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第 5 章 　圧縮空 気潜凾工 法

1．　 沿 革

　圧縮空気 潜 函 工 法 （以 下単 に 潜函工 法 と称す） は 1840

年 頃 フ ラ ン ス で 始 め られ た と育 わ れ て い る 。 我国 で は 明

治 35 年横浜港岸壁工 事 で 水中作業用の 移動 式 潜 函 が 初

め て 使用 きれ ，次 で 明 治 42 年 朝鮮鴨緑江の 橋梁工 事 に

最初 の 本格的 な基 礎用潜 函 が 用 い られ た の で あ る が，今

日 の 如 く広 く利用され る よ うに な っ た の は 大 正 13 年 秉

京隅 田川 の 永代橋 工 事 に ア メ リカ 式 潜 函 工 法が 導 入 され

て か らの 事で あ る 。 昭 和 7 年 に 至 り初 め て大阪 で 建築 の

基礎工 事 に 用い られ た 。

2．　 潜 凾 の 原 理

　例 え ば コ ン ブ を逆 きに して 水中 に 押込 んで も， 内部 の

空 気 が 圧縮 きれ る だ け で 水は 浸入 しな い 。井筒 の刃 先 か

ら少 し上 ・
っ た と こ ろ に 天井 を張 っ て そ の 下 を 作 業室 と

し ． こ こへ 圧縮空気 を送 り込 み 上 記 の 原理 を応用 した の

が 潜函で ある と考 えれ ば よい 。 従 っ て 潜函作業室内で の

r乍業 は 圧 繽 空 気中の dry　work で い か な る 場合で も水

替 作業 の必 要 が 無い 。

3． 潜 凾工 法 の 概要

　圧縮空気を応用す る 点を除 けば，潜函 工 法の 施 工 要領

は 井筒工 法 の そ れ と大 差 な い か ら，こ こ で は 潜 函 独 特 の

事項 に 就て の み 工 程順に 説明す る （図
一1，図

一2参 照）e

　（a ）　 潜 函 作 業 室 の 構 築 　地 上 に lilL板を並べ そ の 上 に

刃 口 金物 を据付け，セ ン トル （作業室内型 枠 ） を 組 ん で

作…業室 コ ン ク リートを打
．
つ 。刃 口金物に は 山形鋼 また は

海 形 鋼が 多 く用い られ，刃 先巾は 15cm 〜 2｛〕cm 程度，

天 井高 は 1．8m が 普通で は あ るが ， 地質其 の 他 の 作 業

条件に 適合す るよ うに ， そ の 都度検討して 決 め る。潜函

沈下 作 業 中，刃 口 部 は 片持 梁 と し て 外 側 か らは 主 働，受

働 の 上 匡を ， ま た 内側 か

「
らば 作業気圧を，吏 に 急 激 な 沈

下 に よ る衝撃など不特定かつ 複雑 な外力を 受け る。ま た

作 業 室床版は 水荷 重 の 全重 嵬 を 直接支 え ，同 時 に 1乍業気

圧 に よ る上圧力 も受 け る 。 しか も潜函 1乍業室 を形 成す る

刃 口 部 並び に 床版 こ そ，作業 員の 生 命 の 防壁 で あ るか ら

充分
・
丸夫 に 設計施工 され ね ばな らぬ 。 尚。軟弱地 盤 で の

セ ン トル 取外 し作業 に 際 して 急 激 な傾倒
1

∫敬 を起 し易 い

か ら注意 を要す る （図一2a 参照 ）。

一’
建築基礎 工 法講 座編集委員会

　 （b ）　 潜 凾 の 艤装　i
’
F業室 の 構築が 終 れ ば 引続 き気

閘 ， 竪管，送気管等 の 圧縮空気用機器並び に 作業室照開

用 器 貝の 取付 を 行 う。 こ れ を膜装 と 言 い ，初 め て 潜函 と

し て の 形 態 が 整 う （図
一≧i）参 員く｛）。

　気閘 は 図示の 如 く上下 2個 の 転 開 扉 を 有 し，これ を交

互 に 開 閉す る こ とに 依 り気 ll：差 の あ る 潜 幽 の 内外 を連絡

す る主 要磯器で あ る 。 気閘 1 基 か 能率的 に 受持 て る潜瞬

の 大 ききに は 限度 が ある か ら，大型潜函 に は 数個 の 気閘

を 取 付 ける。

