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１．はじめに  

 平成 2年 3月に共用開始した京葉線都心部では，既設地下構造物が輻輳していることから，東京～八丁堀間に

おいてＭＦシールド工法を採用した．このＭＦシールド施工区間では，トンネルの安全性を確認することはもち

ろんのこと，シールドトンネルの合理的な設計手法の確立を目的として，これまでに現場において地山荷重およ

びセグメント応力の計測を定期的に実施してきた 1)． 

 本報告は，供用開始から 10 年以上経過した本トンネルにおいて現場計測を実施したので，数値解析を踏まえ

て計測結果を評価したものである． 

２．トンネルの概要 

(1)工事概要 

本シールドトンネルは，図１に示すように複円形断面形状を有し，トンネル中央部には鋼製中柱を配置した構

造である．トンネル周辺部の地質構成（図２）は，一部区間で沖積層を通過しているものの，ほとんどの区間が

洪積層を通過している．このうち現場計測は，東京駅側から約 300mの位置で実施している． 

(2)計測概要 

 計測項目は表１に示すように，セグメントに作用する土圧および水圧，セグメント周方向鉄筋応力および中柱

応力を計測している．なお計測期間は，セグメント組立直後の平成元年 6月より開始しており，計測開始から 4230

日後（11.5年後）となる平成 12年 1月に最終計測を実施した． 

３．計測結果および考察 
 

(1)土圧・水圧計測 

 図３に示した土圧計測結果をみると，計測開始から 300 日経過時点

にかけて土圧は減少する傾向を示しているが，その後，600 日経過時

まで急激に増加していることがわかる．これは，東京都内において地

下水の取水制限を実施したことに伴って， 
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計測位置 計測項目 計測機器 

地山荷重 
土圧計 
水圧計 セグメント 

主鉄筋応力 鉄筋計 

中柱 中柱応力 ひずみ計 

図２ 地質概要 図 1 トンネル断面形状 

表１ 計測項目 
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地下水位の急激な復水（上昇）による影響を受けてい

るものと考えられ，図４に示した水圧測定結果をみて

もわかるように，計測開始から現時点までの 11.5年間

で上昇した地下水位は最大 5m に及ぶものと推定され

る．なお，最終計測結果を用いてセグメントに作用す

る有効土圧を算出したところ，その値は極めて小さい

ものであった． 

(2)セグメント応力，中柱応力 

 セグメントおよび中柱応力計測結果を用いて各部材

に発生している断面力を算出し，この結果に対して現在

の鉄道シールドトンネルの設計手法 2)に準拠した解析と

の比較を行った．なお，セグメントおよび中柱の作用軸

力結果を用いて鉛直荷重を推定したところ，計測位置に

おける土質条件より算定した設計鉛直荷重との差が

20%程度であったことから，解析には設計荷重を採用す

ることとし，原設計で採用した偏土圧 50kN/ m21)を考慮

することとした（図５）． 

図６に示す断面力分布比較をみると，計測結果の一

部に特異値が認められるものの，偏荷重の影響によっ

て右円側セグメントの曲げモーメントが顕著に発生す

る現象，あるいは中柱に発生する曲げモーメント分布

を計測結果で捉えられていることがわかる．また，軸

力分布についても解析結果との整合性は概ね良好であ

ることから，原設計において採用した偏土圧は妥当で

あると判断できる． 

４．まとめ 

現場計測の実施により，供用開始から長期間経過し

た本トンネルに作用する荷重および各部材発生応力を

把握することができた． 
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図５ 解析用荷重条件 
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図４ セグメント作用水圧経時変化 

図６ セグメント発生断面力分布比較 
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図３ セグメント作用土圧経時変化 
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