
27 季刊  　　 　　　　　　Vol.05 26季刊  　　 　　　　　　Vol.05

建
築
物
の
L
C
A
を
通
し
て
寄
与

東
京
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
の
主

要
都
市
の
ほ
と
ん
ど
は
、
河
川
に
よ
っ

て
運
ば
れ
た
土
砂
な
ど
が
河
口
や
河
岸

に
堆
積
し
て
形
成
さ
れ
た
沖
積
層（
※
1
）

の
平
野
部
に
発
達
し
て
い
る
。
沖
積

層
は
軟
弱
地
盤
で
あ
る
こ
と
が
多
く
、

建
築
物
や
高
速
道
路
な
ど
を
建
設
す

る
と
き
、
強
固
な
地
盤
に
到
達
す
る

基
礎
杭
に
よ
っ
て
構
造
物
を
支
え
る

必
要
が
あ
る
。

一
般
的
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
の
施
工
法
は
、
地
面
に
穴
を

あ
け
る
掘
削
孔
の
あ
と
に
杭
を
打
ち
込
み
、
杭
が
硬
い
地
盤

ま
で
到
達
し
た
ら
、
杭
孔
の
底
に
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
や
コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
充
て
ん
す
る
こ
と
で
、
先
端
部
を
支
持
地
盤
と

密
着
さ
せ
造
成
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
大
量
の
建
設
排
土（
産

業
廃
棄
物
）の
発
生
、杭
打
ち
の
際
に
発
生
す
る
騒
音
や
振
動
、

セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
に
よ
る
土
壌
へ
の
水
質
汚
染
の
懸
念
、
建

設
残
土
や
セ
メ
ン
ト
を
運
搬
す
る
工
事
車
両
に
よ
る
交
通
渋

滞
と
C
O
2
排
出
量
の
増
加
な
ど
、
環
境
に
対
す
る
リ
ス
ク

が
課
題
と
な
っ
て
い
た（
図
1
）。
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
は
こ
れ

ら
の
リ
ス
ク
を
低
減
す
る
環
境
に
や
さ
し
い
杭
工
法
だ
。

「
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
は
先
端
に
ら
せ
ん
状
の
羽
根
を
設
け

た
鋼
管
を
回
転
圧
入
す
る
工
法
で
す
。
羽
根
の
く
さ
び
効
果

で
地
盤
を
上
方
に
押
し
上
げ
、
そ
の
反
力
を
推
進
力
と
す
る

こ
と
で
、
地
盤
へ
の
ス
ム
ー
ズ
な
貫
入
が
可
能
と
な
り
、
騒

音
や
振
動
を
抑
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
地
盤
を
掘
削
す
る
こ
と

レ
オ
ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
が
ス
ケ
ッ
チ
に
描
い
た
、
ら
せ
ん
状
の

回
転
羽
根
の
よ
う
な
先
端
を
持
つ
Ｎ
Ｓ
エ
コ
パ
イ
ル

®
。
そ
の
羽
根

の
回
転
力
や
支
持
力
を
活
か
し
た
環
境
に
や
さ
し
い
杭
工
法
で
、

都
市
基
盤
を
足
元
か
ら
し
っ
か
り
と
支
え
て
い
る
。

日本製鉄（株） 　土木建材技術室
柳 悦孝 上席主幹

従来の杭工法NSエコパイル工法

打撃杭：
騒音・振動

場所打ち杭：
泥水・残土、
スライム（掘り
くず）や側壁崩壊
の可能性

埋め込み杭：
泥水・残土、
地盤の弛みによ
る先端支持力の
減少

先端にらせん状の羽根を溶接した鋼管杭です。杭を回転
させることで地盤を掘削し施工します。低騒音、低振動、
無排土などのメリットを備え、高支持力、高耐震性、低
コスト、短工期をも実現する、まさに次世代の杭工法です。