　竪管 は 作業室 天井 と気閘 とを堅固気密 に 連結す る鉄管

で 寸 法 は 普通 φ1．2　m ，長さ 3n1内側 に は 作業 員昇降用

と掘 鑿 用バ ケ ン トの ガ イ ド と を兼 ね た 鉄梯子 を 鮪 え，潜

函 の 沈下 に 伴 い 逐 次 継 足 きれて ゆ く。

　作業室照明用とし て は 特 に 1   V の 低圧電 源 を使 うが

場所柄，漏 確，ス パ ーク等 が 意 外 な 事故 の 誘 國 と な る 怖

れ が あ る か ら電気配線 の 絶縁に は 特に 注 意す る 。

　（C） 圧 縮 空 気設備 　 空気 圧縮機→空 気冷却器 → 空 気

蓄積 槽 → 送 気 本 管 → 気 圧 調 節室 → ゴ ム 管 を 経 て 送 気 パ イ

湘」
上

議　・
ご〜 ・

二

扉

蘿
送

ヒ

蠏 ウ
覇
鄰 甬土易

毓 脈 横
」

i
一
下、
桑　．　　　　 ．’：
　 i…睦・

L、
呂．．卍

・。「「：ミ「 ノぞ

送 イ。
気

　．・：七
．　、・：　・「’

フ　
’曳

｝．．”

地 表 面

イ

プ
難
LL．自・1

41

訂

・く：：」

躯 体ρ．L
鯉

＝ 一 箇 …チiiii
丁

コ 丁 ．　．許　く：；　一
ソ

客
．
…

11
．

卜
i肚：・
、砂

荷

重’
べ 〆
ケ 、 木
．ヅ

’

卜i
，：亦 ：：：薹 ド

广凵、トー1「 ．」

韆　 黜
．，・

．

灘鸚 、

”．
うと自

図一1　潜函の 購 造

26

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

蚣
酌

　
0
曁　，一

　、、
P’F’

・，．レ．
　

　

−

　
　

　
　、

畳

二

．゚甲

　’　
　

　
　r

−「’， 匸り ・，　广「
畠鬮 ，

贈蜘

講 座

　

　

　
　，
　」　」

　」・
　

　

　
　

　

　
　

　

　

・、
　．
；

　

　

　
圏　　
　
　
　
　
　　　「　辱
　、

刷一
　
　

　
　
　

　
　
　

　

．

一［・

　0
　、

”口
 ・、リ

　
ρ

　r室

齧
イ

讐
卩

臨

　

　

　」

取、髄・叫

潮
翫…
、

留

．
　．
　
　

亀
　　　　　
　，

　

　

　
■

　

　

　
　

　

　齟　゚

　

　

　齟「

　
」　，　　，　　　　　」　　．　　　　隔

冖
「

　
°°
°・
　
・−．°

．
マ

゜
譲総 ・翌’　ー　

ア

．°，°、°　n
」
珠、．

ー　°
　

　

　
　−’層

・
馳
憲

冨毛」
亅
　　〆　

へ

ヤ　．

三

」
ケ

［
；

，畠
　
　

　
．

：

　

　

　
　

　

　

　

　

　，

　

　

　
　…

　

　」
閘

［

　

　「

・匹．訊堤．
．

輳

＝

　

　
斷

　

　
　

脚

甘
弾F
」
饕業　

　
　■

　

　
　

　

、
へ
鮭鑑堅

へ噸

．丁
囑ワ゚
〆

へ一
三

　
−・

弾
離

　
　
　
　
　・

ニト
三．
　
　

　

・
　
・
　
，

　

　

　鹽　「　　
f

　

　

　

　
　

　

　

　

　

　，

　

　

　

　
　

　，
　　　　　卩　　
　　「　　■

　

　

　

．　　　　　　　　　凾

　

　

　

　
　

　

　

　

P

　
一
　

　
　

　

　
　

　
　

　

　
　

　
　

　

　

　゚−
　闇

姻

気　
　
　
　、

、．、
「
罪
応

．°．　、°　・
　・
摶醐

岬
齪骨〃

個

塒

冑

躯

嚇

【
欄

　
士

　
　

　

　

　，　　　　　　　
　丁

　
　

露
　

　「
　

　．
　
　

　

　°
　．

幽
　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　
　

　

，

’
　脳
マ．
　
　

　

