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無 音 無 振 動 基 礎 工 法 の 現 状 と 問 題 点

や ま
　　 琶三

山　 　 肩

くに　　　　　お

邦　　男
＊

1．ま え が き

　無音無振動基礎工 法 とい う言葉は ， まだ
一
rl学的 に

一
般

化 し た 定義があ る わ け で は な い 。し た が っ て 本 説 で は ，

文献
り

に お い て 筆者 らが 定義 し て お い た よ うに，
‘‘
打撃

に よ る クイ打ち 工 事 や矢板打ち工 事と比 較し て，騒音な

ら び に振 動 の 程 度が大幅 に 低 減 され た 工 法
”

とい う程度

に解釈 し て ，論 を進 め た い と 思 う。

　同工 法は ，昭和 43 年 12 月 か ら施行 され た騒音規制

法 に よ っ て ，従来 か ら の ク イ打 ち 工 法 が 始 め て 規制をう

け る よ うに な り ， 急速 に
…

般 の 関心 が 高ま っ て き た感が

あ る。しか し同 工 法 の 開発 ・発展の 歴史 は か な り占い も

の で あ り，特 に 昭和 30 年頃か ら，わ が 国 の 無音無振動

工 法 の 時代 が 開始 さ れ た とい t／て よ い 。本説 で は ，こ の

発展過程を顧み て 現在 の 盛況 に 至 っ た 原 因 を考え，現存

す る諸工 法 の 現状お よび 問題点に つ い て 概説 し ， あ わ せ

て 今後 の 発展性 と そ の 方向に つ い て 推論 して み た い 。

2．工 法の 発展 過 程

　 基礎 工 事 に と も な う公 害 が 社会問題 とな り，工 法 の 無

音無振動化 を 余儀な くさ れ た とい う事例 は ， 古 く前世紀

末に ま で さか の ぼ る よ うで ある。R ．B．　Peck の 調査
2）に

よ れ ば ，ン カ ゴ 市内に お い て は 1890 年頃 か ら高層 ビル

の 基礎用 の クイ 打 ち 工 事が多くな り始め た が，こ の 工 事

に と もな う振動 お よ び 土 の 移動が広 が り基礎 をも っ た 隣

接建物 へ 被害を 及 ぼ し ， し ば し ば 訴訟問題 をひ きお こ し

た とい わ れ る。こ の 対策 と して シ カ ゴ ケ
ー

ソ ン 工法 （掘

削に ともな っ て シ
ー

ス をは め て ゆ く ピ ャ 工法） が 1894

年 （明治 27 年） に 開発 され クイ基礎に代る もの と し て

用 い られ た が，こ の 工 法 の 長所が認 め られ て ，そ の 後次

第 に 普及する よ うに な っ た と の べ られ て い る 。 こ の 事実

は，お そ ら く文献上 に 表われ た 基礎関係 の 公害問題 の 最

も古 い 事例 で は な い か と思 わ れ る 。 し か し なが ら無音無

振動諸 工 法 全体 と し て の 海外 に お け る 開発 ・発展 の 初期

の 過程 に つ い て は ほ とん ど明 らか で な く， わ ず か に ケ
ー

ソ ン 工 法が 19 世紀 の 中頃す で に 発 明 され て い た と伝え

られ て い る に す ぎな い 。

　
一

方，わ が 国 に おけ る 第 2 次世界大戦以前 の 無音無振

　
率
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動
一
匚法 と し て は ， 谷 口 尚武 の 調査

