
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

■■岶 ●■→嚠● 一 ● 瞬 唱◎ ●燗脚ゆ嘲咀レ●｛ 9岡 唱■噸 脚吟引●ゆ●酬　欄脳 H ■岡　咽｝◎●bO 司H一 工 事報告 一 崩 軸 6 ゆ

　　　　　　　　海底仕上げ浚渫機械の 開発 と施工

Development 　and 　Work 　Execution　of 　Dredges　for　Undersea　Foundation　Bed

長谷川　和　夫 （は せ が わ か ずお ）　　　 柄　川　伸　一
（え がわ し ん い ち ）

首都高速道路公団湾岸線建設局設計課　課長　　　　 首都高速道路公 団工務部設計技術課　課長補催

　　　　　　　　　　上 石 修 二 （あ げ い し し ゅ うじ）

　　　　　　　   日本建設機械化協会建設機械化研究所研究第 二 部　専門課長

　 1． は じ め に

　東京湾 の 外周 に沿 っ て
一周する 「東京湾岸道路」

の うち ， 横浜市金沢区並 木か ら市川市高谷ま で の 延

長 64km の うち の 自動車専用道路 を首都高速道路公

団が高速湾岸線 と し て 整備を進め て い る 、現在，空

港 中央〜高谷間 28．3krn
， 本牧〜大黒埠頭聞2．8km

を供用 し て い る 。

　現在工 事 中の 多摩川 トン ネ ル ， 川崎航路 トン ネ ル

は ，それ ぞれ多摩川河 口 ， 川 崎航路部 に位置 し ， 羽

田空港 と東扇島 とを浮 島を間 に して結んで い る （図

一1）。

　 こ の 地 区は
， 羽 田空港に 近接し て い る た め ， 空城

制限 の 関係か ら比較検討 の 結果 ， 沈埋 トン ネ ル 方式

を採用 し た。 多摩川 ト ン ネル は延長 1549 ．5m の 沈

埋 トン ネ ル部 とそ の 両端 の 換気塔部お よび陸上 トン

ネル 部 よ り構成 され ， そ の全 長 は 2170m で あ る

（図
一2）。

一方 ， 川崎航路 トン ネ ル は ，延長 1187 ，4

m の 沈埋 トン ネ ル 部をふ くめ ， 全長は 1947m で あ

る。本稿で は ， 本沈埋 ト ン ネ ル の 浚渫工 事に お い て

使用 し た海上 コ ン トロ
ー

ル 方式 の 仕上げ浚渫機械 の

開発お よび こ れ を用い た施工 につ い て 報告す る 。

　

一 一

図一 1　 多摩川 トン ネ ル ・川崎航路 トン ネ ル 位置図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2． 仕上 げ浚渫機械 の開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2．1　 開発の 必要 性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一般に沈埋 トン ネ ル は

整 1諜騫鷺
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　　 図 一2　 多摩川 トン ネ ル 側面図お よ び仕上 げ浚渫施工 範囲

ン ネル に お い て も，

全長 に わ た り軟弱地盤 に

沈設 され るが ， トン ネ ル
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端部は杭基礎 で支持 され た換気塔部 の 受台上 に載せ

