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プ レキ ャ ス トコ ン ク リー ト板を用 い た地 中連続 壁工 法

ま す　　　　ざわ　　　　さち　　　　 お

増　　沢　　鯱　　男
＊

1． 地 中 プレキ ャ ス トコ ン クリ
ー ト壁工 法 に つ い

て

　近年 ， 地下 工 事は大規模な もの が増え，しか も厳 しい 地

盤条件下 で の 工 事が多くな っ て い る。さらに地盤沈下や振

動 ， 騒音な ど の 公害問題 が ク ロ
ーズ ア ッ プ され ，こ れ らの

問題 に 対処する た め 地下 工 法 は大きく変ぼうを とげ多くの

新工 法が生 まれ た 。 そ の 中で も地中連続壁工法は そ の 代表

的なもの とい え よ う。 しか しながら， こ の 地中連続壁工 法

に も難点が あ る 。 すなわ ち ， 施 工管理 ， 品質管理が非常に

難 し い こ と，設 計段階 で コ ン ク リート強度や鉄筋と の 付着

強度などの 許容値を低 く押 さえ ね ば な らない こ と ， 壁 の 垂

直精度や表面精度が悪 い こ と な ど で あ る 。

　こ れ らの 問題 を解決 す る方法 と し て ，泥水 （安定液）溝

中に直接 コ ン ク リー
トを打設す る代 わ りに，地中壁体 をあ

らか じめ 地上 で 造っ て お き ， こ の プ レ キ ャ ス ト部材 を溝 の

中 に そ う入す る 方法 が 考 え られ る。こ の 工 法 に よれ ば，壁

体部材は管理 の よ い 工 場 で 品質の 高 い もの が造 られ る し，

プ レ ス 工 法 に よ る高強度部材や有孔 PC 板な ど コ ン ク リー

トニ 次製品 の 製造技術を適用 し て 従来 の 地 中壁 に は み られ

な い 構法が可能とな る 。

　 こ の よ うに 地中連続壁 を プ レ ハ ブ化す る 試み は ヨ
ー

ロ ッ

パ で は 数年前 か ら行な わ れ て い る 。 わ が 国 で もこ の よ うな

発想 は 以前 か らあ っ た が，これ ま で 実用化 に至 らなか っ た

の は，溝中 に セ ッ ト され た プ レ キ ャ ス ト壁体 の 周囲の ，泥

水に 満 た された間ゲ キ を埋 め る技術が 開発 され なか っ た こ

とが，一
っ の 大 きな原因で あ っ た と思 わ れ る 。

　筆者らは こ こ に着 目し，溝中の 泥 水 を原位置 で そ の ま ま

の状態 で 固化す る 工 法 の 開発 を試み ， さ らに こ れ を利用 し

た地 中プ レ キ ャ ス トコ ン ク リート壁工 法 （以 下地中 PC 壁

工 法 と よぶ）の 実用化 に 成功 し た 。 こ の 工 法 は 掘削溝 に P

C 板＊＊を設置した 後 ， 地上 か ら固化剤を投入 し ， 気泡 に よ

る か くは ん に よ っ て 溝中の 泥水を短時間 で 固化 させ て地 中

壁 を構築す る もの で ある 。 固化物の 強度は 制御す る こ とが

で き ， 硬質粘土 と似た，透水性の 低 い 物質 とな る 。

　 こ の よ うに本工 法 の ポ イ ン トは 泥水 の 固化 で あ り，こ の

ユ ニ
ーク な 固化技術 と固化物の 性質を生 か し て 幅広 く応用

する こ とが で き る 。 こ こ で は 泥 水固化法 に 関す る 研究 と，

