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阪神高速８号京都線稲荷山トンネル（シールド区間）は、稲荷山断層を通過し岩盤と土砂地盤にまたがって

施工されるトンネル外径は10.6ｍの並列トンネルである。施工延長は西行870ｍ、東行849ｍで１台のシール

ドマシンで西行きトンネルから掘進し、あらかじめ隣接する稲荷山トンネル（NATM 区間）内に設置したマシ

ン転回場所でＵターン施工した。本文は岩盤と土砂の地盤境界部（以下、「地盤境界部」）において土圧とトン

ネル内空変位の計測を行い、セグメント作用荷重についてとりまとめたものである。 

１．地層概要と計測内容  

地盤境界部の地層状況と計測位置を図―１に示す。計測は岩側から土砂側へ向けて掘進する東行トンネルで

実施した。トンネル掘削地盤は頁岩層、チャート層、砂礫層の順に変化する。頁岩層は岩級区分ＣLでＲＱＤ

30％、一軸強度は40MN/㎡～60MN/㎡であると推定される。チャート層は岩級区分ＣＬ～ＤでＲＱＤ15～0であ

る。砂礫層は大阪層群に属しＮ値50程度と良く締まっている。また、トンネル上部の岩被り厚は稲荷山断層

部の計測断面１で土被比１.5Ｄ程度、計測断面２で土被比0.5Ｄ程度、計測断面３ではトンネル上半が砂礫層

でトンネル下半がチャート層である。今回の計測では各計測断面で写真計測による内空計測を行うとともに計

測断面２において土圧計測及びユニバーサル変位計で変位計測を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、シールドマシンは岩盤対応の泥水式シールドマシンで地盤境界部は岩盤対応のディスクカッターロー

ラービットにより掘削する。掘削時のマシン周辺の余掘り量は150ｍｍである。裏込め注入は即時注入で実施

する。覆工は合成セグメント（ＮＭセグメント）で、セグメント幅は1.5ｍ、セグメント厚は0.25ｍである。 

２. 計測結果  

(1)内空断面変化の挙動 

 写真計測はデジタル写真計測により実施する。計測方法はセグメント組立直後、裏込注入後、裏注材硬化後

の３回についてトンネル内面形状を測定し施工過程の内空挙動を把握した。 

計測結果の内空変位を図－２に示す。各計測断面での組立て直後からの内空変化は表－１のとおりである。 

 キーワード シールド工法、岩盤対応シールド，土圧，写真計測 
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図－1  計測位置と土層縦断図 
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上記の結果より、岩被りが1.5Ｄ程度ある計測断面１（稲荷山断層部）では鉛直方向の縮小がなく、岩被り

が0.5Ｄの計測断面２と岩被りがない計測断面３では鉛直方向の内空断面縮小が確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

(2)土圧の計測 

岩被りが0.5Ｄの計測断面２において、セグメント周囲にパッド式土圧計を装備して土圧計測を行った。 

計測はセグメント組立て直後から裏込め注入材が硬化し設計強度程度を発現すると思われる 2 週間後まで

の期間について実施した。掘進に伴う土圧計の計測値の変化を図－３に示す。 

掘進直後において土圧計は泥水圧0.2（MPa）相当の値を示し、裏注圧0.4（MPa）による裏込注入実施後0.32

（MPa）相当まで上昇する。その後、裏込注入材が設計強度に達する20日後までに0.45（MPa）まで上昇して

安定している。この値は表―２に示すとおり設計土圧＋水圧より10%～20%程度大きな数値となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．考察 

計測断面１で鉛直内空変位の縮小が計測されなかったのは、岩被りが1.5Ｄと他の測線より大きかったこと

に加えて稲荷山断層付近は頁岩が細かく粉砕されて再固結した状況であり、シールド掘削時において周辺地盤

にゆるみの拡大が少なく、トンネルに作用する土圧が小さかったことも要因として考えられる。 

裏注直後の計測値は裏注圧が大きく作用しているものと考えられるが、裏注材は硬化に伴い体積収縮するこ

とと、地質調査と西行きトンネル施工時の状況から掘削地盤においては地下水が確認されていないことから、

20日経過後の計測値は周辺地盤からの作用土圧が主体となっていることが考えられる。 

計測断面２では裏注施工後 20 日経過時点での土圧計測値は土被比 1.5Ｄ程度のゆるみ土圧に相当し、隣接

する土砂部の設計ゆるみ土圧（土被比2.2Ｄ相当）の70％程度と比較的大きな荷重が作用している。 

４．まとめ  

近年、軟岩部におけるシールドの施工事例が増えてきているが、岩盤部を掘削するシールドの作用荷重に関

するデーターはまだまだ少ない。今回の計測結果は、劣化した頁岩を掘削するシールドの計測結果の一事例と

して今後の都市周辺の同種地盤におけるシールド施工において参考となれば幸いである。 
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［計測断面１］ 

図－３ 作用土圧の変化状況図 

図－２ 内空寸法の変化状況図 

［計測断面２］ ［計測断面３］ 表－１ 内空変位量一覧表 

 （組立時と裏注硬化後の差） 

 

表－２ 計測土圧と設計荷重の比較 
［裏注前］ ［裏注後］ ［裏注硬化後］ 

［単位 MPa/m］ ［単位 MPa/m］ ［単位 MPa/m］ 

鉛直内空実測値 

①10081.82 mm 

②10085.28 mm 

水平内空実測値 

①10109.13 mm 

②10104.54 mm 

鉛直内空実測値 

①10087.01 mm 

②10084.16 mm 

水平内空実測値 

①10108.98 mm 

②10106.12 mm 

鉛直内空実測値 

①10088.52 mm 

②10085.29 mm 

水平内空実測値 

①10117.82 mm 

②10112.37 mm 

① 

② 
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