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要   約   

大都市圏の通勤輸送力の増強は，大きな社会的課題であり，鉄道の禎々線化や乗り換えの  

効率化等が進められている．また，鉄道の地上線は踏切があるため，道路の交通渋滞の大き  

な要因となる．そのため，鉄道（駅舎を含む）の高架化地下化は，非常に重要な事業のひ  

とつとなっている．本報告は営業複線直下での鉄道地下化工事であり，線路支持機能を併せ  

て持つ土留め壁（泥水固化壁（BHW工法），モルタル柱列杭壁（BH工法）），狭院空間での  

土留め壁打設，裾線を一体で支持する工事桁，躯体構築および一晩の地下線路への切替えに  

ついて報告している．  
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§1．はじ桝こ   

本工事は，東横線の混雑解消のための「東横線複々線  

化事業」（参考文献1），2））の一環として行われた大岡山  

駅改良工事である．大岡山駅は，目蒲線，大井町線の接  

続駅であり，当社は，大井町線の大岡山駅アプローチ部  

（北千束駅側）を担当した．   

施工地点は，両側に家屋が密集した都市地域である．  

鉄道敷地幅は約10mであり，仮線（線路を一時支障のな  

い場所へ移動）方式による施工が不可能なため，現状線  

（活線）の直下工事となる．特に，仮受桁設置および新設  

軌道への切替の工事は，約3時間の線路閉鎖時間内にて  

行った．   

工事は，平成3年8月に着手，4年10ケ月を経て大井  

町線の地下構造物が完成，平成8年6月に線路地下化切  
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表－1数量一覧表  替工事を行い，大井町線の地卜化が完了した．  