こ れ を応用 した地中 PC 壁 工 法 の 実施例 に つ い て 報告す る 。

2．　 泥水固化 に つ い て

　地中 PC 壁工 法で は，泥水を使用し て掘削 した溝 中に P

C 板 を連続的 に 建て 込 ん で 地 中壁体を形成 す る。こ の 揚合，

溝中に 残留す る 泥水は ， PC 板建込 み後も依然と して 掘削

壁面 の 安定性能 を要求 され る 。 こ の 溝壁安定 を前提 と して

こ れ まで に 試 み られ た 工 法 と し て は ， 溝 底 か らモ ル タ ル な

どを圧入 して溝中泥水 と置換す る工 法や溝掘削 に あた り自

硬性泥 水を使用す る工 法 な どが ある が ，こ れ らは排泥水処

理 の 必要や時間的制約を受け る こ と な ど作業性 に 問題があ

っ た 。 こ れ らを全面的 に改善す る方法と して 研究開発 した

工 法 が本題 に 掲げた 泥水固化工 法 で ある。す な わ ちこ の 工

法 は，泥水を使用 し て 掘削 し た溝中 に PC 板を建 て 込 ん だ

の ち ， 溝中に 残留す る 泥水 を原位置 で 固化剤に よ り急結さ

せ る こ と に よ っ て，地 山の 安定 と PC 板の 固定 をは か る も

の で ある。この 工法で は ， 固化 の 対象とな る泥水 ， 泥水固

化剤，泥水 か くは ん法 の 3 点 に特徴 が あ る 。 これ らは相互

に 関連す る もの で あ る が，以下 の 説明で は単独 に 扱 うもの

とす る 。

　2．1 泥水固化機構

〔1】 泥水 に つ い て

　本 工 法 に 用い られ る泥水は ，

一般掘削用泥 水 の 溝壁安定

とい う役割 りの ほ か に 固化され た 後も長期的 な地山安定を

図 る役割 りを持っ 。 こ の た め こ の 泥 水 の 特性 と し て は， 

溝壁面 で の 脱水量 の 少ない 泥膜形成性 と，   適度の 微粒子

懸 濁 性 が重要で あ る。こ れ ら  ，  の 性質は
一

般の 掘削用

泥水と して も必 要 と され る 性能 で あ る が，  は 泥 水固化工

法 に お い て 特 に意図的 な 性質をもつ もの で あ る 。

　す な わ ち，溝中 に懸濁す る 微粒子 は ， 泥水 を固化させ る

際に ， 泥水と固化剤の 反応速度 を緩 め 急激 な ゲル 化 を抑 え

また ， 固化剤を溝中に均質に拡散 させ る役割 りを す る 。 こ

の た め ， 本工 法 で 用 い られ る 泥 水 に は あ ら か じ め 適量 の 鉱

物性微粒子 を懸濁 させ て お くこ とが 多 く， 実験施工 に お い

て も良い 結果が得られ て い る 。

｛2） 固化剤 に つ い て

単
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＃
こ の 用語は プ レス ト レス トコ ン ク リート部材 を意味 する揚合 もあ るが，こ

　 こで は RC 板 も含 め た広 義の プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リート板 を意味す る もの

　 とす る 。
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　 泥水固化剤の 選定 に あ た っ て は，つ ぎの 性質を満 足 す る

