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1. まえがき
　秋田石油備蓄(株)の備蓄方式は、国備
の中で唯一地中式を採用している。昭和
57年3月に設立され、設立後14年間の建設を経て、平成7年6月に
基地の建設を完成し、平成8年から完全操業体制に移行してい
る。建設工事は、その規模、建設費
用合計約2,300億円、工事の進め
方等において今まで経験したこと
のないスケールの大きな工事であ
り、種々の問題に適切に対応しな
がら完成した。西基地には直径
90ｍ、深さ51.5ｍが4基（約70億
円/基）、東基地には直径97ｍ、深
さ51.5ｍが8基（約110億円/基）と
合計12基の世界最大地中式原油
タンクを建設した。今回は日本最
大の山留工・掘削工事に絞り報告
させて頂きます。

　第1図.地中タンク構造図を示す。
　写真1.秋田石油備蓄基地全体写真を参照。

2. 山留親杭工
　二次掘削壁面はロックアン
カーで山留を行っている。ロック
アンカーの親杭として、溝型鋼
（380×100×13×10）を2本抱き
合わせた鋼杭を、場所打ち杭工
法で施工する。
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　親杭は、二次掘削壁面外周、約325Mに対し2.5M間隔で130
本を建て込む。なお、鉛直掘りの外壁面の規定となるため1/150
以上の鉛直精度が要求される。
　第2図.山留親杭工断面図を示す。

3. コーピング工
　山留杭の建込終了後、頭部を鉄筋コンクリートで連結する作
業である。
　コーピングは、山留杭の頭部連結により、初期二次掘削の山
留及び作業床の路肩保持・各種仮設備の基礎としての使用等の
目的で設置する。

4. ２次掘削工
　二次掘削は側壁排水工及び山留工（ロックアンカー、吹付コン
クリート等）と併行して行う。掘削円の中心部は、リッピングによ
り軟岩を掘起し掘削を行う。掘
削外周より2m以内の部分は壁
面仕上げ掘削とし、ジャイアント
ブレーカー、バックホウ、ツイン
ヘッダー等で荒掘削を行った
後、人力にて仕上げ掘削を行い、
周辺地盤の崩壊及び余掘りを最
小限に抑えて施工する。

　3図.山留親杭工・二次掘削工図を示す。
　写真2.写真3.写真4.写真5.を参照。

5. 掘削壁面部山留工事
　二次掘削に平行して掘削外周の壁面に沿って山留工事を行
う。壁面部の山留は、ロックアンカー工、吹付けコンクリート工及
び腹起し工が主体となっており、側壁部の岩盤の劣化している部
分は、鉄筋コンクリートによる土留を設けている。
　壁面作業に当たっては、壁面を縦16ブロックに分割し、水平方
向に2.0m毎のステージ割りをして、各壁面作業の繰り返しサイク
ルを定め、ブロックスケジュールに
よって安全管理及び工程管理を行った。

（１） ロックアンカー工
　ロックアンカーはSEEE（Fタイプ）工法で施工し、あらかじめ建
込まれている鋼杭（親杭）に山留する削孔方法は孔内崩壊を防ぐ
ため二重管方式とし、ロータリーパーカッション（MCD8級）で削
孔を行った。
　写真6.写真7.を参照。

（２） 吹付コンクリー工
　親杭と親杭の間の掘削壁面
部の崩落防止のため、吹付コン
クリートを施工する。工法は乾
式とし、中央プラントから施工箇
所付近の移動式吹付機に小型
ダンプトラックで空練り合材を
運搬する。　写真8.を参照。

（３） 山留計測工
　山留に関わる計測として、親杭及び周辺地盤の変形を測る傾
斜計、アンカーの張力計、岩盤鉛直変位計、岩盤水平変位計、地下
水位・間隙水圧計を設置した。現場と事務所は電話回線を利用し
て事務所での計測データを随時把握できるシステムとした。
　山留管理の目的は、①山留の安全性の確認、②側壁寸法の確
保であり計測値自体を着目する管理項目と、変化傾向に着目す
る監視項目の2項目で管理を行った。

　この他に地下水圧・地下水位・掘削壁面観察により、掘削に伴
う各種挙動・状況の把握を行い、山留管理の参考とした。
計測結果より、親杭変位、アンカー張力で、設定した許容値を超
える部分が確認されたが、アン
カー増打、岩盤水平変位計の追
加等の対策を講じるとともに、き
め細かい監視を実施することに
より、山留工・掘削工事を安全に
終了することが出来た。
　第4図.計器配置計画図を示す。

6. 終わりに
　多くの懸案事項があったが、
①泥岩性状に関する事前の調査、試験の実施。②掘削時の地質
観察及び計測の実施。③地質観察及び計測に基づく予測解析と
解析結果の工事へのフィードバックの実施。により安全かつ経済
的に掘削工事を予定の工期内で完了することが出来た。また施
工中の試験・計測結果による岩
盤物性の評価により設計の妥当
性が確認された。工事から数多
くのデータ及び知見は、多くの同
種国内大規模掘削工事に反映
できるものと考える。
　写真9.写真10.を参照。
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