
施工箇所 環２ 神谷町
工種 拡幅部 拡幅部
凍土造成工 2,388m3 1,677m3

水平凍結管 144本 120本
水平測温管 32本 32本
凍土抑制管 24本 24本
冷凍機能力 200HP×2 200HP×2
掘削工 1,010m3 690m3
鉄筋工 40t 30t
ｺﾝｸﾘｰﾄ工 250m3 210m3

凍結工法による地中拡幅工事の施工実績 
 

鹿島建設(株) 東京支店    正会員  ○日比 康生  宮嶋 澄夫 
鹿島建設(株) 土木設計本部  正会員   多田 幸夫  玉田 康一 

 
１．はじめに 

国土交通省関東地方整備局が計画を進めている共同溝整備の一環として、麻布共同溝Ⅱ期工事は、国道１号

線：赤羽橋～虎ノ門までのシールド工事完了後、企業者洞道が地中接合するための分岐拡幅部（２ヵ所）築造

工事に着手した。施工箇所は地下構造物直下のため、路上からの施工は不可能である。シールド坑内から施工

するにあたり、地質・地下水位等の条件を考慮し、防護工事として強度的にも止水性にも優れた凍結工法が採

用された。本報告はシールド坑内からの凍結工事及び、凍土内掘削工事の施工実績を報告する。 

２．工事概要  

下記に工事概要、表－１に主要工事数量を示す。           表－１ 主要工事数量 

・工事名：麻布共同溝Ⅱ期(その３)工事 

・発注者：国土交通省関東地方整備局東京国道工事事務所 

・工事箇所：東京都港区虎ノ門２丁目５番地（環２） 

     ：東京都港区虎ノ門５丁目２番地（神谷町） 

・工 期：平成 12 年 3 月～平成 14 年 8 月 

・参画企業：東京都水道局、ＮＴＴ、東京電力 

３．地質概要  

神谷町拡幅部の地質柱状図及び、凍結工施工計画図を図－１に示す。凍土造成領域の大部分は洪積砂層で一

部礫が混じるが、凍上性の極めて小さい地質である。また、東京砂層の地下水流速が 2m/day であり、ブライ

ン式凍結工法の限界流速のため、地下水流を抑制する薬液注入を施した（図－１）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 神谷町地質柱状図・凍結工施工計画図 

キーワード 共同溝 シールドトンネル，凍結工法，地中拡幅工 
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図－２ 3次元FEMモデル（環2）

図－３ 先進導坑掘削工 

図－４ 掘削工完了状況 

図－５ 躯体工完了状況 

４．設計概要 

防護工としての凍結工と分岐室躯体の構造を決定するにあたり、下

記の条件を考慮する必要があった。 

・シールド坑内から凍結管を設置するため、凍土は図－１に示すラグ

ビーボール状の形状になる。このため、凍土はリング最大断面と軸

方向断面、両方の強度検討が必要となる。 

・地下構造物に近接しているため、凍土の規模が制限される。 

・分岐室はケーブル設置上必要な内空を確保しなければならない。 

 以上の条件を満足させるため、凍土は極力小さくした状態で、厚

さ・強度（平均温度）を決定した。また、分岐室躯体は外側を隅切し

て且つ、躯体厚を極力薄くした構造にするため、３次元ＦＥＭモデル

を用いて検討された（図－２）。 
５．施工実績 

（１）凍結工 

 凍土の上部には地下構造物が近接するため、上部 90°の範囲に凍

土抑制管を設置して、温水を循環させながら凍土造成を行った。凍土

は約60日で造成完了し、躯体構築による維持運転を約3ヵ月行った。 

（２）掘削工 

本工事の掘削領域は上部からの開削工事と異なり、内部の閉塞され

た環境である。スチールセグメントを順次解体して外側へ切り広げた

場合、薬液注入を施しても上部から土砂の崩落が懸念される。 

そのため、掘削は中心よりも上部の位置から 0.12m3 ミニバックホ

ウが進入できる坑口分だけ解体して、掘削しながら馬蹄形支保工を組

立ながら先進導坑を形成した（図－３）。掘削領域が狭く、土砂の崩

落を避けるため、側部に凍土を確認して、上部へ螺旋状に掘進した。 

最上部に到達後、順次切り下げながらスチールセグメントを解体し、

床付掘削を行っていった。掘削が終了した部分から、外気温度による

凍土の解凍肌落ちを防止するために、凍土に断熱材を簡易支保工

(H-150)で押さえて、敷設を行った（図－４）。 

 凍土とスチールセグメントとは貼付凍結管によって凍着されてい

るが、掘削時には坑内変状計測管理、凍着の目視による確認を行った。 

（３）埋戻工 

 完成した躯体（図－５）と凍土の隙間には、現地盤と同等の強度を

持ったエアモルタルを打設した。 

（４）解凍工 

 埋戻工完了後、冷凍機を停止して凍結管に温水を循環させて凍土 

の強制解凍を行い、解凍沈下を防止する薬液注入を施した。現在、解

凍は完了に近づき、凍結設備関係の撤去工を行っている。 

６．おわりに  

 都市部における地下空間の過密化は急激に進行している。本工事の実例が今後の施工の参考になれば幸いで

ある。最後に、本報告の執筆に際してご協力頂いた、国土交通省関東地方整備局東京国道工事事務所に深く感

謝の意を表するものである。 
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