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寛永寺橋アンダーピニングの施工記鋸

UnderplnnlngOftheKaneijiBridge

国見 一夫*
Kazuo Kunimi

辛

瀬尾 貞甚***
Teijin Seo

約

西松建設技報 VOL5/1982

秋山 和雄**
Kazuo Akiyama

東北新幹線上野第--弓､ンネル建設工事[において,シールド二日去で寛永寺橋の下を通過す

る際,既設の橋脚および橋台基艇のベノトぐいを切断除去しながら掘り進むため,予じめ

橋脚および橋台を受替えておく必要があった｡これに対処するため大規模なアンダーピニ

ング｣二事を行った｡

各橋脚および橋台箇所を開削工法でGIJ-7mまで掘削し,その盤で受替J三服姦礎ぐいな深

礎IL法で施二LL,その上(こ受替スラブを作って既設スラブを受替した.
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§1.まえがさ

東北新 幹線｣二事は,大宮以北の二r二事が,ほぼ完成し,
昭 利57年6月の大 宮 始発開業が決定Lでいる0号舶i,J:

野一昭 妄執 紬二於 いても,昭利59年度の開業をめざLて

二Ⅰ二事のikJil畳を月を迎えているOこのうち,当社は根岸地区

において,寛永寺橋の受替工事と世界最大級の大断面シ

ールドトンネル (シールド外径4,12.82m)工事を担当L

でいる｡

シールドJ二事については,シールド機の現場新し立を開

始したばかりであり,掘進は,5月頃からの予定であるO

従って,ここではシールド工事の報蔦は,次回にLq)ずり,

本番紅ナは,アンタ｣ どこンクコ工事について報告するO

本工事の特徴は

1.交通量の多い幹線道路 (言問通 り)上の工事である

串関東(支)根岸(出)
x関東(支)根岸(出)副所長
*関東(支)根岸(出)所長

2.寛永寺陸橋下の工事で,作業空頭が低く,また,作

業スペースも狭い

3.下町商店街と住居地区に面し,騒音,振動対策の他,

営業保全対策が必要

4.大深度の深礎ぐい工事

5.地中に障害物が多い

6‥既設構造物の変状管理が重要である

等である｡

Photo-1 現場全景
Generalsiteview
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寛永寺橋アンダーピニングの施工記銀

§2.工事概要

2-1 工事概要

工当用二名 :寛永寺橋受替他

工 期 :自 昭和54年4月16日

至 昭和57年6月24日

主要工事 :橋台2基,橋脚6基及び盛土部受皆の他,

貯 水槽及び立坑の構築｡

主要数量:土留,中間ぐい 700本

(H-400 9,-8.0m～36.0m)

路面霞二L 3,500m3

掘さく 38,000m3

(深さ9,-6.0m～33.0m)

薬液注入 7,800m3
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深提ぐい 55本

(径2.0m～3.0m,長さ20.0m～32.0m)

受替スラブ 8,200m3

(厚さ2.5m-3.Om)

貯水槽,立坑の構築 1式

2-2 路線

上野地lrBjf.tを出発した東北新幹線は,Fig.-1のルート

に従い,路下をシール ド工法で進み,目薬里駅でl虹日二

出る｡

当紬 よこのうち,寛永寺橋受替工事 と寛永寺立坑から,

日暮里立坑までのシールド工事 (約470m)を担当する｡

2-3 アンダーピニング計画概要

アンタ｣ どこングの計画縦横断図をFig.-2に示す｡径

2.0m～2.6m長さ約30mの深礎ぐいと厚さ2,5m-3.0

Fig-1 路線平一面図
Routeplan
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Fig-2 アンダーピニング縦横断図
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mの受替スラブで慨設橋脚 (ま畑ま橋台)を受ける構造