こ とが必 要で あ る。

　   常温 水硬性で，か つ 泥水中の 不純物の 影響を受け難

　　 く，ま た急結性 で あ る こ と 。

　   毒性が な く取扱い が容易な こ と。

　   水中拡散性が大き い こ と。

　   生産量 が豊富で入手 し やす く， か つ 品質が安定 し て

　　 い る こ と 。

　   固化 に よ る 体積変化 が な い こ と 。

　   　泥水性能 に 悪影響を与えない こ と 。

　数多 くの 基礎実験を行な っ た結果上記の 性質を満足す る

固化剤 と して 最終的 に は ケイ 酸 ソーダとセ メ ン トの 組合 わ

せ が条件つ きで選定され た 。 そ の 条件 とは 混和順序 と して

ケ イ 酸 ソーダを先行投入す る こ と，お よび セ メ ン トの 拡散

性 を向上 させ る た め数種の 添加剤を加 え て ペ ー
ス ト状 と し

て投入する こ とで あ る 。 こ の 条件を満た す よ うに 泥水中に

順次投入 され た 固化剤の 反応 は 急速 に 進み強い ゲル を形成

し そ の 後経時的 に 強度 が増す。こ の 固化物強度 は 固化剤調

合 に よっ て 制御 され る 。 また固化物 の 水中で の 体積変化 は

な い 。

｛3） 固化機構

　泥水 と固化剤 （ケ イ酸ソーダお よ び セ メ ン ト）は 図
一 1

に 示 す よ うな 関係 に あ り，泥 水固化機構を推定す る た め に

は ，そ れ ぞ れ の 特性を考慮する必要が あ る。

1）泥水組織

　泥 水 の 主成分 で あ る ベ ン トナ イ トは ， 大きい 膨潤性を有

す る モ ン モ リロ ナ イ ト鉱物 よ りな る 。

一
般 に用 い られ る微

粉砕され た ベ ン トナ イ ト鉱物 は水中で 多量 の 水 を吸着 し て

膨潤 し ，
コ ロ イ ド状 に 分散 し て 泥 水組織を形成 し て い る 。

通常 こ の 組織体 は 微弱なた め，こ れを強化 し溝壁 に強い 泥

膜 を形成 させ る 目的 で CMC （
一

種 の 入 工糊料）を添加 し

て 使用され る。泥 水固化工 法に お い て は ， 泥水は 上記成分

を基本と して い る が泥水 か くは ん性を向上 させ る意味 で ，

前述 した よ うに適量 の 鉱物性微粒子を添加した もの を用い

る こ とが多い （図一2 ．a ）。

2）ケ イ酸 ソーダ

10
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図一2　泥水 固化過程模式図

　液状の ケ イ酸ソーダは極微 コ ロ イ ド物質よりな り水 に対

す る溶解度が大き く泥 水中に お け る拡散もきわ め て容易で

あ る （図一2 ．b ）。ま た ケ イ酸ソーダの 添加 され た 場合で

も泥水の 泥膜形成性能は変わ ら ない
。

3）セ メ ン ト

　 セ メ ン トが泥水中に 添加 され る と ベ ン トナ イ ト粒 子 は 激

しい 凝集作用を起 こ し ゲル 化す る 。 こ の 傾向は粉体状セ メ

ン トの 添加 の 揚合特に大 きい 。 また添加量 が多 い 場合に は

塩基置換 が生 じ て ベ ン トナ イ トの 膨潤度 は著 し く低 下 し泥

水組織は安定を失 っ て し ま う。 こ の た め 泥水固化工 法で は

セ メ ン トの 先行投入 を避け る こ とが 絶対条件 と され る。一

方セ メ ン トは ケ イ酸 ソ ーダの 添加 に よ り急結す る性質が あ

る こ とが知 られ て い る 。 こ れ は セ メ ン トの 成分 で ある カ ル

シ ウム イ オ ン や ア ル ミナ が ケ イ 酸 ソーダ と急速に 反応す る

こ とに ょ る。本 工 法 は こ の よ うな 性 質 を適切 に利用 した 点

に特徴が あ り，まず泥水 の 固化の際に ケ イ酸ソーダを先行

投入 し遊離水中に分散させ て お き，つ ぎに セ メ ン ト を投入

して 浮遊 ケ イ 酸 コ ロ イ ドと反応 させ る こ とに よ り固化組織

を形成させ る （図一2．c ）とい う方法 が と られ る 。

　 こ の 工 法 で は ベ ン トナ イ トの 膨潤 に よ る 吸着水 に 影響を

与 え ず，遊離水 を対 象 と して 固化 させ る こ とが 特色 で ある。

また長期 に わ た る強度 の 増進は まず固化剤添加 に よ り初期

の イ ォ ン結合組織が形成され ， そ の の ち固定 され た未 反 応

セ メ ン ト粒子 が 周囲の 水 と経時的 に 反応す る こ と に よ り，

不溶性水和物 の 生成が 行なわ れ組織体 が 強化 され る こ とに

よ る もの と推定 され る （図
一2．d ）。 こ の 推定 に 基 づ い た 固

土 と基礎，24− 9 （223）
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図一3　泥 水 固化段階 構成 図

化段階構成 を図
一 3 に 示す 。

　Z2 　泥水固化工 法

Cl） 強度の 制御

　固化物の 強度が 弱 ければ，内部根切 り時 に側圧 に よ っ て

変形や破壊 を生 じて 地中PC 壁を動か した り，周 辺 地盤 の

沈下を生 じ させ る 。 また 強すぎれば，根切 りの 作業能率に

影響を 及 ぼ す。こ の た め 適度に強度を制御する こ とが 必 要

で あ る 。 本工 法に お い て は，固化物強度の 制御を ， 固化剤

調合の 調整 に よ っ て行な う。泥水固化物 の 強度を支配す る

因子 は 図
一 4 に 示す よ うに非常に複雑で あ る （た と えば ベ

ン トナ イ ト種別 ， ス ライ ム 混入量 に よ る強度性状を図
一5 ，

図
一 6 に 示す）。した が っ て 所要強度を得る た め の 固化剤

の 調合 は 原則的 に は 各因子 を総括的 に取 り扱 う試 し練 りに

よ り， そ の 結果 を基礎実験デー
タ と比較 して 補正 し ， 実施

工 調合を決定す る 方法が実用上は簡便で あ り最適と され る 。

固化剤調合 の 定 め 方 の 手順を図
一7 に 示す 。 こ の 手順 に お

い て ， 固化剤調合 の 基準とな る もの は ， 泥水中で 固化対象

とな る 遊離水 （自由水）量 で あ る 。 こ れ を求 め る 方法 と し
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図一4　固化物 の 強 度支配 因子 図

