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7．1 は じ め に

　本 章に お い て は，掘削 （開削）工 事 に お け る近接施工

の 事例 として ，比較的件数 が多 く公共性 の 高い 鉄道構造

物 （JR お よ び 地 下 鉄） に 近 接す る 事例，比 較 的 件 数 は

少な く公 共 性 は 低 い もの の 非 常 に重 要 な構 造 物 等 に 近 接

す る事 例 を 示 す 。

　7．2　近接施工 における許容値の 実態

　構造物に 近接 した 掘削工 事 に お い て は，掘 削工 事が近

接構造物の 挙動を 事 前に 予測 し，有害な影響 を及 ぼ さ な

い こ とを 確 認 す る 必 要 が あ る。　 般 に 近接施工 の 対象 と

な る 構造 物 に は，有害な 影響 が生 じ る か ど うか を判断 す

るた め ，許容値 が定 め られ て い る 。 通 常許容 値 は，構造

物躯体の 許容応 力や構造物 の 機能 に 問題 が な い 範囲 を基

準 と して ，許容変位 と して 設定 さ れ て い る 場合 が多 い。

　表
一7．11〕に 近年 の 近接施工 に お い て，近接構造物の

管 理 者 よ り示 さ れ た 近接 構 造 物 の 許 容 変 位 を示 す。こ こ

で は ，近 接 施 工 の 事例 として 件 数 が 多 い ，JRお よび 地

下鉄の 事例を示 して い る。近接施 T一に お い て 許容される

近接構造物の 変位 は ，1 事例を除 き，水平変位 3．2〜6

mm ，鉛直変位 1〜6mm と非常 に 小 さ い こ とが わ か る。

　 7．3　新幹線と 近 接する事例

　本工 事
2：：は ，東京駅近傍 の 建築 匸事 で あ り，敷地 の北

側 に は新幹線高架橋，四 側 には JR 地 下 軌道，南側 に は

表一7．1 近 接協 議に お け る 許 容 値の実 態
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地 下 高速 道路 が近接 し て い た。本節 に お い て は，敷地 と

最も近接 して い る新幹線高架橋 につ い て 詳 し く示 す。

　 7．3．1 事例の 概要

　工 事場所　東京都千 代 田区

　主 娑 用途　事務所
・
店舗

・
ホ テ ル

　構造規模　地 上 31階 S 造，地 下 4 階 SRC 造

　基 　　礎 　直接基 礎

　延床面 積　81757 ，97m2

　最高高さ　 149．8m

　掘削深さ　GL−24，4　m

　本」二事 に お け る近接状況 の 平面図 お よび断面図 を 図
一

7．1お よび 図
一7．2に示 す。近 接 す る構 造 物 は 新幹 線 高架

橋 で あ り，杭 長 4．Om 程 度の 深礎杭 に 支持 さ れ て い る 。

敷地 との 最小離隔距離 は約 3．6m ，深礎杭先端は 根切 り

底 よ り浅 い 状況 にあ る。

　工 事敷 地 内 の土 質 柱 状 図 を図
一7．2に 示 す 。 土 層 は，

GL −6　m 程 度 ま で の 盛 土，そ の 下 部の 洪積層 で あ る 東京

層 （砂 質土 層，粘性土 層お よ び礫層）お よ び 江戸川層 か

ら構成 され て い る。

　7．3．2 近接協議の 概要

　本工 事の 掘削工 事が ， 構造物の 管 理 者が 所有す る近接

工 事 の 設計施工 指針
3）の 仮土 留 め を 用い た 掘削 に お け る

制限範囲 （皿 ） に 該当す る こ とか ら近接協議を行 っ た。

新 幹線の 管理 者 と設 計 協 議 と施工 協 議 を 行 っ た。設 計 協

議 は 近 接 す る部 分 の 山 留 め工 事 を 開 始 す る 4 ヶ 月 前 に

開始 し，協議期間は 2 ヶ 月半程度 で あ っ た。施工 協議
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は 設計協議終 了後 に 開始 し ，協議期間 は 1 ヶ 月 程度で