§2．概要   

2－1エ事概要  

工事名：東横線複々線化」二幸に伴う大岡山駅改良I二事  

（土木工事，第2仁区，その3）   

企業先：東京急行電鉄株式会社   

工 期：平成3年8月～平成9年3月  

場 所：東京都大田区北千束2r‾目～3丁目（東急大  

井町線）  

2－2 数量   

表－1に本工事の数量【一覧表を示す．  

2－3 地質概要  

（1）地形   

本工事区間は大井町を起点とする4k211m～4k626m  

の区間で，武蔵野台地の中で荏原台と呼ばれる洪積台地  

ヒに位置する．荏原台の両端は2つの浸食谷に挟まれて  

いる．  

（2）地質および地下水位   

荏原台の地質構成は，上部から関東ローム層，凝灰質  

粘土層，東京層（粘土および砂質土・砂礫層），および‾i二  

丹層となっている．河谷低地は沖積層に覆われている．荏  

原台部の自然水位とローム層の地下水位は一致しており，  

GL－4m程度で地形に対応した形に分布してる．囲－1  

に地質縦断図を示す．  

2－4 施工順序   

本工事の施工順序を図－2に示す．  

地上在来線R．L  

図－1地質縦断図  

① 着手前  ② 土留め壁  

⑤ 軌道下掘削  ⑥ 躯体築造  ⑦ 完了   

④ 軌道仮受桁架設  

③ 土留め壁  

図－2 施工順序  
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§3．エ事の特徴  

本工事の指術的特徴を以下に示す．  

① 土留め壁   

土留め壁は∴全幅員から裾線軌道分を差し引いた約3  

mの狭院幅員Fにおける施工となった．施工法は，BHW  

工法あるいはBH‾Ⅰ二法＋遮水注人とした．また，軌道を仮  

受する必要があったため，土留め壁は工事桁支持杭兼用  

とした．  

②1二事桁架設とその構造   

Ⅰ二車材ポま，棒線一体の仮受構造（横桁・縦桁方式）と  

した．1二重桁スパンは標準を6．Omとした．  

③ 挟臨空間における土砂搬出   

軌道に潜った作業ヤードは約3mの幅員であるため，  

掘削土砂の搬出はこの幅員で行った．  

④ 線路切替工法   

線路切替えは，短時間にT二幸桁を撤去または移動する  

ことが求められ，周辺状況等の条件により，クレーンに  

よる撤去，工事桁江上（後日撤去）および工事桁横引き  

（後日撤去）の3方法を行った．  

図－3 BHW機械配置図  

§4．狭臨空間における土留め壁の施エ   

4－1土留め壁打設工法の選定   

土留め壁は．挟臨空間における施tが可能で，かつ工  

事桁の支持杭としての機能を持つことが条件となった．ま  

た，掘削深度は0～11．5mの範囲になり，速水壁として  

の機能が必要な範囲がある．   

上記条件を満たす土留め壁工法として以下を選定し，  

施工した．   

①BHW工法…………………… 施工幅員3m以上   

②BH工法＋通水薬液注入……施工幅員3m以下  

4－2 BHW工法  

（1）施工要領  

① 施工機械配置およびプラント配置   

機械配置を図－3に示す．プラントは当社現場事務所  

用地内へ集約し，最長200mの配管によって流体輸送を行  

った．プラント配置図を図－4に示す．  

② 施工I惨事   

施工順序を以下に示す．   

steplガイドウォールの構築   

step2 削孔（3回）   

step3 泥水置換（固化剤），ブロー   

step4 H型鋼建込み 5mX3本継ぎ  

（2）固化壁の設計と配合  

図一4 プラント配置図   

① 溝壁の安定   

BHW工法による施工にあたって，満壁の安定の検討を  

行った．検討は，当社の「満壁の安定プログラム  

FD1800CL」によって検討を行い，線路が近接している  

ため，列車荷重を考慮した．検討の結果を表－2に示す．  

表－2 溝壁の安定検討結果  

半円筒型モデル  三次元円筒型モデル  プロトジャコ7型モテリレ  

② 泥水の管理   

溝壁の安定や掘削土砂運搬等に対し，泥水管理を行っ  

た．当該工事では，ベントナイト濃度を7％，比重1．15  

－1．20とし，管理を行った．  

③ 泥水固化壁の設計強度   

泥水固化壁の設計強度の設定は参考文献5）に従った．  

固化壁の設計荷重強度は最大土庄強度11．Otf／mZとした．  

なお，H型鋼のピッチは最大680mmであり固化壁とH型鋼  

との取り合いは図－5のようになる．   

当該工事では，設計基準強度を固化壁のせん断応力お  

よび圧縮応力の検討より，5．Okgf／cm2とした．  

④ 配合と強度  
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15kgf／cm2），先端面積をH型鋼の幅分考慮できるもの   

