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気泡掘削等厚式連続壁工法
AWARD-TREND

土　屋　敦　雄

位ݪ๐ӷを使用してؾ，等ް式連続น工法（AWA3D-T3END）（以下「本工法」という）は๐۷ؾ
置とのࠞ合፩をߦい 形されたؾ๐安定ӷにより۷ߔを安定させ，น時にؾ๐をফ๐させる
ことにより従来のベントナイトܥ安定ӷにൺ排量を大෯に減でき，ःਫ性ٴび強度の高い高品質な
連続นのஙを可能とした工法で͋る。
キーワードɿؾ๐による排ట減

1．はじめに

等ް式ソイルセメント中連続น工法は，大ਂ度や
制約のଟい݅下においても，その高い品質等からଟ
く採用されるようになってきた。しかし，それにう，
の૿加が՝で͋った。このよう工負荷や排出ࢪ
なഎܠの中，ؾ๐による۷とফ๐をソイルセメント
นに応用した本工法を։発した。

2．工法の概要

本工法は，等ް式ࢪ工機にて，カッターポストとカッ
ターチΣーンでߏされたチΣーンソー状の۷機を
中に建て込み，ؾ๐を使用して൫۷をߦい，֧
፩ࠞ合によってಘられた۷ࠞ合（ؾ๐安定ӷ）に
より۷ߔを安定Խさせる中連続น工法で͋る。น
時には，ݻԽӷにফ๐ࡎをఴ加したೖӷを用い
て֧፩（）をする。ফ๐ࡎの作用より，ؾ๐安定

ӷ中のඍࡉなؾ๐は表໘張力をࣦい，大きなۭؾմと
なる。ۭؾはカッターチΣーンの回転とともに表
に์出され，ೖӷମੵとମੵ減গされたとのバラ
ンスが確保される。これにより，発ੜట量は，大෯
に低減されたソイルセメント連続นがされる。図
─ 1 に۷～式ਤを示す。

3．工法の施工手順

動，ԑ切りى①
②先۷ߦ
③りラップ۷
④
⑤ਊ材建込・ୀආ۷
ᶈカッターポストཆੜ
図─ 2 にプラントܥ౷ਤを，図─ 3 にࢪ工手ॱを，
図─ 4 に等ް式ࢪ工機を示す。

図─ 1　掘削～造成模式図

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良
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4．施工事例

（1）市川中工事概要
東京外環自動車ಓのઍ༿ݝ区間に高ಓ࿏部（Ұൠ

国ಓ部ؚΉ）の۷りׂり式下ߏをߏஙする工
事で，外環（ઍ༿区間）は，高ಓ࿏部を下へ，国
ಓ部を表へと整備するߏとなっているが，本工事
区間は，ਅ間，京線，国ಓ 14 号，+3 ૯本線，
各種ࢢಓが工事範囲をԣ断することにより，高ಓ࿏
部のਂ度がਂく，Ұൠ部が下にҠߦ・֦ ෯するため，
വମのߏが 2 ߏや 4 ߏのみ合Θせとなっ
ている。ຢ，ݱ場周ลはؓ੩なॅີ集で͋り，ֶ
うため，周ล環境に配慮ߦ工をࢪやපӃにີ接してߍ
したࢪ工がٻめられた。

ཹめนのࢪ工にたり，周ล環境やコスト໘をߟ
慮した݁Ռ，リーダー部が低く転のݥة性がগな
く，周ลにҖ圧ײを༩えない，騒音もগない，大ਂ度
におけるࢪ工性や，排出が減できる工法の中か
ら，本工法が採用された。写真─ 1 にࢪ工機を図─ 5

にࢢ中工事֓ཁਤを示す。

工 事 名ɿ東京外環自動車ಓ　ࢢ中工事
発  ऀɿ  東日本高ಓ࿏㈱（NE9CO 東日本）ؔ東

ࣾࢧ
ݩ  けɿ  ࣛ ౡ・大ྛ・మ建特定建設工事ڞ同企業ମ
工　　期ɿ  ฏ 23  11 ݄ 30 日～ฏ 27  11 ݄ 3 日
工目的ɿཹめนࢪ
工数量ɿ  นްࢪ 550 mm，700 mm ਂ度，15.7～53.5 m 

