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海 外 に お け る 地 下 連 続 壁 工 法 の 動 向
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＊

1． ま え が き

　1969年 の メ キ シ コ 市に お け るk 質en 工 学 国 際会議で は ，

地下連続壁 に関す る特別技術会議が 開催 された 。 こ の 会議

に 際 して 行なわ れ た J．Florentin の
一

般報告
1）に よ る と，

各国に お け る地 下連続壁 の 初施工 以 来 の 施 工実績 は
， 表一

1の よ うに 示 す こ とが で き る 。 た だ し フ ラ ソ ス に お け る初

施工 年 は ，ソ レ タ ソ シ ュ社 の カ タ Pt グ
2）

に よ っ た 。 ま た ア

メ リカ お よ び カ ナ ダで は ，泥水掘削溝に 不透水性 の 塑性材

料を 充 て ん した 厚壁の 連続壁 工法ボあ っ て ，1950年以来施

工 され て ぎ て お り、1968年 ま で の 施厂i：1実績 の 累計は 63 万

m2 に 及 ん で い る
s｝。しか しそ の後，ペ ン トナ イ ト泥水を 用

い て 溝壁 の 安定 を は か り，コ ソ ク リートを 打設す る薄壁の

ヨ ーロ
ッ

パ 式工 法 ボ 導入 され ，次 第に 旧 来 の 厚壁式 の もの

と入 れ 代 わ っ て 用 い られ る よ うに な っ て き た％ 表
一 1の

実績は ，こ の 薄壁式工法に 関する もの で ある 。

　J．Florentinの 一
般 報告に は ， ほ か の 国々 に 関す る 報告

がない こ と，とくに 世界的な水準に 達 し てい る と思わ れ る

わ カミ国 の 実績 報告 が な い こ と な ど，世界的 な 施工 実績 の 動

向を 知 る上 で は 満足さ れ な い もの ポ あ る 。 し か し なが ら表

一1の 数値 は ， 少 な く と も海外に お い て は ，ヨ ーロ ッ
パ が

や は り巨 大 な 施 工 実績 を 誇 っ て お り，と くに イ タ リア お よ

び フ ラ ン ス が そ の 本場 で あ る こ とを 如実に 物語 っ て い る と

み て よか ろ う。

　地下連続壁 工 法 は ，
ヨ
ー

ロ ッ
パ に お い て 発生 し育て られ

て きた 工 法 で あ る 。 し か も以 上 の 引用 か らもわ か る よ うに ，

現時点に お い て もほ か の 大陸に 比 べ て 卓越 した 施 工 実績 を

も っ て い る 。 した が っ て ，海外に お け る 地下連続壁 工 法 の

動向を 知 るた め に は，ヨ ーゴ
ッ

パ 諸国に お け る現状 に 眼を

向 け る必 要 の あ る こ と が わ か ろ う。

　昭和 47年 4 月 8 日か ら 26 日まで の 19 日間 ， 筆者は 「欧

州に お け る無音無振動基礎工 法調査団」 を 組織 し，その コ

表一1 各国 の 地 下連続壁 施 工実績 i）

一デ ィネ ータ ーとして ヨ ーロ ッ
パ 諸国へ の 調査 旅行 を 行 な

っ た 。 こ の 調査団は 総勢 18名か ら な り，地下連続壁 ・場

所打 ち グイ 。 既製 グ イお よ び グ ラ ウ トの 諸工 法 に 関す る ヨ

ー
ロ ッ

パ 諸国の 現状 を 視察す る 目的の も の で あ っ た 。 訪 問

先は 7 力 国 ，
9 都市，11社 （内 1は ハ ノ ーバ ー国際見本市〉

に 及 び ， 短い 期間 で は あ っ た が 予 想 した 以．ヒの 収穫を得 る

こ とカミで きた と考え て い る 。 こ の 調査結果 に つ い て は 近 く

フ ル レ ポ ー トが ま と ま り，何らか の 形で 公 表 さ れ る予定で

あ る 。

　本文 に お い て は ， この 調 査団 の 調査結果 の うち か ら地下

連続壁 関 係の もの を 引 き出 して 報告す る こ とと した い 。 な

お ， さ き に 紹介 した 1969 年 の 土質基礎工 学国際会議 「地

下 連続壁」 特別会議の 報告集に は 20編 の 報告 が収録 され

て お り，文献
1） に は それ らの 簡単 な 紹介がなされ て い る。

した カミっ て ， これ らに つ い て は 適宜参照 し て い た だ くこ と