図一7 固化剤 調合の 定 め方 の 手 順

て は ， 泥 水中の 固形物分 が 吸着す る 永量 を 推定

して逆算的に求め る 方法 ， フ ァ ン ネ ル 粘性 と比

重か ら推定す る 方法，凝集剤を添加 し て求 め る

方法など多種 あ る が最も直接的で か つ 精度の 高

い 方法 は ブ リージ ン グ試験法で ある 。 こ れ は ケ

イ 酸 ソ ーダ と セ メ ン トに よ っ て真水を固め る実

験 に お い て 確認 され た 定性的現象を応用 した試

験法 で ある 。 図
一 8に示すよ うに ケ イ酸ソーダ

とセ メ ン トに よ る 真水 の 固化 にお い て，ブ リ
ー

11
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図一9　 固化剤調 合 と強度
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ジ ン グの 発生限界は 主 と して ケ イ酸 ソ ーダ添加量 に よ っ て

定 ま り， そ の 値は真水 の 重量 1 に対 し0．15で あ る。こ の 性

質を利用すれば溝 中泥水試料 （掘 削機ある い は エ ア 吹込 み

に よ りか くは ん しなが ら採取）を少量 の 固化剤で 練 り混ぜ

た場合 に 生ず る ブ リージ ン グ水量 の 15％重量分だ け の ケイ

酸 ソーダを最初の 量 に 加算 したもの が 最少 ケ イ酸ソ ーダ量

と な る 。 こ の 値を固化剤調合 の 基準と して基礎データ （図

一 9） を参考 に し て 所要強度 が 得 られ る よ うに試 し練 り用

調合 を定 め る。試 し練 りに よ る泥水固化物 の 強度試験 は ，

通常24時間後 に 行な い 所要 の 強度が 得 られるか 否 か を判定

す る 。 た だ し，こ の 精度 を向上 させ る に は 長期材令試験の

ほ うが良 い 。 実施調合は こ の 試し練り強度試験結果 を基準

と し，施工 条件 （泥水温度，溝形状，配管法な ど）に よ る

必 要な補正 を行 な っ て 決定す る。

｛2｝ 泥水 か くは ん法

　本 工 法 の 開発 で ，一
つ の 大き なポ イ ン トは ， PC 板 が建

て 込 まれ た深さ数十 メ ートル の 溝中の 泥水 に 固化剤を投入

し ， こ れ を い か な る方法で か くは んす る か と い うこ とで あ

12
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図一10 泥 水 固化 実験 例

っ た 。 液体の か くは ん方法と して は
一

般 に か くは ん 翼など

の 強制か くは ん装置をそ な え た 混合機械 な ど が考えられ る

が ， 溝 の 形状や規模などの 多様な条件に対応 で き，しか も

均質にすばや く， 狭い 問ゲキ の 泥水 ま で固化 させ る に は気

泡吹込 み に よ る か くは ん 法が最適 で あ る こ と が実験で確 か

め られ た 。

　 こ の か くは ん 法 は ， 通常数千 C ．P ，（セ ン チ ボ ア ズ）以

上 の 高粘性液 に は不適 当 と され て い る が，泥水 自体 の 粘性

は数十 C ．P ．程度で あ る た め か くは ん は 十分可能で あ り，

設備が簡便で 溝形状の 多様性 に対応 しやす い などの 利点が

あ る 。 こ の 吹込 み気 泡 に よ るか くは ん 性 を確認す る 目的 で

行な っ た 野外実験 の
一
例で は 図

一10に 示 され る形状 の 溝を

掘削 し，そ の 最深部 に エ ア 管を建 て 込 み，固化剤を投入 し

て か くは ん 混合 し た結果，液全体が均質 に 固化 して い る こ

とが確認 され た 。 な お固化可能深度 に つ い て は 60m の 溝中

泥 水 固化実験 を行 な っ て 成功 して い る。
　　 x 　　　L！t ヤA ，　　　1　　rf　 Ut 　　I，　1　　　ノ　コ．エ　　，
t 丿　ヌLTBIVL・よ 《 ） ｛七 ノ亅丶 IJ嵩丶 『」」h ノ

