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4． 東北 地 方 に お け る代表的工 事の 概要

　　　仙台市地 下 鉄 の 土 木工 事の 概要

　　Chap ．4Representative 　Construction　Works

Civil　Engineering　Works 　of 　Subway 　in　Sendai　City
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は じ め に

　仙台市は ， 現在人 口 約89万人 を擁 し，昭和62年 7 月 15日

に 地下鉄南北線が開業し ， 国内で 9 番目の 地下鉄が走 る都

市と な っ た。施設 の 概要 は ， 表一 1 に 示 す とお りで あ る。

建設 工 事 は，昭和56年 の 5 月 に 市 の 郊外 の 工 区 か ら着手 し，

都市土木特有 の 諸制約条件 に 悩 ま され な が ら も 6 年後に開

業に こ ぎつ け る こ とが で き，現在 ま で さ した る トラ ブ ル も

な く順調 に 営業 し て い る。乗客数 は，計画時 よ り少 な い も

の の ， 沿線 の 開発 は 開業 と と もに 進 ん で お り，地形 。地質

を生 か した経済的な工 法の 採用に よ る 建設費の 低廉化 （キ

ロ 当た り 164億円）と徹底 した運営 の省力化等 に よ り健全

な 市民 の 足 と して の 役割 を果 た して い け る も の と確信 し て

い る 。

1．　 沿線の地形 ・地質

　現南北線 の ル
ートは ， 図

一 1に示 すとお りで あ る 。 起点

駅 で あ る八 乙 女駅 は市北部 の 住宅団地群か ら市中心部 へ の

表一1　 施設 の 概要

免 許 轜 鬮 旨山姉 七 北 ・ −tuArti大野 ・
路

線

規

絡

備

そ

の

他

営 業 キ ・ 1囎 13・・9km 図一1 仙台市高速 鉄 道南北線ル ート図

建 設 ・ ・」囎 14・35km

輔 と ma 　l　1・6・mm ・・k ・／m

電 圧 1直流 ・5・。v

ll！li．i．ll．ili！iii！一 一 ．．一
車 　 両 睡動車 ・・m 制御車 … 75m

変 電 所 1総容量 24… 賊 ・鰤 に 灘

壁 」車内信号方式

運 転保鐓 喇 自鯛 韃 転羅 螂 ・1軸 櫞 置・殖 指令鰍

駅 1・6駅 （地下瓢 趾 駅 ・）

車 庫 　 約 88000m2

工 法

工 期

運 転 計 画

地 上部 ・ラ ーメ ン高 架橋，PC 橋．鋼橋，土工

地下部
・
開削，シ

ー
ル ド，山岳 トン ネル

昭和55年度〜昭和62年度

開業当初　 4 両 4 分半間隔 （ラ ッ シ ュ 時間帯）

将 来 6 両 3 分 間隔

建 設 剰 ・・54齟 （騰 円fkm）

＊

仙台市交通局高速鉄道建設部建設課 　設計係 艮

80

主 要 ル ートで あ る県道仙台 ・泉線 と交差 す る場所 に位置 し

順次住宅地 の 中で ある黒松駅 ， 旭ヶ丘 駅 ， 台原駅を通 り，

旧市街地 の 北仙台駅 で JR 仙 山線 と交差 し，北 四 番丁駅〜

仙台駅〜五 橋駅 とい っ た 商業，業務地区を経 て 愛宕橋駅 に

至 り， 既成 の 住宅 と商店 の 混在す る 旧市街地を通 り長町駅

に 至 る。長町 か らは 区 画 整理地内 を 通 り終点 の 富沢 駅 とな

り，
こ こ を 過ぎて 名取川左岸 の 車庫 へ と連絡 し て い る （ロ

絵写真
一IO参照）。

　起点 の 八 乙 女駅付近 は ， 七 北 田川 の は ん 濫原 で 平地 で あ

り， 上部 か ら3 〜 4m 厚 の 粘性土 で お お わ れ ， その 下 に第

3紀凝灰質砂岩 が 分布 して い る。第 3紀凝灰質砂岩 ・泥岩

は，古 い 時代 の もの か ら順 に 七 北 田 層，亀岡層，竜 の 口 層，

向山層と呼ばれ て お り，通常新 し い 層 ほ ど未固結 で あ り，

地表 に 近 い ほ ど風化 し て い る 。黒松，旭 ヶ 丘，台原 の 丘陵

地 は ， 第 3 紀凝灰 質砂岩 ・泥 岩が分布 し て お り，北仙台 か

ら広瀬川にか け て の市街地 は ， 広瀬川 ・名取川の 河岸段丘

土 と基礎，37− 3 （374）
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工法
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1
ド夛夛楙 物