໘ੵ 152500 m2

　　　　　  ਊ材 H440×300×11×18（18.0～30.5 m），
H588×300×12×20（9.5～38.5 m）他

工数ɿ最大ࢪ 8 
図─ 6 に中連続นࢪ工式ਤを示す。

質݅
本ݱ場の表質を図─ 7 に示す。

図─ 2　プラント系統図

図─ 3　施工手順

図─ 4　本工法施工機
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写真─ 1　本工法施工機
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ʹ場ɿࣨ内ݱ 1ɿ2 ಁਫ数ݱ場ɿࣨ内 1ɿ1/5 と設定
した。ݱ場にԙけるҰ࣠圧ॖ強度は 1000 kN/m3，ಁ
ਫ数は1.0×10－6 Dm/T以上の品質がٻめられた。
表─ 1 にཁٻ品質を示す。ຢ，表─ 2 にࣨ内配合

よりܾ定した۷ӷとしてのୈ 1 ࠞ合の配合を，表─
3 に同じくݻԽӷとしてのୈ 2 ࠞ合の配合を示す。

（3）施工状況
本ݱ場はؓ੩なॅ֗で͋ることから，ࢪ工時間

は，ே 8ɿ00 ～ 17ɿ00 のࢪ工で͋る。本作業は準備，
ย付け等の時間をআけ約 6.5 時間で͋る。ݪଇとし
て業をڐされていないことから，ຖ日の確実なࢪ工
がٻめられた。

本工法は，௨常の全自動プラントにコンパクトなؾ
๐発ੜプラントを加するͩけでࢪ工が可能で͋る。
௨常ࢪ工ではඞཁなベントナイトサイロや，ϑレコン

図─ 5　市川中工事概要図

図─ 6　施工模式図

図─ 7　地盤概要

（2）事前室内配合
配合は，ݱ質試料を採取し事લにࣨ内配合によ

りܾ定した。ࣨ内配合では，Ұ࣠圧ॖ強度にͭいては
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༲重機等もඞཁ無いので，本ݱ場のように，ڱᯀな場
ॴや範囲にるようなݱ場では༗ޮで͋る。写真─
2 にプラントを示す。

工における高圧ࢪ工લの検౼にԙいては，大ਂ度ࢪ
の圧によりؾ๐が圧ॖされ，ؾ๐安定ӷの流動性が
ଛなΘれるのではないかとݒ೦された。そこで，事લ
にࣨ内実ݧにて 500 kN/m2 の高圧力下にԙけるベー
ンせΜ断試ݧをߦい，ؾ๐はベアリンάޮՌをଛなう
ことなく機能し，ؾ๐安定ӷは高い流動性をҡ࣋する

ことを確認した。
図─ 8 に高圧下での ベーンせΜ断試ݧの݁Ռを示

す。実ࡍの 53 m の大ਂ度下のࢪ工においても，機械
負荷も௨常ࢪ工より軽く，۷も安定した連続ࢪ工が
でき，工期のॖがਤれた。ຢ，ݶられた本作業時間
の中で，ຖேのカッターポストのԑ切りى動作業は，
௨常ࢪ工では 1 時間以上をཁしたが，本工法では，
程度の時間で了でき，ࣨ内実݁ݧՌのଥ性が確