　泥水固化工法に お ける溝 内泥水 とそれ に 添加 され る 固化

剤 との か くは ん 混合は ，溝底部 に 配置 し た エ ァ 管 ノ ズ ル よ

り吹 き出 され る気泡群の 上昇エ ネ ル ギーが 泥水 の 流動エ ネ

ル ギ
ー

と して移動 （Lamont の 理 論） し ， 対流や乱流が生

ずる とい う現象 を利用 し て い る。

　定常流の 場合 エ ネ ル ギ ー
移動速度は吹込 み 空気量 と溝深

さの 積に 比例す る と して 単純 に 理論化 され る が ， 多量 の 固

化剤 が 泥水中に 投入 （添加） され 化学反応 が 急 速 に進 む よ

うな 場合に は，混合 に は 主 と して 乱流 が利用 され る こ とや ，

固化剤の 性質，投入量，投入時問，反応速度 と拡散抵抗性

など複雑な因子が多く，理論的 に 取 り扱 うこ とが 困難とな

る 。 そ れ ゆ え に こ こ で は 模型お よ び現揚実験 に よ っ て確認

された か くは ん時の 定性的な現象 に つ い て 以下 に 列挙す る 。

　   　泥水 中に吹き込 まれ 上昇す る 気泡 は 泥水 の ゾル 化を

　　促進 し ， 固化剤 の 拡散性を良好 に す る。

　  　泥 水位 は 泥水中に 分散する 気泡量 だ け 上昇す る た め

　　に溝壁面を保持す る 泥水圧 に変動は 生 ぜ ず ，
し た が っ

土 と基 礎，24− 9 （223）
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写真一1　泥水の 固化状況
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図
一12 配 管 　形 式

エ アー
コ ノプレ ノサー

か
図一11 エ ア ーか くは ん 設備 図

　て 形成 され た 泥膜 は破壊されない 。

  　固化剤投入 に よ り部 分 的 に 反応 が 進み 粘性 が 増大 し

表一1 泥 水 固 化 物 の 力 学 特

　た場合，気泡群は 反応 の 進 ん で い ない 粘性 の 小 さい 部

　分を選択し て上昇 しか くは ん が行なわれ る た め 漸次液

　全体は 均質化す る。

  固化剤の 泥 水 中で の 均質拡散は対流の 観察す な わ ち

　液表面 に お け る泥水の 色相で確認 で き る 。

  液粘性の 増大 に 伴い 気泡の 上昇が緩慢 に な り次第に

　大径気泡 の 破裂 が液表面 で認 め られ る よ うに な るが ，

　 こ の 時点をか くは ん 限界 と して エ ア の 吹込み を停止 す

　 る 。 か くは ん時間 は セ メ ン ト投入後 5〜15分程度で あ

　 る（写真
一1）。

  　か くは んに よ っ て 溝 中に 残留す る 気泡の 数は 少ない 。

　 こ れ ま で の 地中採取試料の 観察で は ，最大径 1　cm 程

　　　　　　　　　　　　　 度 で それ らは独 立気泡 の

性
　　　　　　　　　　　　　 形で 分散 し て い る 。

場

物化

現

固

．
1

水

室

泥

験

　

実ミ
試

＼

＼
照

一
軸圧縮

試 　　験

三 軸圧 縮

試 　　験

圧 密試験

一
軸 圧縮 強 さ （｝【gfeml ）

変 形 係 数 （kglcrn
’

