
5.工事施工

5. 1 準備工

5. 1. 1 事前調査

(l) 土質調査

震災後、さまざまな検討をするにあたって大開駅周辺の土質情報が必要であった。昭和

3 9年の建設当時の土質データは、柱状図（第 1編 2. 1 参照）が 1枚あるのみで且つ深

度がGL-15.0mまでであり十分なデークではなかった。

そこで被災原因の要因解明及び復旧工事の設計・施工検討の基礎資料となる地盤の土層構

成•強度特性・変形特性・地下水位状況等を調査する目的で土質調査を実施した。

調査期間は平成 7年 2月8日～平成 7年 2月 27日であり、調査会社は佐野ソイル株式

会社であった。調査地点及びがーリソゲ柱状図等を第 4編資料 ー2に示す。 （尚詳細につい

ては 「神戸高速鉄道緊急復旧工事（大開駅）に伴う地質調査・報告書」を参照のこと）

(2) 地形調査

陥没した道路は今後の調査資料としても貴重であり、また復旧に際し、原形を調査記録

しておく意味でも地形調査は重要であった。

地形調査として以下の項目を実施した。

I. 路上平板測量（将来の原形復旧のため）

II. 坑内レールレベル測量（高速長田から大開を介して新開地方面の軌道の損傷状況

推定のため）

直．陥没部の測量（沈下度合いの進行把握のため）
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(3) 家屋事前調査

震災で、国道に面している一般住宅の中には、崩壊している家屋があった。 しかし比較

的国道に面している建物には、 3~5階建てのヒゞルが多く、クう7ク程度の損傷で済んでいるも

のも多かった。 このため工事に伴う影響を把握するため、家屋の事前調査を実施した。

事前調査を実施した範囲を以下に示す。何処までを調査の対象とするかは微妙であった

が、施主と協議の結果、駅本体の構築ラインから 30 mを調査の対象とすることとした。

被災後ライフラインが回復するまでの間各地に避難している方々もおり、容易にアクセスでき

る住民の方々はわずかで大変苦労した。
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図5.1. 1-1家屋調査実施位置図

(4) 埋設物

埋設物に対しては、各企業者（関電 •NTT ・下水・汚水・がス・水道） と急ぎ協議し大

開駅付近の台帳に載っている埋設物を調査した。調査結果を現地で確認するため試掘を行

い立ち会いを求めた。

試掘は深いものについては深礎 (<I>1500程度）により調査した。
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(5) 計測

計測については、大きく 2つに分けて崩壊した地下鉄本体の計測と、その後の土留掘削

及び支保エ関連の計測とに分けられる。土留据削・支保エ関連の計測については

5. 9 計測工 にて述ぺる。

0崩壊した地下鉄躯体の計測

上層スラプは陥没し、側壁についても大きく傾き崩壊が進行しているのか

どうか不明であった。そのため危険が無いかどうかを常に把握しながら内部の

作業 (17ミルク打設の作業・坑内照明の作業等）を進めていく必要があった。そ

のため坑内に図5.1.1-2に示すように 6箇所に傾斜計を取付け換気塔よりケー7・

ルを引き出し、地上に置いたユニ7卜／1りス内のパソコンに接続し自動計測により常

時監視をした。傾斜計の他に坑内濫度も同時に測定することとした。 （坑内

温度の変化が躯体の動きに影響しているかどうかを知るためと 17ミルク打設後の

坑内温度変化を測定するため）

傾斜計 (6箇所）
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図5.1. 1-2坑内傾斜計の配憤図

測定の結果は杭打機の接近の時点で傾斜

は若干増加したが、大きく危険を示す値は

計測されなかった。

側壁の表面には、タイルを軽量7ナロックに貼り

付けた化粧壁があるため、傾斜計はこの化

粧壁を Jソ7゚ いかにて撤去した後、本体の壁

に直接取り付けた。
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図5.1. 1-3 
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5. 1. 2 応急復旧

(l) II .， 1） ケート•， 71バエ

当初現場に乗り込んだ時点では、道

路が陥没したところを人・自転車・バ

ィクが横断していて、非常に危険な状

態であった。このため、人 ・車両等の

立ち入りを禁止するために、ネ叶71ソス及

び力う一］ーソで占用を設置した。占用を張

るにあたっても警察との協議をする余

裕はなく、現場独自の判断にて行っ

た。
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写真5.1. 2-1 占用状況

また、世界的にも珍しい地下鉄崩壊

の映像をものにしようと、しばしば報道陣が、坑内に無断で立ち入ることがあり、二次災

害の恐れがあるため、神戸高速鉄道の了解後入坑してもらうこととし、出入口も 7.L1スで被

い施錠した。図5.1.2-1に当初の占用図を示す。
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図5.1. 2-1 当初の占用図

占用の材料は、即座に入手することは困難であったため、夜間の照明等は序々に充実さ

せていった。 占用帯の維持、保安のため、力．‘-ドマ‘1を昼夜で常駐させた。西行き、東行き車

線の一車線は緊急用車輌のみを通し、一般車輌は通行止めとした。
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(2) 揚水配管工

大開駅中心より西側へ約 89mの位置には、ホ゜ツ7゚ 室があった。坑内に漏水し流入してき

た地下水が、ここに集中して集められ、地上部雨水幹線にホ゜‘/7゚乃7゚ 、放出される構造にな

っていた。ホ°ソ7゚ 室には、 4台のポ 17° (4吋）がt° 7卜構造の中に配置されていた。

震災の影響で地下から地上部への配管 (SGP管</>200)立ち上がり部が破損し、舗装朽うり

より湧水していた。 1月の末ということもあって、路面が凍結しI＼さイクが転倒するなどの事

故もおこっていたため、早急に復旧する必要があった。舗装を撤去し旧管を新しい管と交

--N S----

雨水幹緻

図5.1. 2-2 ポンプ室断面図

(3) 雨水幹線仮防護

換したが、立ち上がり配管は地中で破損

していたため掘削が大規模となり仮復旧

も困難であった。このため、能力は若干

落ちるものの早期に復旧できる方策とし

て、旧管の中にひとまわり小さい if>180の

内管を挿入して、

ポ‘ノ7゚ 室内で溶接し仮復旧とした。震災直

後で、大阪からの鍛冶工の手配は大変苦

労した。

大開通り 8丁目交差点内には、山側からくる雨水を海側へ排水するための雨水幹線が土

被り約30cmで配置されていた。幹線はホ万クスカル／ゞートで、ロー1200X 950であった。道路が陥没

したことにより、雨水幹線も大きく壊れ道路と一緒に陥没していた。乾期ではあったが、

降雨があると幹線を通じて雨水が地下鉄構内に流入してきた。このことから、稼働してい

る構内の電気室を破損、大事故となる可能性があったため、とりあえず陥没の両端を掘削

し</>800の 7゚ レスト管にて接続、仮復旧した。接続箇所の下流側は、陥没に引き込まれるよう

に逆勾配となりホ゜ 'J7゚ 室から排水された地下水が逆流し、陥没部分に溜まることもあった。
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図5.1. 2-3 雨水幹線平面図
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(4) 

震災直後地下鉄坑内は、非常灯のみが

ともっている状態で作業するには危険で

あった。当時被害状況調査を実施し、応

急復旧工事の概要を策定する時期であっ

たため、叢低の照明を確保する必要があ

った。

坑内照明は、構内の電気室を利用して

設備した。電気容量に限りがあり晟低の

設備しかできなかったが、余震が続きそ

の作業自体が大変危険であったためやむ

を得なかった。

図5.I. 2-7に坑内照明の配置図を示す。
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開口部設置

地下鉄への人間の出入りは歩道からの連絡

通路を使用していたが、 土留杭の施工により

閉塞されることと、資材投入に人力しか使用

できない不便さがあったため躯体に開口部を

開ける事とした。

開口部は地上から舗装を撤去し簡易的な土

留を実施した後、躯体にウォー｝Vソーで 3分割に切

断し孔をあけた。

引き続き J‘IJース内の中床スう 7` を同様の方法

で切断し、軌道階まで直接材料投入できる開

出入口

元
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口部を設置した。開口部内の東端部には

じティー枠を設置し昇降階段を設置した。

その後、旧構築物への出入口はこの階

段のみとなった。

この開口部を設置したことにより、

クレーンを使って直接軌道階まで材料

が投入出来るようになった。 （その後

の作業に大変役立った。）作業は上床店

Tと中床スう7̀ 2回に分けて実施した。上

床店7` 切断は 30時間通しの作業で実

施した。切断後のスうア塊は 1片が 8t近

写真5.1. 2-3 中床スラプ切断状況

くあり、 45tレ1かにてつり上げた。また上床スうアは切断の瞬間が危険なためヅャイ71トサポ゚ート

にて支保した状態で切断した。 中床スうアについては、軌道階からの距雌があるためJ'JJース内

で H型鋼で吊った状態 (*-IVイソ了ソカー止め）で切断した。

図5.I. 2-9に、開口部設置位置図を示す。

廿 廿

子
ゴニ ／ ―-7:=＝=＝＝ 

図5.I. 2-9 開口部設置位置図

(6) 道路復旧エ

震災で凸凹になった舗装は、車両の通行・歩行者の通行に危険であったため応急的に舗

装を施した。舗装は部分的なII゚ 7チソク｀‘であり大きくりわりがはいっているところと、段差の激

しい所を重点的に実施した。
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5. 1. 3
 

地上支障物移設・撤去

道路管理者との協議により、車道 1

車線分を歩道切削する ことになり 、直

ちに支障物を移設・撤去する作業に取り

かかった。道路管理者からの命令によ

り、 NTT・関電が即座に対応し 4~5日

の間に支障となる霞柱を移設した。

の後陥没している中央分離帯及び照明

灯 ・信号機等の仮移設・撤去を行った。

これらと同時に、マソホールの切り下げや街

路樹の撤去、 出入口地上部撤去、

なり大きな余震が続いていた。

そ

出入

口階段及び連絡通路部の17ミルク充填工事

も実施していった。

またこのときは地震直後であり、 か

このた

め沿道から傾きかけた家の撤去依頼等

があり、工事と並行して柔軟に対応し

た。

写真5.1. 3-1 出入口撤去状況

こ
e -

ii戸—--戸

と写真5.1. 3-2 信号機撤去状況

5. 1. 4
 

埋設物処理

次頁の図5.1.4-1埋設物平面図に示すとおり、南北（横断）方向埋設物には、

①ガス <I>400（中圧）②関電14孔③NTT4孔④水道 <I>800,<I>300⑤雨水01200X 950⑥ <I>400 

また、東西（縦断）方向には①関電3孔②NTT4条4段， 4条5段③水道 <I>800~900,<I> 300~400等

があった。

横断管については、水道・雨水 ・汚水が分断されて機能を失い、 ガス •関電 • NTTは辛うじて

つながっているものの、損傷が激しく危険な状態であった。 このため、 ガス•関電 • NTTは企

業者において緊急にバイパス工事により切り廻しされた。 水道は縦横断で T字型となって

いるため、 三方でキャップ止めされた。 雨水は7・レスト管で仮接続し、汚水管はホ．；；ア圧送で

切廻しが施工された。

程度が行われた。

縦断管については、 ガス・水道を除き影響が少なかったため応急修理

切廻し・修理の期間中、 試掘により埋設物調奎を行い、 図面整理と土留杭線の検討等を行

った。現場には各埋設企業の担当者が昼夜常駐し、協議・打ち合わせも現地で行い、即断即

決で実行された。 次頁に図5.1.4-1埋設物平面図を示す。
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また鉄道に電力を供給する特高圧炉

アルが大開駅西側のホ゜ッ7゚ 室から下ろ

され、 7゚ぅ7トホーム下を通り、駅内の開

閉所経由で三宮方の変電所へ送電さ

れており、震災後も送電が停止出来

なっかった。躯体取り壊し時には危

険であるため、土留杭を利用して 7万

朽卜配管し、切廻しを行った。このた

め本格的な取り壊しの着手は、 5月

中旬以降となった。

特高ケープル（切廻し後撤去）

特高ケープル切廻し

(33, OOOV) 

図5.1. 4-2 特高ケープル系統図

5. 1. 5 車道拡幅（歩道切削）

道路陥没は中央分離帯を挟み、車道 4車線づつに及び片側 1車線通行しか出来なかった。

震災後の道路渋滞は深刻を極め、道路管理者から片側 2車線確保を要請されたため、協議

して歩道6.5mのうち3.5mを切削して車道とし、片側 2車線を確保する事とした。ただし、

SM"施工時は、片側 2車線を閉鎖し残る 2車線で対面 1車線通行とした。

原 状

1 6, 000 
5車線道路

口囀 ぎ
砥
苔
如

図5.1. 5-1 

! 歩道切削後 >
50, 000 佃

皿
占用帯

切
I 

国 璽

図5.1. 5-2 
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歩道切削部の舗装構成は、路盤工t=20cm,

基層工t=5cm,表層工t=5cmとし、元の街渠方

向へ排水勾配をとった。

SMWの施工後、路面の沈下・損傷があった

ため、 t =5cmのオー／1•, ーレイを行い補修した。

歩道切削は電柱の移設•マソホール蓋の切り下げ

等の準備作業のあと着手した。この際、旧

歩車道境界にある桝の高さを合わせるた

め、ク‘` レーチかを旧がレーチック` ‘に溶接して嵩上

げした。

歩道切削を実施した範囲を 図5.1. 5-4に示

す。
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3. 5 m 
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L---- 1路盤 I;200

クぐレー約ゲ総上げ図

ーー ニ＝，；：
図5.1. 5-3 

IV 

水木通八丁目 水木通七丁目
，． 
I 

已
L]

ロ
日
ヒ＝l

一

三 大叫！』屯す目

図5.1. 5-4 歩道切削図

切削延長は、躯体取り壊しの範囲も不確定であったため、概ね駅部の範囲とし現場の判

断で決定す ることで了解を得た。歩道上には、様々な物が放置さ れていたが、周辺住民に

協力を求め移動した。
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5. 1. 6 仮受防護

陥没した上床版路上 を大型車両が走行したり、また余震などの振動に対してきわめて

危険な状態であったため坑内より何らかの方法で防護する必要があった。

検討の結果17ミルク（セメントと水にに発泡剤を混練りしたもの、 T)97tームり1)-卜）にて上床版

を支保する こととした。

(l) 17ミ｝Vり打設の範囲

17ミルクによる仮受けの範囲は図5.l. 6-1 

に示すとおり、崩壊の激しい西側部分約

76m（写真•5 . 1.6 - 1) とし、比較的被害の少

ない東側部分と 3ソ3ース階は、 H型鋼とゾャ

1キ（写真5.l. 6-2)により仮受 けした。

(2) 17ミルク 7゚ぅソト配置

7゚ぅ‘／卜設備としては、 30tセメットサイ 0 • セメソト

計量器 • 7tームが）ークー • 3 ソ 7° hが等で、比較

的簡便で省スI¥゚ ースのため占用内西側換気

塔横（図5.1. 6-1)に設置した。水は坑内の

側溝から地下水（漏水）を＊°ソ7゚7汀゚ し、

換気塔からかス配管で地上のタンクに貯留し

て使用した。圧送は、 2吋高圧ホースを換

気塔から入れ木製型枠内に打設した。

応遠仕巳-

設置

写真5.1. 6-1 エアミルクによる仮受防護

写真5.1. 6-2 H型鋼とジャッ キ による

仮受防護

z 

ニ0

高速得戸方

---・=・・・・・ 

| 5. 1 3 | 

図5.1. 6-2 断 面 図

図5.1. 6-1 エ ア ミルク打設範囲
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(3) エ了ミJ¥tりの配合

訂ミルクの配合は表5.1. 6-1の様に設定した。

表5.1. 6-1 エ7ミルク配合表(lm3当たり）

セ；；卜1り：tド叩に）卜比I生比重 戸Iフはば
300 I 181. 5 11. 35 I 60. 5 Io. 52土0.03169土51180士30

5. 1. 7 実施工程表

表5.I. 7-1 準備工実施工程表

1月 2月

事前輝査 2/1 地形調 E・計測工・ 質綱査 2/2 

2/8 家屋謁査

縮強度(a28) 

(K里竺2)

10 

3月

3/24 

応急復旧 l/25~3071ンス、排水、照明匂

I 
2/17. 18上床力7. 3/14, 15 中床スうプ

l 

1/30．ヰ 路補修

地上支障物撤主 1/27 撒去 2/8 

隅設物処理 竺者→応急復旧

1/25 打合せ、立会、図面作成、試搬工 2/15 

I 

車道拡幅 2/1 車道拡91 2/16 

版受防護 2/9 ”'ミ”打敦 2/23 3/23 H~ 鋼支保 3/25
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5. 2 柱列式地下連続壁エ（ソイルセメント地下連続壁）

5. 2. 1 概要

道路管理者より、路面陥没に伴って片側 1車線しか通行出来ない国道28号線を、早期

に片側 2車線通行を確保するよう要請があり、 当初土留め工は、施工時間が短くて済む親

杭横矢板工法を考えていた。

しかし、昭和 37年当時の記録には原位置での士質データがなく、今回新たに行った土質

調査の結果、土質・地下水位及び周辺環境条件や補助工法・掘削士留板工などの作業効率

を総合的に判断して、柱列式地下連続壁 (SMW)を採用することにした。

東西両端部の土留工は、既設構造物上への建込みとなること、また隣接工区の施工方法

も決定していないこと等から、親杭横矢板工法とした。土留支保工は7ース7ンカーを計画して

いたことから、構造計算より、 SMWモルクル杭;600で、芯材は、 H-350X350X12X19とし、ピ

ッチは450mmで7-ス7ンかの配置(c.t.c1800mm)に合わせ、図5.2. 1-1の通り 4孔3本の配

置とした。

H -3 5 0 * 35 0 * 1 2 * 1 9 

｛
 

| 45 0 | 4 $O 

図 5.2. 1一1

震災の応急復旧工事で鋼材の供給が逼迫しており、工法確定後に芯材の発注をすれば長

期の手待ちが予想された。従って、土質調査や施工計画が進んだ段階で、リスク覚悟の上

見切り発車で芯材の発注を行い、入荷までの間、 具体的な施工計画・打ち合わせ・協議の

詰めを行った。土留め杭線は、路面陥没範囲・杭打機等の上載荷重・地下埋設物位置・存

置土留杭位置等を考慮し、原則として既設構造物外面から一層部で3.0m、二層部で1.5mと

し、埋設管存置部は欠損として薬液注入（スリープ注入）を行い特殊士留とした。

また、士留杭線と交わる連絡通路部は、事前にエアミルクで充填しておき、プレボーリ

ング・砂置換で施工した。
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5. 2. 2 支節物の処理

(1)埋設物の処理

布堀施工中、多数の埋設物が出現した。しかし、そのほどんどが道路陥没に伴い切断さ

れていたため、 SMWの施工に先立ってモルタルで管閉塞をした。

雨水幹線ロー1200X950については、土留杭線外で両端を土のう閉塞し、ポンプ排水で切

り廻しを行い、 SMW施工後、芯材を切断しプレスト管を接続して仮復旧した。

またポンプ室からの揚水配管は常時排水しており、短時間の停止しか出来ないため、布

堀内を7~キシプル管に変更して余長を持たせ、 SMW打設時は 7~キップル管を振り廻して対応した。

(2)存置杭等の撤去

交差点南側の土留杭線付近は、昭和 37~3 8年に新設した当時のものと思われる土留

杭やシートバイルが出現した。

シートパイルについては坊主で抜いたが、土留杭については埋設管を受防護している可能性が

あったため、油圧式大口径削孔機 (BG-7) H50で杭回りをGL-lOmまで縁切り、さらに

〇ーク1)ーパーカ，ションドリルにて杭回りを緩めた後、引抜いた。

(3)出入ロ・連絡通路

出入口部は、歩道切削に先立ちGL-50cmより上の部分を取り壊した。連絡通路及び階段

下部はエアミルクで充填し、階段上部は砕石で埋め戻して路面解放に備えた。連絡通路部の S

MWは17ミルク充填後、油圧式大口径削孔機 (BG-7)で先行ボーリ ングして砂置換した

後打設を行った。

⇔ ⇒ ⇒ 止
図 5.2. 2一1

士留工は、平成7年 2月20日より昼夜間、杭打機2セットで北側（山側）から開始し、

片側車線を閉鎖して施工した。南側（海側）については埋設物の防護や存置杭等の処理が

あったが、 3月22日に打設を完了した。
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5. 2. 3
 

主要数量

表．5.2. 3-1 
I. 200 

数量一覧

布掘 346m 

地下連続壁 5. 880nf 

エレメント数 3 8 4 

削孔長 1 8. 0 m 

造成長 1 7. Om 

削孔径 ¢600mm 

芯材 H-350X350Xl2X19 

長さ L=17. Om 

建込間隔 4 5 0mm 

建込本数 5 7 7本

図 5.2. 3-1 施工断面図

5. 2. 

