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蛇紋岩脆弱地山を早期間合と二重支保工で掘る

大断面長距離シールド!こおける月進400m高速施工への挑戦

三波川帯低強度地山を早期間合などの工夫で効率的に施工

内水圧対応合成セグメントを採用し地下40mで洪水を調節
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薄鋼板を用いたウイングリプ伶
[j'YMウインターコーン

従来の H形鏑ではなく，薄鋼板を中空の円錐台形に加工したウインク。リブです.
現場ストックが可能な，ボルトによる脱着式です.

【効果】
・直接コーン内に吹付コンクリートを吹き込み，地山と密着させ一体化させることにより，初期沈下抑制効果を
発揮します.
-吹付コンクリートで地山密着させるため，危険な切羽近傍での接地面の地山均しが不要です.
・現場でのストックが可能なため，事前対策・急な地山変化に効果を発揮します.
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散水式による覆エコンクリート養生システム
『トンネルミスト@J1

散水式養生台車を使用します.
養生シートと覆工コンクリートの空間に散水を行い，湿潤養生を行います.
気密性が保持され，保湿性・保温性が得られます

実績および採用決定
(平成23年4月現在)

【効果1
・コンクリートは密実になり，初期・長期強度を確保できます.
.乾燥収縮・温度応力によるひび割れが低減できます.
-耐久性に優れたコンクリートが得られ剥離剥落を防止できます.
・従来のひび割れ補修に比べて工期が短縮でき，コストダウンが可能となります.

施 主

国土交通省

NEXCO 

地方自治体

ぷE司~ 計

舎株式会社マシノ トンネルグループ
本 社〒733-0822 広島市西区庚午中 T丁目 19開23

TEL (082) 507・2737 FP0< (082) 507-2721 
大阪支庖〒564・0062 大阪府吹田市垂水町3丁目 16-3

TEL (06) 6389開6400 FP0< (06) 6389・6410

実績 計物画件

16{牛 7{'ヰ

8件 3件

7件 11件

31j牛 21件

盤覆エコンクリート温度の経時変化 周銅製型枠との比較
l"a'崎文字との共同研究により、鮒7ジタ古;:rトンネル南にて測定]
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03-4'Cの保温効果により、コンヲリート強度が15-20%向上

項目

基準サイズ

重量

比重

曲げ強度

剛性E・l

熱伝導率

線膨張率

光線透過率

単位

mm 

N/凶

MN/凶

N.ni 

W/(m'k) 

1/'C 

% 

⑩ 1 一糊糊呆劇鮎ねlには一こヰよ
2之.外気の滋度変化に対する影響が少なくι、寒冷地に最適
3. ~J敵性がよく、ケレン作業が低減

ハイパーフォームG 鏑製型枠

900X10500X55 300X1500X55 

145.1 405 

1.8 7.8 

294.2 333.4 

3.66x10' 5.39X10' 

0.30 46.5 

1.0X1Q-5 1.1x10-S 

2.2 。



自動追尾式測量器(トータルステーション)との連動により、外周装薬孔の
高精度さく孔を可能にしました。余掘量の低減に効果を発揮し、余吹き・覆
工コンクリート量を低減することが可能です。

圃ディスプレイ表示

さく孔位置Eさし角表示

ジャンボ本体
ローリング・ヨーイングゼ

固最も重要悶
従来のナピゲ一シヨンと比較し低コストを実現しましTたこ。

園開シェルの後端のターゲットを自動追聞ことによ
り常に高い精度を得る事ができます。

固自動肱叫体帥附附的掛ツト附ア列初ツプ却が簡蝉単に附行な杭え諒ま材す

~操作方法が簡単でオペレ一タへの特別な教育を必要と
圃.圃しほません。

多数の採用実績および余掘り怪減の実績を有する本システムのご用命は

ル“Cマック株式会社
〒272-0832 千葉県市川市曽谷8-16-3

TEL:047-371-3191 FAX:047-371-3190 

FRi3品諮問主治z
干103-0027東京都中央区日本橋1-5-3

特機部
TEL:03-3231-6966 FAX:03-3231-6993 

盟欝麟額錦轟轟晶誕組誼蝿輯盟覇静

組問
唱盟瞳盟置Htlaft司直~~1.間盟翫E調理盟国園官

:POWERTHREADは， POWERNUT /POWERPLATEを組み合わせることにより，
ゑ 全てGRP製に I I 

-棒鋼型ロックボルトと同等の耐力を有する.
.軽量である.

・腐食しない.錆びない.
・導電しない.耐電しない.
・製造過程で、のCO2排出量が少ない.

I<nTEC玄

※ GRPとは， Glassfib巴rReinforced Plastic 
(ガラスt裁維強化フ。ラスチック)の罰各.

株式会社カテックス
建設資材事業部

ホームページ http://www.katecs.cojp/

技術営業部

TEL)052-331-8821 FAX)052-332-0164 

東京支庖

TEL) 03-3260-8321 FAX)03-3266-1648 

九州営業所

TEL)092-574-0856 FAX)092-574-0846 

中部営業部

TEL) 052-331-8821 FAX)052-332-0164 

関西営業所

TEL) 06-6578-3235 FAX) 06-6578-3237 

北海道地区(側エイチ・アール・オー)

TEL)011-821-5868 FAX)011-821-6644 
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-圏内最大の 350kW-4/6P定出力型2速切換式電動機を搭載しており、軟岩トンネルは
もとより、中硬岩トンネルにおいても充分な掘削能力を発揮します。

・切削部には中折れブームを採用しており、ベンチ長は最大5mまで確保で、きます。
又、中折れブームを取り外しての全断面掘削、及び上半掘削も可能です。

・中折れブームの取り外し、及び低速掘削を行うことにより、機体安定性と掘削トルクが増加
し、中硬岩トンネル掘削時において高い効果を発揮します。(硬岩用ドラム使用)

・油圧式のスライドデッキを機体両サイドに装備しており、機体幅より各々 1mの張り出しが
可能であるため、下部掘削時等におけるオペレータの視界が大幅
に改善されます。

※1，2 
・ディーゼルエンジンの搭載により、ロードヘッダ単独での走行が
可能です。
よって、機体移動にi醸し配線替えや別途発電機の準備が不要とな
り、作業時間が短縮されます。

※1ディーゼルエンジンはオプション仕様となります。
※2掻寄・コンペヤ{土様の場合、ディーゼルエンジンは搭載されません。

製造，販売，レンタル及びメンテナンス⑥株式会社三井三池製作所

本j庖/干103-0022東京都中央区日本橋室町2丁目 1番1号三井ビル2号館

産業機械営業部 TEL.03-3270-2005 FAX.03-3245-0203 

http://www.mitsuimiilくe.co.jp E-mail sanki@mitsuimiike.co.jp 

トンネル覆工型枠・施工設備メーカー

@東和機電工業株式会社髄工場
干820-1111

せいた

橿岡県飯塚市勢田2594番地の18
電話:(09496) 2-3500 (代表)
FAX: (09496) 2-6310 
E-mail: towakiden@yahoo.co.jp 

創業招和29年，設立昭和39年.時和42年にセントル業界へ参入して，
44年の歳月の中，努力して今日まで参りました.

九州一円離島に至るまで真心こめて納めさせて頂いた実績が，

四国・関西・関東までの実績を伸ばしております.

・クラウン部締め固めパイプレーター(特願)・中流動コンクリート用ステンレスフォーム

。強靭なガイドセルに支えられたトンネルクラウ ・自動ケレン装置
ン部の締め固めパイプレーターは，前進後進問
ーの力で抜き差し出来ます.

@円周方向にスライドするガイドセルは，クラウ
ン部の任意の位置にセットする事が出来ます.

。ガイドセルの上昇・下降により，任意の高さを

締め固める事が出来ます.

⑧ロータリ一式自動配管切替装置 ・2段式伸縮型エア抜き
@油圧式伸縮パイプレーター装置 ・本坑通過型非常駐車帯セントル

⑧ラップ側押上防止センサーおよび警鳴装置・横移動式桟橋

惨クラック防止用弾性体式ラップアングル ・自走式シート張り作業台車

種動コンクリート圧力センサー ・橋型走行クレーン

@コンクリート充填センサー ・コンクリート養生設備

常に顧客のニーズに応えるため，安全性と施工効率を追求し，

高品質な製品を納めさせて頂きます.



HFS型マーク H

HFS型ロック式

HFS裂マーク II10c 

HFS型マーク II15c 

【防 音 扉}

| 防音扉には生産物賠償責師側人)が付いております。 I

Sタイプ{スタンダードタイプ)

D タイプ(デラックスタイプ)

Hタイプ(ハイデラックスタイプ)

【防音壁】
【防音ハウス】
【妨音シェルター】
【妨音ボックス】

【建設騒音対策協会】

『防音扉マークIIJの音響性能
騒音レベル |低周波音圧レベル

19 dB(A) I 13 dB 
28 dB(A) I 19 dB 

『防音扉ロック式』の音響性能

滋音レベル |低罵波音圧レベル

19 dB(A) I 17 dB 
28 dB(A) I 26 dB 

騒音レベル

19 dB(A) 

29 dB(A) 

騒音レベル

21 dB(A) 

30 dB(A) 

23 dB 

36 dB 

株式会社牛尾商底

株式会社野佐和商会

株式会社カテyクス

株式会社ピーエスアイ

株式会社テイ}エムシー

古河ロックドリル株式会社

日豊株式会社

E狙ail: souon自fuse-ind.co. jp 

φ防音設備の設計、製造、施工、リース
φ建設業登録 東京都知事許可般-20 第130153号

株 式会社ヒューズ
日本 社 〒132-0035 東京都江戸川区平井6-35-5 TEL. 03-3617-8111 FAX. 03-3617-7565 

口大阪営業所 〒531-0072 大阪府大阪市北区豊崎3-4-14シヨ}レイピル TEL. 06-6359-2611 FAX. 06-6359-2288 

E-mail: info@fuse-ind. co. jp http://w冊.fuse-ind. co. jp 
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AGF岡闘母工法
.トンネル掘削時に露出した端末管を容易に切除可能

・硬化注入材と鋼管を容易に分別処理して、鋼管はリサイクルへ

.豊富なサイズ、114.3mm・lOl.6mm・76.3mm・60.5mm

最後端部に接続される鋼管は、縦貫通スリット管を用

いることにより、掘削特に露出した鋼管を折り曲げ除去

するだけで、内部の硬化した注入材と鋼管とを分離して、

分別処理を簡便に行えるようにした環境対応製長尺鏑

管先受工です。

|防水シート非貫通型鉄筋吊り金異|

TKグリツパー
・防水シートへの穴あけ不要
・一人で容易に取り付付が可能

・外れ防止機構付き、施工後の高い安全性

固定方法は3ステップ

1.支保工ヘ溶接したグリップに防水シートを当てます。

2.閉転プレートを押し込みます。
3.ナットを回し、止め位置まで'90度右回転します(国定完了)。

織東部金属椋式会社 東京曽業部 株式会社トーキンオール
TOHO KlNZOKU Co.， LTD 

〒107-0052
東京都港区赤坂2-19-8 赤坂2丁目アネックス6F 

〒210-0854
神奈川県川崎市川崎区浅野田J4-11

Tel: 03-5545-7900 Fax: 03-5545-7905 Tel:044・333園0012 Fax: 044・333・0321
URL:http://www.tohokinzoku.co.jp (お問い合わせ先)



月刊錐進按術
定期購読のご案内

至・石橋信利・金成英夫

葉

中本

Eコ推薦の

マニュアルを超えてわが国のライフライン芯どのインフラ整備またはその湾構築や新たな地下空間の築造lζ、掘削残土量やC02排出量を抑制し、

なおかつ耐震性の高い推進工法のニーズが高まっています。月刊推進技術では、円滑かつ適正に推進工事を行っていただくた

め、必要とされる技術情報をわかりやすく解説をしております。また、推進関連のニュースはどこよりも早く、かつ情報満載

でお届けしており、管渠埋設の計画・設計・施工の業務にお役立ていただける内容となっています。 推進工法の理解を

一冊さらに深める
申込方法......

お申込は、郵便局備え付けの払込取扱票に口座番号:00130-3田576039加入者名:株式会社エル工スプランニングとして、

通信欄に購読開始腕明記し年筒購読料金12.000円(毎月明X12ヶ月税・送料込)をお支払いください。 副部理
詳しくは、月刊推進技術編集室にてご案内いたしております。 鵡購読の担申し込みは 詰鑑縞

右即日円コード 国~~定坦盛
または相ホームベージか5 面軍研都

I雫http://www.lsweb.co・，jp/micro.tunnelling/開詞融技術
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干135-0046東京都江東区牡丹2・2-3-105 株式会社LSプランニング内
簡話03-5621・7850 FAX 03・5621・7851 E.mall akasaka@lsweb.co.jp 

月刊推進技術編集室
http://www.lsweb.co.jp/micro回，tunnelling/

控晶工事践士鼠験
民輯，r~題

過去9年間(平成14-22年度)

試験問題と模範解答・解説集
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。
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。
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五
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績
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っ
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に
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下
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選
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ど
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関
係
か
ら
、
開
削
工
法

推進工事技士試験

平成22年度版発売中ul
推進工事技士試験は、推進工法1ζ係わる技術、技能を適正!こ認定するととを目的

に紛百本下水道管渠推進技術協会(現(公社)日本推進技術協会)が平成4年度より実

施している制度で、管渠施工の安全性と品質を確保する上で有益な制度です。

解答付きの解説書lこ対する受験者の皆様からのご要望!こ応えて、乙の程、推進工 | 
事技士試験過去問題集を刊行しました。受験対策書としてと活用いただければ幸いです。 i

い
て
理
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的
に
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で
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。
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、
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務
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の
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い
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。

私
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ち
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、
野
田
氏
(
訳
者
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の
翻
訳
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監
修
し
た
わ
け
だ
が
、

推
進
工
法
の
理
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と
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務
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実
に
詳
細
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解
説
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て
い
る
点
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驚
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。
し
た
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て
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進
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、
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層
活
躍
し
よ
う
と

す
る
人
た
ち
に
本
書
を
推
薦
し
た

い
と
思
う
。

マックス凪シェルレ著，野田典宏訳

中本至・石橋信利・金成英夫監修

85判定価:8，500円+税

1.内容と特長 ・・・・・・・・

0過去9年間の試験「学科Jと「実地」問題を一年単位に収録
0各年度の試験問題と模範解答・解説集は別冊に忽っており実力テストに最適
O解説!こは設問に採用された図書(推進工法体系)の出典箇所を明記

2.価格 ・・・・・・・ ・
各年度単位に 1set 2.000円(消費税・送料込)

3.申込方法 ・・・・・・・・・・・・
本図書のお申込は前金でお願いしています。

ご購入ご希望の方は、郵便局備え付けの払込取扱票に①「通信欄J(こ購入したい年度と冊数②「ご依頼人J繍
に発送先の郵便番号、住所、会社(団体)名、氏名、電話番号を記入して郵便局か空白込下さい。

これらのことをインターネットでご案内しています。出進主重量士試験 |直喜l

。器工木工学担T 162-0832 東京都新宿区岩戸町 16メイジャー神楽坂
tel: 03-3567-2888 fax: 03-3267-2807 http://www.tunnel.ne.jp E.mall oda@lsweb.co.jp 

干135-0046東京都江東区牡丹2・2-3司105
電話03-5621・7850 FAX 03回5621-7851

株式会社 LSプランニング
http://www2.ocn.ne.jpr・"Is_sikenl



診す否

監修シールド工法技術協会

B5判 141頁 本体価格2，500円

日本のシールド掘進技術は，国際プロジェク卜に多くの日本企業が参画し

ていることが示すように，圏内はもとより海外でも高い評価を受けている.

とりわけ，世界のスタンダード工法の感がある各種の泥土庄式や異形断面の

掘進技術は，まさに日本が世界に発信している技術と言える. これらの掘進

技術のほかにも，最近の技術開発の成果により実用化に至った掘進技術は数

多く，毎年，新しい技術が更新を繰り返している.

このような背景を踏まえて，掘進技術を広くシールド技術者の参考となる

~~III~'; I ことを意図し，最近に開発，実用化された技術を中心に日本トンネル技術協
FWZ旧制 轡 i 会誌「トンネルと地下」に平成16年春より約 1年にわたり『多様化するシー

ルド掘進技術』という連載講座を設け紹介した.その結果，読者の方々より，掲載対象とした以外の

技術との関係，従来工法との関わりなどの情報が欲しいとの意見が寄せられた.

このため，読者の声に応えるべく，連載講座には掲載しなかった工法，技術などを整理，体系化す

るとともに，各種工法の境界，システム・考え方の違い，適用での留意点が，よりわかりやすいよう

に手を加え再度，同名の図書「多様化するシールド掘進技術」をシールド工法技術協会が監修を行い，

発刊することとなった.

〔掲載工法〕
①ラチス式同時施工シールド工法，②F-NAVIシールド工法，③ハニカムセグメントを用い

た同時施工法，④ロングジャッキ式同時施工シールド工法，⑤ダブルジャッキ式問時掘進シー

ルド工法，⑥充填式シールド急曲線工法，⑦地下茎シールド工法，⑧T-BOSS工法，⑨球体

シールド工法，⑩上向きシールド工法，⑪MMST工法，⑫拡大シールド工法，⑬偏心多軸

(OPLEX)シールド工法，⑭ワギング・カッタ・シールド工法，⑮自由断面シールド工法，

⑩OHM工法，⑪H&Vシールド工法，⑩単円~三連型駅シールド工法，⑩MFシールド工法，

⑩OOT工法，⑪MSO工法，⑫親子シールド工法，⑮拡径シールド工法，⑩OSR工法，⑮泥

土加圧シールド工法，⑮ケミカル・プラグ・シールド工法，⑫気泡シールド工法，⑩コンパ

クトシールド工法，⑩既設シールド撤去工法

本書は東京都立大学名誉教授の山本稔先生よりご推薦いただいております

内用特殊複層タイヤ
特許第1610830号

建設車両のタイヤのパンク、磨耗、破損を大

幅に低減、車両の有効利用、修理に伴う人件

費の削減等、工事の進捗に大いに貢献します。

.タイヤ聞の間隙が無いため石を噛まない

.サイドの切断に強い

・石および普通釘に強い

・弾性波

0-20 (約2年) 20-30 (1年6か月)

30-40 (約 l年) 40-50 (6か月)
[営業品目]複層タイヤ/油圧ホース/マテリアルホース/

各種中古車/触媒/線路(中古)

中濃産業株式会 本社干501-1534岐阜県本巣市腕糊加1
11ftJ.9::， 社 百 L(O則 38-224附問削)38-3383

営業所 〒501-1203岐阜県本巣市文殊 6
代表取締役土田義弐 TEL(0581)3会3990附

トンネルが貫通するまでの長い
道のりの中で、工事完了までの
聞に大いなる違いを生む原動力
となるのは、 トンネル進捗率に
おける白々改良の積み重ねです。
もちろん、発破のたびに進捗度
を上げたいとご希望されること
でしょう。

オリカネ土は、今まで積み重ねて
きた研究開発と技術力を駆使し
て、お客様が毎日直面する課題
の解決策をご提供することがで
きます。自由に延時設定可能な
トンネル専用電子雷管eDev、 ト
ンネル発破デザインソフト New
SHOTPlus-T™、高エネルギーエ
マルション爆薬の結果をご覧に
なることができます。これらは
すべて、お客様のご要望に沿っ
て全てのプロジェクトに最適な
技術サービスとサポートをご提
供した結果です。

これこそがオリカ社が提案する
iPower of Partnership (パート
ナーシップのカ)Jです。

www.oricaminingservices.com 
にアクセスして頂ければ、
トンネル現場の最新技術を
ご覧になることができます。

ゐ侃悶
MINING 
SERVICES 



トンネル掘さ〈の安全施工に

アロードリル前方探査システ:A

パーカツシ…坐竺竺竺竺空」

~。側…K

-特長

①断層破砕帯や湧水をともなう華在

地層のコアサンプリングをスピー

ディかつ確実に行え、施工時間が

大幅に短縮できます。

②2重管ワイヤーラインサンプリ

ングシステムにより、地質条件に

かかわりなく、コアサンプルの採取

率が従来とくらべて大幅に向上し

ました。

お問い合わせ先:工事営業本部

TEL. (03)6907-7512 FAX. (03)6907-7522 
本社 〒171-8筋57η2東京都堂島区高儲2-一斗1η7-22周白中野ビJレ1F 
TEL (ω03の)6ω9ω0ω7一子7888以(大代表ヨ FAX (ω口3ω)6ω90ω7一子75臼27

http://www.koken幽 boring.co.jp

施工方法等詳細については下記までご連絡ください

製造・販売先静岡スチール
守436・0342 静冊県掛JlI市上西郷765・1
TEL: 0537国24・3886 FAX: 0537-24胴3859
Mail : ktk@r5.dion.ne.jp 

①アーチ鉄筋組立金物(Kリング}特許出願中(特願2001-309314号)
トンネル施工時の覆工工事におけるアンカ一筋に段取り筋を設置する際
のコスト、安全、工期、品質の向上を可能にすることができます。

②防水シート接着ジベル筋(Kプレート}組立
ウォータータイト(全周止水)トンネルにおいて覆工コンクリートの鉄筋を自立させること
によって、鉄筋受け架台の鋼製支保工コストの大幅削減を可能Lこすることができます。

ε冨EB

-iliti7I也週置i，;Z.喧
Kプレ」トは分割
方式により現場で
の組立が可能ですユ
ナット付きのプレ
ートと全ネジ棒

円型プレート君主直接支保工下地防水シ}ト

に接着して使用します。
Kリングと併用します。

呂

闇ジャッキリース・オペレータ
闇架台・型枠足場 設計・製作・据付工事

JFEシピル株式会社 〒 illlll・[iID;Il東京都台東区蔵前2丁目 17醤4号~蔵前ビルíII
..a..lCacl:l~!!IeT...I#IC.iiMl.lCacl:I~!!!tlCll#. 
U!i!.;m;rtfl1!j!l!j'ðm・civil.c口m-#i5I1i#II~I;a4"Jill'ititi~都市基盤営業部特殊工法グループ

~1-

IcJlea株式会社ケイリー
東京:TEL.03-3661-5651 
大阪:TEL.06--6838-1372 
尾道:TEL.0848-56-1124 
機材センター:TEL.022-359-4951 

-・岡田..-rm冨贋冒障問期開胃胃閉胃-



τ芙端引抜パイプ、レ竺竺装置j
NETIS登録No.HR-080001-A

人力での締固め作業が充分とはいえなかった

覆工天端部に、油圧式天端バイブレータを採

用して締聞めと密充填を行います。

打設中のコンクリート内に棒状バイブレータ

を妻側から挿入し、油圧装置を用いて押し・

引き動作を与えて使用します。

天端部断面方向に2"'4箇所設置するととに

より、天端部の締固めが容易に行え、合わせ

てブリージ、ンク、水を排水し、覆工表面の縞模

様を防止します。

亡霊互塑聖主主全t
NETIS登録No.HR-080002-A

打設直後のセントルとセントル連結式養生台

車で脱型車後の覆工コンクリートを連続して

シートで覆い坑内通気を遮断、保温・加湿養

生を行うととで覆工コンクリー卜の初期強度

を向上させるとともに、乾燥収縮によるクラ

ックを防止します。

更にとの後方に養生台車を2台連結するとと

により、コンクリート打設後7日間の連続差

生が可能となります。

北陸鋼産株式会社
(旧社名株式会社佐賀)

URL http://www.hokuriku-kenko.co.jp 

射水工場:干934・0056富山県射水市寺塚原720番 1 TEL0766(82)1500 FAX0766(82)1501 

滑川工場:TEL076(476)0333 FAX076(475)9121 東北工場:TEL0223(32)2420 FAX0223(32)2423 

東京営業所:TEL03(3851)1016 FAX03(6908)6789 
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鶴巻頭嵩
震災と土木技術者の想い
土谷 誠...・H ・-

盤施 工
蛇紋岩脆弱地山を早期間合とニ重支保工で掘る

一北海道横断自動車道 占冠トンネル西工事一

生方也寸志・関 茂和・三浦文明・荻 雅雄・・

大断面長距離シールドにおける月遵400m高速施工への挑戦
一首都高速道路 中央環状品川線一

住吉英勝・青木敬幸・米沢 実・柴田佳彦・・・・

五波川帯低強度地山を早期閉合などの工夫で効率的に施工

一新東名高速道路鳳来トンネルー

桐山昭吾・大嶋健二・神津幸治・浅野彰夫・…・・

内水庄対応合成セグメントを採用し地下40mで洪水を調節
一東京都建設問 白子川地下調節池一

内野祐彰・立津延泰・織田隆志・新井昌一 .. 