）

2．4−−4．1

200− 4eo

｝・

　 モ ル タ ノレ

4・・一・5・2 ｝
3・e− … 1

試 験 の tL°＿．一一」
U ’U

粘 着 力 （kg，
tcm2

） 　 1・8〜3．2

セ ン 断抵 抗角 〔度）

変 形 係 数 （kgl厂cm2 ）

3N7

600NSOO

圧 密・跏 … f・ m ・
） 巨 阿 L ・

圧 縮 指 数

透 水 係 数 （cmtse の

4，5阿6．7

1（回 ・…
−s

・ 轡 積 層

備　 　考

3．0阿5．0

600剛800

一
1．7N2 ．2

22N25

材 令

地 盤

400−−700

10．0

3．5

2× 10
−「

4．9

1，3

3 × 10
−s

粘　　 土

3．O”’5．0

200N300

0．4Nl．1

　 3”23

5NIO

O．7卍1．5

8x10
−1

一
軸 　 　28日　 　

一
軸 　 　28目

三 軸
・圧 密50日　 三 軸

・圧 密50日
28日

砂 質地盤
深度16m

2 ）配管方法

　気泡 に よ るか くは ん法 の 最

大の 利点の
一

つ は設備 の 簡便

さに あ る 。 主 な設備 を図一1↑

に 示 す 。 こ こ で コ ン プ レ ッ サ

ーの 容量や最大吐出圧，エ ァ

管の 径，配 管形式，ノ ズ ル の

径 な どは溝の 形状や容積 に応

じて 適切に 選定す る 。 各種配

管形 式 を図一12に示 す。

　2．3　固化物の 物性

　固化物は 化学的 に 安定 し た

物質 で ，外観 は 実験室 で 作 っ

た もの の 場合 はモ ル タル に ，

また 現場で 採取 し た もの は 灰

色 ま た は 灰 か っ 色の 硬質粘性

土 に似 て い る 。 間ゲ キ 比 は 3

− 7 ，単位体積重量は 1，2〜

1．4g ！cm3 程度 で ，か た さ の
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図一13 泥水 固化物 の 強度増進

割 に は軽量 で あ るが ， こ れは固化機構の 説明で述べ た よ う

な 組成 に な っ て い る た め で ある。

　 表
一 1は実験室 で作 っ た固化物と ， 実施工 現場 か ら採取

し た固化物を土質試験法 に従 っ て 試験した結果を示 し た も

の で ， 粘土 モ ル タル （W ： S ： C ＝ ： 1 ： 2 ： 2） と洪積粘

土 を比較の た め に併記 した。

　表
一1か らわ か る よ うに，固化物の 強度は 通常用 い て い

る 配合 （qw ＝ 3〜5　kg！cm2 目標） に した 揚合，三 軸試 験 の

結果 で は か た い 洪積粘土 とほ ぼ 同 じ よ うな強度特性 を示 し

て い る 。 ま た 圧密試験の 結果で は 圧 縮指数が 大 きな値を示

す が圧密降伏応力が非常 に 高 い の で，圧 密沈下 に つ い て は

’
実用上問題 な い 。

　以上の よ うに，こ の 固化物の 組織の 形成過程 は ，粘土 の

綿毛 状構造 な ど と全 く異 な り，粒子 問の 結合 が非常 に強い

構造とな っ て い る 。 そ し て そ の 強度 は固化剤量 に よ っ て 洪

積粘土 な い し 土丹程度 の 範囲 の 土 と同等 とな る。経時的 な

個化物強度 の 増進を図
一13に 示す 。

　 っ ぎに 固化物 の 止水性 を確認す る た め に 室内透水試験を

行 な っ た と こ ろ ， 表
一 f に 示 す よ うな透水係数を得 た。実

験 室 で 作 っ た 固化物 は 10“e　cm 〆sec 程度で あ る が ， 実施現

・場 か ら採取 した 試料 で は 10”T　cm ！sec とや や大きくなっ て

い る 。 こ れ らの 値は 粘土層 に 匹 敵 し，後 に実施例 の 項 で 述

べ る よ うに その 止水壁 と して の 効果は条件の 厳し い 現揚 の

施 工 で も確認 され て い る。

3． 地中プレキャ ス トコ ン ク 1丿
一

ト壁工 法の実施

　　例

　 3．1 工 業 用 廃水 処 理 槽新 般 工 事　
』

｛1｝ 工事場所

　和歌 山県橋本市

｛2｝ 採用理 由

　地中PC 壁工 法 は K 火災保険福山支社新築 工 事 の 止水山

留め壁 と して初め て実施に移され ， そ の 結果，従来 の 地 中

連続壁 工 法 に 比 べ 約10％ の 工費節減，所要 の 施 工 精度の 確

保， お よび 大幅 な工 期短縮 を可能 に す る こ とが 実証 され た

た め，本工事に採用が決定 した 。 本 工 事の 地中 PC 壁 は仮

設 山留め壁 の み な らず，廃水 処理槽 の 地 下 外壁 に 永久構造
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図一14 土 質 柱 状 図