・・
　

層

　
　

　

　

」　　　1

　・
　「　　
　，　．

　
　

　

　

　

　噛

　，　　　　　　9

　
　

　

　

　

r

p　　　　
　　
　　
　　
　　　　　　　　　．

　
　

　

　

　，

　
　

写

　，　「　　　　　　，　　　　　　　　　　　　層

　
　

　

　

　
，　　」

　
　

　

　．

　
　

　

卩

　
　

■

　「圏　　　　　　，

　
　

　

　

　

　

　
　

　，

　
　

　

　

　

　
」

　
　

　

　

　匸

層
　
　

　

炉

ぜ
、

堅

嚇V駆

　 a 　　　　　　　　　　b　　　　　　　　　　　c　　　　　　　　　　d　　　　　　　　　　　e

a．　 1也表面 に 作業 室の 組立

b．　第 1 区 甎 体 コ ン ク リ
ート継足 し気 閘 竪 管を取 りつ け て 空気堀 さ く

c．　竪 管の 継 足作 業
一底 扉 を つ け て 作業 室内 の 圧縮 空気 が 漏れ ぬ よ うに す る 。

d．　空 気 掘 さ く沈
一
ド作業 進捗

一
刃 口 は 竪 地盤に 達 し基 礎面拡大の 抜掘作 業を 行 う こ と もあ る 。 地 盤耐圧 試城 もこ の 堅 lflmaの 表面で 行わ れ る。．

e．潜 凾 沈制 乍業終了 一1乍業 室内 は 中埋 コ ン ク y一トで 充嗔 され堅地盤 に 確 固 と撮え た基 碇 が か くし て 構築 きれた 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 図一2 沈下作業 の 順序

