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連続地 中壁工 法の 展望

AView 　of　Diaphragm 　 Wall　 MethQd

　内 藤 禎 二 （な い と う て い じ）

大成建設囎技術本部生産技術開発部基礎工 開発室長

1． は じ め に

　い ま ，
21世紀に 向け て 豊 か な る社会環境を作 る た

め ， イ ン フ ラ整備を中心 に，各種 の 事業が盛んに進

め られ て い る 。 こ の 中で も， 地下 空間 を有効 に利用

し よ うとす る 「ジ オ フ ロ ン ト開発」 や水際 の 土地利

用 をすすめ る 「 ウォ
ー

タ
ー

フ ロ ン ト開発」 が脚光 を

あび ， 大 きな話題 とな っ て い る 。

　こ れ ら の開発 の 多 くは
， 大規模な構造物を造 る た

め に ，大深度の大型 の土留め壁や基礎が ど う し て も

必要にな っ て くる 。 こ れ ら の 技術 に欠 くこ との で き

な い もの と し て 連続 地中壁 （以下 ， 連壁 と い う こ と

もあ る）工 法 があ り，大 い に話題 に な っ て い る 。

　 とこ ろ で ，

一
口 に 連続地 中壁 と言 っ て も多 くの種

類が あ る わ け で ，まず型式 に よ っ て壁式 と柱列式に

大別 で きる 。 ま た ，掘削溝 の固化体か らみ れ ば ，
コ

ン ク リ
ー ト系 ， 泥水 固化 系 ， ソ イ ル セ メ ン ト系に分

類 で きる 。 さら に ， こ の 固化体 の 中の 応力材 に よ っ

て 細分類する こ とも で き る
。

　 こ の よ うに 多岐に分類で き る連壁 の な か
， 本稿で

は そ の 主 旨か ら， 以下連壁 とは壁式 の コ ン ク リー ト

系を指す こ とと し て 述 べ る 。

　なお ， 我が国で は こ の 連壁 を英語 で表現す る場合，

Diaphragm　Walls とか Slurry　Wallsとか 言 っ て混

用 され て い るき らい が ある が ， 正 確には前者は有筋

（鋼材 な ど） の 連壁 を い い
， 後者 は無筋の連壁 をい

う。

2． 連続地中壁工 法 とは

　連壁工 法は 地中に，平面が矩形や小判形 の 形状を

した深 い 溝を鉛直に掘 っ て
， そ の 中に 籠状 に組み立

て た鉄筋 な どを挿入 し （用途に よ っ て は無筋の 場合

もある）， 下部よ P 安定液 と置換 えなが ら コ ン ク リ
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一
トを打込 ん で壁 を造 り， こ の 壁 を平面上 で 順次っ

なげ て 地中に連続 し た壁 を造 る 工 法 （壁式コ ン ク リ

ー ト系）で あ る 。 こ の よ うな手順に よ り地中に直線

状 の 壁，箱形や筒状な ど の任意 の形状の構造物 を構

築す る こ とが で きる 。 す なわ ち ， 地中構造物 の 土留

め壁，橋梁や大型構造物 の 基礎 ， シ
ー

ル ドや沈埋 ト

ン ネ ル な ど の 大深 度立 て 坑 の 土留め壁，ダム や 地下

ダム の 止 水壁な ど ， 用途 に合わせ た 自由度 の あ る構

築が可能で あ る
。

　連壁工 法で は ， 掘削機 の 1 回 の 掘削長 （壁厚直角

方向の 平面上 の 長 さ） をガ ッ ト長 とい い
， 機種に よ

っ て 異な る が ， 普通2．0〜4．Om 程度 で ある。 こ の ガ

ッ トを数 ガ ッ ト，一般 に は施工 法の 関係か ら 1〜 5

の 奇数ガ ッ トで 1回 で コ ン ク リ
ー トを打込む単位壁

を掘 削す る 。 こ の 単位壁 を エ レ メ ン トと呼び ， そ の

長 さは 2．0〜9．Om 程度 で あ る 。

　相隣 り合 うエ レ メ ン ト問の 接続部を継手部 と い い ，

詳細は後述 する が用語 の 説明を兼ね て ，
ピ ン 接合 と

剛結接合をイ メ
ージ し た 連壁 の 概念図を図

一 1 に示

す。

　地 中に大 きな溝 を掘 る と ， 側圧 （土圧 と水圧） に

よ っ て溝 が崩壊する の で ， 掘削開始 か ら コ ン ク リー

ト打込 み終 了まで の 問は ， 溝内に安定液を満た して

側圧 とバ ラ ン ス を と り， 溝壁 の 崩壊 を防止 する 。 こ

　　　