物 と して使用 され た 点 に 特色 が あ る 。

（3） 地盤

　図
一14参照 。

〔4｝ 施工 法

　施工 手順図 お よび PC 板割付け図をそれ ぞれ図
一15，図

一16に示 す。図 に 示す よ うに施工 単位を 4 ス パ ン に 分け ，

各ス パ ン ご と に ， 溝幅 35cm
， 溝 長 さ約 5m ， 溝深度 8m

の 溝掘削完了後 ， 5枚の PC 板 （リブ付きコ ン ク リー
ト板 ，

中央部厚 7，5Cm を使用） を建 て 込 み ，
　 PC 板周 囲の 泥水
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写真
一2 廃水処理そ う工事 の 地 中 PC 壁

を本工 法 に よ っ て 固化した。溝

掘削能率は ， 下部が硬質風化岩

で あ る た め ， 1．5〜2 日ノス パ ン

と低い が，PC 板建込 み お よび

泥水固化 は それぞれ ， 0．5目！ス

パ ン， 15N25 分！ス パ ン と高能

率で あ っ た。PC 板 は すべ て ガ

イ ドウォ
ー

ル 上 の 支持金物 に重

心位置 で つ り下 げ固定 され る。

こ の ため ， 建込 み 精度 は ， 溝掘

削精度 に 左右され ない 。 作

員業の 構成は，オ ペ レ ータ

ー1 人 ， 泥水作製 お よ び管

ge1 ’v2 人，溝掘削，　 PC

板建込 み ， 泥水 固化 な どの

作業の 手元 2 〜 3 人，精度

管 理，デ
ー

タ収集 1 〜 2 入

で あ っ た 。

　地中 PC 壁築造後 ， ガ イ

ドウ t 一ル を撤去 し，内部

マ 4．e
葦
望

遨 3・°

遷
葭2．。

苧
　 1．03

　 r　　 1・1　　　　　 28

　　養生日数〔ロ）

図一17 泥 水固化物
一
軸

　 　 　 圧縮強 度 と養生

　　　 日数

T ＿5．OSm
、
嵒絹

ご 勲 1．o
蟹 コ

禦 酬
霏 綴 3・O

ゴ 　
1　　 2．O
　　　O　　　　l・0、＿＿　　，2．．5　　　　　4，0
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図
一18　泥 水固化物深度別一

　　　 軸圧縮強 度

を掘削し て （支保 工 1段架 設 ），耐 圧 盤 コ ン ク リートを打

設 して完成 した （写 真
一 2）。

  　施工 結果

　PC 板の 垂直精度は ，1110
。o と良好で あ り，　 PC 板相互 の

目地 は 泥水固化物 で 充 て ん され止水性 は全 く問題が な く，

目地処理 は
一

切不 要 で あ っ た 。

　泥水固化物 の 経時強度増進 と深度別 の 強度をそ れ ぞれ 図

一17，図
一18に 示す 。 図に 見 る ように 固化物は均質で，強

度 も当初計画 （7 日強度 3kg ！cm2 ）を満足 して い る 。

　3．2 仮締切 り地 中壁築造 工 事

ω 　 工 事場所

　福岡市高速鉄道第
一

号 線 建設工 事

  　採用理由

　仮締切 り地 中壁 の 選定条件 として，  無騒音 ， 無振動工
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法 で あ る こ と，  止水性 の 高い 山留 め 壁 で あ る こ と，  撤

