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1．ま え が き

　沈 埋 工 法 とは，あ ら か じ め，沈 埋 カ ン と称す る トン ネ

ル の
一部を，ドラ イ ドッ ク や造船所 な ど に お い て建造し

た もの を，水上 に 浮 か せ て エ イ （曳）航 し て，所定 の 場

所 に 沈設 し，水 中に お い て 接合して 水底 トン ネル を築造

す る 工 法 で あ る 。

　沈埋 工 法 の 歴 史 は古 く，1894 年 に ，
Beston に お V ・て

直径 2・60m の 下水道 トン ネル が 建造 され て お り，1910

年に は，本格的 な沈埋式 トン ネル で あ る Detroit　River

鉄道 トン ネ ル が建造 され て い る 。 そ の 後 ，
ヨ ー

ロ ッ パ ，

ア メ リ カ に お い て ，数多 くの 施 工 例が見 られ る が，そ の

形式 に お い て ，ヨ ー
ロ ッ パ 式 と ， ア メ リカ 式 に 大別 され

る よ うに な っ た 。

　世界最大 の もの は San　Francisco　Bay 鉄道 トン ネ ル

（BART ） で あ り， 延長 5，8km ，航路 水 深 28　m で あ

る 。 わ が 国 で は ， 安治川，羽 田 の 水底 トン ネ ル の 施 工 例

が あ り， 現在 ， 京葉線多摩川水底 トン ネ ル が 施 工 され て

い る。こ の 工 事 は ，わ が 国初め て の 大規模 な沈埋工 法と

し て，注 目 され て い る。

2．沈 埋 工 法の 特色

　従来，水底 トン ネ ル の 施 工 法 と し て は，圧気 シ
ー

ル ド

工 法 が 多 く採用 され て い た が，近年，沈 埋 工 法 が 多 く採

用 され る よ うに な っ た。これ は ， 沈埋工 法 に は ， 水底 ト

ン ネル の 施工 法 と し て ，つ ぎの よ うな 利点が ある か らで

あ る。第 1 に，沈埋 工 法 に よ る と ， 水底 下 浅 い 位置 に ト

ン ネ ル を築造す る こ とが で きる の で，ア プ ロ
ー

チ 部分 が

短 くて す み ，経済的 で あ る。圧気 シ ー
ル ド工 法 の 場合 に

は ， 圧気 に よ る噴発，切 羽 の 安定上 か ら ， か な りの 土 カ

ブ リを必要 とす る の で トン ネル が 深 くな る。

　第 2 に ，圧 気 シ ー
ル ド工 法 で は ，圧気内作業 の た め，

労賃 の 高い 潜 カ ン 夫 が 必要 で あ i〕，ま た，常に浸水の 危

険に さ ら され て い る の に 比 べ て ，沈 埋 工 法 は こ の 点有利

で あ る。

　第3 に，シ
ー

ル ド工 法 で は，蛇行 に よ る 施工 誤差 ， セ

グ メ ン トの 継乎 止 水 の 不 完全 が あ る の に比 べ て ，沈埋 工
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法 は ， 沈埋 カ ン 1 基 の 長 さが長 い の で ，施 工 精度 が 高

く，ま た ， 継手 が 少 な い の で 継手 止 水 が 楽 で あ る 。

　第 4 に は ， 沈埋 カ ン の 水中重量 は きわめ て 小 さ い の

で ，接地圧 が小 さ く， し た が っ て ，基礎地盤 は 比較的軟

弱 で あ っ て もよ く， ま た ，基礎 も簡単な もの で よ い 。

3．沈 埋 カ ン

　 ま え が きで も述 べ た よ うに ， 沈埋 カ ン の 形 式 は 大 き

く，ヨ ー
ロ ッ パ 式 と， ア メ リカ 式 に 分類され る 。

　 ヨ ー
ロ ッ パ 式 は ， 沈埋 カ ン を ドラ イ ドッ ク に て ，鉄筋

コ ン ク リートで 製作す る もの で，形状 は ク （矩 ） 形断面

の もの が 多 い （図
一1 参照）。　　　　　　　　　　　 ・
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　 　 　 図
一1Rotterdam 地下 鉄 トン ネル に お け る

　 　 　 　 　 　 沈埋 カ ン の 形 状

　ア メ リカ式は，沈 埋 カ ン の 外殻 と し て ， 鋼殻を造船所

で製作し，現地 ま で ヱ イ航 して ， 内部 に 鉄筋 コ ン ク リー

ト本体 を打設 し て仕 上 げる もの で ，形状 は ，円形断面 の

もの が 多 い （図
一2 参照）c，

図
一2　San 　Fral1¢ isco　Buy 鉄 道 トン ネル に

　　　 お け る沈埋 カ ン の 形状
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写 真
一1San 　Francisco　Bay 鉄道 トン ネル に お け る 沈埋 カ ン の 製 作状況