プ ｝こ つ な が る一連 の 設 騰 い う。 空 気圧縮機 は 4kg ！・ n や

程度 の 低 圧 用 で 良 く，必 要な設備容量 は掘鑿中の 気閘開

閉 回数 （パ ケ 。 ト回数）一 櫟 唱 数 （法 定 送気必 要量

＝45m3f 人 塒 ），刃 口 か らの 推定漏 気 量 並 び に 同時施 工 の

潜函 数等 か ら， 単位時間当 りの 最大 空気消 費 量を算定 し

余裕 も見込 ん で 決 め る 。 空気冷却器 は 水冷式 が 使 われ 高

温の 圧 縮 空 気 は こ こ で 冷却 され同時 に 油 や 水分も取除か

れ る 。 空 気蓄積槽 は 送 気本管内の 気 圧 脈 動 を防 ぎ ， か っ

不 時の 停 電 の 際で も暫時 は 送気 を続け得 る保安的役目も

す る。送 気 本 管 の 太 きは 空 気圧縮機 の 設備容量と送気距

離か ら決 ま る。気圧調節室 に は空 気調整 弁 並 び に 気圧計

が取付 け られ 専任係員が 昼 夜常勤 して 作業気圧の 調節を

行 う。送 気 パ イ プ の 先端す なわ ち作業室開 口 部 に は安 全

の た め逆 上 弁 を取付 け，圧縮空気 の 逆 流 を 防止 し て お く。

　（d）　掘 鑿 沈 下 作 業 　潜函 の 艤装並びに 送気設備が 完

了す れ ば軅鑿を始 め るが ， 刃 口 が 地 下水面 を通 り越す迄

は送気 の 必要 は な い 。潜函夫 に よ り掘鑿 され た 土砂 は鉄

製バ ケ ッ ト に 入 れ て 吊一ヒげ気閘か ら搬出 きれ るが ，井筒

の 場合 と 異 り圧縮空 気の た め 土 砂 中の 水分が若干切れ て

居るか ら掘鑿，残土 運 毆共始末が良い 。 沈下を開始 して

か ら2 〜 3m 位下 る 迄 の 間 は ， 潜函 の 自重 も重 く・Top

heavy で あ り，　ま た 不測の 地 下 障 害物 に 出会 っ た りし

て潜函が大 きく傾い た り横滑 りし た bし易 い か ら油断で

きな い 。 また 潜 函 の 形 状 ，大 き さ，重 量並び に 地 質等 の

条件に よ っ て 異 るが ，通常潜函 の 沈下 深 度が，101n程度

に 達す る 迄 に 予 じ め 傾斜 を直 し て おか A とあ とで は 矯正

困難 と な る 。

　潜函を順調 に 沈下 せ しむ るた め に は 常 に 次 の 不等式が

成立す る よ う， 予 じ め作成す る沈下 既係図表 に 基 き ， 臨

機 の 施 工 が 必 要で あ る 。

　　　　　　　 w 十 L ＞ F 十 u 十R

　　W ： 潜函 の 自重 　L ： 沈下用荷重 　F ；表面摩擦力

　　V ： 作業気圧 に 依 る 上圧力　R ：刃 口 下の 地耐力

　従 っ て 潜函 の 躯体 は事情の許す限 り重 く設計され る 事

が 望 ま し く，ま た 沈下 の 途 中で の 嫗体立上 リコ ン ク リー

トは な るべ く早目に 打足す の が良い 。

　沈下 用荷 重 と し て は 嫗体内 に 水荷重を容れ る。 従 っ て

荷重 の 調節も容易 で あ る し ， か つ 潜函全体 の 重 心 が 下 る

か ら傾斜防止 の 効果 もあ る 。 小型潜函の 場合 荷重 の 代

りに 最寄 の 構造物 を利用 し 水圧 ジ ャ ッ キで 押下 げ る事 も

あ る。

　表面摩擦力の 適確 な 測定 は 困難 で あ るが，通 常 は 1．5

fV2 ．O　tXrn2 程度と し て 計算 し て い る。　潜函が深 くな る

に 従い 表面積 の 増大 と共 に 表面摩擦力が大 きな沈下祇抗

となる 。 これ を軽減す る 目的で ，作業室 か ら上 の 側壁 を

3・vlOcm 程度内 側 へ 引 込 め た り， 側壁面 に alr コet ・

Water 　jet等 を使 用する事 もあ るが， 周囲の 地盤を弛

め るか ら注意す る こ と D

　作業室内の 圧 縮 空 気 は 地 下水 の 浸入 を 防 ぐ と同時 に 湛

函を上向 きに 押上 げて い る。従 っ て 潜函が浅 い うちは 潜

函 を支え る勸 らきを し ， 深 く な るに 従い 沈下 抵 抗 に 変

る 。
こ の 上圧力 は 作 業気圧 に 比例 し，作 業 気圧 の 大 き さ

は 地下水面下 の 潜函深度 と地 層 の 透水度と で 決 る。 砂

利，砂等の 場合で は 地下 水面 か ら刃 口 ま で の 水頭 が そ の

ま ま必 要な作業気 圧 と な る が，か か る気 「匸を理 論 気圧 と

い う。一般 に 粘 土 質 の 地層 で は 理 論気圧 よ りは るか に 低

い 作業気圧 で 作業 で きる 。 潜 函が深 くなり沈下 し に く く

な る と作業室内 の 気 圧 を 下 げ，一
時的 に 上圧力の 聾 識 を
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講 座

