ぺ  ：：：・・：ミこ ■，莞、・：こ  
、－－－Y一」一一  ＼T－「一、一一－J  

④後行エレメント（参  

①先聖上ごント」L T【璽「  

7■ロック名  互い3阜由）   司（4軸）   』（4軸I   

機椎㍍  型式．諸元，台数  型式，諸元，台数  型式．諸元，台毀   

〈ご－ス  ‖申D508．106ps．84t．  日、T；PDlOOL80RS．152  H車DH608－11伸l，160   

マシン  1吾   ps，104t，1台   ps，102t，1台   

減速機  二三柵横丁二SKC120A  ＿三和機材40KP，30kⅥr  ミ和機材MAC160．30  

90いⅤ．9．1t   4■8PX4台，11．8t  kW，48PX4台．10．8【   

多達雄軸  ¢55020mx3本   ¢55023，3mx4本  ¢55D23mx4本  

据はん賀什   推はん異なし   碓はん業な」   

タローラ  

クレーン   1盲   

ダラウト  

ミキサ   1台   

モルタル  東邦PA－15C，4台  鉱相加G－10、4台   

ポンプ   

セメント  

サイロ   

「訂 」壱「  
復行エレメント  

施工順序  

①→②→¶③→④→亀  

Fig．4 削才レヾターン   

§5．岩盤削孔   

5－1岩削孔の基本的な考え方と機種選定   

3軸楓 4軸棟の採用にあたっては，Table3による  

能力で，岩盤の削孔が可能であるかどうか検討を行った。   

岩盤削孔は，岩盤の種類，力学自明生質により大きく左  

右されるので，金属の切削と違い，理論的に切削が可能  

であるか，切削速度がどの程度であるかを知ることは，  

非常に困難である。すなわち，ある程度までは理論的に  

考察しても最終的には，経験的な数値で推測しているの  

が現状であると言える。   

今回のオーガビットは，減速機，ロッド等の荷重で岩  

に傑人させ，これを回転させ，連続的な圧潰的破壊によ  

り，いいかえれば引張り力による脆性破壊により削孔す  

るものである。すなわち，直接的（一次的）な削孔能力  

を支配するものは，刃のくい込み探さであり，そのくい  

込み深さは，文献（川2）等によると刃先に加わる垂直荷重，  

回転力に比例し，刃先の幅，岩の破壊抗力に反比例する  

とされている。今回の削礼速度を以下推定する。   

賢人探さβ（cm）は  

施工手順はFig．3，Fig．4のとおりで，3軸式，4軸  

式とも先行エレメントを1軸分ラップ施工した。  

ベースマシン  

搬入．組キ  

S；全荷重（kga）  

g；刃の長さ（cm）  

∬：岩石の単位面積当  

り破壊抗力で刃面に  

直角に作用する力  

（kgf／cm2）  

また，別事L速度 f（cm／min）は  

引抜混合確  

※3軸の場合  

外側2細からセメントミルクMI  

注入，内側1軸からエア注入  

4軸の場合  

4細からセメントミルクMI注人   

菜※セメントミルクM山王人  

※粧濾3軸の場合，底部5mのみ〈 り返し  

混合碓はん  

4軸の場合．底部～地表面＝又は地  

守一水血）く り返し混合操はん  

H形翻挿入  

／＝α・β・Ⅳ・Z  Fig．3 施工手順  

α；定数，  

β；貫入探さ（cm）  

Ⅳ；回転数（rpm）  

Z；刃数（アースオーガの場合は2）  
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Table3 岩盤の物性値と各棟陸の能力  

4軸圃   

既施工  
3軸園   4軸圃  

1軸，室見工区   

3．7kgf／m2～409kgf／皿2  3．7kgf／m2～409kgl／√m2  13kgf／仰2～56，1kgf／m2   最大2，730kgf／′m2  
一軸圧縮強度  

