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’
80年代 を迎 え，関西 国際空港の 建設計画が実現 に 向か っ

て ス タ
ー

トし，全国各地 で は高速道路や薪幹線鉄道網の 建

設が続け られ て い る 、最 近 の 中東問題に 起 因 した 第 2 次オ

イ ル シ ョ ッ ク は，一時的に せ よ建設 ペ ース を 鈍化させ る こ

と に な る で あ ろ うが ，

一
方 こ れ は脱石油の 傾向， 代替エ ネ

ル ギーの 開発 を促 し，こ れ に 関連 し た施 設 の 建設が 要 求 さ

れ て くるで あ ろ うし ， 都市部 に お い て は 省エ ネル ギー
対策

と して公 共交通機関 の 整備，と りわけそ の 根幹 となる地下

鉄網 の 充実 の 早期実現 もそ の ひ とつ で あ ろ う。

　21世紀 に向か っ て 生活水準 は よ り高度なもの が 志向 され，

快適な環境，機能的 な社会施設が，多様 な価値観 に 基づ い

て 要求 され て くる で あ ろ う。 特に 高密度の 都市部に お い て

は ，こ れ らの 要求 を満た す た め の 各種施設は今後ます ます

密集 し，重層化 され ，地上，地 下 空間の 効率 の 高い 利用が

追求され て くる 。 林立 す る 高層 ビ ル の 問を縫 っ て ， 鉄道や

道路が高架を，あ る い は 地下 を走り， 立体交差す る 。 河川 ，

港湾の 施設も改良整備され て い くで あ ろ うし，生活基盤 の

施設 で あ る 上下水道 ， ガ ス をは じ め ， 都市機能 の 中枢 で あ

る電気 通信などの 埋設物 も急激に増加 し， 大規模 なもの

とな っ て い く。そ こ で こ れ らを洞道ある い は 共同溝 と し て

布設す る と して も，近接 工事は 増加 の
一

途をた ど り，地下

はまさに ふ くそ う（輻輳）す る施設空間 と化す で あろ う。

　都市に お け る 土木，建築工 事は ほ とん どすべ て が近 接施

工 と もい え る 。 地下鉄工 事 を例に と っ て みて も ， 全延長 に

わ た り道路下 で 大規模な掘削を行うた め，近接施工 の 連続

で あ り，沿道の 家屋 ，
ビ ル を は じ め ， 重要構造物 に接近 し，

か つ 大小各種 の 埋設物 を受けた り，
つ っ た りし ながらの ア

ク ロ バ テ ィ ッ ク な工 事 を強 い られ る。そ の うえ ， 往 々 河川

部 で は橋台，橋脚 の 下 を くぐりぬ けた り， 地下鉄相互 が 立

体交差を し た りす る わ けで ， こ れ ら既設構造物 に 与 え る 影

響をい か に し て 少 な くす る か，ま た，支障を与 えず施工 す

る か が最 も重要 で あ り，か つ 苦労する課題 な の で あ る 。

　最近 の 建設工 事に お け る技術の 進歩は著し く，以前に は

考 え られ な か っ た よ う な施 工 が現 在各地 で行わ れ つ つ あ る 。

地下鉄関係をみ て も，東京駅をは じめ と して ， 京都 ， 博多

な どに お い て，既設駅 に接近 して ， あ る い は そ の 直下 で 大

規模な新 駅 や 地 下 街 が建設 され て い る。こ の ほ か ， 高層 ビ

ル を ア ン ダーピ ニ ン グ し た り， 既設地下構造物 の 下 を 2 層 ，

3 層 と深層化する こ とに よ っ て ， 地下40〜50m に 及ぶ 深 い
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掘削も施 工 され る よ うに な っ た 。

