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f． は じ め に

　片福連絡線は ， JR 学研都市線京橋駅 と JR 宝塚

線尼崎駅を結ぶ 12．3km の新線鉄道 で ， 京都府南部

や 兵庫県の 大プ ロ ジ ェ ク トを大阪都心 に直結するほ

か ， 都市部 の 再開発や既設線 の 混雑緩和 に 資する た

め に大阪都心 部を東西 に横切 っ て建設 さ れ る。

　大川 シ ール ド工 事は ， こ の 路線の 最も起点部 に あ

る シ ール ド工事で あり，本文で は ， 施工 にお ける土

質 と掘進管理 の 関係に つ い て報告する。

2． 大 川 シ ール ド工 事の 概要

　大川シ ー
ル ドは ， 片町駅 と南森町を結ぶ工事延長

1040 皿
，

セ グメ ン ト外径7．00m の 単線並列 トン ネル

で ある 。 シ ール ドは ， 片町駅西端部の 立坑を発進基

地 と し て ， 桜之宮公園か ら大川 （旧淀川）を斜め に

一

横過 し，大阪造幣局 の 敷地下，国道 1号直下を進 む 。

途中， 東天満交差点付近 で 大阪市営地下鉄谷 町線の

下を横断 し
， 以後 ， こ の 地下鉄 と並進 し なが ら南森

町駅 に到達す る（図
一1）。 線形は ， 最小 曲線半径 285

m
， 最急勾配が 32．9％e で ある 。

　 また ，

一
次覆工 は

一部鋳鉄製 セ グメ ン ト （桁高25

cm ）を用 い る ほ か は ， 鉄筋 コ ン ク リー トセ グメ ン ト

（桁高 30cm） を用 い て お り，二 次覆工 は 施工 し な

い
。 なお ， 駅名は い ずれ も仮称 で あ る 。

　施工 に際 し て の 主な課題 は ， 次 の とお りで ある。

　  　大川横過

　護岸 と し て用 い られ て い る鋼矢板 の根入れ部付近 の

近接施工 。 特に
， 左岸で は ， 鋼矢板 の 支障す る部分を

事前 に引き抜 い た後 シ ール ドが通過する 。

　  中間換気所立坑 と共同溝立坑 の 近接施工

　共 同溝立坑 と シ
ー

ル ドの 最小離隔が 35cm
， 下 P

平 面 線 形

図
一 1　 大川 シ

ー
ル ド路線平面図
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図
一 2　大川 シー

ル ド地質縦断図

線通過後に 両立坑の RC 連壁が施工 され る
。

　  　地下鉄谷町線 との 交差 ・近接施工

　交差部で は，離隔約11m で地下鉄 の 下 を通過 し，

並行区間で は ， 上下 の 離隔が 5，6〜11m ， 水平 の 離

隔が最小1．6m で あ る。

　 シ
ー

ル ドの 掘進 は ， まず ， 下 り線を発進 し ， 南森

町駅 （仮称）に到達 した の ち ， 上 り線 を掘進す る 。

3， 地 　質

　 シ ー
ル ドが通過す る 区域 は，大阪城 の 北側 に 広が

る大阪低地 と東側 に 広がる河内低地 の 境界付近 で ，

す ぐ南 に上 町台地 を控えた位置に あ る。

　起点か ら 600m 地点ま で は，河内低地 の 延 長 と見

られ る軟弱な沖積粘土が厚 く堆積する ほ ぼ水平な堆

積環境で ある 。 600m か ら700m 地点 は ， 大阪層群が

急激に 地表近 くま で 隆起し て い る
。

こ こ か ら終点側

で は ， こ の 隆起し た大阪層群が削 り と られ た の ち堆

積 し た洪積砂礫層や沖積粘土層 と，そ の 上 に沖積砂

層が堆積して い る 。

　 シール ドは ， 図
一 2 の地質縦断図に示す とお り，

起 点部か ら大川 シ
ー

ル ド付近まで は ， 東大阪粘土 と

呼ばれ る 自然含水比 が液陛限界 に近い 軟弱な 沖積粘

土中をとお り， 大川付近か ら， 径 2〜30mm ぐらい

の 礫 を含む洪積砂礫層あ る い は沖積粘土層 の 互 層中

44

を通過す る
。 そ し て

， 起点か ら600〜700m 付近 で ，

一部隆起し た大阪層群 が イ ン バ ー ト部に出現す る
。

さ らに，終端部付近で は ， 掘削面に洪積砂礫層， 沖

積粘土層 ， 沖積砂層の 三 つ の 層が出現 して くる。な

お ， 下 り線掘削時 に は ，洪積砂礫層 の 基底部付近 で

長径 30cm 程度 の 偏平な礫が出現 した 。

4． 泥水 シール ド工 法 の選定

　大川 シール ドにお い て は ， 主 と し て ，   河川横断

ト ン ネ ル で
，

2kgf ！cm2 の 永頭 を 持 つ 豊冨な 地下水

を含んだ洪積砂礫層を掘進す る こ と ，   到達部付近

が洪積砂礫層 ， 沖積粘土層，沖積砂層 な ど複雑な地

層構成と な っ て い る こ と ，   地下鉄谷町線 の 横断 お

よび近接施 工 が あ り， 十分な掘進管理 が必要な こ と

等 の 施工条件お よび掘進管理 の 容易さ を考慮 し ， 泥

水 シ ール ド工法を採用 し た 。

5．　 シール ド機械の 仕様

　以上述 べ て きた施工条件 に対応す る シ
ー

ル ド機 の

概要を図一 3 に，主な仕様 とそ の 選 定理 由を以下に

示す 。

　 5．1　 カ ッ ター支持方式

　カ ッ タ
ー支持方式 と して は ， 粘性土 の チ ャ ン バ ー

内へ の 付着に対 し て有利な中間支持方式 を採用 し て

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 土 と 基礎，41− 5 （424）
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コビ