Jr．法凡樋　ES ・高架構造物　E ・．卜．1．／　 0 ・開削」二｝丿i　SS・ヰi、岩シ
ー一、・レド　MS

・
砂禦シ

ー
ル ド　N ・NATM

図一2 南北線模式縦断面 図

図
一3 軟 署用 単線 シ ール ド標 準断面 図

に な っ て お り， 北仙台駅 か ら愛宕橋駅 ・河原町 駅 の 中間付

近 に あ る 長町 ・利府構造線ま で の 間 は，上部に 2〜 8m の

厚 さで 砂礫層 が あ り， そ の 下 に第 3紀凝灰質砂岩 ・泥岩 が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表
一2

分布して い る。第 3 紀凝灰質砂岩 ・泥

岩 の
一
軸圧縮強度 は，一

般 に 2  〜60

kgf／cm2 で あ る。長町 ・利府構造線 よ

り南 は ， 広瀬川 ・名取川 の は ん濫原で

平地 で あ り，地下水 の 豊憙な砂礫層が

主体 と な っ て い る。特 に河 原町 駅 か ら

長町南駅問 の 砂礫層の 中 に は，礫 径

200〜500mm の 玉 石 が多 く混 入 し て い

る 。 い ずれ もN 値は 30以上 で あ る 。

2． 工 事の 概要

　　　　　　　　　　 地形 ・地質お よ び 地表の 利用状況等

　　　　　　　　　 を考慮し ， 図
一2 に示 す よ うに工 法 を

選択 し て い る 。 建設キ ロ 全体 で 14・35km の うち ， 両端部

の 八 乙女〜黒松お よ び 富沢付近 の 計 2・92k皿 は ， 高架橋を

主 体 と した 地上式 と し，そ の 他 の 区間 は 地下式 と して い

る。14 ．35km の うち北部の 起点か ら NATM 区間を含む

5・8km は ， 鉄道建設 公 団 に 設計 ・発注 ・施工 監理 を委託

し
，

こ れ に よ り南 の 区間 は 仙台市が直接担当 して い る。地

下 式 の 区間 は， 1L43 　k皿 で あ る が ， 軟岩シ
ー

ル ド， 砂礫

シ
ール ド，NATM ，開削の 各工 法を使 い 分けて い る 。 以下

各工 法別に 概要を示 す。

　 2．1 軟岩 シ ール ド

　軟岩層 に お け る シ
ー

ル ドは ， 北 四番丁 駅 か ら愛宕橋 駅 ま

で の 問 の 5 区間 で 施工 した 。 標準断面 は ， 図
一 3 に示 す よ

うに鋼製支保工 と吹付 け コ ン ク リ
ートに よ る一

次覆 工 と鉄

筋 コ ン ク リ
ー トに よ る 二 次覆工 か ら な っ て い る。こ れ ら の

軟岩用 シール ドタイ プ別比較表

r、ttR
シ
ー

ノレ

堕竺 」 自 重 移 ・ 徽 式 　 1　 　 ・ ・ セ ・レ 式 グ リ ッ パ ー式

工 区 釧 仙 　 台　 駅 1 広 　 瀬 　 通 五 　 ツ 　 橋 1 愛　 宕　 橋

施 工 延 長 （m 別 282．8 1 402．5 ー 658．1 1． 393．8

U タ
ー

ン また は 並列 u タ
ー

ン 1 u タ
ー

ン 並　 列 U ターン

外 径 （mm ） 1 7244 L ＿a S l
［　 63。・ 　 　 　 ・2。。 　 1

723 

全 長 （mm ） 1 5500 665e

白　 走 　 方　 式

シール ド機が ，前方部，rll
間部，後方

部の 3 つ に 分 か れ ，前方お よび 後方支

持ジ ャ ッ キ を地山に 支持させ ，シ ール

　ドフ レ
ー

ム の 自耄 を地 「1「か ら カ ソ タ
ー

部側 に受 け替え カ ッ タ ・一
ス ライ ドジ ャ

ッ キ に よ リシ
ー

ル ドフ レ
ー

ム をカ ッ タ
1

！
一
側 に 引きよ せ る。

掘 　 削　 方 　 法

掘 削一Lの か き寄せ お

よ び積込 み

カ ッ タ ー
フ レ

ー
ム に よ る機械掘 り

ホ ソ パ ーお よ び チ ェ
ー

ン コ ン ベ ア

シール ド機 の外 周 は ，18枚の ブレ ードで 構 成 され て お り，各

ブ レ
ー

ドは，シ
ー

ル ド機本体 の 自重 と他 の ブ レ ードに加 わ る

