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１．はじめに

境川浄化センターは、平成元年４月に供用開始
し、現在、７市２町の汚水を処理しています。
今回の工事は、平成１６年度の「刈谷市合流式下
水道改善計画」の一貫として境川浄化センター内
に合流ポンプ棟（処理能力最大３６６，９００m３／日）
を建設する工事である。

工事概要
�１ 工 事 名：境川流域下水道事業

ポンプ棟築造工事（その２）
�２ 発 注 者：愛知県
�３ 工事場所：刈谷市衣崎町
�４ 工 期：平成２３年１２月１７日～

平成２５年１２月１６日

工事の概要は、ポンプ棟のRC躯体築造に先立
つ仮設工事として、地中連続壁を、縦４４ｍ、横１５
ｍの長方形に打込み、７段の土留支保工を設置し
ながら深さ２２ｍまで掘削します。
次に、地下３階から順にポンプ棟を構築しなが
ら、土留支保工を下段より撤去し、１階のフロアー
まで築造する工事である。
現場は、河川に近接していることから、水位は、
GL－１．５ｍで、掘削地盤は、川の運搬堆積物であ

る砂とシルト、粘土層で構成され、粒径の大きい
礫質土は、ほとんど見られず、N値は地下２０ｍ付
近までは２０以下であった。（図―１、図―２）
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図―１ 合流ポンプ棟 断面図

図―２ 立坑完了写真
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２．現場における課題

本工事は、特に水密性が要求される鉄筋コンク
リート構造物である為、地下３階（GL―１２m～２２
m）のコンクリート壁は、外部からの漏水を防水
することが最重要であった。
この為、以下の点が課題となり、対策を講じる
必要があった。

２―�１ 中間杭（H型鋼３００×３００）からのパイピ
ング

土留支保工の切梁の中間支持で、中間杭（H型
鋼３００×３００）を３０本施工した。当初設計の中間杭
の長さは、L＝２７ｍ～３３ｍであり、図―３のよう
に、地下３０ｍから４０ｍの帯水層に中間杭の先端が
入っている為に、地下水が中間杭と杭周辺の隙間
を伝って床付け地盤面に噴出するパイピング現象
が懸念された。

２―�２ 地中連続壁からの大量の漏水
立坑周りは地中連続壁で囲まれており、この仮
設壁がそのまま地下構造物の外壁の型枠（埋殺：

型枠兼用）となる構造である。
現場は、地下水位が高いことから、予想以上に、
地中連続壁のソイルセメントからの漏水があり、
特にコーナー部からの漏水が顕著であった。
コンクリート打設時に大量の漏水が発生すると、
コンクリートの打ち継ぎ部が、水みちとなり、コ
ンクリート構造物の水密性を確保できず、コンク
リートの品質低下の悪影響が懸念された。

３．対応策と適用結果

前述の問題を解決する為に現場では、次の対策
を実施した。

３―�１ 中間杭からのパイピング防止対策の立案
パイピング防止対策として、２つの対策を実施
した。まず、中間杭の打設方法を当初設計のプレ
ボーリング打撃工法から、プレボーリング根固工
法に変更することを立案した。根固め工法は、中
間杭先端にセメントミルクを噴出攪拌して先端を
支持層に定着さる工法なので、図―４のように土
工指針「仮設構造物工指針」では、中間杭先端地
盤の極限支持力度および最大周面摩擦力度は、地
中連続壁の設計に準じてよいとされている。この
為、再度極限支持力を算定した結果、中間杭の長
さを３３ｍから３０．５ｍに変更することができた。こ
れにより図―３のように中間杭先端部をシルト層
に定着することができ、帯水層からの地下水が上
昇するリスクを回避した。
更に、地下３階の底版コンクリート中に埋殺さ
れる中間杭全本数に対して、反応接着型止水板（ス

図―３ 中間杭断面図 図―４ 極限支持力算定時の先端面積中間杭断面図
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パンシール）を設置した。スパンシールは、底版
コンクリートと水和反応してH鋼杭周辺と密着、
一体化することで中間杭と底版コンクリートとの
空隙を無くし、パイピングを抑止する効果がある。
図―５のように底版鉄筋組立前にスパンシール
をセットし、底版コンクリートを打設したが、こ
の２種類の対策により、パイピングを防止するこ
とができた。