表─ 1　掘削液および固化液の要求品質

ଌ定߲目 管理目標値
定・自主ࢦ

区
備　ߟ

̡ӷ（ࠞ合スラリー）۷ ୈҰࠞ合試ݧʳ
テーϒルϑロー値 180 ～ 230 mm 自主 。ਨ力の確認ݒ・ӷの流動性۷

ϒリーディンά率
3 時間後 3％未ຬ 自主

࠭，ӷのϒリーディンά۷ の߱度合いの確認。
24 時間後 3％未ຬ 自主

の࣪潤ີ度 1.1 ～ 1.4 自主 。น安定の確認
̡（Խӷࠞ合スラリーݻ）Խӷݻ ୈೋࠞ合試ݧʳ

テーϒルϑロー値
後 180 ～ 280 mm 自主 。ਨ力の確認ݒ・Խӷの流動性ݻ

3 時間後 150 mm 以上 自主 ਊ材建込時のݻԽӷの流動性保࣋時間の確認。

ϒリーディンά率
3 時間後 3％未ຬ 自主

࠭，Խӷのϒリーディンάݻ の߱度合いの確認。
24 時間後 3％未ຬ 自主

Ұ࣠圧ॖ強度 材ྸ 28 日 2000 kN/m2 以上 定ࢦ
（ࣨ内強度）ɿ（ݱ採取コア）ʹ 2ɿ1 の安全率をߟ慮。
000Ұ࣠圧ॖ強度ɿ1ݱ kN/m2 もしくは 500 kN/m2

以上。

ಁਫ数 材ྸ 28 日 2.0 × 10 － 7 Dm/T 以下 定ࢦ
（ࣨ内試ݧ）ɿ（ݱ採取コア）ʹ 5ɿ1 の安全率をߟ慮。
数ɿ1.0ಁਫݱ × 10 － 6 Dm/T 以下。

価クロϜ溶出 材ྸ 7 日 0.05 mH/L 以下 定ࢦ 環境基準に適合することの確認。

表─ 2　第一混合の配合

ର ࡎ๐ى ਫ ऍഒ率ر エア ๐ఴ加率ؾ 発๐ഒ率 ๐ೖ率ؾ 加ਫ量
備ߟ

（m3） （kH） （kH） （ഒ） （ᶩ） （�） （ഒ） （�） （ᶩ）
1.0 0.617 11.723 20 296.2 1.0 25 30.9 75 Ұൠ部配合

表─ 3　第一混合の配合

ର
ୈҰࠞ合 ୈೋࠞ合

備ߟ加ਫ量 セメント ਫ W/C ফ๐ࡎ Ԇࡎ
（m3） （ᶩ） （kH） （kH） （�） （kH） （kH） （�）

1.0 75 275 275 100 0.617 11.00 4 Ұൠ部配合

写真─ 2　プラント設置状況
Ｑ：気泡を土砂に添加する量の指標。土粒子質量に対する気泡添加量の百分率。

図─ 8　拘束圧と最大せん断抵抗の関係
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認できた。
中においては，ؾ๐安定ӷ中のؾ๐がফ๐ࡎに

よってফ๐され，ݻԽӷと置される。ݻԽӷのೖ
量にରして，ඇ常にগない排出ట量が確認できた。
発ੜట量もカッターポスト建て込みటをؚめ，۷
ମੵの 60％以下でਪҠしている。写真─ 3，4 にࢪ
工状況を示す。

（4）施工品質
Խӷࠞݻ，๐安定ӷؾ時，時に工管理は۷ࢪ

合スラリーのൺ重とテーϒルϑローにて管理基準以内

で͋ることを確認しながらࢪ工をߦった。น品質にԙ
いては，1000 m2 に 1 カॴのׂ合で，ウエットサンプ
ルを採取し管理した。試݁ݧՌのҰ部を図─ 9 にҰ
࣠圧ॖ強度試ݧ，図─ 10 にಁਫ数を示す。いͣれ
もҰ࣠圧ॖ強度 1000 kN/m2 以上，ಁਫ数 1.0 × 10
－ 6 Dm/T 以下を確保している。

5．おわりに

本工法ؾ๐۷等ް式連続น工法（AWA3D-T3END）
は，ࡏݱもࢪ工中の本ݱ場をؚめすでに 160000 m2

を超えるࢪ工実を上͛てきた。
等ް式連続น工法の՝で͋った，大ਂ度ࢪ工時の

機械負荷や発ੜటの૿大を，本工法ؾ๐۷等ް式
連続น工法（AWA3D-T3END）は大෯に低減出来る
工法として本ݱ場での採用となった。これら実を౿
まえ，ࠓ後のҰのݙߩとさらなる発లを期する。

本報จ作にたりؔऀ各位の͝ڠ力をࣀり，本
。をਃし上͛るँײ໘をおआりࢽ
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図─ 9　一軸圧縮強度試験結果

図─ 10　透水係数試験結果
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写真─ 3　先行掘削状況

写真─ 4　造成芯材建込状況