3 ）
に よ れ ば， 次 の よ

うで あ t．
） た こ とがわか る。す なわち，明治 ：IJ「 年 （1902

年）に は ニ ュ
ーマ チ ッ クケーソ ン 工 法が土木工事に始め

て 導入 さ れ た が ， そ の 後約 30 年 を経 て 昭和 4 年 （1929

年） に 井筒工 法が，つ づ い て 昭和 5 年 に 深礎 工 法が実 工

事に採 用 され た。さ らに 昭和 7年に お け る ニ ュー
マ チ シ

ク ケーソ ン の ウ ォ
ール ケーソ ン と して の 建築工 事 へ の 応

用 ， 昭和 9 年 に は 竹中式 オ ープ ン ケーソ ン の 誕生 をみ ，

昭和 13 年 の 清水式 ク イ圧入 工 法 の 初登場 へ と順次続 い

て 行 な ・−t た 。 同 じ 谷 口 の 引用
：
）

に よ る と ， 昭和 10 年の

内藤多仲 の
一

文 に 「都会地 の 建築 で は 杭打ち， ＝ ン ク リ

ート打 ち，リベ ッ ト打 ち等 の そ う音 は 最 も嫌悪す べ き も

の で，昔の 景気の よ い 「建設 の 音 」 と い ・t て喜ばれ た 時

代は す で に 去 って ，須 ら く無音無振動で な け れ ば な ら

ぬ 。都会地 に お い て は杭を う つ と い うよ うな こ とは 将来

は取除か れ 何 れ か他の 方法 で 行 な わ れ な け れ ばな ら ぬ 」

と の べ て い る．こ れ らの 資料か ら，第 2 次大戦以前 に も

す で に 深礎 ・井筒 ・ケーソ ン な ど の 諸工 法が ， わ が 国 の

基礎工 事 の 分野 に 登場 して い た こ と，ま た ク イ 打 ち や 矢

板打
’
ちな どの 騒音が，当時 に お い て も識者 の ヒ ン シ ー＝ク

を買い ，公害問題 として 世 に とり上げ られ るべ き芽 生 え

が あ っ た こ とな ど がわ か る。

　第 2 次世界大戦は，海外諸国の ：ヒ木建設 工 事関係 の 技

術 に 飛躍的な発展 を もた らす結果 と な っ た 。無音無振動

工 法関係に限 っ て も，米国に お い て は ウイ リ ア ム ズ デ ィ

ッ ガー工 法 ， プ レ パ ク ト CIP ・MIP 工 法，アー
ス ド リ

ル 工 法な どの 技術が 相つ い で 開発 さ れ た が ， こ の 開発 の

気運 は戦後に お い て もベ ノ ト （仏）， イ コ ス （伊）， KC

C （伊），プ レ パ ク ト PIP （米），　 HW （独 ）， リパ
ー

ス

サ
ー

キ ュ レ ー
シ ョ ン （独 ） な どの 諸 工 法 を誕生 させ て き

た 。 こ れ らの 流れを
一

覧す る と， 無音無振動 工 法 の 新 し

い 開 発 は米 ・仏 ・伊 ・独 の 諸 国に よ る と こ ろ が大 き い こ

とが わ か る 。 海外 に おけ る こ れ らの 開発技術 は ， 昭和30

年頃 か ら わ が 国に 急速 に 導入 され 始 め ， そ れ に 刺激 を う

け た新 し い 工 法 も順次生み 出 さ れ る よ うに な っ た 。こ れ

らの 過程 は ， 文献
1｝

に か か げ た諸工法の 経歴年数グ ラ 7

を参照 さ れ た い 。

　わ が国 に お け る無音無振動 工 法 が ，最近 の 十数年間 に

お い て こ の よ うに急速な伸長 を示 し た こ との 原因 とし て

1
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は ， 次 の よ うな事項が考 え られ よ う．