ニヒ圧 に よる摩擁抵抗を反力 とし て 推進 し ，全 部の ブ V 一ドを

推進 させ た後，全 部の 油圧ジ ャ ッ キ を同時に 縮め ，フ レ ー
ム

を推進 させ る。

回転 カ ッ タ ー
付 き掘削機に よ

る 半機械掘 り

同 　 左

カ ッ クーロ ーダ
ー

お よびチ ェ［
一

ン コ ン ベ ア 　 　 　 1
同　 　左

シ
ー

ル ド7 レ ーム の
一

部外周

部に あ る グ リ ッ パ ー
シ ューを

地 山 に押 しつ け 地山 と の 摩糠

抵 抗を反力 にして，自走 ジャ

ッ キを押 し，シ ール ド本体 を

前進 きせ る。

同　 　左

ギ ャ ザ リン グア ー
ム お よび チ

エ
ーン J ン ベ ア

天 端 1［1 留 め 1 特に な し 1 ブ レ
ー

ドジヤ ッ キ 1 同 　 左 iム ーバ ブ・レ・ 一ドジ・ ・ キ

曲 線 部 の 掘 進 1カ ッ タ
ー

首振 り装 置 とコビ ーカ ッ ター

1併用

余 掘 り 同　 　左

そ 　の 　他 裝 置

1
シ
ー

ル ド長期 停止 時の シ
ー

ル ド上部山　円形断面の
一
部を平面 とし，

留め用 に シ ール ドフ レ ーム 上半を昇降　
一

部 ブレ ードに 自走能力向上

させ る プ ロテ クタ
ージ ャ ッ キ を装備 　　の た めナ ーゲル装置を装備

同 　 　左

L
同 　 左

シ
ー

ル ド掘進 時に地 山に 反力

を とる た め の グ リッ パ ー
ジャ

ッ キ を装備
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区間 で は ， シ
ー

ル ドの 通過す る 部分 の 地質が 軟岩 で ある た

め ， 全 面開放型 シ
ー

ル ド機械 を用 い ， 各工 区 の 地質，湧水

等 の 状態 に応 じ た，セ グ メ ン トに反力 を取 らな い で地山 の

強度 を利用 して 自走で き る 3 タ イ プ の 機械を開発， 改良し

た。い ず れ の 機械も建物下 を通過す る 際な どに は セ グメ ン

トを使用 で き る構 造 と し て い る。一
次覆 工 に NATM の 利

点 を取 り入 れ た 鋼製支保工 と吹付 け コ ン ク リ
ー

トを用 い ，

更 に 延 長 の 短 い 区 間 で は 1基 の 機械 で U タ
ー

ン させ る な ど

に よ り工 事費の 軽減を計 っ て い る。こ れ ら 3 タ イ プ の うち

仙台駅工 区で用 い た 自重移 し替え式 の シ
ー

ル ド機械 は ， 全

面開放 型 カ ッ タ
ーフ レ ーム を 回転 させ て 掘削す る 機械 シ

ー

ル ドで ， 前方 の カ ッ ター
フ レ

ーム と 中間部 の カ ッ タ
ー
駆動

装置 とジ ャ ッ キ を含 む本体，そ して 後方 の ヱ レ ク タ 「 真

円保持装置か ら な っ て い る
。

カ ッ タ ーフ レ ーム が掘進 と と

もに前進 した ら ， 下部の 支持シ ュ
ーを出 し， こ れ と後方 の

エ レ クター
の ジ ャ ッ キ を伸 ば して 中間部を支 え る よ うに し，

中岡部をジャ ッ キ で 前方 に 移動す る。こ の 機械は掘削内面

を平滑 に 仕上げ る こ とが で きる こ とか ら肌 落ちお よ び余掘

りを少 な くす る こ とが で きた。軟居 シ
ー

ル ド部 の 掘 削 後 の

地表沈下 は ，
5mm 程度と な っ て い る 。

　Z2 砂 礫層 の シ ー
ル ド

　砂 礫 層 に お け る シ ール ドは，河原町 駅 。長 町
一

丁 目駅 問，

長 i町駅 ・長 町 南駅問 の 2 区 間 で施 工 した。標準断面 は ， 図

一 5 に 示 す よ う に中子 型 セ グ メ ン トに二 次覆 エ コ ン ク リ
ー

トか らな っ て い る 。 こ れ ら の 区間で は ， 砂礫層 が主体 で 地

下水が豊富 な こ と ， 沿道に建物 が 密集 して い る こ と，建物

下や
一

級河川 の 広 瀬川 の
．．
ドを通過す る こ と な ど か ら機械式

密閉型加泥 シ
ー