と し，以下で は 触れ な い こ ととす る 。

累　 計　 年　 聞 累計施工 実績

2． 地下連続壁工法発 達の 由来
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約100万m2

　 15万m2

　 4万 m2

＊
工 博　関西大学 教授　工 学部建築学 科

　 ヨ ーロ
ッ

パ で は ，地下連続壁 工 法 の ア ィデ ィァ は か な り

古くか らあ っ た よ うで ，
1920年 の ドイ ツ 特許

5）
で すで に 同

工 法 の は し リカミ見 られ る Q　こ の 特許工 法 は ， 図
一1に 示 す

よ うに まず 根 切 り底 ま で 達す る先行 パ イ プ （us ，
毎

tt
）を一定

間隔をあけて せ ん孔設置 し，こ れ らの パ イ プ を ガ イ ドと し

て 半円型の 側面を もつ せ ん 孔

か ん （函 ）（d ）を ス ラ イ ドさ せ

て 降しな が ら，パ イプ 間 の 地

盤を 掘削す る。そ の 後 コ ソ ク

リートを打設 し ， 先行パ イ プ

お よび せ ん 孔 か ん を引き抜 く

の で あ る が，こ の 際先行パ イ

プ とせ ん孔 か ん の 上端に ふ た

を あて ボ っ て そ の 中に 圧搾空

気 を 送 り込み ，
コ ン ク リー ト

上 端面を反力とし て 利 用 す る

とい うもの で ある 。 掘削方法

な どは 明ら か で な い ぷ，現在

の 工 法 との 類似性 もあ り興味

深 い 。

　地下連続壁工 法 の 実用化 は ，　 図一11920 年の ドイツ 特許 s’
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ベ ソ トナ イ ト泥 水 を使用 した 場 所 打 ち コ ソ ク リー トグ イの

施工 法 の 応用 と して 派生 した もの とい わ れ ， そ の 開始時期

は 表
一一1よ りほ ぼ 1950年頃とみ る こ とがで きる 。

　 さ て，地下 連続壁工 法カミこ の よ うに し て 開 発 され 発展 を

遂げて きた 主 因 は ， や は り開発地 に お け る地盤条件との 関

連に お い て 考えね ばな る ま い 。 現在世界的 に 名の 知られ て

い る工 法 の うち ， イ コ ス ・CCCF ・ m ル ゼ などの コニ法 は い

ずれ も北イタ リア の ミ ラ ノ を 本拠 と した もの で あ り，また

ソ レ タ ン シ ュ 工 法 は フ ラ ン ス の パ リに 開発 の 本拠を お くも

の で ある。 そ こ で
， 図一2 に ミ ラ ノ お よ び ト リ ノ の 土質 柱

状 図の例 を ， また後出 の 図一9に パ リに お け る 例 を ， 参考

まで に 掲げて お い た 。

　 こ れらの 図に 見られ る よ うに ，
ミ ラ ノ は か な り密な砂 レ

キ 層が発達 した地盤で あ り，また パ リは 石灰 岩質 の 砂 レ キ

層 お よび 石 灰岩か ら な る地 盤で あ り，ともに 地下水位ぷ か

な り低い こ とが わ か る 。 した カミっ て ， この よ うな地盤に シ

ートパ イル や既製 グ イ を 打ち 込 む こ とは ， か な り困難を伴

うで あろ うと容易 に 推測で きる 。 そ して さ らに ， 建て こ ん

だ市街地に お い て 周辺建物に 近接 した
’
r事を 行 な わ ね ぽな

らな い とい うよ うな 条件が 加味され た場 合を あわ せ 考え る

と，必然的に 土中を削孔 し て コ ソ ク リ
ー

トを 詰 め る とい う

場所打ちグ イ工 法 ， そ して こ の 方法 を さ らに 推 し進め た 地

下連続壁工 法 カミ，こ れらの 地盤 に 対 し て 技術的 に 最適で あ

り，また 大局的 に は経済的な工 法 として 考案 された もの と

考え られ る 。

　 以 上 ボ ヨ ーβ ッ
パ に お い て 地 ド連続壁工 法 が 発達 し 普及

して き た最大の 原因 と考 え られ る 。 こ の 点，軟弱なチ ュ ウ

積層の 厚い わ が 国の 大 都市地 盤に 対 し て 地下連続壁工 法ポ

導 入 され る に 至 っ た 諸 原 因 の うち，主 力工 法で あ っ た ク イ
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図
一2　ミ ラ ノ お よび ト リノ 市 に お け る土質柱状図