　（1） 昭和30年頃 か ら，わ が国経済 の 飛 躍的な発展 が相

つ ぎ，そ れ に と も な って 未曽有 の 建設 ブーム が お とつ れ

た こ と。

　 〔21 都市 に お け る 建物 の 規模 が 次第 に 大 型 化 ・重量

化 し，ま た 掘削深 度 の 増大 も要求 さ れ 出 し た こ と。

　  　こ れ らに と もな っ て，基礎 工 事 に お ける ク イ 打 ち

や 矢 板打 ち な ど の 騒音 ・振動 公 害，掘削工 事 に お け る 周

辺地盤 の 沈 ド公害な どが次第 に社会問題化 し，無音無振

動 工 法 へ の 技術的要求が高ま っ た こ と。

　〔4〕 すで に の べ た よ うに ， 海外 か らの 新技術 の 導入や

開発 に よ っ て ，基礎工 事関係 の 関連技術が 急速 に 伸 び ，

建設 工 事 の 機械化 が 促進 され た こ と。

　（5） 土質工 学の 急速な進歩が，工法開発 の 工 学的裏付

け と し て 役立 ・．・た こ と。

こ れ ら の 諸原因が 互 に 影響 し あ っ て ， 今 日ま で の わ が 国

に お け る 無音無振動 工 法 の 開花期 ともい うべ き時代 が 展

開 し て きた と み る こ と が で き る。

3，工 法 の 現状 と問題点

　 現在 わ が 国 で 実用 に 供 され て い る 各種 の 無音無振動 工

法は，次 の よ うに 分類す る こ とが で きよ う 。

　 3．1 既製 グイ 工 法 ，
3．2 ピ ヤ 工 法

　 3，3 ピ ヤ柱列土留め 壁工 法

　3．4 既製グイ列土留め壁工法

　 3 ．5 連続土留 め 壁工 法，3 ．6 ウ エ ル ・ケーソ ン 工 法

以 ド， こ れ らの 分類順に，工法の 現状と そ れ らが内蔵す

る 問題点 に つ い て 概説す る 。

　 3．1 既 製グ イ工 法

　既製グ イを主 と し て 掘削 ・圧入な どに よ っ て 沈設す る

工 法 で あ る n 沈設法と して は ， プ レ ボ
ー

リ ン グ方式 ・中

掘 り方式 ・ジ ＝ ッ ト方 式 ・圧 入 方 式 な どが あ り，ま た 打

止 め 法 と し て は ，
ハ ン マ ー打ち を行な うもの ，先端 に コ

ン ク リ
ー

ト打ち ま た は モ ル タ ル 注入 を 行な うもの そ の 他

が あ る。こ の 工 法は ，　PC グイ を 中心 と し て ，主 と し

て 昭和 36 年頃か ら開発され て きた わ が 国独 自の もの で

あ っ て ， 現在 PC グイ お よ び RC グ イ関係の 工 法件

数 は 20 数件 に 及 ん で い る 。 詳 し くは 文献
1）’‘ 〕’　5’　）

を参照

され た い 。 こ れ ら の ほ か無騒音性を強調 し た バ イ ブ ロ ハ

ン マ ーに よ る沈設 工 法 もあ る
5
）。一

方鋼 グイ に 関 し て

は ， 無音無振 動化 は 立ちお くれの 感が つ よ い 。ピ ヤ 工 法

の
一

部 で あ る ソ イル セ メ ン ト柱の 芯材 と し て鋼管や H

型鋼グ イ を そ う入 す る形式の もの ，閉端鋼管グ イ の 内部

空間を利用 して ハ ン マ
ー

に よ る底打ち を行 な い 騒音の 低

減をは か ・tt た もの な ど が 実用化 され て い る 程度で あ る。

　掘削に ょ る 既製 グィ の 沈設 は ， 工 法 に よ っ て 多少 の 差

違は あ る が ， 周囲地盤 お よび先端地盤 をゆ る め る 傾向 が

2

あ り ， 打込 み グ イ と比較す る とク イの 沈 下 剛性 お よ び 許

容支持力を低下 させ る こ とは 否 め ない 。打止 め時 に ハ ン

マ
ー

打 ち を行な うこ とは ，こ の よ うな先端 地 盤 の ゆ る み

を再 び締 め 固 め る効果が あ り ， か つ 打止 め沈下量 を計測