　　 図一 1　 連続地中壁概念図
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表一 1　 安定液の 標準配合（水 1　mS 当た り）
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の 安定液 は 泥水 と もい い ，連壁工 法 の 成否 を か け る

重 要な要素技術 の
一

つ で ， 多 く の ノ ウハ ウ が あ る
。

そ の機能 と性質 は ，削溝壁面 の安定 に は高比重 ・高

粘性 が， コ ン ク リ
ー

トとの 置換 に は低比重 ・低粘性

が好 ま し く， 望 ま しい 性状 が相反する もの が あ っ て ，

全部 の機能 を同時 に は 満足 させ られ ない の で ， 掘削

時と コ ン ク リー ト打込み 時で は ， そ れぞれ 安定液を

使 い 分 ける場合が あ 1 ， こ れ を良液置換 と言 っ て い

る
。

　な お ， 回転式掘削機で は 掘削土 の 排出に安定液を

媒介さ せ て い る の で ， こ の 面か ら考えれ ば当然低比

重 ・低粘陸の 方が好ま しい が ， 掘削途上 にお け る溝

壁 の 安定 に も前述の よ うに配慮 し な けれ ばな らず，

こ の 辺を調整 して 施工 して い る 。 こ の 場合も必要 に

応 じ て 良液置換 が行 わ れ る 。 安定液 の配合 は ， 水溶

性高分子 （ポ リマ
ー
） とベ ン トナ イ トを主成分 とし

分散剤な ど の 添加剤を加え た も の で ，

一
般には比重

が 1。01〜1．20程度の 液体で あ る 。 標準配合 の 1 例 を

表一 1 に 示 す 。

3． 連壁の掘削機械の 選定 と土 質

　連壁の掘 削機械は ， 土砂 を 1 回 ご とに つ かみ 出す

バ ケ ッ ト式 と， 土砂 を回転す る カ ッ タ
ー

刃 で地 山を

掘 り崩 し て 安定液 と
一
緒に 吸い 上げる 回転式 とが主

体で あ る 。

　 こ れ らの掘 削機械 の 種類 と型式 は，掘 削壁厚や深

度 ， 対象土質 ， 作業条件 ， 工 期な どを考慮 し て，適

切 な機種 を選定 し な けれ ばな ら な い 。 国内で現在比

較的汎用され て い る掘削機械 の 種類とそ の 適用壁厚

と適用深度 に つ い て は 表一 2 の と お りで あ る。

4　 連壁 の歴 史と技術の 変遷

　連壁 は ヨ
ー

ロ ッ パ で 発案 され，記録 に残 る最初 の

工 事は 1950年イ タ リ ア の Santa　Maria　Dam の 止 水

壁 と し て 施工 され た もの で ある 。 我が国に は ， 1959

年イ タ リア の イ コ ス 社か ら技術導入 され て ， 大井川
　 　 　 　 　 　 　 は た な ぎ

水系 の 中部電力畑薙 ダ ム の 河川 の 締切止水壁 に用 い

ら れ た の が最初 で あ る
。 以来 ，

こ の 技術は我 が国 の

厳 し い 土質， 地盤条件を克服す る た め に長足 の進歩

をとげ，そ の 用途 も仮設土留め壁 や止 水壁 と し て の

利用か ら ， 本体構造物 として の 利用 へ と広が っ て き

た。

　我が国の 掘削機 の 歴史は ，
バ ケ ッ ト式が導入 され

て 以来主 流 とな り， イ コ ス や ケ リ
ーな ど の輸入機種

が広 く使用 され るな か，1971年に 国産 の M 型 シ リー

ズ が出現 し，
1977年 には よ り大型化 をめ ざし た油圧

式バ ケ ッ ト （MHL ，
　 CON ）が

，
1978年に は よ リパ

ワ
ー

ア ッ プ した電動油圧 式バ ケ ッ ト（MEH ）が現れ

る 。

　回転式 は ，
1966年に垂直多軸回転カ ッ タ

ー
（BW 。

以下 ， 垂 直多軸と称する ）が国産 され ， こ の機種 の

高能率が注 目 され ， 土質に よ っ て は回転式が有利で

表
一2　 連続地 中壁用掘削機械

一
覧表

　　　　　　 　　　　　　 適用区分

機拭名椋

　　適　　　　　用　　　　　 壁　　　　　 厚　　〔c面

2D　　40　　60　　8D　IOO　ユ20　：40　160　180　200　220　霊4D　2にD　23CI　300　82D

遭　 　 用　 　 深　　 度　 〔m ｝

2D　  　60　  　1α3 工20140160　BQ
ノ　　　　　コ　　　　　ス1

懸 ．垂　 式

ク フ ム シ ェ ル

M 　HL 〔マ 　 サ　 ゴ｝

M　E　H〔マ 　 サ　 の

パ

　
ケ

　
ッ

ト

式

KELLY

ロ　 ．
ソ　 ド　式

ク ラム シ ェ ル

iB　SP 　 ケ　 1｝　 一
1CDN

伏 容 基 珈
．

圭匡『帽多 軸 甌 牴

力 　 　7 　　 タ 　 　
ー B　　 W 〔利　　 　 根1

E　 　 M〔利　　 　 根） 65

水平 多甦 回 転
力　 ．7　 タ　ー

H　　 F〔ソ レ タン シの 63 肖1
回
　
　　
転
　

　　
式

64

H　 　 M〔キヤ寸グラン デり 肥 、
薄 鴨 夢 軸 凹 転
力 　 　・ 　 　 ク　 　ー TRusT　21俐 　　 　樹 u 〔平均3幻

衡　　 撃　　 式 イ　 コ　 ス　 ビ　 ッ　 ト 囲

｛注1本ait1993年 3月現在，汎用性の ある機械の 漂準仕様で示した，
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あ る こ と と相 ま っ て ， 急速に シ ェ ァ
ー