ル ド機械を用 い た。シ ール ド機械 は 2 工 区

共通 の 仕様 として ，大径礫掘削に よ る カ ッ ター
フ ェ イ ス 摩

耗対策 に ロ
ーラービ ッ トを外周部に 配列 し ， ま た 掘削制御

に は ， 切羽 の 土質変化に対応で き る よ う手動 ， 土圧 ， 土量 ，

土 圧土 量 の 併用 と 4 種類 の 方法 を使 い 分 け られ る よ う工 夫

し，更 に 状況 に応 じ 機内か らの 薬注 を可能 とす る構造 と し

て い る Q

　河原 町 駅 ・長 町
一

丁 目駅問 で は，特 に大径 礫 （φ600mm ）

を考慮して排土用 の ス ク リ ュ
ーコ ン ベ ア に軸な しの リボ ン

ス クレーバ
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図一4　自重移 し 替 え式 シ ール ド機械

王1⊃

ス ク リュー
を導入 し，長町 駅 ・長 町 南駅間 で は ， 急 曲線

（R ＝180m ）施 工 の た め，中折れ装置 を装備し， 工 区 の 特

性 に 配慮 し た。注 泥 土 に つ い て は，随 時地 質 の 変化 に応 じ ，

注泥 率や 配合を変え 掘進 と排 土 の バ ラ ン ス を保 っ よ うに し

た。以 上 に よ り，河川ts　150m の
一

級河川広瀬川 を 土被 り

約 7m で 横断 した が ， 近接す る 橋台 の 防護を除き薬注す る

こ とな しに 無 事通過す る こ とが で きた。ま た両工 区 と も地

表面 で の 沈 下 は 最大 25mln 程度 で 押 さえ られ 建物等 へ の

支障 もな く， 急曲線部 で の 蛇 行 も問題 な く通 過す る こ と が

で きた。

　　　　　　　　　　2．3　　NATM

　　　　　　　　　　山 鵠 トン ネ ル 工 法 （NATM ）は，北

　　　　　　　　　部側 の 黒松 トン ネ ル か ら，旧国道 4 号

　　　　　　　　　線 （現県道f山台 ・泉線）下の 北四 番丁

　　　　　　　　　 トン ネ ル まで の
一

般線路部計 5 区間を

　　　　　　　　　施 工 し て い る 。

　　　　　　　　　　NATM 施エ 区間 は ， 大部分 が 丘 陵

　　　　　　　　　地 で ， 凝 灰質の 軟岩か ら成 ）1 ， 土被 り

　　　　　　　　　が10m 〜20m 程度 と比 較的大きく，地

　　　　　　　　　表面 は ， 公園，道路，低層住宅地等 で あ

　　　　　　　　　 る。こ の よ うな地質 ， 地表 の 利用状況

　　　　　　　　　等 の 施 工 条件 と 経済性等 か ら NATM

二辷と基礎，37− 3 （374）
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表
一3NATM 区間の 施工 条件

トンネ ル 名 　延 　 　長 地 質
一

軸強度 　 　湧水 量 　 　t 被 り 地 表 状 況

黒 　　松T

旭 ヶ 丘T

台 ノ 原T

瓦 　 　山T

北四 番TT

85m695497996

．251018

．2

未固結の砂岩 （七 北田 層）

凝
雰

質
雛 （綱 勵

凝騨蹼 （亀岡・竜叩 層）

凝
參
質
賄 （竜・ ・層）

砺
質

鬻 （竜叩 ・向 嵶 ）

20kgf／cmt20ny3e6D3030

−45

な　 し

少　旦

な　 し

な　 し

6DDIX分
（全長）

zoml 草地，畑地

11．O13

．0

道路 （新設）
宅地 （盛土）

森林

22．0　　住宅密集圭也

15．0　 旧国道 4号 線
　 　 商住地

覆hLコ ン クリー｝

鉄製支保工　　　　　　　　　　　　　18

’
五9
．
。4
’
8
“
19
「
04
’
　　 ロ ッ ク rドル ト

φ25 乙
＝2mOO

醐
羇

　　　　　　曼
クリート　 ％ ぞ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
　　  1ψ
翫 　 雷

，
　 ．舜 甥 ，．誕

　　　　平均厚 鎚
　　　　12．5臘

＝

紹
2550T

『’