　近接施工 する場合に まず注意し な けれ ばな らな い の は 工

事公害で あ る。工 事 に よ り発生す る 騒 音，振動や地下水 の

汚濁，水位の 低下，あ る い は 完 工 後 の 構造物 に よ り地下水

脈が遮断され る こ とか ら起 こ る 周辺 の 井戸水 の 枯渇，更 に

は，圧 気工 法 を用 い る場合 に 周 辺 に 及 ぼす酸欠空気な ど極

力避け な けれ ばな らない 。 そ し て 更 に 重要 な こ とは，な ん

と い っ て も周辺地盤 に 及 ぼ す変形，す なわ ち土留め背面 の

地 表 面沈下 に よ っ て 起 こ る 沿道ビル や 建造物の 沈下 や傾斜

叢
　　　 る こ と で あ る。

　　　大規模 な基礎 工，根切 りや開削トン ネ ル が安全 に 施

工 され る よ うに な っ た の は ， 各種 工 法 の 進歩は い うまで も

ない が，地盤調査や土質試験を は じめ ，
コ ン ピ ュ

ー
タ
ーに

よる解析や現場に お け る計測，そ し て 施 工 管理 などに お け

る技術の 向上 に よ る とこ ろ が大 き創 これ ま で 不可能と さ

れ て い た 砂層あ る い は 砂礫層 の 不か く乱試料 の サ ン プ リ ン

グも可能と な り，また 周 辺 地盤 の 構造並び に特性 を解明で

き る物理探査 も積極的 に 利用され る よ うに な っ た。こ の よ

うな調査試験 の 結果や地盤 の 特 性が詳細 に，しか も数値 と

して把握され ，有限要素法 な ど に よ っ て解析計算され る よ

う・ な ・ た の で あ遡 蘇 謄 宇缸 学や構造工学 の 分

野 で 開発され た有限要素法 は ， 土 の 非線形特性 ， 応カ ー
ひ

ず み
一時間 の 関係が と り入れ られ る点 で 土質工 学 の 分野 に

大 きな意義をもた らし， い まま で 解析的 に 取 り扱 うこ との

で きな か っ た 実際的 な 問題 が 解析 され，計算結果 が得 られ

る よ うに な っ た。ま た，これ らの 数値は室内実験や現場 の

実測データーと比較す る こ と に よ り，解析手 法やそ の 適用

性 も評価 され る よ うに な っ て き た。こ の 結果，大規模 な 開

削や根切 りエ が周辺地盤や近接構造物に及 ぼす挙動や影響

をあ らか じめ推計で き る こ とに な り，構造物の 補強や開削

施 工 の 対策 を た て る こ とが 可能 に な っ た の で あ る 。

　工法別に 近接施工 を考 え る に 当た っ て ， まず
一般的な開

削工法に つ い て い えば ， 大規模 な掘削が可能に な っ た の は

土 留め 工 の 進歩 で あ り， 地下連続壁 の 発達 に よ る とい っ て

も過言 で は ない 。バ ケ ッ トあ る い は ビ ッ ト方式など種 々 の

機械 の 開発 に よ っ て，軟弱 な地盤 は もとよ り，硬 く締 ま っ

た砂礫層や軟岩層 に 至 る ま で 掘 削 が 可能 に な っ て ， 深 さも

100m 以上まで 施 工 で き る ように な っ た。ま た，こ の 場合

の 垂直性 の 精度 も 1〆300〜1／500 が 確保 され て お り，一
部

で は 111000以上 の 実績も出 て い る 。

一方，壁厚に つ い て
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も 1m 以 上 ま で 施工 可能に な り，壁厚を厚く し 剛性 を大き