とし，H型鋼の頭部連結は最小限にとどめる．   

当初上記の計画に対し，頭部連結はRC製の梁構造，あ  

るいはH型鋼の梁構造として全面連結として考えていた  

が，図－6より，杭根入れ部において充分な強度が得ら  

れたため，頭部は溝型鋼材による最小限の連結長さ  

（3．5m）とした．   

杭の支持力に関する先端部負担面積を図－7に示す．  

3500  

w＝11．0吋mユ  

d。l＝40．Ocm  

d。2＝34．2cm  

図－5 泥水固化壁断面図  

設計基準強度5．Okgf／cm2を踏まえ，固化液には泥水1  

m3に対しセメント300kgの配合とした．室内試験では，  

28日強度で約10kgf／cm2が得られた（参考文献2））．   

また，原位置の泥水固化壁をコアボーリングし，試験  

を行った結果を図一6に示す．図より，床付部において  

所要の設計強度が得られているため，当該工事において  

問題は無いと判断した．  

A＝3．50×0．4＝1．4m2  

図－7 杭先端部負担面積  

なお，杭材の荷重分散の程度および固化壁の一体性（施  

工目地に対するもの）を確認するため，H型鋼にストレ  

インゲージを張り付け，ひずみ測定を行った．その結果，  

荷重分散および固化壁の一体性が確認できた．詳しくは，  

参考文献3），4）にて記述されている．  

4－3 8日工法  

（1）施工要領  

①施工機械配置およぴプラント配置   

施工機械配置を図－8に示す．プラントはBHW工法の  

ものを兼用した．  

も  

図－6 泥水固化壁圧縮強度試験結果  

また，深度の増加に伴い強度が増加している点は，泥  

水（固化剤投入）置換を下方より行っていることが主な  

理由と考られる．この傾向は杭先端支持力確保の点では  

有利である．  

（3）支持杭としての考え方と構造   

BHW工法の問題は，砂礫層の買入が困難であることが  

挙げられる．特に支持杭としての機能を考慮する場合に  

は弱点となる．当該工事では，支持層として砂礫層が存  

在したため，以下のように考えた．  

・H型鋼を泥水中に建込む際，小型パイプロハンマー  

にて砂礫層まで貴人させる．  

・列車荷重は横桁を通じ1点に集中して作用するが，H   

型鋼の頭部を全て連結し，荷重の分散を図る．  

・杭先端部の固化壁の強度が充分に発現した場合（約   
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図－8 BH工法機械配置図  

②施工順序   

BH杭（支持杭部）の施工順序を以下に示す．   

stepl削孔（砂礫層買入50cm）   

step2 モルタル打設   

step3 H型鋼建込み（モンケン300kgf）   

step4 速水薬液注入（単層注入工法）  

（2）支持杭としての考え方   

BH工法は単杭であり，支持杭部は支持層である砂礫層   
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への買入を行った．ただし，列車荷重が集中的に作用す  