舗曹轟鱒轟記
号?の畿の溝果関轄と韓識の暑苦え方
若持鹿央・俣野恭寛共著
新審判2'7頁本体価絡'，200円{税込'，260円}

【主要目次11バブル景気と句、るさと創生一億円n2パプ胤壊後の温泉景気 と干?とは
4.温泉の分布と特徴 5.;.昆泉の成因と寿命 6.温泉の探査技術 7.温泉談義アラ刈)vt-

8.外国の滋泉 9.日本の地熱開発 1 O.将来の温泉開発と建設の考え方

襲撃連載講盛

最新推進工法技術(5 ) 
一小口径管推進工法(2)-

「最新推進工法技術」連載講座小委員会....・ H ・...

麟現場7とより
「杜の都」仙台市太白区八木山より

岡 幸平…・H ・H ・.. 

麟語り継ぎ曹ひ継ぎ行かむ
海外プ口ジェクトに向かう技術者ヘ

松本良夫・…

麟資 料

土木情報

編集部・・…

トンネルジャーナル
編集部…H ・H ・-

審議会 報

会報
日本トンネル技術協会…・

工法・技術・製品ニュース
編集部....・H ・....・H ・...・H ・..…...・H ・.66

海外文献速報
JTA国際委員会...・H ・..…...・H ・.....・H ・..68

【表紙説明】 蛇紋岩脆弱地山を早期間合と二重支保エで掘る

-北海道横断自動車道 占冠トンネル西工事一

占冠トンネルは，延長3，825mの避難坑を併設する 2車線、長大トンネルである.この

うち，西工事(本坑3，100m，避難坑3，098m)は，粘板岩と蛇紋岩からなる破砕帯区間で

施工が著しく難渋したJR石勝線鬼峠トンネルと地質状況が酷倒していることから蛇紋

岩脆弱地山での施工が課題であった.先行する避難坑の計測結果や近隣の穂別トンネル

施工を参考に，本坑の支保や施工法を検討した結果，早期間合と二重支保工による施工

を採用した.写真は二重支保工の状況である.

〔写真提供:東日本高速道路(株)J (本文7頁参照)
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高品慣なトンネル盤工を実現する

バイブレー伊輔自シス宇ム

トンネルのニ次喜重工コンクリートには、トンネルクラウン部の締闇め方法に課題

があり、轄果として漏水や!:!隙の発生など、喜重工コンクリートの晶質に問題が生

じるケースがありました。また、盟主コンクリートの輔固め作襲は、狭瞳部での

苦渋作識という間瞳もあります。そこで、事i抜バイブレータ締固めシステムを用

いることにより、上艶の課題を克服し、商品質な喜重工コンクリートの構築を可能

としました。 【特許出闇中1

特顕 2000-073694・2002-329301・2004-021814・2004-021817

効果置特徴

1.盟ヱコンクリートの品質が向上する。

2.トンネルクラウン部の締固めが省力化で曹る。

3.作業環境が故蕃で官、狭盤なヶ所での作諜が無くなります。

4.鉄筋、無筋区間での共用が可能で、経済性!こ富んでいます。

議
GRJ問。市

岐車工業株式会社
GIFU KOGYO COよTD

2ド 社岐阜県本巣市十四条144番地干501-0464
TEL (058)323-2000側 FAX(058)323-1176 

本社営業部 (058)323-2001 
東京支唐 (03)5836-0531 
仙台営業所 (022)259-2239 
九州首業所 (092)713-5265 

URL http://官官w.gifukogyo.co.jpl

総務委員会広報小委員会会誌WGの構成(五十音順・敬称略)

〔主査〕

大島洋志 関際航業株式会社上席フエロー技術センター長

〔幹 事〕

相好信 城間博通

株式会社大林組東京本社生産技術本部

トンネル技術部部長

西日本高速道路メンテナンス九州株式会社

保全事業本部保全計画部長

田豊人 漬 建介

民土交通省大臣官房技術調査課技術企画官 株式会社ANET取締役

石敬司 福家佳刻

東京地下鉄株式会社鉄道本部改良建設部 鹿島建設株式会社土木管理本部土木工務部

改良建設企画課課長 トンネルク守ループ長

山洋一 松原利之

岐

独立行政法人鉄道建設・運輸施設整備支援機構 飛鳥建設株式会社建設事業本部

鉄道建設本部計画部計闘課長 エンジニアリング事業推進部長

吉治 三浦克

東亜建設工業株式会社土木事業本部技術部長 株式会社竹中土木常務執行役員

寛

清水建設株式会社土木技術本部地下空間統括部

部長

領家邦泰

大成建設株式会社土木本部土木技術部

トンネル技術室参与



ミニベンチ工法両用型ショートベンチ工法

強力型ブームヘッダー

盟豊富 睡瞳

330kW 

120ton 

轟軍事曙響力ヤパシスチムマシナリー株式重量杜

KAY ABA SYSTEM MACHINERY CO.，しTD.

http://www.kyb-ksm.co.jp 
本社・営業〒105“0012 東京都港区芝大門2丁目5番5号住友不動産芝大門ピル TEL 03-5733剖9444

臨義弘〒叫聞神奈川県相模原市南区麻溝台 1丁目 12番 1号 TEL042-767捌 6

大阪支庖守564-0063 大阪府吹田市江坂町1丁目23番地20号TEK第二ビル TEL06-6387-3371 

西部支脂干812・0016 福岡県福間市博多区博多駅南1丁目 7番14号ボイス博多 TEL 092-411-4998 

三重工場干514-0396三重県津市雲出長常町 1129番地 11 TEL 059-234-4111 

編集委員会の構成(五十音11頂・敬称略)

〔編集委員長〕

大島洋志 国際航業株式会社上席フエロー技術センター長

〔編 集 参 与〕
谷日出身 橋本定雄

密機航業株式会社技術センター
(元)東京都公営企業管埋者下水道局長

地盤研究室長 潰 建介

民 徹
株式会社ANET取締役

東京都立大学名誉教授 三浦 克

橋良文
株式会社竹中土木常務執行役員

東京都下水道サービス株式会社管路部長

委
山勝

東京地下鉄株式会社鉄道本部改良建設部

計画担当課長

ロ淳一

東京都交通局建設工務部計画改良謀長

原圭介

独立行政法人鉄道建設・運輸施設整備支援機構

鉄道建設本部工務部工務第一課総括課長補佐

水満

JR東日本研究開発センター

フロンティアサービス研究所次長

関博通

商日本高速道路メンテナンス九州株式会社

保全事業本部保全計画部長

員〕

新谷康之

東京都下水道局建設部設計調整課長

高橋 晃

東京電力株式会社電力流通本部工務部

地中送電グループ課長

藤村和彦

東京都水道局建設部工務課長

真下英人

独立行政法人土木研究所

道路技術研究グループ長

焼田真司

公益財団法人鉄道総合技術研究所

構造物技術研究部トンネル研究室主任研究員
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蛇紋岩脆弱地山を早期間合とニ重支保工で掘る
一北海道横断自動車道 占冠トンネル西工事

東日本高速道路(株) 生方也寸志

占冠トンネルは，北海道横断自動車道(夕張~占冠間)のうち占冠ICから西に約 3kmlこ位置する延長3，825mの避難坑

を併設する 2車線長大トンネルで、ある. このうち，西工事(本坑3，100m，避難坑3，098m)は，粘板岩と蛇紋岩の破砕帯

区間で施工が著しく難渋したJR石勝線鬼峠トンネルと地質状況が酷似していることから蛇紋岩脆弱地山での施工が課

題であった.先行する避難坑の計測結果や近隣の穂別トンネル施工を参考に，本坑の支保や施工法を検討した結果，早

期間合と二重支保工による施工を採用した.

本穏では，これらの支保検討(設計)や施工経緯と計測結果について報告するものである.

Excavate Weak Serpentine Ground with Early Casting Invert and Double Support-Hokkaido Odan 

Expressway Shimukappu Tunnel West Side Sction 

By Yasushi Ubukata， East Nippon Expressway Company Limited 
Shimukappu Tunn巴1is a long 2-1an巴tunne1approximate1y 3 km west of the Shimukappu Interchang巴onthe 

FIokkaido Odan Expressway (between Yubari and Shimul王appu)which has a 3，825 m evacuation tunnel. The 

west side s巴ctionworks (main tunne1: 3，100 m， evacuation tunne1: 3，098 m) is drilling in a Hattaomanai 

Formation that presents with me1ange including serp巴ntine of 

Kamuikotan be1t. Th巴constructionreport of The JR Sekisho Line Onitoge 
Tunne1 in n巴ighborhoodwhich had similar geo1ogical conditions showed 

construction in weak serpentine ground is difficult. Using the 
m巴asurementresults for the evacuation tunne1 and the construction 

r巴portof the nearby Hob巴tsuTunne1 as references， in consequ巴nceof 

investigations into the support and construction methods for main tunn巴1，

ear1y casting invert concrete and doub1e support was adopted. 

This report gives information on these investigations (designs) for 

写真は二重支保設置状況 support structur巴， construction ev巴ntsand measurement resu1ts. 

大断面長距離シールドにおける月進400m高速施工への挑戦
首都高速道路 中央環状品川線一

首都高速道路(株) 住吉英勝

TEL: 0749-64-0246 FAX: 0749-63-6765 

首都高速中央環状品川線の工事のうち，大橋行きシールドトンネル工事は，品川区八潮に位置する大井北発進立坑か

ら中央環状線接続地点まで、を外径12.3mの大断面泥土庄式シールドで施工するものである.周辺地域の開発状況から中

間立坑を設けずに約8kmの長距離掘進での計樹であり，大井行きシールド(東京都施工)が併設して施工される.土か

ぶりは，南品川換気所付近で最大約46m，五反田出入口付近で最小約14mとなっている.また， トンネルの最小曲線半

径は目黒川河口付近で245mである.掘進区間には，国道l号線や東急池上線などの多くの交差物件が存在している.

本稿では，現tE施工中の大断面長距離シールドの施工状況を報告するものである.

Challenge to High Speed Excavation of 400 m per Month with a Large Shield-Metropolitan Expressway 

湾、CentralCircular Route Shinagawa Line 

By Hidekatsu Sumiyoshi， Metropolitan Expressway Co.， Ltd. 
The works of shie1d tunn巴1bound for Ohashi in the Metropolitan Expressway 

Centra1 Circu1ar Route Shinagawa Lin巴Projectare to construct the tunne1 from 
the Oi Kita starting shaft located in Yashio， Shinagawa City to the connection 

point on the Centra1 Circu1ar Route using a 1arge EPB shie1d with an outer 

diameter of 12.3m. This is a p1an for 10ng-distanc巴巴xcavationof approximate1y 

8 km without installing interm巴diat巴shaftsdue to the surface condition a10ng 

the tunnel. And the shie1d tunne1 bound for Oi is to construct in paralle1 to it 

(Tokyo M巴tropo1itan Gov目 project). Overburden depth is maximum of 

approximate1y 46 m in the vicinity of the Minami-shinagawa ventilation station 

and minimum of approximat巴1y14 m in the vicinity of the Gotanda exit. In 
addition， the minimum curve radius of th巴tunnelis 245 m in the vicinity of the 

Meguro River mouth. Ther巴aremany intersecting structures such as Nationa1 

Highway No.l or the Tokyu Ikegami Line ov巴rthis tunnel. 

This report gives information on the current construction status with a 1arge 

写真はシールドと道路床版側壁 shieldfor long tunnel. 

移動桟橋

干526-0842 滋賀県長浜市春近町90番地

NETIS登録番号 CB-090003-A
EPSパネル養生

URL : http://www厚daieikouki.co.jpj

E-mail: daiei-co@minos.ocn.ne.jp 

※詳しくは，弊社ホームページをご覧下さい
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三波川帯低強度地山を早期間合などの工夫で効率的に施工
一新東名高速道路鳳来トンネル

中日本高速道路(株) 桐山 昭吾

新東名高速道路鳳来トンネル工事は，第二東海自動車道横浜名古屋線の愛知県新城市乗本~下吉田聞の工事総延長

2，909.0m (うちトンネル上り線2，513.0m，下り線2，464.0m)の道路トンネル工事で，新東名高速道路の工事としては愛知

県下で最長のトンネルで、ある. トンネル北側約1.5kmにある中央構造線とほぼ併行しており，断層破砕帯などの地質不

良区間が予想されている.地質不良区間では押出し性の変位を示しており，変位の抑制，支保の安定確保のため， トン

ネル施工方法として補助ベンチ付き全断面掘削の早期間合を採用した.

その結果，支保の安定確保と安全・確実な施工を行うことができ，この施工方法の有効性が示された.また，押出し

性地山と早期間合トンネルの力学挙動特性が明らかになった.

Efficient Tunnelling in Weak Ground of Sanbagawa Belt with Devising the Techniques-New Tomei 

Expressway Horai Tunnel-

By Shogo Kiriyama， Central Nippon Expressway Company Limited 
Th巴worksof the Horai Tunnel on th巴NewTomei Expressway are to construct road tunn巴Isof 2，909目omin 
length (eastbound: 2，513.0 m， westbound: 2，464.0 m) betw田nNorimoto and Shimoyoshida in Shinshiro City in 

Aichi Pref巴cture.It is the longest tunnel of New Tomei Expy. in Aichi Prefecture目 Thetunnel alignment is 
almost parallel to the Median Tectonic Line which runs around 1.5 km north of th巴 tunnel.It is expected 
encount巴rswith ground in poor geological conditions such as fault fracture zone during tunnelling. At the site 

in poor ground， squeezing deformation arose， we had tunneled by use of full face method with short bench to 

cast invert concr巴tepromptly in order to control the deformation and stabilize the tunnel support structures. 

As a result， it was possible to secure support stability and conduct construction safely and reliably and th巴

effectiveness of this construction method was demonstrated. In addition， the characteristics of the dynamic 

behaviour of squeezing ground with early casting invert concrete method w巴r巴discovered.

写真は早期閉合状況

内水圧対応合成セグメントを採用し地下40mで洪水を調節
一東京都建設局 白子川地下調節池一

東京都建設局内野祐彰

子川地下調節池は，白子川における1時間あたり印刷の降雨に対応する基幹的な施設であり，延長約3.2km，内径

貯留容量212，000m3のトンネル式の地下調節池である.

は，練馬区大泉町二丁目地内に存する東京外環道路大泉ジヤンクション内に設置済みの発進立坑(内径21.0m，

を起点とした延長3.2kmのシールドトンネルの構築と，その終点となる石神井川と都道環状八号線の交差部

同区高松三丁臼に到達立坑(内筏19.5m，深さ46.5m)の構築を行う工事である.

また，本工事は，技術提案型総合評価方式により，工期が大幅に短縮され，シールドトンネルに使用するセグメント

については，内水圧が作用する地下河川トンネルに初めて適用されるタイプの合成セグメントを採用することとなった.

ψ 本稿では，採用した技術提案の概要と，セグメントが内水圧に対応できることを検証するために実施した実構造系載

時実験の概要および結果について報告する

や ιUm Underground Flood-control Resel'voir lined with Steel-Concrete Composite Segments Corl'esponding to 
Innel' Watel' Pressure-Tokyo Metropolitan Government BUl'eau of Construction Shirakogawa Underground 

Flood-control Resel'voir--
~、ByHiroaki Uchino， Tokyo Metropolitan Government Bureau of Construction 
、TheShirakogawa underground flood“control reservoir is one of core facilities that deals with rainfall of 50 

fum per hour in th巴Shirakogawabasin and is a tunnel of 3.2 km in 1巴ngth，10 m in diameter with a storage 

qapacity of 212，000 m3
• 

These works ar巴toconstruct 3.2 km long shield tunn巴1and an arrival shaft. The shield will be driven from 
starting shaft (inner diameter: 21.0 m， depth: 47.3 m) already installed within the Tokyo Gaikan Expressway 

Oizumi Junction at Oizumicho 2-chome， Nerima City to the arrival shaft (inner diameter: 19.5 m， depth: 46.5 m) 

Takamatsu 3-chome， Nerima City where th巴ShakujiRiv巴rand the M巴tropolitanCircular Route NO.8 cross. 

In addition， the schedul巴forthese works are to be reduced and the steel-concrete composite segments are to 

oe first used for underground river tunnels under inner water pressure based on technical proposal on the 

bidding. 
、Thisreport gives an out1ine of the technical proposals巴mploy巴din th巴worksand an outline and results of 

loading tests on half“scale structural syst巴mwhich were carried out in ord巴rto verify th巴durabilityof for the 

写真はSEW工法施工例



高謹SPElfFZj農
※3mづっ掘進する高速フォアポーリングです。
ビ、ツ卜部と中央部の2ケ所か5注入します。

-----て三

自閉じ樹齢ト封書長雷

※他にも脚部や坑口周りに利用で晋る

脅種の補強土工法、マイクロパイル工法
を準備しております。

※天端!こφ76.3長尺鋼管、鏡部に連続

突起を有する長尺銅製シースをヨi込
み薄肉鋼管を挿入して注入。周辺地出

にしっかりと“IFIX"します。

ドライブカップラ、ドライブスリーブ

。65mmロストピット(SP29)

顎署
エステイ由エンジニアリング株式舎社
園田園園田園田叶・ ~IIIH 1111 ~ ~ im什置HIIil:.lII if!l I 11111圃園田園園田踊

〒581・0833大阪府八尾市旭ケ丘1TEl108番地2

回邸側四回四郎部
http://www.st-eng.co.jp 
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震災と土木技術者の想い

(株)奥村組取締役常務執行役員土木本部長(本協会理事)

J_;語、桜丸
このたびの東日本大震災は，近代化したわが国が未だ経験したことのない巨大地震の

と，その後の大、津波や原子力発電施設の事故などの複合により，東日本沿岸地域を

中心に壊滅的な被害を発生させることとなった.被災された皆様方には心よりお見舞い

を申しあげるとともに，いち早く震災復旧に携り，筆舌に尽くしがたい心労と肉体的な

ストレスの中で，献身的な支援を続けている多くの方々に，心からの敬意を表したい.

わが国の社会基盤整備は，その時点ごとに科学的に設定された基準値をもとに防災対

策を立案し，国民が安全で安心して生活できるよう進められ，建設会社もそのなかで大

、きな役割を果たしてきた.近年では阪神淡路大震災や，台風に伴う東海豪雨(平成12年

9月)をはじめとする風水害などの自然災害を教訓として，地震対策や治山・治水事業

進められてきたところである. こうした努力にもかかわらず， 20，000人を越え

死者・行方不明者を出し，東日本全域と言えるほどの広範囲に及ぶ大災害の発生を目

にすると，これまでの数々の教訓を十分に生かしきれず，また，発生する自然現象の

規模や脅威を正しく想定することや，評価ができなかったために，多くの被災者を出し

たことに対して土木技術者の一人として』田恒たる思いがある.

震災後，直ちに土木学会をはじめ各団体・企業体などによる被害調査が行われた.そ

の結果が徐々に明らかになるにつれ，大津波の驚異的な破壊力や液状化などにより沿岸

ら内陸部にかけての広域に発生した住居地・農地・防潮堤施設などの損傷は予想外

に甚大であることが判明し，従来の概念を超越した“想定外"の事象として多くの場で

語られるようになった. しかしながら，土木技術者にとって，“想定外"という表現は

何の慰めにもならないばかりか，むしろむなしい弁解であり言い訳でしかないことを，

あらためて認識させられた.同時に想定外という言葉は，今後の取り組みへの警鐘で、あ

，大自然の底知れぬ破壊力に対して土木技術者が更なる挑戦を開始する合図と捉えた

今後，震災にかかわる種々の調査結果や分析により， “想定外"を“想定内"とする

めの基準類の見直しゃ，次世代へつなぐ安全性を確保するための設計・施工法の改善

11年(平成23年)10月 5 -
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弱地山を早期間合とこ重支保工で掘る

也寸志

茂和

文明

雅雄

浦

聞で強大な地圧が発生し，施工が著しく難渋した

ことが報告されていた1) 当トンネルにおいても，

地形・地質状況がJR鬼峠トンネルと酷似してい

ることから，同様の現象が発生すると危倶されて

いた.そこで，パイロット坑としての避難坑と近

くのトンネル(JR鬼峠トンネル， NEXCO穂別ト

工事概要

工事名称 北海道横断自動車道占冠トンネノレ商工事

工事場所 北海道勇払郡占冠村ニニウ

工 期 平成16年7月~平成23年6月(その 1~ 3) 

発 注者 東日本高速道路(株)北海道支社

施 工 者
三井住友建設(株)・佐藤工業(株)特定建設工

事共同企業体

トンネル本坑 3，100m
延 長

トンネル避難坑 3，098m 

本坑 80.3~142.3m2
断 面

避難坑 18.7~26.4m2 

施工方法 本坑，避難坑ともNATM
工
掘削方式 本坑，避難坑とも爆破掘削

事
本坑補助ベンチ付き全断面

内 掘削工法
避難坑全断面

，打廿τ-
本坑タイヤ方式

運搬方式
避難坑 レール方式

天端安定対策 :AGF，フォアポーリング

補助工法 切羽安定対策:鏡ボルト

脚部安定対策:上半仮閑合，胸l部補強ボルト

- 7 

トンネノレと地下

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

718 

方生
関

三

荻

占冠トンネル西工事一

東日本高速道路(株)北海道支社千歳工事事務所占冠トンネル西工事長

(株)高速道路総合研究所道路研究部主任

三井住友建設(株)・佐藤工業(株)特定建設工事共同企業体所長

三井住友建設(株)・佐藤工業(株)特定建設工事共同企業体工事課長

海道横断自動車道

が営々と進むことになるであろう.今回の地震では， トンネルや地下構造物が比較的健

全であったこと，高架橋をはじめとするコンクリート構造物などへの直接的な被害が地

震動の巨大さに比べ，意外に小さかったことなどは，阪神淡路大震災の経験を活かした

耐震補強などの成果とも考えられ，貴重なデータとなりえよう.また，支援物資ルート

の複数確保なども今後の都市計画や街づくりの重要な課題となる.巨視的にみれば，

本の将来のあるべき姿を見定め，単に経済活動の効率化を目指すのではなく，交通アク

セスの充実や低エネルギ一社会の実現を重要な視点、として，より安全で安心して暮らす

日

表-1

断自動車道は，現在建設中の夕張IC

間の供用開始に向けて順次整備が進ん

占冠トンネルは占冠ICから西に約 3km

る全長3，825mの2車線道路トンネルで，

とほぼ並行に30~50m離隔をとって避難坑を

している(図-1)，そのうち，西工事は西側の

および避難坑3，098mの新設工事であ

めじ

ことができる新しい街づくりがこれからの社会資本構築の原点となろう.