を広げ て きた 。

こ の 機種は 一
軸圧 縮強 度が 100〜200kgf ／cm2 程度

ま で 掘削可能 とい わ れ て い る が ， 連壁工 法が広汎 に

使用 され る 状況に な り，大深度，大壁厚で よ り硬質

な地盤 に対応 で きる機種が求め られ る よ うに な っ て

きた 。

　 こ の 様な状況 の な か で ，
500kgf／cm2 前後 ま で ，

部分的 に は 1000kgf ／cm2 を越 え て も掘 削可能な水

平多軸回転 カ ッ タ
ー

（以下 ， 水平多軸 と称する）が

注 目され
，

1978年に HF （ソ レ タ ン シ ュ 社製）が フ

ラ ン ス か ら輸入 され ， 1985年に は EM （利根社製）

が国産 され， 続 い て 1988年に BC （バ ウ ワ
ー社製）

が ドイ ツ か ら ， 1991年に HM （キ ャ サ グラ ン デ社製）

がイ タ リア か らそれ ぞれ輸入 され ， 今 日に至 っ て い

る 。

　
一

方 ， 連壁 を使用 し た構造物 の 歴 史 か ら見て み る

と ， 上記 1959年 の 止 水壁 に は じ ま り， 以来土留めや

止水壁 と し て ， 主 と し て 仮設構造物 と し て 使用 され

て い た が，1973年に 連壁本体利用 に よ る 我が国最初

の 地下 タ ン ク がM 型 バ ケ ッ トで 施工 され て い る。ま

た ， 1979年に は連壁剛体基礎 （連壁 の 横筋を エ レ メ

ン ト問で ジ ョ イ ン トし
一
体化 し た，ケ ーソ ン 状 の 箱

型 の 基礎）が施工 される 。 1980年代 に 入 り，
LNG

地 下式貯槽な ど の 地 下タ ン ク に土留め ， 止水壁 とし

て 連壁 が適用 され ， 壁厚 が 1．20m ，深度が 100m 前

後 と
一

挙に 大型化 され ， 施工 精度 や安定液の 管理な

ど施工 管理が急速に 進歩 し た 。 し か し
，

こ の 時点で

の 地下 タ ン ク用連壁 の 掘削機 は各社まち ま ち で ， 大

型バ ケ ッ ト， 垂 直多軸や水平多軸 が用 い られ て い た 。

今 日 の こ の 種 の連壁 に は ほ と ん ど水平 多軸が用 い ら

れ て い る こ と か ら思え ば ， 昔 目の 感 が ある 。 い ずれ

に し ろ
，

こ の 頃に連壁技術が 目覚ま し く進歩 し， こ

れ が技術革新の 第 1期 と い え る が
， 我が 国 に連壁技

術 が導入 され た 揺籃期か ら数 え て ，お よ そ 20年に な

る。

　続 い て ，1986年以 降こ れ らの 連壁 の ス ケ
ー

ル をは

る か に越えた ， 壁厚 3．20m ，深度 170m ま で施工 可

能 な大型連壁 の 実証実大実験 が大手ゼ ネ コ ン数社で

行 わ れ て い る 。 こ れ は ， 東京湾横断道路川崎人 工 島

の 土留め ， 止 水壁 （壁厚 2．　88m ，深度 119m ）工 事

な ど の 国家的 プ ロ ジ ェ ク トに対応す る もの で ， 現在

で は そ の
一
部 の 連壁工 事が早 くも終了 して い る もの

September ，1993

が数件あ る 。 こ こ に きて連壁 技術 が再び 急速 に進歩