平均120kgf／m2   平均146kgfノ■002   平均28kf／002   平均619kgf／Jm2   

減速機の出力  45kWX6P－2台   30kWX8P－4責   30kWX8P－4台   45kWX6PX2台   

両側  センタ   各軸共   各軸共   
出力軸回事云数  

28rpm 18rpm   24．4rpm   24．4rpm   16．6rpm  

ト  ル  ク  3．13tf・m  4，87tf・m   1．20tf・m   1．2tf・m   5．29tf・m   

減速機   9．1tf   11．8tf   10．8tf   8．Otf  

刃  8．1tf   11．2tf   1l．7tf   6．9tf  

先 に  0．6tf   0．4tf   0．ちtf   0．2tf  
か  
か  ウェイト   O tf   0   0   4．Otf  

る  
垂  浮  力   △ 0．8tf   △1．1tf   △1．1tf   △ 0．3tf  

直  計   17．Otf   22．31f   22．Otf   18．8tf  
荷  
垂  1軸当り   5．67tf   5．56tf   5．50tf   18．8tf  

刃先1箇所当り   0．95tf   0．70tf   0．92tf   4．7tf   

ヘッドの形状  
r   1  

拍58。山 5050  
日出員夢良法 588   

ビットの敷   6個   8個   7個（実働6個）   4個  

材  質   タングステンカーバイト  タングステンカーバイト  タングステンカーバイト  タングステンカーバイト  

ビ  商品 名   東芝タンガロイ TAG－S   東芝タンガロイ   ニッタンロイ BN－4   ニッタンロイ BN－45  

ツ  硬  度   8（i．5   86．5   87．0－88．0   86．5～87．5HRA  

に  抗析 力   260kgf／m2   260kgf／Ⅲ2   250kgf／畑2   250kgf／m皿2  
つ  
い  ビット線幅1）   36m   40cⅡl   28cm   19m  

て  削孔徴2）   58cm   58cm   55亡m   45亡m  

（1）／（2）   0．62   0．69   0．51   0．42  

すくい角   100   100   08   －10勺   

刃先1個に加わる平均水平力  両側部0．27tf   0．12tf   0．201f   2．54tf   

岩に作用する力（刃先1個当り）  0．99tf   0．71tf   0．94tf   5．34tf   

セメントミルク吐出量  300且／min   360且，／min   360£／min  

セメントミルク吐出庄  5kgf／m2   5kgf／m2   5kgfノⅢ2  

圧縮空気吐出圧  7kgf／Ⅷ2  3kgf／m2  

α・5・〃・Z  
ここで室見工区，一軸圧縮強度400kgf／cm2程度の岩  3軸機 f  

盤でのアースオーガ削孔速度は15cm／minであったこ  

とより，（1），（2）式は  

e・∬  

ax 990x 6 x 28x 22 
＝3．7cm／min  

36×2488×α   

5・Ⅳ・Z 、＿■5340×4×16．6×2  α×710×8×24．4×2  2，48紬  4軸機直げ＝  片＝（J・  ＝2．8cm／min   

＝4．Ocm／min   

g・′  廿′、  19×15  40×2488×α  

α×940×6×24．4×2  となる。   

今回の最大一軸圧縮強度400kgf／cm2では，各機種岩  

削孔速度は   
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次に平均一軸圧縮強度70kgf／cm2での削孔速度を求  

