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狭隘部における大深度ニューマチックケーソンの施工
千代田区永田町一丁目付近再構立坑設置工事

小　滝　勝　美・大　澤　　　繁・上　村　　　稔

東京都下ਫಓہにおいては，ܦ営ܭ画 2010 における合流式下ਫಓのվળରࡦのҰ環として，ઍ田区
Ӭ田ொ，ฏՏொにおけるډߖ周ลҬの下ਫの์流先を，これまでの内からୈೋཷװ線へ切り替える
ための主ཁࢬ線を新設するܭ画で͋る。本工事は主ཁࢬ線をシールド工法によりߏஙするための発ਐཱ
をஙするもので͋る。

֘区はӬ田ொとݴう特घ環境の中に͋るとともに，ඇ常にڱᯀなࢪ工ヤード内に大ਂ度χューマ
チックケーソンཱをߏஙする，易度の高い工事で͋った。

本報告では，ڱᯀなスペースにおけるࢪ工上の工夫やしてຒ設された近接ߏへのର応を中心に，
大ਂ度χューマチックケーソン工法のࢪ工方法にͭいてհするもので͋る。
キーワードɿχューマチックケーソン工法，ڱᯀスペース，大ਂ度ཱ，無ਓԽࢪ工

1．はじめに

ઍ田区Ӭ田ொ，ฏՏொ近ลの下ਫಓ管ڎの大部
は，設後約 50 がܦաしٺԽがਐߦしている。

また，近ଟ発しているήリラ߽Ӎ等によるਁਫඃ
を未然に͙ためには，排ਫ能力の向上がඞཁで͋
る。さらには，この周ลҬの下ਫಓはӍਫとੜ׆排
ਫが同じ下ਫ管を流れる合流方式のため，ॲ理能力を
超えた下ਫはډߖの内に流れ込Ήߏとなってお
り，内のਫ質ѱԽのҰҼとなっている。

このため，ॲ理能力の大きな下ਫಓ管ڎをߏ࠶ஙし

てਁਫඃを͙とともに，下ਫの์流先を内から
۱田に変ߋして，ډߖ内のਫ質をվળするために
本事業をਐめているもので͋る。
図─ 1 に本事業におけるߏ࠶ஙルートを示す。

2．工事概要

本工事は，主ཁࢬ線（П 2200）を新設するためのシー
ルド発ਐཱを，χューマチックケーソン工法により
ஙする工事で，その֓ཁは以下に示すとおりで͋ߏ
る。なお，図─ 2 にཱのҰൠߏਤを示す。
工 事 名ɿ  ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目付近ߏ࠶ஙཱ設置

工事
工事場ॴɿ  東京都ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目
発  ऀɿ東京都下ਫಓہ
工　　期ɿ  ฏ 22  3 ݄ 29 日～ฏ 24  11 ݄ 8 日
工事内容ɿ  ཱ ங工 1 基

ฏ໘形状ʹ外ܘП 13.0 m（内ܘП 10.0 m）
ఈ ໘ ੵʹ 134.8 m2

ʹ度ਂ۷ 59.4 m（13 ロット）
最大ؾ圧ʹ 0.40 M1B
χューマチックケーソン工法
మے工　　　　　　約 450 U
コンクリート工　　約 3400 m3

下工　　　　約۷ 8000 m3

ଌ工　　　　　　1ܭ 式

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　再構築ルート図
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3．狭隘部での設備配置

本ݱ場は周囲を交௨量のଟいಓ࿏に囲まれたڱᯀな
形ଳ（約֯ࡾ 1000 m2）でのฏ໘的制約と，ઍ
田区の؍ܠྫによる高さ制10）ݶ m 以上は区との
工上でのࢪ画やܭがඞཁ）も͋り，Ծ設備の配置ٞڠ
工夫をߦった。写真─ 1 にண工લのࢪ工ݱ場の༷子
を示す。

