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1． は じ め に

　我が国の 地下 鉄建設 は50有余年の 歴 史 を有し ， そ の 建設

工 法と して は初期に は 開削工 法が多用 され て き た が ， シ
ー

ル ド工法は約20年前か ら使用され始め，以来急速に増加 し

て きた 。 こ れ は 過密化 の 著 しい 大都市にお い て は既設地下

鉄道との 立体交差や地下埋 設物等の 都市施設 との 関連な ど

か ら地下鉄 トン ネ ル は 深層化の 傾向に あ り，ま た 路面交通

の 確保 の 必 要性や騒音振動 の 防止 対策上 か ら もシ
ー

ル ド工

法 の 採用 が 要請 され る 社会情勢 とな っ て きたためで ある 。

　大阪市営地下鉄 に お い て も現在86・　lkm の 営業路線 を有

して い る が，そ の うち シ ール ド工 法 に よ る 施工 延 長 は12．8

km で あ り，昭和 39年 に 初め て シ
ー

ル ド工 法 を採用 して以

来21の 工 区 で 実施 し て い る。昭和55年n 月 に 開 通 し た谷 町

線天 王 寺〜八 尾南間 の うち で 施 工 した阿倍野 シ
ール ドは路

上 の 厳 しい 制約条件 か ら延 長582m の 区間を駅 を含め て の

シ ール ド工 法 に よ り施 工 した。以 下 に そ の 計画 か ら施工 ま

で の 概要 に つ い て 述 べ る 。

2． 工法 の選 択

　当工 事区間は道路幅員 が 23．6m と狭 い うえ に車道部 の 中

央に は路面電車が 運行され て お り，両側の 歩道部に は ア
ー

ケ
ードが設置 さ れ て い る 。 ま た ， 沿道 に は 百貨店，銀行 あ

る い は 中小規模 の 店舗 が軒 を連ね，自動車 お よ び歩行者 の

通行量 も多 い。し た が っ て ，当区間を開削工 法 で 施 工 す る

場合 に は 次 の よ うな 問題点 が あ る。

　   　現場周辺 に は適当な う （迂）回道路 が な い たあ，工

事 中の 道路 占用 は 路面交通 へ の 影響 が 大きい 。

　  交通量 の 多い 時間帯 を避ける と作業 は 自ず と夜間，

特 に 深夜 に 限 られ て くる が，こ の 時間帯 の 工 事騒音 や 振動

の 発生 は沿道住民 へ の 影響 が 大 きく，住民 の 理解 と協力を

得る こ と は 難 し い 。

　  駅部 の 構築幅 は 16．5m とな り車道幅員 よ り大 き く ，

杭打ち作業 は歩道部分 に か か る ため，ア
ー

ケードの
一

時撤

去や商店 に 対す る 営業補償の 問題が 生 じ る。

　   　沿道 に は 土砂搬 出や 材料搬 入 の作業基地 とな る空地

が皆無 で ある。

　   　路線の 練形 上 ， 発進立 坑付近 に お い て 延長約60m に

わ た り民家下 を通 過 し な けれ ばな ら な い が，開削工 法 に よ

る 場合に は一
時立 退 き を必 要 とす る 。

　 こ の よ うに 開削工 法 に よ る 地下鉄建設 に は 難問 が 山積 し

て い る。こ れ らの 問題点を解消す る た め に は シ
ー

ル ド工 法

の 採用 が 適当 と考え られ る が，そ の 採用決定 に あた っ て は

特 に 次の 事項を十分検討 して お か なければならな い 。

　   シ
ー

ル ド工 法 に 適 し た 地盤 で あ る か。

　   駅 を含 め て の シ ール ドを ど の よ うな 型式 に す る か 。

　  　シ
ー

ル ド工 事 の 作業基地 の 確保 は 可能か。

　   　工 事費や 工 程 は ど うか 。

　 こ れ らの うち  の シ ール ド作業基地 につ い て は ， シ
ール

ドマ シ ン搬入 口以東の 地 下鉄建設 と同時施工 され る阪神高

速道路大 阪松原線の 建設 用 地 を使用 す る こ とが 可 能 で あ る 。

ま た ，   の 工事費用 は 開削工 法に 比 べ て やや割高 とな るが

工 程的に は約 7 ケ 月 の 短縮が 見込 ま れ ，当区間が 天王寺〜

八 尾南間の 全体工 程 の あ い 路 とな っ て い る こ とか ら，こ の

工期短縮の 価値は大き い
。   お よ び   の 検討内容 にっ い て

は次章以下 で 述 べ る。

3．　 地 質 概 要

＊
大阪市交通局高速鉄道 建設 本部計画部長

＊＊
大 阪 市交通，Ll・｝高速鉄道建設本部 計画部改良課

April ，1982

　地盤条件は工 法選定上最も基本 となる 要素 で あ D，地盤

条件 に よ っ て は シ
ー

ル ド施工 が 困難 と な る こ と もあ る の で
，

事前調査は十分 に行 わ なければな らな い。

　当工 事施 工 地点 の 地盤 は大 阪平野 の 中央を南北に走 る 中

位段 丘 の 一部 で ，い わ ゆ る 上 町台地 の 洪積層で ある。地盤

高 は OP ＋ 17−・18　m で 地層 は 砂質土層 と粘性土層 とが 互層

をな し て お り，各層 とも比 較 的よ く締 まっ て 安定 した土質