　沈 埋 カ ン 1基 の 長さ は ， 最近の 長大 トン ネル

で は ，大体 70〜 100m の もの が多い 。

　沈埋 カ ン の 製作状況 を， 写真
一1 に 示 す。

4．沈埋 カ ン の沈設方法

　沈埋 カ ン の 沈設 に先立 ち ， 沈設位置を し ゅ ん

せ つ し て ，沈設 コ ウ （溝）を作る 。沈設 コ ウの

ノ リ面 は，通常 1〜3 割程度 で あ る。沈設 コ ウ

の 底面 に ，
70〜90・cm の 敷砂を行な っ て ， 基礎

とする。敷砂の 施 工 法 に は ， ス ク リ ュ
ードと称 す る敷均

し装置 に よ り敷均した後，沈埋 カ ン を沈設す る方法 と，

沈 埋 カ ン を所定の 位置に固定した後，下部 に ， ナ ン ドボ

ン プ に よ り砂 を吹込 む方法 とが あ る 。な お ，
ヨ ーU ッ パ

式 沈埋 カ ン の 場 合に は ， 沈埋 カ ン が，地震や，不等沈下 に

弱 い の で ， 基礎 に ク イ を用 い る こ ともあ る。沈埋 カ ン の

沈設に は，プ レ
ー

シ ン グバ
ー

ジと称す る 特殊 なクレ ーン

船 を用い る。

5．接 合 方 法

　沈埋 カ ン の 接合 に お い て ， ま ず重要 な こ と は，沈埋 カ

ン 坦互 の 位置を正 確 に 決 め る こ と で ある 。 そ の た め に ，

図
一3 に 示すよ うな支承台を設け，これ に 固定した ワ イ

ヤー
ロ
ープをガイ ドに し て ，沈設す る方法 が あ る 。ま

た ， 水中音波 に よ る 距離測定装置 を用 い て ， 測量 し なが

ら沈設す る 方法が あ る 。
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図一31J ト ン ネ ル に お け る沈設法

橢

つ ぎに ， お もに ヨ
ー

ロ ッ パ で 使 用 さ れて い る 方式 は ，

継手 の 形式 に は，各種 の もの が あ る。

ア メ リカ の Bayton トン ネル ，
　 Elizabeth　River トン

図一4 主 と して ア メ リカで 採用 され て い る接手 の 形式

土 と基礎 ，
17− 7
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　　　 図
一5Vancouver の Deas　Islalldトン ネル

　　　　　　 に お け る接手の 形式

ネ ル で は ， 図
一4 に 示す よ うに沈 埋 カ ン の 端部に フ ラ ン

ジを溶接して お き，接合した後 ， ジ ョ イ ン トに外 ワ ク鉄

板を ソ ウ入 し て，そ の 内に，水 中 コ ン ク リ
ー

トを打設す

る 方法 に よ っ て い る 。

　つ ぎに，お もに ヨ
ー

ロ ッ パ で 使用 され て い る 方式 は 沈

埋 カ ン 相互 をジ ャ ッ キ で引きつ け，接触面 の ゴ ム ガ ．ス ケ

ッ トを接触させ た後，沈埋 カ ン の 間の 水を排水する と，

沈埋 カ ン に 作用す る水圧 に よ b ，
ゴ ム ガ ス ケ ッ トが 圧縮

され て ，一
次水密 を得 る方法 で ある 。 こ の 水圧 を利用 し

て，水密性を向上 させ る方法 と して ，図
一5 の よ う な も

の が あ る。

6．結 ぴ

　以上，沈埋工 法 の 概要 を 述 べ た が，沈 埋 工 法 は，水底

トン ネ ル の 施工法と し て，数々 の 利点 を有 して お り， 海

外 で は，そ の 施 工 例 は多 く ， わ が 国で も，本格的に 採用

され つ つ ある。と くに ，京葉線多摩川水底 トン ネル に お

け る沈埋 工 法 は ， わ が国初め て の 本格的 なもの と し て ，

注目を集め て お り，数 々 の 問題点を解決 しな が ら現在施

工 中 で あ り， その 成果 が期待され てい る。
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　本書 は ， ま え が きに もあ る とお り，「現代土質工 学の 当面す る最大課題 の
一

つ で ある ， 理 論 ・設計 ・施 工 間の み ぞ を

い か に し て 埋 め て ゆ くか 」 に対処す べ く企画 され た もの で あ ります。

　した が っ て，以下に 示 す 9編の 報告は ， い ずれ もこ の 課題 に 対 して ， 土 と基礎 に 関す る 理 論
・
設計 ・

施 工 の 貴重 な

経 験をもと に，実際の 建設工 事 そ の 他に お い て ，土質工 学が ど の よ うに 応用 され ， どの よ うな試験が行な わ れ， さら

に設計 と施工 との 間 に どの よ うな関係があ り，どの よ う に解決 した か を平易に 解説 し た もの で あ ります。

　日常 こ れ ら建設工 事 そ の 他に関連あ る仕事に 従事 され て お られ る技術 者，設計者 さ ら に は研究者の 方 々 の ご利用 を

お すす め い た し ます。
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