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１．はじめに 

大阪市地下鉄８号線の車両基地となる第２鶴見検車場工事では，大規模土留め掘削および掘削底面以深に存在する洪

積粘土層の影響から，(1)先行打設した躯体が，後続の分割掘削に伴って発生するリバウンド(以下，残留リバウンド)

によって持ち上げられる可能性と，(2)リバウンドに時間依存性がある場合，躯体打設後もリバウンド(以下，時間遅れ

リバウンド)が継続して発生する可能性が考えられた．これらの挙動により，掘削底面からの不等隆起が原因となって，

本体構造部底床版にクラックが発生したり，本体構造物の構築精度(ローテーション)の確保が困難になることが懸念さ

れた．ここでは，ひずみレベルを考慮した FEM 解析からリバウンド量とその分布状況を事前予測し，現場計測工法を

利用して施工管理を実施したので，それらの結果について報告する． 

２．工事概要および地質概要 

 対象工事区間の平面図を図１に，土質縦断図を図２に示す．対象現場は，東西方向約 200m×南北方向約 100m の面積

を有する大規模掘削現場であり，北側が国道 163 号線，東西および南側に民家が近接していた．工区は南北に分かれて

おり，図１に示す位置において土留め壁頭部および桟橋頭部のレベル測量と，深部からの地中鉛直変位を自動計測した．

土層構成は，上部から GL-6m～10m までの沖積層と GL-22m～30m までの上部洪積層が存在し，それ以深に硬質な大阪

層群が堆積している．解析対象断面は，本工事において最も深く掘削する場所であり，本体構造物底床版は，上部洪積

層である Tc12 層(層厚 5～11m，粘着力 c＝60～140kN/m2)に位置した。リバウンド対象土層としては，Tc12 層と Tc11
層(層厚 2～11m，粘着力 c＝300kN/m2)，およびそれ以深の大阪層群粘土層が考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 大規模掘削平面図           図２ 土質縦断図 

 

３．事前予測解析 

 リバウンドの発生量，発生土層および分布状況について概略見当を付けておくことを目的に，二次元線形弾性 FEM 解

析による事前検討をおこなった．解析に用いた土質パラメータを表１に示す．変形係数については，文献 1)による設定

方法と，別途不撹乱試料を採取して実施した K0 圧密(膨潤過程含む)非排水三軸試験結果から，総合的に判断した．土留

め壁～掘削側地盤の相互作用については，不等隆起を問題にしていることから，剛結状態を仮定した．Boussinesq(ブシ

ネスク)の弾性応力解を参考にして，GL-300m 付近(掘削幅 100m の約 3 倍)からリバウンドが発生すると推定したが，リ

バウンド計測の経済性を考慮して，今回 GL-70m 位置に固定点を設けていることから，解析上の下方境界深度もそれに

準じた．解析の結果，掘削中央付近における最大リバウンド量は約 30mm になり，南側工区のみ先行掘削した後，全面

掘削した際の後追いリバウンド量は約 20mm になった(図３参照)．ただし，本解析では，施工過程を考慮した三次元的

なリバウンド挙動や，粘弾塑性的な地盤変形挙動を考慮していないことから，最大リバウンド量については，これまで

の実績を考慮して 2)，45～60mm(FEM 解析結果の 1.5～2 倍)程度発生すると設定した． 
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図４ 掘削途中段階のレベル測量結果    図５ 不等隆起予測図 
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図６ 層別沈下計によるリバウンド量経時変化図 
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表１ 解析上用いた土質パラメータ一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           図３ FEM 解析結果 

４．現場計測工法を利用した施工管理 

 掘削途中段階における隆起量(レベル

測量)を図４に示す．土留め壁よりも掘

削平面中央部の桟橋において隆起量が

大きい傾向にあり，解析上の隆起分布曲

線と定性的に良い対応が得られた．桟橋

頭部の隆起量近似破線により，最終掘削

時(GL-12m)におけるリバウンドを約

36mm と予測した。掘削深度維持期間中

(計測点付近で掘削が中断している期間

中)に発生した増加隆起量を図５に示す。

これは，残留リバウンドと時間遅れリバ

ウンドを足した不等隆起量を示してい

るが，最終掘削以降～基礎コンクリート 

打設までの放置期間を半月程度予定していたことから，最終掘削以降に発生する不等隆起量を 1～7mm 程度と予測した．

施工的には 10mm 程度の不等隆起量を想定し，余掘り掘削を実施した．また解析結果から，土留め壁から約 10m 離れる

と一次元的なリバウンド分布を示すことから，底床版の施工ブロック境界について，10m 以上離してコンクリート打設

することを基本にして施工順序を工夫し，実施工にあたった． 

５．おわりに 

 層別沈下計によるリバウンド経時変化図を図

６に示す．掘削底面付近のリバウンド量は，固

定点の隆起量を含めると，最終掘削時において

44mm 程度であったのが，残留リバウンドと時

間遅れリバウンドの影響によって隆起量は漸増

し，最大リバウンド量は 54～57mm 程度になっ

た．つまり，残留リバウンドと時間遅れリバウ

ンドは約 10～13mm 程度となり，想定範囲内で

あった．また最終リバウンド量も，事前に設定

した範囲内であった．以上のことから，事前予

測によるリバウンド量の概略的把握と現場計測

工法を用いた不等隆起量の予測を有効活用する

ことによって，安全な施工管理が実施できた． 
  
参考文献 1)(社)日本鉄道技術協会：深い掘削土留工設計法 付属資料-12 リバウンド量の実態と算出例，pp.255-259，
1993．2)たとえば，鎌田敏正，太田擴，小野沢清，有本弘孝：大規模掘削における交差線状構造物とその周辺地盤の挙

動，トンネルと地下，Vol.28，No.9，pp.7-16，1997. 
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