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1. はじめに 

住宅密集地での大規模開削工事において、約４万 m2の土留工を TRD 工法で施工した。深度 50m、洪積砂礫土と

粘性土の互層地盤での施工は、掘削時の溝壁安定や造成したソイルモルタルの品質確保が特に重要な課題となる。 

これらに対し事前の室内配合試験や施工時の工夫改善を行い、施工を完了したので対応実績を報告する。 

2. 工事概要 

本工事は、大阪府堺市に位置する大阪府道高速大和川線において、2 ヵ

所のシールド転回用立坑を含む本線トンネル 350mと、出入口ランプ 376m

を主として開削工法で構築する工事である。最大掘削幅が 38ｍ、最大掘

削深さが 38ｍの広幅員・大深度の開削工事で、構築する躯体は 1 層 2 連

から 1 層 4 連に変化する複雑な構造を有する。 

当初、立坑部の土留工は、最大造成深さが 53m と深いため地中連続壁

工法（CRM 工法）が選定されていたが、多くの一般家屋との近接や施工

ヤードの制約等から施工法を見直した。その結果、床付け以深での先行地

中梁としての地盤改良により土留の根入れを短縮し、施工機械高や仮設備

の騒音振動の低減が期待できる TRD 工法を採用した。工事概要を表－1、

施工フローを図－1、土層縦断図を図－2 に示す。 
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表-1 工事概要 

写真-1 ＴＲＤ施工状況 

図-1 施工フロー図 

図-2 土層縦断図 

工 事 名

発 注 者

施 工 者

工事場所

40,000m2

330,000m3

70,000m3

　  掘削土量

 　 躯体コンクリート

 常磐工区開削トンネル工事

 阪神高速道路株式会社（事業者：堺市）

 鹿島・飛島建設工事共同企業体

 大阪府堺市常磐町１～２丁目

  主要工事数量

　  地中連続壁(ＴＲＤ)ＴＲＤ工 

50m

① 土留壁・杭打ち工事 ② 路面覆工・掘削・支保工 ③ 躯体構築

38m
（芯材）

12m
（遮水根伸ばし）

30m

25～35m

12m

洪積粘土層 

ＴＲＤ本体 
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3. TRD 施工における課題 

(1)TRD 施工手順 

TRD 施工では品質への信頼性が高い 3 パス施工を採用した。施工手順は図－3 のとおりである。 

(2)施工時の課題 

今回の施工における課題は以下のとおりである。 

 ①大深度掘削における溝壁安定性の確保 

 ②ソイルモルタルの強度（σ28≧0.5N/mm2）と 

  止水性（ｋ＜5.0×10-7cm/sec）、均一性確保 

 ③掘削精度、芯材建込精度の確保 

 ④工程確保（施工サイクルタイムの短縮） 

 ⑤環境対策（騒音・振動対策） 

4. 各種対策と実績 

(1)溝壁安定対策のための流動性確保 

溝壁安定性を確保するために掘削液の性状は、単位体積

重量 ρ＝1.55g/cm3 の確保をはじめ、表－2 に示す内容とし

た。配合決定は、事前の現場採取土による室内配合試験を

行い、目標の品質管理値に基づいて掘削液と固化液の配合

を決定した。 

TRD 工法を含めた原位置混合撹拌工法では、掘削土の流

動性向上が掘削時間短縮だけでなく、ソイルモルタルの均

一性と所期の強度と止水性確保に必要であり 1）、さらに施

工中の溝壁安定にも掘削液の比重管理と同時に、流動化状

態の把握（掘削土のテーブルフロー値管理）が特に重要視

される。現場施工では、夏季の高温環境による早期硬化の

影響と粘性土による流動性低下を見込み、室内試験配合の

固化液に遅延剤を追加して対応した。 

(2)ソイルモルタル壁強度の均一性向上 

TRD 工法では、掘削機カッターポスト先端からのエアー

噴射によってカッタービットによる地山掘削時の撹拌を補

助する。今回の施工は、掘削機による撹拌時間も重要な要

素と考え、施工初期で土留壁の品質検証のために鉛直コア

ーボーリングによる供試体採取を行い、強度と透水性の試

験を行った。この結果から造成掘削の撹拌時間を 30min/m

から 35min/m に増やし、深度方向のソイルモルタル壁の品

質のバラつきを低減させた。撹拌時間の変更前後での現地

採取供試体による一軸圧縮強さの分布を図－4 に示す。 

5. おわりに 

TRD 工法は、SMW 工法に比べ低空頭で近隣への威圧感が少ない、等厚壁が造成できる、芯材種別やピッチの設

計自由度が高いといった理由から近年採用の事例が増えている。TRD 工法で 50ｍ大深度、洪積砂礫、粘性土地盤

施工で溝壁安定性と土留壁品質を確保させたことから、本工事の実績が今後の工事への適用拡大に貢献できれば幸

いである。工法選定から計画、施工にあたり、ご尽力いただいた関係各署に感謝の意を表する。 
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図-3 TRD 工法施工フロー（3 パス施工） 

表-2 TRD ソイルモルタル品質管理値 

 

①戻り掘削開始  ②前日造成壁のラップ掘削 

⑥退避後は地山から離して終了

③固化液を注入撹拌（造成） 

④地山側へ退避掘削 ⑤芯材建込 

図-4 撹拌時間とコアー一軸圧縮強さの関係 

品質項目 管理項目
施工時の

管理基準値

室内配合試験

における目標値
施工との関係

単位体積重量 ― ρ≧1.55g/cm3 ρ≧1.70g/cm3 　溝壁安定

流動性 ＪＨフロー 0ｈ　150～230mm 0ｈ　150～230mm 　削孔性

流動性の保持 テーブルフロー 5ｈ後　120mm以上 5ｈ後　120mm以上 　芯材の建込み易さ

材料分離抵抗性 ブリーディング率 ― 1.0％以下

壁体強度 一軸圧縮強さσ28 σ28≧0.5N/mm2 σ28≧1.0N/mm2

遮水性 透水係数（28日材齢）

硬
化
前

硬
化
後 ｋ＜5.0×10-7cm/sec
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撹拌時間30min/m 撹拌時間35min/m

σ＝0.5N/mm2 σ＝0.5N/mm2

一部強度不足箇所は、6週

強度で許容値を満足してい

ることを確認した。

全ての点で許容値を満足し

た。深度方向のバラツキも

小さくなった。

改善

撹拌時間
の延長

一軸圧縮強さ qu [N/mm2] 一軸圧縮強さ qu [N/mm2]

改 善 

撹拌時間 

の延長  
深

 
度

 
[ｍ

] 

 
深

 
度

 
[ｍ

] 

撹拌時間 30min/ｍ 撹拌時間 35min/ｍ

一部強度が低い箇所は

6 週強度で管理値を満

たすことを確認した。 

 標準偏差σ＝1.01 

全ての試料で管理値を

満たした。深度方向の

バラつきも小さい。 

 標準偏差σ＝0.33 
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