る た め支持状態が 急変す る
。 こ の た め ， 端部か らい

く ら か の 区間は基礎 モ ル タ ル 層 を介 し て杭基礎 と し ，

杭基礎 の 設計 に あた っ て は ， 図一3 に示すよ うに ，

杭間隔 を変化 させ る か杭頭部に緩衝 ゴ ム 材 を取 り付

け る こ と に よ り函体軸方向 の 杭 の ばね定数 （単位長

さ当た り）を ， 換気塔側か ら トン ネ ル 中央部に向か

うに したが い 地盤の ばね定数 にす りつ くよ うな 三 角

形分布とな る よ うに し て い る 。 また ， こ の 基礎杭 の

一部は沈埋 ト ン ネル の 全体工 程 の うち立坑工 事 との

調整 の 結果 ， 海底地盤 内に 浚渫前に所定の 高 さで 打

設 され て お り， 浚渫時に は 杭頭部に損傷を与え る こ

とな く施工 す る 必要 が あ っ た。 こ の 浚渫施工法 につ

い て現在汎用化 して い る浚渫機械に よ る施工法 に っ

い て検討 し た結果を表 一 1に示す 。 それ に よ る と ，

現在の 浚渫工法 に は ， 杭頭部の 仕上 げ浚渫に適 した

も の は ほ とん どな い
。 唯

一
， 潜水士に よ る エ ァ リ フ

ト浚渫 が可能で は あ る が
， 作業条件が厳 し い こ と ，

浚渫土量が多量 で あ る こ と ， な どの ため機械施工 法

の 開発を必 要 と し た 。

　2．2 開発条件

　施工 機械の 検討に際し て の条件は以下 の とお りで

あ る 。

　  　施工 箇所 ： 多摩川 トン ネル 発進側 ， 到達側お

　　よ び川崎航路 トン ネ ル 到達側杭 基 礎 部 の
一部

　　（図
一3）

　  土質 ：軟弱 な 沖積粘土 で N 値 0 〜 4 程度 ま た

　　は置換砂，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン改良土

　  　基礎杭 ： φ1．2m の 鋼管杭が 打設 済 ， ト ン ネ

　　ル 軸直角方 向間隔は ほ ぼ一定 ， 精度 は ± 10cm ，

　　軸方向間隔最大11m

4e

上。
渫部

　　  水深 ： 20〜25m

　　  浚渫 ： 合計約 25　OOO　m3
， 杭頭上 1．5m ま で グ

　　　ラブ浚渫済 ， そ の 後杭頭面 ま で 仕 上 げ浚渫要

　　　（図一 3）

　　  　そ の 他 ：空城制限あ り（38〜 60m ），海底 の 視

　　 界悪 い （O．　5m ）

　 2．3 新 しい 浚渫機械の基本構造

　　すで に打設 され て い る杭 は打 設位置，高さ に つ い

て精度よ く把握 され て い る こ とよ り こ の杭を利用 し

て 浚渫機械 を保持 し ， お よ び位置を把握 す る こ と と

　し た
。 移動 に つ い て は杭 の トン ネ ル 軸直角方向 の 間

隔が どの 杭列に つ い て も同 じ で あ る こ と か ら こ れ を

利用 し た歩行 シ ス テ ム を考 えた。また，土砂 の 切削

方法は土 質， 開発期間 を考え ， ポ ン プ浚渫船に使用

　され て い る既存の ドラ ム 形 カ ッ タ
ーを用 い る こ とと

　し ， そ の 構造（ピ ッ ク の 本数 ， 先端角度 ， 切削幅等）

　に基づ き， 沖積粘性土層 を想定 し た必要な 切削能力

　を備え て い る
。 さ ら に

， 電気系統 ， 制御系統は安全

性 ， 信頼性お よび荒天時の 対応 を考え ， で き る だ け

  切削ドラム 融 圧 ）　 　   固定脚　 　 　   ドラム上下シリンダ
ー

  水中サン 障 ンプOIOkW）  移動脚 　 　 　   送泥ホ
ー

ス
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表一 1　 現状の 浚澡機械に よ る施工 法検討結果

評価項 目

浚渫機械

機械規模，
容量

土 質 　　浚澡土 層厚 揚 土 量 　 浚渫跡精度 　 作 業 反 力 評 価

カ ッ タ
ー付 ・− 20m 〜− 2 ・問題な し ・4000PS 級か ・公称 能力 ・上下 方向 ・ス パ ツ トに よ ・

作業反力が取れ な い こ と。

ポ ン プ 浚漾 m まで の 水 深 ら見れ ば，1． 700m3 ／h4000PS る 前 進 不 可 ・制 約条件か ら未浚渫士量が

船 の 揚 合4000 皿 厚は 薄い 。 級 の 場合 能。 多量に な る た め，更 に ほか

 
PS 級 が 必要
にな る。

・浚楪効 率は 悪
い o

±α 5m ・ス イ ン グ ワイ

ヤ
ーが取 れ な

い o

の 大掛か りな工 法が必要 と
なる 。

以 上 2 項 目が障害 とな る。

カ ッ タ
ー

レ ・− 20m 〜− 25 ・問題 な し ・適当 な土 厚 で ・カ ッ タ
ー
付 ポ ・上下 方 向 ・ス パ ッ トに よ ・

作業反力が取れ な い こ と 。

ス ポ ン プ 浚 m ま で 浚 渫 で あ る 。 ン プ浚 渫船の 4000PS 級の る 前 進 不 可 ・制約 条件か ら残土量 が 多量
渫船 きる 現有船は 公 称 能 力 の 場 合 能。 に な る た め，更 に ほ か の 大

ない 。 1／2 程度 とな ± 0．2m ・
ス イ ン グア ン 掛か りな 工 法が 必 要 と な・4000PS の カ る 。（1ス イ ン カ
ーが打てず る 。

