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Abstract

TheSpaceSystemcaisson(SScaisson)foundationistheopencaissonmethod･Thismethodreducesfrictional

forceofcaissonwallsurfaceuslngthegravel.Inthispaper,frictionalforceofcaissonwallsurfacewasmeasuredin

thefield.ConstructioncaseofopencaissonmethodandSScaissonfoundationiscompared.And,thecaseasthe

shapeoftheSScaissonfoundationdiffersfromtheconstructionreglOnisshown ･Fromthecaseofthemeasurement,

theeffectivenessof&ictionalforcereductionbytheSScaissonfoundationwasconfirmed.
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1.はじめに

基礎構造物を構築する施工方法であるSSケーソ

ン工法(spacesystemcaissonMethod)1)は,オー

プンケーソン工法に分類される.SSケーソン工法

の特徴は,ケーソン躯体と掘削地山の間にスペース

を設け玉砂利等のスペース砂利を充填させること

によって躯体と地山間に発生する摩擦抵抗を低減

し,無我荷でケーソン本体(躯体)の沈設を可能とす

る工法である.また,周辺地盤-の影響を一般的な

オープンケーソン工法と比較して飛躍的に減少で

きる工法である.しかしながら,一般的なオープン

ケーソンも含めてこれら工法による施工時のケー

ソン躯体の挙動把握はほとんど実施されていない.

本研究では,ケーソンの躯体に作用する外力はオ

ープンケーソンの場合,主として土圧,水圧,周面

摩擦力であるので,これらの外力に着目しケーソン

施工の躯体に作用する外力を施工時に計測するこ

ととした.現場計測は,同工区内のSSケーソンお
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よび一般的なオープンケーソン,また異なる地域で

形状の異なるSSケーソンについて実施し,周面摩

擦力および土圧で整理した結果について報告する.

2.SSケーソン工法の概要

ケーソン工法は,オープンケーソン工法とニュー

マチックケーソン工法に大分類される.SSケーソ
ン工法は,前者のオープンケーソン工法に分類され

る.ケーソン工法の分類を図-1に示す.

ssケーソン工法の大きな特徴 2)は,ケーソン躯
体の自重のみ(無載荷)で沈設できることである.本

工法の概念図を図-2に示す.ssケーソンの周面

摩擦力を他の工法より低減できるのは,図-3に示

してある掘削地山とケーソン躯体間にスペース砂

刺(玉砂利など)を充填し,スペース砂利のローリン

グ効果によって周面摩擦抵抗を低減するためであ

る.スペース砂利の外観を図-4に示す.

一般的なオープンケーソン工法とSSケーソン工

法を比較した概念図を図-5に示す.ただし,図に

は従来工法の載荷設備は記載していない.この図よ

り,一般的なオープンケーソン工法は摩擦低減のた
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図-1 ケーソン分類の図

図-3 SSケーソン刃口部の概念図

図-2 SSケーソン工法の概念図

図-4 スペース砂利(玉砂利40mm分級)

(a)一般的なオープンケーソン

図-5 ケーソン比較図

めケーソン躯体と掘削地山間を 50-100mmとして

掘削 している.SSケー ソン工法では,粒径
40…(40m 分級)の玉砂利等をスペース砂利として

使用するため,スペース砂利のローリング効果を阻

害しないように躯体と地山間の空間を 200mmとし

ている.また,スペース砂利を安定して供給するた

めの貯留ピットとしての役割も持つガイ ドウオー
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(b)SSケーソン

ルを設置する.

刃口金物は,一般的なオープンケーソン工法では

フリクションカッター部が掘削地山と接し,刃口金

物以深に余掘り部がある.SSケーソン工法では刃
先金物が直接地山と接しており,また刃口金物以深

に余掘りを必要としない.



表-1 計測項目および計測センサの仕様

計測項目 計測センサ 設置数 計測範囲 精度

周面摩擦力 摩擦計 2 200kPa 0.1kPa

土圧(側圧) 土圧計 2 _4MPa 0.5kPa

躯体傾斜量 2方向傾斜計 1 ±2deg. 0.001deg.

●摩擦計 ▲土圧計 ⑳傾斜計 □変位計

側面図

図-7 計測センサの配置図

3.計測計画

SSケーソン工法では,地盤とケーソン躯体の間
にスペース砂利が入るため,特に周面摩擦力の測定

が難しく,これまで計画的に測定した例は少ない.