去 が容易 で ある こ とな どが あ り，特 に  は，従来 の 地中連

続壁工 法 で は至難で あ り，当工 法が採用 され る こ と と なっ

た。

（3） 地盤

　地盤構成は ，G．L − − 4．5m 砂，〜− 6．Om 粘土 ，
〜−

12，0 皿 レ キ 混 じ り砂 （
一

部 シ ル ト層介在），〜− 13．Om 風

化砂岩 （
一

軸強度 qw＝270　kg／cm2 ），

− 13．　Om 以深が中粒

砂 岩 （qth＝ 　400 −・600　kgfcm2）　と な っ て お り，地下水位 は

G ．L − 3m で あ る 。 ま た ， 地下水 は 塩分 を 10，　OOO　PPM 含

有して い る。

（4） 施 工 法

　本工事は ， 既設両側の 土 留め 工 （連続柱列 クイ ） の 間 に

それ と直角方向に締め切 り，止水性 の 高 い 山留 め壁 を築造

す る もの で ， 地下水 流入 防 止 の た め 風化岩中に そ の 境界部

か ら 50cm 以上根入れ を す る必 要が ある の で ， 溝掘削機 と

して エ ル ゼ 掘削機が選 定 され た 。 ま た，山留 め形式 として

は，親グイ ・横矢板工 法で 通 常使用 され て い る 木製横矢板

の 代 わ りに PC 板 を使用 し た 。

　施工 法 と して は ，まず親グイ建込 み 位置を深度
一13m ま

で ア
ース オ ーガーで 掘削 し ， 続 い て 前掲例 と同様，施 工 単

位を 4 ス パ ン に 分け ， 各 ス パ ン ご とに ，
エ ル ゼ 掘削 ・親グ

イ 建込 み ・PC 板建込み を 行 な っ た 後，本工 法 で 泥 水 を固

化 した 。

　各 ス パ ン の 掘削深度は ，
G ．　L − 13　m ，　 PC板設置深度は

一12．5m と し，エ ア
ーリ フ トに よる ス ライ ム 処理を実施 し

た 。 ま た ， ス パ ン の モ ル タ ル 柱列 クイ との 取合部は，チ ョ

ッ ピ ン グ方式 の 地山削 ぎ落 と し装置を使用 し ， 泥水固化物

が 柱列 クイ と密着す る よ うに した 。 施工割付け図 を 図
一19

に 示 す 。

　山留め壁 の 精度保持，後撤去などを考慮して親グイ ， P

C 板 と も組 セ ッ トと した が こ れを図
一20，図

一21に 示す。

図一19　施工 割付け図

図
一20 親グイ組立 て 図
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　 図
一21 親グイ 間に そ う入 す る PC 板組立 て 図

写 真一3　仮締切 り工 事 の 地 申 PC 壁

　第 1 ，第 3 両 ス パ ン に お い て 地中障害物 （既存構造物基

礎 φ300RC パ イル ） の 撤去 に 相当な時間を費や した もの

の ， 指定工 期内に 無事施 工 を完了 で き，実質的 に は，3 −

4 日ノス パ ン の 施工 能率で あ っ た。

  　施 工 結果

　根切 り完了後 （GL − 11．5m ） の 観察 に よれ ば，親グイ

お よび PC 板の 設置精度 は 良好 で，モ ル タル 柱列壁 との 取

合部 か らの 漏水も全くなく， 完全な止水性が 実 証 さ れ た

（写真一3）。

　泥 水固化物 の 強度 は ， 材令 4 〜5 週 で 各ス パ ン，各深度

と も 9u＝3．0〜3．5kg ／c皿
2 で あ り， 計画強度 4kg ！cm2 を

幾分下回 っ て い る が，山留め 壁 の 安全な どに は 全 く支障の

な い 強度 と言え る 。

　なお PC 板 の 後撤去 は い ま だ実施され て い ない が ， 前掲

の PC 板図を見 て わ か る よ うに，根切 り工 程 に合 わ せ て，

上部 PC 板 か ら順次取 り外す計画と な っ て い る 。

　4．　 あ と が き

　今回の 報告は 泥水固化工 法 を中心に 地中PC 壁 工 法 に っ

い て述べ た。こ の 泥水固化工 法 は非常に簡便 で経済的な工

法なの で 地中連続壁工 法 の プ レ ハ ブ化 だ けで な く， シ ート

パ イル や親 グィ を無騒音無振動 で 施工 す る工 法 ， 完全止水

性 の モ ル タ ル 柱列 クイ 工 法 ， 止 水壁工 法 さ らに軟弱地盤 の

改良 工 法や廃泥水処理 な ど に も幅 広 く応用す る こ とが で き ，

い ずれ も数多くの 実績をあげて い る 。 こ の 工 法に 関連 した

特許出願件数 は 十数件に 及 ん で お り，また 気泡 に よ る か く

は ん な ど固化工 法の 関連技術 に つ い て もなお 研究を進 め て

い る 。

　最後に実施例 に 掲げた 工 事 の 施工計画 に あ た っ て 適切 な

ご指導を賜 っ た福岡市高速鉄道建設局 の 津高工 事事務所 長

は じめ各担当の 方々
， また 施 工 に あた っ て ご協力を頂 い た

西松建設の 現場所長は じ め 幹部 の 方 々 に 心 か ら謝意を表し

ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理 197〔L6．12）
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