（1）仮設備配置計画
χューマチックケーソン工法にඞཁなॾ設備の配置

は，۷下およびߏங作業にࢧোがないように，配
置位置やॱংをߟ慮してܭ画的にߦった（写真─ 2）。

本ݱ場におけるケーソン設備のฏ໘配置を図─ 3 に
示す。同ਤ中の下方֯ࡾ形部（ଠ線で囲Μͩ範囲）
は，ケーソンۥମߏஙを先ߦすると༲重設備の作業
外となり，後からの設備配置ができないため，事લܘ
にૹؾ設備・ड電設備等のԾ設備を配備した。

また，コンプレッサーの音ハウス上には H 型߯

によりステージンάをߦい，中ԝ管理ࣨ・ֶࣨݟを設
けてলスペースԽをਤった。

（2）型枠収納設備
にͭいては，加工スペースやےஙのためのమߏମۥ

置場等が確保できないため，別な場ॴで用意したもの
をൖೖしてみཱてた。Ұ方，型にͭいては大型
を用い，型ղମ時のҰ࣍保管場ॴとしてઐ用のス
トックήージを配備し，コンパクトなऩೲを可能とし
た（写真─ 3）。

図─ 2　立坑一般構造図

写真─ 1　着工前の様子

写真─ 2　仮設備配置状況

図─ 3　仮設備平面配置図

写真─ 3　型枠ストックゲージ
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（3）コンクリート打設時の対応
図─ 3 のԾ設備ฏ໘配置ਤをݟても明らかなよう

に，各ロットのۥମコンクリートଧ設時には，コンク
リートポンプ車とトラックϛΩサー車を配置するス
ペースが確保できない。

このため，型ストックήージはཱ・ղମが可能
なものとし，コンクリートଧ設時にはղମしてスペー
スの確保をߦった。また，࠭ϗッパもअຐになるた
めクレーンによりҠ動する等，重機の配置をؚめて໖
ີな配置ܭ画をߦった。
図─ 4 にコンクリートଧ設時の設備配置ਤを示す。

4．大深度立坑の施工

本ཱの۷ਂ度は表໘下 59.4 m の大ਂ度とな
り，最大വ内圧力も 0.41 M1B と定されていた。

このため，本ࢪ工では作業һの安全確保，作業ޮ率，
素減圧なࢎ工法と工性の向上を目的として無ਓ۷ࢪ
らびにϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜを採用した。

（1）無人掘削工法
下のॳ期ஈ֊においてはա下状態が続いた۷

ことから，Ωϟタピラ式۷機をೖしॴ定の։ޱ率
を保ͪながら৻重にࢪ工をߦった。

また，無ਓԽࢪ工の։始は，減圧の発率が
0.18 M1B からඈ༂的に高まることと，༗ਓ۷と無
ਓ۷能力が 0.18 M1B を境としてٯ転することか
ら，減圧発止ରࡦฒびに۷能力確保を目的と
して 0.18 M1B から実ࢪした。
写真─ 4，5 にԕִ操作状況とവ内での۷状況を

示す。

（2）減圧症防止対策
0.18 M1B からは無ਓ۷がߦΘれるものの，۷

機等のവ内設備のメンテナンス作業やނো時のର応の
ためには，どうしても作業һがവ内にೖって作業をߦ
うඞཁが͋る。このため，減圧発止ରࡦとして
0.2 M1B からはࢎ素減圧を，0.39 M1B からはϔリウϜ
ࠞ合ガスٵݺシステϜを採用した。

して，マンロࡍ圧作業の減圧にؾ素減圧とは，高ࢎ
ク内の減圧停止圧力が 0.12 M1B になった時点からࢎ
素ٵݺマスクを用いて供څされるࢎ素を 25 間ٵೖ
し，その後ࢎ素ٵݺマスクを外してマンロック内の高
をؾ圧ۭؾ 5 間ٵݺすることを܁りฦして減圧する
方法で͋る。これはମ内にੵされた素をいͪૣく
ର外に排出させるࢎ素૭ޮՌという作用をར用したݺ
─方法で͋る（写真ٵ 6）。

ϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜは，0.39 M1B を超
えるような高ؾ圧下では，減圧の発率がඈ༂的に
高まり，௨常のۭٵݺؾにより作業をߦうと素ೱ度
が高ա͗，減圧時にࢎ素減圧を実ࢪしても全ての素
をର外に排出することがࠔとなる。

このため，高ؾ圧下でのٵݺガスとして素ೱ度を
できるͩけখさくするため，素のҰ部をϔリウϜガ
スに置きえたϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜを併用
した。本ݱ場で用いたϔリウϜࠞ合ガスのൺは，

図─ 4　コンクリート打設時の設備配置図

写真─ 4　遠隔操作状況

写真─ 5　無人掘削状況
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素ࢎ 25％，素 43％，ϔリウϜ 32％で͋る。図─ 5

にはۭؾのൺとϔリウϜࠞ合ガスのൺを示し
ている。

（3）沈下促進工
周໘ຎࡲ低減を目的とした滑材としては，Ұൠ的に

はベントナイト溶ӷ等が用いられているが，ࢁの่
յやベントナイトਫ溶ӷのࢁへのҳటおよび下ਫ
によるرऍ等のݪҼで，周໘ຎࡲ߅力の低減ޮՌが
ബれるなどの問が͋った。

このため，本ݱ場においては下ຒ設などへのӨ
慮し，ケーソン設にう周ล൫のҾき込みߟをڹ
やࢁの่յを止するޮՌを併せ࣋った，ਪਐ工事
などでଟくの実を༗している高ٵਫ性樹脂ܥ滑材を
採用した（写真─ 7）。

（4）エアブロー対策
本ݱ場においては͋らかじめケーソンਕޱ部にエア

ϒロー回ऩ装置を設置した。また，ࢪ工でのରࡦとし
て࠭質の۷では，実ࡍの間ܺਫ圧よりもവ内ؾ
圧を低く設定し（2 k1B 程度），ਕޱ先端を常にവ内
のਫ位以下にしたਫ۷り۷を実ࢪした。

なお，ࢪ工場ॴの近ڑには国ձٞ事ಊの下ࣨな
どがଘࡏするため，万がҰの࿙ؾに備えてࢪ工ヤード
の国ձٞ事ಊଆに؍ଌҪށを設け，ਫ位変動を監視す
る下ਫ位ܭとؾۭܽࢎの༗無を監視するࢎ素ೱ度ܭ
を設置し，それͧれのܭଌデータを中ԝ管理ࣨのパソ
コンに表示し常時監視した。

（5）情報化施工
本ݱ場においては༷ʑな情報Խࢪ工を実ࢪし，ケー

ソンの設管理と近接ߏへのӨڹ管理等に用い
た。

ケーソンۥମに各種ܭଌ機ثを設置し，安全かͭ高
ਫ਼度な設をߦった。ܭࣼによりケーソンۥମの
きを常時Ѳして࢟制御をߦい，ਕޱ力ܭからは
設時期の༧ଌをߦった。また，間ܺਫ圧ܭとവ内ؾ
圧ܭでവ内ਫ位を制御し，ガス検ثでは༗ガスの
発ੜやؾۭܽࢎの༗無を監視した。これらのܭଌデー
タは中ԝ制御ࣨのパソコン上に常時表示された（写真
─ 8）。

