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１．はじめに 

 東京メトロ有楽町線豊洲駅は、周辺の再開発事業により平成１７

年から平成２１年までの５年間で１日乗降人員が約５８，０００人

から約１３０，０００人と急増し、現在も増え続けている。このた

め、現在の駅施設では将来対応が困難になるため、地下１階を開削

工法にて増設し、さらに既設の地下１階から地下３階の駅構内にお

いても構造変更を行う工事を計画した。工事は改札、階段、エレベ

ーター及びエスカレーターを設置する過去にも例がない大規模改良

工事である。改良前後の構内図を図１に示す。 

 階段及びエスカレーター新設工事では、既設の構造柱（以下、既

設柱と略す。）が支障することから各階層の既設柱の受け持つ上載荷

重をプレロードジャッキで仮受けし、新設柱を構築後に荷重を盛替

え、地下２階と３階の既設柱を切断する施工ステップとした。本文

は階段を新設する「柱５３通りの AB 線両側の受替え」を例に、各

階層及び施工ステップ毎の計測結果と既設及び新設構造物への影響

について報告するものである。 

 

２．計測方法 

 受替えは営業線構内の作

業であるため、施工箇所以

外の周辺部材に負荷がかか

った場合、旅客の安全に影

響することが懸念された。

また、各階層の内空確保が

重要である。 

このため、既設並びに新

設構造物の計測管理を綿密

に計画した。図２に各階の

計測機器の設置位置を示す。 

新設及び仮設柱と既設柱

の軸力の計測には、ひずみ

計を用いた。特に新設柱に

おいては、残留応力の影響が懸念されるため、鉄筋とコンクリートの挙動を細かく把握できるようにひずみ計を設

置した。 

また、各階層の内空測定は A 線側では天井スラブと床をレーザートランシットにて変位を観測し、地下２階及び

地下３階には変位計を取り付け、B 線側では各階層にワイヤー変位計を取り付けた。さらに受替えによる周辺構造

物への影響を管理するため、周囲の柱にも変位計を取り付けた。 
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図１ 有楽町線豊洲駅 構内図（改良前・後） 

図-2.1 検討フロー 

２次元ＦＥＭによる
掘削の影響検討

縦断方向多リングシェル
モデルによる影響検討

セグメントの評価

対処方法の立案

実施工での対処および
実変位と解析値との比較

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 計測機器設置位置図 
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３．A 線側計測結果 

 A 線側では地下１階のプレロードを実施し、次に地下２階及び地下３階の順序でプ

レロードを実施した。その後、地下２階の既設柱を切断し、次に地下３階の既設柱を

切断した後、20 日の経時変化を確認して梁コンを打設した。その後 12 日の経時変化を

確認して仮受け工を解体した。表１に施工ステップを、図３にステップ毎の挙動モデ

ル図を示す。 

その結果、地下１階から地下３階までの天井スラブの最大変位はそれぞれ 1.2mm、

-0.2mm、-0.08mm と比較的小さい値であり、最終的には各階で 0.3mm 以内に収まった。

また最大3200kNの軸力が発生し、地下２階と地下３階の新設柱にはそれぞれ3200kN、

2300kN の圧縮力が残存した。一方、残置される地下１階の既設柱には、360μの伸び

を示す応力が残存することになった。 

なお、解体後も目視による観測を１ヶ月行っ

たが既設及び新設構造物にクラック等は発生し

なかった。 

 

４．B 線側計測結果 

B 線側では、地下２階の新設柱の中に仮受け

鋼材を残置する手法で行った。 

初めに地下２階のみプレロードを実施して既

設柱を切断し、次に地下３階でプレロードを実

施して既設柱を切断した。その後、梁コンクリ

ートを地下２階と地下３階に打設しコンクリー

ト強度発現を確認した後、仮受け工を解体した。

表２に施工ステップを、図４にステップ毎の挙

動モデル図を示す。 

その結果、地下１階から地下３階までの天井スラブの最大変位はそれぞれ 0.96mm、

1.49mm、-0.36mm と比較的小さい値であり、最終的には各階で 1.0mm 以内に落ち着

いた。また、地下２階と地下３階の新設柱には最大 3200KN の軸力が発生し、最終的

には、それぞれ 3200kN、1840kN の圧縮力が残存した。一方、残置される地下１階の

既設柱には、15μの伸びを示す応力が残存することになった。 

なお、15 日の経時変化で地下３階新設柱には 535kN の圧縮力が生じたが、その後

は経時変化はなく、最終的に既設及び新設構造物にクラック等は発生しなかった。 

 

５．まとめ 

 測定結果は想定範囲内であり、目視観測でも

問題はなかったことから、AB 両線の受替えは、

問題なく完了したと判断される。また B 線側の

施工ステップの方が、既設柱に発生したひずみ

が小さかったため、受替え時の既設構造物への

影響を低減できる有効的な手法であると判断

される。 

本手法は、旅客流動性の向上といった目的で

行われる大規模改良工事等において有効であ

り、今後の類似工事の参考となれば幸いである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ステップ毎の挙動モデル（A 線側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ステップ毎の挙動モデル（B 線側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ B 線側施工ステップ 

B線側　施工フロー

B3F柱53仮受け支保工組

Ｂ２Ｆ Ｈ鋼中壁上部
無収縮モルタル打設

上載荷重除荷する為、ワイヤーにて１面のみ

切断

B3F柱通り53梁構築

盛替え鋼材組立

上部間詰めコンクリート

無収縮モルタル

計測器取付

Ｂ２Ｆ　プレロード、計測工

B3F柱通り53下床桁撤去

Ｂ２Ｆ鋼管柱切断
計測工

①鋼材部鉄筋組・型枠・
コンクリート打設

Ｂ２Ｆ鋼管柱撤去

B3F柱53プレロード

Ｂ３Ｆ既設鋼管柱撤去

コンクリート強度確認24N

（圧縮強度試験、シュミットハンマー）

B3F柱53仮受支保工解体

B3F柱通り53下床桁構築

計
測
工

・
自
動
計
測

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ A 線側施工ステップ 

Ａ線側　施工フロー

B2F　プレロード、計測工

B3F　プレロード、計測工

Ｂ２Ｆ鋼管柱撤去

Ｂ３Ｆ鋼管柱撤去

B1F柱53仮受支保工解体

Ｂ２Ｆ、Ｂ３Ｆ新設壁構築

B1F,B2F,B3F仮受支保工組立

計測器取付

B1F　プレロード、計測工

B3F柱通り53下床縦桁撤去

Ｂ２Ｆ鋼管柱切断
計測工

Ｂ３Ｆ鋼管柱切断
計測工

B2F柱53仮受支保工解体

上載荷重除荷する為、ワイヤーにて１面のみ

切断

B2F、B3F横桁構築 コンクリート強度確認24N

（圧縮強度試験、シュミットハンマー）

B3F柱53仮受支保工解体

B3F柱通り53下床横桁構築

計
測
工

・
自
動
計
測
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