§
1

寒

罪　28。
電 1d67R

・ 鯉 甕個

巳 1

諺
1 霞

『1t
一

葺
　　 2巳4 隙 1，、、↓ 198、

ト
ー一一一一595じ一 一

央渠水管　　　 1
　 　　　　　　　　 　　 7082s4

単 線 型 式

図
一7　単線 NATM 標準横断図

表一4　NATM 標 準設計

Y樋
戯

灘 「面種別 1
項 目

丶．一一一＿1

下 水対策 と して 切羽 か ら水 抜 き

ボー一リン グ を併用 して施工 した 。

当該 トン ネ ル に つ い て は 市街地

の 中心 部 に位置 し， 住宅 の 密集

す る 民地下 を通過 し ， 沿道 に高

層建物 が連続す る 幹線道路下 を

通 過す る た め，きめ 細 か な 施工

管理基準 を設 け，特 に 厳格 に 施

複　 線　 断　 面 単　 線　 断　 i川

　　　　　［黔 工5。H （上￥・pみ ）　 …騨

支

州 嬲 ｛
近

畑

125H （上
’
トの み）

崖謬
近

｝・5・・

支 保 工 問 隔

標準　1．2m

望酬
近

｝…
1．Om

吹付けコ ン ク　 標準　lri　cm
リ
ー

ト厚

標準　12．5cm
地質不良 区間　7  

ロ ッ クボ ル ト　 Ddi25 　 t・＝30m
　 　 　 　 　 1断 面　　12右

i）φ25　　　’磊2．Om
I断面　　10本

二 次 覆 工 厚

標準　40cm

嬲 1；｛近｝RC ・・ …

標準　30cm

皇謝
近

｝RC45 一

イ ン バ ー
トコ

ン ク リート厚

セ ン タ
ー

ドレ
』

ン 下 で

糊
セ ン 撞

｝
ン下 で 3°  

排水 ・止 水設 「ヒ水シ ート（イ ン バ ートを除 く）
「
止 水シ

ート（イ ン バ ートを除 く）

備 　　　　　 φ300　盲下水 　　　　　　　1φ200　盲下 水
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