す るわ け で ， こ の時期 を もっ て技術革新 の 第 2期 と

い え る が ， 先 の 第 1期 か ら数え て ， お よ そ 10年が経

過 し た こ とに な る 。

　連壁工 法 は こ の よ うに 飛躍的に 発達し て きた わ け

だ が ， や や もす れ ば連壁 用 の 掘削機 の 開発が注視 さ

れ る なか ， こ の 機械 をハ ン ドリ ン グ して の 掘削精度

の管理，溝壁安定 の 研究，安定液 の 研究，土砂分離

の技術な ど ， 多 くの 施 工 ノ ウハ ウをシ ス テ マ テ ィ ッ

ク化 した技術 の方 が は る か に ウエ イ トが高 く，工 法

発展 に大 き く寄与 して い る 。 こ れ も，我 が国の 厳 し

い 国土 の 条件の 中で ， こ の 工 法の 将来性 に い ち早 く

着 目し て 懸命に 技術開発 して きた成果で あ り， こ の

先達 の 努力を見逃 し て は な ら な い と思 う。

　こ の た め ，今 日で は そ の 技術が世界の断然 ト ッ プ

をい く こ ととな り， 連壁 工 法 の 発祥 の 地 で あ り先進

国で あ っ た ヨ ー
ロ ッ パ 諸 国を は じめ ， 外国か らも こ

の技術 の 視察が相次い で い る状況 にあ る 。 施工実績

も年々 確実に増加 の 一途 をた ど り， 国内で の総計が

1000 万 m2 を越 え た とみ られ ， 1 社で も 200万 m2

を越 えた会社 も出て きた 。

　た だ こ の 実績 も大手ゼ ネ コ ン数社で そ の 8 割以上

を占め る な ど ， 技術が片 寄 っ て い る こ とに も注 目 し

ておか な けれ ばな らな い と思 う。

5， 連壁技術の 現状

　現在，国内で使用 され て い る 主 な連壁掘削機 に は
，

表
一 2 に示 した バ ケ ッ ト式 ， 回 転式 の い ずれ の もの

もあ り， そ の現場 の 条件に合わ せ て 使 い 分 け られ て

い る状況 に あ る 。 ちな み に ， 筆者 の 調査に よれ ば ，

1993年 3 月末現在登録 され て い る主要機械台数は バ

ケ ッ ト式で は，MHL が 90台，　 MEH が 13台，ケ リ

ーが50台な ど で ある 。 ま た 回転式 では ， 垂直多軸の

BW が 35 台 ， 水平多軸 が 48台 ， そ の 内訳は EM ，

EMX が 27 台 （製作中 の 7 台を含む），
　 HF 　10台，

BC 　9 台 ，　 HM 　2 台な ど で あ る 。 こ れ らの 台数 は 限

られ た条件 の 中で の 調査 で あ り ， あ る い は 遺漏 があ

るか も知れな い 。

　こ の よ うな なか で ，バ ケ ッ ト式 は粘性土 系 の 土質

や 掘削深度が比較的浅 い 場合 な ど に 幅広 く用 い られ

て い る 。 また ， 回転式 を用 い る時で も ， 垂直多軸 で

対応可能な場合は ， 主 と し て 経済的で あ る と の 理 由
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表一 3　国内の 主 な 大深度， 大壁厚連壁 の 施工 実績