で あ る。

　図
一 1の 縦断面 図 に 示す よ うに 単線型 シ

ー
ル ドで 土 か ぶ

りを12m とす る と全体 を通 じ て ，切羽断面 の 上部 2！3 に 第

1 粘性土層，下 部 1！3 に 第 2 砂質土層が露出す る 。
こ の 場

合 ， シール ドク ラ ウン 上部 に 粘性土層 を 3m 程度 か ぶ る た

め ，
こ れ が カ バ ー

ロ ッ ク の 役 日を し，圧気効果も高 く， ま

た ， 下部の 砂質土層は シ ール ドや切広 げ部の 支持層と し て

適し て い る。各層 の 土質試験 結果 を表
一 1に，粒度分布 を

図一 2に 示す。

　第2 砂質土層は 4 〜5m の 被 圧 水 を有 し て い る が
， 透気

試験に よ り有効送気圧 0，55kgf ！cm2 ，限 界圧 気 圧 0．73
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kgf！cm2 と い う値 を得た （図一 3，4参照）。 こ の 結 果 か　　い は そ の 断面寸 法 を ど うす る か に よ り，次 の よ うな案が考
ら，シール ド掘進時 の 坑内圧 気 圧 を 0・6　kgffcm2前後に 設　　え られ る （図一 5参照）。

定 し た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4．1 複線 シー
ル ド案

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 シ
ー

ル ド径10m 程度 の 複線 シ
ー

ル ドに よ り全区間を施工
　4．　 シ

ー
ル ド型式 の選定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 し ， 駅部 で は こ の 両側 に 径 5m の シ
ー

ル ドを併設 して シ
ー

　シール ドを複線ま た は単線 並 列 の い ずれ に す る か ， あ る　　ル ド問を地下 で 切 り広げ て プ ラ ッ トホ
ー

ム を造 る案で あ る。
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こ の 場合，両側 の シ
ー

ル ドを掘進す る と き に複線シール ド

の 側部 ス プ リン グを緩 め る こ とや ホ
ー

ム と中階 を結 ぶ 階段

部 で は 沿道建物に 接近 しすぎる た め施 工 が難しい
。

　4．2 単線シール ド案

　曲線部 お よび 駅 部 は径 8．1皿 の 単線 シ
ール ドを 並列させ ，

プ ラ ッ トホ ーム を各 シ
ール ド内 に設 け る か ， ま た は 両 シ

ー

ル ド問を切り広げて 設置す る。こ の 場合に は 曲線部で は軌

道曲線半径 120m に 対 し ， 大断 面 シ
ー

ル ドの 内空 余裕 を 活
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　　　　　　　　　　  や

単線シール 晦 6．8m

卩
　　　 切．広げ

卓線シ
ー

ル 隔 8、1m

既護 ン ネル

　し

切広げ

認⊥ 、部一般 線路部 ．

用 して シ
ール ド曲線半径 を 150m に ま

で緩和 で き る。次 に
一

般線路部 で は 駅

部断面 の シ
ール ドで そ の ま ま 施工 す る

A 案と ， 径 6．8m の 線路部断面 に縮小

して 施 工 す る B案 とが考え られ た。し

か し，B 案で は  駅 部通過後 シ
ール ド

径を変更す る こ とは ， 新た な マ シ ン製

作や段取 り替え等が生 じ ， 工 費， 工程

上 得策 で な い ，   到達部で は既設構造

物 が一般的なは こ 型 トン ネル で あ る た

め列車 の 通過を可能にす る に は ，両 シ

ー
ル ドを相接す る 状態 に して も， 径6．8

m の シ
ー

ル ドで は切広げの 必要 が ある ，

な どの 問題点 が あ る。 こ の た め，径

8．1m の 駅部断面 シ
ー

ル ド で 全区間を施工 す る A 案 に 決定

し た 。

5． 駅の 型式

5．1 プ ラ ッ トホ
ーム の 型式

我 が 国 の シ
ー

ル ド駅 の 施 工 は 現在 ま で 既 に 十数例 を数 え

る が こ れ らは すべ て 単線並 列 シ ール ドで あ b，そ の プ ラ ッ

4．oo

300

25Ci

鬚
2°°

ミ

正1圏　150

舶 　100

菖

口

囗

｝4 ちo

50

0

　　　 送 気 圧 （kg鴕 m2 ｝

　図
一4 送気量〜送気圧 関係図

篤
ll＝ A 。

1　　　 ロ

i　 　 　 　 o、30
　 　 il．50

O」畜

7 ラtttトホーム郎　　　　　階 段 部　　　　　　　　 7 ラッ トホーム齢　　 1髫 段 部

擾線シール ドによる駅艶 湎
l
！断面  

一  〕　 単線並列シ
ー

ル ドi：よ碑 1部断面蜥 面 
一
  ）

図一5　 シール ド型式 の 比 較
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トホー
ム は 各 シ