(1)布掘エ

埋設物・障害物の確認及び施工精度の確保、ならびに排泥水の処理のため、

図5.2.4-1に示す断面形状の溝掘を実施した。さらに底面より、探針棒を用いて埋設管

・餡害物などの調査を行った後、所定の深さまで埋め戻した。

舗装厚さは、場所によって著しくことなり、交差点付近の一番厚い場所では約 60 cm 

に達した。

4
 

施工要領

し200

o
o
s
 

0
0
0

'
1
 

．
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.
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0

0

 

0

0

 

．
 

．
 。
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0

 •• 
•O
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0

0

.

o

 。

。
•O 

．． 

，
 

。

。
0゚

0

 

7ス71Atト舗装 (IOcm~ 60cm) 

路盤 20cm 

改良路盤 50cm程度

図 5.2. 4-1 布掘工標準断面図
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(2)セメン ト懸濁液の配合

ソイルセメントの強度は、 GL-lOm以下の洪積粘土層 (DC)を対象に設計を行い、設

計基準強度をqu=5tg/tiとした。現位置士と混合するセメント懸濁液の配合を表5.2. 4-1 

に示す。

表5.2.4-1 セメント懸濁液配合一覧

＂＂卜うンドセ｝ント 1 ベントナイト250が／1 | 水

3501cg I 201cg I 590£ 

(3)品質管理

品質管理は、 7日強度と 28日強度で実施した。

水／セiント比

184% 

試料採取方法は、まだ固まらないソイルセメントを現場採取して実施した。採取はロケ

ット式の試料採取装置 (1!15.2. 4-2)により行い、採取位置はGL-9.0mとした。採取した

試料は、 150■x100■のモールドにて現場養生し、公的機関にて試験を実施した。結果と

してa1 =10. 9511/ri a 2s=23. 911/ri を得ている。

’ I 
I 

:I ＇ ＇ ＄ ＇ 

I 
.11・ 

l ~242 1 
, ゥJ.1 I・ 

船んだ状態

1l|lぴた状態

伸綿型

図 5.2. 4-2 試料採取装置
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(4)排泥処理

SMW造成に伴い発生する泥土・泥水は、突貫工事のため 1日当りの処理量も多く、交

通事情も悪いため、液状のままでは多数のバキューム車を確保しなければならなかった。また、

震災で神戸地区では処理も難しく、大阪方面までは時間がかかり過ぎた。そこで、水分を

除去して廃棄物の減量化を図り、併せてダンブ運搬が出来るよう現場で固化材による改良を

行った。収集用タンク30m3を8台設置し、バキューム車で回収した泥士・泥水を入れ、セ｝ント

系固化材50kg/m3を添加、撹拌して固化させた後、'{，ク切で1ンプトうりに積み込み

図5.2.4-3の廃棄物処分地へ運搬処分した。

匹へH社町 ．．．．．．、．．．．．．．．．．．．恣
ょ．

樋山へ

図 5.2. 4-3 廃棄物処分地位置図
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5. 2. 5 使用機械

表5.2. 5-1 使用機械一覧

機械名 仕様・形式 台 数

3点式杭打機 DH 6 0 8 -1 2 0 M, M 9 0 D 2 

多軸オーガー PAS-150VAR, 120VAR 2 

クレ ー ン LS118PH 5 0 t吊り 2 

バックホウ 0. 4吋 2 

ダンプ トラック 1 0 t 8 ~ 1 0 

バキュ ーム車 1 0 t 2 

スクリュ ー ・ロッド <J,600用 L=20m 2 

スクリュ ーヘッド ¢600用 6 

モルタルプラント KMP (A) -PM8 0 0 9型 2 

セメントサイロ 竪型 3 0 t 2 

水 槽 3 0 rrl用 8 

発電機 4 0 0 KV A, 3 0 0 KV A, 7 5 KV A 4 

コンプレッサー 3. 5 trl/m i n 2 
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5. 2. 6
 

プラントの配置

プラントは図5.2.6-1に示す通り、占用内東西に 2セット配置した。

し

［ 
〉 --、．

． L□□□二：二□三
峯""' 口

/l]mm 

『

I
I
I
I
I
I
O

三

宅

E

雙

r

-

』

- 口
¢ 

¢
 日 戸

図 5.2. 6-1 プラント配置図

5. 2. 7 施工実績

施工体制は杭打機2セットで、 昼夜間作業で行った。施工期間は、 2月20日の杭打機

搬入から 3月23日の杭打機搬出までの 32日間であった。その内 3月6日から 3月10 

日までの 5日間は、北側から南側への段取り替え、及び障害物撤去等の準備期間である。

施工実績は、次ページに示すとおり、稼働日 (22日） 1日当りの平均砂杓卜数は、 17.5 

砂灼卜となっている。また、各埋設企業担当者が 24時間現地に常駐していたため、問題

点がでれば即座に立会・協議・決定と速やかに対処して頂いたことも、短期間で施工出来

た大きな要因と言える。施工にあたった作業員は、交通渋滞のため通勤もままならず、宿

舎も確保出来ない状況の中、車の中で仮眠しながら体力の限り頑張ってくれたお陰で、驚

異的な速さで完了することが出来た。
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柱列式地下連続壁エレメント進捗図

■日当り施工呈

■累計施工藷

400 

300 

200 

100 

゜02/24 02/29 03/05 03/10 
日付

図 5.2. 7-1 

03/15 03/20 

表 5.2. 7-1 エレメント進捗表

日付 施工量 日付 施工量

日当り 累計 日当り 累計

02/24 ， ， 03/09 

゜
191 

02/25 17 26 03/10 

゜
191 

02/26 23 49 03/11 22 213 
02/27 28 77 03/12 12 225 
02/28 31 108 03/13 26 251 

02/29 

゜
108 03/14 26 277 

03/01 16 124 03/15 25 302 
03/02 25 149 03/16 23 325 

03/03 24 173 03/17 2 327 

03/04 17 190 03/18 15 342 
03/05 1 191 03/19 11 353 
03/06 

゜
191 03/20 14 367 

03/07 

゜
191 03/21 10 377 

03/08 

゜
191 03/22 7 384 
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5. 2. 8 道路使用の状況

SMWの進捗に合わせて、下図（①～⑥）のとおり、道路使用の切替えを行った。

①
 

当初の状況 1月26日～2月2日 片側ー車線通行

―
―
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 ＇ ↓f
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②

③

④

 

歩道の切削・支障物撤去時

土留杭打設準備期間

北側（山側）士留杭打設時

図 5.2. 8-1 

2月3日～2月14日

2月15日～2月 17日

2月18日～ 3月7日

全面通行止（墨鎚9靭碩府傷）

片側ー車線通行①と同じ形態

北側通行止

南側で片側ー車線通行（対面）

拿 拿● IヽTR 

口 ニ
、

l

ロー喜
大 胃贔 9・， TO 

臣｀
． ヽヽヽ．i‘``̀‘``̀̀`l 

三二；［
図 5.2. 8-2 
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⑤
 

南側（海側）土留杭打設時 3月7日～ 3月23日 南側通行止

北側で片側ー車線通行（対面）
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図 5.2. 8-3 

⑥
 

SMW施工完了後 3月24日以降 片側 2車線通行
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図 5.2. 8-4 
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3点式杭打機(DH608-120M,M90D) 

写真 5.2. 8-1 

南側土留杭打設時

写真 5.2. 8-3 

3-5-26 

北側土留杭打設時

写真 5.2. 8-2 

施主完了後

写真 5.2. 8-4 



5. 2. 9 専門会社の体制

澤田運輪建設（株）

（クレーン作業）

佐藤工業（株）大阪支店

大開駅作業所

株式会社ペック

（一次業者）

山下工業

（二次業者）

福元重機

（三次業者）

図 5.2. 9-1 
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5. 2. 1 0 現場の特殊性

(1)雨水幹線の補強

南側交差点西側については、杭打機本体が01200X950のボ，クスカルバート にかなり接近するた

め、内部から補強を施した。材料としては、ベビーサポートを使用しピッチは1.0• とした。

ベピーサポー ト補強...... 

u
 

'・"' 
L“' u
 

図 5.2. 10-1 

(2)ガス管接近部分の処置

南側交差点東側については、 </>400

ガス管が士留に接近するため、軽量鋼矢板

を建て込み防護した。

杭
打
機

ー

1

軽

量
銅
矢
板

!18 `
 (3)道路の防護

1 0 0 tをこえる重機のため、移動にともなって厚さ＝ 22 DIiiの鉄板(1500X6000)を敷

き詰め、道路及び地下埋設物の防護を実施した。

図 5.2. 10--2 

(4)渋滞への対処

大阪・姫路方面からの幹線道路は、一般車両通行禁止等の交通規制が敷かれていた。復

18工事車両には、施主を通し警察から「復興標章」が交付されたが、大渋滞は緩和されな

かった。資機材の搬出入は、深夜 ・早朝の時間帯を選んだが、時間の確定は難しかった。
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5. 3 薬液注入エ

5. 3. 1 概要

柱列式地下連続壁 (SMW)にて士留を実施したが、比較的地下水位が高いため (GL-3.Om) 

埋設物の欠損部と端部の土留 (H型鋼十横矢板）部分については地盤改良が必要となった。

土質条件 ・強度条件・埋設物への影響・工程等を考慮し、ここでは 「二重管夕‘̀TIVII゚ 7カー

工法」の 「スリー7‘注入工法」を採用した。

5. 3. 2 施工場所

本工事で地盤改良工事の対象となった場所の位置図を図5.3. 2-1に示す。

薬液注入の位置図
(A, B, C, D部） N

j
 土留め杭中心線 /-- - -·~ - -―-―--、

--—-——-/『豊l」-」l`----
--―― 注入プラント””’卜●-・ - -- ~ 

菖逮＆田方 一―--------
------..----------. -~・・・・・ ●逮神戸万

-----＿正叫三＝三
図 5.3. 2-1薬液注入の位置図

5. 3. 3 施工数景

表5.3. 3-1 施工数量一覧

箇所 対象土量 計画注入呈 総ステップ数 1 St当り 注入星 実施注入量
(m3) (m3) (St) （蹂／St) (i :) 

一次 11. 110 19. 0 11, 191 

A部 222.208 二次 58.572 589 100. 0 58,900 

計 69.682 70,091 

一次 4. 184 11. 0 4,400 

B部 83.670 二次 23. 161 400 58.0 23,200 

計 27.345 27,600 

一次 5.409 14.0 5,600 

c部 86.946 二次 30.325 400 76.0 30,400 

計 35. 734 36,000 

一次 5.201 14.0 5,600 

D部 83.650 二次 29. 173 400 73.0 29,200 

計 34.374 34 800 

一次 25.904 26,791 

合計 476.474 二次 141.231 1, 789 141,700 

計 167. 135 168,491 
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5. 3. 4 使用機械

表5.3.4-1 使用機械一覧

燐油タ 型式 寸法(H*W*L) 重景 馬力 台数 メーカー

削孔機 MCD-7 2,265*2 280*6, 700 7,980 75PS 1 三菱重工

削孔ポ ン7° BG-15B 1 220*725*2 350 685 15. OKW 1 東邦地下工機

ク゚ぅウトポン7' HFV-4HS 600*435*1 200 250 3 ヤマトホ令ーリンク゚

II 9¥° り一ユニット 920*630*1, 280 1,700 18.5KW }} 

ミキサー MS-400 1 530*1 200*1 700 610 7. 5KW 1 東邦地下工機

JI BL-MP-20 1 850*1. 100*2 020 550 0.2KW 1 ベルマシン

記録計 CMS-100 65 0. 3KW 6 東都電機工業

精簑流量計

5. 3. 5 実施工程

試掘から始めて、ガス管の防護のための力｀、イド管設置 ・削孔 ・注入を含めて昼夜兼行で

実施し、平成 7年 2月10日より始め 2月 25日には終了した。

写真 5.3. 5-1 写莫 5.3. 5-2 

ケーシング検測状況 (D部） 一次注入状況 (B部）

次頁以降に図5.3-1~3薬液注入平面図 ・断面図を添付する。
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5. 3. 6 品質管理

薬液注入の品質管理はステ17゚ 数・圧カ・チャート紙により行い、埋設物近傍においても特段の

変化もなく無事終了した。

士質調査にて同時に削孔した地下水位観測孔より、試験水を採取し水質汚濁の管理も同

時に行ったが、水素イオン濃度・過マソが‘ノ酸カリりムとも基準を満たしており問題はなかった。
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5. 4 掘削

概要

土留杭 (SIi胃）の終了した部分から順次舗装の撤去と掘削にとりかかった。この章では舗

装の撤去から一次掘削、一段支保工後の二次揺削及び構築露出後の三次掘削までを記す。

5. 4. 1 舗装掘削

舗装掘削は、土留杭 (SU)の終了した部分から順次実施した。舗装は陥没のため大きく割

れていたが、場所によっては（交差点付近）厚さが60cmもあったため大変苦慮した。手順

としては、 7Wーカー(7イ初）と一本爪の I}99＼゜ーで舗装をめくり、こ7方にて小割りにした後、 I¥万

ク約にてク万7゚ に積み込み搬出した。表5.4. 1に使用重機及び数量を示す。

表5.4.1-1 7ス71ルト撤去に使用した重機の一覧

゜
． 

0. 45Iヽ

0.457 

0. 7ニアラ． 
0. 79炉

0. 7バック本
11 tクャンプ

散水車 ゜

l
-
1-1
-
1
-
1
5
-

臼

II

一
守
卑
翌

撤去した舗装の数量は 3,370面であり、重量にして約3,114 tであった。

撤去した1ス71/~トカ方は、 lltが '/7゜にて神戸市北区有野町有野字中尾3811番地にある海山鉱

業株式会社神戸工場（再生砕石プラント）へ運搬した。次頁に位置を図5.4. 1-1に示す。

当時はまだ道路が大渋滞であり、比較的空いている早朝と夜を中心に運搬したが、それで

もク万7° 1車あたり 1~ 2回の運搬が限度であった。
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施工 はまず、 O.7mりぅスの 1本爪の I）

国 (II‘.1クかりに爪の7クサり卜を取り付け

たもの）にて舗装を大きく起こしo.7 

プレーカーとo.7.:Tうで小割りにす

る。次に、 o.7及びo.4 5/1.. 7ク切で11t 

夕‘〗/7゜に積み込み運搬した。舗装の厚

さの事前情報がなかったため、交差

点付近の舗装を撤去した時にはその

厚さに驚いた。マソホー／V周辺などの掘削

には、 O.15m 3の小型の/I‘、7クホりを用

い、埃防止のため随時散水を実施し

た。

舗装の撤去の順序を図5.4. 1-2に示す。

写真 5.4. 1一1 舗装壊し状況

ー
キ
’

z
 

―-1
鼠|

 
"-.
、9

目丁

ぃ日

□

木水

u
 

水木直七丁 目

雨関：ス9．線 I ~夏口[
土留め杭中心線

国道 28 号

大開通八丁目 大開丁言旦［
図 5.4. 1-2 舗 装 撤 去 の 順 序 図
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5. 4. 2
 

掘 削

掘削は、一次、 二次、 三次掘削に分けられる。 図5.4. 2-lに図示する。

【2047Qm3】

SMW芯材

00000000000000000000 0 00000  

。;:: : : : : : : :,:：゚ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 三

0 t: : : : : : : : : 1:次掘削：： ： ： ： •: ： : ： :（8480m3)ご
0 0 0 0 0 0 0 000000000000000000  

00 0 00000000000000 0 0 000000  

1, 、/ x x 夏 xx x x x x x x x 9 x x 

•••••••••••••• 
曾
一

L
 

｀
 肖

[
...
...11:・・

．．．．．． 
肖
．．．． 

次
掘
箕
ご
二
次
謳
臼

•••• 

3
:
；:・ 

.
2
,
.
 t

 •
•••

•
•••

•
•••• 

．．
 

翼

冒

x(7030m3): 
昂
c 

(4960耐）
昂
． 

｀ 
図 5.4. 2-1 掘削断面図

(I) 一次掘削

舗装撤去完了後、直ちにその下の一

次掘削を開始した。掘削は、交差点部

分に雨水幹線があり、

いたため、

プレスト管にて

仮接続を実施し下の地盤から支保して

その西側と東側との 2つの

工 区に分けて実施した。

掘削は東西より斜路をつくり、

タ万7゚ を土留内に誘導して積み込んだ。

掘削土砂は、建設当時の

の走行が可能であり施工は楽であった。

写真 5.4. 2-1 一次掘削状況

「まさ土」であり水はけが良かったため、雨天後も苦労なくタツ70

しかしながら道路の交通渋滞は如何ともしがたく、

ク万 7゚ の台数を増加させる以外は方法がなかった。夕万7゚は、 1回目の積み出しが終わると、
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その後は夕方まで戻ってこれないというような状況が続いていた。このためク万7゚ を一日あ

