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ベトナムで初めての鋼管矢板基礎
ハノイ ･ ニャッタン橋（日越友好橋）の主塔基礎工

山　地　　　斉・黒　川　敏　広・安　達　　　剛

χϟッタンڮ（日ӽ༑ڮ）は，ベトナϜのट都ハノイ中心部を流れるߚՏにՍかる大ڮで͋る。全
ڮ 3080 m で主ڮと取付ڮからなり，主ڮの主ౝ基ૅにはベトナϜでॳめての߯管൘基ૅ工が採用さ
れた。主ڮは෯һ 33.2 m，ڮ 1500 m，中ԝܘ間 300 m の 6 間連続合ܘ 2 主 I ܻࣼ張ڮで͋り，߯管
൘基ૅにࢧえられた高さ 111 m をތる 5 基の主ౝが特徴的で͋る。߯管൘基ૅの形状は෯ 16.9 m 
さ 48.7 m のখ形，ܘ 1.2 m ൘ 50 m 合ܭで 118 本の߯管൘が外周とִนをߏする。3 基はՏ
内でのધࢪ工，中ऱと؛に位置する 2 基は上ࢪ工，ߗ質な࠭とシルト൫に設するため，ジΣッ
トバイϒロ工法を併用した最終ଧ撃工法を採用した。χϟッタンڮの༧定は，2014  10 ݄で͋る。
キーワードɿ߯管൘基ૅ，ODA，4TE1，ベトナϜ，ࣼ張ڮ，ウΥータージΣット，ધࢪ工

1．日本技術の活用

χϟッタンڮは ODA の 4TE1 制度によるԉॿで͋
り，本ٕज़׆用݅がٛ付けられている。これは
日本の優れたٕज़やノウハウを׆用し，్上国へのٕ
ज़Ҡ転をଅਐするため設された制度で͋り，日本イ
ンϑラٕज़༌出ઓུでも͋る。్上国は低རの優۰ۚ
རで円आをڗडでき，日本のٕज़をֶるར点が͋
る。

工区（NhBU TBn 1BDkBHF-1）は特घڮྊをؚΉ

ため，日本を࢈ݪとするࢿ機材調ୡが本ମܖ約ֹの
40％以上で͋ることが，࢈ݪルールにより定められ
ている。ࣼ張ڮの主ౝをࢧえる基ૅ工の߯管൘（写
真─ 1）も日本࢈ݪ品としてܭ上される。

2．ニャッタン橋（日越友好橋）

χϟッタンڮは，ハノイの中心部を流れるߚՏにՍか
るڮで，ࠓࡢの交௨ौ 1）を؇するため建設がਐΉ
ୈ 2 環状線の主ཁڮྊで͋る。工事名称は，CPnUSBDU 
1BDkBHF-1 : MBin BSidHF Bnd NPSUh AQQSPBDh BSidHF 
VndFS NhBU TBn BSidHF （ViFUnBm - +BQBn 'SiFndThiQ 
BSidHF） CPnTUSVDUiPn 1SPKFDU で͋り，日ӽ༑ڮと
称される。ࢪ主はベトナϜ交௨運༌ল 1M685，設ܭ
が大・大日本コンサルタント・TEDI の +V，負
ऀは IHI インϑラシステϜ・ࡾҪॅ༑建設の +V で͋
り，ࣾは主ڮの߯管൘基ૅと主ౝ工，およびアプ
ローチڮの場ॴଧͪߌ基ૅと٭ڮ工事を୲する。本
。工をհするࢪの߯管൘基ૅのڮでは，主ߘ

3．ベトナムで初めての大規模鋼管矢板基礎

߯管൘基ૅの形状は，খ形 48.7 m × 16.9 m，
Ծ設部をؚΉ最大さは 50 m（下ߌと上ߌはݱ場溶
接接合），߯管൘および߯管ߌ（中間ߌ）の૯本数
は 632 本，૯重量は 14200 U で͋る。൫は上部が
ԭੵシルトと࠭，࣋ࢧ൫は࠭ੵߑで͋り，ई

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真─ 1　主塔構築の仮締切も兼ねる鋼管矢板基礎
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な߯管൘をਫ਼度良くଧ設・ด合することが؊ཁとな
る（図─ 1）。そのため，ウΥータージΣット工法を
併用したバイϒロハンマで設，ディーθルハンマで
最終ଧ撃する工法を採用した。Տ内のਫ上ࢪ工が 3
基，上ࢪ工が中ऱと؛で 2 基で͋る。

4．計画と調達

材料発に先ཱͪࢪ工ਤおよびࢪ工ܭ画のঝ認がෆ
可ܽで͋り，ண工後 7 ϲ݄目の試ߌݧଧ設を目標にܝ
͛全һでᬏਐしたのがهԱに新しい。時，߯管൘
は日本のみで製されており，かͭ日本࢈ݪ品で͋る
ため༌ૹにかかる期間をߟえるとܭ画の൱が重ཁな
ウΣイトをめた。ঝ認されたࢪ工ਤに基ͮく߯管
൘は，日本ߓをધ出した後ハイϑΥンߓで௨ؔ，そこ
から 200 km のՏをݱ場までਫ上༌ૹされた 2），3）。