あ っ た。

　近 接 構造 物 の 許 容 値 と して 鉛 直変位 ± 3mm （2 次 管

理 値），傾斜角 5分 0秒 （2次管理 値） が設計協議 に お

い て 当初示 さ れ た 。そ の 後，掘削工 事 を着 手 す る 3 ヶ

月 前 に 事前 計測 を実 施 し （図一7．3参 照 ），気 温 に よ る近

接構造物 の 変動 を 把握 す る こ と に よ り ， 鉛直変位 ± 2

mm （± 3mm ＞ ± 5mm ，）， 傾斜角 ± 2 分 （5 分→7 分）

を温度 に よる 変動 として 考慮して 管理す る こ ととした。

また，影響検討方法 として 有限要素法 （以 後 FEM と呼

ぶ） を 用 い た解析 を実施 す る よ う指示 され た。

　7．3．3　影 響 検討方 法 の 概 要

　近接構造物 お よび 周 辺 地 盤 を モ デ ル 化 した FEM を用

い て，山留 め 壁変位 に よ る近接構造物の 鉛直 ・水 平変位

を算定 した。解析 に お い て は，別 途 梁 バ ネ モ デ ル に よ り

算定 し た 山留め 壁 変位 を強制変 位 と して 与え た （影 響検

詞方法 ： 4章 表
一4．3）。FEM に 用 い た地 盤 の 弾性係数

は，掘削に よ る す べ り領域内は ひ ず み に よ る 剛 性低下が

大 きい た め PS 検層 の Vs よ り設 定 した Ed の 30％，そ

れ 以外 は Ed の 80％ と した 。 ま た，近年 の 近接施 工 に お

け る 山留 め壁 変位は 比較的小 さい た め ， 掘削除荷に よる

リバ ウ ン ドの 影響 を無視で きな い 場合が 多い 。した が っ

て ，地盤の 非線形性
4）を考慮 した ス タ イン ブ レ ナ

ー
の 多

層近 似 解
5 〕を 用 い て 近 接 構 造 物 位 置 に おけ る鉛 直 変 位 を

算 定 した。FEM 解 析 に よ り算 定 した 山 留め 壁 変 位 に よ

る変位 と リバ ウソ ドを足し合わ せ る こ とに よ り，近接構

造物の 変位 を推定 し た 。な お ，本工 事に お い て は ，構造

物変位の 予測値が許容変位 よ り下回 っ て い た た め，近接

構造物躯体の 応力評仙は 行 っ て い な い 。

　7．3．4　対策工 法

　 木 工 事 に お い て は，掘 削 工 事 が 近接 構造 物 へ 及 ぼ す影

響 を極 力 抑 え るた め，以 下 に 示 す対 策 ⊥ 法 を 実 施 した。

　  逆打ち T ．法の 採用に よ る 支保工 剛性 の 増加

　  山留め壁芯材の 剛性増加 （近接部 H800 × 300＠

　　　700，　 ・
般部 H480x300 ＠ 600）

　  遮水 工 法 の 採用 （ソ イル セ メン ト壁 を不 透 水 層 ま

　　　で 根入 れ ）に よ る 周 辺 地 下 水位 の 低 下 防 止

　  最 ド段 に 斜め 鋼製切梁の 設置
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　  逆 打 ち躯体の ス ロ ー
プ開 口 を 利用 した プ レ ロ ー

ド

　　　の 導入 （図
一7．4参照）

　ア．3．5　計測結果

　掘削期間中の 計 測 項 目は，協議先 か ら指 示 さ れ た鉄 道

高架 橋 の 鉛 直変位 ，傾斜角お よび 外気温，自主 的に 実施

した新設 工 事の 山留め 壁変位で あ っ た （図
一7．5参照 ）。

鉄道高架橋 の計測結果 は 工 事期 間 中 にお い て す べ て 許 容

値 以下 で あ り，工 事 を安 全 に行 う こ とが で きた 。 計測結

果 の 1例 と して ，鉄道高架橋 の 鉛直変位，外気温 お よ

び 新設 T ．事の 掘削状況の 経時変化 を 図
一7．6に 示 す。鉄

道高架橋 の 浮上 りは 掘 削完 了時 に お い て 0．8〜L5 　mm 程

度で あ っ た。新設 建物の 構築 に伴い 浮上 りは 減少 し ， 新

設 建物 完 成 時 に お い て 0〜1，8mm の 沈下 が生 じ て い た 。

　根切 り完了時点 の 近接搆造物お よび 山留め壁変位の 計

測値 と予測値 の 比較を図
一7．7に 示 す。近接構造物の 鉛

直変位の 実測値は，事前の 予 測値 （3，1mm の 浮上 り）

よ り小 さ くな っ て い た。こ れ は，GL −20　m よ り浅 い 部

分 の 山 留 め壁 変 位 の 実 測 値 が予測 値 よ り大 き くな っ た た

め ， 山留め壁変位 に よ る影響 （沈下）が大きくな っ た た

め で ある と考 え られる。
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7．4　地下鉄と近接す る事例