・は か る事 が あ る 。 こ れを減圧沈下 法と言 うが，減圧の た

め 作業室内へ 土砂 が 浸入 し周 囲 の 地 盤 を 荒す 怖 れ が あ り

濫 用 し て は な らぬ 。

　 潜 函 が 極 めて 浅い 間 け 刃 口下 の地耐力 だ けで 支え られ

て い るが，表面摩擦力 と作 業気圧 に よ る上 圧 力 とが 潜 函

の 自重 以 辷に 増大す る 段階に な れ ば，刃 口 の 下 は 常に 嬾

越 され るか ら刃 口 下 地 耐力 は 沈下作業 の 支障 に は な らな

1
い 。 　 こ の 場合の 掘越高 は 刃 口下 50cm 程度 が 限度 で ，

そ れ 以 上 の 大 きな 掘越 は 空気 の 濫 費 や 潜函 の 傾斜を招来

す る 。

　 沈下 が進行 して 躯体天 端 が 地 上 1m 位 に まで 下 っ た

ち，掘鑿 を 中止 して 鉄筋型枠 を 組 み 立 上 リコ ン ク リート

．
を打足し， 夊．こ の 期間を利用 し て 竪 管 継 足 作 業 を行

う 。 然 し な が らそ の 間 で も 作 業 室 へ の 送 気 は止 め な い 。

＜図
一2c）

　 掘鑿中古 い 構 造 物の 基 礎 や大 玉 石其 の 他の 障害物 に 出

会 っ て も作 業 室 内で は 鑿 岩機 や 火薬が 使用で きる か ら容

易 に 取 除 け る し，潜 函 を岩盤 に 食 い 込 ませ る事 も出来 る

　 疸しfll縮空気中で 使 用 す る鑿 岩機 に は特別 高圧 の 空気

を 送 らぬ と能率力｛悪 し、
o

　 （e） 地 耐 力 試験 　潜函 が 予定の 地盤 に 達 し た ら （図

一3） に 示す よ うな 装置 を 用い ，作業 室 床版 を 固定受台 と

し オ イ ル ジ ャ ッ キ で 載荷版 を地盤 に 押込 み つ つ ，荷重沈
．
下 曲線 を描 き地耐力 を判定す る 。 但 し地耐力試験の 結果

・を 如何 に解釈 して 実際面 に 適用 す る か と い う点に 就 て

帚ま，e）
・・
潜 函 の 底面積 に 比 べ 載荷版面積が 極 め て 小さい

「
（ロ）
…

こ の 方法で は 地表 で の 載荷試験 と同じく載荷版直下

の 土は 周囲へ 容易 に 膨出す るが ， 実際 の 基礎 は 根入を有

し て 居 るか ら，条件 に 相異 が あ る 。 の
…

短時間の 試 験 で

あ るか ら圧密 に 関す る デ ータが 入 っ て い ない 。 等 の 理 由

に よ り，色 々 と問題 もあ るが ，自然状態の 基 礎地 盤 を薩

接 検 査 し得 る こ とは 潜 函 工 法の 大 きい 特長 で あ る 。

　　　　

．

T：

　