摩耗

図一3　 シール ド機概要図

い る 。 こ れ は ，
7 皿 程度の シ

ー
ル ド機 の

一般的 な支

持方式 で あ る 。

　 5，2　面盤開 口 率

　面盤開 口率は掘削土 の チ ャ ン バ ー内へ の 円滑 な流

入 と と もに切羽の 安定 に と っ て 重要な要素で あ り，

土質 との 関係 で最 も考慮す べ き仕様 の
一っ で ある 。

　本機 で は ，
ス ポ ー

ク形状 （8 本） を考慮 し
， 発進

部 の 粘性土お よ び到達部の粘性土 の付着 とこ れ に よ

る 閉塞防止 を主眼 と し，開 口 率 を23％ と し た。

　 5．3 ス リ ッ ト開 閉装置

　掘進停止 中ある い は砂層，砂礫層掘進中の切羽崩

壊に備 え て ，
ス リ ッ ト全面 に開閉装置を装着 した 。

　5．4　カ ッ タービッ ト

　長距離掘進用 と し て 開発中の 耐摩耗性 に優れ た材

質 の改良 ビ ッ トを試験的に 18個装着 し て い る 。

　5．5　同時裏込め注入 装置

　発進部の 軟弱 粘土部や近接施工 区間で の 地盤沈下

を防止 す る た め ， テ
ー

ル ボ イ ドに対 しテ ール通過 と

同時 に裏込 め注入材 を充填 で きる よ う， シ
ー

ル ド機

上 部に 2箇所 の 同時裏込 め注入装置を装備して い る 。

6． 掘 進 管 理

表
一1　掘 削泥水配合

　6，1　 切羽安定制 御

　切羽 の 安定は ，泥水管理 ，掘進速度 の 調整，送排

泥水量 ， 掘削乾砂量 の 管理 に よ っ て 行 っ て い る 。

　泥水管理 は ， 泥水の 配合 と泥水圧 に つ い て行 い ，

May ， 1993

清 水 ［脳 占土 ［・M ・ 比 et 粘 性 陸」・量

1・。・k ・ i・・・… 　 5k・ ・2・ 1274sec　l・68 ・c

砂礫 と砂質土に対応す る配合を サ ン プ リン グ し た士

質試料に対す る試験結果 か ら，表一 1 に 示 す よ う に

設定 した 。 また ， 泥水圧 は ， 砂質土区間で は 地 下水

圧 ＋ 0．2kg恥 m2
， 粘性土区間で は 土水圧一体 と し た

圧力 ＋ O．　2kgf！cm2 に設 定 し た 。 こ こ で
，
　O．　2kgf！cm2

は ， 圧力変動 に対応す る ため の 設定値で あ る 。

　掘進速度は， こ れ ま で の施工 実績をもとに，軟弱

粘土区間で は可能な限 り乱 さず掘削し， か つ 掘削土

の 排出が で きる よ うに 設定 し ， 砂質土や砂礫層 の 区

間で は切込み深 さを小 さ くし て崩壊を防ぐよ う設定

し た 。 そ の値 は ， 軟弱粘土区間で 35〜45mm ！min ，

砂質土区間で 25 〜 35mm ！min で あ る。

　切羽安定の 監視の た め に は ， 掘削偏差流量 （排泥

流量一（送泥流量 ＋掘 削土量）） を指標 と し，掘進速

度 の 増減を考慮 し ， こ の 値 が 0 〜− O，　5m3 とな る よ

うに管理 し て い る 。

　掘削乾砂量 は掘削に よ る土砂 の 取込み過ぎを監視

する も の で ， 事前の ボ ーリ ン グデータ か ら得 られた

地質情報を も と に ， 掘 削 され る 土砂の 理 論乾燥体積

を算定 し，実際 に掘削 され た土砂 の 乾燥体積 と比較

し て異常の 有無 を判断 す る 。 こ の 理論掘削乾砂量 は ，

前 リン グま で の 統計値 に 対 し て ± 5 ％ を限度 に 管理

45
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　　　 表