たり 25台程度投入した。しかし、このころク万7゚ 自体の確保が非常に困難で（釧路・帯広 ・

有明等の切II‘ヽ ーの夕万7゚ が大勢走行していた）、大変苦労した。 なおかつ「震災単価」な る

言葉も生まれたように、通常の 5割増し程度は当たり前であった。

一次掘削に使用した重機を表5.4. 2-1に示す。

表5.4.2-1 一次掘削に使用した重機の一覧

使用重

1 

0. 451ヽ`、、クホ II 1 
0.457さレーカー II 1 

0. 7バックホり II 2 

0. 7ニアぅ }} 1 

lltゲンプ II 17~25 

散水車 II | 散水

一 次掘削の数量は、約8,480がであった。

(2) 二次掘削

一 次掘削終了後、 一段目1ース1ソカーの打設・緊張を行い二次掘削を開始した。

二次掘削に使用した重機は一次掘削に準じるが、掘削が深くなった時点で覆エ上からII゚

イ 7• クうム (o. 411̀‘朽卜）とクうム汎ル(0.81¥‘`ケット） を積み込み機械として一 台づつ使用した。掘削か

ら 1ース1ソカ—へ移る段階では、掘削 •7ソカー打設 ・腹起し設置 ・緊張が交互にクリティカルII゜ スとなり、現

場のやりくりは困難を極めた。また了‘1カー先端部が民地に入るため、地主との交渉期間中手

待ちすることもあり、掘削は一 次中

断する日もあった。またこのころに

なると雨天が多く陥没した躯体上の

土砂は流動化し機械の卜う7ィht‘‘ 1)ティーが

著しく悪化、部分的にセメント によ

る改良を行いながら掘削を進めた。

工区 の中央にある雨水幹線は、現

場内を 2分しており、重機の移動に

大変なロスを与えていたため、掘削か

ある程度進んだ後躯体から鋼材にて

受け防護を行った。雨水幹線に関し

..,ク
• --•一·· - --·-··~

写真 5.4. 2-2 二次掘削状況

は、この受け換えを実施するまでに何回か掘削の段階に応じて受け替えを行った。

(5. I準備工 参照）

二次掘削の数量は7,030がであった。
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(3) 三次掘削

2段7ース71かの緊張を終了した後、

次掘削を開始した。 三次掘削は構築と

土留の間の狭溢な部分の掘削であっ

た。また土質も 2次掘削までの埋戻土

と異なり地山が多く粘性土が大半であ

ったc 施工方法はo.71¥‘、7ク切で据削し伯

壊した構築の上へ仮置きし、別のII万ク

りco.9記）で覆エ下へ 2段ではね、覆こ］

上からクう砂J.I~及びII゜ィ 7 ゜クうムでク‘·、'/7゜に積 写真 5.4. 2-3 三次掘削状況

み込み運搬した。 三次掘削は時期的に構築の取り壊しと重なり合ったため、構築取り壊し

がうの搬出と競合した。

構築と土留杭とのクリ了うソスが少ない場所では、事実上三次掘削が不可能であり、構築取り

壊しと同時にかうと混合した形で掘削を行った。図5.4. 2-3に三次掘削の平面図を示す。

竺=ニニ=二＝二＝＝2ニュユニニ—―--------て-=＝

I 糞．，．
I!~ 

図 5.4. 2-2 三次掘削平面図

区ニコ ：旧躯体
巨 ：三次掘削部

にニコ ：土留(SMW)

三次掘削に伴い構築と土留壁の間は大きな開口となり、また上床版も大きく傾斜してお

り危険なため、

保を行った。

二段腹起しに作業通路を設けるとともに、上床版に親綱を設置し足元の確

三次掘削の数量は約4,960記であった。
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一次・ニ次・三次掘削の合計は20,460がである。

一次・ニ次・三次掘削とも掘削残土は海山鉱業株式会社を通じて県営圃場整備事業大沢地

区市原工区基盤造成工事の現場へ運搬した。公営事業のため日曜日の受け入れと夜間の受

け入れは拒否されたため、この間に出る土砂は現場内に仮置きして対処した。

当初掘削土砂の再利用を考え、埋戻し時期までの仮置き場を探したが、仮置き期間が不

明であったこと、埋め戻し材が未定であったこと、 土量が多いこと、時間がなかったこと

などから、上記の土地改良事業所へ運搬した。

(4) 埋設物の防護

縦断方向の埋設物は、 NTT・関電だけであり、横断方向の他の埋設物は寸断されていた

ため、すぺて撤去しながら掘削をすすめた。機能していないマソホール等はすぺて小割し産業廃

棄物として処理した。次頁に、図5.4. 2 - 6NTT • 関電特高防護エ平面図を示す。
覆工板

1 1--1 
i)N TT  

躯体に平行して海側には 4条 5段のNTTケー7'

ルが走っており、この近傍の掘削はすぺて人力

によった。 NTTケーアルと構築の間は狭いところ

で40cm程度しかなく、覆工を掛けながら手堀

り掘削を行い専用桁を設置し、吊り防護を実

施していった。NTTの防護はこの形で埋戻し時

点までこのまま残置することになった。

ii)関電（特高： 33,OOOV) 

／
 

懸吊桁(H-350x350)

通し桁([-200x90)

NNT 4条5段

図 5.4. 2-3 NTT吊り防護

関電はNTT同様吊り防護した部分と、土留壁にチャソネルを溶接し受防護した部分に分けられ

る。基本的に、土留杭からの離隔が近い部分はすぺて受け防護とした。

受け防護部（横断図） 吊り防護部（横断図）

1 2 0 0 

r̀
t
 

■J:■ 

1，●電 嶋● (9畑 9)

図 5.4. 2-4 図 5.4. 2-5 
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関雹受け防護部＿（L=92.5m) 関一

NTT吊り防設部 （し＝39.011)

関電受け防設部
(L=20. 5~ l,=44.0m 

図 5.4. 2-6 NTT• 関電特高防護工平面図

写真 5.4. 2-4 

3
 

吊り防護状況 写真 5.4. 2-5 受け防護状況

5. 4. 実施工程

表5.4. 3-1 掘削工実施工程表

3月 4月
3/7 撓 削

一次泡削

4/9 

二次泡削
4/9 燒 削

二次氾肩IJ

涅餃物防護エ
4/18 NTT•関電防護工

5月 6月

一次抱削

掘 削 5/ 17 
一次泡目1)

二次掘削

5/17 硯 削 6/21 

HTT•1l1l竃Ml! 工 5/13 
捏紋物防護工
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5. 5 地下水位低下工

5. 5. 1 概要

当工事では下記の目的で地下水位低下工法を実施した。

① 土留め設計上必要となる自由水の水位低下を目的としたウエルポイント工法＊I)

② 盤ぶくれ対策上必要となる被圧滞水層の水位低下を目的としたディープウエル

工法＊2)

* I) 掘削深さが約 12m（土留め計画時： 実際は既設の底版を残すことになったた

め約 10m)で、この程度の掘削深さでは 3段の土留支保エが一般的である。 し

かしながら 3段目の支保工は躯体の側部の掘削および取り壊しの途中段階で設置

しなければならず、エ期短縮の観点から土留め背面の自由水の水頭をウエルボイ

ントにて 5m低下させ、 2段支保エとした。

ウエルポイントは道路占用の関係で土留め背面側に鉛直で打設することが不可

能であったため、アースアンカーと同じ 45 ° （一部 30°)の角度で 1段目と

2段目のアースアンカーの間に配置した。 （一部 2段目アースアンカーの下部）

施工の時期は 2段目アースアンカーの注入材の回り込みを防ぐため、 2段目ァー

スアンカ ーの設置後とした。

* 2) 躯体側部掘削の床付け段階には、下部の洪積砂礫層の被圧水により盤ぶくれが

生ずるので、 1次掘削と同時期に土留め内部にベノト掘削機により <f,1. 000 uの

削孔を行い、 <f,600口のディープウエルを設置した。

5. 5. 2 主要数量

表5.5.2-1ウエルボイントエ

Aタイプ Bタイプ Cタイプ Dタイプ 合計

打設位置 GL-4.0 ■ GL-4.0 m GL-6.5 • GL-4.5 11 

長 さ 9. 3m 6. 3m 2. 8m 9. 3 m 

鉛直傾角 3 0° 4 5° 4 5° 3 0° 

北側 5本 76本 3本 84 本

南側 1 1本 4 6本 2 2本 3本 82 本

＾ CJ 

計 1 6本 1 2 2本 2 5本 3本 1 6 6 本

表5.5.2-2ディープウエルエ

1=23. Om I 1=25. Om 

5 本 2 本

計

本
7
 

合
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5. 5. 3
 

実施工程
表5.5. 3 -1 地下水位低下工実施工程表

3|5-44 

； 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 ， 月 1 0月 1 1月

10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 

DW-1 ； ia • 
（ 

： 
! 0( i転I 云゚呈配[管

D W-2 ia (D lo 
？石畠

； 
配[管 運 転：

． ． ： ： 

D W-3 i ＇ ＇ ＇ ' ＇ ＇ 贔．[ （ ; O 
云゚呈．．．．． 配］ 管 運 転l

デ

贔 :o ？ 位z(Dィ DW-4 ： （ 
配i 運 転［l 管

プ
i 副

： ： :o ： ： 

゜
(』）且-去0； ゥ DW-5 I 

工 配： 管 運 転］
ル ： ： 

DW-6 糾
； （ : 0 ° は二()； ： 配： 管 運 転［； 

DW-7 
:； C設！)’ （ ： ; 0( 

） 〖転 I （）云呈i 配！管 1: . 

ゥ WPー西 ： ： 

雇孔

: 0 : 
亨云畠工 ， ． ＇ ＇ ＇ ＇ 配管 l 運l l転

ル ： ： 
ポ WPー中央

i゚ ) 

' . 
Q：撤去• ： 

） ； 
ィ lj孔t配管 ； 運l［転
ン

： ： 

卜 WPー東 0 } ...'  ' ' 

。石呈i 
lj孔t配管 運： l転

（備考） 介

揚水試験 (5/23) 



5. 5. 4 使用機械

表5.5. 4-1ウエルポイント機器一覧

機 器 名 規 格 数 量 摘 要

（掘削用）

ロータリーパーカッション MD8 1台

ロータリーパーカッション MD7 1台

削孔ケーシングパイプ ¢ 115 18m 1. 500 X 6本 x2

削孔用送水ポンプ IG-15 2台

高圧ホース </> 25 320 m 80m><2本 X2

高所作業車 2台

タービンポンプ 15k冒 1台

ジェットホース </> 50 100 m 2 Om x 5本

ジェットス イベル if> 50 3ケ

水槽タンク 2. 0 n:f 1基

デリバリーホース </> 75 6 rn 

配電盤 1面

（撤去用）

ウエルポイント引抜き機 1台 油圧式

ラフタークレーン 2 5 t吊 1台

グラウトミキサー 1台

グラウトポンプ MG-5 1台

表5.5.4-2ディープウエル機器一覧

機 器 名 規 格 数 量 摘 要

（掘削用）

ベノト機 30THC 1台

クローラクレーン 3 5 t吊 1台

トラッククレーン 2 5 t吊 1台

ハンマーグラプ ¢ l. 0 m涌 1組

ケー シングチュープ </>1. 0 n:f用 24~26m 

電気溶接機 200 V 1台

ダンプカー 1 0 t 1台

その他ベノト機付属品 1式

普通トラック ・ユニック車 数台

（撤去用）

電気溶接機 200 V 1台

モルタルポンプ（ミニクリート） 1台
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5. 5. 5
 

施工方法 ・施工順序

(1) ウエルポイントエ

段 取

機械搬入

ライザーパイプ加工

打設準備

タンクに水溜 雑排水用ポンプ取付

打 設 施工実績 平均

最大

8本／日

2 3本／日

ヘッターバイプ

ポンプ取 付

排 水 配 管

ポンプ運 転

撤 去

ライザーパイプ

引抜き

ポンプ・ヘッダーバイプ

・配管 解 体

完 了
図 5.5. 5-1 
ウェルポイント施エフロー

図5.5.5-2にウェルポイント施工

順序図を示す。

削孔は0ーク，)ーバーカ，シ3ン方式で、構内

側より 45゚ （一部 30゚ ：埋設管

の位置関係による）の傾斜をつけて、

単管によりケーシン グを回転、打撃

させて先端のリングビットにより行

った。削孔したスライムはケーシン

グ内に送られた圧力水により削孔口

から排水され、排水された水は側溝

の釜場に溜めて上水を排水ポンプに

てノッチタンクに集水し、

立へ、̀"'・'_-::;::ブ、---
ァ芦之 t.:.. --, ___、--
ぷ—ぅ正一—

写真 5.5. 5-1 削孔状況

その上水を排水ポンプで雨水幹線に排水した。

ウエルポイントの撤去はウエルポイント引抜き機（油圧式）を使って行い、レッカー

車にて吊上げパイプとポイントを分離し、搬出車に積込む。引抜き完了したウエルポイ

ントの空洞にはセメントミルク注入し、地盤のゆるみを防止した。

3-5-46 



•. I~ -; I: ! r.;::-::;;. I... ・; ・1: -:. 1:. -・ ． ． ，．、戸•r 1 ... ． ．
汀主活冬苓--,．1

訂 791’l.！1.. I99 ＂"＂には？I
』"'-.9-

疇芋蒙函這吾念年 5

丁号囀邦紐戸—
:：（桑考斉囀坪佳、
汀忙！！！！＝：：：；IZ遁翠琴1祈I弐＝

冒可事: ！’-_: ：:：—ー：己井， ：：：：＝心ヰ：と・7
I I I 

ヽII I I’’-＇II _ I I I,．． ●飩^ヽ
• 9 9 9 9 

、,·;—っ―-．- -,--.．.．I •99 ゞ99 1... • • 鼻• 1.. . ヽヽ； 池―’',:••I 0,• ;： -： -, • ;，；コ： • ；i ・ :―. o— • 

主門三::: 
O 

: ：：： , n •— '“ _.,—: ：：二： ：： ・ニl:：： :.. 1 1 
↓ 99 9 999 99 9 999 -- 9 999 --'’“ •. u 
: ：： ：::: ：二=11：ヨF：:::--r:：：：-F：：ニ16

: ：： ： ：： •9 "＇＂'’ □ S 

... ·: • ;,・-・  -- ~. :.. ..,........ ""'・.. : 
‘“: ・・ •9• ” ● 9一9，鳴●：．c • I 汁！曲咄：荘巨溢如'ii.: •• "'... ;.. 

,... ., 9 9,..-1..． 
、...．＂',．: ：:'，會●● ，．，．ー・ ＇は一・•• 一し.．: :：: ： ： : ； ：： 1 5 

.." ’`≫・ • ••1...—, : ：：： -f : :: ;：： ・
沌ii§ i:：朽声：：：芸亡
: ::・・ , m •,,.--{ t:—• 1:::-: : ::. g ： ：：．．＂＇，． ．ーI:::----::::: 

C 9,.. c 

: :: --: ::--: ::. :: ::1:.:::: :::・-;・: ::.. 2・: ＇̀． ．，..‘.... -l ・-... ー・・・ 一I-.，...,-....
; ;; ．： ：： 「:；．:::甘i二叶磁．こしぼ!i.:; :: ・ •: :: : ：：：•一ー ． ． ー ・ 一•-．． ;-14 ..一，`．．．．． ―.....:.:...;：:： ‘m ：： ＇̀9 ,." ： ：::―ヰ←ー：：巧i.:'c:--..--
: ::, :::: -::.-：:H:::.-; -: ::: ー・tい9. ! ^― ・...'..―
: :: ： : ::： ： :：’: 1:：： ・! ・ : ：:：• 一E::：_ ； ：：こ~ . .・1;99 ●9● :． .，． _:_t:::_:::::.f:::::F 

. ！ 

• ~.. -．... ,. -．．--. . • ......... ,.. 9 ,．亀•: •" . 
i、ii..ti困:.Iif:':..l}ii:?:ii:l三しi]ii:-.［こ;~'‘

0 -

‘”---: . 999汎—·""'- '"＂'―L.. ．

、う-t'し、丁、0イントオT投 Iヽ！紐

3
|
5
-
4
7
 

• • ・ ..―● 9 -．．-•------．．→↓ • .．,.．999’・・9r r... ． ．．．亡． ＝＝＝・~ ● ●―--• --••--- ；-
-~：ヽ； ：心'1：：：！心・;柘’;；・卜：a・ -二=:、.：？蛤・ •? ! ？．t 1999.9、r,.. ，• ・ • ...., ―-□詈戸辛瓢：匡；！！4］冑旦i誓1向
＂且目 ＇；譴且毒！＿1：戸‘"＇." ’. 1 叶り：、

: ::: ::::． ,:::....r:I m : • •9• .. , m 

丁戸；琵甘i彗疇’咤ご；；i.濯．；； ：仁 ．一•9ー:：； ．.-.:：： • :：:：ー1::: -1て！ ・ロ ]
: ；: ・ ; !:; —'99•• .... : :：：―'・: ：:: =1-•3-1.，.. ，9r--：：：：ー・:・::::―---

口□尋寺臣ヂ ：：： ：：：．．． ．』＂・，
: ：: .，＂ " :t.」．:：r専：：： 廿書i.i;•ヘ ・ 1.

一三塁二”l
!9 : ： ；：； • i‘,: •・ ・・・•. : 9 999 ·••. • .. . 