　
　　　　 図一一3　　±也而・丘プJ試 験装 ｛蓋

　 （f）　 作業室中 埋 コ ン ク リー ト　地耐力試験 が 済 め ば

作業室 を コ ン ク リートで 填充す る 。 もちろん 圧気中の作

業 で あ るか らコ ン ク リートは，気閘，竪管を通 じ て パ ケ

ッ トに 依 り叉 は 自然落下 で 作業室 に 送 られ ，初 め の 中 は

潜函夫 に よ り隅 々 まで 掻均 らきれ るが ， 途中か ら潜函夫

は 全貴作業室を出て そ の 後 は 軟練 りコ ン ク リートの 投入

を続 け る 。 そ の 際空 気 は 気閘 か ら送 れ る よ う送気管 を 切

換 え従来の 送気 パ イ プ は下端 の 逆止舁を外し上端に コ ッ

ク を取付 け て ブ ロ
ーパ イ プ に改造 して お く。 壙充 コ ン ク

リートの 天端が 次 第 に 上 昇 し て 天井 に 届 く よ うに な っ た

ら，コ ン ク リートを投入す るた び に ブ ロ
ーパ イ プ の コ ッ

ク をあけて 急 激 に 排気 し，こ れ に よ っ て 生ずる空気 の流

動 を利用 して コ ン ク リートを横 引 きし天井 の 隅まで 壙充

す る。 最後 に ブ ロ ーパ イ プか ら コ ン ク リートが 噴出す る

の を見 て 嗔充作業 の 完了を確認 す る の で あ るが ，更 に24

時問送気を 続けた あ と で 断気 す る。填充 作 業中作業気圧

の 調節 を誤 る と打立 て の コ ン ク リート中 を地 下 水や 空気

が流通 して 硬化を妨 げ るか ら注意 を要す る 。
コ ン ク リー

トは 強度の 点 か ら は 貧 配合で よ い が ，完全 に 嗔 充 す る の

が主 H的で あ る か ら Workability の 良い 事 が 必 要 で

あ る。

　 基 礎地盤良好 の 場合 ， 作業室内 に 地山の 一部 を残 して

コ ン ク リート量 の節約を計 る こ ともあ る 。

　地 耐力試験 の 結果地耐力に 若干 の 不足あ る 場 合 （図 t

2・d）の 様 に 刃 口 か ら外 方へ 掘拡 げを行い ，時 に は 鉄筋 も

入 れ て コ ン ク リートを填充 し拡大基礎を作 る事 が あ る。

　地盤が粘
一
ヒ質 で 掘拡 げ中の 漏気 が 少な く山留 も容易な

時 に 応 用すれば極 め て 効果的 で あ る。

　深い 小型潜函 が 中途 で 沈下 困 難 と な っ た ら，そ こで 潜

函の 沈 下 を打切 り，そ の 後 は 刃 口 下 を圧気 中で 垂直 に 掘

越 し ，
コ ン ク リートで 巻 立 て なが ら予 窟

π’伸   敢黶 まで

到達す る特殊工 法 も行 われ る 。

4．　 潜 　 　凾　 　病

　高気圧の 作業 室 内で 長時間従業 し，しか も急 速 に 外へ

出 る と潜函病 に 罹 る こ とが あ る 。 経験に 依れば 作業気圧

，0粥口
”
以 下 で は こ の 心 配 なく，20＃ノロ ’厂を越 し て 高圧に

向 うに従 い 漸次 発生 の 傾向 を示す 。潜函 病 は 予 隣 治療

共 に簡単 で は あ る が，何分 に も特異 な身休障害で あ る か

ら，高気圧潜函ユ：事 の 関係者 は そ の原因並 び に処置 に関

し充分 の 心 得 が 要 る。　　　　　　　　　　　　 ．

　（a ） E 因　作 業員が 潜函に 入 る際，空気 は人体組織

中に 自断 こ と け込ん で ゆ くか ら， 欧氏管閉寒等の 耳鼻異

常が ない 限 り，物理的圧迫 や 特異な 感覚 を覚え る こ とな

く大気 4，に わ け る と全 く同磁 の 気分 で 作業 し得 る。こ の

時人体
「1：に と け込 む空気量 は 原則 として 気圧 の 高 さ と作

業時 fiVと に 比例す る 。 次 に 潜函か ら出 る 際，気閘内で 徐
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余に 減圧す るに つ れ 体内 の 空気 も自然 に 人体 か ら遊離 し

て無事旧 態 に 復す るの で あ る が，もし急速 に 減圧す る と，

体内空気中の 窒素だ け は 細 か い 気泡 と な っ て 体内 に 残留

し易 く，この 気泡が 潜函病 の 原 因 と言 わ れ て い る。

　（b） 症 状 最 も軽症 は皮膚が痒くな る程度，普通は

関節部の 激 しい 疼痛 や 痳痺 と な っ て 現 れ，し か も潜函 を

’H た 直 後 で な く30分 N2 時 闘 1立た っ て か ら起 る事 が 多

い o

　 （C ） 予 防 対 策 　 作 業気圧 に 対応 し て 潜函夫一回 の 作

業 時間 を加 減 し，更 に 潜 函 か ら出 る 時 の 減 圧 速度が 適当

で あ れ ば完全 に 予防 で き る 。 こ れ に 関 し労働安全衛生規

則 に は つ ぎの よ うに 規定 し て あ る 。

作業気圧

1．3kg ／cm2 以下
1，s　　 〃　　 　 〃
tt．3　　 〃　　 　 〃
2．6　　 rt　　　 〃
3，0　 　 〃　　 　 〃
3．3　　

〃
　　 　

〃
3．3　 〃　 以 上

1 回の 作業時問

4 時間 以内

3　　 　〃
2　　 〃

1．5　　　〃
1．0　　 〃
45 分 　　〃

35分　 〃

　 戴圧速 蔓

　 作業気圧 の エ〆2 迄は 毎分 o．3kg ／cm2 の 割合 で 減圧 す る、
　 　 作業 気圧 1．05kg ／cm2 以下は 毎 分 0．2kg ／crn2L ／