わが国では，少子高齢化や成熟社会の到来に加え，世界的な景気の後退もあって国内

市場が縮小傾向にあるため，建設会社は保有する高度な技術力を背景に生き残りをかけ

て，海外市場への進出を企図するようになっている.わが国の土木技術は，今日まで圏

内市場を主体に成長してきたため，海外の建設市場において，その高い信頼性と付加価

値を受注や事業遂行に十分活かしきれていない側面がある.また，国内においても，欧

米諸外国と比較すれば，わが国の建設業がこれまで高い社会的評価を受けたとは決して

思えないが，近年の「コンクリー卜から人へ」のスローガンによって，産業・経済活動

本トンネルの北側約400~1 ，200mを並行する JR
おに

鬼峠トンネノレ(L=3，765m)は，建設時(昭

)に粘板岩と蛇紋岩からなる破砕帯区

における建設業の存在感は一層希薄となりつつある. しかし，土木技術は社会生活を支

え，将来にわたりわが国の経済活動を維持発展させる根幹の一つであることは間違いな

い.そして，永年培ってきた技術を活用し，これを確実に伝承していくためにはフィー

ルドの存在が欠かせないが，その範囲が国内・海外を問わず徐々に減少しつつあること

は残念である. こうした現状に土木技術者としての責任感や自負心を持ちながらも漠然

とした危機感を募らせているのは私独りだけではないように思える.

土木技術者は，公共工事不要論をはじめとする現在の風潮を真撃に捉え，まず震災復

旧復興へ向けた社会的な要請に対して技術的な貢献を自に見える形で早期に具現化する

ことが求められている.同時に今回の震災を教訓とし，長期の視野に立脚した土木技術

の研鑓が求められる. この過程では，有能な若者が土木技術者を目指すことができる魅

力ある職場環境を整え，技術伝承のためのフィールドを確保して，世界に誇れる技術の

持続的な継承と発展に努める必要がある.

その道程はいかにも厳しく，遠く険しいように感じられる. しかし，われわれはこれ

を土木技術者に課せられた責任と義務として認識すべきである.“想定外"という表現

を技僻者の逃げ道ではなく，安全・安心な社会を築くための貴重な体験を指し示すもの

と捉え，この言葉を悲嘆とともに再びくり返すことのないよう，土木技術者の一人とし

て弛まず研鑓を積みたいと思う.

011年(平成23年)10月第42巻10号6 



720 トンネルと地下

ンネル)の施工実績を踏まえ， FEM解析などを用

いて本坑の支保構造，補助工法，加背割りについ

て検討し，二重支保構造による早期断面閉合を採

用した.

本稿では，占冠トンネルにおける蛇紋岩脆弱地

山でのトンネルの設計の考え方(二重支保構造)と

施工結果について報告する.

2 地形・地質の概要

2-1 地形地質概要

占冠トンネルの地質縦断図を図-2に示丈い明

トンネノレ周辺に分布するおもな地層は，神居古語

議のハッタオマナイ層，新第三紀中新世のニニウ

層群滝の上層，第四紀の地すべり崩積土である.

西工事に分布する地層は，西側坑口付近では滝の

上層泥岩・砂岩・醸岩， トンネル西側区間ではハッ

タオマナイ層砂岩が主体である. トンネル中央部

ではハッタオマナイ層粘板岩が主体で，蛇紋岩を

伴うメランジュ(切羽断面程度の規模では混在岩

と呼ぶ)を挟在する.

土かぶりは坑口より徐々に増加し，西側坑口か

ら1，500mで最大土かぶり400mとなる. STA.723 

~726の蛇紋岩脆弱地山の土かぶりは200~150m

である.この区間の地質的な特徴は次のとおりで

ある.

①地山は破砕質の混在岩からなり，粘板岩が

主体で蛇紋岩や凝灰岩などを伴う複雑かっ不

均質な地質である.南北方向の断層・破砕帯

が数多く分布し，摺曲構造も伴うため，地山

には低強度塁間や潜在応力が蓄積している区

間が， トンネルルートを横断するように断片

的に分布する.

事
一
事
エ一工
西↑

E

‘一不一ネ

冠
一
冠

占
一
占

8
h
d同

①自然含水比(%)

30 

③浸水崩壊度

'" 
訟0)2μm以下
粒子含有率(%)

⑤スメク告イト相対量比(%)

函-3 膨張性地山の指標と当トンネルにおける試験健

② ST A.723~731間では，地山弾性波速度(Vp)

3.2~4.2km/ secのなかに1.9~2.0km/secの抵

速度区間が複数存在する.

③ JR鬼峠トンネルで変状を発生させた破砕

帯と類似した地山が分布する.

2-2 地山試料試験結果

避難坑で実施した地山試料試験結果から，以下

が判明した(図-3).

・亀裂の非常に多い破砕帯であり，蛇紋岩・凝

灰岩を多く伴う

・地山強度比が非常に小さい(0.1)

・蛇紋岩や凝灰岩は水に劣化しやすい

・スメクタイトは微量である

・変形係数は150~190N/mm'である

3 避難坑施工経緯

3-1 ST A.723+ 13"""'726+30区間の概要

当区間の掘削では，小崩落が頻繁に発生し，き

わめて不安定な切羽状態で，変位が大きく収束が

きわめて遅いのが特徴であった.切羽は粘板岩，

チャート，緑色岩と蛇紋岩が混在する混在岩であっ

d 
t石

図-2 占冠トンネル地質縦断図
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蛇紋岩は，葉片状~粘土状を呈し，

は湧水も確認された.地質は，

;JR鬼峠トンネ jレで施工に難渋した破
に相当すると考えられ

M

M

M

M

M

 

陣

崎

持

品

司

自

n仲
崎

南

n

また， STA.723十13で天端崩落が発

し，これ以降は，切羽安定対策とし

フォアポーリング，鏡ボルトを採用

¥支保パターンはDlI-3-B-Pに変

したが，掘削後数日~数週間経過し

のち，吹付けコンクリートのひび割

銅製支保工の座屈などの変状が生

ため，支保剛性を増し，インパー

の曲率を大きくしたD1I -7-B-Pパターンに変

した(表-2).

しかし，本坑掘削の接近・通過に伴い，再び盤

・支保工に座屈・破断などの変状が発生し，

内乱......

2.0mXll本

吹付け厚15cm

36N/mm' 

3.0mX 7本

(アーチ部，1l0kN)

3.0mX 6本

(側壁部， 170kN) 
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"' ~ヲて、、 ー--eト『則ー-l!ー-SI
/山r 、c...'¥ ーベ》ー"トー号-S2
f副担、
1/ '¥、 日 -Kトー企ーーω
阻「一一田一一寸同一由一円←4一例
嗣一一制一一出~一同

司pmad

柑息醐

写真 2 インパートストラット変状状況COll-7-B-P)

支保構造の破壊に至った(写真一1).

3-2 計測エ

この区間の代表的なA計測結果を図-4に示す.

特徴として，側方変位の卓越した挙動を示す. 30 

~印刷程度で，いったん収束した後，再び変位が

発生し，最終的に180mm以上の変位が発生してい

る.

これはインパートストラットの剛性不足により

外周支保工とインパートストラットの接合部付近

が降伏し，断面間合効果が損なわれたことによる

と考えられた(写真一2).

4 本坑支保構造の検討

4-1 検討の流れ

この脆弱な地山は本坑でも出現することが確実

であり，当初設計の支保パターンでは本坑の安定

性を保つことができないと予想されたため，避難

坑の施工実績にもとづいてFEM解析により本坑

支保パターンを設定することとした.検討は図-5

に示すフローにしたがって実施した.

9-



723 蛇紋岩脆弱地山を早期間合と二重支保工で掘る

アーチ・側壁

・吹付けコンクリート:250mm (36N/ mm2) 

・銅製支保工:H-200 (SS400) 

インノてート

・吹付けコンクリート:250皿 (36N/羽田2)

本坑支保パターン諸元

保支

表-4

トンネルと地下

変

形

係

数
(N/mm2) 

再現解析で得られた地山物性値と初期地圧

引 i 単

張!能
強|重
度 i 最
(N/mm2) I (kN/m3) 

内

部

摩

擦

角

粘

着

非

線

形

指

数

弾

性

限

パ

ラ

メ

ー

タ

最
終
ポ
ア
ソ
ン
比

初
期
ポ
ア
ソ
ン
比

表-3

f，出
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避難坑検討断面の決定(避難坑における施工実

績にもとづく)
-鋼製支保工:H-200(SS400) 

変形余裕景:(全周)150mm 
-ロックボルト:L=4.0m(TD24) 

・溶接金網:ゆ5X150X150
Dll-a2 

力
(N/耐)

25 0.04 30 0.2 2.0 4.0 0.48 0.35 0.01 150 再現解析による地山物性値の推定(順解析によ

るパラメトリックスタディ) 工覆

-覆工厚:300mm(インパートも同一厚)

.非鋼繊維補強(アーチのみ)

uH(N/mm2) 

6.258 

uv(N/mm2) 

-インパート内R・1l，200mm(上半内空RX2.0)

D丑-a3

インノぜート

・吹付けコンクリート:300mm (36N/mm2) 

・鏑製支保工:H-200(SS400) 

変形余裕量:(会周)200mm

一次支保

アーチ・側護

・吹付けコンクリート:300mm(36N/mm2) 

・銅製支保工:H-200(SS400) 

-ロックボルト:L=4.0m(TD24) 

・溶接金網:O5x150X150 

5.395 

本坑支保構造の検討

.提案支保パターンの妥当性検討

.二次支保設霞時期の検討

本坑掘削による避難坑への影響検討(最大変位

区間)

工覆

-インハート内R: 1l，200mm(上半内空RX2.0)

EI 
インパート

・吹付けコンクリート:250mm (36N/mm2) 

.銅製支保工:H-150(SS400) 

Dll-a3の一次支保と同一

二次支保

一次支保

アーチ・側壁

・吹付けコンクリート:250mm (36N/皿 2)

.銅製支保工:H-150(SS400) 

-覆工厚:400mm(インパートも伺ー厚)

.非鋼繊維補強(アーチのみ)図 6

Dll-a3の覆工と問一

※Dll-a3は，変位が増大したときは二次支保を設置し， E 1に変更することができる.

解析ステップ一覧表-6

回世竺容

Dll-a2， Dll-a3 

(二重支保なし，下半インパート同時施工による早期間合)

内

工覆

4-2 避難坑検討断面の決定
避難坑検討断面は，変状発生区間(避難坑STA.

723十40~724+00)で、最大の変位を計測したSTA.

723+80断面とした.

4-3 再現解析
再現解析については，避難坑のストラットの剛

性不足を改善することを前提に考え，変位がいっ

たん収束した43.4mmを用いて検討した.その結果，

表-3に示す地山物性値と初期地圧を得た.

計測結果と解析結果を比較すると，変位量は解

析結果が若干小さいものの，変形モードはよく一

致しており，再現解析結果は妥当であると判断し

支保パターン検討フロー図 5

初期応力解析(全要素同一値入力)

切羽掘削(全断面掘自の

空堅竺円) I 6竺
EI(二重支保あり，下半インパート同時施工による早期閉合)

!初期応力解析(全要素同一値入力)

切羽掘削(全断面掘削) I 40% 
一次支保施工(全周) I 40%(50%) 

二次支保施工(全周) 120%(10%) 

( )内は二次支保設置を遅らせたケース

図一7 影饗検討解析の結果(避難坑緩み係数Rの分布

変{立量の変化)
13.5ニ 36X 1.5(仮

設割増)+4(安全

率)
40% 

優先させ，かっ二次支保設置を適度に遅らせるこ

とで最終状態の合成支保応力を終局値以下に収め

ることが可能であることがわかった(表-8).

本稿では合成支保応力を次のとおり定義する.

-11 

36.0N/mm2 13.5N/mm2 
2 

3 

3 

4 

2 

具体的には，鋼アーチ支保工応力が評価基準

または終局値)を超過した場合，鋼アーチ

そこまでの荷重を担い，超過分を吹付け

クリ」トが負担すると考えてモデル化し，そ

合計吹付けコンクリート応力と評価基準

たは終局値)を比較して支保構造を照査

.解析ステップを表-6に示す.

から，二重支保構造を採用したEIパ

ンでのみ，最終状態において終局値以内に収

となった.また，一次支保の断面間合を

1年(平成23年)10月

STA.723+80以外にも， FEM解析にて検討しに

対象支保パターンは表-4のとおり 3つを設定し

本検討における着目点は次の 2点である.

・支保応力

・二重支保工を用いた場合の「いなし」の

(本稿では， Iいなし」を「一次支保で『ある

の内圧を与えながら』地圧の開放および変

生を促すことで，二次支保の部材発生応力と

が軽減する効果」と定義する.) 

発生応力の評価方法として，鋼アーチ

力と吹付けコンクリート応力に着目し，

評価基準により支保構造の健全性を照査した

- 10一

fこ.

4-4 本坑掘削による避難坑への影響検討
本坑と避難坑は中心距離で、50mの離隔があるが，

脆弱地山であることから，本坑掘削による避難坑

支保構造への影響が懸念されたため，再現解析に

より得られた諸条件を用い，影響の有無を検討し

た.その結果，本坑掘削による避難坑の変位増加

は数mm程度であり，避難坑の支保構造が健全であ

れば本坑の掘削による避難坑への影響は微細であ

ると判断した(図-6，7).

4-5 本坑支保構造の検討
再現解析で得られた地山物性を用いて，二重支

保を含めた各種支保パターンが適用可能か否かを，
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表-7 変位量一覧(解析結果)

-------ーー一一一一一一
天端 脚部 水平

斜i則線 盤膨れ
沈下 沈下 iJlIJ線

DTI-a2 最終状態 -49.3 23.1 96.4 -54.2 186.1 

DTI-a3 最終状態 49.1 17.8 -105.5 60.5 187.5 

一次二次同時施工 最終状態 24.1 18 -66.8 -29.3 125 

解放率40/40/20% 一次支保施工後 26.8 -13.3 -64.9 33.5 80.5 

EI (掘削/一次/二次) 最終状態 -38 18.1 -85.8 45.6 148 

解放率40/50/10% 一次支保施工後 36目7 16 85.2 -45.8 117.2 

(掘削/一次/二次) 最終状態 -42.5 18.3 -95.6 52.1 156 

表-8 合成支保応力量(最終状態)

σ一(Os-δ)As， 
A-~ンー十σc

蛇紋岩脆弱地山を早期間合と二重支保工で掘る

吹付け厚t=25cm)を追加することによっ

EIパターン(二重支保)に変更できる利点を
マヲ'ー，
L.Lー t'-， 

補助ベンチ付き全断面掘削工法+

初期変位速度~30阻または

一次支保閉会までの変位量と70mm

初期変位速度<30珊かっ

一次支保関合までの変位量<70mm

【判定基準2]

①初期変位速度>30mm/日

②一次支保閉合までの変位量

>70阻
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STEP-1 

図-9 E 1パターン施工次第図

LEIパターン(二蚕目

※ 1 DTI-a3の掘削断面はEIと同じであるが，一次支保施

工後に部分的な増吹きなどで安定が得られる場合で，

二次支保を省略したパターンとする.

※2 DTI-a3の施工で，下記の条件を満たす場合はDTI-a2

へのランクダウンについて検討する.

①初期変位速度<20mm/日

②変位量<DTI-a2の計測管理レベルE

図-10 蛇紋岩脆弱区間の支保パターン施工管理フロー
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726 トンネルと地下

した. これは図-9に示すとおり，切羽から 5~6

mで断面開合し，一次支保工のリング構造で変形

をいなし，変位や変状状況により二次支保工の施

工時期を選定し，残応力を負担する工法である

(表-9).また，蛇紋岩脆弱区間の支保パターン施

工管理フローを図-10に示す.

5 本坑施工実績

5-1 切羽状況

切羽状況は大局的には避難坑とほぼ

同じであり，避難坑に対し1O~40m先

行して地質の変化が現れた. STA.722 

+97までは硬質な粘板岩が主体であっ

たが，これ以降，滑石，葉片状~粘土

状蛇紋岩，粘板岩の破砕質混在岩に変

化し， ST A.723+45付近まできわめて

脆弱な蛇紋岩質の混在岩が分布した

(写真一4). その後，滑石，蛇紋岩の含

有量は減少するものの，粘板岩，凝灰

岩，緑色岩を含有する破砕質の混在岩

が続いた(図-11).

5-2 施工状況

支保パターンは，図 11に示すとおりSTA.722

+97以降Dll-a2パターンに， STA.723十28以降B

Iパターンに変更した.掘削サイクルは図-101こ

示すが，以下のとおりである.

① 上半3基連続掘削

②下半・インパート 3基連続掘削

図-11 本坑・避難坑施工実績

-14一一

蛇紋岩脆弱地山を早期閉合と二重支保工で掘る
727 

重支保構造の検証を行った.

6-1 変位と周辺地山の状況

計測工Aでは，切羽から50m以上後方で，ステッ

プ状に 3~5rnrn程度の変位増加はあったが，変位

は収束に達している(図一12). 地中変位分布を見

ると，上半側壁では 3~4m，天端では 6~8m

奥から，変位が不連続に急増しており，これより

内側がゆるみ領域であると考えられる(図一13). 

6-2 支保の状況

6-2-1 ロックボルト軸力

②をくり返した後，一次支保工の変位状況

図-14に示すようにロックボルト軸力は圧縮が

卓越しており，壁面近傍で最大220kNに達した.4

mのロックボノレトは緩み領域内にほぼ含まれ，圧

縮部材として，緩み領域内の圧縮破壊(せん断破

り，下記③もしくは④で対応した.

上半切羽後方30~50mで二次支保工施工

上半切羽後方10mで二次支

保工施工

の区聞は，補助工法(AGF，

ト)を併用したが，切羽の

に欠け，数度の切羽崩落お

落を経験した.変位に

、ては，天端沈下および内空変

もに，おおむね150rnrn程度以

を制御でき，支保構造は

ものであった.

沈下"""

倍加'..

it下level3

内室'"""

内室U対 1 -200 

m 

-300 

N1 
~ ーモト-N←丑-51

/剖 S2¥一ol)-Nト4ト-52
1/ '-¥ ーーヨー-Nトー合一-51
N2ド一一-s，-ーミヰ附.. /"'-一回一斗件ーφ一一54
N'C一一一念4←一一_JN5一一。一一陥

切召進同特
6明

3∞ 

2定。

お， STA.723十 30~40間では，

はDll-a2パターンでの施工

ったものの，一次支保間合完

に500rnrnを超える変位が発生

鐙過日針 。 30 W ~ 120 150 

09/9/14 10/14 11/13 12113 10，ノ1112 2111 3/13 
210 240 210 3同'00 

Iパターンでの縫い返しを

くされている. E 1区間70

うち，③を60m，④を10mほ

した.

早期間合とその後の

の効果により，蛇紋岩脆

はトンネルの安定を確

た. トンネルの安定性を確

ために実施した計測工Aお

結果をもとに，一

4/12 5/12 6/11 7/11 

図一12 A計測(STA.723+71.1)

【地中相対変位分布 1
STA. 723+71. 1 

100mm 8m 

変位急増領域〆

の拡大〆〆

100mm 

、l、 凡倒

、、-<1--2010/5/3119:00 
、τ←2010/3/167:∞ 
-b-，20ω/9/15 7:∞ 
十、向空倒
ー:地山僧、、

図-13 地中変位(STA.723+71.1)
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図一15 吹付けコンクりート応力(一次)(STA.723+71.1) 
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図-16 吹付けコンクリート応力(二次)(STA.723+71.1) 
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蛇紋岩脆弱地山を早期間合と二重支保工で掘る

壊)を抑制していたと判断できる.

上半ロックボルト設置後に軸力

は引張方向に急増したが，下
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切羽との怠れG心 軸カ(凶)
210 3∞ 
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切羽との起れ匂) ---九円¥

210 ，，( )， 
_.....1._ー一一-'“ー →ι←&“ 
4~ 9' 

1ω 日~九戸，...u. ~ j 

保関合によりロックボルト負担荷

重が支保リングに受け替えられた

ものと見られ，間合まで効果的に

作用していた証拠と考えられる.

また，間合前後の変状はほとんど

見られなかった.その後，長期に

わたる地山応力再配分によって圧

縮力が増加したものの， )佼束に

している.

6-2-2 吹付けコンクリート応力

図-15，16より一次支保，一

150 
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図-17 鋼アーチ支保エ軸カ(STA.723+71.1) 

図-18 鋼アーチ支保工縁応力(STA.723+ 71.1) 

(2) 支保構造の評価

一次鋼アーチ支保工応力は局所的に降伏状態に

達したが，合成支保応力はいずれも終局値未満で

あった.また一次・二次支保が一体となった挙動

を示し最終的に収束したこと，変位を含む他の計

測値も収束したことから，局所的に鋼アーチ支保

工が降伏しでも，支保構造全体の健全性は損なわ

れていないと評価できる.