ならび に 矢板 の 打撃工 法に 伴 う建設公害が 問 題 と な っ て地

下連続壁工 法 の 無音無振動性 ボ 大き く取 り上 げ ら れ た 事

情
6） とは ， か な りか け離れ て い る こ とボわ かる 。

　現在 の 地 下連続壁工 法 の 長所 とし て ，ヨ ーロ ッ パ の 専門

会社が あげて い る項目は 以下 の よ うで あ り， こ れ ら の 項 目

の 中に ， かれ らが 守備範囲とす る地盤と取 り組 み 営 々 と し

て 築き あげ て きた 技術 の 方向 と奥行が読み とれ る よ うに 思

わ れ る。

　 i）岩盤 を も含め て任意の 地盤で 施工 カミ可能で ある 。

　 ii）非常 に 深 くまで 壁をつ くる こ とが で きる 。

　iii）壁相 互 の ジ ョ イ ン ト部分を半円 形 に 施工 す る こ とに

　　　よ り， 壁 の 水密性 を高め る こ と が で き る 。

　 iv）隣接建物 に 近接 した作業ボ可能 で あ り，しか も無音

　　　無振動に 近 い 。

　 v ）仮設の 土留 め 壁 として だ けで な く， 本体手1｝造物と し

　　　 て も利用で きる 。

　 vi ）壁厚や断面形 に つ い て レ イア ウ トの 制約を 受け ない
。

　vii ）重量構造物を支持す る基礎もつ くる こ と hミで きる。

3， 掘削機に つ い て

　現在 ヨ
ー

ロ ッ
パ で 実用 に 供 されて い る 掘削機と して は ，

パ ケ ッ ト方 式 に よ る エ ル ゼ 機 （写真
一1参照），パ ー

カ ッ シ

ョ ソ 方式の ソ レ タ ン シ ュ CIS 機（図
一3参照）， グ ラ ブ 方式

と して は ソ レ タ ソ シ ュ 社 ・セ メ ン テ ーシ ョ ソ 社 の ケ リー型

機 （図
一4 お よび写 真一2参照 ），イ コ ス 機，テ ーラ ーウ ッ

ドロ ー社 の ボ ク レ ン 機 （写真一3参照）な どがあ り， さら

に 卩 一タ リーまた は ロ
ー

タ リ
ーパ ー

カ ソ シ ョ ソ 方式 に よ る

CCCF 機な どが あげ られ る 。 こ れ らは すべ て ， すで に わ が

国 に 導入 され て い る もの ばか りで あ っ て ， とくに 説 明を 要

し ない で あ ろ う。

　 しか しなぷら， これ らの 中で ケ リー型機 は 比較的新 し く

開発 された もの で あ り，掘削面に 対 して ケ リーロ ッ ドお よ

び グ ラ ブの 自重 に よ っ て 加 圧 し ，
シ ェ ル 刃 先 に 油圧 に よ る

強力な締付け力を与える とい う掘削機構が威力を発揮して

い る の が 目立 っ た 。 泥水を劣化 させ る度合 い が 少 な い こ と，

リパ ース 方式の 場合必要な 土砂分離装置 カミい らな い こ と ，

写 真一1 トリ ノ市現場 に お け る エ ル ゼ 機

土 と基礎 ，
21− 1 （17g）
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図一3CIS −71型掘削機
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一一yE 　2tb − ． 一 一卩 図 一 4 　ソ レ タ ノン ・・

のケリ ー 掘削機 連 続 壁 の 鉛直性 が よい こ とな ど のメリ

トによる もの と 思 わ れ たo 写 真一1 の エ ル
ゼ機 も旧来

ものに 比 べ て油圧機 構が改良 さ れて いるとのこと であ り，また

ノーバー国際 見本市 で も OTTO 　WOLFF 社 ， 　

NOTO 社 の 強 力な油 圧締 付 け装置 をそなえ
た

グ ラ ブ

構掘削 機 が 展 示さ れ て い

ｽことを考 え る と，グラ ブ 方式 の 強 力 化が現在の 一つ の傾

向 と い えるかもし れ ない 。 　 掘 削機に は ， そ れ ぞれの

械 に よ っ て 最 適地 盤 とい う も のが あ り ，地 盤に 応じ た

い 分け が必要 で あ る。た と え ば
ソ レ タ ソシ ュ 社 で は，

石など陣 害物のある地 盤や岩盤の よう に 非 常に硬い地

ではパ ー カッ シ ョ ンあ るい はロ ー タ リー式 の 掘 削機を

い，それ以 外 の 地 盤 ではケリー 型機を 採 用する と い っ

使い分けを 行 な っ て い た。逆 に掘 削 機 を 地盤 条
件 に よ

て取り換えない場合には，

と えぽグラブ

型掘削機 で 硬い地 盤 を掘 削 す る に 際し て は 先 行ボ ー リ ン グ

January ， 1973No ．687 写

一2 ケ リ ー 型 掘削 機のグ ラ ブ （ セ メ ン テ
ー シ ョン 社）

真 一3 ボク レン機

ハノー バ ー 見 本 市 にお い て） を併
用す る な ど の

手
段を

ってい るぶ ， こ のあたりはわが 国 と 同 様であ る。 　な

1 エ レ メ ソ トの長 さす な わち 一 度 に コ ソ

リー ト を 打 設す る壁 の長さ は， 各 社 を 比
較

てみ ると大体

D5 〜 7m で あ っ て ， 最大 のもので 8m であっ た 。

． ベ ン トナ イト 泥水の 調 合およ び コ ン ク リ ー
　

　 ト の

設 　 こ れ らについて は， 訪 問先 で 説 明 を 受

る機 会 が少 な か っ た 。 主 とし て 時間 的に 制 約 が あ っ た

めで あ る ○ こ こで は ， 見聞 し た 内容 を紹 介し て お
く に

めた

。
　
ペソ ト ナ イ ト 泥 水 の 濃 度 と し て は ， ス トッ クホ ル ム の 現
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園 リア 産） を， ミ ラ ノ お よ び ト リ ノ の 現揚 で は 7％濃度 の