である｡

2-4 地質概要

本地域は,浅軍伏在台地に位置する｡泰郎1m～5m

の盛土の下は全て洪積層であるof共積層は,上から武蔵

野相当層,東京層,東京傑層の順にほぼ水平に堆積して

いる｡武蔵野 相当層は,武蔵野機層 と その上部にある

通称 ｢Ll｣の手砂層｣と呼ばれる粗砂から成り,海退時に

発達し7ご広域段丘機層であるO東京層は,水平かつ連続

性のよい砂層と粘土層から成 り,上部は砂層が優勢で,

下部は粘性土が主体である0秒層と粘土層は,Fig.-7の

ように交互に相当入り組んでいる｡T.P:26m～ -30m

のところで,東京磯層に達する東京層は,非常に連続性

がよく,ほぼ水平に発達する｡層厚は,若干バラツキが

あるが,東京周辺地盤の鍵層として地層区分に用いられ

ている｡標は,径30-70mmの門標を主体にマトリックス

は粗砂である｡

§3.基本構造

上野駅部を揖て日暮里に向う新幹線の路線は,寛永寺

橋の下をシールドで通過する｡その際,既設のベノトぐ

いを切断除去しながら掘り進む｡このため,シールドの

通過に先だち,予め橋脚および橋台を受替えておく必要

がある｡

アンダーピニング部の構造は基本的には,くいと受替

スラブで構成されるFigr3のようなものであるO受替ぐ

いは,地質だけから判断すると,リバースぐいでも施工

可能であるが,作業空間の関係から,深礎ぐいでしか施

二l二できない場所が多いため,構造を統一して深礎ぐいで

設計された｡

受替スラブと既設フーチングの間には無1暮魂呂モルタル

を注入し,荷重の伝達をはかる｡

断面

訂 珊

計算モデル

Fig-3 アンダーピニング基本構造
Typicalsection

箆永専横アンダーピニングの施工紀銀

施工時の安全性については,Figr4(1)のようにフーチ

ングを切梁で支持し,切梁反力を土留ぐいの背面土庄で

抵抗するものと考え,Fig.-4(2)のモデルでベ力､ぐいの

座屈及び橋脚の安全性を検討した｡

N

(2)

Fig-1 施工時の検討
Typicalsectionunderexcavation

§4.施工記銀

4-1 布掘,路面覆工

工事に先だち,埋設物確認のため試掘を行った｡支障

となる埋設物については,切過しを行い,くい打のため

の布堀を施工した｡

布掘施工の問題点は,地元住民に対する舗装こわし作

業の騒音対策と,仮覆二1｣二を通過する通行車軸の振動対

策であった｡

騒音については,

①周辺住民への影響が大きい夜間作業はさけ,極力昼

間施工とする

②舗装こわし工法の工夫を行う

ことにした｡

①については,警視庁に作業環境及び地元感情をよく説

明し,交通量が多いにもかかわらず,車線制限等の許

可を得て,昼間施工を行った｡

②については,低騒音カッターにより舗装を30cm～50cm

のサイコロ状の小割りにし,原則としてブレーカを使

用しない工法とした｡その他,コンプレッサは防音パ

ネルで囲い,作業箇所は移動式防音板を使用する等の

工夫によって進捗できた｡

振動については,車幅走行時の仮覆工板のバタツキに

よる振動が問題となった｡布掘両肩部(段掘り部)にゴム

ム板を敷いたり種 対々策を行ったが,不等沈下が大きい

等の理由で効果がなかった｡結局,不陸修正,舗装のす

りつけ,覆工板のi窮葵によるバタツキの防止等をこまめ

にくり返しで対処した｡

路面殴工についても,布堀と同様の考え方で施工した｡
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露永寺橋アンダーピニングの施工記録