す る こ と に よ っ て 施工 管 理 が で き る な どの 長所 が あ る 、

せ t．t か くの 無音無振動性 を自 ら 破 る 結果 と も な って い る

が，ピ ヤ工 法 の 問題点お よび 施工 管理 が 難 か しい こ とな

ど と対 比 して 考え る と，実用的に は や む を え な い 処置 で

あ る と思 う。

　 問題点 として は，まずハ ン マ
ーに よ る打止 め を行な わ

ず先端部 へ の コ ン ク リート打 ち ま た は モ ル タ ル 注入 を 行

な う場合，載荷試験 に よ る 以外 ， 先端処理効果 の 確認 が

む ず か し く， 施 工 管 理 上 の 難点 と な っ て い る こ とが あ げ

られ る 。 特に 大径 グイ の 場合，クイ 重量 に 比較 して ハ ン

マ
ー

重量が過 小 気味で あ る た め ，こ れ ら先端 処 理 の 必 要

性 が 増 し て い る が，ピヤ の 場合 と 同様 に ス ラ イ ム 除去 の

問題 な ど もか らん で くる の で ， さ ら に基礎的 な 実験 や 調

査の 必 要が あ る、， ま た ハ ン マ ー
打 ち に よ る打 止 め を行な

う場合 に つ い て も，従来 か らの ク イ 打 ち 公 式 を そ の ま ま

適用 で き る か ど うか 定量的 な 問題 が 生 じ て お り ， 載荷試

験結果 との 比較検討資料の 蓄積が望 まれ て い る。

　 3．2 ピ ヤ 工 法

　地盤 を掘削 L ，場所打ち コ ン ク リートに よ っ て設け る

柱状地業の 工 法 で あ り，掘削 ・排土 ・孔面 の 安定 ・コ ン

ク リ
ー

ト打 ちの 各 工 毬 に わ た っ て ， 各種 の 方法が 考 え ら

れ て い る 、、 わ が 国 で は ， 深礎 工 法や清水式 ク イ圧人 工 法

な どが戦前か ら先駆的役割 りを果 し て きた が ，戦後昭和

30 年頃 か ら アー
ス ド リル ，

ベ ノ ト，プ レ パ ク ト CIP・

MIP ・PIP，リバ ース サ
ー

キ ュレ ー シ ョ ン 工法そ の 他が

相継 い で導入 され ，ま た わ が国 で の 開発 をも刺激して き

た 。 現存す る 工 法 は約 20 件 で あ り ， 連続土留 め 壁 工 法

と 共 に 無音無振動 工 法 の 主流工 法 と し て の 立場 を確保 し

て い る 。こ の 工 法 は ， 単独 の 基礎地業 と し て 使用され る

ばか りで な く，逆打ち 工 法 に お い て は上 部架構 の 支持台

柱 と な り， ま た一．
線 上 に 並 べ る こ と に よ っ て ピヤ 柱列上

留め壁 を構成す るな ど ， よ り総合的 な地 下 工法が開発 さ

れ る動機と もな っ て きた役割 りが大きい ，こ の 工 法の 詳

細 に つ い て は，文献
り

を参照され た い 。

　ピ ヤ工 法 は，内蔵す る問題点が数多い
1）， ク イ 打 ち 工

法 が 地盤 を締固め る効果が あ る の に 対 して ， ピ ヤ 工 法 は

地盤 をゆ る め る 作用 が あ り， 支持力的 に は 好 ま しい とは

い えない 。 と くに 先端支持力 に 大 き く影響す る もの と し

て は，土 カ ブ リ圧 の 除去お よ び掘削時 の カ ク 乱 に よ る 先

端地盤 の ゆ るみ，ス ラ イ ム の 沈積 ， ボ イ リン グ現象 ， 掘

削器 の 引上げ時 の サ ク シ ョ ン な どが あ る 。 こ れ ら影響因

子 の
一

部 は ど う して も避 け え ら れ な い もの で あ って ，載

荷試験 の 結果 に 関す る 統計的検 討 で も，荷重
〜

沈下量

土 と基 礎，19− 2 （156）
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曲線 の 剛性 が ク イ に 比べ て 小 さ く， か つ 許容 支 持 力 も