が 採用 され た 。 5 区間 の うち黒松 と台原 は 複線 ， 旭 ヶ 丘，

瓦 山， 北 四 番丁は単線 （並列）断面 で あ る。図
一 7に標準

断面を示す。ま た，標準設計 は，表
一 4 に 示 す と お り と し

た。掘削 は，すべ て 機械掘削 と し，掘削部が未固結層 で 地

上部 に 住宅 が 存在 し て い る旭 ヶ 丘 トン ネル の 北部と北四番

丁 トン ネ ル 北部 で は，補助工 法 と して 掘削 に先行 して パ イ

プ ル ーフ 工 法 を施工 して い る 。 北四番丁 トン ネ ル の 道路下

部分で は ， 天端 の 崩壊防止 に ミ ニ パ イ プ ル
ー

フ を， ま た 地

March ．1989

工 管理 を行う と と もに，地上 お よ び 坑内か ら詳細 な計測 ・

観察 を行 い 地 山の 挙動を把握 した 。 こ れ らに よ り地質 の 急

激 な 変化 に敏速 に 対応 で きた た め ， ガ ス 管等の 地下埋 設物

が 多 く地表沈下 に 対 し非常 に厳 し い 制約 を受けた なか で ，

全区間の 最大地表沈下 を 10mm 以下 に 抑制す る こ とがで

きた 。

　 2．4 開 　削

　開削工 法 は，地下駅すべ て と愛宕橋駅 ・河原町駅間な ど

計 3区 間 の
一

般部を施 工 した。

　北部の 山林谷部 に位置す る 台原駅 で は ， の り面利用 の 開

削工 法 で，の り面 に は，風化防止 の た め 吹付け コ ン ク リ
ー

トを施工 し
，

一
部用地 の 制約が あ る と こ ろ で は，の り面を

急勾配 と し ，
ロ ッ ク ボル トを併用 した 。 北仙台駅 で は，JR

仙 山線 と交差 し，精密機械 工 場 ，商店，住宅が密集した市

街地 の 中で の 民地内 の 工 事 で あ っ た た め，土留 め に は 連続

柱列杭 を用 い ，交差部 は線路 を工 事桁 に て 仮受け し，在来

線 を 切 り替 え て か ら掘削 した。こ れ 以 外 の と こ ろ で は，大

き く分けて 愛宕橋 ・河原町間 の 長町
・利府構造線を境に し

て ，北部で は，凝灰質砂岩 ・泥宕が主体 で あ り， 地下水 も

比 較的少 な い こ と か ら，鋼杭横矢板 工 法 に て 施工 し， 南部

は地 下 水 の 豊富 な砂礫層が主体 で あ り，沿道建物 へ の 影響

を抑え る た め 鋼矢 板 工 法 に て 施 工 した 。鋼杭横矢板工 法 は，

基本的に は ，
1，5m 間隔 で ア

ー
ス オ ーガーに て削孔 し，　 H

鋼杭 （300× 300） を建 て 込み ，根入 れ 部 は モ ル タル に て，

そ の 上 は ベ ン トナ イ トモ ル タ ル を嗔充 し た。鋼矢板 工 法 は ，

ア
ーX オーガー併用圧 入 とモ ン ケ ン に よ る打 止 め を基本 と

した が，SMW 工 法 （三 軸オ ーガーソイ ル ア ス フ ァ ル ト打

込 み 工 法），TSS 工 法 （連壁 バ ケ ッ ト掘削全置換挿入工 法）

等各工 区の 特性 に 応 じ て 各種 の 工 法を使 い 分 けて い る 。

　施 工 区 間 の 大部分 は，交通量 の 多 い 幹線道路下で ，し か

も多数の 埋 設物が あ り， 特に市内 の 重要幹線 で あ る国道 4

号線 の 幅員 22 ・n 区間で は，こ れ ら を仮移設 し，朝夕 の ラ ッ

シ ュ時 に は，上 下 合 わ せ て 3 車線 を確保 し な が ら の 施工 で

あ っ た 。 施 工 管理 に は ， 掘削断面付近 の 沈下測定 ， 切梁 の

軸力測定等種 々 の 計測 を行い 安全 を確認 し，埋 設物や 沿道

建物 へ の 影響を未然 に防止 し た 。

　 25　高　架

　高架 は，起点方 の 入 乙 女〜黒 松問 で 1・22km ，終点方 の

長町南〜富沢間で 0．79km を施工 し た。構造 と して は，ラ

ー
メ ン 高架，

RC 桁 ，
　 PC 桁， 合成桁 とい うよ うに地形，
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530D四 圜 μ四 遡 1goo137037601goo1370

