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１．工事概要 

東山トンネルは名古屋市の東部の丘陵地にあり、周辺には名古屋大学、東山動植物園および閑静な住宅地が広がる地

域である。本トンネルは上下線2 本で全長約 2.6km であり、全体を各工区約500m の 5 工区に分割し、ＮＡＴＭ工法で

掘削中である。トンネル掘削部の地質は新第三紀鮮新世の東海層群矢田川累層、砂層とシルト粘土層の互層であり、

砂礫層も一部介在する。各層とも固結度が低く、砂層には水位の高い地下水を持っている。 

その中で最も西端に位置する園山工区では、全線が主要道路と住宅地の直

下であり、トンネル掘削断面は約135m2である。土被りは1.5D(D=14.0m)以下

と薄く、かつ砂礫層を除く各層はN値が10～20と小さく、さらに固結の低い

土砂地山となっている。これらの条件から地表沈下および地下水対策として

図-1に示すような側壁導坑及びパイプルーフの支保パターンが用いられた。 

また、発進基地である四谷立坑の間近に、多数のライフラインが埋設されている

名古屋市の幹線道路がトンネルを横断しており、さらにこの通りで本トンネルの直

下･純離隔2.7mの位置を名古屋市地下鉄の直径6.3mの土圧式シールド工が平成

10年11月に2番線、平成11年7月に1番線が施工された(図－2,3参照)。その時の

対策工および計測工の内容と結果について報告する。 

２．対策工の概要 

最近のシールド技術レベルでは適切な施工管理により

シールド掘進による地盤変位を最小限に抑えることは可

能とされている。しかし、近接度が極めて高い状況下で

は不測の事態が生じる可能性があり、本設構造物への影

響度、近接施工対策工の多様性およびトンネルの観察管

理の容易性から、インバートまで掘削が完了した一次支

保状態でシールドを通過させることにした。 

対策工としてはトンネル周辺地山の改良案とＮＡ

ＴＭトンネルの支保補強案の両案を検討したが、効

果の確実性によりトンネル補強案を対策工として採用し

た。トンネル支保の補強については高剛性の側壁コンク

リートを考慮し、インバートのみを補強した。トンネル

断面方向の補強にはインバートインバート部にも鋼製支

保工（H-200）を入れ、鋼製支保工で完全閉合し、トン

ネル軸方向の補強には吹付けコンクリートを複鉄筋で補

強した。なお、補強の設計にあたっては、両トンネルが

立体的に交差するという位置関係を考慮して、３次元有

限要素法により構造解析を実施し、部材設計を行った。 

キーワード：近接施工、NATM、側壁導坑、土砂地山、インバート補強 
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図－１ 支保パターン図 
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図－3 シールド交差部断面図 
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３．計測概要 