もの を用 い て い た Q な お ロ ソ ドソ ク レ イ 中の 場 合 に は ，地

盤 が非常に 安定 して い る の で か ら掘 りする場合もあ る との

こ とで あ っ た 。

　 ス トッ ク ホ ル ム の 現場 は．古期岩類 か ら な る基盤岩上 に

モ レ ーン など氷河た い 積 に よ る レ キ〜 レ キ岩層の 発達 し た

地 盤 で あ っ た 7）。 ま た ミ ラ ノ お よび ト リ ノ の 現 場 は す で に

図
一2 の （a ）お よび （b）に 示 した よ うに 砂 レ キ 地 盤 で あ

る 。 こ の よ うな 地盤状 況 か ら判断 し て 当然逸泥を 生 ず る こ

と が 考 え ら れ る が，分 散剤 や 混和 剤 な どは ま っ た く使 用 し

て い なか っ た 。 わ が国と ヨ
ー

ロ
ッ

パ で は 使用 す るベ ン トナ

イ トの 品質 に 差が あ る こ と が考 え られ るの で，単純に ペ ソ

トナ イ ト濃度か ら逸泥 の 程度を うん ぬ ん す る こ とは で き な

い か もしれ な い 。 しか し ト リ ノ の 現場 で 聞い た と ころ で は、

逸泥 に 対 し て は あ らか じめ ガ イ ドウ ォ ール の 外縁 に 沿 っ て

グ ラ ウ トを行な うと述べ て い た の で ， こ の よ うに 割 り切 っ

て い る の か もしれ ない 。 綿実 カ ス などの 添加 物 を 用 い る と

コ ソ ク リートの 品質 を 低下 させ るの で ，こ の よ うな方法は

避 け るべ き だ と もい っ て い た 。

　 コ ソ ク リー トの 打設 に あた っ て ト レ ミー管を使用 して い

る こ とは わ が 国 と同様で あ る が，この 関係の 情報 も少なか

っ た D セ メ ソ テ
ー

シ ョ ソ 社で は ，　
一
般 に ス ラ ソ プ 20cm の

コ ソ ク リ
ー

トを．1 時間 に 15〜22．5m3 の 割合で 打設 して

い る との こ とで あ る
8 〕

。

5， 継手部の 施工 と止水

　わ 示 国で は
， 連続壁 の 継手部 に イ ソ タ ーロ

ッ キ ソ グ パ イ

プを 使用す る 工 法の ほ か，RC あ るい は PC ジ ョ イ ン ト部

材 を 使用 した り，鉄筋 か ご の 未掘削端部に ふ さ ぎ （塞）板 と

な る鋼材 ・
リ ブ ラ ス あ るい は布を取 り付け て 使用 した りす

る 工 法を採用 して い る9）1
％　こ の よ うな継手工法を 工 夫 し

て い る の は ，わ が 国の 都市地 盤 に お け る地下水位 h：一一般に

高く止水性を よ くす る 必要 の あ る地下連続壁を搆造本体あ

るい は 耐震壁 として 利用す る た め セ ソ 断補強を 考えて い る

こ と な ど，そ れ な りの 理 由が あ る 。 しか しなが ら，ヨ ーロ

ッ
パ で は ほ とん どの 会社が イ ソ タ ーロ

ッ キ ソ グ パ イ プ を使

用 して い る よ うで あ っ た 。 た だ同パ イ プの 呼び名と して は ，

stop −end 　tube，　stop ・end 　pipe ，　metal 　 tubular　 units な

どと変化は あ る が，機能的 に は まっ た く同
一

とみ て よい 。

こ の 理 出と して は ，ヨ ーロ
ッ

パ の 地盤 で は
一

般 に 地下 水 位

が か な り低 い こ と （図一2お よ び 図
一．9参照 ）， した が っ て

後で述べ る よ うな継手止 水法 で 十分 で あ り経済的 である こ

と ， 必 要な ら グ ラ ウ ト工 法も適用 で き る こ と， 一般 に 地震

力 を 考慮す る必要 が な い こ とな どに よる もの と推察 された 。

　継手部の 止水法 と し て 2例 を 紹介 して お く。 その 1つ は ，

ス ト ッ ク ホ ル ム の 現場 で 行 な っ て い た 方法 で あ る 。 写 真一

4 に 見 られ る よ うに ，継手部に 1個ずつ 止水 グ ラ ウ ト用パ

イプ を紀置 して お き．コ ン ク リートの 硬 化後パ イ プ を引き

4x

写真一4 地 下 漣続擘 継手 部の 止 水 グ ラ ウ ト用 パ イ プ

　　　 お よび 先端地 盤 グラ ウ ト用 パ イ プ

写真一5 地下連続壁の 先端地盤お よび 背面地 盤 へ の グ ラ ウ ト

地下連続堅

　　グ　’
〃
’ 〃

穿 〆
ン

グ

／

ドレ
ー

ン田1水管丿 後打ちする地下内壁