工 　事　件　名

東京 湾横断道路

川崎 人工 島建 設工 事

白鳥 大橋 3P

橋脚下部工 建設工 事

深　度
（n1 ）

119

106

壁 　厚
（m ）

2．88

1，54

使用 した

掘 削 機

EM 機

EMX 機

EM 機

HF 機

源 ポ ガ 腱 設 工副 1・馴 … 　 1・ 1・1　ue

川崎航路 沈 埋 トン ネノレ

浮 島立 て坑建設工 事

明石海峡大橋

ア ン カ レ ッ ジ建設工 事

76．5

75．5

2．0

2．2

EM 機

EM 機

HF 機

施　工 　業 者

大 成建 設 ほ か JV お

よ び鹿 島 ほ か JV

大林組，大成建設 ほ

か JV

大成・飛 島・大都 JV

大成
・
前田

・
問

・飛

島・玉 洋 ・佐 藤 JV

清 水建設，大林組ほ

か JV

施工 開始
年 ・月

1991，11

1989．1

1990．101990

．2

1990．1

（注） 本表 は深度 100m 以上 ， ま た は壁 厚 2，0m 以上 の 条件に よ り， 1993年 3月末現

　 在 の 実績で 作 成した。

に よ り， こ の 機械が多用 され る 傾向 にある。 こ の 機

種は普通 の 粘性土系 の 地盤 に対 して も， そ の 機械的

構造形状 か ら， 水平多軸に比 べ て やや有利 で ある と

い われ ，
こ の 面 か らも現在で も広 く用 い られ て い る

と も い え よ う。 　　　 ．

　 そ の一方で ，大型連壁 と し て話題 に な っ て い る 工

事 の す べ て が，水平 多軸 を使用 して お り， 掘削深度

100m か 壁 厚 2．　Om の い ずれ か以上 と い う条件 で ，

我 が国に お ける大型連壁工 事の施工 例 を示 す と ， 表

一 3 の とお りで あ る 。 こ の 表か らも分か る とお り，

こ の分野 で は同機種 が特化 され て い る と言え る
。

　こ れ は水平多軸が大深度 ， 大壁厚 に対応で き る こ

とに加 え て ， 掘削精度 の 管理 が可能 で あ り，高 い 掘

削能率 で
， 硬 い 地盤 に対 し て も適応 で き ， さら に は

先行エ レ メ ン トの カ ッ テ ィ ン グが可能で あ り ， 弱点

と い わ れ る粘性土地盤に 対 し て も各種 の 工 夫がな さ

れ て ， そ こ そ こ に対応 で き る技術を確立 しつ つ ある ，

こ とな ど に よ る もの で あ る 。

　 こ の 水平多軸は現在世界で 4社が製造 して お り，

メ ーカ ー名 と機種名 に つ い て は前 ペ ージ で述 べ た と

お りで あ る が，上記 の と お り， 日本に は こ れ らす べ

て の 機種 が そ ろ っ て い る 。 なお ， こ れ ら各社 の うち

キ ャ サ グ ラ ン デ社 の み が純然た る メ ーカ ー
で ，他 の

3 社は何 らか の 形で 施工部門を併有 して い る 。

　昨今，一部に連壁 の本体利用 が聞か れ る よ うに な

っ て きたが，それ程普及 して こ な い
。 そ の 理 由は ，

主 と して経済1生の問題で ある が ， こ の ほ か に後打 ち

コ ン ク リ
ー

トとの 合成構造 とした揚合 の 連壁 に作用

し た先行応 力 の 評価が 難 し い こ と もあ る 。 こ の よ う

な背景 の な か ， 連壁 の本体利用 と し て 注 目され る の

「28

は先に述 べ た連壁剛体基礎で ある 。

よ り信頼性 の 高 い 基礎 コニ法 をめ ざし

て ，品質， 施工性 ， 能率 の 向上 な ど

を研究 し て い くこ とを 目的 と し て ，

地中連続壁基礎協会が 1986年に 設立

され，こ の 基礎工 法 に対応 で き る連

壁 の技術 を保有 する 35社で 運営 され，

今日 に 至 っ て い る 。 現在ま で の 実績

は 250基前後 と 報告 され て い る が ，

こ の 面で の 本体利用が特化 して い る

とも い えよ う。

6．　 連続地 中壁 の 高度化技術

　 6．1 その 背景

　最近 ， 連壁技術 の 向上 に よ り， 構造物 と し て の信

頼が高ま り， 本体構造物 へ も利用 され は じ めた 。

　建築構造物で は ，
1973年以降 ， 目本建築 セ ン タ ー

の 評定を取得 し た も の は 18工 法
の

に の ぼ り， 地下外

壁，耐震壁，基礎杭 な ど と して 本体に も利用 され て

い る 。

一
方 ， 土木分野 で も1975年代か ら基礎本体や

地下外壁 と し て使用 され る よ うに な っ た
。

　こ の よ うに用途が広が っ て きた理 由は ， こ の 工法

に は 次の よ うな特徴が あ る か らで あ る
。

　  自由度の ある ， 剛性の 高 い 壁体が得 られ る 。

　  止水性が 良い
。

　  　軟弱 層か ら中硬岩ま で
， 広範 な土質に対応 で

　　 き る 。

　  　周辺 地盤 へ の 影響 が少 な く，近接施工が可能

　　 で あ る
。

　  　低騒音 ， 低振動工 法で ある 。

　  　すべ て地上 （路下式 を含め て）か ら の施工 で ，

　　安全 で あ る
。

　 6，2 要素技術

　連壁工法 が高度化利用 され る よ うに な っ た の は ，

次 の よ うな技術の 開発 と確立 が あっ たか らで ある 。

　1）　安定液 の 開発

　従来の ベ ン トナ イ トを主体 と した もの か ら ， 優れ

た性状を持 ち ， 劣化 し に くい 高性能の ポ リマ
ー系の

も の が得 られ るよ うにな り， 連壁 の 品質が格段 に向

上 し た 。 さらに分散剤や変質防止剤 の研究や ， 安定

液再生 の 研究 も行われ，そ の
一

部は実プ ロ に適用 さ

土 と基 礎，41− 9 （428）
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れ て い る 。