 
ツ タ

ーを外 し

特殊 ヘ
ッ ドを

グの 土厚が薄
い ）

ス イ ン グ ワ イ

ヤーが取 れ な
以上 2項 目が F轄 とな る。

付け て対 応す
・
公称能力 い o

る 。 350m3 ／h

グラブ浚渫 ・− 20m 〜− 25 ・問題な し

船 　 　 　 　 　m ま で の 水深
　 　 　 　 　 　の 揚 合ゲ ラブ

　 　 　 　 　 　容量 は6，0m3
　 　 　 　 　 　 　〜8．Om3 が適

　　　　　　当で ある 。

・問題 な し ・公称 能力
250rn3／h〜

　 30GmSlh

・上 下方 向
± O．6m

杭
る
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船
き

ワ

渫
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一
浚
が

カ

が
留

ン
一
係

゜

ア

ヤ

の

る

潜水士 に よ

る エ ア リフ

−゚ 20m 〜− 25
m の 水 深は 潜

・N 値 4で あれ

ば，こ の ま ま

・問題 な し ・人 力浚渫 で あ

り 6 φの 揚泥

・視 界が 悪 く，
基準 が と りに

・
支援船 の 係留
が で きる。

匿
趨奮難甑 灘鹸

ト浚澡 水± に と っ て で は 吸引で き 管 を 使用 した くい た め精度 ・潜水 士 が 水中 ダ メ
ー

ジ を与 え る こ との 少
は きび しい 環 ない 。掘削用 楊合 1時間当 が落ち る 。 作業を行 うこ ない 工 法 で あ る が，視 界
境で あ り 1回 水 ジ ェ ッ トを た り2〜3m3 とが で き る 。 0．5m で 大深度 とい う 悪環

 
の 潜水時間は

1時間程 度と
併用す る 。 の 揚 土量 で あ

ろ う。
境下で の 作業で あ り，長時
問の 大量施工 に は 向 か な

な る 。 い o

着底型浚渫 ・現有 機械 は水 ・自走 に は 向か ・浚渫 ：ヒ量は 1 ・
メ
ー

カ公 称能
・海底 を 自由に

・
キ ャ タ ピ ラ

」一・海底 を 自走 す る こ とは 軟 泥
船 深20m まで 耐 な い 土 で あ 回 に 0．051n程 カ 走 向 で き れ 方式で 自走す の 揚合不可能で あ る。

え られ る様 に る 。 度で あ る 。 50m3／h ば ， 上下方向 る が 平面的な
設 計され て い

・浚渫 対象土 と 止 α 1m 位置 と姿勢の

 
る 。 して1V値＝0

と して い る の

確認 が非 常 に

困難で あ る。
で 問 題 が 残
る。

自己昇降型
・
水深 が深 い の

・
浚渫にっ い て

浚渫船 　　　 で従 来型の セ　 は 搭載機械 に

　 　 　 　 　 　 ヅ プ は そ の ま 　 よ っ て 決 め

　 　 　 　 　 　ま使用 で きな　 る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・脚 支持耐力は　 　 　 　 　 　い o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 不安定 （N 値
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 〜10必 要）

・浚澡 にっ い て ・左に同 じ

轡 鞭 話
る 。

・べ 一
ス 台船 が ・軟泥 上に 脚 を ・脚の 支持が安 定すれ ば搭 載

脚 で 安定 させ 　出 し安定 させ 　 浚渫機械の 施 工 精度が得 ら
る こ とがで き　 る こ と は 困 　れ る。
れ ば非常 に高　難。　　　　 こ の ま ま で は脚の 支持が 安
い 精 度で作業　　　　　　　　　　　　　 定 しな い 。　　　　　　

・N 値10以上必

がで きる 。 　　 要で あ る 。

上 下 方 向
± O．　05m

 

  コ ンプ レ サ
ー

 

ffエ ア リフ ト

煢 畢

エ ア リフ ト↑

A　　 z

，7L

撹拝用ロ

海上部に配置する こ と とした 。 こ の よ うに し て 開発

した機械 を 「横行 ガーダー方式仕上げ浚渫機」 と称

キャ タピラ

　 　 カ ッ

する。また ， 杭間隔 が一定 （11皿 ）以上広 くな る 区

間の 浚渫 に対応 させ る た め ， 基礎杭 を軸とし て切削
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＼ 一