߯管൘基ૅのࢪ工機械は，表─ 1 に示すように
大型のクレーンバージがෆ可ܽで͋り，シンガポール

から調ୡしਫ上と上ࢪ工の 2 ൝ମ制とした。߯管
൘Ծ置きヤードには，ウΥータージΣット管の取付け
と場内運ൖ用に 2 の 150 U クローラークレーンとロ
ンάボディのトレーラを配置した。準備工から߯管
൘ଧ設了までにཁした時間は，ਫ上ࢪ工（2 セット
機材）で 2 ϲ݄ʗ 1 基，上ࢪ工（1 セット）は 3 ϲ
݄ʗ 1 基で͋った。

5．鋼管矢板基礎の施工

（1）鋼管矢板の打設と衝撃載荷試験
ウΥータージΣット併用バイϒロハンマ工法は，

ウΥータージΣットで൫を切しながら油圧バイϒ
ロハンマにより߯管を設するため，ߗ質な࠭൫に
おけるߌଧ設ਫ਼度の向上にҖ力を発شする。

߯管൘のଧ設手 （ॱ図─ 2）は，ウΥータージΣッ
トを併用し外周下ߌを設（写真─ 2），先ߦด合さ
せて上ߌをݱ場溶接接合，同༷の手ॱでॴ定の位置ま
で設をߦった。ウΥータージΣットによる࣋ࢧの
ཚれを止するために，ウΥータージΣットの使用範
囲は൘下端から上方 6D（D は߯管൘ܘで 6D ʹ
7.2 m）までとし，ディーθルハンマを用いてॴ定の
位置まで最終ଧ撃した（写真─ 3）。外周ߌがด合し
た後，40 本のִนߌも同༷にଧ設した。

各基ૅには試ߌݧによる࣋ࢧ力確認がٛ付けられ
ており，衝撃載荷試ݧ（1DA）により࣋ࢧ力を確認

表─ 1　鋼管矢板施工用クレーンとバージの一覧表

工場ॴࢪ 使用機械

ਫ上ࢪ工
（112，13，15）

߯管൘ࢪ工
・  4000 U バージʴ 350 U クローラークレーン
・  3000 U バージʴ 275 U クローラークレーン
・  1500 Uバージ2੭ʴ150 Uクローラークレー

ン 2 
・タάボート 2 ੭
材料運ൖ
・500 U バージ 3 ੭ʴタάボート 2 ੭

上ࢪ工
（114，16）

߯管൘ࢪ工
・200 U クローラークレーン
・150 U クローラークレーン

図─ 1　P15鋼管矢板基礎の形状と地盤

図─ 2　鋼管矢板基礎の施工フロー
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した（写真─ 4）。1DA 試ݧは 23 U の重を 3.0 m の
高さからམ下させߌମにੜじる加度とͻͣみをܭ
ଌ・ղੳするもので͋り，単ߌの࣋ࢧݶۃ力をඇഁյ
で確認できた。

ウΥータージΣットのޮՌは大きく，Ҫด合後
の出来形寸法およびԖਫ਼度は，それͧれʶ 100 mm，
1/500 のཁٻにରしてຬいく数値をҡ࣋し，Ҫ内
後の߯管൘の変形も༧ଌ値以内となり，߯管۷
൘基ૅとしての品質を確保することができた（写真─
5）。

（2）鋼管内中詰めコンクリートと継手管処理　
߯管൘のด合後，外周ߌ内の中٧コンクリート工

およびܧ手管ॲ理を実ࢪした。中٧コンクリートは，
߯管内の࠭をエアーリϑトにより排した後，トレ
ϛー管によりଧ設した（写真─ 手管άラウトܧ。（6
ॲ理は，ܧ手管内をウΥータージΣットでਗ਼，άラ
ウトϛΩサーで࿅られたάラウトをポンプೖするこ
ととし，Տচ໘より上のਫ中部（Ծక切り部）はϞル
タルジϟケットを併用した。൫が࠭とシルトで͋っ
たため，管内ચড়後の࠭のりがૣく，数回の࠶ચ
ড়がඞཁとなり時間をཁしたのがল点で͋る。ִน

写真─ 2　下杭の沈設に威力を発揮するウォータージェット

写真─ 3　4基のクレーンバージによる上杭の水上施工

写真─ 4　衝撃載荷試験（PDA）による支持力確認と 23t 重錘

写真─ 5　見事に閉合された鋼管矢板基礎（P13）

写真─ 6　トレミー管による外周杭の中詰コンクリート打設

写真─ 7　役目を終えた外周部仮締切り部鋼管矢板の撤去
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部のԾ設部はܧ手ॲ理後ͪに切断したが，外周部は
主ౝのߏஙがਐみཹࢁめ工の目を終えてからディス
クカッターにより中切断・ఫڈした（写真─ 7）。