5．近接構造物への対応

本ཱの近接ߏとしては，NTT とうಓと東京
メトロઍ田線ฒびにट都高都心環状線などが͋
り，それͧれのߏとཱの位置ؔを示すと図─
6 のとおりで͋る。

工に先ཱͪࢪ管理にͭいては本工事のڹ工中のӨࢪ
し，ट都高ฒびに東ࢪを実ٞڠ管理ऀと事લߏ
京メトロはࢪ工ऀଆで，NTT とうಓは管理ऀଆでߏ

写真─ 6　酸素減圧の様子

図─ 5　ヘリウム混合ガス成分比

写真─ 7　沈下促進材

写真─ 8　パソコン表示画面
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の変状ܭଌを実ࢪした。
なお，近接ߏへのӨڹを事લ༧ଌするため，ボー

リンάにଟஈ式ܭࣼと別下ܭを設置し，ଆ方
変位とԖ変位をܭଌした。

（1）首都高速の計測管理
ܘ中心よりཱ 80 m をཁ意範囲と定め，トン

ネルԆ 120 m 区間をܭଌ範囲とした。ट都高のૹ
場ݱଌ値をܭ，を設置しܭࣼとܭダクト内に下ؾ
事ॴのパソコンに表示するとともに，管理基準値を
超えた場合には自動的に警報を発するシステϜとした

（図─ 7）。

（2）東京メトロ千代田線の計測管理
東京メトロઍ田線のܭଌ管理߲目は表─ 1 に示

すとおりで͋り，ཱに最も近接する 40 m 区間にͭ
いて，電車の終電から始発までのྻ車運ٳ時間をར用

して，基本的には手ܭଌを実ࢪした。

（3）地盤改良の実施
その他の近接ߏとしては，東京電力ਓと管࿏

ฒびに NTT ਓと管࿏が特に近接しており，ケーソ
ンۥମน໘から50 Dmのڑに͋った。このため，ケー
ソン設時のڞ下がりの止を目的に近接ޢとして
高圧ࣹ፩工法による൫վ良を実ࢪした。

6．環境対策

本工事の周ล環境としては，Ӭ田ொとのことも͋り
ॅ等はないものの，重ཁࢪ設がཱしていることか
ら，騒音ରࡦには万全を期した。

χューマチックケーソン工法自ମはൺֱ的騒音のগ
ない工法では͋るものの，コンプレッサー運転音や圧
音，さらには࠭バケットの接৮ؾ࿙・ؾの排ؾۭॖ
音などが発ੜするため，騒音ରࡦとして以下にͭいて
実ࢪした。

（1）コンプレッサー運転音
コンプレッサーは音ハウス内に設置して騒音低減

をߦった。また，発ੜස度はগないものの，本ݱ場に
おいてはコンプレッサーからレシーバータンク間の配
管にڞ໐音が発ੜしたため，そのରࡦとして配管్中
にサイレンサーを設置した。

（2）ワイヤーボックスからの漏気音
作業中に࠭バケットがマテリアルロックをհ۷

してവ内に͋る間は，りϫイヤーが௨るための݀が
؏௨している。このため，そのܺ間から圧ॖۭؾが࿙
れてథをਧくような音が発ੜし，വ内ؾ圧が高くなる

図─ 6　立坑と近接構造物の位置関係

表─ 1　変状計測項目一覧表

図─ 7　首都高変位計側システム図
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にͭれて大きな騒音となる。この騒音ରࡦとして，本
─場においては写真ݱ 9 に示すようなパネル։ด式
ϫイヤーボックスফ音装置を設置した。本装置による
騒音低減ޮՌは，വ内ؾ圧 0.4 M1B で約 30 dB で͋っ
た。

7．おわりに

本工事は東京都の都心部，国ձٞ事ಊを中心として
中ԝிがྛཱする環境݅の中で実ࢪされ，工事期
間中には周ลからのۤ情や近接ߏへのӨڹも無
く，ฏ2411݄に無事をܴえることができた。

後もӹʑ大型Խ・大ਂ度Խすࠓ工データがࢪ回のࠓ

るで͋Ζうχューマチックケーソンのࢪ工ٕज़向上の
Ұॿとなれいで͋る。
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写真─ 9　ワイヤーボックス消音装置（音イーター）
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