一2 裏込 め 注入材配合 （1　m3 当た り）

（粘↑牡 用）

・ … 　 1ぺ ・ ・ナ ・ ・ 錠 液 清 水 儲 材

…
トー｛鹽 郵

ト｛蠶 疆 ］
砿二麺 墨難 コ

273  73k・ 　 27   179・・ 91i

（砂，砂礫用）

セ メ ン ト　 ベ ン トナ イ ト 安 定 液 清 　　水 　 凝 結 材

・関 k・ 1 ・・k・ 2．9  770♂　　　 91Z

し て い る 。

　6．2　シール ド機の 方 向制御

　 シ ール ド機 の 方向制御は ，  機械 の 位置 ・蛇行状

態 の測量，  測量デー
タ の 演算処理 ，   方向修正量

の 算出 ，   推進ジ ャ ッ キパ タ ー
ン の 選定，  推進状

態 の監視計測 の手順 で 実施 し て い る 。

　 6．3　同時裏込 め注入 管理

　裏込 め注入材は ， 2 液型可塑状系を使用し ， その

配合 は表一 2 に 示 す と お りで あ る 。

　注入 の 管理 は注入圧 と注入量の 両方 に つ い て 行 い
，

注 入圧は セ グ メ ン ト強度以下 で 間隙水圧 の 2 〜 3 倍

以 内，か つ ， 切羽 泥水圧 以上 との 条件を考慮 し，吐

出 口 で 切羽 泥水圧 ＋ 0・2kgf！cm2 程 度 と し た 。 また ，

注入量 は ， 地質条件 に よ り注入材 の 地山 へ の 浸透 ，

加圧 に よ る圧入 ， 脱水圧密等 が変化す る こ とを考慮

して 設定し ， テ ール ボ イ ドに対す る注入 量 の 割合は ，

成を図一 4に示すが ，

能 とな り， 安定 した掘進が確保で きる と ともに
， 集

中操作に よ る省力化が実現 され た 。

　6．5　管理 の 実績

　推進管理 の 実績 の 詳細は ， 誌面 の 関係上 ， 別 の 機

会に譲る も の の ， 下 り線 1040 皿 の 掘進 を 完了 し た

段階で は ， 発進部 の 軟弱粘土区間 ， 大川横断部，地

下鉄交差部 ， 地下鉄並 行 区間 の い ずれ に つ い て も ，

良好な成績 を収 め て い る。

粘性土区間で は おお むね 120〜13（

％ ， 砂質， 砂礫土 区間で は 150〜

155％ore 度 とし て い る 。

　6．4 施工 管理シ ス テ ム
P

　 こ こ で は ， 今回新た に開発 し た

シ
ー

ル ド総合施工 管理 シ ス テ ム を

採用 し て い る。こ の シ ス テ ム は ，

「掘進管理 」
「自動測量」

「 自動 方

向制御 」
「流体輸送計装」 な どの 各

シ ス テ ム を高速ネ ッ トワーク で結

び ， 信号 ・情報を一元化 し
， 地上

に設置 した 総合施工管理室で 統合

し
，

シ
ー

ル ド機器を遠隔集中操作

する も の で あ る。そ の シ ス テ ム構

　　 こ れ に よ り高精度の 掘進 が可

7． お わ り に

　大川 シ
ー

ル ドの 上 り線 は平成 4 年12月に発進 し
，

本格掘進 の た め の 段取換えを行 っ て い る。 こ れ か ら

近接施工 を始め とす る重要 区間 の 施工 に取 り掛 か る

と こ ろ で あ り， こ れ ま で の 施工 実績を十分活用 し安

全な施工 を行い た い と考 え て い る。

　お わ りに ， こ の シ
ー

ル ド工 事に際 し数 々 の ご示唆

と ご指導を賜わ っ た片福連絡線技術委員会 の 諸先生

方を始め とす る関係の 皆様方 に厚 くお礼 申し上 げま

す 。
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