9 9 • 

" :::. ::: :・::::.. ’ '＂'＿， ： :：： •· ! ・ : ：：： I. :・ •. ---• 
:: :::: ：: : ：:：: 9 999 • 9 999 ,. ^  

!＇i且鳴'『]':］『l_ t l |l i』〗1 :;”・ 9●) -：. ； ;. ； :.....,;•...., . 
仕HS!ii―・'＂＇...1911 に； ●’: :：：...．．-i :： ．： ：:： ・ ; : :：： ．c • 

: :: ； ：：： ： ：. ：:: ・ • -：：：i ：：し ＇` 祉 •:i: 」6•二仁一
丑 H’ !：均'n • 丘．こ！ ！t '• R・・平；i可嗣！芦ヨ麟I ..．-..... .12 三•＇喜＇＂芦
: ；: l.: :: ：；ご73：：：ー： ，：：， ‘” . ＂,., .. --..,，．．． ・"u, 

"" .. 
査：：；ミさ琴涅芦互凌'° •• 
" i l •II ↓I.．TId. I I』I .l ll. n ， 

9999 ，．．＼●● ＼ 

図 5.5. 5-2 ウェルポイント施工順序図



(2)ディ ープウエルエ

（設匹） Iベノ ト機他、搬入組立 1

↓ 

廿ベノト機、ディープ芯セット 1

No: ↓ 

:.............. 1位置確認 I

↓YES 

,........[二竺竺9卜調整

No! ↓ 

;••…•••戸確認
↓YES 

f............... ~削孔 I

No I ↓ 

:…………•1 深度確認 I
↓YES 

ストレーナー管

建込み

N。こ
↓YES 

1建込み完了 I

↓ 

『…………・・・ゴ豆砂利充填

No i ↓ 

し．．．．．．．…•|深度確認 I
↓ 

戸．．．．．．．．叶ノぐッカコ

No: ↓ 

：．．．．．．．．．．…•|深度確認 I

↓ 

I埋戻し土充填 I 
↓ 

トー1ングチュー1引き抜きI
↓ 

Iベノト機移動 ・搬出 I
↓ 

圧入する部分に敷鉄板を施し、地盤の

強化を図り、ディープ芯に合わせてベノ

ト機を設置した。

ベノト機をセットし、クレーンにてケ

ーシングチュープを吊りディープ芯に建

て込み、ハンマーグラプによりケーシン

グ内を少し掘削してからチュープを圧入

し、垂直度を確認。垂直度は 2方向から

確認して掘削を行った。

掘削終了後、スライムの沈降を待って

検尺テープにて検尺を行った。

スト レーナ管 (12 m)をクレーンに

て吊上げケーシングチュープ内へ挿入し

2本目は保持バンドでケーシングチュー

プを固定し、全周溶接を行い、建て込み

を行った。 （写真5.5. 5-2) 

フィルター材は、クレーンのクラムバ

ケットによりウエル周辺の地山に適した

粒径の選別豆砂利 (5~151111)を使用し

た。

フィルター材を投入後、検尺確認をし、

GL-16 ~-14 mの粘土層の間にエンビロ

プラグ（米国産粘土）を投入し止水パッ

図5.5.5-4施エフロー （水中ポンプ建込み）へ
写真 5.5. 5-2 建て込み状況

ベノト機にてケーシングチュープを引

図5.5.53施エフロー き抜き豆砂利を補充 しながら抜き取った。
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水中ポンプ他

機材搬入

↓ 

Iポンプ建込み I
↓ 

I井戸深度確認 I

ポンプ建込みを行うディープウエルの養生蓋を取り

去り検尺テープにて井戸内深度を確認し、埋まりがな

いことをチェックした。地上にてポンプと揚水管を連

結し、レッカーにて吊上げ井戸内へ挿入し支持バンド

で井戸上部に固定しながら次の揚水管を支持バンド上

部で連結する。これを繰り返し、所定の深度まで建込

みを行った。

図5.5.5-4施エフロ ー （水中ポンプ建込み）

口管材料
搬入

↓ 

配管工事完了後、水中ポンプを運転し各

配管の点検を行い異常の有無を確認のうえ

常時運転を行った。

配管工事 l 運転中には水中ボンプ ・配管等の点検を

↓ 行い、異常が認められた箇所については修

1水漏れ点検 I ←日;̀目 理を行った。特に、ディープウエルの対象と

↓ なった被圧滞水層には鉄分が多く 、漏水して

I配管工事完了 1 躯体に赤錆が付着し、外観上好ましくない

↓ ため、漏水箇所については早急に配管替え

I 運転 I 等の処置を行った。

図5.5.5-5施エ フロー （排水管配管および運転）

GL-5mまで

埋め戻し完了

↓ 

ディ ープウエル内

GL-15mまで

生モルタル打設

ロディープウエル内

採石投入

↓ 

閉塞完了
I 

図5.5.5-6施エフロー（閉塞）

盤ぶくれの恐れがなくなったGL-5m

まで埋め戻しが進んだ時点で、ディープウ

エルの閉塞を開始した。

被圧滞水層には鉄分が多く、上部の自由

水とは水質がかなり異なるため、ディープ

ウエル閉塞後、被圧水と自由水が混じらな

いように生モルタルを打設した。

下部スリット部が生モルタルで埋まると

管内の水位が上昇するので、その水は水中

ポンプ (2#）で排水した。

生モルタルが硬化し強度が出る24~48時

間後にケーシング内の水を排水し復水の有

無を確認した後、ケーシングパイプを切断

した。

なお、ディープウエルの対象となった被圧滞水層には鉄分が多いため鉄分除去を目

的として濁水処理プラントを設置し、プラント処理後、雨水幹線に排水した。

濁水処理工については、 6. 4濁水処理対策で述べる。
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5. 5. 6 地下水位管理

地下水位については次頁に示す観測井を設け（自由水位観測井4ケ所、被圧水位観

測井2ケ所）、自動計測を行い、事務所内のパソコンで管理した。

管理基準は以下のように設定し、実績は、図5.5.6-2.3に示した。

(1) 自由地下水位

土留壁の設計上の自由地下水位はGL-8mである。

ただし、土留壁については、地下水位がGL-8m以上になるとすぐ許容応力およ

び許容変位量を上回るものではない。そこで、表5.5. 6-1の3段階の管理基準を設けた。

表5.5.6-1自由地下水位管理基準一覧

------自 由 水位 管理方法

レベル I以下 GL-8m以下 施工継続

レベルn以下 GL-6m以下 請0予足に驀き、99者と91は＃ら菖II菖

レベル直以下 GL-4m以下 I事を一且itし、K9110予員を行し111者と月覧を91すb

レベルm以上 GL-4m以上 I裏を一.!!中tし、付贄IO直Iを行しI、K’'予1を"11今＇゚
菖I0安全倍を91する

自由水位は管理対象期間内においてはGL-6~8mの間で推移した。すなわち、

レベル I~IIの範囲であった。

(2)被圧地下水位

被圧地下水位の管理基準値は盤ぶくれに対する安全率が1. 1以上となるGL-

7. 7 mを維持するように管理した。
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表 5.5. 6-2 
•M S ． 倖 ． • 鯛 • 土 ． ． 量仄●● 董拿噂 ●書

． I U• 3 ． • 1/ •3 
上庫 0.1 •11. 0•t.i • 34. 0,,. o.、x3, 0 X I. I X 2 - 8 會 61/• 3 2 1. 5 1. 2 2 OK 

． ■3 I ． ． ． ● 9/•3 ．． 5. S2X 2. s x (O. 1 X 2 令• 0. 4 Xl.0/l.5) 5. S2 x 3. ox 1.』 X2-5 9. 6 1/9 2 7 8. 9 I.OS 
a -2 0'9 1/1 ． ’ 1/al 

． • V•3 9ヽ•1 1:1U 

下摩 0. 86 x il. o x t, 6 0 3 6. l 9/• 0. 95x 3, 0 X I. I X 2 - 9. 2 1/ • l 9 8. 3 0. 15 心••3.？・
(CL・l.6')1) 

l / •2 ． 覆エ．． 0.11 X!lO ..,4. l l/1 

i s 3 I 
91•3 1 t/•l I . 

下“土 (l.O • O. lhl, I •2.9)•23 0 
• l 4 9. 0 ti・

9/•2 . 嵐U••
IIIf9J l I.sox23. 0 • 2 64. 5 1/ • *““- 11lf1I 

鑢ふくれに対する安傘半
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【経時変化図】 北 面 水 位 ［単位： m]
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【経時変化図】 南 面 水 位 ［単位 ：m]
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5. 6 路面覆工

5. 6. 1 路面覆工設置

(l) 概要

舗装撤去・掘削・構築取り壊しを実施していくためには路面覆工を架設する必要があっ

た。通常路面覆工は、土留杭を打設した後中間杭を打設し舗装撤去•掘削を実施しながら桁

受け覆工板設置という順序で実施されるが、大開駅の場合中間杭打設位置に崩壊した構築

物があるためそのまま打設することが不可能であった。

本章では、この路面覆工の実施方法と苦労した点について述ぺる。

(2) 施工順序

通常の場合の施工方法と大開駅での覆工施工方法の連いを図5.6. 1 -1にフローで示す。

（ 通常の場合 ） （大開駅の場合 ） 

土留杭打設（布掘） 土留杭打設（布掘）

中間杭打設 舗装撤去

舗装 撤去 深礎撮削 l 

l I 
桁受け・主桁設置 スラプコアポーリング

て全 G 
プラットホーム先行はつり

覆 工板設置

中間杭達込み

底床版固定

中床版固定

上床版固定

桁受け•主桁設置

図 5.6. 1-1 施エフロー

施工に際しては、計画から実施までの時間が短いため、きちんとした設計図が描けず、

部分毎に施工図、詳細図を作成しながら施工していき、最後にそれらをまとめて設計図に

するという具合であった。覆エ設置範囲については、工程短縮の為、交差点開放部と作業

及び資材ヤードとして必要な範囲に留めた。次頁以降に平面図•断面図（図5.6.1-2~4)を示す。
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(3) 施工方法

i)中間杭の施工について

7) 2層部分 (JソJース部）

J‘/Jース部は土被りが浅く、桁受と構築上床版とのク1)17ンスがなく上床版の保護Jソり1)ートをは

つり撤去した後に桁受け覆工を実施した。またこの部分については、舗装撤去掘削を先行

して行い、深礎を実施したのは新開地側の 1ス／＼゜ツのみであった。掘削後構築が露出した

時点でJ‘ノり1}ートわターを使用し、 600X 600の開口をあけた。 同時に（上下作業となるため時

間はずらして実施）中床版において

は、 Jソり 1）ート］ーリソりを円形に配置した

形で行い直径600mm程度の孔をあけ

た（図5.6. 1-5,写真5.6. 1 -1)。順番

に施工する時間的余裕がなかったた

め、中間杭の位置は路上から測量 し

坑内までホ゜イソトを移して出来る部分

から実施した。また 7゚ ぅ叶ホームでは、

7Wーカーにて中間杭の位置を人力では

つり、鉄筋をか‘ス切断器にて切断、

底床版の清掃を実施した後、 29mmの

セ叶7ソカーにて固定した。中間杭の打

設位置は、構築物の梁を避けること

と (J-1/ゲの難易度の問題とスt゚ード

の問題）、 7゚ぅ7トホーム下にある 高圧ケー

アルトう7を避けること、将来の列車を

通過させる時点のクリ了うソスの問題等を

慎重に且つ短時間で検討した。 中間

杭建て込み後、構築取り壊しが目前

にせまっていたため、 7• レスは設置せ

ず、既存の構築（上床スうア、中床店

7‘‘)に7ッカーを打設しチャ`／ネルを取付け

固定し、座屈長を短くした。

J-19‘／ゲの孔明け平面 中間杭建て込み断面

図 5.6. 1-5 

写真 5.6. 1-1 中間杭建て込み状況
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イ） 1層部（駅部）

1層部での中間杭の建て込みは土被りが

約5.Omと深くなおかつ陥没していたため、

¢ 2400の深礎にて上床スラプまで揺削した。

躯体が露出した後、

ソク‘｀にて孔をあけた。

2屈部と同様にJ了ホ^ーリ

この際スラプが陥没して

図 5.6. 1-6 コアボーリング作業状況
いた部分については、鉛直に孔をあける作業

が斜距離で長くなり、ボ‘ ーヽリ‘Iがマ切のセットも困難であった（図5.6. 1 6)。 このため先行削孔

に時間を要したため、 その後の作業では 3ヶ程の孔を開け、 あとは7・ レーカーを使用し人力

ではつることとした。これはわずかな自由面で

も先行しておくと、はつりがうが坑内に落下し

はつりの作業能率があがるためであった。

また掘削作業が先行していた交差点西側にお

いては、深礎を使用せずそのまま掘削作業を

し、躯体を露出させ穿孔した。 この場合支保エ

が無い状態での掘削となったため、

レッカー

り1}了うソスが変化していた）、

図5.6. 1-7 

に示す通り土留杭側に土砂を残した。

中間杭建て込みは、既に覆工を終えた部分に

(25tう7クー） を据えて作業を行った。中

間杭の材料は H-400x400Xl3X21を使用し

た。これは、水平繋材及びプレスの位置が断面

毎に異なり（上床スう7，， の崩壊の度合いによって

また構築取り壊し時

点で、支障となる繋材を一時的に撤去しながら

施工する可能性が大であり余裕をもたせた中間

杭を採用した方が安全であると判断したためで

ある。

図 5.6. 1一7 断面図

写真 5.6. 1-2上床スラブハッリ状況

中間杭と上床スうアとの隙間か

ら雨天時に掘削土砂が流入する

という不具合があったことと中

間杭とスラプをより堅固に接続

するという意味から、写真5.6. 1 

-3の如く Jソクリートを打設した。

3
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写真 5.6. 1-3 コンクリート打設状況
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ii)覆工の施工

中間杭建て込み設置後桁受け桁の設置、主桁の設置を順次実施し、覆工板を設置した。

覆工板は1.Om x 3. Omの覆工板を採用した。覆エ板の表面は交通解放を想定してすぺて／双

11,7゚ 加工を施した物を使用した。覆工板の納品はトレーラーを使用した。路上の占用が比

較的広かったため材料の搬入にはそれほど苦労しなかった。覆工作業は昼夜で実施した。

「クレーンのエンジンをふかす音がうるさい」 との苦情があったが、基本的に大きな問

題もなく夜勤での作業は進められた。中閥杭の建て込み、覆工の作業は、構築穿孔・はつ

りの作業と基本的に上下作業となるので夜勤を中心に作業をすすめた。

また、崩壊した構築内では、 プレスを取り

付ける作業を実施した。 プレスは縦断方向の

繋ぎ材としてポルト締めで行った。これは、

構築取り壊しの時に一次的に取り外すことを

考慮した結果である。

おけるプレスは上床版が陥没しているため、

図5.6.1-8の様に配置せざるを得ず、仮設的

に配置し、構築取り壊しの後に再度適当な位

置に設置し直した。

取り壊し範囲に相当しない部分での覆工

は、

しかしながら、坑内に

2次掘削終了後構築が露出した時点で構

築に影響がないように、敷桁を配置したのち

中間杭を建て込み覆工を実施した。敷桁は旧

構築にケミカIv了‘1カーを打設／て固定した（図5.6. 1 

-9)。ケミカル了ソカーは、 表面の防水層 (10cm) を

貫通して本体に固定できるように深さを調整

7 °ぅ7卜＊ーム

図 5.6. 1一8

二
図 5.6. 1-9 

して打設した。最終的に中間杭を建て込んで覆工した部分と、旧構築を利用して覆工し

た部分の区分けと施工順序は、 図5.6. 1-10の通りであった。

lH 71し」日 W ピ ....温逗嘗` 置`奮ヨ冨i... 

よ．、
.、-•一・

敷桁設置部 覆工せず

図 5.6. 1一10

.11 .

.
 

o
 口

員IIA·•• ·

玉ャ
n← 

¢ 

乙

底床版より中閏杭立ち上げ部

覆工の設置施工順序図

3-5-63 



5. 6. 2 覆工の撤去

(1) 概要

構築取り壊し・再構築後、坑内での中問杭の撤去および覆工撤去も急がれた。坑内にお

いては中間杭がプラットホームの施工の支障となり、地上では埋戻しの支障となったから

である。

路面覆工は道路復旧に向けても速やかに撤去する必要があったため、頂部埋め戻し先行

部分より順次撤去した。このため路面覆工の存置期間は短い区間で 2ヶ月という場所もあ

った。

(2) 中間杭の撤去

8月 13日に通過駅として開業した坑内では、中間杭に線路防護網を設置して列車を防

護していた。プラットホームの施工は、この中間杭が支障となりスパンクリートが設置出

来ないため、坑外で中間杭を受け替えて坑内で切断する作業とした。

中間杭撤去の施工順序を図5.6. 2-1に示す。

① 中問杭の受け替え前 I②受け替え鋼材設置 ③中問杭切断

覆工板

中闊杭

④ 根固め］ソりリート打設 ⑤坑内中問杭撤去 I⑤覆工撤去及び埋戻し

¥・ ¥ ¥,＼ ¥ ¥ 

＼、王芯ら、生＼三＼
図 5.6. 2-1 中間杭撤去の施工順序

受け替え後の坑内の中間杭撤去は線路防護網を7‘Iが1レにセ外し直し、最終列車通過後の0:1 

5AM過ぎから早朝の4:00AM迄の間に実施した。中間杭は材料をH-400を使用したため、 l.0mあ

たりの重量が172kgと重く、長さを50cm程度に切り刻んで撤去した。撤去にはコマツの超小

型スペースクレーソ (LCOSM-1)（次頁にカクnゲを添付）を使用した。 これは 7゚ぅ叶t-J..設置後その上

（スパ‘ノク1}ート）に重機を載荷するため特別仕様の軽量のクレーソが必要であったためである。

作業は、まず上床スうアより 10cm程度下から50cmごとに切断しか゜ースクレーツにて吊り降ろす

（ここまでの作業が夜勤）。そして台車にて開口部まで運搬、坑外から炒ーソにて撤去しスク

ぅ97゚ 処理した。
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コンバクトポティに
バワーと安全性を凝縮

9
,.~ 

_i'srit,il 

I特許出願中I

800キロ吊りのハイパワーで柱裏作業もこなせる高性能。

安全性にすぐれ、アウトリガも不要。 1 
使う人の声から生まれた超小型クローラクレーン新登場。

■特 長

●すぐれた作業能力

最大吊上荷重800kg、最大作業半径5.08m、最大地上揚程5.lmという余裕の作業能力。

● 柱裏作業が可能

オフセット式 2軸旋回方式により、柱襄への取付作業が可能。

■大 容量 ウィンチ

20m下方からの揚重が可能な大容紐ウィンチを装備。

■バッテリ／AC電源駆動

作業が静かな電気駆動式。移動はパッテリ、作業はAC200Vで、自動充竜可能。

■転倒防止機構

自動的に転倒を防止する全姿勢対応の過負荷防止用モーメントリミッタ機構。

●アウトリガ不要

面倒なアウトリガが不要。現場内移動が容易な拡張式ホワイトゴムクローラ。

● 各階への移動が可能

移動姿勢がコンバクトでカウンタウェイトが自力着脱できるため、工事用エレペータで

各 靡への移動が可能。カウンタウェイトはキャスター付で手押し可能。

•
重
6

KO“̂tu 
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[LCOSM-1スペースクレーン

■外形図
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■平面作業範囲函
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/,;;----＼、¥＼¥
＼ 

＼ 

＼ 

／） 

■作業半径・揚程図、 定格総荷重線図 ●仕様

＇ カウンタウェイト張出時

800 

I l I 
700 

2nd (I.86m~3. I Imプーム）

6 600 疋S? 