ケーソン沈設のためには,どの程度の摩擦力が働く

のかを把握する必要がある.計測は,一般的なオー

プンケーソンと異なると考えられる周面摩擦力を

主に計測することとし,ケーソンの挙動把握に最低

限必要である傾斜等の計測も実施することとした.

計測に使用する土庄センサおよび摩擦センサは,長

辺の中央部に両側および短辺曲線部の最外部に 1

箇所設置した.土庄センサは4MPa計,摩擦センサ

は±200KPa計を使用した.また,沈下量の測定は

5000m の変位計,傾斜角は±2度の傾斜計により

実施した.計測項目の一覧を表-1に示す.データ

収集は,高速静的データロガーとPCで行った.計

測機器の外観写真を図-6に示す.データは,掘削･

沈設時は 1min毎,他の作業や夜間は30min毎に記
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図-6 データ集積装置の外観

図-8 ケーソンの外観

図-9 計測センサの設置状況

録することとした.

3.1 施工方法の違い

施工方法の比較として,SSケーソン工法と一般
的なオープンケーソンを同工区内での施工時にそ

れぞれのケーソンの挙動計測を実施することとし

た.対象とした地盤の概略は,上部から約 5mが泥

土層,次に約 10mの砂層,さらに砂磯層という構成

である.計測対象のSSケーソンは,長辺約 17mX
短辺約 6mの小判型,沈設深度約 17mである.セン

サ配置の概念,ケーソンの外観写真および計測項セ

ンサの設置状況を図-7-図-9に示す.

3.2 施工条件の違い

施工条件によるSSケーソンの挙動を比較するた
め施工地域が異なる場合の施工を対象として計測

を実施することとした.また,構築構造物が異なっ

たためSSケーソンの形状も異なっている.対象と



●摩擦計 ▲ 土圧計 ●傾斜計 田変位計

断面図

図-10 計測センサの配置図

図-ll SSケーソンの外観(事例3)

表-2 ケーソンの概要一覧

事 例 1 2 3

ケーソンの種類 SS OPEN SS
ケーソンの形状 小判型(17mX6m) 小判型(17mX6m) 円形(外形7.5m)

対象地盤 沖積粘性土,砂質土 沖積粘性土,砂質土 ローム,砂磯

沈設深度 約17m 約17m 約14m

地下水位 GL.-0.4m GL.-0.4m GL-5.Om

備 考 盛土取除きに伴う. 地下水位が比較的

施工基盤面の変更による土圧の変化を考慮する必要あり.また,施工手順により事例1と同様範囲の計測が不可となる. 低水位である.

SS.SSケーソン工法 OPEN:一般的なオープンケーソン

した地盤の概略は,上部から表土,約 5mのローム

層,粘土層約 0.8m,その下に粘土混じり砂磯層,

また粘土層約 0.5m,さらにその下に粘土混じり砂

磯層という構成である.SSケーソンの形状は円形
¢7.5m(外径)で,沈設深度約 14mである.計測に使

用するセンサは3.1の場合と同様な仕様とし,配置

に関しては円形(3.1は小判型)のためケーソン本

体に対して90度となる位置に設置した.計測セン

サの配置図の概念およびケーソンの外観写真を図

-10および図-11に示す.計測センサの設置状況

および計測機器の外観は3.1と同様である.

ここで,計測事例3基のケーソンを3.1のSSケ
ーソンおよびオープンケーソンを事例 1および事

例2,3.2のSSケーソンを事例3とし,それぞれの
ケーソンの概要を表-2に纏めて示す.

4.計測結果

4.1 施工方法の違い

事例 1のSSケーソン工法のデータ整理は,デー
タがある程度安定する深度として地表面から約

1.4mの深さであるEL.0.0m～-8.0m付近(GL.-9.4m
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付近)までの泥土層(約 4m)および砂質土層(約 4m)

の計測結果をケーソン躯体に作用する土圧および

摩擦力に関して行うこととした.ケーソン壁面に作

用する土圧および周面摩擦力について整理した結

果を図-12に示す.事例2のオープンケーソン工

法のデータ整理は,当初 SSケーソン工法と同様な
沈設深度での計測予定であったが,載荷盛土の撤去

等施工の制約により,SSケーソン工法と比較可能
な範囲でのデータ収集が不可能となった.しかしな

がら,貴重なデータ(計測範囲 EL.+6.0--2.0m)と

して土圧および周面摩擦力について整理した結果

を図-13に示し,傾向のみ比較することとした.