ST A.724十00以降については，進捗を図るため

に，計測結果も問題ないので，二重支保構造を基

本として，一時支保を下半インパートストラット

一体型から分割した二重支保パターン(EII)に変

更した.

今回採用した二重支保構造とその施工方法は，

変位状況および計測結巣と事前解析の整合性が取

れており，占冠トンネルの蛇紋岩脆弱地山に対し

て有効であったと評価できる.

ベルEを超過したが，二次支

，0/4/2 -30 
10/5/12 1017/11 

減少し，一次・一

挙動を示した.

6-2-3 鋼アーチ支保応力

の解析値と計測値との比較を表一

し，曲げの影響は小さいため，

力と縁応力について述べる.

一次支保では天端とインパー

中央で軸力が大きく，全体的に

材の圧縮強度を超過しているが，

二次支保の発生軸力はおおむ

等で管理レベルII以下であっ

縁応力も二次支保設置時点ま

一次支保応力が急速に増大し

理レベルEを超過したが，一

保設置後は一次・二次支保で

の動きを示していることから，

支保が一体となって荷重に

ているものと判断した.

ンパートの応力差が小さい全断面一括掘削

たケースと類似し，早期断面間合の効果が

いるものと考えられる.また応力{直は全断

削を模したケースの解析値の 2/3程度で

解析値は図-5に示した大変位断面を想定

のであることから，地山が異なることが考

る.

力:二重支保は，一次・二次支保が

なって外力に対して抵抗すると考える.二

は，一次ならびに二次鋼アー

の設計値または終局値を超過

超過分を一次・二次吹付けコンクリー

すると考えた場合の応力値.) 

-30 
7/8 
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表-10

730 

臨離シールドにお11器用謹400開高速
挑戦

天端

高い応力の生じた支保部材が設計債まで応力を負担すると

考えた場合

iftJJ 計

中央環状品川線-

ショートベンチ掘削を模したケース

:'E:断面一括掘削を模したケース

勝

幸

実

彦

英

敬

佳

吉

木

沢

田

住

青

米

柴

首都高速道路(株)東京建設局設計グループ課長

首都高速道路(株)東京建設局品川線工事グルーフ。所長

鹿島・熊谷・五洋特定建設工事共同企業体監理技術者

鹿島・熊谷・五洋特定建設工事共同企業体工事課長

高い応力の生じた支保部材が終局値まで応力を負担すると

考えた場合

言十
2010/5/31 

(平均)

ショートベンチ掘削を模したケース

調~

全断面一括掘削を模したケース

め※一次支保計測器破損のため計測l値なし
着色部分は設計基準強度以上で終局値以下.合成支保応力は，一次支保，二次支保が一体で効果を発揮すると考える.

される高速道路ネットワークは，図

ように 9つの放射道路と 3つの環状道路

れる. 3環状道路のもっとも内側に計画

る首都高速中央環状線は，都心から約8

する総延長約47kmの自動車専用道路

したことをこの場をお借りして厚くお礼申し

ます.また，本報告が今後の類似池山でのト

ル工事の施工に多少なりとも参考になれば事

くS
献文考参

ある.

占冠トンネルでは，蛇紋岩脆弱地山において二

重支保構造を採用し，以下の知見を得た.

① 一次支保工が降伏に至っても，二次支保工

を設けることにより，一次二次支保が一体と

なった支保構造全体の健全性は損なわれない

めとま7 

道路床版下部

写真 2 シールドと道路床版側壁

写真一1
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ことが確認できた.

② 一次支保により地圧を開放および変位の発

生を促すことで，二次支保の部材発生応力と

変位が軽減する効果を実施工により確認する

ことができた.

③ 初期変位速度が極端に大きくない本トンネ

jレの地山では，今回のいなし概念と施工方法

は有効であった.

最後に本工事の施工にあたっては，東日本高速

道路(株)北海道支社管内トンネル施工技術検討委

員会(委員長:三上経・北海道大学教授)委員の

皆様および発注者の皆様ならびに関係各位の皆様

からのご指導を賜り，無事竣工することができま
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であり，中央環状線の東側・北側区聞は約26km

で，主に高架構造で建設され， 2002年度までに順

次開通している.

西側区間の首都高5号池袋線から湾岸線までは，

ほぼ全線がトンネル構造となっている. 5号池袋

線~4 号新宿線開 (6.7km) は2007年12月に， 4号

新宿線~3 号渋谷椋間(4.3km) は2010年 3 月にそ

れぞれ開通し，現在， 3号渋谷線から湾岸線まで

の区間(9.4km)の中央環状品川線(以下， I品川線J)

を建設中であり，品川線の完成により中央環状線

が完成することとなる.

本稿では，品川線の工事のうち，大橋行きシー

ルドトンネル工事(外径12m，総延長約8.0km)に

ついて平均月進400mの高速施工を目標とした設

計・施工計画および現況を報告する(写真一1，2).

2 品川線の概要

品川線は，起点の品川毘八潮三丁目で湾岸線か

ら分岐したのち，目黒川および都道環状第 6号線

(山手通り)の地下を通過し，目黒区青葉台四丁目

で現在供用中の 3号渋谷線と中央環状線(山手ト

ンネル)に接続する路線である. シールド工事は，

国一2に示すように品川区八潮に位置する

進立坑から中央環状線接続地点までを泥土庄式シ

ルドでトンネルを構築するものである. シール

は大井北立坑を発進し，京浜運河を横断，目黒)11

に沿って北上し，大崎駅付近から山手通りに沿

て国道246号線大橋付近まで掘進する.馬

の開発状況から中間立坑を設けずに約8km

距離掘進での計画であり，

凶-3 中央環状品JiI線概要因

一 20
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が併設して施工される.

ールドトンネルの土かぶりは，南品川換気所

五反田出入口付近で最小約14

なっている.また， トンネルの最小曲線半径

11河口付近で245mであり，約8kmの長距

に国道 l号線や東急池上線など，多く

トンネル構造は，図一3に示すようにセグメ

外径12.3m，内径11.5mのシールドと床版に

り構成され，片側2車線の自動車専用道路とな

また，道路トンネル内の換気のための南品川

，五反田換気所，中目黒換気所，大井北換

の4つの換気所が配置され，本線トンネ jレに

方向アクセスランプとなる五反田出入口，

トンネルとの横連絡坑，緊急車両Uターン路

函-4に示すように上層から有楽町層，

東京蝶層，江戸川層，上総層で構成され，

トンネル部はN値50を超える硬質な上総層群

(以下， I土丹層J)である.

シールドトンネルを構築する地層は，既

ら，大井北立坑付近で掘進す

一部に介在砂層を確認していた

21 

が，基本的には全線にわたって安定した土丹層で

あると想定していた. しかし，東京醸層の通過後，

土丹層の掘進を進めていくうちに，地山の含水率

が予想u_上に高く，シールド掘進においてスクリュー

コンペヤからの掘削土砂の噴発防止対策が必要な

地盤も存在することがわかった.

4 耐火型トンネル覆エ構造

一次覆工は，耐火機能を備えた内面平滑型の二

次覆工・耐火被覆省略型のRCセグメントを全体

の約8割で採用している.また，南品川換気所や

五反田出入口などシールド切開き箇所に鋼製セグ

メン卜を，偏荷重および重荷重が作用する箇所に

合成セグメント (SBL: Steel Beam Liningセグ

メント)をそれぞれ採用した.

RCセグメントは， トンネル断固の縮小のため

に覆工厚を400mmと極力小さくし，曲線半径が600

m以上の区間についてはセグメン卜幅が国内最大

となる2.0mを採用， 1リング9分割(8十K型)と

している.また，ワンパス締結式の継手を採用し

て施工の高速化を図っている.

4-1 継手構造

RC(図-5)とSBL(図-6)セグメン卜には，水平

スライド式継手(ピース間)と新たに開発したピン

式継手であるSP継手(リング間)を使用してワン
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図-5 RCセグメント構造概要図

Z主之7v三上i
t=3mm 

I \~I 
¥1 ~ール付者

ひび割れ防止筋:D13 

図-6 SBLセグメント構造概要因

アンカー筋

パックアップ板

図-7 ワンパス継手構造概要図

パス継手としている(図-7). この継手は，従来の

ものに比べて小さな力で挿入締結できるだけでな

く， ピンの挿入後には大きな締結力を確保できる

ことが特徴となっている.

4-2 耐火性
RCとSBLセグメントには，国内初となる耐火

一体型セグメントを全線で導入した.道路トンネ

ルで必要とされるトンネルの耐火性確保について

は，従来， トンネルの完成後にセグメント内面に

耐火吹付けを行っていたが，この工事による施工

期間の省略およびコスト削減を図れるため，セグ

メント製作時にあらかじめ有機繊維(ポリプロピ

レン)をフレッシュコンクリートに混入させて，

セグメント本体に耐火機能を確保している. トン

トンネルと地下 大断面長距離シーノレドにおける月進400m高速施工への挑戦

図。

リト・1ν
 Ea
，e
 

図-8

ネル火災時は，ポリプロピレン繊維がセグメン

表面付近で溶け，そこからコンクリート内

気を逃がすことで，セグメントコンクリート

裂を抑制できるものである(図-8).

4-3 耐久性

大井北立坑付近で近傍の塩化物イオン

査を実施し， RCセグメントでは，

の塩害や中性化および鉄筋・継子部などの

環境を，また，鋼製セグメントではスキンプ

トなどの腐食性環境をそれぞれ評価して，セ

ント本体の耐周年数， 100年を確保する仕様

ている.

4-4 止水性
シールドトンネノレの耐久性向上のために

セグメント聞の止水性確保については，

シールをセグメント側面の内側と外側の 2

に加えて，額縁加工を施すことでセグメント

連続的な止水性を確保できるようにしている.

4-5 SBLセグメント
RCセグメントでは対応できない重荷重

は，今回新たに開発したSRC構造の合成セ

ントであるSBLを使用している(図-9).

外面をスキンプレートで覆い，内面は

なることが特徴であり，止水性と耐久性を

でバランスさせた合成セグメントである.使

る重荷重区聞が曲椋主体のため，セグメント

1.5mである.止水は，外側はガスケット，

は水膨張性シールとなっている.国内初とな

格的なガスケットによる止水構造を採用した

良好な止水性が確保されている.

要

は，掘削残土を建設発生士として処理

な泥土圧式(気泡)シールドを採用した.気

jレドとは，界面活性剤を、ンェービングクリ一

泡立て，切羽面やチャンパ内に注入揖持し，

砂を塑性流動化させて，切羽の安定と円滑

を可能としたシールドである.

主な特徴

ヅタ部分は，土丹層での掘削土砂の取込み性

やチャンパ内の閉塞防止を目的として，外

グをなくしたスポークタイプとし，関口率

く確保している.また， シールド施工線形

シールド仕様(泥土圧式シールド)
外 径 世12，550
全 長 14，220mm(中折れ式〕
伸 長 速 度 60mm/min(全数作動時〕
シールドジャッキ 1，550kN X 2，700mm X 100本
中折れジャッキ 4，900kN X 480mm X 26本
カッタトルク 42，213kN 'mm(α=21.4) 
カッタ回転数 。~0.95rpm

カッタ駆動用電動機 180kNX14台(可変速)
力B 泥 系 統 気泡(13)，加水(2)

735 

写真一3 シールド

写真-4 ダブルジャッキ

スクリュウコンベヤ仕様

型式・スクリュウ径 軸付きスクリヰウ径ゆ1，200mm

排 土 有量 力 969m'/H 

ゲート機構 先端，中間，排土日ゲートジャッキ

エレクタ仕様

型式・取扱重量 リングドフム方式10.4t

回 転 数 0.03rpm(低迷)~1.33rpm(角速)

把 特 機 構 バキューム/機械切替式

可動足場仕様

型 式 2ボックスタイプ可動型

22 - 1年(平成23年)10月

図-10 シールド構造図

23 
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図 11 リレービット概要図

である曲線半径約230mの急曲線対策として中折

れ機構を装備した(写真一3，図-10).

掘進時のセグメントリング組立ての施工時荷重

軽減のために，セグメント覆工厚の中心とシール

ドジャッキの中心を合わせることに配慮して，小

径ジャッキをスプレッダ一部分で2本連結したダ

フ。ルジャッキ方式を採用した. これにより，スプ

レッダー50個に対してジャッキ総本数が100本と

なっている(写真一4).

5-3 長距離掘進への対応
シールドカッタビットの摩耗対策では，スポー

ク上に配置された先行カッタおよびセンターカッ

タ上のビットをスポーク内から交換可能なリレー

ビット方式とした(図-11).

リレービットは，必要に応じて何度も交換が可

能であり，発進部のNOMST壁および砂醸層では

NOMST用先行ビ味トで掘進し，砂醸層を通過し

た初期掘進終了後に，土丹層掘進用のビットに交

換して掘進することとした.

ビットの摩耗については，掘進途中におけるリ

レービットの点検結果により，当初想定した摩耗

量より大きい摩耗が確認されているが，土丹層に

介在した砂層による摩耗などが要閤の 1つである

と考えている.また，約8kmという長距離掘進

の中で曲線区間が多いことから，コピーカッタに

ついても使用頻度が高いと考えられるため，スポー

ク内から交換可能な構造としており，約 3km掘

進終了時に l団交換した.

6 本線トンネル施工状況

6-1 高速施工への対応

本工事では，高速施工へのさまざまな工夫を施

すことにより，平均月進400mを目標としている.

- 24 

図-12 坑内搬送設備概要図

シールドの高速掘進施工と側壁・床版の

時に行うこととし，坑内の物流を上半部と

に区分している.

上半部は汎用車両による生コンクリート

資材の運搬と連続ベルコンによる土砂運搬，

部はタイヤ式搬送台車によるセグメントお

筋，床版パネルなどの運搬としている

また， シーjレド後方のセグメント

最大日進量30m/日に対応できる計画とし，

搬出設備は最大掘進速度40mm/minに対

設備とした.

6-1-1 同時掘進システム

本工事では，大断面トンネルとし

る本格的な同時掘進を採用している.

セグメントリングの組立てと同時に掘進を

速施工に効果的なシステムである.

シールドジャッキの圧力制御を行う

テムを採用し，曲線部の掘進においてもジ

の引抜きは行わず，全ジャッキによる

行っている.また，軸方向挿入式のセグメ

対応するため，ロングジャッキを採用し，

入代とFLEXシステムによる圧力制御

掘進中にセグメントの一部組立てを行って

基本的には， 1リング9ピースのうち 5ピ

掘進中に組立てる.

当初， 2m幅のRCセグメントを使用し

区閉めみの適用を考えていたが，

に大きく，さらに姿勢変化が少ないために

大断面長距離シールドにおける月進400m高速施工への挑戦

100分

あることから，曲線区間

ステムを新たに追加で開発し，現在，

に対して同時掘進が可能なシス

ている.同時掘進によって， 2m幅の

ントにおいては， 1リングの掘進・組

を100分から78分に大幅に短縮できてい

グメント搬送設備

に対応した搬送能力確保のため， 1リ

高速運搬できるタイヤ式搬送台車

ている.坑内への枕木設置を省略するた

タイヤ式にし，センタ一部のみに

るセンターレール方式を採用した

タイヤ式搬送台車は，上り勾配区閣を

tのセグメントを積載した状態で，時速

することが可能であり，掘進3.5km

l編成，それ以降は坑内に離合箇所を

2編成でセグメント運搬を行っている.

はセグメントリフトを設置し，地上部お

に設置するセグメントセッタとそれらの

るセグメントドーりにより，地上~立

問は，全自動でセグメント搬送を行っ

7). 

大型資材リフトは10t車を積載すること

り，同時施工を行っている床版上に直

安搬入させて，坑内物流の合理化に大

している

- 25 

写真 5 タイヤ式搬送台車

写真一6 セグメントドーリ

写真 7 セグメントセッタ

写真一8 連続ベルコン

737 
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一一ー } 東潟道新幹欄路大畑送線 二二二二二; 一一一 ~--= 
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図-14

る.坑内運搬には連続ベjレコンを採用した(写真一

8). ベルト幅は900rnrnであり，ベjレトの延伸をく

り返しながら， 8kmの土砂搬送を行う.

大井北立坑発進後は非常に曲線の長い区間であ

り，最小半径が245mとなっているため，曲線対

応のキャリヤローラを使用している.

立坑部は垂直ベルコンを 2機使用して，地上部

まで搬送し，地上部ベルコンにより土砂ピットま

で搬送した後，ダンプに積載して搬出先まで陸上

輸送を行っている.土砂ピット容量は約2，500m3

であり，急な渋滞や交通障害によるダンプサイク

ルの乱れに対するバッファとして機能している

(図-14). また，大きな土丹塊による垂直ベルコ

ンなどの設備損傷を防止するため，連続べjレコン

中間部に土丹破砕機を設置している. これによっ

て大きな土丹塊が排土された場合には，確実に破

砕することが可能となり，後方の設備損傷リスク

を軽減している.

6-2 高品質確保への対応

本工事のRCセグメントは，覆工厚が小さく幅

広で，弧長も大きいことから，ひび割れや欠

どのセグメント損傷対策を実施している.エ

タによるセグメント把持時のひび割れ

して，パキューム式エレクタ装置を導入し

真一9).

また，組立て中のジャッキ押込みおよ

の損傷防止対策として，セグメント

発生させないよう，小径ダフ守ルジャッキ方式

用した.さらに，曲線施工時においてセグメ

26ー
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に大きな偏荷重を作用させないよう，

ステムによる高精度な掘進の制御により，

じやすかった曲線区間掘進中のクラッ

している.

ントの真円度の確保は，従来の曲線施工

きな内部支持方式でなく， シールドテー

エアバッグを装備して外側から締め付ける

し，補助的に設置した内部支持方式の

を使用することなく，良好な真円度

しながらセグメントを組立てている(写真一

テールクリアランスをジャッキスプ

けたセグメントクリアランス測定器

てリアルタイム監視できるようにし，テー

アランス予測システムを活用してテーノレク

ンスを適切に管理し，テールとの「せり」

セグメント損傷発生を予防している.

側壁・床版の同時施工

Jレド掘進を行いながら，後方より側壁・床

を行っており，側壁・床版の計画月

月としている.

はセントルを使用した現場打ちコンクリー

床版は鋼製スラブに現場でコンクリート

るハーフプレキャス卜方式としている.

内運搬にはセグメント搬送設備を使用し，

台車により，側壁土に架設してい

順調にシールド掘進と同時施工を行っ

マシントラブルとその対応

では，発進時のNOMST壁切削時および

3km付近で、 2度にわたり，センター

写真 11 リレービット構造のセンターカッタ

カッタ部にトラブルが生じたため，掘進を停止し

て補修工事を行っている.補修箇所は，ともにセ

ンターカッタ部であるが，原因はそれぞれ異なっ

ており， 2回目の補修時には，センターカッタも

交換可能なリレービット構造とし，万が一のリス

クへの対応を図っている(写真一11).

7 掘進実績

平成23年6月末現在， シーノレド掘進は5，OOOm

完成している.掘進量については，最大日進量38

m(2.0m幅RCセグメントの連続区間)，最大月進

量549m(平成23年4月度:実稼動22日)を達成し

ている.

8 おわりに

品川線大橋行きシールドは，前例のない大断面・

長距離・高速施工のシールドであり，計画の段階

からさまざまな工夫を検討し，対策を施してきて

いる.実績に示したとおり，高速施工に対して，

事前および掘進途中での対策・工夫が一定の成果

につながっている.また，長距離施工に対しては，

これから到達まで計画的なメンテナンスや各部の

計測，設備の損耗状態の把握が重要な課題と考え

ている.

現在， シーlレドは五反田出入口区聞を通過して，

順調に掘進中である.長距離掘進・高速施工シー

ルドの実績として，将来的にも，本工事において

開発した技術が活用されるよう，掘進完了まで，

これまで、以上に細心の注意を払いながら，安全な

施工に取り組んでいく.
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「社の都」仙台市太白区八木山より

伊達政宗が徳川|家康の許しを得て，青葉山に仙台城

を築いたのは慶長 5(1601)年のことである.青葉城と

言ったほうがなじみ深いだろうか.城が建つ青葉山は

市街地から非常に近いにもかかわらず，多彩で豊かな

自然が保たれており，森林の一部は史跡名勝として国

の天然記念物に指定されている.

城は標高132mの高台に建てられ，前をj流れる広瀬

川を外掘に見立てた山城で，南側は深さ70mの竜/口

渓谷を挟んで八木山に面していた.八木山は仙台城の

防衛線として，仙台藩によって立ち入りが禁止されて

いたため豊かな自然、が残されていたが，明治以降，樹

木の乱伐で荒廃が進んだ.
こえじゃま

岡 幸平

大正の頃までは「越路山」と呼ばれていたが，荒廃 ンク。コースとなり市民に広く親しまれるようになっ

した山を仙台市民憩いの場所にしようと，私財を投じ この場所に八木山動物公園として動物園が移転し

て開発に尽力した五代目八木久兵衛氏にちなみ，その きたのは昭和40年である.昭和43年に，隣接し

後「八木山Jと呼ばれるようになった.八木家は江戸 有数の遊園地「八木山ベニーランド」が開国し，

時代から続く仙台の商家で，五代目も仙台財界の重鎮 県内はもとより，東北各地から多くの人々が訪れ

であった. いの場となっている.東日本大震災で動物公園

八木山への幹線道路づくり(大正15年から昭和 2年 地も被災したが，懸命の努力により短期間で復旧し震

にかけて)から始まった開発は，その後，当時神宮球 多くの人々が明るい気持ちを取り戻す大きな力とな

場をしのいで東洋一といわれた八木山球場(昭和4年 ている.われわれもほんの一端ではあるが，協力さ

6月完成)の建設や，青葉山と結ぶ竜ノ口渓谷への吊 ていただいたことをうれしく思っている.

り橋の架橋(昭和6年9月竣工)へと進んでいった.ち 「仙台地下鉄東西線，八木山トンネル他」工事は，

なみに昭和9年11月に全日本チームと対戦した大リー 竜ノ口橋梁の八木山側下部工(橋台，橋脚各l基)と，

グ選抜チームの一員で，来臼以来ホームランが出なかっ 関自IJトンネル(75.8m)，NATMトンネル(648.5m)

たベーブルースが，初めてホームランを打ったのがこ 施工するものである. NATMトンネルは動物園

の球場である.球場の隣には遊園地や公園が造られ， の際混じり粘土層(青葉山層)，軟岩層(向山麗)

後に仙台市に寄付されている.八木山は格好のハイキ 以下の小土かぶりで，動物公園駅まで掘削するウォ

位置図
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タータイトトンネルである.先の震災による 3か月

まりの中断ののちに，発注者ならびに関係官庁の

力により無事再開することができた.

7月末時点で、の掘削延長は155mで， これから

を迎えるが，安全に品質の良いものを完成させるべく

現場一丸となって日夜努力している.