揚 格

5 1rd 11 11 m~4 16m 500 総

過

程

・眉 ¥ l¥ I l•oo 竺kg ＾ m 

‘“ 
300 

200 

100 

゜o I I 2 3 4 5 
算2旋回“中心

o I l 2 3 4 5 6 
累1旗回軸中心

作業 半径 (m)

運 ．転登偏重量
1390kg 

（カウンタウェイト非装沼時900kg)

粽送時全高 1655mm 

輪送時全幅 850mm 

蛉送時全長 1985mm 

最大吊上荷霊x作業半径 800kg XI. 8m（第 1軸中心より）

最大作業半径 5.08m（第 1軸中心より）

叢大地 上 揚程 5. Im 

巻 上 ロープ
7X7+6Fi(29) 8種普通Zより (JISl8号）

cp6X28m、 (opc/,6 X 48m) 

ロ ー プ掛け本数 2本、もしくは 1本

フッ ク巻 J:.速度 16m／分（ 1本掛け）• 8m／分 （ 2 本掛け）

プーム段致 3段

プ ーム伸縮方式 復動形油圧シリンダ直押式

走 行 速 度 I km/h 

篭 源 装 置
電源方式： AC200V、パッテ リ併用

充電方式：休車充電 ・作業中充電併用

モ ー タ能力 ACI.SkwX連続

I桑 作 形 式 有線リモコ ン

過負荷防止モーメントリミッタ・過巻防止装置

安 全 装 置 王掛ワイヤロープはずれ止め

緊急非常スイッチ（ウインチ、第 2軸旋回）

そ の 他 拡張式クローラ・カウンタウェイトスライド構造

●本機運転のためには運転のための特別教育と、王掛け特別教育が必要です．

注）1．ウインチウイヤロープを 1本掛けで使用する際のロープの許容荷重は、500kg以

下です。

2第 1粒旋回中心からの作業半径は、プームが車体前方にまっすぐに伸びている

場合に適用されます。

3．木定格総荷重線図は、カウンタウェイト張出時のものです。

●本仕様は改良のため、予告なく変更することがありますのでこ了承ください。

●お問い合わせは KO麟 ĤU
コマッ
駈事婁撻遍本国ロボット畢纂圏這設ロポット郎
〒107 景只罰港区赤坂？•3•6 TEL.03•お61 -2707
・オベレータの●成（大16免lt-・11讀技鰯虞覆）のこ相絞はコマツの較胃センタヘ．

コマツ璽両敦習所

景只敦習センタ TEL.0427・95・3071 北濁遍敦冒センタ TELOl1・377・3866 
大阪敦冒センタ TEL.0720・49・2063 九州較習センタ TEL的2-936-4131
累遭敦胃センタ TEL.0761-44-3930

コマツメック●両霰冒センタ TEL.0429・53・4430 

g：：屈壊腐翡g:i翡 悶翡店夕干赴器：g：！塁
●クレジットでのこ鵬入についてはセールスマンにお属い合わせください．
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(3) 覆工の撤去

覆工は、図5.6. 2-2の順序で撤去した。撤去には25tう7タークレーソを使用し、 45tトレーうーにて搬

出した。覆工撤去は昼夜で実施した。その中でも交差点内は、市バスの路線の一部であるた

め最終バス通過後、 10:00PM~5:00AM南北道路を一時的に通行止めし、覆エ撤去、路床から

舗装までの施工を行った。

元ヶ

L□7 |LJ目W ~i~ 
1111!11•が ・ nじニ

.,,,_ •百コ部’"呵rっ:”iい0

ょ＼、
‘ ヽー・一•

—-
戸 □い；一合ニ rn 

図 5.6. 2-2 覆工の撤去順序図
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5. 6. 3 実施工程

表5.6. 3-1 路面覆工実施工程表

4月 5月 6月 7月

路面覆エ設憐 3/29 -1- —トー 1 6/23 

I | I | l | 

削間杭建込 ・桁設慣 ．穫エ（施工引顛①，②，③） （施工手順④R，⑥）

中間杭受け替え

覆工撤去

8月
I路面覆工設置

9月 1 0月 1 1月

1中間杭受け替~ 8/20中間杭受け替 9/11 19/26中問杭受替10/| _ 
6, 77 Pック

9/4構内中問杭切断9/18 9/30構内中間抗切断10/9

工撤去 '23 10/30 （手順②～⑨）.11/2. ----』10/18（手順①）

3-5-68 



5. 7 アースアンカー

5. 7. 1 アースアンカーの設置

(1) 概要

地震によって崩壊した構築の撤去作業は工程が未知であり、当時叢も困難な作業とみ

られていた。そこで仮設計画のすぺては、この構築の撤去作業工程を最短に出来る可能

性を追求した。

土留についても、構築の撤去の作業能率を向上させる大断面を与える工法がベストで

あるため、 1-J..1ッカー工法は自然に出てくる発想であった。ここでは、 1-J..1‘／カーの設置の手

順 を述ぺ、現場の特殊性とあわせた施工の順序と1ソカーの仕様等を述ぺる 。

(2) アースアンカーの仕様と数量

アノ：：の仕様l表／T：:::（二：本式）

当初はすぺて7ース1ソカーで想定していたが、試験掘の結果、交差点部南側ではNTTマソホール

及び管路等が支障することがわかり、支障部分では1段が切梁、 2段が7ース7ソカーという変則

形式となった。 7ソカーは場所によって水平傾角・緊張力等に若千の連いがあるが（埋設物を

避けるため）、概ね表5.7. 1-2のような仕様であった。また、 7ースカソカー先端部が民地下に入

り込むため、その長さを晟小限とするために45度という急傾斜とした。

表5.7. 1 -2 7ース7ッカー仕様一覧

鉛直傾角 水平角 PC鋼より線 設計緊張力 導入緊張力 自由長 定着長 テソドン余長
（度） （度） （本） (t) (t) (m) (m) (m) 

1段 l 45 

゜
4 43.8 35.0 19.5 3 2 

2段 1 45 

゜
10 99. 7 79. 8 16. 0 6 2 

(3) 配 ムロ

注入に使用したゲぅウトは、 a 7 = 270kg/cm 2を目標と したセメ‘／トミルクを使用した。

セメットは早強セメットを使用した。

表5.7.1-3 1.0m3当たり配合

水サント比 早強セメント NL4000 水

（％） (kg) (1) (1) 

. 47.8 1260 20 600 

管理値 フロー値 14. 0土 2秒

圧縮強度 a 7 = 270kg/cm 2 
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(4) 施エフロー

(5) 施工順序

注入プラント設置
↓ 

削孔機設置
↓ 

削 孔
↓ 

削孔長確認
↓ 

一 次 注入

1テンド↓ン挿入．

ケーツ19勺 1抜き・加圧注入
↓ 

ケーツ19万1抜き・ニ次注入

頭部処理工

図 5.7. 1—1 

次頁以降に、図5.7. 1-2, 3 7‘ノカーの

施工順序図と図5.7. 1-4定着部詳細

図を示す。

施工は、墓本的に掘削の終了した

場所から順次、削孔 ・注入・緊張の

順序で実施していった。当時、アン

カーの施工と用地問題折衝が平行し

て進行中であったため、一部掘削が

終了しているにもかかわらず、アン

カーの施工に入れないといった場所

もあった。 （山側 1段）

また、設計鉛直角度が45度ときっ

いため、腹起しを受ける

プラケットに堅固な部材が必要

であった。上下の腹起は、一体

化させるためにチャソネルでボルト締

めした。

□匹テンドン組立加工

養生・腹起し設置
↓ 

スペーサ＿設置
↓ 

緊張・定着

竺`
写真 5.7. l一1 削孔状況

写真 5.7. 1-2 削孔状況（覆工下）
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アースアンカーエ 施工順序図 (1段目）
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アースアンカーエ 施工順序図 (2段目）

（北側） ④
 

①
 

⑨
 

⑧
 

'~□E戸= |＇こ、ふ' ' .... " ・・工墨 " |•···-

•-• ・ー・・
L 

l 

ニーミ〗：心吋←―a,Lo 11, ！I 
I 
-―宅・1" 9-- --_----..，---.,---,1..ー一J • 

9,．―・ • s. I ．ヽ． ，1＝＝-.,1l l . ＇ ,  
焚□It 1 1炉'°ip一f呪ゴl■I a,” ヒ

仝点．ニ•生．豆竺5竺~ら苔呼咋令年9⇒9ぞ竺ヨ屯9
ー ・ ・・心・ • -．. 

Yl.,..,.――ニ―---:_1 ．ーニ戸：：ロニ
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アースアンカー定着部詳細図

(1段目）
正面図

(2段目）
正両図

3
-
5
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(6) 仮設備

7‘1カーの 7゚ ぅソト設備、鋼線加工場は図5.7. 1-5の位置に配置した。ゲうり卜の圧送距離として

は限界であったが、他に用地がなかったことと段取り替えにかかる日数を考慮して 7゚ぅット

の移動は行わなかった。 7゚ ぅット設備の詳細は、図5.7.1-5の通りである。

ゲうり卜の配管は覆工前は占用 7Lソスに沿って配置し、覆工後は覆工板下に配置、その都度、

盛り替えた。盛り替えは数度に及んだ。

水木通八丁目

贋~ll l n I!？心

注入プラント設備 N 

水 木 通 ・七丁目
¢ 

関西1••·. I:~: t 
.... 0-.  - -

-‘
 

大開通八了目

鋼線加工場

図 5.7.1-5 仮設備配置図

〔ロ
叩2

-． 一

四
田 i

図 5.7. 1-6 注入プラント設備
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(7) 使用機械

表5.7.1-4 使用機械一覧

作業種別 機械名称 仕様・型式 製造会社 台数 備考

知ーう一ドリル nータリーパーカッション 東京流機 1 

TG-1000 119PS 

＂ nータリーIヽ ー゚カッション 三井造船 1 

MKD-106 

クnーうークレーン 2.5t吊り 4 5PS ＂ 1 

＂ 2.02t吊り 1 3PS ヤンマー 1 

削孔 涙水ホ ン゚プ MG-25 18.5KW 鉱研 1 

＂ BG-20B 18.5KW 東邦地下 1 

給水ホン゚プ 高揚程水中ポ ン7゚ ツlレミ 1 送水用

3吋 5.5KW

＂ 高揚程水中ポ ンプ ＂ 1 給水用

2吋 5.5KW

＂ 高揚程水中ポ ン7° ＂ 2 ミキ+—用
2吋 3.7KW 

泥水ポ ン7° 高揚程水中ポ ンプ
＂ 3 排水用

2吋 3.7KW 

水槽 7 1 

＂ 3 1 

＂ 2 2 

ク｀うウトミキ炉• モルタ）レミキサー llKW 東邦地下 1 

注入 ‘うウトポンプ KD-6B 5.5KW 明和 1 

セメントサイロ 33. Ot 住友 1 

緊張ヅャッキ ヅャッキZEP70.70t VSL協会 2 1段用

緊張 ＂ ヅャッキZEP175175t 
＂ 2 2段用

＂ 油圧エット ＂ 1 

発電機 DCA125SPK 125KVA デンヨー 1 7゚うント

電源 水中ホン゚7・

＂ DCA 25SPI 20KVA ＂ 1 セメント中イn

3-5-75 



(8) 品質管理

品質管理は表5.7.1-5の項目をもって実施した。

表5.7.1-5 品質管理一覧

内容

全数

削孔工 l＿アンカ "
-
I
I
-
I
I
 

工削孔ヒット径

スラントり

一尺ロッド

削孔テさータから判断

組立加工

設計値以上

II
-
11
-
II 

ミIW-,

検尺時屈

検尺（余長）

注入エ

＂ 
o7=270kl:／cm2以上I1回□二□3本）

全止

孔r.Jヽ

加圧力

さ

II

＿＂ 

(9) 実施工程

3月

表5.7.1-6 アースアンカー実施工程

4月 5月 6月

了ース1ンカー
1段目

1/23~28 段取り（プうント設置）

I I 
3/29 施工 （ ① ～ ⑪ ） 4/2_8 5/29施工（＇

TースT／カー
2段目

4/14 施工（①～⑨） 5~29 

6/4~7プうント撤去

※丸数字は、施工順序図参照
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(10) 現場の特殊性

大開駅現場での特殊性は、なにより 急ぐということであった。そのため掘削作業 ・路面

覆工作業・埋設物防護作業との競合となり、 7-ス7ッカー作業においても「出来るところから

作業する。」という方針で実施した。この ため削孔マ切であるク0ーうー／＼゚ーカ7四 ‘1ドリルは、一時

3台を投入し、南と北を随時移動して作業した。

削孔・鋼線挿入 ・注入後、緊張までの間、腹起し設置作業を実施する 工程であるが、

7• うわ卜の溶接が手間取り、工程短縮は大変苦しかった。鋼線の運搬は 1 段目は人力で実施

し、 2段7‘1カーのより線10本については重量があるため、専用の巻き取り器にて円形にして

1:.7クにて小運搬した。作業は昼夜で行ったが、削孔時点で支持層にあたるとl＼゚ーカ”りで叩

くため、かなりの高音が発生し、主に夜間は定着作業と段取り作業を中心に行った。

交差点付近では、覆工下からの作業

が不可能であったため（削孔マツソが覆

工の桁にあたる）、写真5.7.1-3のよ

うに、覆エ上から削孔する形をとっ

た。これは炉切が自由長部分が長くな

り施工精度が落ちる危険性と、また埋

設物への影響も懸念されたが、慎重に

試掘を実施し事なきを得た。施工途中

で条件が変わり、施工数量が大幅に減

るなどの不確定要素もあり、材料手配

などにも苦労した。施工業者は、東京

方面からの応援であったが、宿舎を用意する時間もなく、大変不自由な思いをさせたが、

きつい作業を安全に実施してもらった。

また、 1段を切梁とした部分での 2段杓かの削孔作業は、削孔機械が移動するク1}了うソスを

確保出来ない為、覆エ上から V7かで吊り移動した。 しかし、交差点内では施工時間が限定

写真 5.7. 1-3 削孔状況

主桁

／
 ／

 ／
 

ー

祖

畔
皇
／

変

／

／
 ／

 

※
 

；一 親杭接銑用ftyM[-380

(: :: : :: : :: : :: : : : : : =~ ~--...... 
／ ② 
｝ 丸太胴木

, t : 

され工程の遅れる要素が大きかった。

このため、部分的にやむを得ず一次

掘削完了後、 SMW芯材を溝形鋼で連

続補強し、二次掘削完了後、構築と

土留壁との間に捨梁（松丸太）を架設

し①2段7ソかの設置を行い、最後に

② l段切梁架設を行うという変則順

序とした。

図 5.7. 1-7 断面図
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5. 7. 2 アースアンカーの撤去

了ース7ッカーの撤去は再構築完了後、外まわりの沢卜防水を実施、埋戻しが構築上まで終了し

た時点で開始した。

(1) 施工のフロー

(2) 使用機械

構築完了

シート防水
↓ 

側部埋 戻 し

ェ
アンカー鋼線切断（ガス切断器）

台座 撤 去

腹起し撤去
↓ ’ 

アースアンカー引き抜き

引き抜き鋼線切断スクラップ処理
↓ 

抜き跡モルタル充填処理

図 5.7. 2-1 

7ース1ソカー撤去で用いた機械は、以下の通りである。

表5.7. 2-1 使用機械一覧

機械名称 台数 用途

〗〗:／三〗（こク＝45cm | ： ： Iスクう：口こ1用
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(3) 施工

施工は 2段アンカー撤去から始め、終了後 1段アンカー撤去の順番で実施した。

側部埋戻し終了後（躯体天端）一面に古へ‘、ニヤを敷き詰め、油飛散防止措置を取った後作

業にかかった。鋼線引き抜きは 1本づつ行い、全長を完全に引き抜いた後次の鋼線を引き

抜いた。引き抜いた鋼線は、直ちに 1.Omの長さにそろえてがス切断器で切断し、 100本程度

毎に束ねた。この際引き抜き耐力がかかった半分の長さは螺旋状に変形して抜けてくるた

め、直物と螺旋状の鋼線とは分類して束

ねた。

当初覆エ上から直接クレーソ(25tクうス）及び

油圧ツやヤ7キで引き抜く方法を併用する予

定であったが、クレー‘1の場合、油の飛散が

激しいことと、抜けた鋼線が跳ねて危険

なため、すぺて油圧ヅャ 7キによる引き抜

きに変更した。

幸い抜けなかったり、途中で切れたりし

た鋼線はなかった。

次頁以降に、図5.7. 2-2, 3撤去順序図

を示す。

(4) 実施工程

写真 5.7. 2-1 引抜き状況

表5.7. 2-2 7-J..7ソカー撤去実施工程表

5 1 0月 1 1月

TースTンカー

1段目
10/6~8 撤考よさ•竺）←・ 10/16~n （③～⑤）l u/3~5 （⑥．⑦) 

1一スT̀／カー l9/8~15 
2段目

l~/9~14 撤去 （④，⑤
------<-

※丸数字は、撤去順序図参照
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アースアンカー エ 撤去順序図 (1段目）

3
|
5
|
8
0
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ロ ニニ琴虞□-- --丁三□ ―
= I1 口□"．疇’
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③
 

⑤
 

⑥
 

図 5.7. 2-2 



アースアンカーエ 撤去順序図 (2段目）
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5. 8 切梁．腹起し

5. 8. 1 切梁 ．腹起しの設置

Cl) 概要

2層部となっている］ソ］ース階は、海側の埋設物支障のためアースアンカーを打設する事

が出来ず、この区間は切梁 ．腹起し方式とした。

(2) 施工

切梁・腹起しは 1段のみで、その位置を次頁、図5.8. 1-1に示す。

切梁腹起し設置作業は、掘削後 2段

の 7ース了ソカーの施工と時期的に競合し

た。 このため7ース了‘1か削孔機の通過が

不可能となる部分がでたため、 一部捨

梁を架設して、 7-ス初かの施工を先行

して設置した。施工は、他エ種（7-ス7‘ノ

炉，掘削，構造物取壊し等）との競合を

避けるため、全て夜間作業とした（写

真5.8. 1-1. 2)。

切梁配置区間は、土留に折れ点が多

く、埋設物の横断の歯抜け部分がある

など複雑な形状であり施工は困難を極

めた。切梁には軸力計を設饂し適性な

軸力を導入した。海側交差点付近の

NTTによる土留 欠 損 部 に つ い て は 、 欠

損距離が長いため、別途仮設計算を実

施し腹起しのうソクを上げた。

写真 5.8. 1―1 支保エ架設状況 (1)

写真 5.8. 1-2 支保エ架設状況 (2)
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土留支保エ(1段切梁）架設計画図
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(3) 使用機械

切梁 ．腹起し設爵に使用した機械は以下の通り。

表5.8.1-1 使用機械一覧

名 称 仕様 数量 備考

ホイールクレーン 油圧式25t 1~2 支保エ架設

電動ウィンチ 1 補助

チェーンプロック 3 ＂ 
電動ドリル 2 ボルト孔削孔

がス切断器 酸素• 7セが‘ノヘ‘ 2 各種切断

ゼネレーター エンジン式 2 各種溶接

溶接器 抵抗器他 4 ＂ 
インパクトレンチ 電動式 2 ボルト締結

テラスター 2灯式 5 照明

トラック 2~11 t 1~3 資材小運搬

(4) 施エフロー

中間杭切梁支承金物取付 土留杭側 7• うケ汁取付

切梁架設 腹起し架設

スティフナー設置

裏込めス1\゜—サー設置

立

プレロード

図 5.8. 1-2 

3-5-84 



5. 8. 2 切梁・腹起しの撤去

(1) 施工

撤去作業は側部埋め戻し後、すぐに

取りかかった。

--9 —• 
→ 一・ 4

← . 

作業は設置と同様に、競合・上下作業

を避けるため夜間に行った（写真5.8. 2 

-1)。また交差点部については、すで

に南北方向を解放していたため、車両

を通行止めにして行った。撤去した切

梁 ．腹起しは覆エ上に仮置きし、昼間

作業にて、ばらし・搬出を行った。エ
写真 5.8. 2-1 ~)]梁撤去状況

程上、 1ース1ソか腹起し解体とも重なり、鍛冶・鳶工は昼夜20名を数えた。

(2) 使用機械

切梁．腹起し撤去に使用した機械は以下の通り。

表5.8. 2-1 使用機械一覧

名称 仕様 数量 備考

ホイールクレーン 油圧式25t 1~2 支保エ架設

電動ウィンチ l 補助

チェーンブロック 5 ＂ 
がス切断器 酸素• 7セホ・ンヘシ 2 各種切断

インパクトレンチ 電動式 2 ポルト撤去

カニクレーン 2.0、2.9 t 2 腹起し撤去

テラスター 2灯式 5 照明

5. 8. 3 実施工程

表5.8. 3-1 実施工程表

|切梁・腹起し暉

5月

5/301 5/21 

1 0月

I I 
切梁．腹起し撤去 10/7 1I 0/13 

| 
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5. 9 計測工

5. 9. 1 概要

地下構造物の変形挙動、土留壁の変形、 7ース了ソカー軸力、周辺地盤の地下水位等を'，7ルタイム

に測定し施工時点の影響予測と安全確保に必要なデータを得ることを目的として計測工を実

施した。

本章では、震災後坑内に設置した傾斜計・温度計以後、それを一部利用した情報化施工

の過程と結果を報告する。

5. 9. 2 計測管理方法

計測結果を各施工段階で、施工 および次 段 階 の 計 画 に 7ィート勺＼万クし、有効に利用するた

めに、 1/7ルクイムでの計測とし、デークは毎日和刀する管理体制を整えた。

図5.9. 2-1計測管理7D-、表5.9. 2-1管理墓準値一覧、表5.9. 2-2計測管理Vぐ IV一覧を示す。

設U• • 定常値の把握

施工計画・ 91・謁9I画

管理基準値の設定

施 ．T.