　こ こ で は，東 京都 心 部 で 地 下 鉄 構造 物 に 近 接 して 掘 削

施 丁 した 事例 5〕に つ い て 紹介 す る。工 事敷 地 の 北側境界

に 並 行 し て 地下鉄構造物が あ り，東側地 ドに は 駅舎構造

体 と地 下 軌道 に接 して の 工 事 で あ っ た。

　7．4．1 工 事概要

　工 事場所　東京都千代 田 区

　主 要用途　事務所

　構造規模 　地 上 29階 S 造，地 下 4 階 SRC 造

　 基 　 　礎 　直 接 基 礎

　延床面積　74621．54m2
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図
一7、7　計 測結果 と予測結果の 比較

　最高高さ 　147．4　m

　 掘 削深 さ　GL −26，6　m

　図
．−7．8お よび 図

一7．9は，そ れ ぞ れ 地 下 工 事の 平面 お

よび 断 面 を示 す。敷地 北側 （図 面 右側）に 地 下鉄 が 通 っ

て い る。地 下鉄構造物 と 地 下 外壁 の 水 平 距 離は 約 8m

で あ る。地 下 鉄 に与 え る影 響を要 求許 容値 以 内 に抑 え る

目的 で 逆 打 ち 工 法 と し，山 留め壁 は 大 口 径ソ イル セ メソ

ト柱列壁 （φ900mm ， 芯材 H −700 × 300＠ 600） と した。

ま た，一
帯 は 4工 区 が 同時期 に 施工 す る とい う特徴 も

あ り，当工 事 も西 側 と 南 側 で 工 区 が 接 して い た。掘 削工

事 は，1F ス ラ ブ を先 行 床 とす る逆 打 ち 工 法 で 行 っ た。

山留め 壁 は GL −501n以深の Edc層 （江戸川層粘性土 層

GL −48〜58 　m ） ま で 施工 し て い る 。地 下工 事中の 排水

計画 に 関 して は，止 水壁中の 宙水対策 と して デ ィ
ー

プウ

ェ ル を設置 して い る。

　 工 事敷地 内の 土 質柱状図 を 図
一7．10に示 す。地 表面 か

らIOm 程 度 まで は N 値 10以下 の 埋 土 お よび 沖 積 砂 層 で

構成 され て い る 。 そ の 下 は 洪積世 の 地 盤 で あ る東京層，

東京礫層，江戸川層 が あ り，本建物 の 支持地盤 で あ る

N 値50以上 の東京礫層は GL−23　m 付近 で 出境す る。東

京礫層か ら江戸川層砂質土層 に お け る被圧地 下水 の水 位

は お お む ね GL −15〜16　m 付 近 に あ り，年間 の 変動 量 は

1m 程度 で あ る。

　 7．4．2　近接協議の 概要

　 近 接協議は ，地下 鉄 事業者 と行 っ た。通 常 で は ，構造

物の 管理 基 準値 （表
．．−7．2）を 目標 に，当工事に よ り地

下鉄へ 悪影響を 及ぼ さ な い よ うな掘削計両 を施 工 者 で検

討
・
解析す る こ と とな る が，今回 の ケー

ス で は工 事側 の

山 留め 壁の 変形量を 基に ，地
一
ド鉄事業者で 影響解析 を 行

っ て い る。

　工 事側の 対策に つ い て 協議が ま とま り，地 下 鉄事業者

と 「同意書」 を 取 り交わ した後，引続 き計測管理 計画 と

な る。計測管理計画は，地下鉄運行 に おけ る安全確保 を

目的 として ，工事中の 地 下 鉄構造物 の 挙動 に 関 して，地

下鉄構造体に 水 盛 り式沈 F計を 6箇所 設 置 し （M − 1〜

6），地 下 鉄構造体 や 線路 の 変状 を 常時監 視す る た め，

図
一7．8お よび 図

一7．9に 示 す よ うな 計 測 計画 と し た。気

温 に よ る測定値の 変動を 測 るた め の 温 度計 も設置 して 自
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GL 一
　　　N値