ー
ル ド内 に サ イ ドホーム を設置す る型式 と，

並列 シ
ー

ル ド間を切 IP広 げ て 島 ホ
ーム を 遣 る 型式 とがあ る e

一
般的 に大規模駅 で は 島ホ ーム 式， 小規模駅 で は サイ ドホ

ーム 式 とな る が，中間規模 の 駅 で は島ホーム とサ イ ドホー

ム を組み 合わ せ た複合式 の ホ
ーム 型式 も用 い ら れ て い る

1 ）
。

　当阿倍野駅 の プ ラ ッ トホ
ーム は 8 両編成 の 列車長 を考慮

して 延畏 160in と し，ホ
ー

ム 型式 は将来 の 乗降客数 か ら判

断 して 複合式 と した 。 すな わ ち ， 両端階段付近 の 各延長4S

m は 島 ホーム と し， 中央部64m は サ イ ドua 　一ム で そ の 途中

2 か 所 に 上下 ホーム を連絡す る 通路を設け る。

　5．2 連絡階段 の 設置方法

　我が国の シ
ー

ル ド駅で は ホーム 両端宋に 立坑 を設け て階

段，改札 口 等 の 駅施設 を 設麗す る の が一般的で あ る が，こ

の 方法 で は 深 い 立坑 の 施工 とな り， 必然的 に大規摸な開削

工事 を伴うe
一

方 ， 当 シ
ー

ル ドに お い て は単線並 列 シ
ー

ル

ドを包含す る 大きさの 立坑設置は 狭 い 道路福員との 関係か

ら不可能 で ある。そ の た め，中階部 に 駅施設を収容し ， こ

の 中贈部 とホ
ー

ム 部は 別途 にっ な ぐ方法を と っ た。こ の 方

法 に よ れ ば立坑 とは 関係 な く浅 い 位置 に 中階部 を 造 る た め，

醐齪工事の 規模は大幅に縮小 さ れ る と と もに，随意の 位置

で 中階 と シ
ール ドを取 り付 け る こ とがで き る 。

こ の 中階部

億 両 側歩道．hの ア
ーケー臼 こ支障 しな い 車道部分 で の 施工

とす る た め ， 構築幅を12m と した e

  索 時

　 　 GF』，

図一6　D 型 セ グ メ ン ト

臨鰍→酔

τ陰
耳

§
羇

　

響
蝋マ

”凪

｝、一1s’1｝

6。 セ グメ ン トの設計

　　　　　「 浦 婆 逗

　　　　．・＿謄　膨　　 暴
　　　　Ψ 　 　　　き　　　　　　　　　　　◇1

  麓工時 三1……簿 撮欝

　
　