工事を進めることが復興への一助となることを信

被災した皆さんに明るい気持ちを届けられることを

います.

(青木あすなろ・みらい・丸本JV作業所総合所長)
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強度地山署早期間舎などの工央で効

耳

鳳来トンネルー

中日本高速道路(株)豊川工事事務所長桐 山 昭 吾

中日本高速道路(株)豊川工事事務所工事長大 嶋 健 一

清水建設(株)鳳来トンネル作業所長神 津幸 治

清水建設(株)鳳来トンネル作業所工事課長浅 野 彰 夫

じめに

トンネルは，壁面聞の離隔が19mの双設ト

ある.東坑口から約650m位置に，地山

1を下まわる脆弱で粘土質の大規模な地

が出現し，標準施工によるDIIパター

を開始したところ， トンネル支保構造体

になり，過大な変位が発生した.また，

などの非常用施設箱抜工の箱抜き掘削箇所

トンネルの影響が現われ，支保工の変

破壊などが発生し，縫い返しを余儀なくされ

の対応として，地山強度比から作用土圧P。を

，これの支持を可能とする高耐

燐造体を設計し，補助ベンチ付

の早期間合を採用して， トン

的安定を磯保した.

5mの箱抜き掘削であり， これが

ルの安定lこ及す影響は不明で，

は不確かであることなどから，

，Bによる動態計測を行いな

アーチ支保工を補強固定後に切

断し箱抜き掘削を施工した.

その結果，地山強度比が1を下まわる強度不足

地山における早期間合トンネノレの設計，施工法の

有効性と早期間合後に施工する箱抜き掘削箇所の

挙動特性とトンネ jレ双設の影響が明らかになった.

2 工事概要

新東名高速道路鳳来トンネノレは，新東名高速道

路の引佐JCTと豊田東JCT聞の引佐側に位置し，

掘削断面積約110m九上り線2，513m，下り線2，464

mの双設トンネルで、ある(図-1).

なお，愛知県下の新東名高速道路では，最長の

トンネlレである.

図-1 ヱ事位置医
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トンネル工事は，平成21年9月より東坑口側か

ら掘削を開始し，先行した上り線は， 6月末時点

で，東坑口から1，560m地点を掘削中である.下

り線は，平成22年 1月より掘削を開始し，東坑口

から1，066m地点を掘削中である.

4 

4-1 施工状況
上り椋と下り線の離隔は，図-4に示すよう

19mである. トンネル掘削は，東坑口側か

に向かつて上り椋を先行し， 4か月後に下り

掘削を開始した.上り線測点STA.486

トンネル断面は，下り線測点STA.486 +82と

断面に位置する.

先行した上り線において，泥質

めるSTA.491+40(TD587){寸ili:を，

3 地質概要

鳳来トンネノレ上り線の地質縦断図を図-2に示す.

鳳来トンネルは，中央構造線の南側1.5kmに位置

している.

本工事の掘削対象となった地質は中生代白亜紀

前期の三波川帯に属し，泥質の黒色片

岩，塩基性の緑色片岩が主体である.

この中に，地山強度比が1を下まわり，

押出し性を有する脆弱で自立度の低い

粘土質の断層破砕帯や大規模な地質不

良部が， STA.491十20付近からトンネ

ル軸方向約730mにわたり出現した.

ここでの土かぶり高は150mと大きく，

地山強度比は l以下である.

31880 

上り線下り線トンネル位置関係

E田緑色片岩 m黒色片岩
露~i骨石片岩盟盟長尺鋼管フ才アパイリングエ 一ンのCII-a-B(H)， D 1 a-B(H) (表一1)で

ンチ付き全断面爆破掘削工法で施工してい

STA.490+80付近より滑石(粘土)を伴う変

出現し(写真一1)，初期変位速度は 10rnrn/ 

ぺ沈下，内空変位方向)を超えるようにな

ンネル支保構造体は不安定に推移した. こ

，ロックボルトの増打ちによる補強工を行つ

らに，表一2，図-5に示すように，変形余裕

と15cmとする標準施工パターンDIIパ

を設計し，補助ベンチ付き全断面爆破掘削

関した.図-3
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図-5 支保パターン(DII-a一日(H)B)
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補助工法

ゆ114.3.tニ 6，Lニ 12.5m上半1200，
長尺先受け工|

ρ=600，シリカレジン

鏡吹付け

様

補助工法仕様

仕

三j皮川帯低強度池山を早期間合などの工夫で効率的に施工

表-5

t= 5cm 

②
早
期
間
合

所

早期間合施工11慎序

箇工施

表-6

Step 

2 
下
半
掘

でふく2N/mm2の脆弱地山では，

崩落や切羽崩壊が生じやすいので，表

ように補助工法は鏡吹付けを基本に地山

lこ応じて選定し，支保施工までの聞の掘削面

立を確保する.

早期間合トンネルの施工方法

合距離んは，上半切羽から 1D(Dは掘削

以内のんこ 9~12m とする.早期間合施工単

は，施工性と施工速度を考慮し，L，=3m 

する.早期間合施工11国序を，表-6に示す.

下半掘削は，補助ベンチ付き全断面工法の爆

とし， 1掘進長 1mで，続けて 3サイクル

る.その後に，インパートを 1度に 3m掘

インパート支保工3基設置，吹付けコ

リート 3間吹付け，掘削ずりでインパート部

の仮埋戻しを行い，早期間合を完了する.早

と上・下半掘削は，交互施工である.

間合施工範囲の選択は，初期変位速度で判

る.初期変位速度が-20mm/dayを超え，

jレ変位が不安定に微増する場合は，早期間合

する.初期変位速度が 10mm/dayを下ま

診早期間合距離をん>12mlこ遅らせてもトン

がi収束傾向を示す場合は，標準パターン

る.

ト

このDII -a-B(H)AとDII -a-B(H)Bによる

工延長は，それぞれ約20mと約30mである

ここでの初期変位速度とトンネル変位を，

に示す.初期変位速度は-20mm/dayを超え，

ンネル変位は一100mmを超えるようになった

らに，収束傾向は見られず，

になり， トンネル支保工の一部は変状して，

返し施工を余儀なくされた(写真一2).

4-2 押出し性土圧の推定
トンネル支保工が変状し，過大な変位が発生

た地山等級DIIの力学的特性は，代表物性値と

て，表-3のように表すことができる.また，

間合トンネル施工事例から，地山強度比と

コンクリート作用土圧P。の土かぶり相当

係1)は，図-7のようである.

この園から，地山強度比が0.3で代表される

土質の断層破砕帯や大規模な地質不良部におけ

早期間合トンネル支保工の吹付けコンクリート

は，土かぶり高でH=60m相当の土圧作用

される.

トンネルと地下

5-1 早期間合支保構造の概要
地山強度比が0.3の押出し性地山のトンネ

保工には，土かぶり60m相当の土庄の作用

し，厚肉円筒理論を用いて必要支保耐力を

出2)し， これを参考にして，高耐力の早期

支保を設計した(表-4，図-8).

5 

Asニ震支保(h=400m)
町.三車線(h=300m)

霊

地山強度比(3以下)

図 7 吹付けコンクリート作用土庄の土かぶり相当高H

推定
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DIの標準施工

0.4~0.8N/mm2 

考

平均値

=qo/r/! 

2.5 

代表値

支保変状状況

DII地山の力学特性

備

10mm/day以上

0.8N/mm' 

20kN/m3 

様

20点以下

150m 

0.3 

@ 

0.5 

仕

η
'』真一写

表-3

項

一軸圧縮強度qo

単位体積重量7

土かぶり高h

地山強度比

日

切羽評価点

初期変位速度

。。

大型箱抜き工概要

非常用電話栓

表-7

火出円、J種別き工の箱抜き掘削は，表-7の大

き工概要に示すように， トンネノレ軸方向に

5mの箱抜き掘削となる.これが早期間合ト

の安定に及ぼす影響は不明，挙動予測は不

あることなどから，箱抜き掘削は，早期間

の影響を受けない位置で支保工を補強

を行う，標準的な施工方法を採用した.

は，機械の大型化，吹付けコンク

ト作業時間の短縮を考慮した機械編成とし，

に示すとおりである.主な機械の概要は，以

早期閉合パターン支保構造仕様

支保パターン名 D II -a-B (H) C 

地山強度比 0.3<<1.0 

1 掘 進 長 1.00m 

変形余裕量 10cm 

吹付け厚 25cm 

支保部材
圧縮強度(28d) 36N/mm' 

鋼アーチ支保工 H-200 

ロックボルト工 L= 6 m2， 290kN， 17本

合部材関

構造部材 上・下半と同様

半径比九/Rl 2.00 

間合時期 9~12m 

表-4

33 -11年(平成23年)10月

図-8
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下のとおりである.

・吹付け機は，鋼アーチ支保工建て込みと吹付

け作業が同一機械で行えるエレクタ一体型と

し，機械の入換え時聞を削減している.

・ホイー jレロータ。(3.1m3)を2台配置し，ずり

積み込み作業の短縮を図っている.

・ドリルジャンボには，自動ロッド継ぎ機を搭

載し，作業を省力化している.

5-4 計測エ概要

高耐力支保構造仕様の照査と早期間合トンネル

の力学挙動特性の把握を目的に，計測j工A，Bを

実施した.計測工A断面は， トンネル進行方向へ

表-8 主要施工機械

用 途 機械名称 能力，出力 台数

油圧ブレーカ 1.3 t京汲 l 
掘削，補助

油圧ショベノレ O.7m3級 1 

鋼アーチ支保ヱ 支保工エレクタ+
1 t級 1 

建 込 み 吹付け機一体型

ホイルローダ 3.1m3 2 
ずり搬出

ダンプトラック 30t 3~4 

コンクリート吹付
30m3/h 1 吹 付 け け機

コンクリートエ
トラックミキサ車 4.5m3 2 

ロックボルト工 油圧ホイールジャ 3ブーム， 1 

長尺先受け工 ンボ HD190kg級
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トンネノレと地下

約10m間隔に設け， 1断面あたり測点数は

し，三次元自動測量・計測システムを用いて

付けコンクリート表面に取り付けた測点の

水平方向変位を12~24時間ごとに測定する

工Bは，図-9に示すように，支保部材応力

基本とする計器配置とする.上り

は，先行上り線の早期間合施工

十9.7(TD720)とF断層のSTA.485十66.7

の2断面を設ける.計測工B断面位置の現

らの離れは，表-9に示すとおりである.

5-5 施工状況

早期間合パターンDll-a-B(H)Cの施工は

期間合施工単位はL，=3mとし，

ニ 9~12mで早期間合を行っている(写真一3)

の区間では，掘削面の自立度に応じて，

工に注入式長尺先受け工を採用し，支保施工

の聞の掘削面の自立を確保し，確実な施工

としている.先行する上り椋の早期間合は，

約620m実施し，そのうち注入式長尺先受

総延長で144m実施した.掘削進行は，

区間において月進行で約80m，

工併用区間で月進行約60mであった.

後行する下り線は，先行する上り線で

況をもとに地質状況を把握しなが

表-9 現切羽から

半
、
思
肱
関
口
半

。
。
6
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ロックボルト南fi力測定
吹付けコンクリート応力測定
鏑アーチ支保工応力測定

図-9 計測エB計器配置概要
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748 トンネルと地下
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図-14 鋼アーチ支保エ縁応力

② 吹付けコンクリー卜軸応力への下り線

削影響は，下り線側のSLから肩部に

大きく現れ，最大約1.2倍増加する

24.3N/mm'). インパート中心では，

(19.3→9.5N/mm')に低下する.

③鋼アーチ支保工縁応力は，

にかかわらず，内空側，地山側ともに，

強度を超える曲げ圧縮応力が発生する

しながら，吹付けコンクリートによる

東を受け，支保部材としての健全性

きている.

以上から，先行上り線の早期間合トンネル

下り線の掘削影響を受け支保部材応力

が， トンネル構造体の力学的安定は確保でき

また，支保部材応力は， トンネル周辺地山

分布の影響を大きく受け，不均一な

す.

5-8 吹付けコンクリート作用土圧
吹付けコンクリートに作用する推定土圧P。

吹付けコンクリート軸力N，の最大値を支

体半径Tで除して概算する. これの土かぶり

高Hは，土圧P。を単位体積重量7で除し

る.この結果は，吹付けコンクリート

ともに図-15に示す.

これらから，以下のことがいえる.

・地山強度比が0.3のDII -a-B (H) C吹付け

クリートには，上り線掘削時に，土

m相当， 0.8N/mm'の土圧作用が推定され

・下り線の掘削により，土かぶり

2.0円O先行後PO /:;.先行後H

一 15
N 

E 
E 、、
Z 

~ 1.0 
出
+1 

~ 0.5 

0.0 

@後行後PO A.後行後H

。

ンクリート軸力
Nclトンネル半径r
H=Pol単位体積重量

STA.485+66.7 
(F断層)

測点番号

@ 

0 

STA.490+ヲ7
(閉合開始直後0)

図-15 吹付けコンクりー卜作用土圧と土かぶり

(上り線)
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消火栓箱抜き部周辺の変状(後行

り線)

の土圧作用が推定され，

双設影響を受ける.

箱抜き部変状対策

り線STA.490十34.2(TD663.8) ~ 

十15.2(TD682.8)の約19m問

、て，早期間合パターンDII-a-B

CIこ箱抜き掘削の影響が現れ，下

早期間合部材端に，最

の鉛直上向き変位を伴う変

れた(写真一4). これの先行上

は，標準施工パターンDIIによ

で，黒色片岩主体で脆弱地山の

0.3であり，縫い返しを余

された.変状状況は，以下のと

ある.

上り線と反対側にある延長方向約

4mの箱抜き掘削を行った消火栓

で下半部材と早期間合部材端の接合

して生じた.

上り線側に双設影響が現われ，上り線の

き部吹付けコンクリートにクラックが生

?こ.

のことから，地山強度比が1.0を下まわる

トンネル箱抜き部で， トンネル支保構造

を切断し，箱抜き掘削すると，早期間合

は不安定になり，過大な変位が発生，

の一部は大きく変状，破壊することが示

これらの対策として変状区間では，内空

上・下半の覆工巻き厚が確保されてい

を確認し，左半断面を縫い返し施工した

(1) 籍抜き部周辺

(2) 箱抜き部

吹付けコンクリー卜+鍛アーチ支保工
〆t= 250 (36N/mm2)+H・200

重エヨンクリート
t=400 

図 16 下り線縫い返し範囲

(図-16).以降の箱抜き施工箇所では，箱抜き掘

削断面を包含したトンネル断面を設計し，早期間

合施工でトンネルの力学的安定を確保する.

6 ま と め

非常用の施設箱抜き部の拡幅掘削を行いながら，

地山強度比が Iを下まわる地質不良地山を，高耐

力支保構造の早期間合で双設トンネルを施工した.

計測工A，Bの結果から，早期間合トンネルの挙

動特性および双設影響が明らかになり，これの設

計パラメータに関する基礎データと以下の知見を

得た.

① 吹付けコンクリート軸応力の最大は， 27N 

37ー
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第
ニ
十
ニ

醐味どころか自信を失いそうな苦

しみに近い心境を経験します.

私は，入社して10年，圏内で都

市土木としてのトンネル工事に従

事しました.昭和41年，新入社員

で配属されたのが，東京都交通局

が最初に手がけた都営地下鉄1号

線のニ本榎工区でした.高輪ブリ

最初の現場

都営地下鉄1号線一

トンネル技術者に憧れ，昭和41

年，熊谷組に入社しました.爾来，

国内外で，最先端の施工技術そ必

要とする，多くのトンネルプロジェ

クトにかかわリ，まさに技術屋冥

利に尽きる半生でした. トンネル

プロジェクトは，さまざまな社会

的条件と自然条件を創酌し最適な

工法が選択されますが，想定どお

トンネル技術者に憧れてエ

初期変位速度を判定指標として，

ノfターンと標準パターンの切替え

この方法により，早期間合を必要とす

の特定を可能にし，施工を確実にでき

今後は，後行下り線トンネ

タを用いて，地山等級DIIにおける箱抜き

行いながら早期間合の双設トンネル安定の

ズムを調べるとともに，早期間合トンネ

施工技術の高精度化を進める予定である.

また，脆弱地山における変状対策としてイ、

トコンクリートの早期施工による断面閉

でき，力学的安定確保をめざした結果，

実な施工を行うことができている.新東名

路建設にあたり同等地質・構造のトンネ

反映し，確実な施工を実施していきたい.

最後に，貴重なご意見をいただいた

感謝する次第である.

トンネノレと地下

⑥ 

1)西村和夫・城間博通・楠本太:早期間合トン

学パラメータに関する考察，土木学会第

術講演会，第VI部門， 2011. 
2)楠本太・恩田雅也・上岡真也:押出し性地山

る大断面トンネルの力学ノfラメータに関す

土木学会第60回年次学術講演会，第頂部門，

献文考参
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/mm2の圧縮であり，設計強度36N/mm2の75%

で安定が確保でき，この設計・施工法の有効

性が実証された.

② 鋼アーチ支保工縁応力は，降伏強度290N/

mm2を超えて発生するが，吹付けコンクリー

トの変位拘束を受け，変状，破壊は見られず，

支保部材としての健全性は確保できた.

③ 地山強度比が0.3の押出し性地山では，双

設影響が現れるが，吹付けコンクリートには，

土かぶり55m相当の押出し土庄の作用が推定

された.

④早期間合施工単位をLc=3~4mとし，上・

下半掘削と早期間合を交互施工とする施工方

法は，施工機械の編成を工夫することで平均

月進行約80mが確保で、きた.

⑤ 地山強度比が0.5を下まわる押出し性地山

において，構造半径比R3/R，=2とする早期
間合トンネルの箱抜き部の拡幅掘削は，支保

工を補強後に掘削を行う，標準的な施工方法

で実施すると，箱抜き部の早期間合部材は上

方向に変位し，不安定に内空変位が微増する.

この周辺の早期間合部材は，先行，後行トン

ネルともに変状する.よって，対策としては，

箱抜き掘削断面を包含したトンネル断面を設

計し，早期間合により施工を実施する.

ンスホテル裏から五反田駅までの

圧気シーjレドトンネル工区で，中

間に高輪台駅が建設されました.

現場は主任以下30歳以下の職員で

編成され，熱気溢れる現場で，休

日・昼夜なく，社員が競争するか

のように貧欲に仕事に熱中してい

ました.私のトンネル技術者の原

点、となった現場でした.技術的に

りにプロジェク卜が終わることは，

ほとんどありません.過去の経験

技術だけでは解決できない.その

現場特有な新たな課題に遭遇しま

す.想定していなかった地質・地

下水・工程・安全・費用・環境な

ど，さまざまな課題を克服するた

めに，現場技術者には英知と不屈

の挑戦力が必要とされ，それによっ

松
本

わかりやすい土木地質学
本体価格 2，500円千340円

日本でも初めての試みて上下糠

の圧気シールドトンネル施工後，

セグメントを外し，山岳工法で高

輪駅のプラットフォーム階を構築

する工事を担当しました.

て，技術者には技術と経験的テク

ニックが蓄積され，新たなプロジェ

ク卜挑戦の糧となります.不可能

と思われることを可能にする現場

技術者の醍醐味と言えましょう.

夫

209頁

本書は，平成11年3月号より17固にわたって「トンネルと地下」に連載した「トンネl

の応用地質学入門」をベースに，加筆および整理してまとめたものである.本書では，最新のト

技術，地質学，ならびに，地質調査法などを挙げ，学生から実務者まで広範に満足させる内容と

いる.

。雲君主木工牢担
千162-0832東京都新宿区岩戸町16メイジャ
電話 (03) 3267-2888 (代) 振替0011

85判大島洋志監修

現場は都電力t走る，放射1号練しかしその渦中にいるときは，醍

39 38 
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直下のトンネル工事で> r陥没事
故あるいは路面電車を止めたら，

指名停止」と，先輩から，毎朝注

意を喚起される現場でした.コン

コース，出入口は，開削工法で行

うため，路面電車の軌条を深夜に

仮受けし路面を覆工する作業は，

架線の電源が切れる夜中から始発

: 電車の通電までの>4時間程度の

中ですべてを終わらせなければな

りませんでした.

地下トンネjレは> (黒部大町ルー

ト破砕帯突破で有名となった)笹

島建設が請負い，黒部経験者の斧

差が担当しました.圧気内で，細

心の注意てuシルト・粘土層を，支

保工枠で，左右に切り拡げ，延長

200m近くを，下部から上部に数

段にわたって> 10m近く掘り上が

る工法でした.都市トンネルの施

工では，沿道や道路を利用してい

る人々は，地下で行われているト

ンネル作業の詳細を知りません.

「社会に対し安全・安心を確約し

なければならない.一命をかけて

も社会の安全・安心を守ることJ

が，その後，現場技術者としての

; 私の信条となりました.

3番目のプロジェク卜

一首都高速湾岸線一

3番目のプ口ジェクトは，首都

高速道路公団湾岸線の大井の埋立

地から現在のお台場闘を結ぶ沈埋

工事で，建設会社5社の共同企業

体でした工事は大井側の埋立地

にドライドックを建設し，幅39目9

mX高さ10mX長さ128.5mの沈埋

函を 9函製作し，大井側から11康次，

凌深した海底面に沈設し，往復各

トンネルと地下

著者近影

著者略歴

昭和例年4月 (株)熊谷組入札地下鉄二本榎シール

昭和44年2月

昭和46年7F1 ドライドック新設工事

昭和46年4月 i克埋函制作工事

昭和47年6F1

昭和49年10月 葛飾区水元猿町~足立区佐野町地先間排水本管新設

!昭和60年6月 江戸1I1左岸流域下水道江戸111横断菅祭建設工事

昭和51年4月 香港地下鉄工事103工区主任

昭和53年11月 香港地下鉄工事302工区主任

昭和57年1月 香港地下鉄工事405工区所長

昭和例年1月 New Hong Kong Tunnel Company (海外現地法人〉

昭和62年8月 Eastern Harbour (海外現地法人)工事所所長

平成3年10月 ロンドン統括営業所統括所長

平成5年7月 本社海外事業部部長

平成8年4月 本社海外本部副本部長

平成7年4月 本社経営企画本部副本部長

;平成9年4月 本社経営企画本部本部長

平成9年11月~
平成12年12月 社長

平成21年3F1 退職

現在 アイビー工ム・サービス(株)取締役会長

2車線の道路トンネルを建設する

プロジェクトでした.当時沈埋工

法は圏内では実施経験も少なく，

鉄筋コンクリー卜による躯体の建

設は， ヨー口ッパて嗣盛んに行われ
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ていましたが，

あり，海外プロジェクト

計画されました.