るため，所要の支持力が得られなかった場合の列車に対  

する影響が大きい．従って，載荷試験を行い負担させる  

杭の本数を決定した．  

（3）載荷試験   

載荷試験は現場内にて施工した杭にて行った．試験の  

結果，第1限界荷重＝71ぱ／本，第2限界荷重＝112tf／本  

が得られた．従って，最大設計反力が約26tf／箇所である  

ことより，杭1本で充分な安全率が確保できた．載荷試  

験結果を図－9に示す．  

①複線を一体的に支持する構造であること   

軌道方向に対し，直角に横桁を設置し，両側の杭（土   

留め壁）にて支持する構造とした．縦桁は軌道を直接   

支持する役割を持ち1軌道に対し2本を配置した．  

②桁設置時に縦桁に枕木が設置されていること   

桁の設置を短時間に行うため，縦桁にはあらかじめ枕   

木を取付け，施工時にはそのまま搬入，設置を行える   

ようにした．  

③横桁と縦桁の固定側接合部は，ボルト接合であること   

設置済みの横桁と当日最初に設置される横桁との間に，   

縦桁を設置したが，その接合部は取付けが短時間に行   

えるボルト接合（摩擦接合）とした．  

④結合部の構造は，固定および可動とすること   

縦桁の両端部の支持条件は，温度による軌道方向の変   

位の吸収および設置を容易にすることの2点より，固   

定および可動の構造とした．特に固定側については架   

設時の施工性から縦桁と横柄のクリアランス20mmを確   

保した．   

なお，線路線形はR＝300mの曲線部であったが，工事  

桁においてはカントを0とし，列車の制限速度をⅤ＝  

30km／hとした．  

（2）桁の製作   

桁受け杭位置および線路中心の事前測量を行い，製作  

データを作成し，全ての桁について仮組を実施し検査し  

た．また，重要溶接部については，超音波検査を実施し  

た．  

5－2 工事桁の架設  
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図－9 荷重一沈下曲線  

§5 工事桁の構造と架設   

5－1工事柘の構造  

（1）構造上の特徴   

工事栴の構造上の特徴を以下に示す（図－10）．  

H－3ミ粕×3α）×10×16  

図－10 工事栢図  
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（1）軌道敷内商工   

軌道内に木製で，商工して夜間の作業通路を確保し，  

掘削土，桁材を搬入した．  

（2）レール破線およびクリップボルト除去のための事前  

作業   

桁架設に先立って，レール高調整，カント調整（カン  

トをなくす）を行なった．以下の理由よりレール継目の  

位置変更および増設を行った．  

①横桁上に継目を設けるためレール継目位置の変更  

②作業が袴雑な踏切部での施工性を確実にするためのブ   

ロック化   

居間（架設日）には，破線作業に備えレール止めクリ  

ップボルトの点検・整備を行った．  

（3）掘削   

掘削．土砂積込み・搬出（Ⅴ＝60m：ソスパン）のサイ  

クルタイムを検討し，施工の確実性を高めるため，掘削  

土の搬出を極力少なくする方法とした．   

用地片側に幅約3．Om，深さ2．5mの残土ピットを設け  

（昼間施」二），架設時の掘削土の半分（約30m3）を仮置き  

し，本掘削時に搬出した（図－11）．  

写真－1掘削状況  

表－3 桁架設サイクルタイム   

＋計画時間  
廊il車．嗣子箪型0＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。＋兢工時間  

9．沈下測定及びホ■い点                M ‖                                          靭t通過確実粍  ＊，線路閉鎖    0  
dn          1■壷                       ＊、キ電停止  

1－u 3，Om   
＿′／「】＿【  

行った．   

桁架設のサイクルタイムを表－3に示す．  

§6．掘削  

土砂掘削は狭陰部での活線下の施工となる．工事桁架  

設時に使用した残土ピット部上部に約3mの作業通路を  

確保し，深掘バックホウ，および油圧クラムシェル  

（0．25m3）を用い2tダンプに積み込んだ（図－2⑤参照）．  

また，線路下の掘削はショートリーチ（0．3mこi，2～3  

台）で土砂を順送りし，クラムシェルの下まで搬送した．  

空頭の確保できない場所はベルトコンベアによる人力掘  

削とした．   

2tダンプに積み込まれ掘削土は一時仮置し，大型ダン  

プ（10t）に積み替え処分場へ運搬した．  

図－11残土ピット（工事桁架設部）  

また，軌道内掘削の実績のあるオペレーターを採用し  

た．掘削は重機（0．45mり†ックホウ）を2台使用し，き  

電停止確認後開始した．重機配置は，旋回時に干渉しな  

い様に向かい合い，各々左旋回とした（写真－1）．   

起点側の重機は，残土ピットヘ土捨し，終点側の重機  

は．大型ダンプ（3台）に積み込み搬出した．  

（4）桁架設   

縦桁は，事前に枕木，タイプレートを事前測量データ  

に従って取付けた．ただし曲線部（R＝300m）は，タイ  

プレートのみレール復旧時にとりつけた．   

桁架設（25tラフタークレーン）は，前吊りで行い架設  

順序は横桁1本，縦桁2連（上下線）とし横桁を仮固定し  

て線縦桁を設置しボルト締付，次に，横桁と桁受けプレ  

ートにインサイドドリルで穴開けをして，ボルト締付を   
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§7．躯体構築   

（1）躯体標準断面   

躯体構築工は図－12に示すU型擁壁（L＝114m）およ  

びボックスカルバート（L＝166m）を施工した．   
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で負指するものとして．土留め壁と側壁を重ねばりモデ  