　 2） 溝壁 の 安定

　 安定液 と非常 に密接な関係に あ るなか で ， そ の 研

究開発が進み ， 広範 な土質 に対する 溝壁 の 崩壊防止

が可能 とな っ て きた 。 また ， 安定解析は最近 の コ ン

ピ ュ
ー

タ
ー

や計測手法 の 発達 と共 に ， か な り研究が

進み ， 数種 の 経験式が提案され
，

ほ ぼ 実用に支障の

な い と こ ろ ま で 進 ん で きた。 さ ら に
， 遠心 力載荷試

験機を利用 して の 研究 も進 ん で きた。

　 3）　鉛直精度 の管理

　 連壁 の エ レ メ ン ト間にお け る ， 高度化利用に必要

な横筋 の 接合や カ ッ テ ィ ン グな ど の 施工面 か ら と，

施工 誤差 を設計上 に考慮 し な けれ ば な らな い 経済性

の 面 な どか ら， 連壁 が大型 に な る ほ ど高 い 鉛直精度

が要求 され る。 レ
ーザー変位計，差動 トラ ン ス や傾

斜計 な ど を利用 した精度管理装置が 4 社 で 発 表 さ

れ
5）

， そ の
一

部 は実 プ ロ に適用 され て い る
。

一応精

度 の 目安は深度 100m で ， 誤差 10　cm 以内 とい うと

こ ろ で あ ろ うが ， こ の うち レ
ーザー変位計は深 さ に

関係 な く4〜 5cm 以 内に コ ン トロ
ー

ル した多 くの実

績が 報告され て い る
e ）

。

　 4）　 コ ン ク リ
ー

トの 品質

　 コ ン ク リ
ー

トは安定液中で ， こ れ と置換 し なが ら

打込 む ため ， こ の 品質 は安定液 と密接な 関係 に あ る。

最近 ， 安定液 の改良 ， ス ライ ム 処理 技術の 開発お よ

び 向上 ，
コ ン ク リ

ー
トの 配合技術 の 進歩や混和剤の

開発 ， 打込み 管理手法 の確立な ど に よ り， 信頼性 の

高い 良好な コ ン ク リ
ー ト壁体が得 られ る よ うにな っ

て きた。

　 5） エ レ メ ン ト間 の 継 手

　連壁 は平面延長 2 〜 9m の エ レ メ ン トに分割 し て

施工 す る の で ， 設計条件 に応 じ て 継手部 の 構造上 の

処理 を行 う必要が あ る。 エ レ メ ン ト間の継手
7）

は表

一 4 の よ うに ，

一
般 の 壁 の構造継手 と同 じ く， ブ リ

ー
，

ピ ン ， 剛結 の 3 接合 を任意に 選 択す る こ とが で

きる。 と りわ け ，
ヒ
゜
ン 接合や剛結接合 の 開発は ，連

壁 の 用途を拡大した大きな 要素で あ る
。

　 6．3　高度利用の用
’
途

　 1）　地下外壁，耐震壁 な ど の地下構造物

　土木お よび建築 で多 くの 実施例が あ る 。 そ の 主 な

構造形式 に は ， 重ね壁方式 ，

一
体壁 方式お よ び 単独

壁方式が あ る
。
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名萄、継于の 依達力 継手の種測 備　 考