沈埋函製作，陸上部取付

アプローチ開削工事と，沈

ジェク卜のほぼ全工程に従

諸問題の解決に接すること

ことは，その後，海外で

プロジェク卜を担当す

で貴重な経験となりました.

ト地盤であり， ドライドッ

づ去面が自立せず，ま

の整形にも多大な費

されました.その後，

地盤を

語り継ぎ言ひ継ぎ行かむ(22)

切り下げ，再度1，400mmの鋼管矢

板で締め切り，設計深度まで掘削

し，立坑を構築しました.

立坑から東側のアプ口ーチ部も，

今は，周辺に船の博物舘を始め高

層ビルに固まれ，青い草木に種わ

れていますが，軟弱シル卜部を掘

削すると，側方流動を起こすため

に法面の確保に苦労をしました.

一部矢板締め切りの開削工法箇所

もありましたが，立坑の経験を生

かし，締め切りの外側の軟弱シル

トの変動を押さえるため地盤改良

を行い，支障なく工事を終えまし

た.

軟弱地盤をコントロールする困

難さを経験し，後の海外における

2つの沈埋工事プロジェクトにお

いて， ドライドック，あるいは両

岸の立坑建設の地盤と工法選定に

おおいに参考となりました.

6番目のプロジェク卜
-MTRC 1期工事一

6番目のプロジェクトは，香港

地下鉄公団(MassTransit Railway 

Co.)の 1期工事の103工区である
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海峡横断沈埋工事でした.沈埋工

事経験者ということで入札時から

参加し，落札にともない香港に赴

任しました.当時現地サブコント

ラクターの能力は低く，工事工程

は遅れ，発注者からは厳しく工事

のアクセラレーションが要求され

ました. とくに海峡横断トンネル

の完成は大陸側路糠と香港島側路

線を結ぶポトルネックにあたる工

区であることから，発注者も工期

の遅れには神経質でした.

ドライドック建設，沈埋函築造，

沈埋函沈設のクリテイカルパスの

遅延リスクの高い工程に，日本の

協力業者の雇用，日本人職員の増

員を行いました.最終的には当初

工程を確保できました.この実績

はその後の，香港東部道路・鉄道

トンネル，西部海底道路・鉄道ト

ンネル，台湾の高雄道路トンネル，

シド二一ハーパートンネルへと発

展しました.

工事採算も，一部アクセラレー

ションコストが認められ，請負金

の為替メリットもあり，当初の利

益を確保することができました.

香港地下鉄103工区ドライドックの全景
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754 トンネノレと地下 語り継ぎ言ひ継ぎ行かむ(22) 755 

りました. ンが多く配属されました 工する困難さから，大断面の駅ト ました.私は ManagingDirector 

隣接工区で発生し と英国式施工法 ンネル部，および線形の複雑な連 として事業会社の経営そして

発注者の指示で卜ン しく対立するこ 絡通路部は， MTRCではもとより， Project Directorとして企画・建

きず，迅速な ありました.一例として 香港では初めてのNATMを業者の 設・運営の責任者を務めました.

については考え方が大 代案として入札しました.繁華街 EHCプ口ジェク卜はBOT事業と

ンネル内にあるシールド っていました.日本では の地下であること，周辺ピルの地 しても官民の事業参加者に，相応

燃焼と庄気内での不自由 とセグメント間の空隙注 下に近接していることから，安全 な利益をもたらすと同時に，公共

動という悪条件の中で， 'あり，止水効果は限定的 上の預から，当初，発注者は反対 インフラとして，香港の発展に大

胸職もありました. 意見が多かったのですが，日本の いなる貢献をしてきました.BOT 

NATM現場での見学会などを行い 事業が成功するためには，その事

(モルタル)をトンネル 採用が認められました. 業を取り巻くさまざまな環境要素

なくなるまで注入し， シーjレド区間の掘削は， 3 kgの (政治・経済・社会の仕組みと将

は，更にセメントミ 圧気作業と玉石発破で難工しまし 来の発展性)と事業のビジネスモ

香港地下鉄103工区 大を防げるならば，ルー することが要求されま たが， NATM区間では，切羽にお デjレが合致し，それを実現させる

最終函沈設前の式典状況 しても行動するべきjか， ける作業の自由度が高く，玉石処 官民の事業参加者の努力が必要で

とくに為替利益についてはピギナー ネル1本，開削トンネル1本の大 義の海外工事では問題と ン卜の裏はモルタルとセメ 理も容易で当初の計画工程を確保 す.道路・鉄道の利用者収入に頼

ズラックと言えますが，香港の炎 型工区でした.3 kgの圧気内作業 でした. ルクが大量に注入され，周 できました.地質は風化花樹岩と る独立採算事業では，計画から運

天下，現地作業員とともに，休日 は，あらゆる面で過酷な環境であ 圧密する地盤改良状態に 花樹者のため，計測管理(コンパー 営まで失敗は許されません.とく

もなく働いた日本人職員への天の リ，工事は難航しました. いました.裏込め注入の材 ジョンメジャー)の必要がなく， に，投資資金の70~80%を費やす

ご褒美と理解しています. 職員・作業員ともトンネル内作 手間費は相当な額になりま NATMというよりはロックボルト・ 建設請負を担う事業参加者の役割

個人的に苦労したことは，アン 業時間は限定され，数時間トンネ モルタル吹付け・セグメント巻立 は重いです.

グロサクソン流の契約とプロジェ jレ内で作業すると，ペンズ(潜函 て工法でした. しかし， 3 kgの圧 ここでは， リスクがもっとも大

クトマネジメントへの対応でした. 病)を防ぐために坑外に出なけれ がかかるとそ 気下でのモルタル吹付け・粉塵処 きい建設関係について述べます.

予備知識なしで，日本での沈埋工 ばなりません.減圧ロック内で数 した. 1 m進むのに昼夜数 日本ではシールド工事が 理など国内でも例がなく，試行錯 事業の特徴としては，

事経験だけで，未知の土地で，英 時間を過ごさなければならず，ま することもありました. ，自分たちの常識が世 誤の連続でした ① 日本の企業がスポンサーと

語も話せない書けない状態で，徹 たベンズにかかると， しばらくは 英国タイプのコンクリー して企画・建設・運営を行っ

底して工程管理を大事にする トンネル内への入坑が禁止されま メント(発注者設計)は，シ
9番目のプロジェク卜

た最初の独立採算PFI事業

MTRCプロジェクトに挑んだこと した. トンネル内で技術的問題が
一香港東部海底トンネJレー

② 日本・中国・香港・英国の

は，無知とはいえ蛮勇に近いもの 発生しでも， トンネjレ内出入りが 9番目のプロジェクトは，香港 コンソーシアム，日本，香港，

でした. しかしこの経験は，その 不自由なため，発注者も含め関係 東部海底トンネル事業で，それま 英国の建設業者による共同企

後続く 2期， 3期工事， BOT事業 者が迅速な対応が取れませんでし での経験と異なり，発注者として 業体，国際金融団によるプロ

そして私の海外事業取り組みの基 た. トンネル内の酸素量も大気の セグメン卜量の30%近くに の役割と請負者の役割を兼任しま ジェクトファイナンス

本になりました. 3倍あるため，ガス切断機などの トンネルの進行に大き した. ③ 世界で初めての，鉄道・道

7番目のプロジェクト
火力t引火しやすい状況でした. えました.その責任とコス 「香港東部海底トンネル事業」 路併用の沈埋トンネル

実際に， トンネル内火災が発生 が大きなクレームとなりま (EHC : Eastern Harbor Crossing) が挙げられます.
-MTRC 2期工事一

しましたが，直ちに断気して職員 それ以降(3期工事以降)は， は1984年，熊谷組がスポンサーと 工事の特徴としては，

7番目のプロジェクトは， が消火し， 30分程度でトンネjレを 企業は日本のタイプの曲が して，コンソーシアムを組成し， ①工期が42か月と短く，運営

MTRCの2期工事で，連続壁，逆 再圧し，大事に至りませんでした トセグメントや肉厚なセグ 香港政庁に企画提案した民活事業 開始遅延の場合，営業損失を

巻き工法の2駅， 3 kgの圧気シー が，翌日発注者から許可を得ずに を提案するようになりまし が，国際入札を経て，独立採算 補う多額なペナルティが課せ

jレドトンネル3本，圧気山岳トン 断気を行ったことで厳重注意があ 日本からシールドトンネ シールド工法で施 BOTプロジェク卜として実施され られる
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② 工事契約は設計施工一括定

額契約

③ 性能保証:長期な取庇保証

④ 日本・香港・英国の3建設

業者による共同企業体

⑤ 工期短縮のため設計と施工

が同時並行して行われること

が挙げられます.

工事環境としては，

① 沈設地点は世界でも航空機

トンネノレと地下

の離着回数の多い力イタク空

港の滑走路前

②貨物船の往航が激しく，流

速の速いピク卜リア港内

@ 発破による海底岩掘削の凌

深

④ 大型ドライドック用地の選
，..，_， 
λと

が挙げられます.

工事条件・工事環境・契約条件

香港東部海底トンネル事業 カウルン側工区全景
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とも厳しい条件ばかりでし

民活工事であるがゆえに，

がスポンサーとしてイこと

ブを取れる工事であり，

ける経験を，設計・

ロジェクトマネジメント・

理などプロジェク卜のJI

下まで採用することによっ

か月の工期を，鉄道部が6

道路部が4か月，短縮し，

早めることができました.

現場技術者として

建設には，さまざまな

が介在することから，

砕石掘削場を利用し，

の切り拡げと切り

底面が宥盤であるため

管理が容易でした.

出水路を設け，両端に

に水平バルクヘッドと

ツ卜を設け，あらかじ

しておいたケーソンを

.沈設する工法を採用し

した.工費削減・工期短縮

の制約が多いことから，

に予測できないリスク

く，海上作業を最小限に

く，新技術の採用や施

ッキの採用，テレスコピッ

測量塔，沈埋函内部工事が

りテイカルパスにあるため，

ンネル内作業の軽減化のた

に沈埋関底面には外部か

トランドセメントにフ

語り継ぎ言ひ継ぎ行かむ(22)

ライアッシュを添加し，砕氷

を使用しました.

⑤ 地下鉄，普通部のトンネル

は，圧気ロックボルト・吹付

け工法を採用しました.

⑥設計を事前に検討し，完成

させ，それにあった施工計画

をたてる従来の工事方法では，

時聞がかかるため，基本設計

と施工方法を定め，詳細設計

は施工と並行して行うFast

Track方式を採用しました.

設計者と施工者との密接な連

携が必要であり，リスクは大

きいので，施工者が設計コン

サルタントを雇用し管理しま

した.

⑦ プロジェクトマネジメント

チームは共同企業体のスポン

サー会社(熊谷組)が雇用し，

全体工事のマネジメン卜を行

いました.

難関は，私たちが全く経験のな

い鉄道および道路の電気・機械施

設の見積り・発注・建設でした

予算の関係上，国際入札で価格競

争をして，業者決定をせざるを得

ませんでした.欧州の業者が主で

したが，香港に初めて進出する企

業には現地におけるプロジェク卜

マネジメント力が不足していまし

た.開業に大きな支障となる遅れ

が生じましたが，多くの事業参加

者の協力のおかげで，克服が可能

となりました.日本のトンネル技

術とそれを「やりぬく」トンネル

技術者そして欧米プロフェッショ

ナルのプロジェクトマネジメント

力が，融合して実現したプロジェ

ク卜でした.事業会社は，現在も

- 45-
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香港の優良インフラ会社として運

営されています.

熊谷組の海外沈埋の歴史は，そ

の後シドニーハーパートンネル，

西部海底道路トンネル，鉄道トン

ネルへと続き，さらに08技術者

の活躍は中国における技術指導，

ポスポラス海峡のプロジェクトマ

ネジメン卜と発展しています.

転ばぬ先の杖

ここまで，私の工事経験をお話

させていただきました.

古来日本のトンネル技術と経験

は，複雑な地層と厳しい自然環境

の中で，幾多の先輩から(語リ部

として)今でも綿々として受け継

がれ，私のような若輩が出るまで

もないと思います. しかし，海外

における日本のトンネル技術者あ

るいは企業の「転ばぬ先の杖Jと

して， r諮り部」として私の思い
をここに残します.

E海外工事のブロジI.クトマネジ

メント

圏内の工事は，施主と請負者が

信頼関係のもと，総価契約で工事

を行うことが昔からの慣習であり，

施主と請負者が，現場でおEいの

意思を確認し，問題があるときは，

おEいの英知をあわせ，協力して

解決方法を見出します.施主の要

求があれば，阿昨の呼吸で対応す

るのが一つのビジネスモデルとなっ

ています.現場で請負者が日々の

業務で，契約内容を云々すること

はほとんどありません.おそらく，

ゼネコンの現場代理人の多くは，

契約書五受注したとき読む程度

で，あとは読むこともなく，大事
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臣対賠合成セグメントを探用し地下40mで
を

白子川地下調節池一

彰

泰

志

祐

延

隆

昌

野

津

田

井

内

立

織

新

東京都第四建設事務所工事第二課長((現)東京都江東治水事務所内部河川工事課長)

東京都第四建設事務所工事第二課白子}II地下調節池工事係長

大成建設(株)土木本部土木設計部陸上第二設計室課長

大成・佐藤・銭高建設共同企業体白子川地下調節池工事作業所監理技術者

子川の現状

)11は練馬区の大泉井頭公園を源

埼玉県和光市と板橋区の都県境

，新河岸川へと注ぐ，河川延長

流域面積約25km2の一級河

る(図-1)，

11流域は，昭和30年代頃から急

した.そのため，雨水が地

主地表面を流れて一気に

流入する「都市型水害Jが頻発

る.水害による被害軽減を確実

ため，河道の拡幅や調節池の整

していく必要がある.

|では，現在， 1時間50mmの降

る整備を進めている. しか

埼玉県施工区間(東埼橋

の約1.4km)については，

関，整備の見込みがない状況で

乙のことから，その上流の比丘

に白子川調節池群を整備し，

に対して安全を確保すると

ともに，調節池から上流に向けて護岸の整備を行っ

ている.白子川調節池群は，図-2に示す3つの施

設から構成される. このうち，比丘尼橋上流，下

息子川流域図

白子川調節池群平面図

白子JlIJ由下調節)由平成22年度~
[計厨容量1 212，OOOm3 
[既重量備施設] 白子川立坑

連絡管

図-1

図-2
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まず，発注者との

いきます.

価値ある仕事を行い，

るプ口の技術者として

契約違反と工事遅れ

追及きれる立場におかれ，

に近い予算回復と，

事努力を日夜，続11な

ません.まさに人災です‘

決定した経営の責任は重L

めじ

ます.

日本では難工事の場合，

いの中で，

合う評価をし，

合があります.

外に適用しようと

が，契約主義で行われる

工事では，どんなに

し，費用をかけても，

認められないかぎり，

えません.発注者の担

約条項変更の裁量権があ

また，設計変更・クレー

は常に，

れます.

海外工事は，契約書

ロジェクトマネージャー

る発注者との戦いとも富

十分な兵糧がなければ，

術と不抜な挑戦力を持つ

技術者も戦えません.

に玉手箱を期待してはな

園内で受注に苦し

て，安値にすれば，必

る海外工事は，美味しく

鰻頭とも言えます， r行
よい，帰りは怖いjとい

ないよう，切に願ってお

圃実りのないプロジェクト受注

「ー将ならんとして万骨枯るJ

日本のゼネコンは永年，入れ替

わり，立ち代わり，i'臥進出を図っ

てきました.結果は， トータJレと

して成果を上げていません.

ゼネコンの海外進出の歴史を見

ても， OOAあるいは日系企業の

建築プロシaェクトを除き，大型の

土木国際入札プロジェクトでの収

益面での成功率は小さいと思いま

す.各社の海外戦略の中で，経営

者あるいはその意思を代行する海

外部門担当者が，根本的に誤った

考えで受注しているのではないか

と思います.

国際競争入札で受注するプロジェ

クトの多くは日本企業にとって，

ハイリスクローリターン，あるい

はハイリスクマイナスリターンが

過去の実績でしょう.原因は企業

経営の原員IJ，業務への対価である

利益の確保を忘れ，安易に受注量

の確保や市場獲得，あるいは社員

の勉強のためと理由をつけて，安

値受注するからではないかと思い

ます.各社優秀なプロフェッショ

ナルが，経験と過去のデーターで

作り上げた積算価格を「ればたらj

で安易に値引きしていないて"しょ

うか.工事契約書は発注者有利に

十分検討された条件で，落札価格

で請負者に工事を完成させるため

につくられています.そして，そ

の条件を請負者に守らせる，その

道のプ口が現場に配置されます.

一方，議負者の現場責任者は，値

引き予算にあう無理な施工計画を

たて，安値の外注業者，サブコン

を求めざるをえません.

トンネルと地下

に保存しているのではと思います.

海外工事では，工事は常に契約

書の条項にもとづいて行われます.

請負者は，発注者の契約にもとづ

いた要求がないかぎり，契約書に

定められた義務以外のことは行い

ません.現場で義務以外のことが

発生すれば，追加工事，あるいは

発注者に対するクレームとなり，

工期延長と金銭的保証を要求しま

す.

発注者側も請負者側も常に手元

に契約書をおき，契約内容にもと

づき議論し，工事を進めます.

発注者のプ口シ"ェク卜マネジメ

ントは性悪説的に言えば，契約

書の条文から，請負者の義務を最

大限に，権利を最小限に，解釈し，

請負者に仕事をさせ，工事完了後，

請負者の金銭的要求を最小限に抑

え，工期内で工事を完成させる方

策です.

請負者はそれに対抗し，契約上

の義務と権利の正当性を主張し，

その是非を，議論(多くは文書で

確認を取りながら)しながら，工

事を進めなければなりません.国

内工事の習慣が身についた日本人

および日本企業がもっとも不得意

とするシステムです.契約上の議

論をしていても仕事は進まず，工

事は進まない.右手で握手しなが

ら左手で密かなファイティングポー

ズも必要です(企業として法的対

処の準備を考える)， 

日本人で，契約内容も理解せず，

日本の習慣だけで蛮勇を発揮し，

発注者，下請からも相手にされず，

所長交代を要求されたケースも多々

見られました.
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図 3 地下調節池ルート図

流調節、池については，平成14年度までに完成して いて報告する.

いる.

1-2 白子JII地下調節池の概要
白子川地下調節池は，白子川における 1時間50

rnrnの降雨に対応する基幹的な施設であり，延長約

3.2km，内径10m，貯留容量212，000m3のトンネ

ル式の地下調節池で、ある.

シールドトンネルは，都道目白通りの地下約35

mの深さを掘進した後，石神井川と都道環状八号

線の交差部付近に設置する立坑に到達する.なお，

発進立坑については平成10年に完成している(図-

3). 

2 白子川地下調節池工事(その5) 
の概要

本工事は，練馬区大泉町二丁目地内に存する東

京外環道路大泉ジヤンクション内に既に設置済の

発進立坑(内径21.0m，深さ47.3m)を起点とした

延長3.2kmのシールドトンネルの構築と，その終

点となる石神井川と都道環状八号線の交差部付近，

同区高松三丁目に到達立坑(内径19.5m，深さ46.5

m)の構築を行う工事である.

また，本工事は，材料や施工方法など、について

提案を受け付け，入札価格と提案内容を総合的に

評価する「技術提案型総合評価方式」により受注

業者の選定を行った.その技術提案により，工期

が大幅に短縮されるとともに， シールドトンネル

に使用するセグメン卜については，内水圧が作用

する地下河川トンネjレに初めて適用されるタイプ

の合成セグメントを採用することとなった.

本稿では，技術提案により採用したセグメント

が内水圧に対応できることを検証するために実施

した実構造系載荷実験の概要および結果など、につ

2-1 工事概要

工事の概要は以下のとおりである.

工事件名:白子川地下調節池工事(その

工事期間:平成23年2月24日~

平成24年9月11日

【到達立坑】

立坑内径:19.5m 

立坑外径:25.lm 

立坑深さ:GL-54.0m(ケーソン刃

工

【シーjレドトンネル】

内径:10.0m 

外径:10.6m 

延長:3，185.3m 

平面線形:直線および、曲線(R=130m，

300m， 318.5m) 

土かぶり:約34~47m

工 法:泥水式シールド工法

覆 工:合成および鋼製セグメント

2-2 地質概要

土質縦断図を図-4に示す.

シーノレド掘削対象地盤は，全線にわたり

層であり，粘性土，砂質土，砂磯土

ている.

土質については非常に硬く，あるい

く締まった地層からなっている.江戸川

性土層は，硬質固結シルトで，N値は11

である.

また，江戸川層第 l砂質土層は，

醸径は 2~50rnrnだが， ところどころ

玉石が混じり，N'値は50以上である.

48 -

内水圧対応合成セグメントを採用し地下40mで洪水を調節 761 

は，砂質固結シルトでN値は50以上と

ある.

ーマチックケーソン工法である.

は，地下水位が高く，躯体

2.8mとなり，マスコンクリート対ー

う必要が生じた. このため，温度応力解析

を用いることでひび割れ抑制を図るこ

もとづき， 10ロットと設定した.

に設けるシールド到達関口は，大断面

，大深度(土かぶり約35m)であり，

を適切に評価する必要があるため， 3 

Jレモデルによる構造解析を実施して，配

した.

大断面・大

は初めての適用となる， シーノレドによる

削が可能な SEW工法 (Shield Earth 

Wall System: FFU (Fiber Rein-

Foamed Urethane)をシールド通過部に

を用いる計画とした.

土質縦断図

堕重k丘
E 

江戸川局

写真 1SEW工法施工例

4 シールドトンネル

本工事のシールド掘削断面はN値50以上の硬質

地盤であり，土質は粘性土，砂質土，砂蝶とさま

ざまな土層を掘削する.また，全線にわたり土か

ぶり約35mの高水圧下で、の長距離掘削となること

から，さまざまな土質に適合し，高水圧下でも切

羽の安定性が優れている泥水式シールド工法を採

用した.
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762 トンネノレと地下

表-1 シールド仕様

項 日 詳細項目 仕 様

外径 ゆ10，800mm
シーノレド

機長 11，100mm 
本 体

テールシール ワイヤブラシ3段

推進装置 シールドジャッキ
3，500kNX36本
総推力126，000kN

機構 X型(球菌中折れ)
中折れ装鷺

中折れジャッキ 3，OOOkNX30本

装備トルク 16，500kN-m 

カッタ回転速度 O.6min-' 

カッタ支持方式 中潤支持方式

掘削装置
カッタモータ 75kWX40PX 14台

カッタヘッド
スポーク主6，副6

関口率37.5%

余掘り装霞 コピーカッタ 2基

撹持装置 撹枠翼10本

4-1 シールドの仕様

本工事で使用する泥水式シールドの構造図を図

-6に，仕様を表-1に示す.カッタヘッドは粘性土

層掘削時の面板閉塞が発生しないように開口率を

37.5%と大きくして取り込みを良くするが，一方

で，巨礁による配管閉塞が発生しないようにスリッ

ト幅を350mm以下とした.また，カッタビットの

チップは醸層掘削時の破損を抑制するため，耐衝

撃性に優れているE5種を使用することとした.