くす る こ とに よ っ て ， 土留め 面 や根 入 れ 部の た わ み を小さ

くし ， 背面 の 地盤 の 緩み を お さえ る こ とがで き る よ うに な

っ た 。 ま た ， 問題 と され て い る継手部に つ い て も，垂直性

の 精度が 高 くな っ た こ とや ， 施工 法も改善され た うえ に ，

構造面 か らも研究 され た結果 ， 弱点もか な り改良され，一

体構造 と して 考え られ る よ うに な っ た 。 最近 で は この 地下

連続壁が建築 の 分野 で も大規模な地下室 の 施工 に多 く用 い

られ て い る。ま た，土木 工 事 で も， 地下鉄 をは じ め ， 下水

道 や，巨大 な 基礎工 の 大規模掘削 の 土留 め 工 に多 く採用 さ

れ て い る ほ か，従来近 接施工 と して ケーソ ン 工 法 を用 い て

い た防波堤や橋台，橋脚な どの 基礎工 に も， こ れ に 代わ っ

て 地 下 連続壁 が 用 い られ る よ うに な っ た 。こ れ は ケーソ ン

工 法 の よ うに圧気を用 い ない で も周辺地盤 を緩め ず に掘削

が で き る た め で ，圧気作業に よ る 労働条件や，周辺 に 及ぼ

す酸欠を避け る こ と に も役立 っ て い る 。

　支保工 の 進歩 もまた 開削工 法 に よ る近接施 工 に寄与 して

い る 。 鋼製支保工 は一般的 に 常用 され て い る が ， 近接施工

の 対策 と し て，プ レ ロ ード工 法 と の 併用も効果的 で あ る 。

切 ば りを入 れ る と き に，内側 へ た わ ん だ 山留 め を設計軸力

に 近 い 軸力 をジ ャ ッ キ で導入 して 外側 へ 押 し戻 し，土留 め

面 の た わ み を抑え る もの で ， 連続壁工 法 に お い て い っ そ う

効果 をあげて い る 。 ま た掘削幅が広 か っ た り，土留め線が

不整形で あ っ た場合に は ， 地質に よ っ て は ア ン カー工 法 も

有効で あ り，更に 重要構造物 に近接した り ， 掘削期間が長

期に わ た る と き に は，地震な どに よ る影響も考慮し て ， 逆

巻き工法を用 い る の が最も安全 で あ る と考 え られ る 。

　次 に ， 地質に応 じた掘削 の 方法 も近接施 工 の 重要なボ ィ

ン トで あ る 。 特に地 下水位 の 低下 に は 留意 しな くて はなら

ず，連続壁 を用 い る 場合 に は ， 坑内の みな らず，土留め壁

に作用す る水圧を減少 させ た b ， 掘削底面 の ボイ リン グな

どを防止 す る た め に ，背面 の 地 下水位を低下 させ る必 要が

生ずる こ と もあ る。こ の 揚合 ， 周 辺 の 圧密沈下 の 影響に も

注意 し な くて は ならな い 。 掘削面積 の 広 い ときや ， 近接構

造物の 載荷荷重 の 影響 の 大 きい ときは ，トレ ン チ やア イ ラ

ン ドなどの 部分掘削工 法 も効果 の あ る手段 で あ る。また ，

軟弱地盤 の 掘削に当た っ て は ， ヒ ービ ン グや土留 め根入部

の けり出 しの 変形 を防 止 す る た め，掘削底面下 の 地盤をあ

らか じめ 注入や生石灰杭工 法な どで，必 要 に応 じた 深 さ ま

で 地盤補強す る こ と も必要で ，こ れ は機械施工 の た め の ト

ラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ーを確保す る た め に も動果を発 揮す る。

　近接構造物 の 接近度や ， 許容され る沈 下 ， 変形量 の 限度

に よ っ て は，更 に 土留 め 背面 の 地盤改良，あ る い は直接に

構造物 の 下 や 周辺 の 地山 を注入 に よ っ て補強す る こ とが 必

要 で あ る。注入 工 法 に つ い て は ， 薬害な どが見られ た結果 ，

一・
部 の 薬液が使用 を制限 され た が，最近で は高圧 ジェ ッ ト

に よ る地盤置換法や瞬時二 重管方式 な どの 新しい 技術が 次

々 と開発され ，更に機楓的 に モ ル タル な ど の 柱 ， 壁体 を作

2

る工 法 も生 まれ，目的や地質 に 応 じ て こ れ らを組 み 合 わ せ

