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１．はじめに

本工事は秋田駅東西を結ぶ地下道を秋田駅ビル基礎

杭等の支障物撤去後、シールド機を鉄道線路直下横断

させトンネルを施工するものである。特に駅ビル支障

杭撤去は、工期短縮、コストダウンを図るため、シー

ルド断面に支障する部分のみの杭体を地上からの操作

で切断、撤去することが可能な JC&R(Just Cut and 
Reduce)工法を開発し、実施工に適用した。また、鉄
道線路直下かつ軟弱地盤での大断面シールドトンネル

施工に伴う営業線に対する影響を定量的に管理しなが

ら施工を実施している。本稿では、JC&R工法による支

障杭撤去の実績を中心にシールド掘進時の計測管理に

ついて報告する。

２．JC&R工法（杭撤去概要）
（１）工法概要

工法概要図を図-1に示す。以下、施工手順を示す。
①ＣＤ機（全回転型オールケーシング掘削機）の支持

地盤となる地表面の養生を行う。②ＣＤ機を設置する。

③切断装置降下櫓を設置する。④杭中心に鉛直削孔後、

杭吊り上げ用のゲビンデスターブを設置する。⑤排泥、

給水設備を設置する。⑥杭周面切削およびケーシング

の建込み、排泥をウォータージェット併用で行う。⑦

パッカーを打設する。⑧ケーシング内を清水置換する。

⑨切断装置をケーシング内に降下・設置する。⑩切断

装置を杭周に固定したのち、ワイヤーソーにより杭体

を所定の位置で水平切断する。⑪切断終了後、切断装

置を引上げる。⑫ゲビンデスターブを用いて杭を吊上

げ、杭に水平コアリングを行い、かんざしで固定した

後、ワイヤーソーで地上部の杭を切断・撤去する。⑬⑫

を繰返しながら、杭撤去後に埋戻しを行う。

本工法は、以下の特徴がある。

① 深礎工法による人力掘削・取壊しと比較すると、

地盤改良が不要であるため経済性に優れている。

② 全て機械作業となるため、安全性が高い。

③ ケーシング挿入、杭全長引抜き撤去と比較すると、

ケーシング建込み、および杭撤去数量が撤去に必

要な深さまでで済むため、経済性に優れている。

④ ケーシング継足し回数、地上部での杭切断撤去回

数等が減り、工期短縮が図れる。

（２）杭撤去施工結果

現在の駅ビルを支える既設杭のうち、シールド通過

に支障する 8本の杭に対して、シールド下端から 2.0m
の位置（G.L.-30.8ｍ、杭切断長 20.5ｍ）で地中切断し、
その上部を撤去する。駅ビルの平面図および断面図を

図-2、3 に示す。施工環境は、空頭制限 4.3ｍ、19ｍ
×30ｍの地下平面空間となっている。本作業で撤去す
る既設杭は、φ1000～1300 のアースドリル場所打杭
である。ケーシングはφ1600を使用し、削孔長は 22.0
ｍとしており、地上における 1回あたりの杭切断長は
空頭制限により、1.5m とした。なお、杭の切断撤去
作業の前に、8 本の既設杭に作用する駅ビルの荷重を
新設の梁および杭で受替え、駅ビルと既設杭の縁を切

っている。

ケーシング建込み時においては、掘削長１ｍあたり

の時間が長くなるケースがあった。これは、既設杭の

鉛直精度に起因するものであり、リーミングカッター

による杭の整形に時間を要したためである。この場合

トルク値が上昇する傾向はあるが、杭はねじきれるこ

図-1 杭撤去工法概要
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となく、ケーシングの建込みは無事終了することがで

きており、騒音・振動に関しても問題はなかった。ま

た１ｍ掘削するために要した平均時間は190分であっ
た。本施工に先立ち、事前に行った実物大切断試験 1)

の結果（約 120分）よりは若干多く時間がかかってい
るものの、順調に掘削、建込みを行うことができた。

切断に関しては、実物大切断試験において、ワイヤ

ーぶれ防止のプーリーを配置したことやワイヤーソー

マシンの改良を行っていたことから、実施工において

も安定した切断を行うことが出来た。切断平均時間は

45 分であり、ワイヤーの走行速度は 4～5ｍ/sec と低
速で、ワイヤーのぶれもほとんど見受けられなかった。

３．振動計測

（１）計測概要

軟弱地盤での鉄道線路直下横断となるため、シール

ド掘進にあたり軌道防護工としてパイプルール工を施

工している。このパイプルーフ発進のための立坑土留

芯材がシールド掘進に支障するため、シールドのカッ

ターで切削可能な新素材コンクリートを採用している

（図-4）。過去の施工事例では、新素材コンクリート区
間をシールドが通過する際、切削による振動が、上部

の芯材（H鋼）を伝わり、地表面で振動することが確
認されている。今回採用した新素材コンクリートは補

強材の部材配置変更等を実施した従来の改良型である

が、実施工に適用するのは初となるため、新素材コン

クリート区間をシールド機が通過する際の振動が懸念

された。

また駅構内のエレベーター（ELV）には、地震感知
用の安全装置（振動計）が設置されている。この安全

装置は、振動計が 10gal(振動加速度レベル 80dB相当)
を感知すると ELVを停止させる装置である。シールド
掘進に伴って発生する振動による構内の ELV の非常
停止を防止するため、新素材コンクリート直上部およ

び新幹線ホーム部に振動測定員を配置し、振動加速度

レベルが 75dB を超えた場合は、掘進速度を下げるこ
とで対処することとした。今回の計測の特徴は、振動

レベルではなく、加速度変換可能な振動加速度レベル

（振動感覚を補正せず、レベル化した値）を管理基準

値に用いていることである。

（２）計測結果

新素材コンクリート区間の掘進は、毎分 2mm の掘
進速度にて掘進を開始した。掘進に伴う土留直上付近

に設置した振動計の値は 30～40dBで、掘進開始前と
同様の値を示していた（図-5）。またホームに設置した
振動計についても、掘進開始前と掘進開始後では同様

の値を示す結果となった。

上記測定の結果により、振動計等の値を確認しなが

ら、掘進速度を最大毎分 13mmまで上げ掘進を実施し
た結果、掘進に伴う振動加速度レベルの最大値は 55dB

となった（図-5）。これは警戒値として設定している
75dBに対して、十分に余裕のある結果である。またホ
ームにて調査を実施した結果でも、架線の揺れ等はな

く、お客さまの不快となる振動は発生していなかった。

新素材コンクリートの切削性については、当該区間の

掘進に伴い、新素材コンクリートの部材が排泥管を閉

塞させるという問題が想定された。しかし、掘進の結

果、ローヘッドから排出された新素材コンクリートの

部材は、10cmほどの大きさに細かく切削されており、
部材による排泥管の閉塞は生じなかった。今回の施工

のように新素材コンクリートの切削性が向上したこと

も、振動を低減させている要因の一つであると考えら

れる。

４．おわりに

既設杭を新設構造物に支障する位置よりも下で切断

し、切断位置から上のみを撤去する工法を考案し、シ

ールド通過前に支障物をすべて撤去することができた。

また軟弱地盤での大断面シールドトンネル掘進に伴う

営業線に対する影響を定量的に管理し施工を完遂した。

本報告が今後の同様な工事の計画・設計・施工の一

助となれば幸いである。
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図-5 新素材コンクリート直上部におけるシールド

機掘進時期と振動加速度レベルの関係

新素材コンクリート区間

図-4 新素材コンクリート部材配置図
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