＂月」趾眉翌竺骨 if•輪｝J9|

図 5.9. 2-1 計測管理フ ロー
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表5.9. 2-1 管理基準値一覧

齊珊基準値
計 測 項 測 定 計 器

レベル I レベルn レベルm

既構 側壁の傾斜角 2分 5分 1 0分
設造 固定型傾斜計

物 上床の傾斜角 2分 5分 1 0分 （温度計）

土 1次 2.0 c■ 2.6 C● 3. 0 CII 

土留壁の変形●） 2次 2.0 c■ 2.6 C● 5. 0 C● 固定型傾斜計
留

最終 4. 4 c• 6.2 c■ 7.5 c■ 

壁 1ース1ンカー軸カ 1段目 3 5 t 4 4 t 4 8 t 
ロードセル

7-ス7ンカ—軸力 2段目 8 0 t 1 0 0 t 1 1 0 t 

側 GL  GL  GL  
圧変 地下水位..) -8. 0 -6. 0 -4. 0 水位計

動 m m m 

*） 予備解析より変形量を推定し、管理基準値を随時決定した。

..) 2段7ソカー設置後より、管理対象とした。

表5.9. 2-2 計測管理レヘ.,~一覧

芦迫基竿レベル 施 コニ菅害珪旦プラた左

レベル 1以下 施工継続

レベル I~レベルII 当初の予測に基き、管理者と協議しながら
施工継続

レベルII~レベルm 工事を一旦中止し、次施工段階の予測を行い
管理者と対策を協議する

レベルm以上 工事を一旦中止し、対策工の施工を行い、
次段階の予測を行い、今後の施工の安全性
を確認する
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5. 9. 3
 

計測項 目と計測機器の配置

計測項目は、表5.9. 3-1のとおりとした。

表5.9. 3-1 計測項目一覧

計測対象
既設構造物の

変状観測

士留壁 (SMW)

の変状親測

周辺地盤の

平常水位

側圧の変動監視
土

—• T ィー7・りェ/v

計禎□閏I差動トニ□開｛麹計 13断面x2カ: 戴二鱈

二
=1  

7-9巧竺：力 1差:?〗::9ぞ99戸t)』1:::：:：悶：ぷ孟台＝7ら台
1断面X 2カ所

1カ所

上
3カ所

切梁軸力 差勧卜うソス式ひずみ計

自由水位

被圧水位

自由水位

圧水位
デ ィー7゜加I~

石田式自記記録式水位計

差動卜うンス式間隙水圧計 6カ所 =6台

差動卜うンス式間隙水圧計 7カ所 =7台

雨量項十 1カ豆 = 1-b 

計測機器の配置は、 図5.9. 3-1の通りである 。

ぃ
5

(...内 ）壼“'1
（土曹文偉エ）に。
冒 7

K I -1 -K IーIt

Tー1

図 5.9. 3-1 計測機器の配置図
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5. 9. 4 計測経過

平成 7年 4月までは、主に旧構造物に設置した傾斜計にて、崩壊した構造物への外力の

影響が正常の範囲にあるかどうかを常に監視した。 SM冑杭打機の上載荷重・ベノト掘削機

の上載荷重などに敏感に反応していたが、問題となるような変形挙動は見つからなかった。

その後旧構造物は取り壊しの段階に入り、坑内の計器は取り外した。計測の主目的は土

留の変形挙動と7ース了‘1かの土圧との関係及び、盤ぷくれ・水圧に影響する地下水位の影響

となった。特に地下水位は、ディー7゚ りェル工を実施し常に被圧水を計測する必要があったた

め重要な項目であった。

掘削段階 •7ース7ソ炉定着時の変形挙動は常に監視したが、これといった大きな挙動は示さ

ず幸い管理墓準値内におさまる程度の変形で収まった。 7ース7‘1かの土圧 ・切梁軸力につい

ても同様であった。

幸い雨量も少なく、台風の到来前に埋戻しが開始できたため盤ぷくれに対する心配もこ

の時点で終了した。 （尚台風の到来は一度もなかった）

仮設終了後、再構築の期間が著しく短く、すぐに埋戻しを開始したため計測機器も必要

に応じて随時取り外していった。

計測器機の存置期間は短かったが、要所要所で重要な役割を果たした。一部 1段切梁施

工前に土留杭を頭部で接続し、 2段7ース7ソカーを先行して施工した際（自立高さが約4.5m) 

などは、この計測が最も機能を発揮した。計測は、この他にも埋設物沈下監視のためのガ

ス管沈下観測なども実施した（測量） 。覆工計画が最終までぎりぎり決まらなかったこと

などから、ケーアルの盛り換え、養生などに苦労した。

ヽ

写真 5.9. 4-1 計測機器の設置状況(1) 写真 5.9. 4-2 計測機器の設置状況(2)

尚計測データの詳細は計測結果報告書参照のこと。
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5. 

5. 

1 0 

1 0. 

躯体撤去工

ー 概 要 雷t
構造物の取り壊しは、揺削の進行に

伴い 2層部 (J'/Jース部） より開始した。

過去に於いて、市街地でこのように大

規模な地下構造物を取り壊した例が少

なく、復旧工事に着手した時点からエ

程上の最難関と考えていた。また、

期の算定も非常に難しかった。

工

したが

って、仮設備もこの構造物取り壊しを

意識した種々の工夫を行っていた。
写真 5.10. 1-1 躯体撤去状況

構造物取り壊しの最大のネックとなったのは施工中の騒音・振動、路面覆工の 7‘、レス・繋

材の支障、坑内にある高圧線の存在であった。施工中の振動・騒音については、防音ツートの

設置、施工時間の制限等を実施したが、 やはりかなりの苦情が寄せられ苦慮した。沿

道の方々には「ひたすらご理解をいただく」という方針で誠意をもって臨んだ。また地下

における高圧ケー7・・ルは、震災後も三宮方面への地下鉄電力の供給をしていたため、 /I令イ/I゚スを

増設した後に初めて取り壊しにはいれるという、 工程上大きな制約条件となった。

そして、路面覆工の繋材の支障については、重機が接触しないように留意して実施したが、

部分的には盛替えを行いながら施工した。 しかしながら工程短縮のため多くの重機を投入

した坑内では、すぐに復旧出来ないことも否定できない事実であり、

してH-400を中間杭として採用したことは非常に役立った。

その点、万ー を考慮

取り壊しにはいる段階では、躯体の底床板を存置し軌道を再利用することが決定されて

いたため、軌道を防護する作業を最初に行った。軌道防護は道床Jソクリート全面にツートをかぷせ、

レール両側に}¥..ク角を置いて鉄板をかぶせた後、発泡ミルクを打設しその上からさらに Jソクリートを打

設した。

施工はまず縁切りエとして両端部（東西方向）をりイヤーソーイソゲにて、また側壁下部を水平

方向に内外両側からりt-Jv'/ーにて切断した。取り壊し作業は主に、 7‘、レーカーと圧砕機によった

が、新旧打ち継ぎ目付近のはつり作業、および下床版の防護の発泡ミルク • Jソクリートは人力によ

った。取り壊しの Jソクリートがぅは、クう砂ェルで路面覆エ上よりクツ7゚ に積み込み、再生工場に搬

出した。

取り壊しには、 時間的制約条件があったため、夜は比較的騒音の少ない小割作業と鉄筋

の切断作業を実施し、昼間の時間帯 (7:00~22:00)に精力的に取り壊し作業を行った。

幸い 1日も早い復旧を願う住民の方々の協力により、約5,400m3のJソクリートを実質 lヶ月

という短時間で取り壊し撤去することができた。

次頁に、図5.10.1-1取り壊し範囲を記す。
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取り壊し範囲図
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5. 1 0. 2 施工方法・施工順序 ・仮設備関係

(1)施工方法

o. 4" プレーカー

掘削が進むにつれて、崩壊した地

下鉄の駅部が現れ再度地震の凄さを

感じさせた。 2層部分の取り壊し 3止ユ＼

は、路面覆エ上より覆エ板をめくり

O. 4mりぅスの 7・・ vーカーと O.7mりぅスの圧

砕機により実施した。 2層部分の上

床スうアは土被り厚さが1.9m程度と浅

く、取り壊した Jソクリートカ方はそのまま

中床スう7・・上へ落とした（図5.10.2-1,

写真5.10.2-1)。二層部分の南側の側

壁とNTT・関電埋設物との距離は30cm

程度の離隔しかなくこの側壁の取り

壊しは、防護をしながら人力はつり

によった。

軌道階の取り壊しは 7゚ぅ7トホーム下に

配置されていた高圧線 C33, 000が）レ

ト）の切り回しが終了した 5月初旬よ

り開始した。掘削が終了し、大きく

M型に崩壊した上床スうT上に直接重

機を載せてアレーカーにて/I゚ イロ叶孔をあ

け、圧砕機にて取り壊しを行ってい

った。しかし、スう7‘‘厚が800mmと厚 tヽ

ため、圧砕機とともに 7‘‘ レーカも多用し

施工した（図5.10. 2-2.写真5.10. 2-

2)。

':
'9
~u 

-

9
,
 

図 5.10. 2-1 コンコース階の取り壊し

写真 5.10. 2-1 上床フラプ取り壊し状況

／忍 0. 1• プレーカー
I 

図 5.10. 2-2 軌道階の取り壊し

写真 5.10. 2-2 軌道階取り壊し状況
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(2)施工順序

施工順序は、図5.10. 2-3の通りである。。

：
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匡 盈

図 5.10. 2-3 取り壊し順序図

(3)仮設備関係

構築物取り壊しにあたっては下記の仮設備を行った。

◎ Jソクリート飛散物防止のための散水養生設備。 （l＼イ乃ツャー 3台＋集塵機 3台）

◎ 防音のための沢卜囲い（単管｝＼゚ィ 7゚で塀をつくり防音ツートにて作成：図5.10. 2-4) 

防音シート

単管バイプ
恩

図 5.10. 2-4 防音設備図
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5. 1 0. 3 主要数量

表5.10. 3-1 主要数量一覧

鉄筋 Jソクリート取り壊し数量 3, 8 0 0 m 3 

発泡ミ,~,（軌道防護） 1, 2 0 0 m 3 

その他無筋3ソクリート 4 0 0 m 3 

ムロ 計 5. 4 0 0 m 3 

ウォールソー 3 6 0 m 

ワイヤーソーイング 1 5 m2 

コアボー リン グ(¢ 1 5 0中心） 4 4 m 

5. 1 0. 4 使用機械

表5.10. 4-1 使用機械一覧

機種 用途 メーカー・型式

0. 011ゞック約 掘削 小松

0. 15,ゞック訪 掘削 ヤンマー•827

0. 151ゞック勅
＂ 

ヤンマー•827

〇.151ゞック勅
＂ 

クかク •K-028HG
0. 157令レーカー 璃し 小松• PC20
0. 25バック約 集積 小松•PC60
0. 25,ヽさック約 II 日立•EX60
0.257.レーカー 璃l 日 立•EX60

0.45バックホり 集積 日 立• EX120

0.45バック約 II 日立•EX120
0.45バック約 ＂ 日 立 • EX120
0.457.レーカー 壊し 日立•EX120

o. 7バックわり 槃積 日 立•EX200
0. 7,ゞックホり 隼藷 日 立 • EX200
0. 77令レーカー 壊し 日 立• EX200
0. 7-7'ラ

＂ ＝蕊• ES200
0. 7バクラ 小割 ＝蕊•ES200

0.8ニフSラ 壊し CAT320 

0.8二7さラ II ＝表・E240B
0. 9,ヽ・クラ 小割 ＝慕

o. 7バイアクラム 積み込み 住友•S280F2P/C
0. 8クラムシェル

＂ 
日立•U106

o. 8クラムシェル ＂ 日 立 • Ul06
4. 8 tクnーラークレーソ 吊り降ろし 小松• LC605

2tク＇ソ7・トラ仇 小運搬 ：：：券 • U-FE315BD

2tユニック ＂ 日産•U-LG4YS41

4tユニック ＂ 日産

コンプレッサー 人力はつり AIRMAN・PDS90 
コンプ レッす一 人力はつりAIR記IAN・PDS90

コンプレッt- 人力はつり AIRMAN・ PDS90 

コンプレ・It- 人力はつり AIR皿N・PDS90

コンプ レッサー 人力はつり AIRMAN・PDS125 
コソ7・レッサー 人力はつり AIRMAN・PDS175 

コソ7・ レ•，舟一 人力はつり AIRMAN・PDS175 
コソ7• v.，サー 人力はつり AIRMAN・PDS175 
コ‘/7・レッt- 人力はつり AIRMAN・PDS175 
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5. 1 0. 5
 

実施工程

表5.10.5-1 躯体取り壊し実施工程表

4月 5月 6月

切断工 5II I ウォールソー 5/2f 

I 

5/2↑り~ 5/28 

二陪部 4/27 撒 去 5/21 

取り壊しエ

一層部 5/19 撤 去 （中 主・偵）壁^ ,,1む） 6/30 

取り壊しエ

5. 1 0. 6
 

現場の特殊性

構造物の取り壊しに関しては先述のようにい くつかの制約条件があった。

さしくこの現場の特殊性を示すものである。列挙すると以下のようである。

これらは、 ま

(l) 

(2) 

、
~
‘

ー

3

4

 

（

（

 

(5) 

(6) 

された。

展災の復旧工事であり、可能な限り早い施工が求められている。

地震後ということもあり（特に余震に関する恐怖から）、振動 ・騒音に対する住

民感情は厳しい。

覆エと上床版との空間が狭いこと、 一部鋼製支保エ（切梁）が支障となる。

取り壊し時には多くの重機が狭い坑内で稼働するため、路面覆工の 7‘｀レス材・水平

繋材が支障となる。

土留杭と構築物との離隔が十分でなく、取り壊したがうと土砂が混合してしまい

搬出に手間がかかる。

坑内 7゚ぅットホーム下の特嵩ケー7‘、ルは、 展災後も電気を供給続けており、坑外に切廻し

を完成しないと躯体撤去を着工出来ない。

上記以外の特殊性として、

を実施し、

取り壊し

対象となる旧躯体で柱の J'JクリートJ7リ'Jゲ

一軸圧縮強度を測定してみ

たところ、ばらつきはあるものの

400kg/c耐程度の強度を保持していた。

これはかなり 堅固であり、 取り壊しに

は相当の騒音と振動を伴うものと推定

また、 写真5.10.6-1にあるよ

うに壁厚は側部で700mm、頂部で800mm

と厚く、圧砕機で挟むことがぎりぎり

であり困難が予想された。

写真 5.10. 6-1 コンクリート壁厚
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施工は、常時夕｀‘17゚を15~30台キー7゚ しながらがぅを搬出した。取り壊しは、圧砕機、 7・v-

カーを使用して朝 7時から夜10時まで継続した。周辺住民からの苦情はあったものの、粘り

強く説得を続けるしかなかった。前述の重機編成で晟盛期にはほぼ20台の I＼万クホり •7‘・レーカー ・

二 7万 •/I゜クうが取り壊しを行っており、さながら戦場のようであった。鉄筋の切断は重機の周

辺に鍛冶工を 4~ 5名待機させ、壊し作業と並行して切断を行った。

また夜は、はつり班を投入して人力で壁の打ち継ぎ目のはつりを実施し、その脇では

I¥゚ クうにより 小割作業、鉄筋切断及び集積を継続し、夜を徹して実施した。

新旧構造物の鉄筋接続方法を、両端

部（配力筋）はケミカJ\t7 ソカー打設、側壁•柱の

増設分はケミカル了ソカー打設、 旧鉄筋利用分

はエソクDース令溶接としたので、まず両端部

をりイヤー’Jーイソり‘‘にて、側壁部をりt-IV'たに

て切断した（写真5.IO. 6-2, 3)。

7゚ぅ叶ホームは本壁と CB化粧壁の 2重壁

となっており、りt-Iv'た切断の支障とな

るCB化粧壁は予めはつり撤去してお

しヽた。

側壁下部は、取り壊し下端＋ 30cm

（鉄筋接続位箇）の高さで、主筋まで

届くよう深さ 10cmまで内外から水乎に

切断した。この際、振動等で壁が動か

ないよう、中間杭からサホ゜ートしておい

た。

写真 5.10. 6-2 

両端部切断状況（ワイヤーソーイング）

写真 5.IO. 6-3 

側壁部切断状況（ウォルソー）
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新旧境界付近は、大型機械による

取り壊し時の破損・亀裂発生を防ぐた

め、 30cm程度を人力によった（写真5.