める。   

破壊抗力∬と一軸圧縮強度との関係は，室見工区実  

績から次式と仮定すると，   

肯＝11．3α（q〝）0・9  

α；定数  

qu：一軸圧縮強度（kgf／cm2）  

§6．施工結果と考察  

6－1岩削孔実績について   

Table4に先行エレメント時岩盤削孔速度分布を示  

す。  

Table4 3軌 4軸オーガ岩盤削孔能力  

（先行エレメント）  
α・S・〃・Z   

3軸機／  削孔速度  推定岩 盤  

00l／min   

～5   6   4・  

6－10  12  

11～15  16   8   3   

16～20  17   6   3   

21～25  14  8   

26－30  21  10   

Il   

31－35  18  4   

36－40  18  

41～45  

46～50  

51－   6  

計  154  29   28  岩盤区分 一軸圧縮強度  

B岩盤100－500kgf／m2  平均削孔  28．2  10．8  25．2   

速度  亡m／min  亡m／min  cm／min  C岩盤10－150kgf／伽2  

D岩盤 30kgf／m2（主に   

g・∬  

α×990×6×28×2  
17．9cm／min   

＝13．4cm／min   

＝19．Ocm／min   

36×11．3×α×（70）0・g  

α×710×8×24．4×2  
4軸機亘／＝   

4軸機亘／＝  

40×11．3×α×（70）0→9  

α×940×6×24．4×2  

28×11．3×α×（70）0・9  

以上の結果から一軸圧縮強度400kgf／cm2程度の岩盤  

には各機種共かなり苦労を強いられると判断できるが，  

地質状況図により，圧縮強度400kgf／cm2の岩盤は一部  

分であり，全体的には，経済的削礼が可能と判断した。  

5－2 岩盤削孔能力向上の要因   

5－1の検討結果で基本的には削孔が可能と判断した  

が，実際に現場において岩削孔を行う場合の掘進率を高  

めるために考慮したものは以下の項目である。  

（1）ビット材質；ビットは勒性と耐衝撃性が要求され  

る。軟岩，中硬岩にはJIS分類E－5（硬度HRA86．5抗  

析力260kgf／mm2以上のタングステンカーバイートを用  

いる。  

（2）ビットのすくい角，逃げ角；岩削孔においてはす  

くい角10凸～－100，逃げ角50～100が適当である。  

（3）ビットのピッチ；前記した様にビットのくい込み  

探さはビット幅に反比例する。ビット紙幅／削孔径は40  

％－60％  

（4）ビットに加わる荷重；ビットに加わる荷重に捉進  

率は比例するので掘進速度が10cm／min以下になった  

場合，削孔のパターン（Fig．4）を①→㊨一朗ト③と  

し，ビッドに加わる荷重を大きくする。それでも掘進速  

度が低下する場合は1軸とし，0．9m～13．5mピッチに  

先行削孔を行い，その後，多軸で削孔を行う。  

（5）ヘッドの形状：岩削子Lにおいては，原則的に凸型  

より凹型の形状力制札能力に優れている。  

（6）オーガヘッドのスライムの除去；削孔能力を向上  

させる為にはヘッド回りのスライムを除去する事が重要  

であるが，セメントミルクであるため，圧縮空気を併用  

する。圧縮空気圧は7－3kgf／cm2。  

（7）オーガのI・－】転速度：岩盤強度によるが，倒速  

20－40m／min程度とする。  

10kgf／8m2以下）   

施工位置に存在した調査ボーリング箇所（いずれもC2  

岩盤，一軸圧縮強度10－50kgf／cm2）での所見を加え言  

及すると，予測した様に岩削孔能力は，3軸式，4軸式  

共に400kgf／cm2－500kgf／cm2の一軸圧縮強度の岩盤  

削孔は相等困難であり，補助工法（例えば1軸オーガ等  

により先行削子Uが必要である。次にC D岩盤におい  

て3軸式は4軸武重匿比べエレメント当りの掘進速度で  

約1．5倍，掘進面積当りで約1．2倍の能力を発揮してい  

る。これは3軸式はオーガロツドに撹拝賀を有しており，  

翼動作用がありTable4に示す以上の垂直荷重になる  

と考えられる。また，4軸式ロッドは3軸式ロッドに比  

べ剛性が小さく，者岩時に振れが大きく，その結果，垂  

直荷重を軽減し削孔を行うため削孔速度が落ちることが  

ある。減速機の能力においても回転数トルク共に3軸式  

が勝っており，特に3軸式両側のヘッドは同軸モータに  

より駆動しているため，いずれか一方に大きい負荷を要  

する場合，最大3．13tf・mの回転力を有することも削孔能  

力の違いに表われているものと思える。   

4軸亘と屈との比較では，直施工完了後召に着手した  

事により，匡トッド構造をTable4の室見工区の型に改  

造した。また，セメントミルクをヘッドから吐出させる  

際，ヘッド回り削岩層圧密付着防止の為3kgf／cm2の圧  

縮空気を送気させ削孔能力の改善を行った。その結果，  
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凰に比′ヰ司は約2．0倍の削乱逆度向．l二につながった。   

Fig．5 C2岩盤における3軌 4軸オーガ削孔速度  

6－2 土留壁としての実績   

Fig．6，Table5に施工実績を示すc前項と同様・仝  

施工サイクルにおいても，3軸式が1エレメント、l川で  

2倍，施工面積当りで1．3倍，4軸式に比べて能力を絶挿  

した。これは岩削孔能力と捏拝能力に差があったためで  

ある。即ち3軸式の場合オーガ軸全長に亘って拇杵翼力盲  

装備してあるため，くり返し混合撹拝は底部5m，4軸式  

の場合，操拝賀数がオーガ先端部2箇所1柵と少いため  

Table5 施工実績  
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－
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川 ：0  30  40  01） 亜  TD  80  
i呈適時闘lけ／  