硬質地盤を長距離掘削することから，強化先行

ピットを内周 2パス，外周 3パス配置するととも

カッタトルクは計算による所要トルクの2.7lこ，

倍(α値13)とし，装備推力についても，

る所要推力の2.2倍とした.

4-2 シールドE受信者
4-2-1 流体輸送設備

流体輸送設備は醸層卓越区間での高

応するため，園内最大級の泥水ポンプを

送排泥管は送泥16B，排泥14Bを使用する

した.また，クラッシャーは効率的な

な直列2台方式とし，醸の破砕量を向上さ

とにより，醸による閉塞を防止することと

4-2-2 泥水処理設備

泥水処理設備は，一次処理士，一

れぞれ卓越する断面で高速施工に対応でき

処理機，二次処理機(フィルタープレス)お

ンク類を配置する必要があることから，

ドに 2階建てで効率的に配置した.

4-2-3 資機材運搬設備

資機材運搬設備は，高速施工に対応する

上から切羽へ短時間に多くの資機材を運搬

ればならないため，地上に門型クレーンを

置し，坑内搬送についてもサーボロコ

を2台配置した.

5 覆 工 4蕎 造

5-1 覆工構造
本工事に用いるセグメントは，

ネルのため内水圧に対応する必要がある.

め， 高い耐荷性を有する撮合方式合成セグ

- 50一

内水圧対応合成セグメントを採用し;地下40mで洪水を調節 763 

スキンプレート
形状保持材

(シヱアコネウ~)

抑えるための内面平滑性， シール材の

による割れ欠けを防止するため継手面にコ

ートが露出しない構造とする必要がある.

らの条件を満足する覆工構造として，最合方

ンクリート一体型鋼製セグメントを採用した

8，表-2).

グメントの止水性は，内水圧および外水圧

て，内外2条のシール材を配置することに

リングI手(せん断ぱね)
(飯合継手・全周)

セグメント継手
(引張ぱね，回転ばね)

I~ 

リング継手(せん断ぱね)
(ピン挿入型継手・ 26か所)

(a) 寂合継手のみ (b) ピン挿入型継手のみ

図-9 解析モデル概要図

より確保することとした.

本セグメントの耐久性は，地山側は鋼材(スキ

ンプレート)に 1mmの腐食代を考慮することとし，

内面倒は鋼材(内フランジ)に 1mmの腐食代を考慮

し，さらに重防食塗装(5mm)を行うこととした.

5-2 設計条件
5-2-1 解析モデル

本セグメン卜の設計に用いる解析モデルは，

リング梁一ばねモデルとする.

2 

ここで，セグメント継手のモデル化については，

内水圧により軸引張力が作用する場合，回転ばね

に加えて軸引張ばねも考慮した.

本セグメン卜は， リング継手に鼠合継手とピン

挿入型継手を有している. しかし，セグメント設

計においては，鼠合継手のみ， ピン挿入型継手の

みをモデル化した各々のケースで構造成立するこ

とを確認して安全性を確保している(図-9).

5-2-2 設計断面の設定

セグメント設計断面の選定は，地下水位の分布，

シールドトンネル通過層の土層構成に加えて，本

調節池完成後に構築される可能性のある開削トン

ネル施工の影響を考慮して行った.

5-2-3 荷重条件

本セグメントの設計に考慮する荷重は，土庄，

外水圧，内水圧，自重および地盤反力とし，荷重

の組合せは，空水時，平常時内水位。および異常

時内水位川こついて，士圧の大小や外水圧の高低

を考慮して決定した(表-3，図-10).

さらに本工事においては，将来，本トンネノレ上

部に開削トンネルが施工される可能性も考慮し，

以下の3つの状態を考慮することとした.
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764 トンネノレと地下

表-3 荷重の組合せ

荷重 管内 土圧 外水圧 内水圧 地盤
自重

ケース の状態 大小 高低 平常異常 反力

Case 1 。。
空水時

Case 2 。 。
Case 3 平常時 。。。。
Case 4 内水位1) 。。。
Case 5 異常時
。。。

Case 6 内水位1) 。。

関一10 設計断面図例

地接反カ丹

鉛直土庄内「一「一「一.--.

qe1h 

側円
方川
土門
任 U

qe2μ 

Pw1 

Pw2 
外水圧

内 qe1

n担l
H方
円土

Wqe2 

。。
。。
。。
。。
。。。
。。。

丹 =37(kN/m) 

Pe = 101(kN/m) 

qe1 = 94(kN/m) 

qe2 = 157 (kN/m) 

Pw1 = 114(kN/m) 

Pw2=3∞(kN/m) 
Pi1 = 601(kN/m) 

丹2= 786(kN/m) 

図一11 荷重図(療削トンネル施工時の例)

① 白子川地下調節池完成時

② 開削トンネル施工時

③ 開削トンネル完成時

上記3つの荷重状態のうち，②開削トンネル施

工時(内水圧作用時)の荷重図を図-11に示す. こ

のように，外水圧に比較して内水圧がきわめて大

きく軸引張力が卓越するため，とくにセグメント

継手に厳しい荷重条件となる.

5-3 覆エ構造性能確認試験1)

コンクリート一体型鋼製セグメントは，道路ト

ンネルおよび、共同溝への採用事例はあるが，内水

圧が作用するトンネルには初めて採用した.ょっ

52 

目
的

図-12

て，実物大継手試験およ

4)を実施し，内水圧に対応で、きることを検証

以下に，実構造系載荷実験の結果について

る.

5-3-1 実構造系載荷実験

( 1 )目的

本実験は，実構造を模擬した3リン

体への載荷により，本セグメン卜が内水圧

できる覆工構造であることを確認する.

(2) 試験体形状・寸法

実験供試体は，実構造を 1/2に縮小し

寸法とし，添接効果を表現するため， 3リン

らなる供試体とした(表-5，国一12)，

(3 ) 実験ケース

実験ケースは，軸引張力が卓越してセグメ

継手に厳しい荷重条件となる，長期

内水圧対応合成セグメントを採用し地下40mで洪水を調節 765 

子川池下調節池完成時)および短期内水圧作

トンネjレ施工時)を選定した(表-6)，

直方向固定，上部リング上端自由)を忠実にモデ

ル化するため， 3次元シェルーばねモデルにて行っ

た(図-13)，

(5) 実験方法

内水圧荷重Pwは， リングの内側にドーナツ状

のゴムチューブを設置し，チューフゃ内へ、注水，加

圧する方法で中央リングにのみ載荷した(図-14)，

曲げ荷重Pは， PC鋼棒をタイロッドとした O~

180
0方向の載荷梁を用いて，中央リングにのみ集

中荷重として載荷した(図一15)，実験状況を写真一

2に示す.

(6) 実験結果

実験結果を図-16，17に示す.

グラフには， リング継手を「ピン挿入型継手の

みJI鼠合継手のみ」としてモデル化した解析結

果も併記する.

直径変化量およびセグメン卜継手ひずみの実験

値は，全ケースにおいて解析植を下回った.ょっ

60 

主温乙
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窃
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直径変化量 占 [附]

一一実験値 0-180。 一一一解析値ピン90-270'
-一ー実験値90-270' 一 ー解析値骸合 O寸80・
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図-16 直径変化量
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6 おわりに

本工事で使用するセグメントは，

実験と実物大継手試験により，内水圧に

分に対応できることを確認したため，

からセグメント製作を開始している.ま

からシールド製作を進めているとともに，

はシールド発進に向けての準備工を行って

本シールド工事は大断面・大深度・

う条件の中，難しい工事ではあるが，

負者・各専門工事業者が一体となった

もと，品質確保に万全を期すとともに，

工管理により安全かっ早期に工事を完成さ

子川の治水効果の早期発現に努めていく

る.

て，本覆工の設計手法が安全側であることと，本

覆工構造が内水圧に対応できることを確認した.

最後に，今回の実験を行うにあたり

協力をいただいた関係者の皆様に改めて

し上げます.

参考文献
今後は，実験値をより忠実に再現できる解析モ

デルや，最合継手の有効性について精査すること

で，鼠合方式コンクリー卜一体型鋼製セグメント

の合理的な設計手法を探究していく.

1)先端建設技術センター:地下河)11(シールド
ノレ)内水圧が作用するトンネ

1999.3. 

〈包夕涼~目、 @W 窃
監修小泉淳

B 5判 132頁本体価格 2，000円〒290円

本書は「トンネルと地下」の連載講座として，過去10年聞に開発され，
化されたセグメントを中心に開発中のものも含めてアンケート調査を実施

また，土木学会の年次学術講演会における発表状況も参考にして34件のセ
ントを他出し，同じフォーマットで紹介したものをもとに，新たに「セグメ

トの新技術」編纂委員会を作り，個々のセグメントに加筆，修正を加え，

充実した内容にまとめたものである.
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「最新推進工法技術」連載講座小委員会

は じ め

口径管推進工は，使用する管の種類により

いる.

「低耐荷力方式」および「鋼製さ

の3種類に大別され，さらに「掘削お

式JI管の推進工程」により細分化さ

における小口径管推進工法の施工実績

で，そのうち低耐荷力方式が249.9km

%を占めている. シールド工法を含めた非

の中でもっとも施工実績が多いのが低耐

ある.

推進工法で用いる硬質塩化ビニ

鉄筋コンクリート管に比べた耐酸性，耐

リ性に優れ，また軽量で取り扱いが容易と

を有している.昭和40年代に初めて下水

として規格化されたが，昭和60年ごろには

れた延長距離がヒューム

を逆転し，それ以

施工実績を伸ばしてい
先導体

〈コニι
推進方向

進工法に用いた当時，硬質塩化ビニル管に直接推

進力をかける方法がとられていたこともあり，短

い距離の施工が対象とされていた.その後，硬質

塩化ビニル管には周面抵抗力だけを負担させる方

式が開発され，施工延長の増大が可能となった.

〈震)各工法の基本概念

2-1 低耐荷力方式の概念

低耐荷力方式において，総推進力(F)は，図-1

のように先導体にかかる先端抵抗力(Fo)と推進管

にかかる周面抵抗力(Fp)の和からなる.総推進力

のうち，先端抵抗力は推進力伝達ロッド(ケーシ

ング，スクリュコンベヤなど)に負担させ，推進

管には土との周面抵抗力のみを負担させる.

2-2 低耐荷力方式の種類

低耐荷力方式の種類は圧入方式二工程式，オー

ガ方式一工程式，泥水方式ー工程式，泥土圧方式

推進管

推進力伝達ロッド

(ケーシング，スクリュコンベヤなど)

FI' -
推進ジャッキ

には全管路の年間

，858kmのうち約86%

たる6，740kmが硬質塩化ビ

で施工されており， これ

の日本の下水道管きょの総

6割は硬質塩化ビニル管

ている.

七ピニル管を初めて推

ii車内ヵー-r汁 jID
図-1 低耐荷力方式の推進力概念

-55 
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第一工程(誘導管)

第二工程(低耐荷力管)

誘導管

図-2 圧入ニ工程式方式の概要

写真一1圧入ニ工程式方式スピーダー工法

一工程式の 4種類である.以下に，それぞれの方

式について解説を行う.

2-2-1 圧入方式ニ工程式

本方式は，第一工程で誘導管の先端に取り付け

た先導体を方向修正しながら到達立坑まで圧入推

進させ，第二工程は，誘導管後部に回転ジョイン

ト，掘削ヘッドおよび推進管を接続し，掘削ヘッ

ドにより地山を掘削し，推進管内のスクリュコン

ペヤにより発進立坑側に排土しながら推進管を推

進する.

2-2-2 オーガ方式ー工程式

本方式は，先導体内にオーガヘッドおよ

スクリュコンペヤを装備し，その回転によ

排土を行いながら推進する方式である.

スクリュコンペヤを組み入れた推進管を

56 -

先導体

先端スクリュ

1年(平成23年)10月

最新推進工法技術(5) 

油圧ユニット

ノ/標準ケーシング

図-3 オーガ方式一工程式の概要

油圧ホ}ス・電気ケープノレ類
格納スベ}ス

図 4 泥水方式ー工程式の概要

57 

電磁流量計
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して推進するー工程式である.オーカoヘッドによ

り掘削された土砂は推進管内のスクリュおよびケー

シングにより発進立坑まで排土される.

2-2-3 泥水方式一工程式

本方式は，先導体と送排泥管を内蔵した推進力

伝達ロッド(ケーシングなど)を接続し，泥水を圧

送して切羽と隔壁の聞のカッタチャンパ内に満た

し，切羽面に作用する土圧および水圧に見合う圧

力に保持することで切羽の安定を図る.カッタへッ

写真一3 泥水方式一工程式ユニコーン工法

先導体

添加材プラント

トンネルと地下

ドで掘削した土砂は，泥水と混合して

て坑外へ流体輸送され，排泥水は坑外に設

水処理設備により土砂と泥水に分離し，

泥水として再び切羽に送られる.

2-2-4 泥土圧方式ー工程式

本方式の先導体の基本構成は，

じであるが，先導体内にピンチ弁

最新推進工法技術(5) 

ッタチャンパ内を，掘削土砂

川ま掘削土砂と添加材を損梓混

ることで塑性流動化した泥土

す.そして， ピンチ弁の開閉

って，泥土の圧力を切羽面に作

写真-4 泥土庄方式ー工程式アイアンモー
要

し，切羽の安定を図りながら

ヘッドで掘削を行う.掘削土

クリュコンペヤにより立坑内

される.

における基本的な適

比粘性土と砂質土であり砂

，軟岩・中硬岩は適用外で

入

札

混
7

磯びよお径磯大最包包
ム
同

n可エ施
率

向

4表

方 式 最大磯径 重軽混入率

圧入方式二工程式

オーガ方式ー工程式
呼び径の

15%未満
10%未満

泥土圧方式一工程式

泥水方式ー工程式
呼び径の

15%未満
20%未満

表-3 方式加適用可能1スパン推進延長

100 

砂質土

粘性土

砂質土

粘性土

砂質土

粘性土

砂質土

粘性土

砂質士

粘性土

砂質土

粘性土

砂質土

粘性土

砂質土

粘性士

泥土圧方式 | ! 砂質土
一工程式 I I 性士

260~450ト一一一一一l p質土

(凡例) じ二二コ適 亡二二コ可
(注)可の範囲は、土質条件に影響を受けるため、採用にあたっては、検討を要す.

60 80 

あるいは推進位置における地下

よって，施工可能な方式が限定される.一

入方式では20kN/m'，オーガ方式では

泥土圧方式では60kN/m'，泥水方式

';f.呈度の地下水圧まで適用可能であ

れを超える水圧については別途検討しなけ

コントロールユニット

と混入率

じり土(粘性土の中に粒径75μm未満が50

よび、砂質土の中に粒径75μm以上が50%

粒径2mm以上が15%未満)で、は，予想さ

および混入率を正確に把握し，適用

ピンチ弁

図 5 泥土庄方式ー工程式の概婆

58 

性について検討する必要がある.施工可能な最大

磯径と混入率については表-2にもとづく.

(4.¥)適用推進延長

適用推進延長は，方式，呼び径，土質，推進力，

管の耐荷力および施工精度などを考慮、して決定す

る.

一般的な適用可能推進延長を表-3に示す.

表-3では，泥水方式の推進延長がもっとも長く

なっているが，これはテレビカメラを先導体後方

に設置し，ターゲットを確認しながら精度管理す

るという，他方式と異なった特徴によるところが

大きい.

59一
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〈島適用管種および管径

5-1 K-6規格について

低耐荷力方式で使用する管は， 1995年1月1日

に下水道推進工法用硬質塩化ビニル管(日本下水

道協会規格JSWASK-6)として初めて規格化さ

れた.当時の管種はリブカラー， SUSカラーお

よびスパイラルの 3管種であり，管径は 3種類

(呼び径200，250， 300)，長さは2種類(2.0m，1.0 

m+スパイラル0.8m)であった.2回目の改訂は，

1998年に行われ， ここでは塩化ビニノレ管・継手協

会規格AS46規格を取り込み， 7管径(呼び、径150

~450) に拡大した.現在の規格(JSWAS K-6 

2009)は， リブカラーが削除されてSUSカラーと

スパイラル継手の 2管種となった.表-4!こ諸元を

示す.

5-2 管材の需要動向の変化

2002(平成14)年7月，低耐荷力方式のうち圧入

方式二工程式とオーカゃ方式一工程式の 2方式が

「国土交通省都市・地域整備局監修『下水道工事

表 4 JSWAS K-6規格諸元

管問直き

類
↑
付↑一

種
て
フ
一
カ一co
ご
UQJU 

トンネノレと地下

積算基準(平成14年度版)JJに初めて国

して示された. この平成14年に，全国

において低耐荷力方式が高耐荷力方式を追し

こととなった.この当時，低耐荷力方式の

工実績は300km程度であったが，

の実績は前年度より 20~50km程度減少した.
耐荷力方式が国土交通省の「下

に取り込まれ，計画設計において採用しやすくな

たこと，さらに全国的に幹線の整備が完了し，

整備に移行したことで，敷設される呼

~300と小さくなったのがその大きな理由であ

(aJ) 

6-1 工法選定

工法を選定する際の主要条件は管種・管径・

進距離・土質条件(土質分類，N値，最大磯径

よび醸率，地下水圧)，特殊条件(施工環境，

条件，地下埋設物，法規制，環境)などである.

これら工法の選定の際に必要となる調査すべき

容としては，推進を行う地盤の土質状態，地層

構成，地下水の有無，醸の有無

参考〔管厚区分)

VPまたはVM
に把握する必要がある.調査は，

スパイラル継手付き直管L>SPSI I接 着 IVPまたはVM
備考1. SUSカラー付き直管の接合は， シール材およびカラー内面に滑剤を塗
布して， t軍人接合する.

2.スパイラノレ継手付き直管の接合は，継手部に専用接合剤を塗布して，
ねじ込み接合する.

写真一5 SUSカラー付直管

写真一6 スパイラル継手付直管

450.0 

400.0 

350.0 

発 300.0

注 250.0
延

長 200.0
(km) 
150.0 

100.0 

-60- 第42巻10号

る.

① 標準貫入試験(目的 :N

値を求める，N'値は工法の

適否および日進量を決める

ために不可欠なものである)

② サンプリング(土質定数

などを求めるための室内士

質試験に必要な「乱さない

資料Jを採取する)

@室内土質試験

④ 透水試験

⑤ その他

6-2 工法選定のポイン卜
低耐荷力方式の工法選定に際

しては，圧入方式，オーガ方式，

泥水方式，泥土圧方式から経済

性を考慮しながら現i易条件にもっ

とも合致した適切な方式を選択

する必要がある.図-7の選定フ

ローおよび表-5の選定比較表か

ら選定する場合，工法選定条件

最新推進工法技術(5 ) 773 

工法選定条件

①管種・呼び径・土かぶ|②lスパン延長|⑤土質と地下水圧 IO;特殊条件
り・勾配 I • t且石， 巨石，岩盤

・長距離，曲線推進

推進管の種類により '- /' 
・低耐荷力方式 ¥ 大別方式の選定 / 

-高鮒荷力方式 ~ 

・銅製さや管方式 ~/ 

低耐荷力方式詳細条件(適用性判定)

①適用可能管種 ④適用土質範囲 ⑤特殊条件の検討
②適用可能呼び径 -土質分類 -施工環境
③適用可能1スパン推進延長 'N値 -立坑条件

-最大磯径と磯混入率 -地下埋設物の確認
-地下水圧 -法規制の確認
-透水係数 -環境に対する影響

-酬および町式)選舟町r竺レ/
-管の推進工程

詳細検討

①鵬酢よー境調査③推一 |⑤吋の推進能力[⑦経済性
②立坑位置および寸法 ④管の許容耐荷力 ⑥工期

¥崎町ザレ/
工期，安全性，経済性に優れた工法を選択

工法の決定

図-7 低耐荷力方式工法選定フロー

表-5 低弼荷力方式工法選定比較

推進延長(m) 地下水圧(kN/m') 土 質

粘性土 砂質土
際混じり土
(磯混入率15%未満)

方式 呼び径
....; ~ー3イ 2 53 C02 。UCコ3 最大磯径30 40 50 60 65 70 80 90 三三10 話20 孟60 孟100

¥Wh J | ¥Wh Al | WMh l | 
(呼び径に対する比率)

o H ー 10%未満 20%未満

圧入方式

150 。。ム ム × × × × 。。× × 。。× 。× 。 × 

工程式 200 。。。。ム ム × × C 。× × 。。× 。× 。 × 

250~450 。。。。。。× × 。。× × 。。× 。× 。 × 

オ 150 。。× × × × × × 。× × X × 。。。。。 × 

工7f 
程式
200 。。。。ム ム × × 。× × × × 。。。。。 × 

主 250~450 。。。。。。× × 。× × × × 。。。。。 X 

主

200 。。。。。ム j'¥， × C 。。。× 。。。。。 。工
程式 250~400 。。。。。。ム ム C 。。。× 。。。。。 。
200 。。。。ム A × × 。。。× × 。。。。。 × 

工
程式

250~450 。。。。。。× × 。。。× × 。。。。。 × 

注)上記の選定表は，補助工法をしない場合である.
(凡例)0:一般的に適用できる. ム:適用にあたっては検討を要する x:一般的に適用できない.

2011年(平成23年)10月 61一
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として，管種，呼び径，土かぶりおよび勾配が決

定されると， 1スパンの延長，土質と地下水圧か

ら方式を大別し，施工可能な工法の選び出しを行

う.工法選定のポイン卜としては以下の項目が重

要である.

① 土質に適合した工法選定(正確な土質調査

の実施)

② 推進距離に適合した工法選定(長距離推進

の場合のリスク，施工精度の磁保)

③ 経済性，施工性，安全性を含んだ総合比較

による選定(経済性だけを優先するのではな

く，機械メーカ，施工業者からの情報をもと

に公正に判断することが必要)

いずれにしても，調査によって得られた資料か

ら各工法の適用範囲を把握することがきわめて重

要で，該当する工法に対して適用範囲外の項目が

1か所でもあれば他の工法の採用の可否を検討し，

トラブルの減少を図る必要がある.

(す)低耐荷力方式のトラブル発生要
困

小口径管推進工法の低耐荷力方式の最近の施工

実績によると，平均 lスパン距離は37m，年間の

スパン数は6，810程度で，高耐荷力方式の 2倍以

上施工されている. しかし，同時に数々のトラブ

ルが報告されている.