10.6-4)。少しでもエ期を短縮するた

めに、昼夜で40名程度のはつり班を

投入して実施した。

写真 5.10. 6-4 人力によるハッリ状況

躯体取り壊しの前に躯体の底床板を 置し既存の軌道を再利用する方針から、軌道を防

護する必要があった。 Jソクリートがうの落下、取り壊し作業を行う重機自体からの損傷を防ぐた

めである。

軌道の防護は、図5.10.6-1に示すの うにツートと lゞ ク角および鉄板を敷き、発泡ミルクと生J

か）ートで防護した。方法については、木材にて防護する方法や砂にて防護した後鉄板を敷く

方法等の案がでたが、材料搬入の問題 （人力が主体となる）などで施工性に優れた発泡ミル

クを選択実施した。

鉄板 t=6m11 

図 5.10. 6-1 軌道防護図
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5. 1 1 躯体構築工

概要

震災により崩壊した旧構造物を、取り壊し再構築することが決まった時点から再構築の

計画が、設計 ・施工の両面から進められた。開通までの工程を 1日でも早くするために、

構造物の再構築は取り壊しの作業とうり゜して行わざるを得ず、また一般線路部補強区間の

”'ク補修と鋼板補強の工程とも競合し、 一 時は戦争のような状態となった。

5. 1 1. 1 鉄筋コンクリート（本体・中柱）

(1) 取り壊し区間と 7•,0ガ割り（軌道階）

躯体の取り壊し区間は、図5.11. 1-1のようであった。再構築の 7‘‘0分割は仕様書に基

づき 17令 0ック約20mを標準とした。

＝戸二亨＿
• - •1 -—---•-- -j-ー1- —-—---— -二，

i6,000' 19,75o ! 2直
:2 BL’ 3B上 I 4_B_J,_ 
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ー辻
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ーロ
幻，250 1 
8 B L i 

施工順序は ◎→④→⑤→◎→◎→翠

図 5.11. 1一1 プロック割図

(2) 施工方法・施工順序

i)軌道階（拡幅部を除く）の施工

固5.11.1-2に開通までの施工7ローを示す。躯体取り壊しが概ね終了した段階で、側壁

については仕上げはつりを切7゚いサーと7・ レーカーを使用し人力にて行ったのち、旧鉄筋の

台直しを実施した。仕上げはつりの高 さは事前に実施したりオーIvソーによる切断面から概ね

30cm程度である。ついで構築と士留壁との間にビティーにて外部足場を組立て、同時に旧

躯体にケミカIv了ッカーを打設した。ケミカ／v7ソカーは径が太い(D-25)ことと本数が膨大であることか

ら、ヅャ79J＼ツマーを利用しセ叶数を増やした（最大4セ外）。この際の粉塵対策として、集塵機

・送風機（覆工板上）を取り付けた。ケミカlv1'/カー打設後、旧鉄筋（普通丸鋼）と新しい鉄筋 （異

形棒鋼）とを切9nース消溶接した。壁筋の119nース‘‘溶接の最大径差は、 25mm-16mm = 9mmで

あった。その後は、通常通りの施工である 。
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台直し•ケミカル7ソカー打設・エソクn-x•

溶接を行った。下床桁I¥ソチ部

は中柱寸法が大きくなるため、

形状を変更した。

型枠支保工には t゚ソ結合の

ため、組立•解体がxt゜ーディで、

各部材が小さく取り扱い •搬

出入が容易な二7‘l-3Sツステムを採

用し、工程短縮のため転用を

考えず、取り壊しの完了した

部分から順次支保エの組立を

行った。また、柱足場 ・壁内

足場も型枠支保工を兼用し7・・

うケ叶足場とした。型枠支保エ

•内足場の組立後中柱 7-7゜筋

の取付を行い、中柱・鋼管柱

の建て込みを行った。鋼管柱

はGJうム450X 450 X 12 L=3. 85 

II 閲 1 通 J| mを3連工場溶接した物を基準

に、覆工桁直下で1本物の建

図 5.11. 1-2 開通までの施 エ フ ロ ー
て込みが出来ない箇所は2分

割し現場溶接とした。中柱・

側頂切り 1Jートとも膨張性混和剤

（デッカCSA100R,30kg/mり入りとしたが、中柱については硬化熱のため鋼管が若干変形して

一部空隙が出来たため、エホ゜抄樹脂注入により補修した。

鉄筋は図5.11.1-3に示すとおり、耐震設計を反映した結果、当初鉄筋量110kg／がから16

0kg／がへ約50％乃7゚ した。鉄筋組立には、鉄筋の能力乃7゚ と精度確保の為、下筋配筋後了ソ

ゲル馬枠の設置を行った。打継面の処理については、水平面は凝結遅延材（ルが‘r-ル)散布後、

J¥イりオ9ツャーによる洗い出しとし、垂直面は玖網型枠による打放しとした。 Jソクリートの養生は、

りV9‘ノマ9卜被覆の上散水養生とした。脱型時期は供試体による強度確認とし、側枠について

は50kg／が以上、底枠については140kg／が以上を基準とした。脱型後の型枠・支保工は軌道

を利用し、軽便卜nで施工開口部まで運搬しレ，カーで搬出した。

また、駅両端に接する一般線路部も西側で6.5m、東側で1.Omを再構築した。西側6.5mの

中柱2本については、鋼板補強(t=6mm)を型枠兼用としてRC柱の施工を行った。また側壁内
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には、 H型鋼(H-150Xl50X7Xl0,

卜止めで建て込み補強を行った。

L=4. 920m)を50cmt07チに、旧構築物側壁下部に7ンカーホ汀v

この時期至る所で震災復旧工事が行われており、 生切会社も繁忙を極め3ックリート打設日を

変更することは容易ではなく、 工程確保のため全貝懸命の努力を行った。

l[I 設 計 新 設 計
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図 5.11. 1一3 旧設計と新設計の比較（配筋図）
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写奥 5.ll. 1-1 仕上げハッリ状況

r- I 

-TL1; J I → • I I 
写真 5.11. 1-3 エンクローズ溶接状況

写冥 5.ll. 1-5 スラブ鉄筋組立状況

写真 5.n. 1-5 スラブ鉄筋組立状況

写真 5.11. 1-2 ケミカルアンカー打設状況

、しし> ．、：/ ¥. ' :.! 
L . 
" ミ・ 11 ぷ． I. .. _ ”會

-... ：, ^ 1． 今 ・l 堪！

.n.. 3 ・：．- -・・・・・ニー,.,,.... ．てべ． ． 

写真 5.ll. 1-4 中柱建て込み状況

し．‘̂

ず‘ャ、

• 
写貞 5.11. 1一 7

駅端部側壁内H型銅建て込み状況
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拡幅部・コンコース階の施工

（拡幅部）

拡幅部仕上げ＾＂

外部足場盛替

l1カV-9-t-0-9i部据削 拡絹部底床筋＾1り出し

軌道階増打／＼yチ部

床ht1ソか打設

鉄筋組立
! 

型枠組立

了り 1， ート打設

7• ぅ，卜令— K エ

鍋 管 柱 据付
3‘jクリート打設(6本）

追絡通路鉄筋
．型枠＿組立

丙階段の篇ェ

均しi”-，）：卜打設

底床鉄筋組立
(1‘/90ース・溶接）

型枠組立

底床Jックリ4打設

函枠支保工組立

鉄 筋 絹 立

側壁中床店7;]か）ート打殺

(J‘JJース階）

型枠・支保エ基礎架台設置
• 9 

型枠・支保工組立
↓ • 

側壁 ・上床、型枠 ・鉄筋組立

側壁・上床J1り，Jート打設

型枠・支保エ解体搬出

建築仕上げ工事

t,I,',I,防水

側頂型枠組立

地上部連絡通路
階段部の施工

ii)拡幅部・ J‘/Jース階の施工

軌道階の中柱及び側頂部再構

築が終了した段階で線路防護を

設置し、 8月 13日列 車運転再開

となった。

この時点では、 2層部の中壁

に階段や電気室等への出入口が

開口となって存在しており、大

雨が流れ込んだ場合、水が営業

線へ入り列車が停まる危険性が

あった。そのため、鉄板で閉塞

し止水対策とした。なお、階段

部の鉄板には人が出入り出来る

よう密閉式扉を設けておいた。

運転再開後、引き続き拡幅部

B2Fと切Jース階BlF及び連絡通路

の再構築ならびに 7゚ぅ7トホームの施

工を行った。図5.11.1-4に開通

後の施工 7(Jーを示す。

図 5.11. 1-4 開通後の施エフロ ー
8月30日運輸大臣の視察があ

り、平成8年 1月の駅開業を目指

したいとの施主の意向が報告され、それに向けて努力することになった。 2層部の施工は、

底床→82F側頂→BlF柱→BlF側頂及び連絡の順序で行った。 BlFの柱は、 4本が RC柱で6本が

鋳鋼管柱(¢ 450, t=22mm)であり、鋳鋼管柱の内部はJソクリートを充填した。コンコース階上床にも、

施工開口部を 1カ所設けた。軌道階 .Jソコース階の施工開口部とも建築工事の材料搬入が完了

した時点で順次閉塞していった。軌道階

は7・ラットホーム上 となるため吊り型枠で、コ；；

J-ス階Iit • ティ ー支保工で行った。

次頁以降に、再構築の施工順序図

（図5.11.1-5~7)を示す。

写真 5.11. 1-8 コンクリート打設状況 (2層部側頂）
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施 工 順 序 図

平面図（軌道階）

□ 1 i i□二三咽）ト―-®—一I--@- ＿，ー- @-ーー'-呑）--I--⑨ --l--@--i・・

! ！ ！ ： ! 
—,— l --

」IJ.ooo 

19, 150 
3BL B L 

2 1, 000 
5BL 

7 
6BL 

21, 000 
7BL --BBL 

（コンコース階）

,_-:.-:.＝ ＝ ＝ 
1: 

: = ==—_—_—_—ーク ＝ ＝ ＝ ＝二＝＝ ： 

⑧ 
oo c.o e.9 C畢9

: ＝ =ご-＿ごご二、］

： ： 
—―ーニニ~＝ ＝ 

＝ ＝ ＝ ＝二＝＝ ： 

図 5.11. 1-5 施工順序図(1)

3-5-103 



施工順序図 (1層部） S=l/250 

① 中柱施工

②軌道部側頂部施工

(8/ 13 開通）

⑤プラットホーム、建築施工

区旦既設コンクリート

□8/13 開通前施工

鵬 8/13 開通後施工

図 5.11. 1-6 施工順序図(2)
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施工順序図 (2層部） S=l/250 

図 5.11. 1一7 施工順序図(3)

3-5-105 

①中柱施工

②軌道部側頂部施工

(8/13 開通）

已拡幅部底床施工
4 拡幅部B2側部、中床施工

喜乙贔悶部施施工工

7 プラットホーム、建築施工

竪月既設コンクリート

二 8/13 開通前施工

暉 8/13 開通後施工



表 5.11. 1-1 疇 多 エ 姿

― 

3-5ー106

コンクリート (of) 型 枠 (nf) 支保エ 足場エ

屯贔
ケミカル7ンカー殷 幻 9Dーズ溶接角型鋼管柱丸型鋼管柱H 型鋼

区 分
一般部 柱部 内 枠 外枠 （空 ・nf) （掛 ・of) （本） （本） （本） （本） (t) 

~ 1 K1 8K56. 38. 500590. 0 0 500 
(*1) 1 

(*5)4. 029 ②プロック 67.57 2. 10 114. 46 73. 94 279. 46 65. 64 11. 97 106 214 
L= m *2) 1 

③プロック ~ lK= 1 ぶ1K9).l/8. 77:i95. 0 uu 250 423.34 13. 92 530.00 235. 12 1. 534. 90 220.03 76. 52 239 896 (*3) 6 
軌 L m 

④プロック ~ 1 = I¥1 り2K11. 9り．0000io.0 u 250 430.88 13. 92 527.54 210.84 1. 648. 92 214. 56 76.34 250 873 (*3) 6 
L m 

道 ⑤プロック ~ 1 = K 1 92K 01. 090. 2201. 50 0 250 430. 88 13. 92 527.54 210.84 1. 648. 92 214.56 75. 99 242 873 (*3) 6 
L m 

⑥プロック ~ 1 K =1 91K 27.91. 30802. 50 0 750 326.97 10.44 424.45 114. 87 1. 393. 31 186. 77 72.82 601 816 (*3) 5 
L m 

階 ~ 1 = K 1 92K31. 89. 509075. 0 0 750 (*3) (*4) ⑦プロック 278. 25 13. 92 496.52 185. 97 1. 634. 03 209.61 54. 59 659 697 6 6 
L m 

⑧プロック ~ 1 = K 1 29K 51. 99. 82571. 50 0 000 449.53 15. 08 557. 01 261. 00 1. 636. 61 271. 48 81. 65 268 948 (*3) 6 
L m 

軌道階鋼管柱基礎 10. 92 45.23 

東 側 接 A ロ 部 81 

西 側 接 A c:, 部 81 

増 打 部 409. 60 385.42 38. 93 9668 

2層部側部ベース 161. 35 22.58 46.98 32.57 376 502 

2層部側壁 ・ 中床 302.96 699.84 346. 67 973. 71 446. 65 45. 62 44 

コ ン コ ス 階 448. 45 3. 60!5: t 826. 86 344. 69 1. 349. 99 299. 27 69. 99 206 

通 路 21. 62 43. 46 9. 90 46. 06 19. 80 3.42 

階 段 32. 40 154. 26 121. 46 6. 75 

合 言十 3. 794. 65 89. 01 4.924. 52 2.471.47 12.267.37 2. 148.37 64 7. 16 12571 6069 37 6 4. 029 

(*l) 612X41L t= b, L=4と,;j:, (*4) 14 tJU, t=22, 1,=2400 
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(4) 使用機械

構築に使用 した主要機械は、表5.11.1-2の通りである。

表5.11.1-2 使用機械一覧

使用重機 単位 数量 用途 備考
5tクllーラークレーン 台 1 

25tう7クークレーン II 1~2 

4tユニック II 1 場内小涸搬

7かーク97ト ” 2 坑内小運搬
がン7゜車 (7• ーム）

＂ 2 コ；；クリート打設
晶周波Iゞィアレーが一 II 8 II 

ガス切断機 II 3 鋼材切断

溶接機(18KVA) II 3 エンクロ→ぐ溶接
半自動溶接機 II 3 II 

発電器(60KVA) II 2 補助電源

溶接機(9.9KVA) II 3 錮材溶接

テうスクー（照明器械） II 8 夜間作業用

(5) 設計図

全体構造図と代表的断面の設計図を次頁以降に示す。
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1 1. 

要

2
 

底床版の補修と補強

底床版は比較的損傷が少なく、 そのまま再利用することとなった。

しかし一部にクラックがみられたため、樹脂注入で補修した。枕木も老朽化したものは更

換したが、 Vール及び締結装置は健全なため、清掃して再利用した。

耐震設計計算では、底床版と側壁の隅角部で鉄筋量と断面が不足する部分が発生し、補

強が必要になった。 このため隅角部にケミカJ!,1ソかを打設し鉄筋］ックリートで補強した。

(I) 底床版補修

采
r

z
1
 叫-

----------------------------------・・・・・

• 一/ 1 I I 
I 

底 床 版補修

図5.11.2-1のように、駅西端部

の底床版にはりうガ Ct=1. Omm~2. 0 

mm程度）が見られたため、北゜抄樹

脂を注入し補修した。 また駅両端

図 5.11. 2-1 補修位置図

部の道床切り1Jートの一部が底床版と

剥離していたため、ケミカル7ッカーによ

るがルト締めとセメソトミルク注入を行った。

(2) 枕木補修

枕木は部分的に老朽化しており、軌道防護を撤去した時点で開通前に新しい物と取り替

えた。新品との更換は約40ヶ程度で、旧枕木をはつり壌し、

(3) 

ボンドにて新品を固定した。

隅角部コンクリート

健全なため再利用することになった下

床版部について、

底床版と側壁下部の隅角部で断面不足の

図5.11. 2-2の様な補強設問題が発生し、

計がなされた。

耐震設計計算の結果、

この作業は、列車開通を

はさんでの工程となったため、ケミカルわか

の削孔はAソマードリルで行った。 7ソか筋はDl6

が主体であったが、数量は約I0, 000本と

多く、昼夜作業で消化した

7•;,f*-/,, 

三~-=-=_=: : ： ::'•: = -，●＝：： ： ！ 

示一 旦捕強31り1jート

~ [,:-：e .. -= •-, -. -t-.- .- -----. - ，.．.． 
・., 
排水J'J?IJ-•

図 5.11. 2-2 隅角部断面図
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5. l l. 3 プラットホーム工

窟災前の7゚ぅ叶ポームはRCであったが、今回

の復旧では列車開通後の施工 となるため、

工程 •安全面から 7゜レキャスト形式とした。

柱•梁は、 H型鋼（溶接亜鉛朽キ）で床材はス

l＼゚ソクリートとし、残っている中間杭と梁が当

たらないよう標準ス／＼ソ゚を3mとした。

柱は底床版に杓か止めした後、排水 Jソク1)ート

で根固めを兼ねた。梁の壁側は、隅角部補

強 J‘／クリートを切欠いておき初か止めとした。

梁先端部には、継材と鼻隠しのため71ゲル

を取り付けた。

ス／＼゚ ソクリートは施工開口部から 1枚づつ搬入し、

ス1¥゚ースクレーソ（履帯拡張式）で吊り移動し手延ぺ式

に設置を行った。壁側から3列は線路防護網外

のため昼間施工 とし、先端部は線路閉鎖・き電

停止後、既設の線路防護網を撤去 して架設

し、ス／＼゚ソクリート上に線路防護網を盛り替える 手

順で行った。ス／＼゜ソクリートは梁材に溶接止めした

後そルクル目地詰めを行い、建築工事へ引き渡し

た。
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図 5.11. 3-1 プラットホーム標準図

柱・ 受け桁了‘1カー打設
↓ 

柱設置
↓ 

受け桁設置ー （夜間）
（線路防護網は切欠）

↓ 

端部継材設置
↓ 

排水］ソクリート打設
’↓’  

材料投入口下部スパ '/9,)ート設置

J..ヘ°-MV-1搬入

'J..f¥゚ック1)-卜壁側設置
’↓  

スパ 191}ート先端設置
（線路防護網は'J..A゚ツが）ート上に盛替）

図 5.11. 3-2 施エフ ロー

5. 1 1. 4 線路防護網

8月 13日の運転再開後は、坑内作業全てが営業線近接作業及び線路閉鎖・き電停止作

業となるため、発注者と施工方法 •施工体制 •安全対策等について覚害を交わし、打ち合わ

せ票を毎日提出して、安全作業に努めた。通過列車の安全を確保するため、建築限界外に

線路防護網を施工段階に合わせ4クイ7゚ 設紐、盛り替えした。

第1段階として、開通前に中間杭を利用して単管I＼゚イ7゚と養生枠で設置。 第2段階として、

中間杭切断撤去前に7'Jゲル支柱で単管/lo,(7゚ と養生枠に盛り替え。第3段階として、先端ス／1゚

ツが1ート設置時にH型鋼基礎で単管／＼ イ゚7゚ と全網ネ外7l'Jスに盛り替え。第4段階として、建築工

事の天井ス／＼O'Jドレール取付時に、足場兼用 として t‘ れヽ枠と全網わ卜7l'Jスに盛り替えした。

次頁に、図5.11.4-1線路防護網設置の流れを示す。

3-5-116 



①
 

中間杭を利用して養生枠網設置

②
 

中間杭の受け替え工程に合わせてL-1007Yゲルを71カー

止めして養生枠網を盛り替え 、7゚ぅ汁＊ームの鋼材取付け

入I¥゚ 1クリート設置

中間杭

写莫 5.11. 4-1 線路防護網設濫状況 (1)

⑤ 先端か゚ か）ート設置と 同時に H鋼に単管を取付け全網

ク17゚の7立スに盛り替え

写真 5.11. 4-2 線路防護網設置状況(2)

④ 天井工事（建築）に際しt‘‘iィーと7i'Jスに盛り替え

図 5.ll. 4-1 線路防護網設紺の流れ
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5. 1 1. 5 品質管理

(1) コンクリー ト

表5.11. 5 -1 コンクリートの種別及びその使用区分二：：）I中桁虹9悶化頁版
表5.11. 5-2 躯体コンクリートの配合

種 別 設計基準強度セメント骨材 粗骨材最大 スランプ

:4-12-20N CSAlOOR 30k m3 240 

:0-12-20N CSA100R(30k /m3 300 

:4-12-20H lW保証 240 

納入製造工場は以下のとおり。

1. 兵庫大阪生J‘/

2. タイコー

3. 六甲生Jソ第一工場

寸法(mm) (cm) 