掘削初期の段階で土圧については,SSケーソン
よりオープンケーソンの土圧は変動が大きい傾向

が見受けられる.ただし,オープンケーソンは初期

の掘削沈設時の基盤面をEL.+5.5mとし,途中で基

盤面をEL.+1.3mまで載荷盛土を撤去した後掘削沈

設を行っている影響も現れていると思われる.

次に,周面摩擦力は,前述した土圧が変動すると

同様に変化するという傾向が一部見受けられる.こ
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図-12SSケーソン壁面に作用する土圧および摩擦力(事例 1)
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図-13 オープンケーソン壁面に作用する土圧および摩擦力(事例2 載荷盛土の計測事例)

こで,施工したケーソンの形状が小判型であり特に

長辺中央(位置 B)ではケーソンの傾斜変動の影響

が土圧および周面摩擦力に反映されたものである

と考えられる.しかし,半円の位置AではEL.-3.8m

付近から 4kPa程度の値で一定となっている.ま

た,SSケーソン工法による設計時に用いている周

面摩擦力 7.OkPaの値に対して,地質が粘性土から

砂質土に変ってもほぼ同様の値で推移しているこ

とより,SSケーソンのスペース砂利による周面摩

擦抵抗の低減効果は地盤の違いによる影響をほと

んど受けないと考えられる.したがって,スペース

砂利が有効に作用していることが確認できた.
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また,今回計測した事例 1および事例 2の計測結

果は一概に比較できないが,事例 2のオープンケー

ソンの周面摩擦力は条件が最も良い盛土材部(砂質

土)でも一部 10kPa程度の値が測定されている.こ

のことより,周面摩擦力に関しては SSケーソン工

法のほうが有利であると推察される.ただ,周面摩

擦力については,ケーソン外壁面の材質,地質,潔

度等によって変化し,外周の土のせん断強度と直接

関係はなく,ケーソン下端の形状,掘削方法および

本体の大きさにも影響されるといわれているので

さらに検討を重ねる必要がある.
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図-14SSケーソン壁面に作用する土圧および摩擦力(事例3)

4.2 施工条件の違い

施工条件の比較として 4.1の事例 1と事例3の

計測結果について検討する.事例 1はケーソン形状

が小判型で対象地盤は沖積粘土層および砂層であ

った.事例3は,ケーソン形状が円形で対象地盤は

ローム層と粘土混じり砂磯層および比較的薄い粘

土層を介したものであった.また,地下水位は事例

1がGL.-0.4m,事例3がGL-5mと異なり地下水の

影響についても違いが生じた.地盤条件に関して

は,事例3の施工に際して実施した試験掘りでロー

ム層は自立することを確認している.事例3の SS
ケーソンについて土圧および摩擦力で整理した結

果を図-14に示す.この図より,ローム層では土

圧がほとんど発生しておらず地盤が自立している

ことが分かる.また,周面摩擦力も非常に小さな

0.5kPa程度の値で推移している.これは,施工地

山の状態がほぼ自立していたためにスペース砂利

の周面摩擦力の低減効果をほぼ 100%発揮したため

であると考えられる.したがって,掘削地山が自立

する場合,ssケーソン工法は非常に有効であると
考えられる.

5.おわりに

本報では,玉砂利を使用したオープンケーソン工

法として開発したSSケーソン工法におけるケーソ
ン壁面に作用する摩擦力等について現場計測を2

事例実施した.また,SSケーソン工法との比較の

ために一般的なオープンケーソン工法についても

1事例の現場計測を実施した.これら3事例の計測

結果より,SSケーソン工法とオープンケーソン工
法の比較(施工方法の比較)とSSケーソン工法の2
事例にて施工条件の比較を行い得られた知見を以

下に示す.

SSケーソン工法では,粘性土層と砂質土層で発
生する周面摩擦力がほぼ同等の値であることより,

地質の違いが周面摩擦力に与える影響が非常に小

さい.また,SSケーソン工法は,掘削対象地山が
自立する場合ほとんど周面摩擦が発生せず,一般的

なオープンケーソンに比べ非常に有利になると考

えられる.したがって,上記のことより,SSケー
ソン工法で使用するスペース砂利(玉砂利)の効果

が確認できた.

今後の課題として,現場計測には条件や数量的な

問題があるので,模型等を用いた室内実験や数値解

析にてさらに検討する予定である.
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