ノ A

　　図
一8　 3径間連続 桁形状

盛上天端 　 管理繊 一 1629

L65。e4

賎 尺上
弩 ＿ 附 解埴

9t
一

． どう地黔

’
＼ 。講 翻 狸よ撒

図一9　黒松駅断面

環 境，高架下 利 用 等 を考慮 し使 い 分 け して い る。八 乙 女駅

は ， ラーメ ン 高架を主 体と した 3 層構造と し ， 富沢駅 は ラ

ーメ ン 高架主体の 2層構造と して い る。一
般部 の うち

一
級

河 川 や 広 幅員 の 道路 に つ い て は 合成桁を用 い
， 小 河川や狭

幅員 の 道路 につ い て は PC 桁 を主 と し て 用 い ，一
部 RC 桁

を用 い て い る。残 りの
一

般部 に つ い て は，大部分を ラー
メ

ン 高架 とス ラ ブ桁の 組合わ せ を用 い て い る が ， 入 乙 女〜黒

松問 の 真美沢公園内で は ， 都市公 園内を占用す る こ とか ら，

美観に 配慮し ， 上部工 に は ， 2 ウ ェ ブ の 3 径間連続 PC 桁

（18mx3 ）を11連架設 し， 下部 工 に は，壁式 の 橋脚で下部

を絞 b込 ん だ 形状 の もの を施 工 し ， 前後 の RC 単T 桁 の 断

面形 状も PC 桁 と整合 を図 っ て い る。

　2．6　土 　工
．

　土 工 は，起点方 と終点方で 計 0・91km 施 工 し た。起点方

の 公 団施 工 区間 で は ，

一
般部 にお い て ，

一
部切取 り，盛土

と強化路盤 に よ る 区間 が あ る が，駅部 で は，ま ず 黒 松 駅

（1＝ ・140m ）は，閑静 な 住宅地 の 中 に 位置 す る地 上駅 で 真

美沢上池 とい わ れ た 用水池 を駅部施 工 の た め 埋 め 立 て る 必

要が あ っ たが ， 埋 立て 用 の 土砂 は ， 隣接す る旭 ヶ 丘 トン ネ

ル の 掘削 土 を用 い た 。 真美沢上 池 は 面積 6　600　m2 ，深さ平

均 3．Om ほ どで 周辺住宅地 の 雨水 ， 生活排水 が 流入 し ， 沼

底 は へ ど ろ が 堆積 して い た た め 土質改良を本体工 事 に先立

ち 実施 し た。土質改良に 合 わ せ
， 排水

　　が軟弱 な た め オ ー
ル ケ

ー
シ ン グの べ ノ

　　 ト工 法 と し， 径 1500mm を杭間隔 5

　　〜7m で 施工 し た。本体構造 と し て は，

　　起点側 70m が箱型，終点側 70m が上
藷冖　 部開放 の U 型断面で 上部 に は 5m ピ ッ

　　 チ で 梁 を設 け た。

　　　旭 ヶ 丘 駅 は ， 住宅団地と公園 との 問

§　 の 斜面 を一部切 り取 っ て 設置 し た 2 層

　　構造半地 下式 の 駅 で あ る 。 施工 は ， 斜

　　面 で の 掘削 （約 57000 皿
3
） とな る た

　 　 め ，の り面 を設 け た オ
ー

プ ン カ ッ ト工

　　法 に よ っ た。安定勾 配 を とれ な い 部分

　　に つ い て は ， 地質に応 じて 自立式また

　　は ア
ー

ス ア ン カ
ー
併用 の 親杭横矢板工

　　法を用 い て い る。本体構造 は ， 谷に向

　　か っ た 側 が開放 され，上部に都市計画

道路 が 築造 され る ラ
ー

メ ン 構造で 土圧 を常時片側 か ら受 け

る 大規模 な土留 め 構造物と い え る もの で あ る 。

　市施工 区間 で は，終点付近 の 長町南〜富沢間で 地下 か ら

高架 へ の 移行区間 （1＝180　m ） に U 型擁壁を用 い て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 都市計画道路

十10．000m

出

付替え排水管φ
＝1．50n1

管 （径 200Cm ）を設置 し ， 下 池 の 堤 体

補強 ， 余水吐 の 設置を行うな ど して い

る 。 土質改良は ， 固化剤 （ケ ミ コ ラ イ

ム ）を改 良対象土 に 注入攬拌す る 方法

で 行 っ た。日標強度 は a7 ＝1・Okg ！cm2

とし た。駅本体 の 基礎は ，
へ ど ろ下 の

泥岩や砂岩層 を支持層 とす る た め，揚

所打 ち 鉄筋 コ ン ク リート杭 を 施 工 し

た 。 施工 法は ， 地 下水位が 高 く， 地盤

十5．000nl

」一一 18．43− ＿引

図
一10　 旭 ケ 丘 駅断 面

っ碁 ・

Cσ 、1135kg．ノcm Σ

）　 〜＝5．D］1

受 台 コ ン ク リート詳細

図
一11　 U 型 擁壁 基 礎 変更 図

81

一

　 名 取 1、、

図一12　車両 基地平 面図
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こ の 区 問 の 地質は約 G ．L．一・tm 以深 で は ， 洪積砂 礫層 で あ

