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１．はじめに 

 東京都水道局発注による本工事は、東南幹線の未整備区間である 

品川区八潮一丁目から江東区豊洲二丁目のうち、豊洲六丁目におい 

て外径φ11.4m、深度 60ｍの RC オープンケーソンを構築するもの 

である。地盤条件として、GL-40ｍ以深に泥岩層が出現するため、 

硬質地盤での掘削対応として、RC オープンケーソンとしては国内 

初となる拡縮自在掘削システム(図-1)による自動化オープンケーソ 

ン工法にて施工を行った。 

 本文は、本ケーソンの沈設に際して、新たに考案した沈下計測管 

理システムによる計測結果およびそこから得られた知見、今後のケ 

ーソン工事に対する展開について報告するものである。 
  

２．沈下計測管理システム考案の経緯について 

１）従来技術と問題点 

 従来のオープンケーソン工法の沈下計測管理は、一般的に傾斜計・沈下計・ 

荷重計により行われているが、刃先部分の掘り残し量と沈下量の関係を定量的 

に把握することは困難であった。 

 しかし、本工事の様に RC オープンケーソンに自動化オープンケーソン工法 

を用いる場合、掘り残し量と沈下量の関係の管理が出来ていなければ、拡縮自 

在システム翼（写真-1、2）が、ケーソンの自沈によりケーソン刃口と地盤に 

挟まれ、操作不能になる可能性がある。(図-1 参照) 

 そこで、上記の問題を解決するためには、自動化オープンケーソン工法（拡 

縮自在システム）の沈下計測管理システムを新たに考案する必要があった。 

２）問題解決策と新技術 

上記で述べた問題を解決する方法は、既知である力（圧入力 P・自重 D・浮 

力 b）以外の未知である沈下抵抗力（先端抵抗力 q・周面摩擦力 F）を把握する 

ことである。地盤の先端抵抗力・周面摩擦力が把握できれば、ケーソンがいつ 

沈下するかを予想することが可能であり、前述のような問題は発生しないと考えられる。そこで、刃口部の

躯体内にコンクリート歪み計を設置することで、躯体内の発生応力から先端抵抗力を算出することとした。 

刃口部のコンクリート歪み計で計測される躯体内応力は、ケーソンが沈下する瞬間には、地盤の先端抵抗

力（極限支持力）とほぼ等しいと考えられる。したがって、沈下する瞬間に計測される力（実測値）を地盤

の先端抵抗力と考えた。そして、実測値と Terzaghi の極限支持力式から求められる理論値との関係から、補

正係数（実測値／理論値）を求めた。この補正係数を用いた先端抵抗力の算定式から、次段階の沈設時の地

盤の先端支持力を推定し、拡縮自在掘削機によって安全に掘削できる掘削径を決定した。これにより、掘削

中の先端抵抗力を把握することが出来、ケーソンの自沈を防止することが可能となった。 
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図-1 拡縮自在掘削システム 
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図-2 柱状図 
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また、もう 1 つの未知数である周面摩擦力 F は、沈下する瞬間の計測により先端抵抗力 q が既知となるこ

とから次式（１）より算出した。    

F＝D＋P－q－b   式（１） 

 今回は、これらをリアルタイムに計測できる沈下計測管理システムを構築し、圧入沈下を安定的にコント

ロールすることで、施工管理を行った。 

 

３．沈下計測管理について 

１）沈下計測管理システム 

 沈下計測管理システムは、「応力観測システム」、「ケーソン姿勢監 

視システム」、「掘削機監視システム」の 3 つのシステムを統合した 

ものとした。図-3 にシステムブロック図、図-4 に計測システムのモ 

ニタ画面を示す。 

① 応力観測システムでは、刃口コンクリートに歪み計を 4 方向の計 

8 箇所に設置し、計測を行う。 

② ケーソン姿勢監視システムでは、傾斜計・沈下計および荷重計を 

設置し、計測を行う。 

③ 掘削機監視システムでは、回転速度計・沈下速度計・沈設トルク 

計および拡縮翼ストローク計を設置し、計測を行う。 

これらの計測データは、リアルタイムに計測システムのモニタ画 

面で管理できるようにした。  
  

２）沈下計測結果 

 計測で得られた圧入沈設時における先端抵抗力および周 

面摩擦力の関係の一例を、表-1 に示す。 

表-1 から以下のことがいえる。 

① 先端抵抗力については、沈下が始まった瞬間の先端抵 

抗力(躯体内応力)の実測値と、Terzaghi の極限支持力 

式から求められる先端抵抗力(極限支持力)の理論値と 

の補正係数(実測値/理論値)が、120～130%であった。 

② 周面摩擦力については、実測値と理論値の補正係数（実測値／理論値）が、80～100％であった。 

③ 先端抵抗力、周面摩擦力ともに補正係数のバラツキが小さく比較的安定しているため、次期予測が可能

であり、計測結果を施工に反映できる。 

このように、本沈下計測管理システムを使用し、リアルタイムに施工管理を行うことで、自動化オープン

ケーソン工法での圧入沈下時の安定的なコントロールが可能となることが実証できたといえる。 

 

４．今後の課題と展開 

 今後の課題と展開として以下のようなことが挙げられる。 

 Ⅰ．本沈下計測結果から得られた知見とデータを基に、計測管理システムの完成度を高め、各種ケーソン

工法に対応した沈下計測管理システムを確立する。 

 Ⅱ．今回採用した拡縮自在システムは、現在、ケーシングの駆動部分を水中に装備し、さらなるコンパク

ト化を図った「アーバンメカシャフト工法」の実用化を進めており、同工法の沈下計測管理システムと

しての確立を図る。 

図-4 計測システムモニタ画面 
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表-1 圧入沈下時の先端抵抗力および周面摩擦力の関係 

 
                                    

傾斜計 ２成分 

沈下計 １台 

荷重計 ４台 
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沈設ﾄﾙｸ   ４台 

歪み計   ８台 ｼﾞｮｲﾝﾄﾎﾞｯｸｽ 
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図-3 システムブロック図 
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