て 施工 す る こ とに よ り効果をあげ て い る。

　都市に お ける トン ネ ル 工 法 で 最近開削工 法 に比肩 して 脚

光を浴び て き た シール ド工 法 は，地表面 に 関係 な く掘進 で

きる の で
， 地上交通を阻害せず，沿線に 与え る 工 事公害も

少 な い と い う長所を もっ て い る が，更に周辺 地盤 に与え る

影響も少 な く，地表 面 沈下 も少 な くで き る とい う，近接工

事 に は適した工 法 とい え る 。
こ れ は最近 の 15年間に 急速に

発展 した 工 法で ， 小 さい 方は直径 2m 程度の埋 設物か ら ，

大きい 方 は 8 〜10m の 下水道や鉄道に多く採用 され る よ う

に な っ た 。 特 に 河川 ， 鉄道 ，
ビ ル 等 の 構造物の 下を くぐ り

抜け ， 地下 で 立体交差 し ， ます ま す深層化しつ つ あ る近接

施 工 に は 適 し た 工 法 で あ り，補助 工 法 の 併用 に よ っ て，多

くの 成功例 をみ て い る 。 問題点 とし て は ， 切羽 の 安定を保

つ た め，地盤条件に応 じた機械を選定す る とともに ， 必要

に応 じ各種 の 補助工 法を併用 し て ，地表面沈下を最小 に お

さえ る と い う点で あ る 。 圧 気工 法 を用い る場合に は，酸欠

空気や 地盤内発熱現象が発生 す る危険もあ るの で ，事前 の

調査 を十 分行 う必 要が あ る 。 ま た，永久構造物 と して は ，

将来 の 近接工 事 に 対応 し て ， 覆工 や セ グ メ ン トを よ り剛度

の 高い 構造に す る と と もに ， 必要に 応 じて補強対策が で き

る よ うに 考慮 して お くこ とが 望 ま し い
。

　近接施工 に つ い て 施 工 上 の 技術的な問題点を述べ て きた

が，次 に 別 の 面 か ら気 の つ い た点に 触れ て お きた い
。

　まず ， 施工 記録 の 整備や保存 が 十分 で は ない こ と で あ る。

最近で は種々 の 計器が開発 され ， 精度 も飛躍的 に向上 し ，

施工 管理 技術も著 し く進歩 をみ せ ，施工 中 の 現場測定に つ

い て は 十分 な管理 を行 っ た 工 事が一般的 に な っ て きた が ，

これ らの 測定 は 工 事が完成す れ ば中止 され る場合 が 多 く，

完成後長期 に わ た る経年変化 や 地 震時 の 挙動 な どに つ い て

は ， ほ とん ど記録がない の が現状で あ ろ う。今後は こ れ ら

の データ
ー

の 集積が 合理的な近接工事へ の 貴重 な資料 と な

るの で
， 完成後も含め た 息 の 長 い 記録 が 残 され る こ とが 望

まれ る 。
こ れまで も近接施 工 に つ い て の 貴重 な資料が技術

雑誌や研究会 で い ろ い ろ発表 され，それ ぞれ技術 の 進歩に

役立 っ て は い るが数に 限 りが あ る 。情報管理 の 進 ん だ今 日，

多 くの 施工記録が分析集積 され て ，データーバ ン ク の よ う

なもの が全国的 に整備され て い けば，あらゆ る ケ
ー

ス に応

じ て その 中か ら
一

般的な対策 を導き出す こ と が 期待 で き る

で あろ う。

　次 に 既設構造物 に つ い て の 資料を必 要とす る とき，設計

図や施工 記録 が す で に散逸し て し ま っ て い る こ とが あ る。

こ の た め非常 に 困難 をきた す場合が多 く，過大な計画 をた

て ざる を得 な い こ と も生ず る 。資料保存は各関係者 とも自

己内部の た め の み ならず ， 未知 の 祁手 の た め に も十分対応

で き る よ う管理 し て い きた い もの で あ る 。

　 近接施 工 に お い て 既設構造物を補強する場合，現状 の 応

力度や 老朽度を正 確 に 把握 し なければ な らな い が，そ れ は

土 と基礎，2S一δ（2S9）
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非常 に 困難 な こ とで あ る とい え よ う。 旧来の 示方，規準で