’
1

　 　 　 〃　　　　 1．4　　　 〃　　　　　　　〃 　　　　0曾15 　　　　〃

　 　 　 μ　　　 2．1　　 〃　　　　　 〃　　　 0。1　　　 〃
　 　 　〃　　 2．1　　〃　　以 上 は 毎 分 0．08 　　〃

　特 に 減圧速度 を守 る事が一番大切 で あ るが ，作 業 を終

えた潜函夫は 帰 りを急 ぎ早 目に 串た が る傾向が あ るか ら

注意 せ ね ばな らぬ 。

　（d） 治療 法 　潜函病患者 は直 ち に療養閘　（図
一4） と

称 す る タ ン クに 収容 し罹病時の 作業気圧 まで再圧を加 え

た 後規定 の 減圧万式 に 従 っ て 計画的 に 減圧 す れ ば完 全 に

治 り後遺症 は ない 。 た だ し他の 療法 で は 絶対 に 洽 ら 織 か

ら潜 函現場近 くに必ず療養閘 を備 え る 。

送

気
管

気

圧 力計

排

気

図
一4 療　養　閘

5． 保 安上 の 証 意 事項

講 麿

　沼 沢 地 そ の 他特殊 の 地 層 に あ っ て は 潜 函作業 室 内 に 催、

涙性 ゲス や メ タ ン ガ ス 等 が 発生 す る事が あ る。特 に メ タ

ン ガ ス は無色 無臭で しか も爆発 の危険が あ るか ら携帯用

ガ ス 検定器 等に よ っ て 早期検出 に努 め る と共 に 作業室内

は 火気 厳 禁 とす る。久 し く沈 下作 業 休止 中で あ っ た 潜函

に 入 る場合 に は 予 じ め充分 に 換気 す べ きは もち ろ ん 作業

中の 潜函で も地 中か らガ ス 誘出 の危険が あ るか ら滞函夫こ

を作業 室 内 に お い た ま ま で 減 圧す る 事 は 注 意 を要 す る。

　不時の 停電 に 備え作業室 内 に 懐 中 覿 打 冷常備す る事 も．

必 要 で あ る 。

一 29 一

6． 潜 凾 の 類 別

　 （a ） 据付位置 に 依 る類 別 　陸上 潜函 と水中潜函 とに．

大別 され る が，水深の 浅い 個所で は築島工 の上 で 陸上 潜

函 とす る 。 水深 の 深い 個所 に 潜 函 を据 付 け るに は 　 
・一

陸上 の 船台 で 木製 ， 鉄製 ま た は コ ン ク リートと鉄板組合

せ で 浮潜函 を作 り進水浮揚 させ て 据付地点 に 曳航し，コ

ン ク リー トを 打足 し つ つ 水 底 に 沈設す る 方法 。 （V）
…

据付
’

位置に設 け た棧含上 に 場所 打 で コ ン ク リート潜函 を構築

しつ つ ボル トを用 い て 水底 へ 吊下す方法。  ・・
乾船渠内

で 潜函を作 り， 満水 し て 浮揚曳航す る方法 。 ⇔…小型潜

函を起重機船で 吊下 す 方法 。 等い ろ い ろ の方式があ る 。

　 何 れ の 場合で も水中 の据 付地盤持 え に は注意を要す る

．
が 据付後 の施 工要領は 陸上 潜函と変 りな い 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お