ルにて解析し躯体側壁の配筋の補強を行った．その際の  

躯体鉄筋の応力は残留するものとして完成後の設計に考  

慮されている．  
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§8．線路切替  

線路切替は，横引部，江上部，クレーン撤去部の3タ  

イプ，B－Fの5ブロックに分けた．工事桁撤去区間（約  

180m）の分割ブロックを図－14に示す．横引部（図－  

15）∴江上部（図－16）は，後臥クレーンで桁を撤去す  

る．各ブロックには指揮職員1人と担当職員2～3人を  

配置し，ブロックごとに色違いのゼッケンを作業員全員  

に配布し，作業分担の周知徹底を図った．   

表－4に各ブロックの桁移動に関する実績を示す．   

表－5に線路切替の全体サイクルタイムを示す．  

図－12 躯体標準図   

（2）中間杭の躯体による仮受構造   

切替え前にボックスカルバート内の中間杭を撤去する  

必要があるため．頂版にて中間杭を仮受けすることとし  

た．Ⅰ二幸桁と噴順のクリアランスが小さく従来の補助鋼  

材による仮受けが困難な箇所には，図－13にホすような  

杭とコンクリートの付着力で支持力を確保した．これに  

より補助鋼材の削減と工期の短縮が図れた．  

§9．おわりに  

今後の課題を以下に示す．  

①BHW工法施工機械の小型化   

本事例では幅員3．Om以下の場合，BH工法による土留  

め壁としているが，遮水薬液注入工法の併用が必要であ  

表－4 桁移動に関する実績  

図－13 中間杭の躯体による仮受構造  

また，企業先の室内実験で以下の結果が得られている．  

3：スラブ惇70cmに対して約80tf／本の支持力がある．  

②補助鉄筋は終局荷重付近で有効に作用する．  

③100万回繰返し荷重試験において安定している．  

（：り 躯体の施工時応力の考え方   

切梁撤去時の切梁反力は土留め壁（BHW）と躯体側壁  

移動t  ジャッキ1ストローク 当りの量と時間  合計ストロ㌧－ク  移動時叩  作業人員数   

B  横引き  9．5m  1（旧On几nl／52秒   島   40分  d5人   

C  カニ 上  5．】m  エコ0mm／84秒   2ヰ   弟分  59人   

E  Ⅰ工 上  2．Om  Z（対mm／100秒   10   17牙  】0人   

表－5 線路切替サイクルタイム  

初 電 上り 5：28 下り 5：53  

担当部所  項  目   0   1 彗 2  3  4   5  

lDユ0ヨ04050  10ユ0ユ04050   10コ0二さ04050   10二と030JⅡ）50    1020304050  10ヱ0：iO4050   

信号作業  ポンド撤去   
ND4与信   l■盛替．ホ‘′†’取付  

二二二∴二二］  

■  
電路作業  旧架線撤去  

新架線設置  Ⅶ   

保線作業  Aブロック  

Bブロック （横取〕  柵㌍    ・j   ■・ Y    b 鱒 旦              レ／／ノノ／ノ‘ノ／／ノルノ／   

土木作業 世  Cブロック（江上）  、＼／右‾い芦－  崎切l斤 Ⅱ上   桁同定               1  レ／／／／／／′ノ〃〟〃／／   ．【X】  
Dプロソク〔1号傑）  し／ ホ‾い肇’  、Ll  

ク  〔2号機）  駈 一  、ト一切■テ  

ル  、トl切断  

Eブロック（t［上）  ハ珊㌍  レl帽切■上江上    固定               l い／ノノ／／／／J  

Fブロック（4号蹟）   」、レー一切断   †い′センi桁■去  

司   〕ノ／〟／／〟／／〃／／〃   

片付け、建築限界確認  
付lナ∴建築限界確巴  

霊  壮  蒙  

艶  【′  ■  
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当夜桁撤去区間（L＝168M）上下28連  EブロックFブロック   

図－14 線路切替ブロック全体図  

図－15 横取部横断図（4k272m）  

るため，施工費が若干高くなっている．今後は，BHW工  

法施工機械の更なる小型化が必要である．  

②BHW壁の支持杭機能の研究   

今後の都市土木工事における土留め壁は，支持杭とし  

ての機能が求められる機会が多くなっている．したがっ  

て，BHW壁の載荷試験等の実施によって支持杭機能の検  

証が必要である．   

鉄道の地下化工法は，各々の施工条件によって最適の  

ものが選定されており，統一された施工法はない．した  

がって，桁の製作・架設技術，掘削技術，撤去技術等は  

通常の施工技術の応用となっており，その確実性が品質  

および安全性を高めることとなる．本報告がサイクルタ  

イム等の施工記録を残すことで，同様の工事にあたって  

の参考となれば幸いである．  
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