01020304050 δ0kN ／m
己
kN ／m
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図一7．10　士質柱状図

表一7．2 構 造物 の管理基準値 （10m に つ き）

構造物の 変状
一
次管理 値 二 次管理値

沈下 ・隆起 ± 3．5mm ± 5．Omm

土 と基礎，55− 9 （596）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講　 　座

動計測監視を 実施 した。山留 め 壁 の実測 変位は，地 下 鉄

へ の 影 響評価や予 測解析結果 との 評価 の た め ， 芯材 に固

定式多段傾斜計を設置し自動計測監視 した。

　7．4．3　近接施工 における計測結果

　図
一7．11は 水 盛 り式沈下 計に よ っ て計測 した 地 下 鉄構

造物の 各 計 測 点 の 沈下 ・
隆起 の 経時変化 を表 した グ ラ フ

で あ る。工 事工 程を併記 し て ある の で ，工 事の 進捗状況

と地
．
卜鉄構造物の 挙動が 明確 に な っ て い る。

　 こ の グ ラフ の 縦 軸の 数値 は，各計 測 点 の 不 動点 を基 準

とす る相 対 変位 量 で あ る 。 計測結果を見 る と，掘削 に伴

い 地 下 鉄構造物が 浮上 りして い る こ とが わ か る。こ れ は，

山留め 壁の 変形 に よ る周 辺 地 盤 の 沈下 よ り も，大 深 度 掘

削 に よ る リバ ウン ドが 卓 越 した こ とが 原 因 と考 え られ る。

測 点 に よ っ て は 管理 基 準値を オーバ ーして い る箇所 が あ

る 。 掘削中に その 兆候が 現れた た め，施工 者に て 予測解

析を行 い ，変位量を予 測 し，地 下鉄へ の 影響が許容範 囲

内で あ る こ とを確認 し工 事を 進 め た。予 測 解析手 法 に つ

い て は，リバ ウン ドお よび 沈 下 の い ず れ も建築学会基礎

構造設 計指針 （2001）6〕に 提示 さ れ る Steinbrennerの 近

似解 に よ り算定 した。手順 と して は ，GL −20　m 掘 削時

に お け る リバ ウ ン ドの 実 測 値 と解析値 が フ ィ ッ トす る よ

うに地 盤 の 変形係数 を逆算 し ， 得 られ た 変形係数 を 用い

て 最終掘削時 の リバ ウン ド量 を予測 した。

　図
一7．12に ，山留 め壁の 各掘 削段 階 に お け る 固 定式多

段 傾斜計に よ る変位 分 布 を示 す。最 大 変 形 量 は，床 付 け

時 に K −1 は 19，4mm ，　K −2 は 13．1mm とな っ て い る 。

　図
一7．13は ， 地 下 鉄構造物沈下計の 各計測点の 変位量

を，軌道方向を横軸 に と りグ ラ フ 化した もの で あ る。図

一7．11で の 計測値 は 測点 ご との 変位量 で あ り，軌道 4

項 目測 定 （軌 間，高低 ，通 り，水 準 な ど） で の 相 対 変位

量 とは異 な る。軌 道 直接 計 測 の 実 測 値 は，10m 弦 で の

相 対 変 位 量 が最 大 で も2．Omm 程 度 で あ v た た め，工 事

中止 等 の 事態 は避 け る こ とが で きた 。 ま た，M −1 側の

変位量 が よ り大 きい 理 由 と して は ，近接工 区の 掘削コ1事

の 影 響 が現 れ て い る もの と思 わ れ る 。

　山留め壁 の 変形 に 伴 う周辺地 盤や 構造物の 沈下に つ い

て は，学会指針
7〕に その 検討法が 記述され て い るが，リ

バ ウ ソ ド現象 が近接構造物 に及ぼす 影響 につ い て は，こ

れ ま で 問題 に さ れ る こ とが比 較的 少 な か っ た 。 本 件 の よ

うに 大規模
・
人深度掘削の 場合 に は ，掘削 に よ る リバ ウ

隆起量（mm ）
8．oo6004

．002

．000

．00

一2．00

mm

　 K −1

図一7．12　 山留め 壁 の 変位量

＋床付け時　 　　、、

　　　　、！ x
丶 國1 ・・x ・

・X・地上躯体施工 時

一一2次掘削時

　 　 　 　 　 　 ボ　
．
　
 

　執　鳳＿　　　　　　　　　　　　メ　　　　　　　　　　　　　　L摘　噌　…鳳…｝ 臨　
』
〉〈・、．『噌、嘔、幽■幽「h．　、　　丶．「．

、、、馳噛國．丶
　、　　
鹽
　r　國　　、　　　　齟

　　　
、

く
認

rMl

　 M−2　 M−3 M−4 隔一5 闡一6

0　　　　　1D　　　　20　　　　　30　　　　40　　　　50　　　　　60　　　　70　　　　80　　　　90

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地下 鉄 M −1測点か ら各瀏点まで の 水平距離　〔m ｝

　 図
一7．13 地 下 鉄各計 測 点の 軌道方向 の変位量

鰤 〕

e．o

認

：畧

：ε
1：：
：；：

：1：
：認

［H ］
匚璽コ　　　　　　　［正 コ

亅

「 ヨ

　　　．・「、鱈广、 ．
ボ叮亨广广广厚、 闡

一4 A、内、、广、　　 脚r、、ρρ瀞塾广
‘广、摩縛

…
馳一5

、

「． 島r
闇
一6

”
1
「「’ ．．．． ．’