図
一5　 ドレ ーy パ イ プに よ る継手排 水

抜 く。 こ の 孔中 に グ ラ ウ トす る と い う簡単な方法 で あっ た 。

同 じ写真に 1 エ レ メ ソ トあた り5 本の 埋込み パ イ プが見 ら

れる カミ，こ れは 連続壁下方地盤 へ の グ ラ ウ ト用パ イ ブ で あ

り，φ100mm 程度 の もの で あ っ た D 当地 は 基盤岩上 に モ

レ ーン の レ キ 岩層ri：一　一部た い 積 し て い る た め 連続壁下端部

の 止水性が悪い 。 そ こ で ，これ らの パ イ プ を 通 して 基盤岩

まで 削孔 し．グ ラ ウ トに よ っ て 止水性 を確保す る対策を立

て て い た 。 なお これ で 不 足す る場合に は，連続壁背面地盤

に もボ ー
リソ グ を行 な っ て ，

　 iE水 の 万 全 を 期 し て い た 。 写

真
一5を参照 され た い 。

　 ほ か の 1 つ は ， デ ＝ッ セ ル ドル フ に お い て ス テ ユ
ーハ

（STUVA ）研究所 の 所員 か ら聞い た 方法 で あ る。 図
一一5 に

示 した よ うに，継手部か らの 漏水を掘削面側の ドレ ーソ パ

イ プに 受け て 排水 す る とい う方法 で，半N 形の ドレ ーン パ

イ プは 塩 ビ 管ま た は鋼管 を 使用 L ．こ れ らを迚続壁 に 仮1L

め し た後，地 下内壁 の コ ソ ク リートを 打設 し て い る 。

土 と基礎，2i− lU 了9）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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　い ずれに して も連続壁 の 継手部は ，わ が 国 と比 較に な ら

ぬ くらい 簡単 で あ る こ とカ｛，わ れわ れ の 驚きの 1 つ で あ っ

た 。

6． 横土 圧の 支保工

　地下連続壁に か か る横土圧 の 支保工 と して タ イバ
ッ ク

ア ン カ
ーを使用す る こ とは，す で に

一般 化 し て し ま っ て

い る感 ボ あ っ た 。 わ れわ れ が旅行中に 訪問 した 現場や 入

手 した 施工 例の 資料 な どに 見 られ た支保工 は，す べ て タ

イ バ
ッ ク ア ソ カ ー

に よ っ て 行 なお れ て い た 。 写真一6 は ，

そ の 1 例 と して 示 した ス ト ッ ク ホ ル ム の ク レ ジ ッ トパ ソ ク

建設現場で あっ て
，

ス タ ビ レ ー
タ ー社 に よ る タ イ パ

ッ ク ア

ン カ
ー

の 施工 中 で あ っ た Q 根切 り深 さ は 平均 18m
， 連続

壁 の 厚 さは 80 ・ m
， 全壁面積 5，800m2 に 対し て タ イ・ミ

ッ

ク ア ソ カーは 4 段 で 総数 650 本に 及ぶ 大規模な 工 事で あ っ

た 。 ア ソ カ ー長 さ は 12〜46m （平均28　m ）で 連続壁面 に 対

して 45 °

の 角度，岩盤内へ の 定着長 さは 7m で あ る 。 設計

引抜耐力は 200tを 見込 ん で い た 。 な お ボ ーりγ グ 機は OD
マ シ ソ を使用 して い た 。

　また 図
一6 は， ト リノ 市の 地下駐車場建設現場 の 土留め

計画で ある。 1 面 が道路，3 面が 既設 の 建 物 で あ っ て ，建

物を 押え荷重 と し て 利用 し た 2 段の タ イ バ
ッ ク ア ン カ ーが

使用 され て い る G な お写真
一6 の 現場 と同様に ，ア ソ カ

ー

ロ
ッ ドは腹起 こ し を 介 さず，直接壁 面 に 固定 して い る こ と

に 注意 され た い 。

　この よ うに タ イバ
ッ ク ア ン カ

ーが主 力 の 支保工 と して 用

い ら れ て い る の は ，ヨ ーロ ッ
パ ぶ わ が 国と比較 し て 地盤条

件の よい こ と， 優秀なボ ーリン グ機械 お よ び ア ソ カーリン

グの技術 を 保有 し て い る こ となどに も よる の で あ ろ うが，

それ以上 に ア ソ カ
ー

ロ ッ ドが 敷地 境界 線 外 に 出 る こ と に 対

写真
一6 ス ト ・ ク ホ ・レム の ク レ ジ 。 トバ ソ ク現場 に

　　　 お ける タ イバ ッ ク ア ン th　一工 事
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図一7　バ ヅ 1・レ ス を も っ た地 下 連続 壁