  施工時 1……杭荷郵 ・∫i塒
　 　 　 St幽＝o．甑 1！m

Gl 、　　 F ヒ　 ，

　 6．t 使用 セ グメ ン トの 種類

　使用 セ グ メ ン トの 材質は 大 きな ジ ャ ッ キ 推力が か か る と

予想 され る急曲線部，籾広げ工 事 を行う駅部 ， 両 シール ド

の 接近 に よ り偏土圧がか か る と思 わ れ る接近部 にお い て は

ダ ク タ イ ル 鋳鉄製 セ グメ ン トを使用 し，そ の 他 の
一

般線路

部にお い て は経済性の 面 か ら跌筋 澱 ン ク リート製 セ グメ ン

トを使用 した。

　 セ グメ ン ト外径 を可能な限り縮小 す る こ とは 工 費， 工程．

施工 の 安全性等あ らゆ る面 か ら望ま しい が ， 当 シール ドで

は駅部断面 を線路部に も使用す る た め な お さ らで あ る 。 駅

部断面 に よ 餮決定 され た セ グメ ン ト 外径 は 8100mm
， セ

グメ ン ト高さは 320rmn で あ る 。

　 セ グ メ ン ト福は 9001nm を標準 とす る が急曲線部で は こ

れ を 700　inm ま で 縮小 し， 1 リ ン グお き に セ グ メ ン ト 幅

660〜7・：O　mm （テ
ーパ ー

量 801nm ） の テーパ ー
セ グ メ ン ト

を用 い た。こ れ に対 し比 較的曲線 の 緩や か な駅部で は 曲線

用お よ び 蛇行修正 用 と し て の 異型 リ ン グ は 板厚25創45mm

（テーパ ー量 20mm ） の テ
ーパ ープ レ

ー
トを使用 し た。ま

た ， 駅切広げ部 で は 頂都縦 けた へ の ス ム
ーズ な荷重伝達 を

考慮 した突起部を有す る 特殊形状 の セ グ メ ン ト を胴 い た

（麪一6 参照）。

　 6．2 将来荷重に 対する検討

　当地下鉄建設区問の 道路に は 将来計画 と し て の 地下街や

2，3

　 　 　 　
t，t

　 ＿」乙 〜．L．＿ユ呂

　　 P．4脚 藷 蠶禧
　　　↓　 届 墨芋

鐙 ＿ 1　　　　　　　　　 “臣

  施工時 lll・…・・奮［榔 ξ隴i鋳

　 　 　 　 lP窩o，臼5d「〆旧
　 　 　 　 　 　 　 　 〕．L

轆

評蹇
　壽

『

　　　　　　　　　壽

図一7 荷 重状 態 図

図
一8 側部掘削 時の 想 定付 加荷 重

地下広場の 構想があ り，
こ れ ら の 施 工 時 に は 地下鉄 シ

ー
ル

ドの 上部が掘粥され る 。 ま た ， 沿道 の ビル 建設時に は地下

鉄 シ
ー

ル ドの 側部が掘削 され た 状 態 とな る。そ の た め シ
ー

ル ドセ グ メ ン トに 対 して は こ れ ら の 施工 時 の 荷重状態 を図

一 1 の よ うに仮定し て設計を行 っ た。施 工 時 1Hの 側部掘削

時 に は図
・一・8 に 示 す よ うな す べ り 面 と，こ れ に よ 1）セ グ メ

± と基礎，39− 4 （291）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1292

　 　   斜詩

軍∫正 図 （し［！［瓜〕

判
日［iげモ

ー
メン ト1’／tいld・fi・

　 　 　 ＋

繋 宅
’