一部夜間交通止で施二l二しなければならない箇所があった

が,その場合でも舗装こわしは,昼間車線制限をして施

工するようにした｡

4-2 土留くい打

くい打作業は,①寛永寺橋下での作業のため作業空頭

が十分に取れない (約4.5-6.Orn),②退路の通行車線

を制限しながら狭い作業昔 (約3rn)でイ僕 Lなければ

ならない,③騒音振動を極力抑える必要があるという理

由でBH工法を採用,しかも作業空間が狭いということ

でFig∴5に示す特殊な櫓を製作して作業にあたった｡

罵永寺椅ボラ

ウインチ/】

iBH削孔そ幾…

∵ +∵tC37
fi主

Fig-5 BHぐい杭打櫓図
BHpiledrivingmachine

施工途中,-一部のくいで,逸泥現象とともに三翼ビッ

トでは削乱不可能な障害物に遭遇した｡調べてみると昔

の寛永寺坂の右横らしいという事て1種 検々討を行った｡

その結果,逸泥に対しては,セメントベントナイト液の

先行注入, 障害物に対しては,コンポジットメタルを溶

着したコアチューブ (Figr6)を採用した｡セメントベ

ントナイトの注入に10日,削孔速度は他の部分の3倍

(1.0m/h)を要したがなんとか施工できた｡

なお,プラントは防音パネルで囲み,周囲-の影響を
最小限に抑えた｡

4-3 掘さく

既設フーチングの下を深さ約3m (GLから約7m)

まで既設ベノトぐいの間を縫いながら,掘り進める作業

である｡また,掘さく箇所は,各橋脚毎に独立していて,

-箇所当りの掘さく量は1,000-1,500m3と少ない.

(photo-2).

施二Lヒの要点は,

①掘さく作業の能率化

②穐 hLの効率化

である0
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Figl6 コンポジットメタル付コアチューブ
Coretubewithcompositemetal

Photo-2 掘さく状況
Excavationunderbasement

(丑については,櫛 戒化を重点に,ショートリーチ, ミニ

バックホー等を極力使用するようにしたが,作業箇所

が小刻みのため,十分な能率は得られなかった｡

②については,主としてベルトコンベアとグラブリフタ

の組合せで施工した｡

土留は親ぐい,横矢板工法であるが,親ぐいの間に横
矢板を覆う土留コンクリートを打設した｡これにより,

土留二L全体の剛性が向上して,振動発生量の低減および

建物変状の防止,また,止水性向上により漏水対策に非

常に効果があった｡

また,道路交通に供用しながら,フーチングの下をす

かし掘りするため,橋の変状には充分に気を遣った｡水
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盛式沈下計等によって,沈下,傾斜を自動計測し,事務

所には瞥報装置を設けて管理した他 レベル測量を行う

ことによって,危険予知に当った｡

支1紅 については,設罰｣二興舶笑い考えが見られる｡
それは,施工時の比較的大きい橋梁地震荷重を露出フ-

チンクし→支保工-土留ぐいと言う順序で夫々力の媒体と

して地盤に受けもたすという考え方であるOこのため,

7m位の掘さく深さであるにもかかわらず,支保工,土

留ぐいの主要材は,Hー400を使用した0

4-4 薬液注入

深礎掘さくのため,中間砂層に対しては,補助工法 と

Lて,薬液注入を施工Lた(Fig.-7),周囲の状況から,

水位低下工法が難しいためである｡

ノノンW受諾スラブチ i23Li5789iO∴三2三3まi:151十17 和6-を言静a}*事象
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Fig-7 深礎防護薬液注入施工範囲
Chemicalgroutingforunderpinningpile

Table-1 深礎防護用注入仕様
Propertyofchemicalgroutlng

ilr-1T1-_法 E DDS:l二法
注 入 率 40%

注入ステップ 25cm-1m t 25cm

吐 山 塊 16-20ゑ/mi71

ゲ ル タ イム 5-12秒

綾 川 薬 液 水ガラス糸

寛永寺橋アンダーピニングの施工紀銀

改良範囲内に効果的な注入をし,周辺への紗欝をなく

すため,二重管瞬結によるMT工法 とDDS工法を採用し

た｡注入率,その他の概要はTab】e-1のとおりである｡

中砂層及び地層境で,若干効果が少ない様子であった

が,深礎を掘さくする過程では,-部湧水はあったもの

の,大きな問題はなかった｡

なお,注入ゾーンの上部は,粘性土でか -ヾロックさ

れているため,地盤の隆起及び既設構造物の変状を観測

しながら,施工する必要があり,ゲルタイムの調整等で

変位を抑えながら施工 した｡

4-5 深礎工

基礎ぐいとしては,深礎が採用された｡主な埋由は,

1.作業空頭が4-5mしかないこと｡

2･周囲にベノトぐいが林立し,スペースが狭いこと.