1
”L ．．

M一藍

一
M−2

｝ M−3M
−4M
−5

　 　
’M−8

　 　
・1次管 理 値

　 　 （士 3．5mm ）

一一2次管 理 値

　 　 （± 5、Omm ）

図
一7．11 地 下 鉄 鉛直変位計測結果 と r事工 程

September ，2007 45

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 　 　 座

ソ ド現象が，周辺 構造物に 対 して も影響す る こ とが 確認

さ れ た。逆 打 ち工 法 を採用 し て，掘削荷重 に 相当す る躯

体荷重 を載荷 す る 方法以 外 は，ほ とん ど有効 な 対策と し

て提案 さ れ て い な い が，い ず れ に して も事前 にそ の 影響

を 予測 し，施 工 中は 計測 に よ っ て 影響度を 確認しなが ら

工事 を進 め て い くこ とが 重要で あ る。

7．5　歴 史的建造物と近接する事例

　 こ こ で は，沖積粘性 土 地 盤 に お い て 地下鉄構造物 お よ

び 歴 史的建造物 に 近接して 掘削施工 した 事例
S）に つ い て

紹介す る。敷地北側の 道路
一．
ドに は地 ド鉄が 運彳J して お り，

歴史的建造物 との 離隔距 離も600mm と非 常 に 近接 した

条 件 で あ る 。 地 F工 事計画 は，地 下 鉄の 安全催保 と歴 史

的建造物へ 影響を 与え な い こ と が 最重要課題 で あ っ た。

こ こ で は ，歴史的建物に 対 す る課題 を解 決 す べ く行 っ た，

計 画 ・実施 事例 を 紹 介 す る 。

　 7．5．1 工 事概要

　 工 事場所　東京都港区

　 主 要 用 途 　事務所
・
店舗 ・住宅

　構造 規 模 　地 上 9 階 CFT 造 ，地 下 2 階 SRC 造

　 基 　　礎　 ソ イル セ メン トH 型鋼合成杭 GL−25，5　m

　建築面積　　377．79mZ

　延床面積　3729 ．04m2

　最高高さ　42．61m

　掘 削深 さ 　GL−11．91　m

　 以下 に ，歴 史 的建造物 の 建物概要 を 示 す 。

　構造 規 模 　地 上 4 階　地 下 1 階　RC 造

　主要 用途　事務所
・
店舗 ・住 宅

　基　　礎　ペ デス タル 杭 （着工 時 の 情報 で は基 礎 形 式

　　　　　　は不 明 で あ っ た）

　 耐 圧盤 深 さ　 GL−3，1m

　 周辺 構造 物 の 位 置 関係 図 お よび 施工 計画 図 を 図
一7．14，

図
一7．15に 示 す。

　敷地 の 地 盤状況 は，地 表 か ら
一4m ま で が 埋 土 ，そ の

下 部 に 層厚 19m 程 の軟弱 な モ ソ ケ ン 自沈 の シ ル ト層，

そ して GL−23　m 以 深 に支持層 とな る東京礫層
・
江戸川

砂 層 が 存在 して い る。ま た 周辺地域 は，昭和40年頃 ま

で 圧 密 に よ る地 盤沈 下 が 進行 して い た 非常 に軟弱 な地 盤

で あ る。

　歴 史的建造物 は 昭和 8年 に 建造 さ れ た もの で ， 文化