昇

皿
力軌

フ
｝

い丶乏
丶卜

  tanLUi　I

　 　 軌 f

x 毟1
歩

と

  施工時 ［：　

饗
◎
 

レ

・

◎
図一9 荷重図，応力図

悔 　　多
ア

　．
一
轡

　 　 　 　 副

馬 　　
心

　十　
扇 1匚

t

ン トに 付加 され るせ ん 断荷重の 分布 を仮想 した 。 各 ケース

の 荷重図，応力図は 図
一9 の とお りで あ る。こ れ らの 施 工

時荷重 は一時的 な もの とみ な され る が，構造物 の 重要性 を

考えて 許容応力度の 割増 しは30％ に と どめた 。

ア．　 シール ド掘進

　7，1 施 工 計画

　地盤調査 の 結果 ， 切 羽 の 自立性 は 良好 で あ る と判断 され

た の で シ
ー

ル ドマ シ ン は 開放型の 半機械掘 り と した 。 シ
ー

ル ド掘進上 の 特徴を列記す る と次の とお りで あ る 。

　  　施工 条件 の 厳 し い 阿倍野筋で の 開削工 事 を極力少 な

くす る た め に立坑位置を交差点隅角部 の 民地 下 に選 び シ
ー

ル ドを 発進 させ る 。 こ の た め ， 発進直後約70m 区間 は曲線

表
一2　シ

ール ド掘進 上の 問題 点 と対 策

半径 150m の 急曲線施 工 とな る。

　   　全体工 程 を短縮す る た め に 開削工 法 に よ り施 工

す る駅部中階構築を シール ド掘進 に先行して 完成させ

た 。 シ
ール ドは こ の 中階部 の 2．8m 下 を通過 させ る。

なお ， シ
ール ド通過時点 に は中階上部の 土砂 の 埋戻 し

は 以後 に 行 う連絡階段部の 施 工時上載荷重軽減 の た め

に 未施工 の 状態 で あ る。

　   シ
ー

ル ド到達部の 既設構築物 は一般の は こ 型 ト

ン ネル で あ る た め ， 車両 の 建築限界を確保 して 列車の

通過を可能 に す る た め に は 2 号 シ
ー

ル ドは 到達手 前約

70m 付近 か ら 1号 シ
ール ドに 徐々 に接近 させ ， 最終的

に は セ グ メ ン ト純間隔 を 200mm に ま で 接近 させ な け

れ ばな ら な い 。

　 こ れ らの 特殊箇所 に お け る シ
ール ド掘進 に っ い て は

施 工 計画 の 段階で 対策 を検討し た が ， そ の 主な内容 は

表一2 の とお りで ある。

　7．2　施 工 結果

　シ
ール ド掘進は o．5− O．7kgf ！cm2 の 圧気圧 で 施 工 し た。

発進直後 は第 2砂質土層 か らの ゆ う水 に よ り掘 削は難渋 し

た が ， そ の 後 は圧気が次第 に 効果 を現 し，ゆ う水 も減少 し

た。切羽上半部に露出す る第 1 粘性±層 は 自立性が良 く，

冒 題 点 対 策 備考

線
掘

乢
閏

の

急
部
進

1
シ
ー

ル ド マ シ ン の旋 回 性 マ シ ン長 の 短 縮 （L 〆Z｝＝5000
mm ／8240mm ＝0．728）補助

装置 （そ り板お よ び刃口 羝抗
板 ） の 識 置，推進 ジャ ッ キ推
力の 増強 （150tx36 本＝
54DOt ）

推 進 方 法 と線形 の 保持 余掘 りお よ び先掘 りの 実 施．
ジャ ッ キ の 片押 し，1 リン グ

推進 ごとの 測量 と早 期の 蛇行
修正

丐 匝
1
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z
堯
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　 門FI
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ー

ト

1
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11
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謁
甫
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．
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1．35ゆ．6D

2号シール ド

O．6Q　1．35

4．70

1号シ
ー

ル ド

　 8．10

図一10 急曲線部 お よ び駅部 防護工

テ ール ボイ ド増大 に よ る地
盤沈下

高張 力鋼使 用に よ る テ
ー

ル プ

姦鹸霧廳鯔 搴熹
1°

る 即 時裏込 め注 入 の 実施

認 ｛1／

ロ

ロ
近

鸞
店

駅部中　中階構築側 部か らの 漏気
階下の

掘進

貧配合 コ ン ク リートに よ る側
部埋 戻 し，土 留 め背 面 へ の 薬
液注 入

中階構築 の 沈下 中階 下地 盤 へ の 沈 下 観測 盤 の

設置，中階底床版に 注入 孔を
設 置 ※

接近部
の 掘進

偏 土圧 に よる 1号 シ
ール ド

セ グ メ ン トの 変形 鍵 矮灘 鬻 油甦1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

両 シ ール ド聞の 間隔保持 樫 木に よ る ブロ ッ ク ガイ ドの

挿入 ※

雌 沈下 　　 　 地 盤嫐 温 ・・窺 　　 舉薫
” 1

注 ：※即に つ い て は 実施工におい て必 要性 がな く使用 しなか った。

ト

入

図一11 接近部 防護工

ロ
9゚

［冖

グメン ト変形

　 防止支保工
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ー
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ー
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図一12　急 曲線部に お け る路面沈下