打撃杭は騒音・振動問題を、コンクリート杭は
残土処理（産業廃棄物）や耐震性などの問題を抱
え、都市の環境にマッチした新しい杭工法が求
められていました。

 図1  施工における従来の杭工法との比較
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※1 沖積層：最終氷期以前に堆積した洪積層が、氷河や河川のはたらきによって削り取られ河谷となり、その後、海面が上昇すると河谷で
　　　　　　あった河川の下流部に土砂が堆積し、一段低い沖積平野を形成した。この地層を沖積層といい、概して軟弱地盤である。
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φ1,500

場所打ち杭（直杭）

エコパイル（斜杭）

φ1,200/φ1,500（1.5倍径） 斜杭角度＝10C°

フーチング体積
486m3 
杭本数
36本

フーチング体積
408m3 
杭本数
24本

16%減
12本減

上方向から
見た杭

上方向から
見た杭

フーチング

フーチング

が
な
い
た
め
、
施
工
に
よ
る
排
土
も
あ
り
ま
せ
ん
。
先
端
地

盤
の
締
め
固
め
効
果
と
羽
根
の
拡
底
効
果
で
大
き
な
鉛え

ん
ち
ょ
く直支

持
力
が
得
ら
れ
、
大
き
な
横
揺
れ
の
地
震
に
対
し
て
も
優
れ

た
耐
震
性
を
発
揮
し
ま
す
。
さ
ら
に
高
度
経
済
成
長
期
に

建
て
ら
れ
た
大
量
の
建
築
物
の
更
新
・
建
て
替
え
が
進
む
な

か
、
地
中
に
あ
り
姿
が
見
え
な
い
既
存
杭
の
撤
去
が
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
は
木
ネ
ジ
の

よ
う
に
回
転
さ
せ
な
が
ら
地
中
へ
と
圧
入
さ
せ
て
い
る
た
め
、

逆
回
転
さ
せ
れ
ば
引
き
抜
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
排
土
も
な

く
、
穴
を
掘
っ
て
引
き
抜
く
ほ
ど
の
環
境
影
響
は
あ
り
ま
せ

ん
。
建
設
時
だ
け
で
な
く
、
解
体
・
リ
サ
イ
ク
ル
時
に
至
る

ま
で
、
建
築
物
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体（
L
C
A
）を
通
し

て
、
コ
ス
ト
と
環
境
に
や
さ
し
い
杭
工
法
で
あ
る
と
自
負
し

て
い
ま
す
」（
土
木
建
材
技
術
室
・
柳
悦
孝
上
席
主
幹
）

東
京
の
新
た
な
台
所
と
し
て
2
0
1
8
年
に
開
場
し
た

豊
洲
市
場
周
辺
で
は
、
地
震
の
際
に
液
状
化
の
恐
れ
の
あ
る

軟
弱
地
盤
が
厚
く
広
が
っ
て
い
る
な
か
、
N
S
エ
コ
パ
イ
ル

が
地
下
70
メ
ー
ト
ル
の
硬
い
地
盤
に
羽
根
を
広
げ
、
さ
ま
ざ

ま
な
建
造
物
を
支
え
て
踏
ん
張
っ
て
い
る
。
ま
た
伏ふ

く
り
ゅ
う
す
い

流
水
が

豊
富
に
湧
出
す
る
地
方
都
市
で
は
、
基
礎
杭
の
施
工
に
伴
う

周
辺
地
盤
の
変
位
や
湧
水
へ
の
影
響
が
他
の
杭
工
法
よ
り
も

大
幅
に
低
い
こ
と
が
評
価
さ
れ
、
集
合
住
宅
や
工
業
団
地
の

基
礎
杭
と
し
て
採
用
さ
れ
て
い
る
。

鉄
道
や
道
路
の
土
木
分
野
で
も
活
躍

N
S
エ
コ
パ
イ
ル
は
建
築
分
野
だ
け
で
な
く
、
鉄
道
や

道
路
の
高
架
橋
な
ど
土
木
分
野
で
も
広
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。

例
え
ば
鉄
道
の
ホ
ー
ム
お
よ
び
線
路
周
辺
の
工
事
で
は
、
施

工
時
間
は
最
終
電
車
の
あ
と
始
発
ま
で
の
4
時
間
程
度
し
か

な
い
。
時
間
が
制
約
さ
れ
て
い
る
う
え
、
騒
音
や
振
動
が
発

生
す
る
工
事
車
両
の
通
行
も
規
制
さ
れ
る
。
さ
ら
に
一
般
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
の
場
合
、
セ
メ
ン
ト
を
攪か