MeyeThof 式 の 計算値の 約 1！2 とい う結果が で て い る。

　 し か し な が ら ， こ れ ら問題点の 実態 に つ い て は 各種 調

査資料が蓄積 され て きて お り ， 泥水管理法や ス ライ ム 対

策な ど も考慮 され て ，か tit　｝」改善されて きたとい え る ．

施 工 の や り方 に よ って 影響され る と こ ろ が 大 きい 工 法 で

あ る か ら ， 当事 者と して は各工法の お ち 入 りやす い 施 工

上 の 欠点をよ く認識 し て，そ れ ぞ れ に適し た 対策 お よ び

入念な施工管理 を行なうこ とが必要 で あ る 。

　 3，3 ピ ヤ 柱列土留め壁工 法

　 ピ ヤ を一線．ヒに連続的 に 使用 し て 設 け る場所打ち土留

め 壁 の 工 法 で あ って ，約 10 件の 種類 が あ る
ヨ
  大径 の

もの で は べ ノ トピ ヤ柱列 ・ア
ー

ス ドリル ピ ヤ 柱列 な どが

あ り，ま た簡易な もの とし て は モ ル タル 置換 あ る い は ソ

イ ル モ ル タ ル に よ る 柱列 工 法 ま で あ って ，こ の 工 法 の 適

用範囲は 比 較的幅広 い 。い ず れ も コ ン ク リートの 硬化時

間 を勘案 し て ，ピ ヤ の 掘 削 や コ ン ク リ
ー

ト打 ち の 順序な

どに 工 夫を こ ら して い る。大径 の もの は 剛性 が 大 き く曲

げ抵抗 も大 で あ っ て，従来の 鋼矢板壁 に 比 し て ， 掘削周

辺 の 沈下 公害の 防 止 や 安 全 作業の 面 で 有効で あ る 。

　問題点 と し て は，ピヤ 工 法 に 関す る もの が そ の ま ま あ

て は ま る ほ か ，壁 面 に沿 っ た 水平方向 の 強度 上 の 連続性

に 欠け る こ と ， 【E水性 も連続．1二留め 壁 工 法に 比 し て 劣 る

こ と などが あ げ られ る 。 こ れ らの た め，耐震壁や地下壁

の 一一
部 と し て の 利用が む ず か し く仮設 壁 と して の ．［法 に

と ど ま っ て お り，施 工 時間や手間が か か る こ と な ど もあ

・，て ， 大規模な 土留 め 壁 工 法 と し て の 主力 は連続土留め

壁 工 法 に 移 りつ つ あ る の が現 状 で あ る とい え よ う。

　 3．4 既 製 グ イ 列土留め壁工 法

　既 製 グ イ 工 法 を
一一

線上 に 連続使用 し た 土留め壁工法で

あ く，て ， 昭和 43 年頃か ら 自立護岸壁や 建築用土 留め 壁

とし て 実用化 され 出し た 新 しい 工 法 で あ る 。 文献
6）

を参

照された い 。と くに 建築土留め 壁 用 と し て の 工 法 は ， 連

続 オ ー
ガ
ーに よ って 設 け た ソ イ ル セ メ ン ト液柱 （ベ ン ト

ナ イ ト含有） 内 に PC グ イ また は RC グィ を挿入 す

る 方法 を とって お り，施 工 能率が 高 い こ と，工 費が 安 い

こ と， 遮水性 も比較的 よ い こ と などか ら ， 中程度ま で の

掘削深度 に 対す る 土留 め 壁 と し て ， 現在急速 に工 法数が

増 え つ つ あ る工 法 で ある 。 材料強度 の 信頼性 が場所打ち

コ ン ク リ
ー

トよりも高 い こ と，剛性が鋼矢板に比 し て 大

き い こ とな ど も長所 と考 え られ る 。

　問題点 と して は，ピ ヤ 柱列土留 め 壁 工 法 の 場合 と同 じ

く， 壁面 に 沿 っ た水平方向の 強度上 の 連続 性 が 弱 い こ

と ， 仮設壁 と し て の 工 法 で あ t．t て 地 下 壁 と し て は 利用 し

に くい こ と ， 連続 オーガ
ー

に よ る 工 法 の た め 地盤 に よ っ

て適 用 性 が限定 され ， と くに 地中障害物 に対 し て 不適 で

あ る こ とな どが 考 え られ る 。

February ， 1971

論 説

　 3．5 連続土留め壁工 法

　板状の 掘削孔 を連続させ ，場所打ち コ ン ク リー トに よ

・って 設 け る土留 め壁 の 工 法 で あ り ， イ タ リヤお よび フ ラ

ン ス に お い て 開発 され た もの が多 い ，こ れ ら の 国 で は す

で に 15〜20 年 の 施工 経歴 が あ る が ，わ が 国 に 始 め て 導

入 さ れ た の は イ コ ス 工 法 の 昭和 34 年 で あ り，こ れ を契

機 と し て 海外諸工 法 の 導入 お よび わ が国 で の 開発が促進

され た 。 現在約 10 件 と考 え られ る 。 詳 し くは 文献
1
｝’7）’

