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1．はじめに 

現在建設中のつくばエクスプレス常磐新線の内，「常新，つくばＴ他」工事は，終点つくば駅（仮称）までの約 900m

区間を単線並列シールドトンネルで施工したものである。本工事は，新設する併設トンネルが発進到達立坑および回転立

坑付近において，低土被り，超近接施工等と極めて厳しい施工条件であった。本工事では，近接施工管理の一環として，

新しく開発したユニバーサル変位計１）２）による併設トンネル断面の変形計測を実施した。ここでは，ユニバーサル変位

計による併設トンネル施工時のトンネル断面の変形挙動結果を示し，その変形要因について考察するとともに，ユニバー

サル変位計によるトンネル断面計測の有効性とその信頼性について報告する。 

２．工事概要 
工事２）は，シールド機外径φ7450mm，セグメント

外径φ7300mm の単線並列トンネルを泥土圧式シール

ド工法により施工したものである。シールド施工は，

下り線を先行掘進し，つくば駅（仮称）で回転した後，

上り線の掘進を行っている。トンネル土被りは約 6m
～14m，併設トンネルの最小離隔は発進到達立坑付近

で約 0.3m である。トンネル覆工は，立坑付近で一部

ダクタイルセグメントを使用し，その他区間では RC
セグメントを使用している。 

シールド掘進は，平成 14 年 7 月に発進し，平成 15
年 5 月に到達完了している。 
３．土質概要 

図-2 トンネル内空変位  

断面計測位置 

図-1 トンネル内空変位計測断面位置平面図 

シールド掘進地盤は，トンネル上半部が主に竜ヶ崎

層の砂質土層「Ds2L（N 値 5～50 以上）」であり，均

等係数は，おおむね 5 以下，細粒分含有率が 20％以下

である。トンネル下半部は，比較的安定した成田砂層

「Ds3（N 値 8～50 以上）」であり，一部で 2m 程度の

成田粘土層「Dc3U（N 値 4～48）」が介在している。地下水位は G.L-5
～6m であり，Ds2L層（第二帯水層），Ds3 層（第三帯水層）ともほ

ぼ同程度の被圧水頭であった。 

トンネル内空変位計測断面(57k979) 

４．計測概要（図-1,2 参照） 
下り線トンネル断面の変形計測は，つくば駅(仮称)回転立坑から

約 42m(57k979)の位置で実施した。この位置でのトンネル土被りは

約７ m，併設トンネルとの離隔は約 2.5m(0.33D)である。計測器の設

置は，トンネル１次覆工(RC セグメント)内面にユニバーサル変位

計を 45 度ピッチに設置し，測点間を連結ロッドで連結併合したもの

である。トンネル断面の変形計測は，各測点間を連結したロッドの

微小伸張量および傾斜角を１分間隔で計測したものである。トンネ

ル断面の変位量は，トンネル最下端部を基準点とし，トラバース測

量と同様な計算手法により測点座標(X,Y)を算出，上り線シールド掘

進前後での変位量(⊿X,⊿Y)を求めたものである。なお，計測器の測

定誤差および測定値の有効数字まるめ誤差等により，始終点間で約

7mm の併合誤差が生じた。そのため併合誤差については，終端点に

累積した誤差を累積回数によって各点座標に配分する誤差補正を行っている。 
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５．計測結果 

図-4 トンネル断面計測点の変形量（⊿XY 座標経時変化図） 

図-3 は，上り線シールド施工時（トンネル

左側を掘進）の併設トンネル断面の変形分布を

示す。図-4 は，上り線施工前を初期値とし，

上り線シールド施工時の下り線トンネル断面

計測点の変位量を時系列で示したものである。 

（１）切羽接近時 上り線シールド切羽接近時

の下り線トンネル断面は，シールド切羽到達

1D 以上（1D：6.7m）前から変形が生じている。

この変形は，切羽圧及びマシン推力等により切

羽前方の地山が側方へ押し広げられたものに

よると推察される。切羽通過時の断面変形量は，

水平方向に最大約 1.5mm（上り線シールドか

ら離れる方向），鉛直方向に最大約 1mm（上

下に伸びる方向）であった。 

（２）マシン通過中 マシン通過前後のトンネ

ル変形は，シールド掘進中に変位量が増加し，

停止後に減少する。マシン通過中の変形は，テ

ール接近に伴って水平変形量が増加し，鉛直変

形量が減少する傾向を示す。特に，上り線側ト

ンネル側部(測点 P3)と肩部(測点 P4)が顕著で

あり，テール通過直前で最大変形量を示してい

る。マシン通過中に生じた主な変形の要因は，

上り線マシン肩部付近からの裏込め注入およ

びマシンと地山の摩擦抵抗に伴う地山の変形

と推察される。マシン通過中の上り線側トンネ

ル側部（測点 P3）および肩部（測点 P4）の最

大水平変形量は，約 1.5mm，約 1.2mm である。

最大鉛直変形量は，トンネル天端部(測点 P5)
の約 1mm であった。 

（３）テール通過時 裏込め注入時に変形量が

若干増加し,終了後に変形量が減少する傾向が

通過後の数リング間で見られるが，テール通過

前後でのトンネル断面の変形は少ない。 

（４）テール通過後 テール通過後，トンネル

側部(測点 P3)の水平変形量が若干減少する傾

向を示すが，全体的としてトンネル断面変形の

変化は少ない。中期的なトンネル断面の変形形

状は，テール通過直後の形状そのままに近い状

態である。また，切羽通過前と比べ，テール通

過後のトンネル長手方向への影響が少ない。こ

れは，裏込め注入による地山の変形が注入位置

に近いセグメント近傍への局所的な影響にと

どまり，トンネル長手方向では，セグメントリ

ング間での相互的な影響が少ないためと推察される。 
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図-3 下り線トンネル断面の変形分布 

６．おわりに 今回の計測により，シールド掘進に伴う併設トンネル断面の詳細な変形挙動が把握でき，開発したユニバ

ーサル変位計が有効であり，高精度で信頼性の高いものとであることが解った。また,今回の併設トンネル断面の変形挙

動からは，併設トンネルの変形要因が主にシールド掘進時の周辺地盤変位に伴うものであり，セグメントリング間の相互

的な影響が少ないということが推察された。今後，これらの結果をもとに，同一断面で計測した側圧および覆工応力等の

結果と併せた分析を行い，今回得られた見解の検証および総合的な近接施工の影響評価を行う予定である。 
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