3.既設ベノトぐいを取 りこわしながら, くいを施工す

る必要がある｡

などによる｡

橋脚1基当り2,000tf程度の上部荷重の他 スラブ自

重1,000-2,000tf等も負担するため,くい先端は,東京

喋層まで貫入させる必要があり,深礎ぐい長は約30m,

深礎径2.0m～2.6mとなっている｡

飛来,墜落災害の危険の多い作業のため,現場として

は,施工の安全を期 して,従来の三又,バケット吊りで

はなく,Fig∴8のようなリフト(備建リフト)を採用し

2750

G)土砂 の投出に

② ガイ ドシェ- 卜形或及び
撃坑形成 に必 要な頭相の
擬人､教出にC

③ その他の壌称 グ)数人､裕
出に奉

Fig-8 億建リフト図

Planofexcavationliftfordeepshaft
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露永寺橋アンダーピニングの施工冨己鋸

Photo-3 ガイドシュー ト
Guideshutefordeepshaft

た0本二日去の持長は,Photo-3の如く,土砂 と資利搬出

入部が分離されている点にある｡当リフトは,安全管理

面から,十分評価できる｡ しかし,掘削土のはね込み等

による作業能率が若干落ちるので,今後,探月け る場合

には,積算に十分反映させる必要がある｡

掘さくを上岩山二法で行った後,鉄筋組立には,セーフ

ティステージ(Photo-4)を使用Lた｡コンクリー ト打

設は,クレーンが使用できる作業環境でないため,通常
の トレミ工法が採用できなかった｡そこで,配管パイプ

を利用して, トレミ管の軽量化を計り, リフトに備えつ

けのウインチをノ使用 して打設した｡

Phot0-4 セーフティーステージ
Saftystagefordeepshaft

深樫下端の東京機層は,事前の調査では浄水 していな

いとの見込みであったが,掘削 したところかなり復水 し
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ており多量 (最大1,000町min)の湧水で難 渋を極めた｡
〉≡;

率い言碓 二日表の施工は差 し生が必要になることを予想 し,

[服 首相に波形鉄板を使用していたので,ここは差 し!Ilコ二

法で乗 りきることができた｡

4-6 受替スラブ

構造上 スラブ厚が,2.5m-3.Omと厚 く,コンクリ

ー トの1回 野 )打設最は,約1,000m3と多い｡また,交

通量の多い街中での多量のコンクリー トを打設するため,
① 配管長は長 くなるが,ポンプ車を3台別々の箇所に

② 生コン単の退避場所を確保 してトランシーバ等によ

り誘導

③ 生コン車の搬出入経路を決めて誘導等を行ってコン

クリー トを打設 した｡

4-7 立坑

当立坑 (寛永寺立坑)は,日暮里立坑まで約470mに

亙 り,世界最大級のシール ド (外径12.82m)を発進さ

せるためのものである(Fig/9)｡立坑上には,寛永寺橋

があるため空頭が6mしかなく,シール ド機の投入,級

立には,いろいろ興味深い点が多いが,シール ド工事に

ついては,次稿に譲 り,ここでは,立坑の施工について

報菖する｡

｢ xi,4芸;Om 1

Fig-9 寛永寺立坑
ShaftunderKaneijibridge

災差し/;1三:山留胡 (波形鉄板)を掘削面より深 くくい込ませながら

掘削すること.
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Phot0-5 連続地中壁掘削機
Featureofearthwallexcavationunder
bridge