ロ ツ キン グ
パ イプ継手
仕切プ レート

謎手

　 　 　 　　 薮鵑

巨毒塾
ブ

リ

i鞭．
恢

合

軸圧縮力

カ ッ ティング
継手

　 コ ン ク 1
厂 1か ・テ ィ／ グ

・

譱 墨
ピ

ン

接

合

軸圧縮力

せん 断力

ジベ ル 継 手
せん断鉄筋継手 圭 碁

圃

結

掻

台

軸力

〔囓 1
・
弾；張り）

せ ん盗ll力

曲げモーメン ト

鉄筋重ね 継手

シ   ネクタ
ー
　‡魯 繊 築 ←

Tr　　　 ゴ爨
隆 　　　　　　

一
殖 製

罪 　　　　　　　　　　　　’， 1
上　 　 一

　 　 　　 一

　　 十 分な重ね継手長さ

ジャ クシ ョ ツ

講手

〔パ イプ継手）

汀 コネ汐
一
　 　 接構 板

　　　　　　　　」
下

監
土

　 ノλ　　　　 τス

　 パ イブ継手　パイ7 澗俘

　 　 　 注 1．参考丈献5｝
をもとに構成，

　 　 　 　 2、ジャ クシ
’
z ン 継手は筆者が IJH＃＋io

　 2） 基礎杭

　地下外壁 に連壁 を用 い て本体利用する場合 な ど ，

そ の 支持力機構 を合 わ せ る た め，内部 の 杭に用 い る

もの で ， 建築で用 い られ る揚合が多い 。

　最近 ， 土 木で も高架橋 の基礎な ど に
， そ の 軸線に

直角に連壁 を施工 し，そ れ ら の 頂部に頂版 を設 けた
　 　 　 　 　 　 　 　 げ　 た

もの で， い わ ゆ る下駄式 と呼ばれ る もの が使用 され

は じ めた 。

　3）　地中連続壁基礎 （連壁 基礎）

　連壁 を剛結継手 を用 い て 口 の 字型， 日の 字型 ， 田

の 宇型 ， ある い は それ ら の 組合せ で 閉合断面 の
一体

構造 と し， そ の 頂部に頂版 を設 け て基礎 とす る もの
。

7． 連壁技術の 将来展 望

　連壁 の 将来技術に 関 し，比較的近 い うち に実現 し

そ うな，壁厚 の 問題か ら述 べ る 。

　現有機械の 適用壁厚 は表
一2 に すで に述 べ た とお

りで あ る が ， さら に壁厚 の 厚 い 掘 削機を開発 し よ う

との動 きが あ る
。

バ ケ ッ ト式 で は MEH が 2．　Om を

越 え るも の で あろ うが ，
バ ケ ッ トの 重量増に伴 い べ

一
ス マ シ ン も大 き くな る こ とに留意 し て お く必 要が

あ る
。 回転式で は水平多軸 で ， 壁厚 4．Om 前後 ， 深

度 200m 程度 と思わ れ る
。

　
一方薄壁 で は ，

バ ケ ッ ト式で は MEH が0．50m
，

MHL 　n：　O．　4Sm 前後が 目標 とな ろ う。回転式で は 水

平多軸 が現在 の 機構か らみ て ， 0．60m を大き く下 回
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　 　 　 コ ン クリート打設

