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低空頭，狭隘地で活躍する 
軽量小型の地中連続壁掘削機の開発
MPD-TMX 工法

小　林　貴　史

地中連続壁工法は国内において強固な基礎だけでは無く，その止水性や正確性において他の工法の追随
を許さない安定した土木・建築技術として幅広く普及してきたが，その性質が故に大きな設備を要してき
た。『MPD-TMX 工法』（以下「本工法」という）は，その様な従来型の大型連璧機の有用性を狭隘地で
生かせないかとの市場の要求に応えるため，鉄道狭隘地施工を対象とした地中連続壁掘削機として設計さ
れ世界最小・最軽量を実現した。その特徴と機能，効能を紹介する。
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揺動カッタ

1．はじめに

国内における地中連続壁工法は 1959 年，海外より
導入され，垂直多軸式掘削機と共に急速に普及，発展
してきた。地層・地質の変化に対応し，且つ，大深度・
大断面に適用できる掘削機として水平多軸式掘削機と
して変遷・進化し，「東京湾横断道路　川崎人工島基
礎工事」に代表される大型公共事業工事の主流になっ
ていったが，工事規模の巨大化に伴い掘削装置も大型
化していく。掘削機の吊下げ能力が 100,000 ～ 150,000 
kg のクローラクレーンが必要とする大型の地上設備
となっていった（写真─ 1）。

以降，様々な大型土地開発に地中連続壁工法が普及
していくが，既存施設の付近や路下・狭隘地，また，
空頭高さ制限下の施工現場では，大型装置から，小型
の連続壁機の需要が高まり最低高さ 5 m，クローラ式
の走行装置を備えた低空頭櫓台車装置が開発された

（写真─ 2）。

水平多軸式掘削機本体は重量が約 30,000 kg と巨大
なので，掘削機を支持する地上装置も巨大な装置が必
要となる。そのため，工事の安全性・正確性を確保す
る為にはその 30,000 kg の掘削機を支持する大型重機
が移動できる強固な表層改良を施す準備工が必要だっ
た。既存施設の付近や路下・狭隘地，また地盤が脆弱
な場所などでも地中連続壁工法の需要が有ったが，巨
大な装置設備と広大な作業敷地と準備工が必要不可欠
で，莫大な費用と時間を要するこの地中連続壁工法

特集＞＞＞　基礎工，地盤改良

写真─ 1　クローラ搭載　水平多軸式掘削機

写真─ 2　MRD型低空頭櫓台車搭載　水平多軸掘削機
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は，実施できる条件が限られていた。この問題点を打
開し 2008 年に世界最軽量最小の地中連続壁掘削機
MPD-TMX 機（以下「本機」という）を開発した（写
真─ 3）。

2．本工法の概要

鉄道近接の狭隘地や路下，住宅地などの既存建物が
多くあり，環境に配慮の必要な施工現場において低振
動・低騒音は無論の事，更に外観の圧迫がない事も要
求され，地中連続壁機の小型化は土木・建築などの各
方面より熱望されていた。

効率良く地中連続壁を行うために掘削機は大断面で
あり，且つ，高トルクで大深度の施工を可能とするこ
とが必要なので，小型・軽量化を実現するために掘削
機の構造を根本的に見直した。従来型の水平多軸回転
式掘削機は矩形を効率的に掘削する為，複数のドラム
式回転カッタを掘り残しが無い様に複雑な配置で用い
た。しかし複雑な動力伝達機構により機械効率が低下
する問題があった（図─ 1）。

複雑な動力伝達構造は回転式カッタの駆動効率を低
下させる高トルクを実現するため大型化していった歴
史がある。小型化にはこの問題を解決する特殊な回転
ドラム式揺動カッタの完成が必要だった（写真─ 4）。

従来の水平多軸掘削機の駆動方式は，歯車伝達機構
にて個別の回転カッタを駆動させていたが，新たに開
発された回転ドラム式揺動カッタは，掘残し部分を無
くす為に回転カッタの歯先である一部を揺動転移させ
ることで全断面掘削を可能としている。この歯先の揺
動転移させる機構は別動力を必要とせず，ドラムの回
転力のみを利用し，リンクとカムの機構で掘り残しの
ない全断面掘削を実現している。

この機構により従来の歯車伝達構造を廃止，駆動系
の内部構造を単純化（モータダイレクトドライブ）す

ることに成功。現在の世界最軽量小型化を実現した。
この小型化の恩恵は様々な効果をもたらしたので次

に紹介する。

3．本工法の特徴

（1）世界最小最軽量地中連続壁機
掘削深度 70 m，壁厚 1,000 mm ×幅 2,400 mm，施

工能力同等を基準にした場合，従来の地中連続壁掘削
機本体重量は約 30,000 kg，本工法用掘削機本体重量
は約 7,000 kg 程度の小型軽量化を実現した。