シールド掘進が周辺地山およびＮ

ＡＴＭトンネルへの影響はシールド

掘進時の推力、裏込注入圧およびテ

ールボイド部の沈下などが考えられ

る。それらの影響が適切に把握でき

るように、表－1 に示す計測機器を

図-2,3 のように配置した。 

また、各計測項目の管理基準値を

変位の予測値等より設定し､異常値

の発生に応じてシールド掘進管理者にリアルタイムに

フィードバックできるように､連絡体制を整えて管理

した。 

４．計測結果 

補強されたインバートの挙動に関する計測結果を以

下に述べる。 

シールド直上に設置した水平沈下計では、トンネル近傍ほ

ど地中の変位量が大きく(図－4 参照)､シールド通過時のトン

ネルへの影響が懸念された。しかし、シールド掘進の直上に

あるインバート支保工変位の計測結果は、シールド往路通過

時の隆起･沈下の最大値はそれぞれ+4mm,-2mm であり、約８

ヶ月後の復路掘進時では+4mm,-3mm という変位量であった

(表－2 支保工変位の予測値と実測値参照)。 

インバート部材応力については、トンネル軸方向の鉄筋応

力を見ると、シールド掘進の往路復路時を含め発生応力はほ

ぼ引張側であり、最大値は約 220kgf/cm2となった。横断方向

については鋼製支保工のひずみを上り線で計測したが、シー

ルドの往路通過時には、最大で約 300kgf/cm2 の引張応力が発

生している。これらの応力は復路が通過する約８ヶ月後には

全測点で 200～300kgf/cm2 圧縮側に応力変化しており、時間

の経過とともに上下半の支保荷重がインバートに移行してい

る状況がうかがえる。図-7 にインバート中央部(IG-11)のシー

ルド往･復路通過中の応力状況を示す。 

また、参考としてシールド通過時のインバートの変位と軸

方向鉄筋の応力の推移状況を図-5,6 に示す。 

５．おわりに 

本トンネルにおけるシールドとの近接施工

は計測結果が示すように、適切な補強対策と

シールドの掘進管理により両トンネルの健全

性は確保された。工事関係者に謝意を表する。 

測定項目 計測機器 計測目的 

ｲﾝﾊﾞｰﾄ補強鉄筋応力  鉄筋計 
ｲﾝﾊﾞｰﾄｺﾝｸﾘｰﾄに発生するトンネル軸方向及び断面方向の軸
応力を把握、監視する。 

鋼製支保工応力 ひずみゲージ 
鋼製支保工に発生する軸力、曲げﾓｰﾒﾝﾄにより、近接施工に
伴う外力の増加、偏圧の監視 

側壁ｺﾝｸﾘｰﾄ応力  ｺﾝｸﾘｰﾄ応力計 側壁ｺﾝｸﾘｰﾄに対する近接施工影響度の把握  
脚部補強杭応力 鋼管杭応力計 脚部補強工への影響、および応力の変化状況の監視と確認 
ｲﾝﾊﾞｰﾄ直下地盤沈下  地中沈下計 ｼｰﾙﾄﾞ掘進に伴うｲﾝﾊﾞｰﾄｺﾝｸﾘｰﾄ及び直下地山の沈下量監視  

ｲﾝﾊﾞｰﾄ直下地盤傾斜  傾斜計 
ｼｰﾙﾄﾞ掘進に伴う NATM ﾄﾝﾈﾙ直下地山の水平変形挙動の監
視 

ｼｰﾙﾄﾞﾄﾝﾈﾙ直上連続
沈下 水平傾斜計 

ｼｰﾙﾄﾞ掘進に伴うｼｰﾙﾄﾞ直上地山の変形挙動を監視し、影響
度の予測と適正な掘進管理へのﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ  

ｲﾝﾊﾞｰﾄ支保工沈下  レベル測量 ｼｰﾙﾄﾞ近接施工によるインバートの隆起・沈下の監視  
側壁ｺﾝｸﾘｰﾄ足元沈下  光波測距離 ｼｰﾙﾄﾞ近接施工による側壁ｺﾝｸﾘｰﾄの水平変位の監視  
ｲﾝﾊﾞｰﾄ下部暗渠排水
の水質 

排水採取目視 
ＰＨ測定 ｼｰﾙﾄﾞ裏込注入材のﾘｰｸ状況の監視  

表-2 支保工変位の予測値と実測値 
 往路通過 復路通過 

  予測値 実測値 予測値 実測値 
 隆起 

+3 
沈下 隆起 

+3 
沈下 隆起 

+3 
沈下 隆起 沈下 

FN-2 +6 
+6 

-6 +3 -0 +8 
+8 

-8 +1 -3 
FK-5 +6 -6 +4 -1 +8 -8 +4 -0 
FK-8 +6 -6 +1 -2 +8 -8 +3 -2 
FN-11 +6 -6 +1 -2 +8 -8 +0 -2 

 

 

 

 

表－1 近接施工管理用の計測項目とその目的 

図-6 トンネル軸方向鉄筋の応力変化
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図-4 シールド直上水平沈下測定
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図-5 インバート支保工沈下計測
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