３―�２ 地中連続壁の漏水防止対策（減圧井戸の
設置）

立坑掘削完了時、地下２０ｍ以深で地中連続壁の
ソイルセメントの数箇所から漏水が発生していた。
地中連続壁の芯材（H―６００×３００）のまわり（φ

１８００）は設計強度０．５N/m２のソイルセメントで覆
われているが、そのソイルセメントからの漏水の
水量は、最大で約３０m３／h あり、水の勢いもある
ことから、地下２０m以深のソイルセメントには、
かなりの間隙水圧が作用していると考えられた。
７段目の土留支保工に設置してある切梁（軸力
管理の為）の土圧計の値は、漏水量が最大値３０m３

／h の時は、１７０t の値を示しており、設計軸力（４５０
t）の３７％であった。漏水を薬液注入工（溶液型
瞬結タイプ）で止水して漏水量を３m３／h 以下に
すると、土圧計の値が２１０t（設計軸力の４７％）ま
で上昇して、再びソイルセメントの別の場所から
漏水し、その水量が３０m３／hに達すると、土圧計
の値が１７０t 付近まで低下するという「もぐら叩
き」ような現象を繰り返した。（図―６）
これらのことからも、土圧計の値の差（２１０t－

１７０t）の約４０t が水圧によるもので、これがソイ
ルセメントの崩壊を起こしている最大の要因であ
ると考えられた。
ソイルセメントに作用する水圧は、地下２０m
付近の砂層中を流れる地下水（浸透水）によって
生じる圧力である為、その水圧を下げる為には、
その層の地下水を汲み上げ、水位を下げることが
有効であると考えた。ダルシーの法則においても、
水圧に影響する地下水の流速を下げる為には、立
坑内外の水位差（⊿ h）を小さくすること、すな
わち動水勾配を下げることが有効であるとされる。
この為、ソイルセメント外側（立坑外）の地下
水位を下げる手段で工法を検討した。
地下水の処理工法としては、ウエルポイント工
法やディープウエル（DW）工法がある。DW工
法は、通常５００～１００mmの深井戸を設置してポン
プで揚水する工法であるが、今回は、ローターリー
パーカッション掘削機（図―７）により、地中連
続壁のすぐ際に、φ１００の井戸を計画した。その
井戸の中に深井戸用水中ポンプ（５０A×３．７kw×
２００V）（図―８）を入れて揚程２５ｍ下の地下水を
汲み上げた。
深井戸用水中ポンプ１台の揚水能力は、１８m３／
h であり、計算上必要な２台、その他安全率や故
障時の予備を含め、合計４台の減圧井戸を各コー
ナー部に設置した。
減圧井戸設置工事は、１週間で完了し、２台の
ポンプによって図―９のように、床付け付近の帯
水層の地下水３６m３／h を汲み上げた。汲み上げ開

図―５中間杭スパンシール設置完了

図―６ 立坑内地下２１m付近 コーナー部漏水状況
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始から２日後には、立坑付近に設置した観測井戸
の水位が１．７m下がり、立坑内からの漏水も止ま
った。
切梁の土圧計の値も約４０ｔ減圧できたことから、
地下水位の低下対策によりソイルセメントに作用
する水圧を低下させる目的を達成することができ
た。
この効果により、ドライな状態でコンクリート
を打設できたので、コンクリート工としての強度、
水密性、耐久性と云った一連の品質を確保するこ
とができた。

４．おわりに

今後の課題として、同類工事を施工する時は、

土留支保工に掛る側圧の計算と同時に、ソイルセ
メントへの側圧の照査も慎重に行うこと、その為
には、事前調査として、床付け付近の土質の透水
係数の調査や地下水位を観測することで、ダル
シーの法則 ν=k・i（k：透水係数）により、ソイ
ルセメントに作用する水圧の値を求めて、それに
対してソイルセメントの強度が妥当かどうかを検
討し、事前に地下水位低下工を計画することが重
要である。
立坑を掘削する工事では、盤膨れ、ヒービング、
ボイリングなど、さまざまな災害が発生する要因
がある。
今回それらの災害要因に対して、慎重に設計照
査を行い、中間杭からのパイピングのように、多
くの事前対策を立て、実行した結果、災害も無く
無事工事を完了することができた。
今後も、悪条件下での工事では、現場の自然条
件をより慎重に検討した上で、事前の対応策を計
画し、施工中の観察、計測を強化して工事の安全、
品質を確保していきたいと思います。
最後に、本工事の施工に当り、ご指導頂きまし
た、愛知県知立建設事務所の監督員をはじめとす
る関係各位に厚くお礼を申し上げます。

図―７ ロータリーパーカッション掘削機

図―８ 深井戸用水中ポンプ（左）、減圧井戸完了（右）

図―９ 深井戸用水中ポンプ先端と減圧井戸 他
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