C〕
ほ か を参照され た い 3

　板状 の エ レ メ ン トを並 べ る た め，壁 面 に そ っ た 水 平方

向の 強度上 の 連続性 お よび 止 水性が他の 工法よ り優れ て

い る こ と ， 曲げ 剛性 お よ び 曲げ強度が 従来 の 鋼 矢 板壁 に

比 し て い ち じ る し く大 きく，掘削 工 事 に と もなう周辺地

盤 の 沈 下障害が防止 しやす い こ と，地 ド構造体との 結合

や エ レ メ ン ト相互 間の 結 含 を考慮 して ，仮 設 壁 と し て の

み な らず地下壁本体 とし て 利用 し，ま た 耐震蹙 の 役 目を

も持 た せ うる こ とな どの 長所が あ り，請負会社の 研 究所

を 中心 と し た 開発 研究 が 盛 ん に 行 な わ れ て き た。か くし

て，現在 の 大規模地 ド工 事 に お け る一L留 め 壁の 主 流 工 法

と し て の 位置 を確保す る に 至 t．／た．

　問題点 と し て は ，まず エ レ メ ン トの 継手部 に マ ッ ドが

混入 して ［E水 ヒや強度上 の 弱点 とな りやす い こ とがあげ

られ る ．こ の 継手 部 か ら の 漏水 に と もな う土砂 の 流出 に

よ って ，周 囲地盤 の 沈下 や 隣接建物 の 不同沈 下 を招 い た

例が い くつ か あ る。ま た 地 下 壁と して の 利用面 か らは ，

壁の 鉛直性 お よび 平 面 性 の 高 い こ とが 要求 され る n し た

が ’．’て 実施施 工 面 で の 管理 に 十 分注意す る と共 に ， 掘削

工 事中に 接手部 の 漏水 を 発見 し た場合の 迅速な処置が必

要 で あ る 。な お 連続 土 留 め壁 に か か る 土圧 の 実測 結果 で

は ， 主働 ヒ圧 よ りは 静止 土圧 に 近 い 大き な値を示 し て い

る。壁 と し て の 横変位お よ び タ ワ ミが少 な い た め と思 わ

れ るが，設計±圧 の 採用に あ た って 考慮 が 必 要 で あ る。

　 3．6 ウ エ ル ・ケーソ ン 工 法

　工 法 と して の 歴 史 は 占く，わ が 国 で の 施 工 実績 は 約‘10

年 とみ る こ とが で き る 。 橋脚や橋台と し て の ウエ ル の ほ

か，ウ ォ
ー

ル ケ
ー

ソ ン や 大型 の オ
ー

プ ン ケ
ー

ソ ン と し て

数多 く用い られ て お り，他 の 工 法 と比 較 して 一応完成 し

た 工 法 とみ て よ い 。 問題点 と して は，一
た ん ウエ ル やケ

ーソ ン が 傾斜 す る と垂直性 の 修正 が むずか し い こ と ， 深

くな る と自重 の み で は 沈 ドし に く くな り，沈 下 促 進 法 を

考慮す る 必要 の あ る こ と，大型 ケ
ー

ソ ン で は軟弱地盤 に

お い て 周 辺 部 の 粘性 土 が 掘 削底 へ 回 り こ み ， 周辺 地 盤 に

沈下障害 を起 こ す可能性 の あ る こ と，人 力掘削 に ょ る 場

合，潜函病 （ニ ュ
ー

マ チ ッ ク ケ
ー

ソ ン
’
σ）場合） や，地層

に よ って は酸素欠乏 症や悪性ガ ス 中毒 を お こ す 怖 れ の あ

る こ とな どが あ げ られ る。
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4．無音無振動工 法 がもた ら した意義 と今後 の