土留壁は,連勧 研1壁を主体 とし,連続地中壁施工の

ための作業スペースがない箇所については,柱列ぐいを

施工 したO連続地中壁工法 としては,作業環境,施工精

度等を考慮Lて,BWji式とし,5580型の櫓を縮めて施

工することにしたくPhot0-5)｡鉄筋篭は,場内に加工

場が設けられないため,場外加工場で加工することにし

た｡そのため,道路上をトラック輸送する必要が生じ,
この関係から,エレメント長は2.7mとしたくFigr10)o

鉄筋篭の吊り込みは,75tf吊トラッククレーンにより長

さ4mづつ継ぎながら行った｡1エレメントのサイクル

タイムはFig.一日のとおりであった0

4-8 解体工

当工事では,付甜 乍業として,コンクリー ト取 りこわ

Fig-10 エレメント割付図
Constructionsequenceofdiaphragmwall
elements
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L作業が多かった｡解体をいくつかの方法で施工 したが,

その結果は次のとおりである｡

(1)TSクラッシャー(圧砕~日去)
貯水槽 (3mx12mx4.0m)及び道路分推算 (0.3

mxo.5mxlOOm)のこわしに使用｡壁式構造物に非

常に有効O破砕能力40m3/dと能率がよく,大型ブレー

カに比べて騒音･振動が少い｡ただし,圧砕機を取 り

付けるパワーショベルが大きく垂いため,作業場所に

制約がある｡

(2)CCR (爆砕工法)

橋台 (3mx8mx15m)のこわしに使用｡無筋コ

ンクリー ト構造物に非常に有効｡作業能率と経済性及

び安全性を考慮して,人力プレーが こて緑明し,CCR

にて大割し,ジャイアントブレーカーを使用して小劃

した｡ただし,この工事には火薬取扱責任者が必要で,

爆発音の問題があるので事前にi斑豊関係に連絡の必要

がある｡

(3)プライスター (膨張X法)

橋台 (3mx8mx15m)のこわしに使用｡湿気が

多い所では効果なし｡プライスターを充填するのに削

岩機による穿孔が必要で,充填後,24時間待たなけれ

ばならない｡プライスターによる騒音はないが,穿孔

による騒音がある｡

(4)平戸式パッカー (ウエッジ｣二法)

橋台 (3mx8mx15m)のこわしに使用｡多少,

亀裂ははいるが効果は少く,能率もよくないOパッカ

ーを挿入するために削岩機による穿孔が必要｡パッカ

ーによる騒音はないが,穿孔による騒音がある｡

(5)カッター工法

舗装 (i-15-35cm)こわしに使用O低騒音のカッ

ターが普及しており,市街地での作業でも問題は少な

い｡ただし,30-50cmのサイコロ状に小劉するため,

作業能率が悪く単価的にも高くなる｡
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(6)ブレーカー工法

-椴的な方法で工事全般に使用.-ンド式は小廻 り

がきいて有効であるが,能率は10m3/人･El｡ジャイア

ントブレーカーは高能率で40m3/台･目｡ただL,騒音

対策には神経をつかう必要があり,この現場では,で

きるだけブレーカーを使用しないで施工した｡

§5.あとがき

この工事では,特に目新 しい工法は使用しなかったが,

市街地内で交通量が多い,作業空頭が低い,作業スペー

スが狭い,騒音 ･振動などの環境条件が厳しい等の条件

下で,種々の工夫を行って大きなトラブルもなく施工で

きたことは意義が大きいと考えている｡また,この陰に

は,"地元第J 'の姿勢と極力夜間作業をさけたことが大

きく寄与していると思われる｡このような工事担当者の

姿勢は,世の中のすう勢からして,今後の市街地内での

工事でも重要と考える｡

最後に,本工事の実施にあたって,企業者担当当局の

皆様方及び関係各位の御指導,御嘩齢垂があったことを申

し添えるとともに,この紙面をかりて謝意を表します｡
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