る が，そ れ 以 浅 は 砂質 シ ル トも し くは 粘性土 で あ る。構造

物 の 基礎が， 砂礫層 に位置す る 場合 は問題 な い が ， 終点側

に つ い て は ， 基礎 が 砂質 シ ル ト，粘性土 に位置す る た め土

質 の 検討 を行 っ た。そ の 結果，砂質 シ ル ト，粘性土部分 で

は ， N 値 が 3 程度 と小 さく，また C，φ と も同様に 小 さく，

こ の まま で は基礎地盤 と して不 適 との 結論に達 した た め，

プ レ ロ
ード工法 ， 置換工法 ， 群杭工法に っ い て 検討 した 。

工期 ， 経済性， 施工 性等か ら当該区間 85m の うち 45m を

砕石 （1140m3 ）で 置換 し， 砂礫層 との 離 れ が大 きくな る

残 り40m を群杭工 法 （RC 杭 φ300 ，
1＝ 5m ，110 本） と し

た 。

　終点駅 の 富沢 駅 か らは，単線 の 車庫線 を経 由 して名取 川

左岸 の 車両基地 に至 るが ， 名取川 の 計画高水位を考慮し，

現況地盤 に 2〜3m 盛土 し造成 し た。盛 土 面積 は 約 8 万 m2

で ，盛 土 量 は 約18万 ma で あ っ た。地質 と し で は，地表部

約 2m が沖積砂 泥 層 で，そ れ 以深が非常 に 密 な透水性 の 高

い 洪積砂礫層 か ら成 っ て い る。車 両 基地 は外 周 を擁 壁 （L

型 ， 逆 T 型 ， 重力式） に て 囲み ， 進入路よ り盛土材を搬入 ，

盛土 ，転圧 し造成 し た。盛 ヒ材 は 市街地 で 行 わ れ た 地下鉄

工 事 の 掘削残土 を転用 し た。地 下 鉄工 事の 掘削残土 は，大

部分 が 地下水面以下 の 土砂 で あ り搬入 され る残土 は，含水

比 が 高 く，か な り流動性 を持 っ た 土 で あ る。車両基地内 の

留置線部等軌道敷部分に つ い て は ， 強固 な路盤 とす る た め

目標 K 値を 1LOkgfrn3 にお い た が， 残上 の 性状は 上述 の

とお りで あ り， 比 較的良質土 を選 別 し， 含水比 の 高 い も の

は 自然乾燥 の 後 ， 最適含水比付近 に て ，まき出 し （30cm

厚）， 転圧 （タ イヤ n 一
ラ
ー

） を行 っ た。盛土 の 最終段階

で は ，自然乾燥 に 日数 が か か る た め 工 期 と の 関係 もあ り
一

部 セ メ ン ト系 に よ る安定処理 工 法 を採用 し た。

お わ り に

　現在仙台市 で は，地下鉄商北線 の 北 へ の 延 伸 （八 乙 女〜

泉 中央 間，1．2kln ）に 関 して 既 に 免許 を取 得 し，着手 の 準

備を進 め て い る
。 交通局 で は ， 既設線の 建設時の 体制を大

幅 に縮少 した体制で 取 り組 ん で い る が ， こ れ ま で の 経験 を

生 か し， ま た 各関係者 の 御指導 ， 御協力を 得 な が ら， 平 成

4 年度 の 早 い 時期 の 開業を目指 して い きた い と考 え て い る 。

土 質工 学会東北 支部発行 図書案内

Q 昭和59年度東北 支部研究討論会講演集 （昭 和 59年 11月発行）

　テ
ー

マ ： 日本海中部地震 シ ン ポ ジ ウム 　　　　　　 B5 判 9碩

○昭 和 60年度東北 支部研 究討論会講演集 （昭和60年 11月発行）

　テ ーマ ：東北地方の local　soils の 諸問題 とそ の 対策 ， 自由課題

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 B5 判　91頁

○ 昭和61年度東北 支部研究討論会講演集 （昭和61年 11月発行）

　テ ーマ ： 東北地方 の 】ocal 　 soils の 諸問題 とそ の 対策 ， 自由課題

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判　88頁

○ 昭和62年度東北支部研 究討論会講演集 （昭和62年11月発行）

　テ ー
マ ： 東北地方 の local　 so 三lsの 諸問題 とそ の 対策 ， 自由課題

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 104頁

○ 昭和63年度東北支部研 究討論会講演集 （昭和63年 11月発行）

　テ ー
マ ： 自由課 題 ，東北地 方 の ロ

ー
ム に つ い て の 調査 報告

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判　46頁

01983 年日本海 中部地震被害調査報告書 （昭和 61年 5 月発行）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 297頁

申込 み先 ： 土 質工 学会東北 支部

定価 ・会員特価と も　￥ エ，500 〒￥ 240

定価 ・会 員特 価と も　￥ 2，000　〒 ￥ 240

定価 ・会員特価 と も　￥ 2，000　〒￥ 240

定価 ・会員特価 と も ￥ 1，500　〒￥ 350

定価 ・
会員特価と も　￥ 1，500　〒￥ 240

定価 ・会員特価と も ￥ 6，500 （送料込）

〒980仙台市上 杉 1− 4− 20　建設会館 内

　　　 電 話 022 （225）8855
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