　 発展 性

　最後に ， こ れ らの 無音無振動工 法 がわ が国 の 基 礎 工 事

部門に もた ら し た意義と，同工 法 の 今後 の 発展 の 方向 に

つ い て 述 べ て みたい 。

　 4，1 わ が 国 の 地 盤条件 へ の 適応化 の 過程

　昭和 30 年頃 か ら の 諸 工 法 の 導入過程 は ， 必 ず し も順

調 で は な か った ．諸機械 の 取 扱 い の 不 な れ も あ った で あ

ろ うが ，諸開 発 国 の 大陸的 な 地 盤 条件 の もと に 開発 さ れ

た 工 法が，わ が国 の 諸都市 に おけ る 地盤条件 （厚 い チ ュ

ウ積粘性士層 ， 高 い 地下 水位な ど） に そ の ま ま適応す る

とは 限 らな か った 。ピ ヤ 工 法 に 限 っ て も ， 先端地盤 の ボ

イ リン グ，ス ラ イ ム の 沈積 ， 掘削具 の 引上げ に と もな う

サ ク シ ョ ン などの 諸現象が現実 に 問題 とな っ た の は ，や

っ と昭和 40 年 に 近 い 頃 に な っ て か らで あ っ た。そ の 後

問題点の 諸対策 も順 次 検 討 さ れ，わ が 国 で の 施工 実績 が

次第 に 蓄積 されて くる に つ れ て ，わ が国の 地盤 に適合 し

た独 自の 工 法 も開発 され る に 至 rtた の で ある e 今後は こ

れ らの 過 程 を踏 み 台 と した一
層の 発展 が 期待 で き よ う。

　 4．2 基礎工 法 の 総合的な発展 へ の 貢 献

　無音無振動 工 法 は ，単 に 宇義 の み の 素朴 な 手 段 で あ ッ

た だ けで な く，従来建設産業の 中 で最 も立 お くれ て い た

基礎工 事 を合 理 化 し，よ り高度 の 総合化 され た 工事形態

に移 行 す る契機 と も な t．・た．具 体例 と して は，ピ ヤ 工 法

を組合せ て よ り大型 の ピ ヤ 基礎 とす る 方法 ， ピ ヤ 基礎 と

各種土留め壁 を併用 して ，地 下 工 事と地上工事を同時に

行 な う逆打 ち 工 法 ， 土留 め壁 を地
ー
ド構造体 に組入 れ て 耐

震壁や 地下壁 とし て利用す る方法 な ど を あ げる こ とが で

きる。ま た こ れ らの 総合され た技術 に よ っ て ，地表面下

数 10m の 洪積層上 に ベ タ基礎を設置す る よ うな深 い 掘

削工事や，敷地一杯の 地下室 工 事が行な え る よ うに な ・1

た こ とな ど ， 地 下工 事 の 技術的な幅 を広 げて きた。

　4．3 基礎地業 の 大径化 の 傾 向

　基礎地業の 今後の 傾向の 一つ と して ，大型化 の 傾向を

あげられ よ う。ピヤ 工 法 に つ い て は，す で に 径 3m に

及ぶ ピ ヤ 基礎造成 の 試験工 事 が 企画 され た こ と が あ る

し ， また最近 で は 径 1，5m の べ ノ トピ ヤ の 先端 を径 3m

ま で 拡底す る 試験施 工 が 行 な わ れ て ，成功を収 め た。こ

れ ら大径化 の 目的 は ，一一柱 一ピ ヤ 方式 を目 ざし た もの で

工 法 の 合 理 化 ，工 費 の 削減 や 工 期 の 短縮 を ね ら っ た も

の で あ る 。一
方既製グイ 工 法 に つ い て も，径 1．2m 程度

に 及ぶ 大径 PC パ イル の 沈設 工 事が行な わ れ て お り，