  インパ ートコ ン クリート，底部縫
　 けた コ ン クリート打 設およびかん

　 ざしけた挿入

◎ セ グメ ン ト撒瓦 上部掘削お よび

　 上縻版 コン クリ
ー

ト打設

　 　 　   上軅 コン クV−｝

◎ セグメン ｝変形防止支保工紐立て

　 薬液注ん 鋼管柱建込みおよび頂
　 部縦けたコン クリ

ー
ト打設

　　　
一フ 工 法等の 施工 法 が考え られ た が，

30m

　　　当駅 の 地盤条件 や ホ ーム 型式か ら施エ

　　　 の 安全性，経済性あ る い は 施工 実績を

　　　勘案して か ん ざ しけ た 圧入 工 法の 採用

　　　 を 決定 した。
．
切広 げ 工 事 の 施 工 順序 は 図

一13の と

  下部掘削および下床版 コ ンクリri
　 ト打設

し
匸」．鯤

  下贓 コ ンク墾→

図
一13 切広 げ工 事施 工順序図

し た が っ て 急曲線部 に おける余掘 り， 先掘 り等 の 掘削は 容

易 で あ っ た。また，テ
ー

ル 通過後の テ
ー

ル ボ イ ド部分 へ の

土砂の 崩壊 も少 な く ， 裏込 め 注入 を確実 に 実施す る こ と が

で きた 。 図一12に有限要素法 に よる想定路面沈下量
2）

と実

測値 との 比較を示すが，急曲線部 に お け る 実測沈下量 は 予

想 よ りは る か に小 さ い 値で あ っ た 。

　接近部に お い て は 2 号シ
ー

ル ドの 接近施工 に よ る影響 を

調 べ る た め ， 1号 シ
ール ドの セ グメ ン トお よび変形防止 支

保 工 材 に 計器 を設置 し て 応力度測定 を行 っ た。セ グ メ ン ト

応力度 の 変化 に つ い て は リン グの 上 半部が下半部に 比べ て

大 きい よ うで あ る が大部分 は 100kgf ！cm2 以 下 の 変化で あ

り，接近施工 に よ る 影響 は 小さか っ た とい え る 。 ま た ， 変

形防止 支保工 材 に つ い て も鉛直部材が圧縮 ， 水平部材が引

張 り方向 の 変化 を示 し た が ， い ず れ も 50kgf！cm2 程度で

設計値 の 1割 に も満たない 値 で あ っ た。

　 こ の ように ， シ
ー

ル ド掘進 に つ い て は恵ま れ た 地 山条件

と各種 の 防護対策 に よ り，地盤沈下や施工精度に好成績を

収 め る こ とがで きた。

　　　　　　　　　　お りで あ る が ， こ れ の 施 工 上 の 問題点

　　　　　　　　　　と対策を表一 3 に 示す。

　　　　　　　　　　　8．2 施工 結果

　切広げ施工 に よ る 周辺地盤 へ の 影響 は 前記 の 諸対策 と良

好な 地盤条件に よ り極 め て 少 な か っ た。ま た，切広げ施工

中の シ
ー

ル ドセ グ メ ン トそ の ぼ か の 構造物の 安全性 を確認

す る た め に図
一14の 位置 に 計器 を設置 し測定を行 っ た 。 測

定箇所の 施工 状況 を表一4 に，主 な 測定結 果 を表一5 に示

表一3 切広げ施工 上 の 問題点 と対 策

一
か ん ざ

しけ た

の 挿入

セ グメ

ン トリ

ン グ の

変位 ・
変形

頂部縦
けた の

施工

切広げ
掘肖1塒
の 被圧

水

上床版 コ

ン ク リ
ー

トの 打設

両 シ ール ドの か ん ざ しけ た 　油圧 式 地 中配 管機に よ るパ イ

挿 入 用窓 の 間隔 は5．50m と　 ロ ッ トボーり y グの 実 施
距離 がある うえ に か ん ざ し　パ イ ロ ッ トボ ーリ ン グ の 精度

贈 鷄難撫 撒 喫黎窶弩二あ鏘1撃
への

4eOm 【n と余裕は 少な く高 　 パ イ ロ ッ トボーリン グ孔 を修
い 施工 精 度が要求 され る 。　 正 す る た めの 金具の 使用

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 引込 みを主 としたか ん ざしけ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 た 挿入 方 法の 採用
1　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 出 口側 の 窓への か ん ざ しけ た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の 誘導 を容 易に する た めテ

ー
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．パ ー

角 度を緩 くした つ かみ 金
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 具 を使 用

か ん ざ しけ た挿入 後の 土の

乱れ や 上部土 の 緩 み

モ ル タル に よ る 空隙充 てん お

よ び薬液 に よ る 補強注入

セ グメ ン ト切断撤去によ る

リ ングの変形
変形 防止支 保工材の 架設

切 広げ掘削時の セ グ メ ン ト
リ ングの掘 削側への 変泣

切ば りの 架 設 と上 下 ある い は

縦 断方向 の 分割施工

頂部縦 けた は SRC 構造で

あ るが セ グ メ ン ト，鋼 管柱
お よび 』床 版 との 連結の た
め 鉄筋等の 組 立 て が複雑で

あ る。ま た，コ ン ク リ
ー

ト

打設に お い て は上部の セ グ
メ ン ト取 合部まで 完全 充て

ん しなけれ ばな らない 。

鉄骨や鋏 筋 の 組立 て 煩序 お よ

び コ ン ク リ
ー

トの 打設 方法の

検討

エ ス カ レ
ー

タ
ー

墓礎部で ぱ

シール ド下端近 くまで 掘削
す る。こ の 時，第 2 砂層の

鼕黝 钁 是勝 さ
ン グが 懸念 され る。
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液注 入
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ボ イ ン トの 実施
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・
一・・

判
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8． 駅 プラ ッ トホ
ーム 部の施工

　8。1 施 工 計 画

　駅 プ ラ ッ トホ ーム 部の 切広げ工 法 とし て は縫地工 法 ， か

ん ざ し け た 圧入 工 法，ル ーフ シ ール ド工 法 お よ び パ イ プ ル
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図一14 広 間部計器設置図
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表一4 切 広 げ部 実施工 程表