／
ノ

平 面 図 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 側 面 図

図
一5　海上 シ ス テ ム （横行ガーダー

方式）

断 面 図

表一2　土質 ご との概略施工 実績 （横行ガーダー方式）

量

り

　

m
土
（

質土 送水量

（rn3 ）

半占　　
1
陸巨　　土　　　　3000　　　　　55000

30％改良土 　　4000 　　 7600  

・・％改良土 i38・・「・・・…

鱗ヂ騰騨

1：lI
副

160022503100

稼 働 日数
　 （日）

−

】一
4

11

一
−

ドラ ム を旋回 さ せ なが ら浚渫す る 「支柱支持旋回方

式仕上げ浚渫機」 を使用 し て施工 し た
。

し か し ， こ

こ で は誌面 の 都合上 ， 報告は省略す る 。

3． 横行 ガーダー方 式仕上 げ浚渫機

　 3，1　主 要仕様および構造

　約30m の 長 さ の 横行フ レ
ーム に 切削 ドラ ム 付 き伸

縮 ビ ー
ム

， 固定脚 ， 移動脚がそれ ぞれ 2 個ず つ 備わ

っ て お り ， こ れ らを動か すこ とに よ り歩行 ， 浚渫を

行 う。構造 を図
一 4 に示 す （口 絵写真一3参照）。

　 3．2　施 工 方法

　  　準備 ： 台船上 に て 点検調整 を行 い
， 設置箇所

　　に対応 した杭問隔 ， 高 さに して お く。

　  　吊下 ろ し ： ク レ ーン船に て 海中の 所定 の 杭上

　　に 吊下 ろ す 。 そ の後 ， ケ
ーブル ， ホ ー

ス を接続。

　  浚渫 ：切削 ドラ ム に て 浚渫 を行 う。次 に移動

　　する杭 の 部分ま で浚渫を行 い 切 削 ドラ ム を所定

　　の 位置ま で戻す。 1 回 の 浚渫厚 さは 約 60cm で

　　あ り 2 層に分け て 浚渫 を行 う。

  　移動 ：移動脚 を次 の 杭列 の 上 に載せ る。そ の

　　後 ， 固定脚 を伸縮ビ ー
ム

， 横行 フ レ
ーム ご と前

　　進 させ る （以降  ，   の 繰返 し）。

  　海上 シ ス テ ム ： 海上 に は本機の 制御機構 を搭

　 載 し た支援台船お よび土運船 を配備 させ る ． 浚

　 渫 され た土砂は 支援台船上 の 送泥管 を通 し て 土

　 運船に積み込 まれ る （図
一5）。

  　吊上 げ ： トン ネル 幅約 40m に対 し横行フ レ ー

　　ム 長が 30皿 で ある た め ， 浚渫は トン ネル 軸方向
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　　に 位置 を替え 2 回に分 けて 行 う。 位置 を替 え る

　　際 に は ク レ
ー

ン 船で 吊 り上げ ， 脚間隔を杭間隔

　　に応 じ て 調整 し た の ち 吊 り下 ろす 。

　 3．3　施 工 実績

　多摩川 トン ネ ル の到達側 の 仕上げ浚渫に お い て土

質 ご との 浚渫施エ 実績を表 一 2 に示す。 こ れ に よ る

と， 粘性土に お い て 浚渫能力 （実作業時間当た り）．

は 約 110m3 ／h （含泥率 5．5％） とな り ， 80％改良土

で は あ る が砂質土に 近 い 土質で は 約 70m3／h （含泥

率 3．6％）で あ っ た 。 こ れ は ， 浚渫方式 の 似て い る

ポ ン プ浚渫船 の 含泥率 （平均 6 ％程度） と比 べ れ ば

満足 で きる も の とい え る 。 ま た，切削 ドラ ム は 土質

に か か わ らず粘性土に適 し た同
一

の も の を用 い て い

るが ， 土質 に適 した ドラ ム を用 い れ ば も っ と浚渫能

力 が上 がる の で は な い か と考 え られ る 。

4．　 あ と が き

　横行ガーダー方式仕上げ浚渫機 に つ い て は，平成

4 年 10月に 多摩川 ト ン ネ ル 発 進側 に お い て は じ め て

施工 を行い ，平成 5 年末に 到達側で 2 度目 の 施工 を

行 っ た 。 ま た ， 支柱支持旋回方式に つ い て は平成 5

年末の施工 が最初 で あ っ た 。両機 と も陸上で の 試運

転 の の ち海上施工 を行 っ た が最初の施工 に お い て は

ケ
ー

ブ ル の 絶縁不良 ， 送泥 ホ ー
ス の 曲が りな どによ

る作業中止 が あ っ た が
， 改良を重ね ， 沈埋函 の 沈設

工 程 に 影響を与 え る こ とな く概 ね順調に施工 を完了

した こ とを付け加 え て お く。
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