従来 の ウエ ル との 間 を次第 に縮 め つ つ あ る。

　 こ の よ うな 基礎地業 の 大径化 は ，上 部構造 の 不同沈下

に と・：・ て は，決 し て 好 ま しい こ と で は な い 。ピ ヤ工 法 や

既製 グイ 工 法 に よ る地業 は，す で に述 べ た よ うに打込 み

4

グイ に 比 し て 沈 下 剛 性や 許 容支持力 が 低 く，か つ そ れ ら

の 程度が 施 工 に よ っ て 大き く変動す る 。 し た が っ て 地業

が 大径化 し て 本数が 少 な く な る ほ ど，各 地 業 の 施 工 精度

がそ の ま ま上 部構造 の 不同沈下 に結 びつ くか らで あ る。

こ の 対策 と して は，上部構造の 地 中バ リな どの 剛性 を大

き く し，不同沈下 を抑制す る よ うな考慮 が 必要 とな る ，，

　 4．4 施工 管 理 方法 の 開発

　施 工 管理 の 方法 に関す る 研究 と し て は ， す で に 泥水管

理 面 で の 判定法 の 研究 ， 超音波 に よ る 掘削孔 の 径や厚 さ

な ど の 測定法，各種 の ス ラ イ ム 処理 法，ピ ヤ を貫通 し て

埋込 ん だ パ イプ を通 じて の 先端地盤相対密度の 測定 ， 廃

泥水の 処理法 に 関す る い くつ か の 研究 な どが み られ ， す

で に実用化 され て い る もの も多 い 。 こ の よ うな 新 しい 施

工 管理 法開発への 方向は ， 施工 の 精 度を高 め 工 法 の 信頼

性を増大 させ る もの で あ っ て ， 大 い に 期待 し た い と思

う。将来 ， 管理資料 を検討す る だけ で ， ピ ヤ 工 法や既製

グイ 工 法 に よ る 地業 の 支持力な ども判定 で き る よ うに な

っ て ほ し い もの で あ る 。

　4．5 自動化 ・無人化 へ の 傾向

　産業界 は ， い ま ひ と し く無 人 化や省力化 を 目 ざ して い

る時代で あ る が，基 礎 工 法 の 分 野 で も こ の よ うな 傾向 を

示唆す る よ うな試み が 表われ て き た 。
1 つ は 建設省 の 依

頼に よ っ て 行なわ れ た 無人 潜函掘削機 の 試作 品 の 完成 で

あ り，他 は べ ノ トピ ヤ に お け る 拡底掘削機の 自動化で あ

る 。 前者 は，ニ ューマ チ ッ クケ
ー

ソ ン 内で の 掘削 ・排上

・圧 気 の 工 程 を 完全 に 無人 化 し，テ レ ビ カ メ ラに よ ワ て

掘削状況を管理 で き る構造 とな ッ て お り ， 近 く試験 工 事

が行 な わ れ る とい う。 昨年 の 大阪木津川 に お け る人 身事

故 の 例 もあ り，正 に 画期的な試み と注 目さ れ る 。 後者は

簡単な機構 に よ っ て む ず か しい 拡底掘削の 工程を自動化

し た点 に新 ら し さが 目立 っ た。基礎 工 事 の 分野 は 技術者

の 判断 に た よ らね ばな らない 面 が多 く， 自動化 ・無人化

は む ずか しい で あ ろ うが ， 危険 な工 事 に お け る人 権の 尊

重 ， 施 工 精度 の 向上，人 件費 の 節減 と い った観点 か らみ

て ， 興味 あ る課題 とな る の で は な い か と思われ る。
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