して 社会的 に さほ ど問題視 さ れて い な い こ とが 1 大 きな理

由 と考えられ る Q わ が 国 で 支 保 工 用 の タ イ バ
ッ ク ア ン カ ー

を計画す る こ とは非常に 面倒な手続きと事後処理 対策な ど

を要 し，な か な か実用化 の 軌道に の らな い こ とを 顧み る と

ま さに 雲 泥 の 差 で あ り，地 下 権 な どに 対す る考え方の 相違

を．見せ つ け られ る 思い で あ っ た o

　以上 の ほ か ，西 ドイ ツ で は 図
一一7に 示 す よ うな パ

ッ ト レ

ス を 使用 した 例 が 見 られ た 。 地下連続壁 の 剛性 を増大 させ ，

掘削時の 連続壁 の タ ワ ミや 内部応力を減少させ る点に お い

て ，効果的 とみ られ よ う。 こ の 場合，鉄筋か ご を 丁 字形 に

一
体 と し て 組む 必 要 の あ る こ とを強調 して い た 。

7． 基礎ゲ イ へ の 応用

　地 下連続壁を土留め 壁 と して利用す る本来の あ り方の ほ

か に ， 鉛直荷重を支持す るた め の 基礎グ イ と し て 利用 す る

こ と も，ヨ ーロ ッ パ で は す で に 常識化 し て い る よ うで あ る 。

と く｝こ ， 円形断而 の 場所 打 ち グ イ で は 支持力が 不 足す る よ

うな 場合に ，連続壁ユ：法に よ っ て 板型断面 の ほ か，十字型 ，

Y 字型，H 竿型．丁 字 型 あ るい は 小判型などの 断面を もっ

た 重量物用の 基礎を 施工 して い る 。 2．に 述べ た よ うに ，地

下連続壁工 法は 場 所打 ち グ イ 工 法の 延 長 で あ り， 本質的に

は 同 じ機能 を もた せ て よ い とい う考え方 に基づ くもの で あ

ろ う。

実例とし て は，ソ レ タ ン シ ュ 社，エ ・レ ゼ 社 ， CCCF 社 な

どに 数多 く見 られ た が．その 例と して モ ソ パ ル ナ ス の 塔 の

基礎工事そ の 他を以下 に 引用 して お く。
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　 モ ソ パ ル ナ ス の 塔
H ）

は 地上 60階建 ， 高さ 210m の ヨ ー

ロ ッ パ で も指 折 りの 高 層建築で あ り，パ リ訪問当時地上階

の 施工 中 で あ っ た 。
こ の 建物は 図

一8 に 見 られ る よ うに ，

塔部分 の 基礎 に 既設の 地 下 鉄 6 号 線 を抱き こ む形 で 設計 さ

れ て い るの が特微 で ，総重量 115，000t （塔部 分 ） を 支持す

る 基礎構造が問題で あ っ た 。 さ て 当現場の 地 盤 と地
一
ド鉄構

造物と の 関係は 図
一一9に 示す よ うで ある 。 小規模の 建物は ，

十260，5

一
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図一8 モ ン パ ル ナ ス の塔 （パ リ）
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図
一9　モ ン パ ル ナ ス の 塔建築現場の 土 質柱 状 図

