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1 ．は じ め に

　JR仙石線 地 下化Jl1事 は 仙 台 市 の 都 市計画事業 の
一
環

と して，仙台駅東部地区 の 仙 石 線 と道 路 との 平面 交差 に

よ る交 通 渋 滞 の 解 消 と 区 画 整 理 事業 に よ る均衡あ る都市

形 成 を目的 に ，仙 台駅
〜

苦竹駅 間 （1＝ 3933皿 ） を連 続

立 体交差化 （地 下 化〉す る もの で あ る。

　本工 事 に お い て ，仙台東 口 駅 （仮称 ）か ら工 事終 点 ま

で の 約3200m は ， 開削 工 法 に よ り地 下 鉄 函体 （以 下

「il体 」 と 略 す） を構 築 し て い る。こ の 中で，地 下 水 の

豊富な宮城 野 原か ら工 事終点まで は 仮 土 留 め 壁 に 遮 水 性

の 高 い SMW （Soil　Mixing　Wall） を採用 して い る。そ

の た め，地下水流 が せ き止 め られ，上 流 側 で は ダ ム ア ッ

プ 現 象に よ り地 下 水 の 地 表面湧出や街路樹等植物 の 根腐

れ ， 下 流側 で は 地 下水位低下 に よ り井 戸 の 枯 渇 や 植 物 の

枯死等 が 生 じる懸 念 が あ り ， 何 らか の 対策 が 必 要 と な る。

　本報告 は，こ の 地 下水保全対策 の 計画概 要 と ， これ に

関する検 討 の
一

部 を紹介す る もの で ある。

2．路線 と地質 の 概要

図
一1JR 仙 石 線仙 台〜苦 竹路 線 図

　路線 を図
一1に，地 質縦断 を図

一2に 示 す。層序 は 地 表

付近 に 表土 と ロ
ー

ム 層，その 下位 に 第四 紀 の 河岸段 丘 層，

さ ら に 下 位 に 新第三 紀 の 凝灰岩類 が 分布 して い る。

　新第三 紀層 は，凝灰岩や シ ル ト岩，泥岩 ， 砂岩 ， 亜炭

な ど か ら構 成 され ， 段 丘 層とは 不 整 合 に 接 し て い る。

　また ，こ の 付 近 に は 「
長町

一
利府構造線」 と呼ば れ る

　　　　　　断層 が あ り，こ れを境 に 新第三 紀 層は 東方

へ 急 激 に 深 くな り，こ れ に 伴 い 河 岸段丘 層

も層厚 を増 して い る 。

　河 岸段 丘 層が こ の 地帯の 主要 な 滞水層 で

あ る。透水係数 は 10−2cm
／sec オーダ

ー
と

透 水 性 は 良好 で あ り，地下水流 は 河 岸段 丘

層内を地 形 状 況 に 沿 っ て 北 西 か ら南東 に 向

か っ て 流 れ て お り，こ の 傾向 は 年間 を通 し

て 変 わ らな い
。

3．対 策 工 法
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一2　地 質縦断図
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結果，対策 と して 函体構築後 ，
SMW を切

断 ま た は 削孔 に よ り撤去 し，函体周 辺 を透

水性 の 良 い 材 料 で 埋 戻 し ， 通水層
1）
を設 け

る こ と と した 。

　対策 の 基 本 構 造 は，図
一3に 示すよ うに

通水層厚を十分確保 で き る 箇所 に適 用 す る

函体．E部 に 通水層 を設 け る方式 （2 タ イ

プ ） と，函体 上 部 に 通水層を確保 で きな い

箇 所 に 適 用 す るサ イフ ォ ン 方式 の 3種 類 と

し た、な お，1−A タ イ プ は 用 地 管理 者 と

の 協議 に よ リSMW を切 断 撤 去 す る 区 間
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に，1−B タ イ プ は 民家 が 近接 して い る た め SMW を 切

断撤去 で きない 区間に そ れ ぞ れ 適 用す るもの で あ る。

　 　 1．函体上部通水方式　　　　　　　　　　　　2．サ ィフ 1 ン 方式

　 　 ．、、SMW 切断撤 1、　　 B．SMW 削孑L
−

　 　 　 II　　 　　　　　 　　　 II
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一3　 対 策 の 基 本構 造