く
は
ん拌
し
て
つ
く
る

プ
ラ
ン
ト
施
設
も
近
接
地
に
必
要
と
な
る
。
し
か
し
N
S

エ
コ
パ
イ
ル
は
施
工
手
順
が
単
純
化
さ
れ
て
い
る
た
め
重
機

も
少
な
く
、
狭き

ょ
う
あ
い隘な
現
場
で
低
騒
音
・
低
振
動
の
短
工
期
が

可
能
で
、
融
通
の
利
く
杭
工
法
と
評
価
さ
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
斜
杭
に
よ
る
コ
ス
ト
縮
減
が
可
能
な
こ
と
が
大
き

日本製鉄（株）　土木建材室
赤尾 賢明 上席主幹

※2 フーチング：地盤の支持力を増すために、基礎の底面を幅広くした部材。英語で「footing」（足の裏）という意味。

な
特
長
だ
。
高
架
橋
は
橋
脚
が
支
え
て
い
る
が
、
そ
の
足
元

に
フ
ー
チ
ン
グ（
※
2
）と
い
う
巨
大
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
躯く

た
い体

が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
下
に
基
礎
杭
が
打
た
れ
、
1
つ

の
橋
脚
に
対
し
て
4
〜
10
本
と
い
う
複
数
の
N
S
エ
コ
パ

イ
ル
が
配
置
さ
れ
、
車
や
電
車
が
通
る
と
き
の
大
き
な
荷
重

を
支
え
て
い
る
。
荷
重
が
大
き
い
場
合
、フ
ー
チ
ン
グ
を
し
っ

か
り
設
置
す
る
こ
と
と
、
杭
の
横
方
向
の
力
に
対
し
て
径
や

板
厚
を
大
き
く
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
し
か
し
斜
め
に

杭
を
圧
入
す
る
こ
と
で
、
ま
っ
す
ぐ
圧
入
し
た
杭
よ
り
踏
ん

張
り
が
利
く
よ
う
に
な
り
、
よ
り
大
き
な
支
持
力
を
得
ら
れ

る
。
そ
の
た
め
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
の
斜
杭
工
法
は
、
従
来

よ
り
も
フ
ー
チ
ン
グ
体
積
と
杭
本
数
の
低
減
を
実
現
し
て
い

る（
図
2
）。

「
斜
杭
工
法
は
施
工
の
ミ
ニ
マ
ム
化
に
よ
っ
て
、
機
械
動

力
や
工
期
も
減
り
、
地
球
温
暖
化
防
止
に
も
寄
与
し
ま
す
。

公
共
事
業
と
し
て
鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構
に

評
価
さ
れ
た
こ
と
が
大
き
く
、
北
陸
新
幹
線
で
大
量
に
採
用

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
は
海
外

展
開
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
の
新
興
国

で
は
急
速
な
経
済
発
展
に
伴
っ
て
交
通
量
が
増
え
て
お
り
、

例
え
ば
交
通
渋
滞
が
大
き
な
社
会
問
題
と
な
っ
て
い
た
ベ
ト

ナ
ム
の
ハ
ノ
イ
で
は
、
既
存
道
路
を
活
か
し
な
が
ら
、
跨
道

橋
や
高
架
道
路
を
構
築
し
交
通
量
を
カ
バ
ー
し
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。
そ
こ
で
既
存
道
路
を
通
行
止
め
に
す
る
こ
と
な
く

狭
隘
地
で
も
施
工
で
き
る
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
が
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
こ
れ
か
ら
も
N
S
エ
コ
パ
イ
ル
な
ど
当
社
の
技
術
力

で
国
内
外
の
都
市
基
盤
整
備
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」（
土
木
建
材
室
・
赤
尾
賢
明
上
席
主
幹
）

 図2  NSエコパイル斜杭工法の特長

鋼管 羽根


	都市基盤を足元から支える　環境にやさしいNSエコパイル®
	p26
	p27