庁 の 「登録有形文化財」 に 指定 され て い る。前記 の よ う

な地盤条件 に 建 っ て お り，着工 以前か ら不 同沈下 と思わ

れ る傾 き がす で に発生 して い た。

　7．5．2　近 接施工 に お け る事前調 査

　隣地 へ 近接 して の 施 工 で あ っ た が，近 接協議 とい う会

議体 は 特 に 設 け な か っ た 。そ こ で ，工 事 が与 え る 影響 を

検 証 す る ため 建物調 査 を行 っ た。幸 い ，建設当時 の 図面

が大切 に保存し てあ り，躯体 に つ い て は確 か な情報 を得

る こ とが で きた。しか し，基礎 に つ い て の 清報 は無 く，

杭一［：法 に関 す る 当時 の 技術，お よ び す で に建物 が傾斜 し

て い る こ とか ら，「松 杭 」 が 施 工 さ れ て い るの で は な い

か とい う推測 の も と，施 工 検討を進 め た 。
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　松 杭 で あ れ ば，新築 工 事 の 掘 削深 さ が GL−1L91m で

あ る こ とか ら も，既 存建屋へ 与 え る影響を 避け る こ とは

出来 な い た め ，掘削工 事 に 先立 ち 歴 史的建造物 を ア ン

ダ
ーピ ン ニ ン グ す る 計画 と し着工 した 。

　 さ らに ，既存建物を 取 り扱 う際は 共 通 の フ ロ ーとな る

が，図 面 と実際が 合 致 して い るか の 確認を 行 うた め，既

存建屋の 耐圧 盤 下 まで 掘削 し ， 基 礎の 調査を行 うこ と と

した 。 調査 は新築姪物 に 接 した 2辺 を行 っ た が，想定

とは 異 な りコ ソ ク リ
ー

ト製の 杭 が 出現した。こ の 調査掘

削 にて 既 存建築物は 支持杭基礎の 可 能性 が 高い こ とが判

明 した。そ こ で，既 存建築物杭 の 健 全 性 と杭 長 を調 査 す

る 目的 で イ ン テ グ リテ ィ
ー

試験 （以下 ，IT 試験）を行

うこ と と した 。

　試験 は，工 事側 に 接 して い る 計12本 で 調査 した。杭

径は，現場造成杭の
一

種で あ るの で揃 っ て は い ない が，

ほ ぼ φ430mm で あ っ た。　 IT 試験の 結果 を 図
一7．16に

示 す。

　 口 絵写真
一 3 は，右 手 で 既 存 杭 に 端 子 を 当 て ，IT 試

験 を行 っ て い る 状況で あ る。

　調査結果 と して は，最も短 い 杭 で も GL −22．3　m 付近

を先端 とす る結果 が 得 られ た。こ れ は 敷地 内で 多少 の地

層勾配 は あ る もの の ，GL−22　m 付近 よ り支持層が 出現

し て い る こ と か ら，既存建物杭は 支持杭 で あ る と判 断 で

きた 。

土 と基礎，55− 9 （596）
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図一7．16　1T 試験に よる杭 長確認結果