（3）井筒内掘削山留め工と底盤コンクリート
Ҫ内のਫ中۷量は約 8000 m3 ʗ基で͋り，

ウΥータージΣットで൫をཚしサンドポンプで排
する工法を採用して工程ॖをਤった。

ਫ中۷了後，排ਫ後の耐ਫ൛となるްさ 3.5 m，
2100 m3 のఈ൫コンクリートをトレϛー管でਫ中ଧ設
した。外周ߌとִนߌにより 5 ࣨにかれるため，最
大ଧ設量は 555 m3 ʗࣨでଧ設には約 28 時間をཁし
た。コールドジョイントによるਫみͪの発ੜを止す
るために，4 本のトレϛー管をݻ定しエリア A ˠ 
B ˠ D ˠ C のଧ設サイクルとし，ຖのଧͪ重Ͷ時
間を 2.5 時間以内に管理した（図─ 3）。ਫ中ෆ材
を用いない௨常のコンクリートਫ中ଧ設にもかかΘら
ͣ，排ਫ後の࿙ਫはΘͣかでڐ容できるもので͋っ
た。Ҫ内排ਫにฒߦしてཹࢁめ工をՍ設した（写真
─ 8）。

（4）鉄筋スタッドと頂版工
上部工の荷重を߯管൘にୡする目がమےス

タッドで͋る。మےスタッドは，ܘ 22 mm，さ
700 mm ～ 1000 mm をଟ連自動溶接機によりࢪ工し

た（写真─ 9）。この日本の特घٕज़で͋る溶接機は，
同時に 4 本のమےスタッドを溶接することが可能で͋
り，1 基たり 14040 本，重量約 33 U のスタッドを 2
ि間で上͛る。溶接時には，リアルタイϜに溶接電
圧・電流値，మےのҾ上͛・ԡ込み量をϞχターで管
理できるシステϜを備え，溶接部のܽؕが検出された
場合はଈ時ิमすることで品質を確保した。

൛のコンクリート量は 3560 m3，మے量 380 U で
͋り，マスコンクリートによる温度ͻびׂれをආける
ため，మےはҰؾにみཱてるもののコンクリートは
3 （ଧ設高さ 1.7 ～ 2.1 m）にけてࢪ工した（写真
─ 10）。温度応力ղੳ݁Ռに従って各のଧ設間ִを
2 ～ 3 日とくしてଧܧ部の外部߆ଋͻびׂれを制御
した。

1 のコンクリートଧ設量は最大約 1400 m3 で͋
り，上部とバージ上に設置した合ܭ 3 基のコンク
リートバッチンάプラントから供څした。上部プラ
ントからのϛΩサー車はバージで運ൖされるため，運
ൖ時におけるスランプロス，ۭ 量の૿大，コンクリーؾ
ト温度の上ঢをආけるために，事લの試ݧ運ൖをੵみ
重Ͷて円滑な供څを実ݱした 4）。 

図─ 3　底盤コンクリートの打設手順

写真─ 8　山留掘削・底盤コンクリート打設後，排水準備完了

写真─ 9　日本式多連自動溶接機による鉄筋スタッド溶接

写真─ 10　最上層の頂版コンクリートの打設
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6．ハノイ社会基盤整備の夜明け

චऀのෝ後の 5 લにൺてハノイのࣾձ基൫
整備は確実にਐみͭͭ͋る。ौ؇のための交ࠩ点
のཱମԽや準װ線ಓ࿏の新設工事もݱ企業によりな
されている。しかしながら，下ਫಓの排ਫ能力ෆに
より度ʑおこるߑਫ，バスཔみのެڞ交௨手ஈ等その
੬ऑ性は各ॴにݟられる。バイクでのਓのҠ動や՟
༌ૹのศӹ性をߟえると，下ਫಓやమಓ等さらなる
ODA のԉॿがෆ可ܽで͋り，+ICA のਪਐするܭ画
的なࡦࢪはඇ常に༗ޮで͋る。

ベトナϜを表する国営大手建設企業においても重
下ߏをղফしٕज़をֶ΅うとする意ࣝվֵがժ
ੜえͭͭ͋る。ݧܦにཪ付けられた優れた࿑管理を
るຽ間企業も಄して来ている。これらのձࣾにތ
զʑの日本ٕज़ノウハウ，優れた機械Խࢪ工をঝで
きれ，ਓޱ 8900 万ਓを༗する発ల్上の大国，ベ
トナϜがੜまれ変Θれるものと৴じて止まない。

χϟッタンڮの߯管൘基ૅはԾ設部が取りআかれ
ることはできないが，建設がਐΉ上部工の大きな力ݟ
をࢧえている。ΘれΘれのٕज़がベトナϜの発లをࢧ

えているかのように（図─ 4，写真─ 11，12）。
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図─ 4　紅河上流から見た主橋の完成予想．中央径間は 300 m．左側がP16，右側が P12．
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写真─ 11　タイムシェアによる主塔と上部工の並行作業（P15）

写真─ 12　主塔完成後，上部工の鋼桁架設が急ピッチで進む