10  2凸  30  1b  50  60  了0  さ○  

且胤瑚匂 い小  

S社三軸   N社四軸   R社四輪   

施  工  面  積  4，543m2   ユ，466m2  6，070m2   

H 形 鋼 連 込 長  5，252m   1，669m   6，852．5m   

稼  動  日  数  45日   22日   72日   

供  用  日  数  61日   33日   101日   

瑞 軒 日  放  

当りの施工面積   

供 用 日  
数  

当りの施工面積   

撮  動  率  0．74   0．67   0．71   

セ メ ント 総使用量  1，458．2t   601．5t   2，287．Ot   

0．321t／m2  0．410t／m2  0．377tノ■m2   
セメント使用量  

棟拝ソイルセメント強度  
の8＝10l．Okgf／′馳2  の8＝57．3kgf／皿2  ♂Z8＝35．7kgfr002   

圧縮強度 最大  

裸拝ソイルセメント強度  
の8＝21．4kgf／仰2  の8＝13．鋸gf／m2  ♂2呂＝23．2kgf血2   

圧縮強度 最小  

推梓ソイルセメント強度  
の8＝51．2kgf／珊2  J28＝33．3kgf′／m2  の6＝ユ1．4kgf′印2   

圧縮強度 平均  

Fig．6 全施工平均サイクルタイム  

は各ブロックとも所要強度15kgf／cm2（柑令28t］）をほ  

ぼ上廻っているが，3軸式の方が1．5～6倍の一軸虹縮  

強度があった。また，止水性をみると各ブロックとも良  

好であった。   

以上，総合的にみると，今l自】の施二l二においては，3軸  

式がすべての点で4軸式より優れていた。しかしながら，  

今後，土質条件，機械の能力等を考え，その都度，適切  

な改善がされるなら，4軸式も3軸式とl百J程度，もしく  

はそれ以上の能力を発揮できるものと考える。   

§了．土留壁撤去に併うH型鋼の回収   

Fig．1の回ブロックでソイルモルタルt溜嘲散去を施  

工，あわせてH形鋼引抜巨i川又を行った。竺1然のことなが  

ら，ソイルモルタル中のH形鋼は，付着力により機械的  

に引き抜くことは不可能である。そこで，その付着力お  

よびすべり摩擦低減のため，H形鋼衣面にワックス等を  

塗布することになる。今回，我々が使目したものは，高   

削孔長全株 もしくは地下水恨までくり返し混合樫拝を  

行った。また，Table5を見ても①施l二速度稼動率とも3  

軸式の方がやや優れている，②セメント使用量は3軸式  

の方が少い。理由は前述の通り岩削孔とくり返し混合撹  

拝による損失が多いためである，③ソイルモルタル強度   
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粘度鉱油む主成分としたハイスライドワックス（軸【l機  