一
般 に 海抜 32．O　・一　19．5　m に あ る 石灰岩層で 支持 さ れ て お

り， 当建物の 低層部 も GL − 18．5　m まで 根切 りを 行な っ て ，

こ の 層 に 直接支持させ る計画で あ っ た 。 しか し高層部 に つ

い て は ， 粘性一ヒ層 の 圧密沈下 が 問題と な り， GL − 18．5　m

まで の 根切 り終了後 ， 海抜 一18　m に達す る基礎 グ イを施

工 し，荷重を硬質石灰岩 に 伝達させ る計画 が 採用 された 。

この 硬質石 灰岩 の
一一

軸圧縮強 さは 25〜40kg ／cm2 で あ る

とい う。 基礎 グ イ と して は ， 地下連続壁工 法用 の 掘削機 に

よ る壁状の 基礎が 採用 さ れ，図
一10に 示 す よ うに 配置 され

た 。 施工 は GL − 18．5　m の 根切 P底 か ら行 なわ れ ， 海抜32

〜19．5　m の 石 灰岩層 は ＝L
ユ
ー

マ チ ッ クハソ マ ー一で 破砕し ，

粘性 土層に 到 達 し て か らは ケ リー型掘削機が使用された 。

な お 同掘削機の 最大 刃先寸法は L5mx2 ．2m で あ っ た と

い う。

　鉛直荷重 に 対 す る 設｝1支持力度が は っ き りと示 され て い

る 例 と して は ， グル ノ ーブ ル の 中央大学病院 に 関す る もの

があ る
1
％ 同地 の 土質柱状図は 図

一11の よ うで あ っ て ， 当

地 は 地 震地 帯 に あた っ て い るた め，基礎 を 耐震的に 設 計す

る必要ぶあ っ た とい う。 い ろ い ろ の 形状 の 基礎 カミ施工 され

て い るが，荷重 が 14｛〕t 未満の 場合円形 の 場所打ち グ イ と

● 断面 2．20×1．20m

o 　　　v　　2，2GX1，50m

一 断面 5mXl ．ZOm

⊂＝）　〃　 5 皿 × 1．50m

図
一TO モ ン パ ル ナ ス の 塔高層部の 基礎 グイ の配置
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し， 大荷重の 場合板状の 連続壁エ レ メ ソ トが 用 い られて い