北中階

広髓 髄 鍵

1
　天王寺←

一一一『■一一一一

墜 4L叱lm ．1，．lr

53
年

7
月

か 元ぎL・・
蝋

隹1壁コ ン魍 一1打設
溺管髄 力

’
謙 卜11．鮎

坑

内
圧

気
．圧

o，68
目月

鋼管鼬 庁

9
月

r［ヨ1｝二蓬：
幽
’
・
コ ン クL「一トむ1．走

験瀧 ．＋たコノタ ll−」1厂．ご
rr蠹矼1＋たコ ン 舛 一L撫

O．50
．40
．3

｛〕．20 寝 　 　　 　　 　匸＝＝ ：＝＝＝＝コ

10
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轡
  守

♂ド
鞍欄 た矧

一
ト・∫設

．蒲 コン ク
．
1一卜爿設

11
月 ヒ蝉 軸 ’伽聯

ト
・
鞭 コン 舛

一
阿 設

ら， 魔

、＝ド
曾． 魑 悼1

毘

月
ユ．L尋．ll、コン ク 1−lf「．ヒ

妹 歴 ンク
’
1一卜打設一．一

題：
；〜
差
翻

54
年
1
月

　　
’舮
勤　　　  

評

．
にし
」
こ
コ〆ク11−1打L」口

11程F ／クIl一日．設『
　　　　　　　　一

卜1剛演 ：ン ク
．．1一ト∫語 駕 ゴ　　囗

煽　　　　　　　下蔀樽

一
1 訂覇

廊 ・
別 刑 亅設 趨 砺

一
．
隙 〜．【コン 殉

一
ト1献   一．

隙 刧2
臼月 下」、1．1コ ン 鷲

一・
言1置 　　　一

ロ骨．
レ キ ー一一一下r瀲 コ／劃

一
トご「詮一 　　．

下職 コン21厂ト撫 」＿
　　　　　　　　　　下

1
徽 コ ン ク 1ト 湘 設

3月 一

す 。

　  　セ グ メ ン ト

　 セ グ メ ン ト切断お よ び か ん ざ し けた裏止 水注入 に よ る 影

響が最 も顕著 で あ り，そ れ ぞ れ 100kgf ／c皿
2
程度の 応力度

の 変化 を 示 して い る。切 広げ全工 程 を通 し て の 応力度の 変

化は 3DO　kgf！cm2 以下 で 比較的小 さい 値 で あ っ た。

　  セ グメ ン ト継ぎボル ト

　ボ ル トは 6000kgf・cm の トル ク値で 本締め を行 っ た が，

そ の 直後 の 測定値は N ＝9〜20　tf （平均 ll　tf）の 軸 力で あ

っ た。10目後 に は グ ラ メ ッ トあ る い は ボ ル ト自体の リ ラ ク

ゼーシ ョ ン の た め 1 〜 2 割 の 張力低下 が み られ た が，そ の

後の 切広 げ施工 に よ る ボ ル ト張力の 変化 は 非常 に 少ない も

の で あ り，最終的 に ボ ル ト張力 は N ＝3− 20tf で 平均7・8

tfで あ っ た 。

　   か ん ざ し け た

　切広 げ 上部掘削に よ りか ん ざ し け た に か か る曲げモ
ー

メ

ン ト，軸力 ともに急激に増大 し， そ れ ぞ れ 6・2tf・m1 本お

よび 30．6tf1本とな っ た 。 こ れ は両 シ
ール ド間の 地 山 を掘

削す る こ と に よ り上 部土圧 お よび 側部土圧 が直接 に か ん ざ

しけ た に 働 い て きた た め と考 え られ る 。 上部掘削完了 後 の

坑内か らの か ん ざ しけ た裏への 漏水防止 注入 に よ り曲げモ

ーメ ン トは 9・　6　tf・m ！本 と増加 し た 。 こ の 時点 に は シ
ール

April，　1982

No 。1292

ド問掘 削 に よ る側方土圧 の 影響が 更 に増 大 し，軸 力 は

55・　8　tf1本 とな っ た 。 　し か し ， そ れ 以後 の 下部掘削等 に よ

っ て は ほ とん ど変化を示 さなか っ た 、 発生軸力は設計値の

80％，発 生曲げ モ ー
メ ン ト は 設計値の 37％ で あ っ た。発生

曲げモ ー
メ ン トが 設計値 よ り小 さい の は，設計時 には 全土

か ぶ り荷重 が か ん ざ し けた に 作用す る とし て い たが，土の

ア
ー

チ ン グ効果 に よ り上載荷重 が軽減 し た た め と考 え ら れ

る。

　  鋼管柱

　 セ グ メ ン ト切断後 急激 な 増加 を 示 し 289tf／本 の 軸力 とな

っ た。そ の 後 ， 軸力 は徐々 に 増加 し最終値は 352tf1本 とな

っ た が ， こ れ は鋼管柱の 設計軸力の 50％の 値で あ る 。

　   変 形防止 支保 工 材

　切広 げ施 工 の 進行 に 伴 い 支保 工 材 に 50kgf ！cm2 程度 の

圧 縮応力度 が 生 じ た が，前述 の 接近部の 場合 と同様 に設計

値 の 1 割に も満 た な い 値 で あ っ た a こ れ は セ グ メ ン ト，縦

け た お よび鋼管柱 で 構成 さ れ る 構造系の 剛性が高 く，変形

防止 支保工 材 へ の 荷重伝達が少 な か っ た た め と考 え られ る。