材）である。また，ナ1与祉開発の親水惟ウレタン被膜も一  

丁able6 引抜開披膜の特徴  

Table7 引抜力測定結果   

項目  静止最大引抜力  勅引抜力薫※  

被膜種類         引抜力  1m2当り  引抜力  1m2当り  

杭N11  ①tf  ②tf／m2  ⑨tf  （初tf／m2   

280  ワックス  123   4．0   78   2．6   

283  ワックス  106   3．5   95   3．1   

284  ワックス  120   3．9   91   3．0   

ワックス平均  （116）  （3．8）   （88）   （2．9）   

288嬢  ウレタン  154   5．0   53   1．7   

287  ウレタン  114   3．7   40   1．3   

288  ウレタン  四   4．1   46   1．5   

ウレタン平均  （131）  （4．2）   （46）   （1．5）   

ハイスライドワックス   
親水性ウレタン被膜   

TAP－2  

高粘度鉱油   ウレタン UP－500D  

パラフィンワックス   炭酸カルシウム  
成  分  

脂肪酸   アスベスト  

水   

塗布厚 0．8m血   塗布厚 1m皿  

作業方法         融解後ローラ状11ケ  吹付機で塗布   

で塗布  

潤滑性がよい   無毒  

熟で融解しても変質   モルタルのアルカリ  
特  長  

しない   性により分解しブリ  

rスニ状に変化  

註1） 堰N8286杭には，ブラケット跡突起あり。  

楽蕉動引抜力は抜出し量10Ⅷの時の値を示した。   

2）（彰＝①／（1．8m2／mx17．Om）  

④＝（参／（1．8m2／mx16．9m）  

①静止最大引抜力は，ワックスの場合，平均116仕ウ  

レタンの場合，平均131tfである。ワックスの方が，やや  

少ない。ただし，ウレタンの場合も，No．286（ブラケッ  

ト跡突起あり）を除外すると平均120tfでワックスと大  

差ない。   

②動引抜力は，ワックスの場合，平均88托ウレタンの  

場合，平均46tfでウレタンの方が少ない。  

引抜順序杭Nnピーク値 荷重↑抜出し量曲線 表面処理材  

Photo2 H形鋼引抜状況  

部ではあるが試験塗布を行った。   

両者の成分を示すとTable6のとおりである。   

H鋼引き技き機矧ま，油圧式，多連滑車式と種々ある  

が安聖阻 機助性を考慮し，油庄杭抜機，パイルプラー  

HP250－D2（引抜能力250托平林製作所）を使用した。  

施1二は、当初懸念した長期間経過（約20筒月）による塗布  

柑の劣化 f二1自二よるH形鋼の変形，それに伴う摩擦力  

の増加の影響も少なく，順調に剛丈できた。  

「ハイスライドワックス」と「親水性ウレタン被膜」  

によるH型鋼引抜））測左結果をTabfe7およびFig．7  

にホす。   

TabJe7およびFig．7から次のことがいえる。  

0  50  100  150  

抜出し量（em）  

Fig．7 引抜荷重～抜出し量曲線  

①の結果から引抜装置の容量は，ワックス，ウレタン  

ともl司等の容量が必要といえる。②の結果からは，ウレ  

タンの場合，動引抜力が小かいことから，引抜のための  

仕事量が少ない，引抜能率が良い（例えば，クレーンで  

の引抜可能長が長い）などの利点がある。   

引抜力測定結果および柱列壁施工時の施工性などから  

ウレタンとワックスの優劣を比較するとTable8のと  

おりとなる。  
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以上の結果から，ウレタンの方が，やや優れていると  

判断する。  

TabIe8 芯杭引抜における『ウレタン』と『ワック  

ス』の比較  

複眼種類  親水性ウレ  ハイスライド   

タン被瞳  ワックス   
摘  要   

ウレタンの方が、取り扱  

いに専用和議が必要。しか  

表面処理時   ○   ○  し、作業能率良、雨天時施  

工可を加味するとほぼ同等。  

コストもはぼ同等。   

ワックスの場合、手や衣  

連込時取り扱い  ⊂）   △  服が汚れやすい。また、表  

面が滑りやすく危険である。   

ウレタンの場合、膜強度  

および鋼材との接着力があ  

って、容易に膜はく離や摩  

托しない。   

ウレタンの場合、水洗い  連込時摸はく離  ○  △       回収鋼材掃除  （⊃  △   程度で簡単に掃除可能。   
§8．あとがき   

本文の主題である多軸オーガによる岩盤削孔について  

は，未知的な要素が多く，しかも着工前の検討期間が短  

かかったため，施工機種検討，杭打業者選定などに戸惑  

を覚えた。結果的には，匡伯引亘3ブロックに分けて異っ  

た機観杭打撲者を選定し，各業者が優劣を競う形にな  

ったが，各担当者の並々ならぬ努力で無事施工すること  

ができた。   

一方，回ブロックでは，岩盤削孔時の騒音・振勤等の  

関係から，KW工法から多軸オーガ工法に変更され，H  

形鋼の引抜が必要になった。当時，まだソイルモルタ中  

からの引抜実績が十分でなく，全数引抜回収には不安が  

あったが「ハイスライドワックス」により全数回収がで  

きた。まじ企業者当局の御利解により，当社開発中  

の引抜工法「親水性ウレタン被膜」も試験的に採用させ  

ていただき，予想を上廻る成果を得ることもできたこと  

も大きな収護であった。   

最後にこの紙面をかりて，本工事にあたって御指導，  

御協力をいただいた関係諸氏に謝意を表する。  
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