
ＭＭＳＴ工法による単体シールドの近接施工

１）首都高速道路公団 湾岸線建設局設計課 正会員 田中 充夫 菊地 貞明
２）首都高速道路公団 大師工事事務所 正会員 齋藤 亮
３）戸田建設（株） 土木技術開発室 正会員 ○元木 実 請川 誠
４）戸田建設（株） 横浜支店 横倉 誠治

１．はじめに

首都高速道路公団では、現在事業を進めている高速川崎縦貫線トンネル部と大師ジャンクション（仮称）

内の換気所とを結ぶ換気洞道構築工事を、ＭＭＳＴ（ ）工法 の試験工事と位Multi-Micro-Shield-Tunneling （１）

置付けし、ＭＭＳＴ工法による施工が行われた。ＭＭＳＴ工法とは外殻躯体を先行して構築し、その後、内

部土砂掘削、内部構築を行う工法である。本工法は数本の単体シールドトンネルが近接施工となるため、後

続シールド掘進時の先行トンネル鋼殻への影響を把握する必要がある。

そこで、本論文では後続シールドが先行シールドトンネルの上部を通過する際に得られた作用土圧と鋼殻

断面力の計測値と設計値を比較することにより、その近接施工の影響度について述べる。

表－１ 検討課題に対する計測目的と使用計測計器２．鋼殻計測の概要

鋼殻計測は主に単体トンネル及び外殻本体躯体

における作用荷重と構造特性及び挙動特性を把握

するために、各トンネル鋼殻に土圧計、鋼殻主桁

ひずみ計、ボルト軸力計を、トンネル接続間に鉄

筋計、温度計などの計測計器を設置し、単体トン

ネル構築時から外殻躯体が完成する期間計測を行

う。今回工事の各検討課題とそれに対する計

測目的と使用計器を表－１に示す。計測断面

における計測計器の位置を図－１に示す。

３．計測結果と考察

今回の工事において最も先行トンネルに影

響を与えると思われる縦③シールド機が横①

鋼殻上部を通過する際の計測結果を示す（図

－２参照 。図－３は縦③シールド通過中の土）

圧の経時変化を示し、図－４は土圧及び主桁

発生断面力（曲げモーメント、軸力）の縦③

シールド通過前を０点とした通過の影響のみ

を考慮した設計値と計測値の比較を示す。

【 】土圧について

図ー１ 計測断面計器位置図直上をシールド機が通過する際の横①鋼殻
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● ： 鉄 筋 計 o r ひ ず み ゲ ー ジ 課 題 ８ 対 応

凡 例

横 ① ～ 横 ⑥ 鋼 殻

ボ ル ト 軸 力 計 標 準 配 置 図

横 ⑥ 鋼 殻

Ｌ Ｃ 座 金 配 置 図

■ ： ひ ず み ゲ ー ジ （ 鋼 殻 ）
： パ ッ ド 式 土 圧 計 課 題 １ ， ４ 対 応

課 題 ５ ， ７ ， ９ 対 応
◇ ： ひ ず み ゲ ー ジ （ 接 続 部 山 留 支 保 工 ） 課 題 ８ 対 応
◆ ： ひ ず み ゲ ー ジ （ 開 口 部 補 強 筋 ） 課 題 ９ 対 応

： ボ ル ト 軸 力 計 課 題 ５ ， ７ ， ９ 対 応
： ボ ル ト 軸 力 計 （ Ｌ Ｃ 座 金 使 用 ）LC

＋ ： 温 度 計 課 題 ２ 対 応
ｎ ＝ ８ 本

： コ ン ク リ ー ト 応 力 計◎
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計測目的 計測計器