　 （b）　形 状 に 依 る類罰 井筒工 法で は 水中掘鑿が多 く．

従 っ て 隅角部刃 口 付近 が 掘 りに くい 関係上，形状 は 専 ら

円形 ， 楕 円形等 に限定 され るが潜函工 法 に は この よ うな
．

制約 が な い か ら形状は 多様 で，矩 形 が最も多 い が ． 梯・

形 ，L 形 ，凸 形 な ど異 形 の 実例 もあ る。

　 （C） 大 き さ に 依 る類別　 今 日迄 の 我国の 実例で は 直

径 1。8m の 円型潜函が最小 ， 39．30m × 24．50m の 矩形

潜函が 最大で あ るが 何 れ も建 築基礎用潜函で あ る 。 原則

と し て余り小型 の 潜函 は 自重 に 比ダ て 表面積が 大きい か・

ら深 くな る と鋼 塊 等 特 別 の 荷 重 を載 せ る か，jet を用 い 、

るか しな い と沈下 困 難 と な る し，ま た特に 大型 の 潜函 に

な る と沈下 中の 二 次応力 に た い す る軈体の 補強 に 特別 の ・

設計が 必 要 と な る 。

　 （d）　応用 目的 に依 る類 Sl］　 当初橋梁基礎工 事用とし・

て 出発 した潜函工 法もその 後は極め て 広範囲に 応用 きれ 、

る に 到 っ た が ，今 日迄 の 応 用 実繊 こ就 き，利用件数の 多

い もの か ら順 に 記 す とつ ぎ の よ うに な る 。 　　 丶

　 工 場機械基礎 ， 橋 梁 基礎 ， 建 物基礎，棧橋突堤基 礎，

水力発竃 工 事 ，地下 鉄 工 事 ，乾 船 渠，地 下 油 槽，樋門，

岸壁，竪坑，揚排水 ポ ン プ 室 ，地 質調査用，河 底 隧道，、

鉄塔基礎，防空壕 。

　　　　 ∴ 轡
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紫

　 こ の 中前三者 の 実績が圧倒的 IL汐 い 。

　建築基礎 とし て の 利用方式 を 大別 す る と ， e）
…

柱基礎

式 　 
…

取囲式 　29…単 独大 型 式 の 三 種類 に な る 。

　柱基礎式 は柱
一

本宛 を小型 潜函 で 受 け る 方式 と数本の

．柱 を
一

基 の 潜函 で受 ける方式 と に 分 け られ るが，今 日で

は もっ ぱ ら後者 が採用 き れ て 居 る （図
一5）。

　取囲式 とは 建物の 外周 に 添 っ て Wall　caisson と言わ

れ る細長 い 潛函 を下げ，こ れ 等 相互 を つ な ぐ こ とに よ り，

・外 周一連 の 潜 函 は，将 来 建 物 の 基礎並 び に 地 下 室 の
一

部

とな るの み な らず，取囲 式 擁 壁 と して 建 物中央部 の 総掘

中 は 完全 な 締切工 の 役目を は たす 工 法 で あ る （図
一6）。

　Wall 　 caisson に は，　 rl」広 く総掘 中自立 す る もの と，

巾狹 くし て 自立 し得ず椙対す る 潜函 同志 を 切 梁で 支 え る

もの とあ るが，何れ に せ よ 取囲式潜函 で は 建物の 外壁 に

柑 当 す る側 壁 を 除 き他 の 三 方 の 壁 が 将来不用 に な る か ら

こ の 部分 の 設計 に 当 っ て は な るべ く取 毀 しや すい よ う，

そ し て 出来 れ ば一部 を そ の まま使 え る よ う工 夫す る必 要

が あ る。隣 接 した 潜 函 の 聞 の 狭 い 接手 工 事 は 普通 水替 し
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図
一6 　取囲式潜函

て 空掘施 工 す る 事 が 多 い が ，湧水 の 箸 しい 場 合 に は 接手

部分 に 鉄筋 コ ン ク リートの 天井 を作 り潜函同様 に圧縮空

気 を送 づ て 施工 す る事 もあ る 。

　単独大型 式 と は建 物 全 体 を一つ の 大型潜函に 作 っ て下

げ る 方式 で あ る 。 従 っ て建 物全体が潜函基礎 で 支 え ら

れ ， か つ 潜函 の 躯体内部 は そ の ま ま地下室に な る （図
一

7）。 こ の 方式 に 依れ ば 如 何 に 湧 水の 多い 場所 で も地 下数

階の 建物が容易 に 出来 る 。 特 に 大 きい 建物の 場合に は こ

れ を 2 ・V4 基 の 単独潜函に 分割 し，下げて か ら接続す る

方が よ い 場 合 もあ る。

図一7　単 独 大型 式 潜 函

7．　潜 凾工 法 の 得失

　潜函工 法 の 基 本的特質 が圧縮空気 を 使 うこ と に あ るか

ら， 圧縮空気 作 業 の 得失が そ の まま潜函工 法の 得失に な

る。

長所　（a ） 基礎地盤 を直接見 なが ら地耐力の 試験が 出

　　来 る e

　（b ） 水替 を し な い か ら地下 水の 状態 に 変化を与えず

　　従 っ て付近 の地盤を荒す こ とがな い 。

　（c ） 沈下中の 傾斜矯正 が容易 で あ る。

　 rd ） 地 下 障 害 物 の 取除 きが容易で あ ろ 。

　・e ） 沈下用 の 荷重 と して 水を使 うか ら，荷重 の 増減

　　諞 節 が 簡易 で あ る 。

　 （f ） 地 質 に 依 っ て は 簡単 に 拡 大 基 礎 が で き る。

　（g ） 工期が 確実で あ る 。

短 所　（a ） 圧縮空気中の 作業 で あ るか ら労務者 の調 達

　　に 当 り健 康 上 の 制 約 が あ る 。

　（b） 作業気圧が 上 る に 従 い ， 労務者一回 の 作業時間

　　が 短縮 き れ るか ら， 潜函 を 利 用 し得 る基礎の 深 さ に

　　経済的限度 が あ る。

　（c ＞ 空気圧縮機用 の 電力設備 が普通 の工事に 比べ 大 ．

　　規模 に な り電力消費量 も多い 。

　　　　　　　　　　 （白 石基 礎 工 事 K ・K・岡 本 東一一pm）
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