3．1 対策の 検討手 順

M，

削孔

眉．

　対策 は 図一4に 示 す手順 で 検討 を行 っ た。FEM 二 次

元 浸 透流解析 で は 埋 戻 し材料 に 必要 な透 水 係数 の 推定，
FEM 準 三 次元浸透流解析で は 対策全体 の 効果 の 予測 を

行 っ た。
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図
一4　対 策検 討 フ ロ

ー
　　 図

一5　 通水 孔 面積 と水位 変 動

　3．2　埋戻 し材料 の 検討

　通水層に 用 い る埋 戻 し材 料 と して，FEM 二 次 元 浸透

流解析 か ら必 要 と され た 1 
一1CM

／sec オ
ー

ダ
ー

の 透水係

数 を有す る もの として 室内透水 試 験
2）
等 で 数 種 の 材料 を

比較検討の 結果 ， 経 済性，市場性等 も考慮 し ク ラ ッ シ ャ

ーラ ン C −40 （JIS　A 　5001） が 最適 で あ る と い う結果 を

得 た。ま た 実施 工 で 用 い る 管 理 指 標 を得 る た め ， 3．5t
振 動 ロ ーラー

の 転 圧 回数 を変化 させ
， ま き 出 し厚 さ 30

cm × 3層 の 試験盛土 を造成 し， 各現 場試験 を行 い 締 固 め

度 と透水性 お よ び 地 盤 強度 の 関係 を調べ た
3 ）。結果 を 表

一1に 示す。実施 工 で は 施工 過 程 に お い て 列車荷重 が 載

荷 さ れ る箇 所 が あ る た め，管理 基 準値 は 鉄道盛 土 の 締固

め 度 90％ 以 上，地 盤反力係数 11kgf ／cm3 以上 と した 、

それを満足す る転 圧 回数 は 2回以上 で あ る。

　　　　　　　 表一1 埋戻 し材 の 特性

転圧 回 数

　　（回 ）

締 固め 度

　　（％）

透 水 係 数

々〔cm ／sec）

地盤 反 力係 数

島。（kgf／cm31

1 89．74 ．81 × 10
−29 ．2

2 91．73 ．76× 10
．212 ．6

4 95．52 ．86 × 10
−212 ，9

6 96．22 ．42x10 −211 ．5

8 97．12 ．56XlO−224 ．1

　3．3 準三 次 元 浸透流解析 に よ る対策効果 予 測
4）

　対策全体 の 効果を平面的 に把 握 す る た め，また 地 下水

を通す た め に 必要 な SMW の 削孔面積 （以 下
「
通 水 孔

面 積 」 と略 す） を把握す る た め に ， 上 記 現 場試験結果
3）

に 基 づ き FEM 準 三 次 元 浸 透流解析 プ ロ グ ラム を用 い 定

常解析 （両 端水位 ＝同定水位 とい う条件下 ）を行 っ た。
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　対策 を 講 じ な い 場合 に 工 事 の 影響 に よ る水 位変動 が 最

も大 きか っ た 断面 （2k799m 付近）の 通水 孔面積 の 割合

とSMW 位置 で の 地 下 水位変動値 の 関係 を図
一5に 示 す。

なお，変動 が 最 も小 さか っ た の は 2k111m 付 近 で あ り，
上 流側 で O．8m

， 下 流 側 で 0．1m とい う値 で あ っ た。

　図
一5か ら対策 に より水位変動 は 大 き く抑 え ら れ て い

る こ と，通水 孔面積 の 割合 を 10％ 以 上 大 き くして も効

果 に 大 きな差 が な い こ と が 分 か っ た 。こ れ に 基 づ き，実

施工 で は 通水 孔 面積 の 割 合 を10％ と した。ま た ，SMW
の 下端 が 基盤岩 ま で達 して い な い 区間 で は 工 事 の 影響は

な く ， 対策は 不必要 で あ る とい う結果 を得た 。

4．施 工 計 画

　以 上 の 検討 に 基づ き ， 図一Sに 示 す よ うに 区間 ご との

対策 を計画 し た 。 図中 の 対策番号 は 図
一3に 示 す 基 本構

造番号 で ある。なお ， 宮城 野 原 駅 部 に つ い て は 函体上部

の ＋ 被 り厚 さ が 小 さ く通 水層に よ る効果 は 期待 で き な い

が，FEM 準三 次 元 浸透流解析 の 結 果 で 前 後 区 間 の 通水

効 果 に よ り，大 き な水 位 変 動 は 生 じ な い こ と か ら対策は

実施 しな い こ と と した。

　 2．o

5．お わ り に
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図
一6　施工二計 画

3．5　．：km、

　工 事 は 施工 前 か ら 周辺 地 域 に 地下水位観測井 戸 を設 置

し，継 続 的 に 地 下水流況を観測 し な が ら行 っ て お り，現

在 まで に 工 事 の 影 響 に よ る と思 わ れ る 地 下水位変動は 起

こ っ て い な い 。現 在，対策区間の
一

部 の 施工 を終了 した

の み で あ り，本対策の 効 果 は 明 らか で は な い が ，今後 ，

対策1−B の 施工 等，本格的 に 対策区間の 施工 に 入 る こ と

か ら，周 辺 地域 の 地下水流況 の 観測 を 継続 し，効果 の 確

認 お よ び解析 との 比 較 を行 う予定 で あ る。

　最 後 に，本対策 の 構築 に 御指導， 御 協力をい た だ い た

関係各位 に厚 くお 礼 申 し上 げ ます。
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