る 。 設計支持力度 とし て は ， 長期 230t／m2 ，短ma　350　t／m2

ボ 採用 され て お り，場 所打 ち グ イの 許容応力度 500t／m ！ と

比較す る と小さい が ， これ は 地盤条件が よ くな い こ と を 考

慮 し た た め で あ る と 説1月 され て い る 。

　以 上 は 建築用 基 礎 と し て の 例 で ある が，土 木川 基礎と し

て も ドッ ク
・護岸などの 基礎 へ の 応用 例 が 見られた 13）1‘）

。

し か し 紙 面 の 都 合 上割愛す る こ と と した い 。

8． 新 Lい 研究開発

地下連続 壁 工 法に 関連 し た 新 し い 研 究 開発 も，盛ん に 行

なわれ て い る よ うで ある 。 以 ドに その 数例 を 紹介し て お く。

　まず ソ レ タ ソ シ ュ 社 の グ ラ ウ トダ イ ヤ フ ラ ム 工 法
2） があ

る 。 こ の 工法は 単に 1ヒ水の み を 目的 とす る 場合，グ ラ ウ ト

材を充て ん した 薄 い 連続 し ゃ 水膜を形成す る もの で あ っ て ，

費用 の 節減 をね ら っ た もの で ある 。 この 工 法の
一

つ が図
一

12に 示 す 1 ピ ーム 法 で あ っ て，1 ビーム を ラ ッ プ さ せ て バ

イ ブ P また は パ ー
カ ッ シ ョ ソ に よ っ て地 中に 打ち 込 み ， こ

の 1 ビーム を 引 き抜 き な が ら先端 か らグ ラ ウ トす る 工 法 で

あ る D ほ か に 特殊 な の こ ぎ り刃 （saw ） に よ っ て 地 盤を カ

ッ ト し，グ ラ ウ トす る 方法 もあ る よ うで ある が ， そ の 詳細

は わ カa らな か っ た 。 前 者 の 1 ビ ーム 法に よ る 最大施工 深 さ

は 25m ，後者 の 工 法 で は 最大 10　m ま で とい わ れ て い る 。

　ま た ソ レ タ ソ シ ュ社 で は ，
パ ナ ソ ール （PanOSQ1）工 法

15〕

とい う プ レ キ ャ ス ト材 を 用 い た 新 しい 連続壁工 法を 開発し

て い た 。 こ の 工 法 は ， 図
一13に 見られ る よ うに，既製 の 鉄

筋 コ ソ ク リ
ートパ ネ ル を 掘削み ぞ に そ う入 す る もの で ある

が ， こ の 場 合特色の あ る の が安定液兼 グ ラ ウ ト材 の 使用 で

あ る 。 「ク
ーリーパ ナ ソ

ール 」と呼ばれ て お り， 掘削時に は

泥水 の 代わ り と して 壁 面安定用に 用い られ る が ， そ の 後，

歸

1 層
’＼

111

．．調
‘1

一．一

January ，　1973

　 　 　 　 　 085m
　 　 　 　 〔］ 15m

｝一 毳　 」三
図一12　 1 ビ ー ム ．工 法

No 。687

硬 化 して プ レ キ ャ ス トパ ネ ル と掘削み ぞ壁 との 間の 充て ん

材 とな る Q こ の グ ラ ウ ト材 の 硬化 時 間 を 勘案 して 定め る こ

とが大切 で あ り，3〜4 日で 硬化す る もの hSよく用 い られて

い る （最 大 8〜ユ0 日ま で 硬化時間を 延ばす こ とが で きる）。

レ

掘削111i1

図
一13　パ ナ ソ

ール 工 法
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No ．687

硬化す る と ， 少 な く と もブ レ キ ャ ス トパ ネ ル 周 辺 の 土 と同

じ強度ま で ， 場合 に よ っ て は 5  kg／cm2 程度，ある い は

そ れ 以上 の 強 度 ま で 発 揮す る とい う。 した が っ て 掘削段 階

に 移 っ て か らは ， 容易に こ の 充 て ん 材を 掘 り取 っ てパ ネル

面を 露出さ せ る こ と が で きる 。 泥水処理が 不 要 で あ る こ と，

な め ら か な壁面が得 ら れ る こ と な どに 工 法 の 長所ボ考 え ら

れ る が ，充 て ん 材 の 詳細に つ い て は特許が か らみ ，説明 が得

られ な か っ た。な お こ の 工 法 に つ い て は，す で に 実施 例
16 ）

が見 られ る。

　 エ ル ゼ 社で は ， 地 下連続壁 に ブ レ ス ト レ ス を 導入す る方

法 を 開発し て い た 。 図
一14は，同社が ス イ ス の ル サ ーソ で

行 な っ た施 工 例 で ある が ， 壁厚 65cm
， 深 さ約 7．5　m で あ

っ て，1 エ レ メ ソ ト幅 4．98　m に 対 して ピア ノ 線を配置 し，

ケ
ープ ル 1 本あた り 56．3t の 鉛直方向プ レ ス ト レ ス を か け

て い るo

9． 結 E
口

昌＝
口

　 最後 に 本文 の しめ くくりと して ， 今回 の 調査旅行か ら得

た 筆者 の 感想 を述 べ て お きた い 。
ヨ ーロ ッ パ に は ，イ コ ス ，

ソ レ タ ソ シ ＝
，

セ メ ン テー
シ ョ ン

，
エ ル ゼ

，
CCCF 社な ど ，

歴史を も っ た 地 ド連続壁 工 事専門の 会社が 多 く， し か もそ

れぞれ充実 した 研 究 所 も し くは 研 究機関を も っ て い る 。 各

会社 の もつ 工 法は ，それぞれ の 会社ボ守備範囲 とす る地域

の 地 盤 を対象 と して 独 自に 開 発 し改良 を 重ね て きた もの で

あ っ て
， そ の 地 域で の 施工 に つ い て は 絶対 の 自信 を も っ て

い る よ うに 見受け られ た D

　一方 わ が 国 で は ， 工 法 の 種 類 こ そ 数多 い が 歴 史的背景ボ

と ぼ し く， 技術導入 は した が ま だ完全 に 消化しきれ て い な

い 面 が あ る と い え よ う。 しか も地 下連続壁工 事を専業とす

る 専門会社は ほ とん どな い とい っ て よ く，こ れ ら工 法の 導

入 は 建設会社に よ っ て 行なわれ た もの で あ り，他社 で も使

用 で きる とい う汎用性 に 欠け て い る点 に 問題 が あ る。今後

専門業者 の 健全 な育成 が 望 まれ る と こ ろ で あ る 。

　わが国 に お け る地下連続壁工 法 の 歴史 は ， や っ と 10年程

度で ある 。 した が っ て ヨ
ー

ロ ッ
パ 諸国か らの 技術導入 もや

む を えな か っ た 。 し か し最近で は わが国 で 開発 さ れ た 工 法

もい くつ か 見 られ る よ うに な っ た し，エ レ メ ソ ト継手部の

構造 ， 泥水の 管理法，施工 技術な どの 面 で は，ヨ ーロ ッ
パ

の 水準あ るい は そ れ 以 上 に 達 した もの もあ る 。 本文 の 中で

も気付か れた よ うに ，ヨ
ー

ロ ッ
パ の 施工 技術面で 案外進 ん

で い な い と思わ れ る 面 も あ っ た。しか し な が ら，わ が国 と

ヨ ーロ
ッ

パ 諸国との 間に は ，地盤条件，設計条件 （た とえ

ば地震力の 考慮 な ど）， 関連技術 （た とえば グ ラ ウ ト工 法 な

ど）と の 関 係 ， 技術 に 対す る考え 方，社会条件 な ど に つ い て ，

か な りの 相違 の あ る こ とを考慮しな けれ ば な らない 。 われ

わ れ に と っ て 必要 な の は ， こ れ らの 相違 を 考慮 した 上 で 海

外技術 の 動向の 示 す意昧を くみ と り，わ が 国 の 工 法 に 対 す

る反省お よび 今後の 発展 へ の 資とす る こ と で ある と思 う。

　以 上 ， L に 述べ た 訪欧調査 団 に よ る調査結果 か ら，主 と

して ヨ ーP
ッ

パ に お け る地 下連続壁 工 法 の 現状に つ い て 概

説 した 。 限 られ た 日数の 間 の 調査 で もあ り，必 ず し も妥当

な表現で な い 面 泓 ある か も しれない
。

ご 指摘を い た だ けれ

ば幸い で あ る 。 最後 に ，同調査 団に よ る調果結果の
一

部 を

発表さ せ て い た だ い た こ とに つ い て ， 団員諸氏に 厚 くお 礼

申 し上 げ る 次第 で ある。
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