施工 され た構造 物 は，現在 の 規準 に 照合 す る と，考 え方 の

相違 に よ り，荷重 の 大 きさ が変わ っ た り，計算の 方式 の 違

い な どか ら，大きな応力度が算出され る こ とが多い 、一方 ，

昔の 許容応力度は 低 く抑 え られ て い る こ とか ら，近接施 工

が な けれ ば補強 もされ ない 構造物が改 め て ス ポ ッ トをあて

られ る こ とに な る と，そ れ ら古い 構造物 の 安全度をどの 程

度 ま で 考慮す る べ きか，その 評価 が 難 し く，結局新設 の 場

合 と同等 の 安全率ま で 高 め る こ ととなる こ とが多 く，予 想

外の 大改造や補強を要す る場合 が 発生す る 。

　近接施工 の 協議段階に お い て，事業者あ る い は 行政間相

互 の 技術が専門化 され，細分化され て い るた め に ， 内容が

十分 に 理解しきれ ず に 不必要 な 時間 と費 用 を要 し て い る 場

合 が多い
。 既設構造物 の 管理者 に と っ て は 自己 の 構造物 に

詳 しい が ， 相手方 の 影響 が どの よ うなものか を正 確 に 把握

する だけの 知識や技術が不十分 な場合 が あ り，協議 で は 最

悪の 場合 を予想し て，施工 中 の 管理限界 を必要以上 に き び

し く設 定 し た り ， 過大な防護対策を要求す る。また ， 受け

る側も，反論す る だけ の 知識や時間的余裕が な い ま ま に 受

け 入れ て し ま うこ とが 多 い
。

こ れ は双 方 に と っ て 余分 の 負

担 とな るの で ，お 互 い の 専門分野 を結びつ け，総合的判断

を して い くよ うな揚が育成され て い くこ とが 望 ま し く，今

後 ま すま す重要 と なっ て い くで あ ろ う。

　近接 工 事 に道路，河 川 ，鉄道，橋梁 ， 埋設物 な ど の 各管

理者が 複合 し て関係する場合，各自の 管理者は 自己に対 し

て 最 も影響 の 少 な い 位置，工 法を要求す る結果，相互 間の

調整に多大 の 労力 と時間を費や す こ と と な り，新設 され る

構造物が そ の 機能を存分 に発揮し に くい 場合 も生ず る 。 ま

た ，行政内部 の 機能分化に よ る 意志 の 疎通や検討 に 要す る

時 間の 増大 の た め，着工 時期が 相当遅 延 す る こ と もあ ろ う。

もちろん 実 の あ る論議は大 い に必要で あ る が，近接 工 事 が

毛色 が 変 わ っ て い る と い うこ とだ け で ，審議に必 要以上 の

時間を費やす こ とは改め て い き た い もの で あ る。

　近接施工 に つ い て技術的な対策をは じ め ， 関連する問題

点につ い て触 れ て み た が，都市をは じめ 各地 に お い て 多 く

の 工 事 が接近 し ， 重層化 し て い る こ とを改 め て 痛感す る と

ともに ， 21世紀 に 向か っ て 今後 ま す ま すそ の 度合 い が 深 ま

る こ とが 考 え られ る 。

　経済学に い う 「機会費用」
一オ ボ チ ュ ニ テ ィ 　 コ ス ト

ー

の 観念 こ そ，限 られた地下空間 の 利用 にお い て ，まず考え

なけれ ば ならない こ とで ある 。 大都市 の 地 下 空間 は 再 生 産

で きな い もの で あ り，利用計画 の 立案に 当た っ て は，他に

よ り大切 な 計画 の 効用 を犠牲に し て は い ない か ，ま た別の

計画 に 充 当 し た場合 の 効用 は ど うか を 考慮 す る必 要が あ る 。

そ し て 長 期的展望 に た ち，慎重な検討の の ち利用計画をた

て るべ きで あ る。多 くの 事業者 が 異な っ た 立 場 で計画立 案

す る こ とは 止 む を得 ない と し て も，それぞ れ が絶え ず将来

の 空間 利 用 の ス ペ ース を考 え，近接施 工 を予想 し た計画 を

たて る こ とが望 ま しい
。 需要予測 に応 じた無制限な拡大 で

は な く，コ ン ト V 一ル され た 土地利用計画 が 必要で あ P ，

地下空 問 の 有効利用 を盛 り こ ん だ計画 が な され る べ き で あ

ろ う。 最近 で は ， 規模の 大小 を問わ ず，各種 の 事業や施設

計画 が 事前 に 調整され ，調査，計画 の 段階 か ら相互 に 密接

な連絡 が と られ ， で き る だ け む だ の ない ，安全 な施工 が行

わ れ る ように な っ た の は喜 ば し い こ とで あ る 。

　近 接施工 に つ い て も施 工 時期 や ， そ れ ぞ れ の 構造物 の 相

対関係 を調 整 し，可能な限 り同時施工 で ，あ る い は
一

体構

造物とす る こ とが最も効果的な対策で ある こ とは い うま で

もな い が，現 実 的 に は なか な か 難 し い 問題 で もあ る。し た

が っ て 近接施 工 の 対策 と し て は ，対象構造物 の 特性，基 礎

構造や接近 の 度合 い ，ある い は 地質条件 に応 じて で きる だ

け影響 を 与 え ない 工 法を採 用 す る こ とが 重要 で あ る。一
方，

将来自 らの 施設 に近接し た各種 の 工 事が行わ れ る こ と も十

分考慮 して ，設計段階か ら補強可能な構造 に して お くとか ，

施 工 時に あらか じ め防護対策 を 施 し て お くこ と も今後 い っ

そ う必 要 と な っ て い くで あ ろ う。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理 　　1980．　2．28）

※ ※ ※

Ju 皿e，1980
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