以下の内容は， (公社)日本推進技術協会(調査

当時は(社)日本下水道管渠推進技術協会)が小口

径管推進工法におけるトラブノレ事例の原因究明を

目的として行った調査結果にもとづいている.そ

れによると，全トラブ、ルの40%が地質の相違によ

るものとなっている.推進工法，とくに小口径管

推進工法の場合には，推進対象地盤の土質性状が

計画時と異なった場合がもっともトラブルに陥り

やすいことを示している.低酎荷力方式圧入二工

程式の場合には，磯地盤において，一工程自の誘

導管推進の時点で，精度管理不能や適正推進距離

確保が困難といったトラブルに見舞われやすく，

推進中に想定外の醸の出現がトラブル原因となる

場合があるが，ほとんどは，離の出現が事前に予
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想されたにもかかわらず，土質に対する

評価を得ないまま，経済性で有利というだけ

用され，前記の理由でトラブjレに陥る例が多く

ている.低耐荷力方式はこの日寸ー

全体的に施工単価が安く，比較的施工が簡単

う理由から，調査そのものが疎かになりやす

トラフソレの発生につながりやすいとも言える

また，地質の相違については，その

前に判明しているにもかかわらず，

の対応がなされず，推進時にトラブルを

ている.工事開始直後の工法変更は，

び、施工者にとって困難を伴うものであるが，

開始後のトラブル発生は対応策も大規模とな

工程の遅れや経済的負担の増大へとつながり，

らに大きな問題へとつながることになる.

次に，地質の違いのほか，存置された

矢板などの障害物によるトラブルが，

図-8 低耐荷カ方式のトラブル要因

図-9 地質の相違判明時期
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留一10 トラブルを生じさせた樟害物の種類

の20%を占めている.そのうち47%が杭基礎，

が矢板などによるものとなっている.とくに，

橋台の基礎杭などが存置されていることが

しているにもかかわらず，その長さが不明で

ったために推進時に遭遇し， トラブルに陥る場

ある.事前調査が完全なトラブル防止策にな

とは言い切れないが，調査を確実に行うことで，

当数のトラブルが回避できると思える.

なお，本調査の事例では何らかの理由によって

停止したというトラブルがほとんどであり，

による管破損事例の報告はなかった.

おわりに

低耐荷力方式の推進工法は，わが国で誕生し，

めている推進技術である.それは，低耐

荷力方式の推進管である硬質塩化ビニル管を「推

進する」という発想が高く評価されているとも言

える.硬質塩化ビニル管は，下水道管きょとして

の流下能力や耐酸・耐アルカリ性に優れているこ

と，軽量で取り扱いが容易という特徴もある. し

かし，最近では，より小規模立坑から短い管(1.0，

0.8m)が推進管として使用され， 2.0m管による推

進はほとんど見られなくなった.立坑を構築する

用地確保の困難さがより立坑を小さくしたことは

否めないが，下水管としての機能から見たとき，

接合部の多い管きょが最善であるはずはない.極

小立坑も将来の補修や改築にとっては不利となる

であろう. これはある意味では非開削工法である

推進技術の利点を低下させることにもつながるも

のである.将来への高品質な遺産の継承のために

は，低耐荷力方式で再び長尺の推進管を推進させ

る技術の浮上を強く期待したい.

(文責:JlI相 章/(公社)日本推進技術協会)

参考文献
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トンネルジャーナル
尾道松江線川平トンネル(仮称) 貫通

中国地整三次河川i匡|道事務所が整備する中国横断

動車道尾道松江線 1111平トンネル(仮称)Jが， 8 
12日，貫通した. これにあわせて，同事務所では

を開催し，集まった周辺住民らが貫通の

を見守った.

間トンネルは，三次JCT'IC(仮称)と口和IC(仮称)

閣に位置する全長1，030mの暫定2車線トンネル.

花関斑岩，流紋岩質凝灰岩からなる地山を，補助

ンチ付き全断面工法または上半先進ベンチカット

を用い，発破掘削で掘進した.上部に弱層が認

られる区間では，天端崩落を確実に抑える必要か

，注入式フォアポーリングおよびAGF工法を用
、ている.昨年9月に掘削を開始し，最大月進120

m，平均月進85mで，貫通を迎えた.

坑口周辺には民家があることから，騒音や低周波

の抑制には注力した.超低騒音機械・設備を採用し

たのを始め，昼夜施工の対策として防音扉を 2重に

したほか，坑口から仮設備ヤードまでの約370

は橋梁部を含め防音シートで覆うなどして，

騒音抑制を図った.

同道は，瀬戸内海と日本海を結ぶ幹線道路として，

備北地域を含めた山陽・山陰聞の移動時聞を短縮し，

一般道の混雑緩和や沿椋地域の経済・文化活動の活

性に重要な役割を果たすほか，充実した救急医療体

制の構築や，災害時の代替路としての役割が期待さ

れている.同トンネルを含む三次JCT'IC(仮称)~

三万屋木次IC(仮称)では，平成24年度末までの開

通を目指し，工事を進めている.

鉄建建設 山岳トンネルの長孔発破で国内最長を記録

山岳トンネルでの長孔発破の国内最

となる7.2mを達成した.

同社が施工する国土交通省紀勢国道事務所発注の

尾鷲道路亥谷山トンネル賀田工区工事」にお

て，この記録を達成した.地山は熊野酸性岩類花

からなり，坑口から約1，160m地点で出現し

ターンにおいて， 13.9mlこわたって長孔発破

2囲実施，最大掘進長7.2mを記録した. これは

l回の発破掘進長である最大 2mlこ比べ， 3 

さとなるもので， 1回の発破掘進長とし

日本最長記録となった.

11年(平成23年)10月

ANFO爆薬を充填し，効率を上げたほか， もっと
も重要とした心抜きでは，通常の発破孔の 2倍とな

る口径127mmの空孔を 2孔採用し，その効果を向上

させた.

同トンネルは全長3，197mで，同社はこのうち，

賀田工区1，511mを施工，本坑と避難坑を並行して

施工し，避難坑は7月に貫通した.本坑の貫通は10

月中を予定している.
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由工法・技術・製晶ニュース
新開発消泡剤で気泡シールド工法の掘

よから，F下01然添加の循環泥水，FT-01添加後
の循環泥水，掘削土流体輸送の坑内

フジタ広報室
TEL: 03-3402-1911 
http://www.fujita.co.jp 

フジタは，京浜ソイルと共同調発

した消泡剤を用い，国内で初めて，

気泡シールド工法での掘削土流体輸

送を実現したと発表した.

従来，気泡シールド工法の掘削土

搬送は，鋼車やベルトコンペヤ方式

で行われていたが，坑内の作業環境

や掘削土の処理に課題があったま

た，パイプラインによる掘削土の流

体輸送方式には，気泡によるポンプ

類の性能低下の問題があった.

今回開発された消泡材iFT-01Jは，

水質汚濁に関する環境基準を満足し，

液中でも消泡作用の強いシリコーン

系の消泡剤.この消泡効果によって 近年，気泡シールド

ポンプ類の性能低下を防止する.

伺社は，徳島県鳴門市内の「吉野

川下流域農地防災事業北部幹線水路 剤FT-01の気泡シールド

(板東・萩原工区)建設工事Jで，環

気泡ソイルセメント柱列聾工法を都市部開削工事に初適用

上から，施工状況，気泡ソイルセメント柱列援

(深度ー18m付近)(写真提供:鉄道・運輸機構)

三井住友建設(株)広報室
TEL: 03-4582-3015 
http://www.smcon.co.jp/ 

三井住友建設は，環境負荷低減効

果の高い土留め壁工法である「気泡

ソイルセメント柱列壁工法」を，都

市部の開削工事にはじめて適用し，

その効果を確認したと発表した.

同工法は，セメントミルク注入量

と発生泥土量を低減する効果のある

気泡を加えながら，地盤をオー力"で

連続掘削し，その溝内にソイルセメ

ント援を構築する工法で，三井住友

建設，竹中土木，早稲田大学，マグマ，

太洋基礎工業が共同開発したもの.

従来工法では，オーガによる削子L.

援伴時において地盤の流動性を高め

るために多量のセメントミルクを注

ため， トータルの注入量も減り，

孔時における

は，気泡を消し体積を減少さ

とで泥土発生量を少なくし，

荷と産廃処分費を大幅に削減す

入する必要があったが，このセメン 構築にともなう柱列

トミルクの一部を気泡に置き換える 事のほか，高い遮水性能を活力、

ことにより，注入するセメントミル 遮水壁工事などへ展開を行い，

クの量を少なくできる.また，気泡 工事の環境負荷低減に貢献してし

のベアリング効果で流動性が高まる 方針としている.
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パワーヂィガー2D 発売開始

ライカジオシステムズ(株)マーケティ

ング本部マシンコントロール担当

TEL: 03-5940ー3061
hhttp://www.leica-geosystems.co.jp/ 

ライカジオシステムズは，パワー

ディガー20の発売を開始した.

問機は，パックホウの 20マシン

ガイダンスシステムで，均し作業や

勾配掘潜Ijなどの設計値をディスプレ

イに入力すると，基準高とパケット

刃先の高さの差をオペレータにガイ

ドするもの.ディスプレイにLED表

示される設計値との高低差に従って

パケットを操作するだけで，従来に

比べ30%以上も効率的に作業を行

うことができる.

今回のモデルチェンジでは，特許

取得した PowerSnapコンセプ卜に

より重機の操作パネルや設定を重機

同士で自由に変更することが可能に

なった.導入してすぐ精度の高い掘

削作業が可能なため，重機の高い稼

働率と投資回収率が期待でき，また，

余掘りがなく，簡単かつ正確に掘削

できることで，材料費と燃料費の節

約ができるほか，パワードりラ一機

能を使用するとシートパイルの垂直

位置も決めることができる.

回鯉油圧泊ベJ(l2機種をフルモデルチェンジ

キャタピラージャパン(株)広報課

キャタピラージャパンは，砕石 3900は掘削力アップなどによる改

鉱山，大規模造成工事などにおいて 良により，時間あたり作業量を最大

高い能力を発揮するC日t3740し油 で約6%向上させた.

圧ショベル(パケット容量3.0m3，運 安全性やメンテナンス性の向上も

転質量70.5t)， および C白t3900 図るなどして，製品全般にわたり顧

油圧ショベル(問3.5m3，83.3t)を発 客価値を大幅に高めているほか，エ

売した. ンジン回転数を抑える運転モードを

両機はそれぞれ， C日t365Cしおよ 備え，特定特殊自動車排出ガス2006

ぴCat385Cのモデルチェンジ機.

3740 しはエンジン出力アップを中

心とした改良により，時間あたり作

業量を最大で約13%向上，また，

年基準に適合するとともに，国土交

通省低騒音型建設機械の基準値をク

りア(申請中)しており，環境にも配

慮した製品となっている.

離れた場所から素早く計測 世界初の画期的測量システム

技術営業部
: 072-749-1188 

/w州 .kankou.co.jp/

関西工事測量は，人が近づけない

場所の角・円柱構造物や危険な設備

の規IJ量を正確，簡単にできる技術

iTRINOSJを開発したと発表した.

同技術は，測定者が目視で確認す

るための焦点鏡にサ タルの目盛り

を加えた「パーム」という新たな焦

点鏡を用い，構造物の角部や尖った

部分，円柱の中心を測定することを

可能にしたもの.iパーム」は，サー

クルの両端を合わせることで計測対

象物(円柱形)の中心を確定すること

67 

ができ，サークルの上下左右すべて

を合わせることができれば計測対象

物の中心を知ることができる.焦点

鏡にサークルをつけただけの構造で

コストも小さい.

TRINOSは，ライカジオシステム

ズの卜 タルステーションVivaシリー

ズに融合して商品化され，また，シ

ステムのソフト開発を行ったアイサ

ンテクノロジーはライカジオシステ

ムズから技術供給を受け自社ブラン

ドiATSt白tionJとして販売する.
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(社)日本トンネル技術協会

国際委員会

押し出レ性地山におけるトンネルボーリ

ングマシン/Tunnelboring machines 

under squeezing conditions 

By M. Ramoni， G. Anagnostou: 

Tunne1ling and Underground Space 

Technology， Nos.2， March， 2010， pp.139 

-157 
TBMの掘進性能は，硬岩地山における掘進速

度の問題，多層地山，亀裂性地山における振動や

剛山四(sylf1e同同時岡崎市) # 
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方向制御の問題などさまざまな地山条件の

受けるが，押し出し性地山もまた

を与える因子である.とくに押し出し性池山

掘り終わった後の区間で変位により断面を侵，

支保がダメージを受けるなどの現象を引き起

本稿では，まず押し出し性地山における

掘進上の問題点について述べ，次lこwーチャ
というシステム因子の相関性分析に用いられ

法により，池山条件， トンネル設備，支

相関性分析を行った結果について述べている.

た，最後に押し出し性地山におけるトンネ

の際に適用される技術についてのレビュー

ている.

相関性分析は， グリッパー付きTBMとセ

ント方式TBM(いわゆるシールド工法)に分

行われた.図一1にグリッパー付きTBMのケー

におけるN2チャートを示す.

例えば，いわゆるシールド工法ではシール

図-1 グリッパーTBMに対するN'チャート
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deformable elements 

segmentall1nlng segmenlallining 

(a) (b) 

図-2 可縮支保工の概念

長が長くなるほどジャーミング発生のリスクが大

きくなるが，それは地盤条件だけの単一的な原因

で生じるのではない. また， グリッパー付き

TBMについても低スラストや低掘進速度のリス

クを持つが， これも地盤条件だけでなく，変位収

束速度，支保規模などに左右されることになる.

(a)木材， (b)ネオプレン， (c)油圧ジャッキ，

(d)鋼管， (e)変形性コンクリート

図-3 可線部を持つセグメント

これらの考察は，上記の分析手法なしでは得るこ

とができなかった.

また，対策工としては， 1)掘削断面を大きくし

て変形余裕を設ける， 2)カッタヘッド面を円錐形

状とする， 3)カッタヘッドの突出長を短くする，

4)シールド機長を極力短くする， 5)可縮セグメン

ト(図-2，3)を用いる，その他が挙げられている.

(文責:満尾淳・東急建設(株))

地 下水の科学 一全3巻一

P. A.ドミニコ・ F.W.シュワルツ 共著

地下水の科学研究会・大西有三 監訳

地球という複雑なシステムを循環する水，とくに地下水循環を考

え，汚染地下水など環境問題を地下水理学の立場から取り扱うた

め，水の物理的・科学的性質，地球の状況，水資源としての地下

水の状況，地下水の水理学的特性とその調査方法などをわかりや

すく解説した.

第 I巻地下水の物理と化学
4，078円十税 B5判

E序論闘岩石における空隙の起源と透水性園地下水
の動き圃岩石の抑性的な性質出資れの方程式園水理
試験(モデル，方法と応用)置溶質と粒子の輸送
回汚染物質の水im地質学入門

第H巻地下水環境学
4，272円十税 B5判

副地下水の化学園化学反応圃物質輸送の数学理論
園地下水による物質輸送(水質編)園地下水による
物質輸送(地質編)圃物質の輸送のモデル瞳輸送プ
ロセスとパラメータ同定刻水質浄化対策

第E巻地下水と地質
3，689円十税 B5判

E水資源医堆積盆水循環における地下水園地殻にお
ける地下水園地下水洗動における熱輸送

品盟主木工軍拡
干162-0832 東京都新宿区岩戸町16メイジャー神楽坂
TEL: 03 3267 2888 FAX: 0332672807 http://www.tunnel.ne.jp 
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紋日本トンネル技術協会

電 報
1.会員の現状
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2.委員会の開催状況(8月1日""'31日)
①運営広報関係委員会

。総務委員会

広報小委員会会誌WG(8/3)

大島洋志主査ほか12名， 9月号の会誌と 3か月計

画を検討

。国際委員会

海外文献WG(8/23)

大久保誠介主査ほか13名，海外文献を抄訳

対外広報WG(8/26)

早坂治敏主主をほか10名，現況2012年度版の制作ス

ケジュールを検討

3. 国際会議の開催予定

海外文献小委員会海外ニュースWG(8/26)

早坂治敏主査ほか8名，海外ニュースを識訳

。事業委員会

事業委員会打合せ会(8/25)

久多羅木吉治主査ほか3名，施工体験発表会プロ

グラムの作成

事業委員会(8/30)

桑原禰介委員長ほか15名，催物結果報告および今

後の催物計闘を検討

計 6回開催 67名出席

②調査研究関係委員会

。技術委員会

保守管理小委員会

伊藤泰司委員長ほか14名，保守困難なトンネル事

例を検討

。受託研究特別委員会

掘削土砂処理特別委員会(8/10)

後藤徹委員長ほか18名，作業方針を検討

掘削土砂処理特別委員会土砂改質処理WG(8/23)

河本武士主査ほか7名，作業方針を検討

掘削土砂処理特別委員会土砂改質運搬処理WG

(8/29) 

滝本邦彦主査ほか8名，作業方針を検討

計 4回開催 51名出席

合計 10回開催 118名出席
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rUnderground 2013. 5. 1O~17 

第39白ITA総会およびコングレス

一theway to future -J 

ジュネーブ

(スイス)

~nterna~ional. Tunf1Iilli_l)g and Underground 
Space Association (国際トンネル協会)
Swiss Tunnelling Society 
http://www.wtc2013.ch/ 

第40回ITA総会およびコングレス

iTunnels for Better LivingJ 
2014. 5. 9~15 

(社)日本トンネル技術協会 TEL: 03-3524-1755 *論文募集に関する詳細は事務局(担当:関)までお問い合わせください.

サンパウロ

(ブラジル)

Lnternational. Tunn.Iilli_t)g and Underground 
Space Association (国際トンネル協会)
Brazilian Tunnelling Committie 

-70 第42巻10号
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4. 平成23年度催物開催現況

催 物 名 開催日 人数 場所 CPD取得単位

(見学会)

舞鶴若狭自動車道トンネル建設工事現場研修会 2011. 7.29 26 福井県 2.8 

小田急下北沢地区複々線化工事建設現場研修会 2011.10. 7 30 東京都 2.0 

(施工体験発表会)

第68回(山岳)i様々な諜題克服に取り組んだ山岳トンネル工事j 2011.10.13 150 東京都 5.1 

第69回(都市)i都市トンネル工事におけるコスト縮減・工期短縮 2011.10.14 150 東京都 4.6 

の施工事例J

(講演，講習会)

山岳トンネルのインパートに関する講習会 2011. 6.15 86 東京都 3.5 

第13回トンネル技術ステップアップ研修会(シールド部門) 2011. 9.29，30 20 東京都 17.3 

第14回トンネル技術ステップアップ研修会(山岳部門) 2011.12.14，15 20 東京都

山岳トンネルの地質に関する講演会 2012. 1.24 100 東京都

{援物の案内は逐次協会のホームページに掲載いたしますので閲覧くださいますようご案内します.一般検索サイトで

くトンネル技術協会 国内催物〉あるいは下記URL入力で辿りつけます.

h七tp://www.japan-tunnel.org/eventjapan

事務所移転のお知らせ

このたび，当協会事務所は，下記のとおり移転しました.今後とも会員のニーズを反映

した諸活動を実施していきますので， ご支援ご協力を賜りますようお願い申しあげます.

一記ー

移転先住所:〒104-0045 東京都中央区築地2丁目11番26号築地MKピル(6階)

TEL : 03-3524-1755 FAX: 03-5148-3655 

業務開始日:平成23年9月20日(火)

【案内図】

(最寄駅 日比谷線築地駅3分，有楽町線新富町駅5分)

2011年(平成23年)10月 71ー



784 トンネノレと地下

1 1月号予告[11月1日発売予定]

申フラッシュ写真を用いた簡易粉じん測定法

申JR横浜線打越こ道橋
骨金沢東部環状道路即辰トンネル

@阪和自動車道藤白トンネル

命東京都下水道北区赤羽台三丁目付近再構築

【連載講座】

骨最新推進工法技術(6) 

*内容等は変更になる場合がございます

|編!集園記|

。 8月末から 9月にかけて日本を襲った台風12号は，紀伊半

島を中心とする各地に，大きな災害をもたらしました.被害

にあわれた方々に慎んでお見舞いを申し上げます.

。これを書いているのは 9月の半ばですが， 9， 10月は過去

にも大きな被害をもたらした台風が多くあり，さらなる被害

が警戒されるところなので，心配が募ります.自然の猛威は，

3月からつづく緊張からの解放を，なかなか許してくれませ

んが，なでしこジャパンによる世界制覇など，スポーツでの

明るい話題は，さわやかな喜びを与えてくれています.

.現在，ラグビーW杯がニュージーランド(NZ)で開催され

ています. 2月22日に同国を襲った地震は，邦人を含めた大

きな犠牲を出しました.日本は，災害救助隊を翌日組織して

派遣，約2週間にわたる現地での活動を終了し，撤収を進め

ていた 3月11日，巨大地震が東日本を襲いました.その翌日，

NZ首相は， I今度は私たちが必要なあらゆる支援を提供する

用意がある」として，自国の困難が続くさなか， 日本へ救助

隊を派遣しました.

。同じ環太平洋の地震国として，被害にあい，ともに復興を

目指すなか，日本は一足先に， Iなでしこジャパン」をつう

じて，過酷な状況にありながらも，規律と尊厳をもって戦い

つづける姿を世界に披露できる機会を得ました. このW杯

では， NZが，地震に打ち勝ち，無事ホストを果たして， 24 

年ぶりの栄冠を勝ち取る力強い姿が見られることを(日本の

健闘とともに)，期待しています.

大鱗読の申し込み，または，送付先変更などの問い合わせは(株)土木工学

社までご連絡ください.
大(社)日本トンネル技術協会会員の方の住所(送付先)変更は直接(社)日本

トンネル技術協会へご連絡ください.
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クラス最高の集じん効率95%
従来の電気式では達成でき芯かった
95%以上の高集じん率を確保。

現場メンテナンスは手闘い6.，.
放電電極は丈夫で長持ちするフレード式により
断線故障無く安心して御糠用頂けます。
捕嘆した紛じんもラクラク処理。

微細粉じんも逃さない電気式
電気式だから人体に有害芯微細粉じん
(0.2~5μm)も矯集できます。

大思量と省エネを同時に実現
処理風聾は20%繕えた似こいつそう省エネ。
安定した処理風量でC02削減を実現する
工コ製品です。

...0、古河機踊皇居ヨブループ

富5司産機三J:ステムヌ棋王式畠本J:U R L : http://www.furukawa-sanki.co.jp/ 
本社

1'100.8370東京都刊畑町ゆ内2-2-3
営業第3グi[rープ宮03-3212-6575

大阪支広告06-6344-2532名古屋支盾 8052-561-4580札幌支盾 8011ー784-1179
東北支o8022-221-3532九州支宿怨092-741-5193小山工場 80285-23-8662


