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１．はじめに 
 
埋設物が輻輳した都市地下空間有効利用のため，近

年地下構造物は大深度化する傾向にあり，掘削底面の

安定問題として盤ぶくれ対策工を必要とする事例が増

加してきた．一方，代表的な対策工の一つである地下

水位低下工法が，政令等により採用が困難になってい

ることに加え，周辺環境保全が建設事業を行う上での

必要不可欠な条件となる中，盤ぶくれ対策工は従来工

法に比較し環境保全の面で有利な土留め壁による遮水

壁工法や底版改良工法へと移行する傾向にあるととも

に，現在はまさにその過渡期にあると言える． 

大阪市営地下鉄８号線豊里停留場における土留め壁

も，上述した観点からソイルセメント壁による遮水壁

工法を採用している．本文は大深度ソイルセメント壁

施工におけるリアルタイム計測，その他対策およびそ

の実績について報告する． 
 
 

２．工事の概要と施工上の課題 
 

(1)工事の概要 

本工事のソイルセメント壁は盤ぶくれ対策として，

掘削底面以深に堆積する被圧帯水層Tg・Os層を遮水す

るため，造成深度が 35～40ｍ必要であった（図-1）．

造成対象地盤は砂質土と粘性土の互層から成り，Ｎ値

60以上の砂礫層（Amg･Tg層）が2層堆積する．砂礫層

では最大礫径160㎜の巨礫を確認している． 
 
(2)施工上の課題 

以上の厳しい土質条件下での大深度ソイルセメント

壁造成において，削孔精度悪化による土留め壁の機能

低下が懸念された． 

一般的に３軸削孔は深度が大きくなると，図-2に示

すように，両端のオーガー回転トルク差によるエレメ

ント全体の「ひねり」が大きくなり，エレメント間の

ラップが確保できない傾向にある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 ソイルセメント壁施工断面図 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 過去の出来形計測事例 

 

図-2のような状況は，土留め壁の連続性を失うこと

に加え，応力材（Ｈ型鋼）の建込み精度の悪化や，建

込み時に鋼材で孔壁を削ることにより，不撹乱粘土塊

の混入等の施工不良の要因となる恐れがあった． 
 
 

３．リアルタイム計測による対策 
 
上記の大深度施工に対する課題に対し，本施工にお

いてはＴＭＷ工法（等厚ｿｲﾙﾐｷｼﾝｸﾞｳｫｰﾙ）の採用とリア

ルタイム削孔精度計測による対策を行った． 
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図-3 ＴＭＷ工法と計測システム 
 

 

 

 

 

 

図-4 精度管理値の設定 
 

(1)ＴＭＷ工法の採用（図-3） 

一般の３軸削孔機に，壁面カッターを搭載したもの

である．両端ビットの回転方向が相反できることと，

壁面カッターのディスクスタビライザー効果による壁

面からの拘束力を利用し，「ひねり」を低減できること

が最大の特徴である．また壁面カッターが柱列のくび

れ部分を削孔することにより，柱列壁の有効壁厚が拡

張されるとともに，外付傾斜計が取付け可能となる利

点がある． 
 

(2)リアルタイム削孔精度計測の採用（図-3） 

リアルタイム削孔精度計測は，壁面カッターの削孔

空間を利用した有線による直接計測方式であり，計測

データの信頼性が非常に高いことと，構造がシンプル

であるためメカニカルトラブルが少なく，また容易に

メンテナンスできる利点があり，従来型の削孔機には

装備できないシステムである． 

また従来型の出来形計測（図-2）に対し，削孔中の

計測による精度修正が可能であり，ＴＭＷ工法との相

乗効果で精度向上が期待された． 
 

(3)精度管理値の設定（図-4） 

計測施工に際し，遮水性を確保できる有効壁厚をエ

レメント最小壁厚の600㎜と設定し，隣接エレメント

両端孔の中心間距離を600㎜以下とする必要性から，

相対削孔誤差の管理値を600㎜以下に設定した． 
 
 

４．施工実績 
 
全数リアルタイム計測施工を行い，削孔精度・品質

に優れる遮水壁を造成することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-5 リアルタイム削孔計測データの一例 
 

表-1 エレメント間の相対削孔誤差実績 
 

 

 

 

 

(1)削孔精度の修正実績について（図-5） 

図-5 の例では，GL-13ｍ付近でリーダー角度を調整

することにより，前後の削孔精度の修正を行っている．

このような削孔途中の修正は，全エレメントの約70％

で行っており，修正により大幅に削孔精度を向上する

ことができた． 
 

(2)土留壁の連続性の判定（表-1） 

各エレメント間の深度別相対削孔誤差の代表例を表

-1 に示す．最大誤差は削孔最深部で 40 ㎝程度，平均

10～20 ㎝程度であり，懸念された「ひねり」もなく，

高精度の土留め壁を築造できたと考える． 
 

(3)遮水壁掘削底面以深の浸透流対策工 

ソイルセメント壁の掘削内外の水頭差による掘削内

底面以深への浸透流による盤ぶくれが想定された． 

このためリリーフウェル（揚水井戸φ600 ㎜）を設

置し，揚水試験を行った結果，掘削底面以深ソイルセ

メント壁の透水係数は10-6㎝/secオーダーとなり，高

い遮水性が確認された．また，掘削時は浸透流を揚水

し，掘削内被圧帯水層の水位管理を行った． 
 
 

５．おわりに 
 
社会資本の充実と国土有効利用の観点から，地下空

間，特に大深度における空間利用の重要性と必要性が

高まっている．このような背景の中で，土留め壁はさ

らに大深度化していくと想定される．本施工における

実績は，高い遮水性と経済性を併せ持つソイルセメン

ト壁の大深度施工への適用性において，貴重な実績と

なるとともに，大きな可能性を示したと考える． 
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