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１．はじめに 
平成 13 年４月の「大深度地下の公共的使用に関する特別措置法」施行に先駆け、大深度のシールドトンネ

ル用立坑について過去１０年間（1990 年代）の施工事例を調査し、各データを集計整理することにより立坑

の設計・施工に関する現状を把握した。調査範囲は、

床付け深さ 30ｍ以深の立坑とし、全体で 72 件のデー

タをもとに分析した。「大深度山留め設計・施工指針

（案）」（以下、大深度指針という。）において 1980 年

代の実績を調査しているが、今回はその調査で対象と

なっていない掘削規模と構造寸法の関係を調査し、更

に設計及び施工方法の推移についても考察した。 
２．調査内容 
調査内容は、発注者、施工時期、用途等の基礎デー

タ、山留め工法及び形状に関するデータと設計方法、

使用材料に関するデータとした。一般に立坑の断面形

状としては円形と矩形があるが、今回、調査した案件

では、2／3 が円形立坑で残りが矩形立坑である。また、

立坑の用途としては地方自治体の上下水道のシールド

トンネル用立坑が全体の半数以上を占めている。 
３．分析と考察 
施工方法に関する調査では、以下の内容が判明した。

山留め工法としては、全体の 60％以上が RC 連壁で施

工されており、それに続いてケーソン工法が 20％程度

である。また、図－１に示すように床付け深さが深い

ほど、内空径が大きいほど円形 RC 連壁の利用が多く、

床付け深さ 60ｍ以深では RC 連壁のみである。ケーソ

ン工法は、今回の調査においては床付け深さ 55ｍ程度

が最大のようである。これは、大深度化に伴い立坑周辺

摩擦が増大すること等によるものと思われる。図－２は、

連壁及びＳＭＷ工法における掘削底面の安定対策を示

したものである。大深度では揚水圧が高いため、不透水

層への根入れ、つり合い深さ、盤ぶくれ等の検討より山

留め長を決めて対応するものが全体の半数程度であり、

ディープウェルや底盤改良は各々２割程度である。 
ここで、RC 連壁に着目し利用形式について分類した

結果、図－３に示すように純仮設と本体利用（単独、重

ね、一体、分離）の比率はほぼ半々である。この傾向は、 
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図－１ 掘削規模と施工方法

図―２ 掘削底面の安定対策

図－３ 連壁の利用形式
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大深度指針の調査結果と同程度である。 
 更に、円形立坑に着目し内空寸法と構造寸法について分析を行った。側壁厚については、側圧によるフープ

コンプレッションに着目し、内空深さと内空径の積を変数とした関係を図－４に示す。底版厚については、揚

水圧や地盤反力による曲げモーメントに着目し、内空深さと底版径の２乗との積を変数とした関係を図－５に

示す。これらのグラフより、特に底版厚と内空寸法との間に相関性が見られ、対数関数として近似できるもの

と思われる。 

    
 
設計方法に関する調査結果から、以下の内容

が判明した。掘削解析の約半分が弾塑性解析で

あり、３次元弾塑性解析も１割程度ある。本体

の設計法は、約半分の 30 件が基準に準拠して底

版と側壁を別々にモデル化して検討しているが、

底版と側壁を２次元フレームモデルで検討した

ものが 14 件(25％)、さらに３次元モデルで検討

したものが 10 件(18％)あった。また、近年では

図－６に示すように３次元モデルでの検討も増

えてきている。これは、従来の個別にモデル化

した設計法に比べ、壁厚、鉄筋量の削減が可能

となること、解析コスト低減、解析の簡便化が

進んでいること等によるものと思われる。設計

荷重は、土水分離で静止土圧と静水圧を作用させる場合が大半である。本体に使用するコンクリートは、呼び

強度 21N/mm2 と 24N/mm2がほぼ同数となり、両者で全体の８割を占める。鉄筋は、SD295 と SD345 がほ

ぼ同数で全体の９割を占める。 
４．おわりに 
過去１０年間に施工された大深度立坑の実績調査を行い、設計及び施工方法の動向、円形立坑における内空

深さ及び内空径と構造寸法の関係について考察を行うことにより、以下の内容が確認できた。 
(1) 大深度立坑の場合は、円形断面の方が構造上有利となるため全体的に円形立坑の施工実績が多い。なお、

円形断面においては、浮上りの安定がクリティカルとなるため、コンクリート強度を上げて壁厚を薄くす

る傾向は見られず、連壁については山留め根入れ長にて対応しているケースが多い。 
(2) 大深度立坑の山留め工法では、連壁を採用した実績が多く見られ、その傾向は床付け深さが深いほど、内

空径が大きいほど顕著となる。 
(3) 円形立坑の内空深さ及び内空径と底版厚との間には相関性が見られる。 
(4) 近年の大深度立坑の設計方法としては、経済的な構造を目指して３次元モデルを用いた検討が増えている。 
 
【参考文献】先端建設技術センター：大深度山留め設計・施工指針（案） 
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図－６ 立坑の設計方法の推移

図－４ 本体内空規模と側壁厚さ 図―５ 本体内空規模と底版厚さ
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