　 　一．＿照
「’

　 　 ロ ，
矯

鉄筋篭建込み 　ス ライム処理

　 憾
パケ ッ 〉式連続掘削

図一 2　 連続地中壁工 法 の 将来 の ク ロ
ーズ ドシ ス テ ム 予 想 図

10 ｝

る こ と は 困難 に思 え る な か ， 表
一 2 に も 示 し た

TRUST −21 が 1993年 1 月 に 実証 実験 を終え
9＞

， 実用

の 域 に達 し た 。 こ の 掘削機は最小壁厚0．20m ，深度

170m ま で ， 一般土砂か ら中硬岩ま で 対応 で きる も

の で ， 主な用途は遮水壁 と思 わ れ る。当面 こ の 形式

で ，こ の壁厚 よ り薄い も の は難し い と思われ ，

一
つ

の 目標が達成 され た感が あ る 。

　 こ の ほ か ， 連壁 の 将来技術 としては ， 低発熱高強

度 コ ン ク リ
ー ト， 管理 の AI 化や 自動化 ， 変断面連

壁 ， 水上連壁 ， 自動施工 な ど も考え られ る が
，

こ れ

ら の 技術 の うち比 較的近 い 時期に実現 しそ うな もの

や ，21世紀 に な っ て か ら の もの もあ りそ うで ある。

こ の よ うな状況 の な か で ， 連壁工事が洋 の 東西 を問

わ ず ，

「汚れ作業 」 で あ り ， 今 の と こ ろ 自動化 され

に くい こ とか ら，そ の 将来展 望 と し て 筆者 らは図一

21°）の よ うな ， 自動化 され た ク ロ
ーズ ド シ ス テ ム を

発 表 し て い る が ， こ の域 に達する の は少 し先の こ と

で あ ろ う。

8．　 あ と が き

　連壁 が我が国に導入 され て以来， 主要ゼ ネ コ ン各

社 がそれ ぞれ独 自に技術 開発 を進め ， 多 くの ノ ウハ

ウを蓄積して きたが ， 既に述 べ たよ うに
，
1986年地

中連続壁基礎協会が設立 され た 。 こ れ を機に連壁基

礎に 限 らず ， 連壁全般 の 難 し い 問題 の 多 くが協会 に

問 い 合わ され る状況 に あ る 。 各社ま ちま ち だ っ た技

術 もある程度 ま とめ られ ， 施：L 指針（案）， 積算基準

30

（案）や地 中連続壁基礎工 法 ハ ン ドブ

ッ ク施工 編 が同協会か ら刊行 され ，

同 ハ ン ドブ ッ ク設計編 の刊行 も問近

の 状況 にあ り， 我が国に お ける連壁

技術の 窓 口的役割 を果た し て い る こ

とは大き く評価され る べ き で あ ろ う。

　 こ の よ うな 状況 の なか で ， 地中連

続壁基礎協会（JADIF） で は， 1gg2

年 5 月28 目 〜 6 月 12目の 16目間， 連

壁 発祥 の 地 ヨ
ー

ロ ッ パ の イ ギ リス ，

ドイ ツ ， イ タ リ ア ，
ス イ ス ，フ ラ ン

ス の 5 か 国 へ 技術視察団を派遣 し ，

技術交換会 ， 工場や現場 の 視察 な ど

を実施 し ， 多 くの 成果 をあげ た
。 こ

の 時の 知見 に よ れ ば
，

ヨ ー
ロ ッ パ で

も ，
バ ケ ッ ト式 と水平多軸式が併用され ， そ の 時 々

で 使い 分け られ て い た。壁 厚が 80cm程度 ， 深 さ50

m 前後が主流で あ っ た 。

　こ の 視察で得た多 くの技術情報 とともに，ア メ リ

カ をは じ め ， 韓国や台湾な ど連壁 を使用 して い る 国

々 の 情報と現況 に つ い て も， 連壁 の海外事情として

述 べ たか っ たが ， 紙数 の 関係で割愛せ ざる を得な か

っ た、い ずれ か の機会 に紹介で き る こ とを期待 して ，

擱筆する
。
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