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１．はじめに（背景と目的） 
近年、都市部においては、大深度シールドの発進・到達立坑や地下鉄および道路トンネルなどの換気立坑・

避難立坑など様々な目的をもった立坑のニーズが高まりつつある。特に、昨今の大深度地下の開発に対応し

て、直径 10mを超える大口径立坑や深さ 50mを超える大深度立坑の事例も増加している。 
従来、このクラスの立坑では RC ケーソンが用いられることが多かったが、工期は長くまた大深度に伴う
土丹層等硬質地盤が出現する場合には、刃先下部の地盤を先行削孔砂置換する等の補助工法が必要であった。 
これに対し、筆者らは、短工期施工を特徴とするアーバンリング工法をベースとして、それに掘削機構等

を新規開発することにより、従来と同等以下のコストで大口径・大深度の立坑を従来の半分程度の工期で施

工可能な大深度立坑高速構築工法（アーバン・メカ・シャフト工法）を開発した。 
本文は、本工法の概要及び掘削性能確認のために実施した実大規模実験について報告するものである。 

２．工法概要 
本工法は鋼製のリング躯体を地上で組立てながら順次地中に圧入していく工法（アーバンリング工法）を

ベースとして、そのリング圧入システムとバケット揚土システムに新規開発した水中駆動掘削システムを組

み合わせたものである。（図-1） 
水中駆動掘削システムは、駆動部も含めて掘削機全体を掘削坑内に

水没させ、外径が拡大縮小可能なカッタにより掘削坑下端地盤を回転

掘削するもので、カッタ拡径時には鋼製リングの刃先下を掘削できる

ため、硬質地盤においても先行削孔砂置換等の補助工法を必要とせず、

高速掘削を可能にしたものである。掘削残土は掘削機中央に集められ、

バケットにより揚土するが、バケットの昇降は立坑の中央部のみのた

め、立坑周辺部の地上で行う鋼製リングの組立て作業の支障にならず、

掘削と鋼製リング組立てを同時並行して行うことができるものである。 
以下に本工法の特徴を挙げる。 
① 様々な地盤や大深度に対応 
砂質土、粘性土の通常地盤は無論、大深度に伴うレキ、土丹層な

どの硬質地盤が出現しても、拡縮カッタにより刃先下掘削ができる

ため、補助工法不要で対応が可能。また掘削機は水中駆動式のため

ロッド切継ぎが不要で大深度対応が容易。 
② 高速施工が可能 
回転式カッタを使用するため掘削速度が速いのみならず、鋼製リング組立てと掘削を同時に行うため、

従来の RCケーソンと比較して工期は約半分という急速施工が可能。 
③ 周辺への影響が少ない 
水中駆動掘削システムの開発により地上設備がコンパクトになり、狭隘な敷地に対応可能。また低騒音・

低振動のため周辺への影響が少ない。 
④ 施工コストは従来工法と比べて同等以下。 
キーワード： 大口径・大深度立坑、水中駆動掘削システム、拡縮カッタ、高速施工、鋼製リング、硬質地盤対応 
連絡先 ：〒105-8007 東京都港区芝浦 1-2-3 シーバンス S 館 清水建設（株）土木事業本部技術開発部 TEL:03-5441-0518 

 

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-525-

6-263



図-2 実験概要 

３．掘削性能確認実験 

1) 実験目的 
 水中駆動掘削システムの掘削性能を把握・確認するために実大

規模性能確認実験を実施した。 
2) 実験概要（図-2参照） 
①模擬地盤 
 土丹層及び軟岩層を想定し、下表の仕様の模擬地盤を地中に作

製した。模擬土丹層は関東ロームにセメントを添加攪拌したもの

である。なお土丹層の上から 5.2m以深は水中掘削である。 
表-1 模擬地盤仕様 

層厚 想定地盤 作製模擬地盤 一軸圧縮強度 
9m 土丹層 関東ローム改良土  3.7N/mm2 
2m 軟岩層 コンクリート 29.6N/mm2 

②掘削装置 
 掘削性能確認のための模擬実験のため、先端の拡縮カッタ部の

み水中仕様とし、駆動部は既存の全旋回式ケーシング掘削装置を

地上に配置した。主な仕様は以下のとおり。 
・拡縮カッタ径：拡大時φ4900、縮小時φ3800 ・先行ケーシングビット径φ1500 
・回転速度：1.0rpm    ・装備最大トルク：1764kN･m 
3) 実験結果及び考察 
 実験結果を表-2に示す。  
①掘削能率、回転トルク及

び押しつけ力 
模擬土丹層に関しては、

掘削能率は排土速度によっ

て決り、4.5m3/h程度（掘進
速度は拡径時で約 0.2m/h）であった。回転トルクは装備最大トルクの 1/4 以下と、掘削能力自体は余裕のあ
る状態であった。下方への押付け力は、カッタ自重（120kN）のみで可能であった。 
模擬軟岩層に関しては、1.5m3/h（掘進速度は拡径時で 0.08m/h）であり、速度は落ちるが掘削自体は可能
と判断される。下方押付け力は約 400kNを導入した。 
② 土砂取込み 
 掘削土は、カッタの回転によりかき寄せられ、開口部（400×400、３箇所）から先行ケーシング内に入る
が、特に排土のバケットを上昇する時に、ポンプ作用によりケーシング内に掘削土が吸寄せられる状況が確

認できた。 
４．評価と今後の課題 
 実大規模確認実験を通して、本工法の基幹部である水中掘削システムの有効性の確認・実証が出来た。今

後の課題として以下のようなことが挙げられる。 
Ⅰ．本実験結果から得られた掘削機の性能に関する知見データを基に、各種掘削径に対応した水中駆動部

の仕様を決定し、水中駆動掘削システムの完成度を高める必要がある。 
Ⅱ．狭隘地に対応し、高速・確実な施工が可能なリング圧入システムおよび揚土システムの開発を推進し、

システム全体の性能向上を図る。 
これらの課題に積極的に取り組み、実施工に向け本工法を確立したい。 

 

縮径時φ3800（掘削断面積 11.3m2） 拡径時φ4900（掘削断面積 18.8m2） 
掘削対象 掘削延長 

(m) 
掘削速度 
(m/h)

排土速度

(m3/h) 
回転ﾄﾙｸ 
(kN･m) 

掘削延長 
(m) 

掘削速度 
(m/h) 

排土速度

(m3/h) 
回転ﾄﾙｸ 
(kN･m) 

改良土（気中） 1.5 0.40 4.52 387.4 1.0 0.19 3.57 253.0
改良土（水中） 1.5 0.40 4.52 293.3 2.3 0.23 4.32 273.1
コンクリート － － － － 1.9 0.08 － 893.3

表-2 実験結果 
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