　   　上床版 コ ン ク リート

　 コ ン ク リ
ート打設直後 に は 硬化熱に よ る 影響iと思 わ れ る

軸力が 発生 し て い た が，そ の 後漸次減少 し て い る 。 曲 げ モ

ーメ ン トに つ い て は わ ず か で は ある が負 の 値を示 し て お り，

上部土荷重 は ほ と ん ど作用 し て い ない よ うで あ る。こ れ は

上部土荷重をか ん ざ しけ た で 受け持た せ た 後に 上床版 コ ン

ク リ
ートを打設す る た め で あ ろ う。

　な お，上 床版 の 設 計 に 用 い た軸力は N −一　50．　1　tf，曲げモ

ー
メ ン トは M ＝ 169tf・m で あ る 。

　   　下床版 コ ン ク リ
ート

　測定箇所 の 下 床版 コ ン ク リ
ー

ト打設後 に 隣接部 の 下部掘

削 を行 っ た た め，掘 削の 進行 に伴 い 軸力が 増加 し，最大

231tf とな っ た、今回 の 測定箇所 が下部掘削の 口 付部 で あ

っ た た め，隣接部 の 掘削時 に は ス トラ ッ トと し て 働き，軸

力 が増大した もの と考え られ る。一
方， 曲げモ ーメ ン トに

つ い て は 切広 げ施工 中ほ とん ど 0 に 近 い 状態 の ま まで あ っ

た。こ れ は 支持地 盤 が 良好 な た め に 下 方地盤反力 は主 に セ

グメ ン トの 部分 で 生 じ ， 下床版部分で の 反力が 小 さ い も の

と推察 され る 。

　下 床版 の 設計軸力 は N ＝ 57・2tf
， 設 計曲げ モ ー

メ ン トは

Mz 　166tf・m で あ り，発生軸 力が 設計値 の 約 4 倍に もな っ

て い る が発 生曲げモ
ー

メ ン トが 小 さい た め コ ン ク リ
ー

トの

発生応力度は σ c　・＝　40　kgf！cm2 程度で 許容値以下で あ る 。

9． 駅階段 部の施工

　9．1 施 工 計画

　駅階段部 の 施工 順序 と して は ，   立坑 の 施工，  シ
ー

ル

ド掘進，  ホ
ーム 部 の 切 広 げ 施工 ，  階段 部の 施工 ，  中

階部 の 施 工 ，とい う下方 か ら上方へ順次施 工 す る方法 で は

工 程的 に 長期間を要す る v こ の た め ， シ
ール ド掘進 に先行

31
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さ せ て，立 坑施 工 と同時期に中階構築

を完了 させ る 次の よ うな 施 工 方法 に よ

り工期 の 短縮を図 っ た 。   立坑お よび

中階部の 施工 ，   シ
ー

ル ド掘進 ，   ホ

ーム 部 の 切広げ施工 ，  階段部 の 施 工

　 こ の 揚合の 階段部 の 施 工 は 中階構築

内 よ リ ト レ ン チ 杭 を打設 し， トレ ン チ

掘削 に よ り施工 す る。そ の 施 工 順序 を

図
一15に 示す。

　9．2 施工 結果

　 中階部 の 荷重 を支持 す る た め に は横

断方向だ けで な く縦断方向に も分割し

た施 工 を しな け れ ばな らな い 。した が

っ て ， 作業揚所が狭く ， 人 力に よ らな

け れ ぼな らな い 部分が多く，作業環境

や省力化 とい う面 で は 問 題 を 残 した。

し か し ， トレ ン チ 掘削を行 っ た地盤 は

洪積粘性土層 で 自立性も良く，ま た ゆ

う水 もほ と ん どな く施 工 で き た の で 路

面沈 下への 影響 は生 じ な か っ た。

10． お わ り に

　 シ
ール ド工 法 は路上 の 制約 や 環境問

題 等 か ら ます ます そ の 採用 を要請され ，

ま た技術的に も高度な施 工 を要求され

て きて い る 。 当シ
ー

ル ドで は 急曲線 ， 中階構築直下 の 掘進

あ る い は 両 シ
ール ドの 接近 施 工 等の シ

ール ド掘進上 の 特徴

と と もに ， 立坑 とは無関係に浅い 位置に中階部を先行 して

設 け，切広げ施工 した プ ラ ッ トホ ーム とを トレ ン チ 工 法 に

よ り連絡す る と い う，シ
ー

ル ド駅 型式 と して の 新 しい 試 み

に意義がある と思 わ れ る 。 今後 こ れ が技術開発の 促進が期

待 され る シ
ー

ル ド駅 の 構造 お よ び 施設 の 設置工 法 の 前進へ

の 一歩 となれ ば と考 え る。

　最後で は あ るが当工 事 に っ い て ご 助言 ， ご指導 をい た だ

い た 関係各位 に対 し，心 か ら謝意を表 した い 。

表一5 切広 げ施工 時の 応力 変 化
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