　7．5．3　近接施工 対策

　近接 して い る 歴史的建造物 の基礎 が，調 査 の 結 果 支 持

杭 で あ っ た こ とか ら，⊥ 事 施 工 方 針 と して 以 ドの 3 点

を挙 げ た。

　  　地 ド工 事期間中の 常時計測監視体制の 実施

　  変状の 兆候 が 現れ た 際の 対策案 の策定

　  山 留め の変形 量 を抑 え る

　近 接構造 物が 支持杭基 礎 で あ る こ とが判明した が，長

い イ1／月の 間に 傾い て い る現状 が ある 以上 ，影響を及ぼす

可 能性 が あ る 地 下工 事期間中の 建物挙動計 測 を常 に行 い ，

万 が
一

そ の 兆候が 確認 さ れ た場 合 の 対 応 策 を準 備 し て お

く こ とで 着⊥ した 。 具 体的に は，丁 事側 の 山留め 壁 で 既

存建物 を 支持で き る よ うな ス ペ ッ ク と した （図
一7．17）。

　既 存建物へ の ア ン ダ
ーピ ン ニ ン グ案 も検討 した が，現

状バ ラ ン ス を保 っ て い る構築物へ の 施⊥ は ，予 期せ ぬ 偏

荷重 を生 む 恐れ もあ る こ とから，変状 の傾向が現 れ た際

に 対処 で きる計 画 とした。

　 IU留 め 壁 の 変 形 量 に 関 して は，掘 削 レベ ル の 地 盤 がモ

ン ケ ン 自沈 の 非 常 に軟弱 な 地 盤 で あ り， 過大な変形 に よ

っ て引 き起 こ され る側方流動を 防 ぐ こ とを 目的 と し，許

容変 形 量 は 25mm と した。また掘削方法 とし て は，変

形量 を抑 え る た め に 1F ス ラ ブを 先行床 と し，床付 け か

ら順施工 す る 「セ ミ逆打ち T ．法」 を採用 した。

　7．5，4　近 接 施 工 に お け る 計測結果

　歴 史 的 建 造 物 の 計 測 に あ た っ て ，常時計測 と し て 傾斜

計 を直接建物 に 固定設置 した。ま た定期的に レ ベ ル お よ

び トラ ン シ ッ トに よ る変位量の 確認 を行 っ た。結 果 は，

計測誤差の 範疇外の 変位は 全 く見 られ ず，対 策案も施 す

こ とな く無事地 下工 事を 完了 した。

7．6　美術品等を収納す る建築物 と近接する事例

　本 工 事は，東京都中央区に 計画 さ れ た オ フ ィ ス ビ ル の

建築工 事で あ り，敷地 の 東側に は美術 品等 を収 納 す る一

般の 建築物，西 側に は地 下 部 分 に駐 車場 を有す る地
．．
ド高

速道路，南側に は 基 礎が 浅い 郵便局 が近接 して い た。本

節 にお い て は，近接施工 と し て 比 較的例 が 少な い ，一
般

September．20e・7

図
一

ア．17 対 策 案

史的建造物　1FL

の 建築物に 対す る近 接施⊥ の 詳細 を示 す。

　1．6．1 事例の 概要

　工 申場 所 　東 京都 中 央 区

　主 要 用 途 　事務所 ，変 電所

　構造規模　地上 10階 S 造，地下 4 階 SRC ・RC 造

　基　　礎　直接基礎

　延床面 積　7219 ．43m ど

　最高高 さ　41．5m

　掘削深 さ　GL−19，9　m

　以下 に，近接す る 建物の 概要 を 示 す。

　構造親模　地 上 7 階 SRC 造，地 下 1 階 SRC 造

　主 要 用 途 　美術 品 収納セ ソ ター

　基 　　礎 　直 接基 礎

　耐圧版深 さ　 GL−5．6m

　本工 事お け る 近接状況 の 平 面 図 お よ び 断 面 図 を 図
一・

7．18お よ び 図
一7．19に 示 す。近 接 す る建 物 との 最 小 離隔

距 離 は0，5m と非常 に近接 し て い る 。 近接 す る 建物の 平

面規模 は22m × 8，7　m ，地上 7 階，地下 1 階の 直接基礎

構造で あ る。近接 す る建物は，基礎 の 深 さ が新設工 事の

根切 り深度 よ り非常 に 浅 く，建物 の ア ス ペ ク ト比 （建物

1高さ／建物幅）が非 常 に 人 きい 構造物 で あ る。

　工 事敷 地 内 の 土 質柱状図 を 図
一7．19に 示 す 。 上 層は
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GL −5，0　m ま で の 埋 土 と沖積砂質土層，そ れ以深 は洪積

で あ る東京層 （砂 質土 層，粘 性 土 層） お よび 江 戸 川 層

（砂 質 土 層）か ら構 成 さ れ て い る。

図
一

ア．18　近接状況半 面図
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　7．6．2 近 接協議 の 概要