この掘削機の開発により掘削機を動かす為の地上設
備の簡素化を実現する事が出来る様になった（図─
2）。

（2）機械配置の自由度向上
従来型の水平多軸掘削機は，重厚長大であり，掘削

写真─ 3　MPD型ベースマシン搭載　水平多軸掘削機

図─ 1　掘削断面比較写真

写真─ 4　揺動カッタ
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機を支持するには大型クローラクレーンや特殊な櫓型
ベースマシンが必要で，共に地上装置を含めた総重量
は約 100,000 kg にも及んだ。しかし TMX 型掘削機は
小型・軽量化の為，支持する専用ベースマシンは 0.45 m3

の油圧ショベル相当の設備で実現し総重量が 25,000 kg
程度に小型軽量化に成功した。

この機械設備が小型軽量化する事で，機動性が大幅
に向上，付帯設備や掘削機等，配置の自由度が増し，
狭隘地の作業現場においても効率的な作業現場（ヤー
ド）を展開することが出来るようになった（写真─5）。

（3）組立解体作業の合理化
0.45 m3 クラスのマルチパイルドライバー MPD 型

ベースマシン本体の最小分解重量は約 17,500 kg（写
真─ 6）で，エンジン搭載式により，自走で搬送トラッ
クにも移動も出来る。

掘削機本体の重量は壁厚 1,000 mm 時には約 7,000 

kg（写真─ 7）なので 17,000 kg 程度の吊り能力しか
ない小型の伸縮クレーンでも組立・解体が可能。

（4）保守管理の簡素化
掘削機本体の駆動系は歯車伝達機構を廃止し，また

水中サンドポンプも搭載しない。極限まで構造を簡素
化し分解メンテナンスを減らす事により保守管理費の
低減にも役にたっている（写真─ 8）。

（5）施工現場の表層改良の簡略化
掘削機が軽量化されると搭載する地上装置も 0.45 

m3 程度の油圧ショベル相当で工事を行うことが出来
る。その結果，施工区分における接地面圧力が低減さ
れるため，大型重機が必要とする様な強固な表層改良
は不要なので，連続壁施工の連続壁には必ず必要とな
るガイドウォールも簡易的なもので可能になった。

図─ 2　外形比較図

写真─ 6　自走式MPD型ベースマシン

写真─ 5　配置の自由度

写真─ 7　TMX型水平多軸掘削機
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（6）施工方法の多面化
吊り下げる掘削機が軽量化することで搭載するベー

スマシンへの負担が軽減される効果を持ち方向自在の
掘削機吊下げ方式を実現した。つまりベースマシンの
走行方向に対し斜方向や垂直方向に掘削機を自在に回
転させることができ，矩形や狭隘地の様な様々な施工
ヤードの形状により効率的な施工方法を選択できるよ
うになった。その施工方法の例を次に示す。
（a）直打式施工（写真─ 9）
通常の地中連続壁工法はベースマシンと掘削機が直

角に配置されており，連続壁の造成と移動を最も効率
的に行うことの出来るこの施工方法を標準としている。

（b）斜打式施工（写真─ 10）
矩形の連続壁を造成する場合，直行したコーナー部

などの施工を，既に造成されたガイドウォールをまた
がずに，ベースマシンと掘削機を斜めに配置し角部を
施工する方法であり，安全に工事を行うことが出来る。

（c）マタギ施工（図─ 3）
ベースマシンと掘削機が完全に平行に配置されガイ

ドウォールをベースマシンがマタギながら施工する方
法で，最も連続壁作業帯を小さく行うことが出来る。
但し，ガイドウォールの崩壊にならないようにコンク
リート強度に注意が必要となる。

4．おわりに

本機 MPD-TMX 機の施工は平成 19 年より路下や
狭隘な施工現場を中心に実績を重ねてきた新しい地中
連続壁工法である。

地中連続壁工法は低振動，低騒音，高機能，高精度

写真─ 8　TMX型水平多軸掘削機マタギ仕様

写真─ 9　直打式施工

写真─ 10　斜打施工　姿写真

図─ 3　マタギ施工　姿図
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であるが，高コストという欠点があった。しかしこの
本工法『MPD-TMX 工法』は軽量小型を実現する事
により大型重機に耐えられる様な強固な表層改良な
ど，準備工を省略できると共に保守管理の容易化，作
業コストの削減等で欠点を埋める事が出来る様になっ
た。また，低空頭掘削機は掘削精度が心配されるとこ
ろであるが，従来機の掘削精度（1/300 ～ 1/500）に
対し（1/400）程度を確保して従来機と遜色なく施工
できる事が実証されてきた。

今後の課題としてはエンジン式ベースマシンを採用
しているため CO2 の削減。また施工中のサイクルタ
イムの大半を占めるロッドの接続時間短縮の改良を進
めていく予定である。
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