ｺﾝｸﾘｰﾄ打設時の温度分布を測定する。 温度計

主桁ひずみ計

6 本体躯体ｺﾝｸﾘｰﾄの応力特性 把握
鉄筋計

ボルト軸力計
各施工ステップにおける接続部構造
特性の把握

各施工ステップにおける接続部鉄筋応力お
よびＭＭＳＴ鋼殻の応力を把握する。

9 ＭＭＳＴの開口部・隅角部周辺の部

材挙動把握

（水盛式沈下計）

4 内部土砂掘削時の掘削開放力の確
認

各施工ステップのＭＭＳＴ鋼殻に作用する荷
重、傾斜を把握する。

土圧計他

構造特性と挙
動特性の把握

（3） （各施工ステップにおける単体トンネ
ルの挙動把握）

（各施工ステップにおけるＭＭＳＴ鋼殻の沈
下量隆起量、傾斜角を把握する。）

5 単体トンネル構築時に鋼殻部材に生

じる先行応力度の把握
各施工ステップにおけるｺﾝｸﾘｰﾄ応力を

把握する。7 各施工ステップにおける本体躯体構
造特性の把握

8

各施工ステップにおける構造物に作用する
土圧・水圧を把握する。

土圧計

2 温度応力がｺﾝｸﾘｰﾄに及ぼす影響
把握

検討課題
荷重の把握 1 単体トンネル相互の近接施工の影響

把握（偏土圧）



に作用する荷重はシールド機が掘削する土塊の重量よりもシールド

機の重量を考慮した接地圧による影響の方が大きいため増加する。

シールド機が計測断面に到達した時点で最大値（設計値 に221.7kN

対して計測値 と小さい）を示し、シールド機が通過するに130.8kN

したがって、作用荷重は減少する。この現象は、シールド機の重心

がシールド機中心より前方にあるシールド機を剛体として算定され

るシールド機接地圧分布と同様の傾向を示している。さらに、シー

ルド機が通過し、鋼殻に置き換わると同時に、作用荷重は急減し、

通過前の作用荷重よりも小さいものとなる。これは、シールド機が

図－２ 縦③シールド機通過図掘削した土塊の重量と、設置された鋼殻重量と裏込め重量の差分で

あり、設計値( )と計測値( )はほぼ同等と評価さ83.0kN 68.4kN

れる。

【 】断面力について

縦③シールド通過時における計測値の断面力の変化は、中

柱や側壁の軸力成分の変動が通過時は大きく増加し、通過後

は減少し、土圧計の計測値を裏付けている。曲げモーメント

の変動量は設計値よりかなり小さい値となり、ほとんど変動

していない結果となった。これより、設計値算定に際して想

図－３ 縦③ｼｰﾙﾄﾞ機通過時の定した地盤バネの値が実際はもっと大きいものと考えられる。

横①鋼殻の土圧変化

図－４ 縦③シールド機通過に伴う横①鋼殻の断面力変化

４．おわりに

今回の試験工事における後続シールドの先行トンネルへの影響は、計測値が設計値より小さく、想定され

。 、 、たほどの大きな影響は与えない結果となった なお 本工法の実施にあたり多大なるご指導・助言を頂いた

「川崎縦貫線におけるＭＭＳＴ工法の設計施工に関する調査研究委員会」の委員長：東京都立大学今田徹教

授及び委員の皆様に深く感謝の意を表します。

■ ■

■ ■■

■

■

横①

1
0

0

コンクリート打設済

■

横②

■
：土圧計

（凡例）

縦③シールド機

：主桁ひずみゲージ（Ｉ 側、Ｏ側）

Ｅ－２

Ｅ－３

6
0
0

横①鋼殻の断面力変化

設計値
(計測値 )

設計値
(計測値 )

設計値
(計測値 )

横①鋼殻の断面力変化

土圧計 軸力

設計値
(計測値 )

設計値 設計値
(計測値 ) (計測値 )

+16 .9

曲げモーメント

縦③シールド通過中

縦③シールド通過後

載荷方向：正 正：部材内側引張

正：部材内側引張載荷方向：正

（初期値：縦③

シールド通過前）

（初期値：縦③

シールド通過前）

正：引張力方向

正：引張力方向

)･Ｒ ｍ/ )Ｒ・ )Ｒ( kN /m ( kN ( kN /

+221 .7

(+130 .8 )

(+14 .4 )

+162 .2

-190 .0

-58 .0

(-8 .0 )
+77 .0

-71 .0
(-4 .0 )

(+27 .0 ) +79 .0

(+7 .0 )

(-1 .0 )

-128 .0

(+11 .0 )

+90 .0
+34 .0

(+2 .0 )

(-45 .0 )
+70 .0 +23 .0 +23 .0 (+75 .0 )

+94 .0

+97 .0

(-138 .0 )

-23 .0

(+62 .0 )

-23 .0

(-68 .4 )

-83 .0

-8 .5

(+31 .2 )

(+8 .0 ) (+17 .0 )

+8 .0

-68 .0

(+2 .0 )

+36 .0

(+12 .0 )

+58 .0

(+3 .0 )(-3 .0 )(+4 .0 )-46 .0(-3 .0 )

+80 .0 +16 .0

+249 .0

(+40 .0 )

-38 .0 -39 .0

(+41 .0 ) (+44 .0 )
+79 .0

-43 .0
+76 .0

+63 .0
-29 .0(+8 .0 )

(-7 .0 )

+38 .0

(-21 .0 )

+38 .0

+84 .0 (-141 .0 )
(+182 .0 )

(+19 .0 )

-40 .0

(+196 .0 )

+35 .0 (-20 .0 )

(-19 .0 )

+62 .0
+28 .0

(-6 .0 )

(+130 .0 )

-660 .0

+133 .0
(+390 .0 )(+26 .0 )(-11 .0 )

(-238 .0 )

(-16 .0 )

0

10

20

30

40

50

7
/
1
1

7
/
1
2

7
/
1
3

7
/
1
4

7
/
1
5

7
/
1
6

7
/
1
7

7
/
1
8

7
/
1
9

7
/
2
0

7
/
2
1

7
/
2
2

7
/
2
3

7
/
2
4

7
/
2
5

日付

土
圧

（
K
N

／
m

･
Ｒ

）

E-2

E-3

シールド機切羽到達 シールド機テール通過

130kN/m･R

32kN/m･Ｒ

68kN/m･Ｒ


	kyotsu: 　　土木学会第55回年次学術講演会（平成12年9月）
	No: Ⅵ-5　　