　建 築 物 の 所 有 者 は民 間 企 業 で あ るた め，近接施 工 お よ

び近 接協議 に お い て 準拠す る 指針等は な か っ た。し か し，

近接構造物 の基礎底面が新設⊥ 事の 掘削底か らの す べ り

線 （45度 ＋ Φ12）の 領域 に 入 っ て い る こ と，建物 に 収納

され て い る美術品 が 非常に高価で あ り，建物の 変位 が 許

され な い こ とな どの 理 由 に よ り近接協議を 実施 し た。近

接協議 は建築物の 施設管理 担 当者 と行 っ た 。近接協議は

新築工 事の 着 工 1 ヶ 月 前 か ら開始 し，協議期 間 は 1 ヶ

月 半程 度 で あ っ た
。 近 接 施 工 に お け る構造 物 の 許 容値 の

基 準が 無 い た め，次 項 に示 す 影 響検討の 結果に基 づ き管

理 者 と施工 者の 協議 に よ り，鉛直変位 ± 8mm （2 次管

理 値），傾斜角 2 分40秒 （2 次管理値） と設定 した 。な

お，影 響 検 討 の 解 析 方 法 に対 して 指示 は な か っ た。

　 7．6．3 影 響 検 討 方 法 の 概 要

　掘削工 事 に よ る近接構造物 へ 及ぼ す 影響 は，山留 め壁

変位 に よ る 水平
・
鉛直変位お よび リバ ウ ソ ドに よる鉛直

変位で あ る と考え，そ れぞ れの 影響 に よる変位 を算定 し，

両 者を 足 し 合わ せ る事に よ り近接構造物 の 変位 を予 測 し

た 。 山 留め 壁 変位 に よ る近接構造物 の 変位 は，す べ り線

図一一7．19　近 接 状況 図 図一7．20　計測位 置
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法
9）を 用 い ，山留 め 壁背面 側に近 接 構造 物 が無 い と仮 定

して 算定 した。ま た，リバ ウ ン ドに よ る 近接構造物の 変

位は，ス タ イ ン ブ レ ナ
ー

の 弾性解 を 用 い て 算定 した 。近

接構造物基礎下 の 鉛 直変位 よ り基 礎 の 傾 斜 を算定 し，建

物 の 構 造 お よび 機能上 問題 が無 い 事 を確認 した 。

　7．6．4　対策工 法

　本工 事に おい て は，掘削工 事が近接構造物へ 及ぼす 影

響を極力抑え るた め，以 ドに示 す対策 T．法 を実施 した。

　  RC 連 続 壁 の 採 用 に よる 山留 め壁 剛 件 の 増加

　  支 保 工 段 数 の 増 加 （近 接部 6 段 一般 部 4 段 ）

　  遮水工 法の 採用 （恨切り底地盤 4）全面地盤改良）

　　　 に よ る周 辺地 下水位 の 低 ド防止

　  プ レ ロ
ー

ドの導入 に よる 山留め壁 変位の 抑 止

　な お，近 接施一Lに お い て は刈策工 と し て 地 盤改良を行

う場合，開削工 事 に 関す る 近接協議 と は 別途協議 が必 要

な場合 もあ る。本工 事に お い て は，地 盤 改良 に よ り近 接

構造物へ 及 ぼ す 影 響は 少 な い と判断 し，協議 は行って い

な い
。

　7．6．5　計測結果

　掘削期間中は，近接構造物の 傾斜計に よる傾斜角，レ

ベ ル 計 測 に よ る沈 下 お よび 外 気温 ，新 設 工 事 の 山留 め壁

の 変 形 ・応 力，切 梁 の 軸力，山 留め壁 に 作 用 す る 土 圧 お

よび 水圧 の 計測を 自主 的に 行 っ た （図
一7．20参照）。近

接構造物の 傾斜角，外気温お よび掘削状況の経時変化 を

図
一7．21に示 す。近接構造物の傾斜は，掘 削工 事期間 中

は計測 点毎の ば ら つ きは 有 る もの の ほ ぼ一定 の 値 を示 し

た 。 掘 削⊥ 事が 完了 し新設建物の 地下躯体の 構築 に 伴 い

新設 建物側へ 傾斜す る 傾向を 示 し て い た 。い ず れ も設定

した構造 物の 許容 値以 内 に収ま っ て お り，工 事 を安 全 に

行 うこ と がで きた。

7．7 お わ り に

　本章 に お い て は ， 鉄道構造物や 重 要な 建築物 に近接 し

た掘削工 事の 事例 を示 した。公共性の 高い 鉄道構造物 に

近接 す る場合，近接施工 に おい て 許容さ れ る変位は非常

に小 さい 。ま た，今 回示 した よ うな 事例 で は，計画 段 階

に お け る詳細 な影 響予測，施 工 段 階 に お け る綿密な 計測

管理 が必 要 とな る。
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