20 12士2.5

普通 普通 20 12士2.5 

早強 普通 20 12士2.5 

生初の品質管理は、施主の土木工事標準仕様書に基づいた。

(2) 鉄筋

鉄筋は、 SD295Aを使用した。

空気量

（％） 

4. 5± 1. 0 

4. 5士1.0

4. 5士1.0

製造メーカー D-13~0-25 ダイワスチール， D-29~D-32 中山鋼業

長田区東尻池新町にある甲南建設（株）で工場加工し、搬入した。

(3) エンクローズ溶接

最大水

t}ント比（％）

55 

55 

55 

.1ソクロース` 溶接後は、 JIS23062（鉄筋 Jックリート用異形棒鋼力.ヽス圧接部の超音波探傷試験方法

及び判定茎準ー1988)を準用し、超音波探傷試験及び外観探査を行った。

.1ックロース・済各接の施工に先立ち、事前試験として各サイス令毎に3本の引張試験を実施し、施

主の承諾を受けた。外観探査は全数目視とし、超音波探傷検査は D7ド全数の 10％とした

が、全数良好であった。

(4) 鋼管柱

鋼管柱については施主立会のうえ、工場検査を実施した。また角形鋼管の溶接につい

ては、工場・現場溶接ともヵぅーチLック試験を行った。塗装については塗膜検査を実施した。
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5. 1 1. 6
 

付帯設備補修・再構築

準 備 工

薬 液 注 入

車

線

占

用

桁受Jソ"-卜打設

掘 削•土 留

充填17ミルク撤去

底 部 防 水

底版・壁鉄筋組立

底版型枠組立

底版3]り1)ート打段

支保エ・足場組立

内壁 ・頂版塑枠組立

壁 ・頂版鉄筋組立

トレンチ掘削、南側既設水道管撤去

ガス管の吊防霞

(1) 連絡通路・出入口

土留線内側の連絡通路

の再構築は、 J‘/Jース階の

• -----------
支保エ・底枠解体 l

----

車

線

占

用

壁

道

型

路

施工と同時期に行った。

路面覆工架設・掘削後、

内部に充填しておいた訂

ミルクを撤去して行った。

順序は、図5.11.6-1施工

7Dーの通りである。

再構築が完了し、土留

線内の埋め戻し ・覆工撤

去•道路復旧が終わった

後、 中央分離帯側へ車線

切替を行って、歩道側を

占用し出入口の復旧を行

図 5.11. 6-1 連絡通路施エフロー
った。

土留外の連絡通路と階段はそのまま再利用するため、充填l.7ミルク、タイル貼り等の化粧を撤

去して建築工事へ引き渡した。 また階段の一部にクうりが見られたため、 註゜キツ樹脂注入に

より補修した。出入口I＼゚ぅI¥゚ 7卜はGL-50cmまで撤去していたので、再構築し建築工事へ引き

渡した。
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図5.11. 6-2 連絡通路路面覆工正面図

皿

図 5.11. 6-3 
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連絡通路路面覆工断面図
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(2) 木゚ソ7゚ 室及び揚水配管

ポ゚ ‘)7゚ 室の構造は図5.11.6-4の通り

で、揚水管は震災直後漏水のため内管挿

入で応急処置をしておいた。埋め戻しに

際し、配管全てを新管に取り替えた。ま

たtO 7卜上部のマソホール部分も損傷が激しか

ったため、 1.8m分を再構築した。

雨水幹縁

図 5.11. 6-4 ポンプ室断面図

(3) 換気塔

駅両端部から約8mの箇所には、自然換気用の換気口があり、仕切壁上部の煙突部分がか

なり損傷していたため、取り壊して再構築した。また東側では、本体との取り合い部分に

クうサが見られたため、鉄板補強しェホ゜抄樹脂注入を行った。

次頁に、図5.11.6-5, 6換気塔復旧構造図を示す。
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5. 1 1. 7 実施工程

次頁以降に、表5.11. 7-1 ~ 3躯体構築工工程表を添付する。
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表5.11. 7-1 

着工 平成7年 1月 99B

発 注 者 工 n
 

竣工 平成8年 2月2?B

神戸高速鉄道 大開駅災害復1日工事

構 築 工 実施工事工程表 (1) 記
承

認

平成年 月

所艮 ia 長l主

日 作 成

任 1 1!1 番

平 成 7
 

年

8 L 
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表5.11. 7-2 
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発 注 者 工 n
 

竣工

平成7年／月/fB 

平成8年2．月19B

神戸高速鉄道 大開駅災害復旧工事

構 築 工 実施工事工程表 (2) 記
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平成年 月 日 作 成
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ì

―

-

．

．
 

i

-

i

,
．
i
 

•. 

-

．

＋
 

.-・

1
 

•

•

• 

-

5●

-•

-
~

t

"
•
-
3

-
3

こ

―
i
i

-

i

~
~
~

月
王
）
P
ロ
・
一
9
9
-

•9
9

-
―

•
• 

]
ご
}
}

•一'
{
-

.
9
f
”i'i.

（

B
気

i

"

-

i

i

i

i

"

i

.
3
-

-

．r
,＇l,
＇；，.，4,＇••• 

,i
 

•••• 

i
 
•.••• …•I•
-' •••••••• 

-
•••••
•••• 
1ャ
・・:
•.. 
i

. .

i
:＇―
一

'
-
げ・

[
『
'•99
9
,
．
十
・
・
土
・

・
It.
1
•••••
•••••• 

-
••• 

,
 
．．．．．
 

i,
 

•••••••• 
『

．．．
 

7
i
'
’
ー

し
．
i，
.＇i•• 

，●999,

9
 

•• 

,'， ••••
•• ;…• 

．

．

 

1

-

2

.

-9

.

＇i

{

i

”

1

●

ャ
ー

丁

＇
ャ
'
i
-
＇
i
，
・
ナ

・＇
f
．．．． 
土
・・・・・・

・・・'-
••• 
i
 

•• 
F
 
•• 

,
 
．．．
 
ー・・・ー：，
．．．．．． 
，
 
．．．．．．．． 
，
 

••• 

，
か

負

瓜
•

カ
・
・
9
••• 

f
 

•• 
，＇ •••• 

f.，．，
 
．．．
 
ふ
．
i

·
，＇

~
ー，
9
-L
＇

L
,
'

←
．，

．
！
・
f

•••••••• 

f
 

•••• 

-

••

• 

3

i

i
 •

• 

.•

• 

，＇‘●99999,1'．，
…'9999.， •••• 

,9,＇・
1
:9,••• 

•

• 

,

・

2
2
"
 

,
:
l
i
.
i
1:＇・199999

、
•• 

r,．r:9・・・・1•••••••••• 

1’
'i.，
 

•

i
i
~

~

立
．
i
~
k
~

.
i
l

i

5
-
．
i

-
i

5
-
―

．．
 

ぷ
．
，．．．．．
 
臼

．1＇・-'T
'

口',
'
i
1,•• 
j

|

+
.
 
・t・
 t

 

I
 

•

• 

口

・[
I
I
[
＇
-
•

一 ，
．
i
[

加
□
ロ

ー
・戸
ニ

-
9L.

.. ，
9
.

「
-
5.『
ニ
ニ

□
[
[二

□
．
，ロ
二

'
·

o

i
-

―

_

―

-

．

-

1

-

-

：r
 

．．． 

一

・

-

了

．．
 

i

_

i

-

口

i

,↑

i

:

：

＇

~

~;i

-i

ii

r•

i 

••• 
1
 
•• 

，
 
．．．．
．
 
:i
 

•• 
'：
平
‘‘,9
,＇「＇

f

.
1
:
＇
1

••••••• 

i
 

•• 
,
 
．．．．．
 
，
．
T・r
ぢ~．干

・i
•• 
i:
 
．．
 
し・ダ畜，

t．．．．
．
 
,；
+
7

竺
'.

1
:
•玉
｀
；

＇
t
．．

．

 

9-：‘,'，

＇

-,:＇●9999
999,
 

•• 
i・
・・・―•••••• 

i
 
••• 

，
 

••••• 

,......... ••• 
，
 

•• 
,
 

•••• 

,
 

•••••• 

9
 

••••
•• 

；
 
•• 

r．ヰ
．．
 

品

．．．．
 

.

,

.
 

9
 

••• 

＇
，
 
．．
 
I
 

•••• 

i,9,1,9: 

8
、 一□

I
'一
9
9-
.
i
[•一
[
-
― ... ]]
・
ニ．
i〗
[
三
二9-
]主

＿
＿i
-岳
．[

I
い• 一

一
I
一
←
f
ャ
：

•” 

•
• 

,；
，.
i
 •

•.•••

••••• 

,．↑
 

．．．．．．．．． 
L
 ．．．．．． 
L
 
••••
••• 

i:
9.，
 
．．
 
ヤ
．．．．
．．．．
 
i，
 
．．．
．．．．． 
i,9999999,i' 
•• 
‘
,
i
i
 

'

-

．

．
 
一

~
~

”

.
7.
，
 
．．．．．． 
L
 

•••• 

h

i

,

i

,

-

i

l
.
i
.
5
i
 
•
•• 

，．, ••
•• 
’
-

i
i
i'-

i●-•••• 

r
 

•••••

••• 
＇

,
 
•
••• 

＇
-

i

"
 

-

―

-

i

i

―

―

―

-

-

．

i

ニ

6

i

?

i

i

i

i

-

＿
竺

h

i

-

i

"

i
こ

：

i

竺

i
-

i

-

i

i

i

.
i

」

i

.• 
t

-

i

i

i

i

i

i

3

3
.
＂ 

-
―
―
 

5
 

•
. 

"
 •• 

[
 •

• 

,

~
"

i

こ
ご
i
3
~

~
i

パ
i直

~
"
i

し

．

．

 

}~

~. 

と

11
.

.

.

.

.

.

.

.

 

｀`
：'‘
.，．i
t
:＇ 
•••••.•••••• 

i:＇：，＇9,.i'ヤー！，

．．． 
t
＇4;
，＇:
＇・
 

・: ．．．
 
,．
，
 
．．．

．

．

 

i

t
~
こ

.

~
．

t

O
~

~
i

ニ

｀
！
卜
l[

ニ
i

』

--"i]』ーロ
[

-r

l

•

•

••

•• 

＂ 

．

．

．
 

．

．

．

．

．
 

•••

• 

0

.

o

i

 

••

••

• 

~oi

iii

o
i

.

ii

50
ii

~
,

i
50
i-i.

50
iii~

50~

"-3

5
_ti_

0-

2~t

o2" 

i
0
50

'

,
 
... 
50
1

-

t

0
2
2
 •

• 

~02

"

”

02

~~

.

-50"

-i

-5007-

—-~

50aO

i

iii

ooOOIO

i-

~i 

3~i

lmoo~

i-—

— 

•

1

.79”

”2

71-

. 

.

.

.

.

 

i
n
-
o
o
-

"2
8
 
i
 
•
• 
-
•5~ 

•

•• 

i7531
i

i

i

i50go
i

i

-

i

50ga
i

-

―

g

g

i

i

i

25lD
i

i

-

”
a
5
i
 •

•

•

• 

＂
●
0
"

・

”

口

2
"

-

．

．

．

．

．

．

 

.

"

 

．

．

．
 i9

i-

3

i89

~

—

t

:99i

."

. 

二
-

-
2

k
-

-
3

5
k
-

”
i

的

n
i

i
~
t

8
k
3

"

一

3
9
1
"
―

-

i

5
•

•

• 
9
1
↑

.

＂

こ

；

一

i18ks
i

i

-

g

1
8
5
i
-

-

i
年

187
-

―

―

i

79
z
i

-

t

-

O
O
2
i
”

1

"8
1
"

．

．8
1
 

.

• 

8
1
"
 
．

．

．

 

~
i
r

。

~
i
~

1
~

k
~
，

＂

.
i
l
k
~~

i

••

•

• 
l

i

-

i
l

-

i

-

1

"

i

.
，
 

”k

.

＂ 

•

• 

'

i
t

曇
～
~

．

，

 

．

．

．

 

ー

．

．

 

I

I
 

•

••• 
l
o
i

i

i

l

5
-

i

i

i

o
i

i
 

h
ド
L

十
情
に
卜
—
国

に
L

卜
肛
に

L

」
団
L
|
l
ト
ー

5

2

3

2

-

2

2

i

o
“

i
 

i

.
 

五

i

i

●

i
o
o
i
i

i
i
7
5
i

i

i

-
0
0-
―
t

.
0

"
i

-

i
5
0
-
i

~

-
0
.

~
•
2~

-

— 

.. 
＂
-

＂

•

3

-

~
i
a
l
-

―

-u
-
―

―
丘
し
」

且
ド

ロ
ト
」

一
□
卜
し

•1

. 

"

r

”
6

i

"

r

"

9
-

~
4
” """“

”."

”
l
i-~ 

•• 

••• 

．

．
．
 

Illf”iiiifii-”———

•

~ 

•

• 

-

i

~

~

T~~i 

"~~i

" 

•••• 

＂ 

．

．

 

i

,

t
-
l

1

-

―

竺

．

．

．
 
3

．
 

i
し
璽
竺
i
i
し
纂
i

。z
-

i
し
'
>
.

!し
壼
型

一

i

i

9

.

．

．

．

 

い
[[[
日
5
-し

纂
―
:
-
i

一し
簗
-
E

-

3

•

• 

―

―

―
.
-
—
-
-
型
-

i
檜

i
型
~
i
墳

構
i
i
i
i
讀
構
:
-
i

壇
楕＿7
-

i
-
壇構
il
[
I
-
―

―
壇”Z

- .
-

i壇
構
i
7-
i
i
.

ー

一

一
取
再
：
大

i

一

取
再
一
大

一

―

i

取

再

ー

を

一

―

取
膏
i
大
i

一取
再
一
大

―

-

i

檜

i
D
-

~剤
：
―
[
i壇檎i接
i
,
-
.
-
.

＂
1
"

s
-

・

・

ト

"

-

•• 

↓
 

．

．

．
 

こ
胃

i

D

i

-

―

取
"
-
停

一

―

淑

再
一
大

i

"

]
4

ナ
］
→
＋

T—

4
f
]
]
f
~

~

"
T
T
i
-
~

］

T
T
]
T

i
1-

-

i.

2i

t_

3i

3"~

4
i-

5
ii

~

"
6i

ii

-7

~~

”
8"~

~i

,
~— 

•

••

.••• 

-

i

.

-

．
＂

-

ト

ト

ト

．

．

i

［

」••• 

卜

．

ヒ

・

・

l

．

卜

ト

ト

ト

ト

ー

BL 区 分 延長

m 距 鯖 穏

偏 考

3-5-125 





5. 1 2 トンネル補強工

概要

駅部及び両側取付部は取壊し・再構築したが、 一般線路部についてはクうガ調査を行い、ク

ぅガ幅の合計が15mm以下の断面ではりうサ注入による補修を、 15mm以上の断面ではクわり注入

による補修のうえ、鋼材で補強を行った。

また中柱についても上下の付け根でクラックが貫通しており鉄板巻き補強を実施した。

表5.12-1 工事内容一覧

距離程 I延長 1 工事内容
クラック補修 I面 1 900 

lk818. 750 t I 77. 5 
54 

賛
亨

．

．

 

4

9

 

3

1

 
0

~

 

5
0
0
0
0
 

.

0

0

 

3

.

o

 

5

8

1

沈，
 

8
 

k
 

l

k

 ー

15 

900 

500 

大開駅工区 L=l8l11250 

応り補修
鋼材補強区間

L=34m750 
＊ ＊遍 J¥T8  

構造物取墳し区間

L=l2711SOO 

9ぅ79補修区間

L= l 9m000 
* ＊l遍 七丁 g

や

IV
参
¢

中 .. o
 

戸ニ
99印替 ．．［ ぷ9闊。

L=l8!11250 

図 5.12一1 施工位置図（平面図）

戸心‘‘‘゚ 大開駅工区 L=l81n250 

心
ぷ‘‘‘゚

炉 9補修
鋼材補強区問

L,34m750 
構造物取壌し区間

L= l 27m500 

西側線路部
L•4111250 

大開駅部
L, 120111000 

_L,J81p_250 

図 5.12ー 2 施工位置図（縦断面図）
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5. 1 2. 1 クラック補修

クラック補修は、表5.12.1-1の仕様で実施した。

表5.12. 1-1 クう7ク補修仕様一覧

クラック幅 混水の 品名 規 格 メーカー
t (mm) 有無

t<O. 2mm 有り セリノール ケイ酸質系浸透塗布防 西独がイクーマン社
DS 水材

0. 2mm~ t ~ 2mm 無し ボンドE206 低粘度形エがキシ樹脂 コニシ（株）

（低圧注入用）
2mm~ t ~ 6 mm 無し ボンド 高粘度形エがキシ樹脂

＂ E208.209 （注入補修、充填接渚用）

0. 2mm~ t ~ 6mm 有り ボンドE2800 低粘度形エがキシ樹脂 II 

（注入用、樹脂そルクル用

コンクリート、モルクル含浸用）

t ~ 6mm 有り テ~ンカ 無収縮セメントミルク 電気化学工業
Iヽイクスコンセメント

注入作業は、卜0リーを台車とし、その上にrティ足場を設置して移動足場上から行った。移

動足場は上り線・下り線各l基とした。

注入方法は、シ リンダーエ法と手動式注入本°ソ7゚ の両方（図5.12.1-2)で行った。

図5.12. 1 -1に施工70ーを示す。

下地処理

7゚ぅ対ィ7り台座及び
注 入 口 の 設 置

りう 7 クツール工

注入エ

冶座ツ ール撤 去

施工完了

図 5.12. 1一1 施エフロー

//, 
シリンダーエ法

／ 
1 手動式注入ポンプ

図 5.12. 1-2 注入方法
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5. 1 2. 2 鋼材補強

鋼材補強は図5.12-2に示す通り、エ区始点から東側ヘホ°ソ7゚ 室をはさみ25.75mについて

行った。ただしホ゜ソ7゚ 室部は損傷が少ないため、クうり補修のみとした。

(l) 施エフロー

墨出し

底床 I¥‘/fはつり

足場台車搬入組立

りわり補修・止水工

下部7‘／カー用J7がーリソク令 墨出し

坑内測量
拡底7')か
壁 7')か

打設

足場台車解体搬出

設 計 作業床設置

作業機搬入

作 成 中柱台座セ，ト

工 場 加 工 ・ 搬 入

中柱鉄板取付

中 柱 鉄 板 溶 接

桁部鉄板取付

桁部鉄板溶接

上床・壁H鋼取付

壁 7ッカー打設

作 業 機 移 動

下 部 71カー固定

上床・壁H鋼取付

裏込無収縮"”

7ソカー増締め

後貼鉄板取付

H鋼内無収縮そルタル

後貼鉄板溶接
作業機搬出

中柱鉄板セI¥゚ 締め 根固め7ッカー ・鉄筋組

中柱無収縮そルクIV 根固め型枠組

セf¥゚ 締め撤去 根固め J y打設

脱 型

作業床撤去

塗装足場組

塗装

塗装足場解体

終了

図 5.12. 2-1 施エフロー
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卜 ン ネ ル 補強 工 一般回 Sーl/100
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図 5.12. 2-2 トンネル補強工
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(2) 補強方法

図5.12.2-2に示す様に、中柱については鋼板（t：：6mm)で上床版及び側壁は H型鋼(H-150

X 150 X 7 X 10)と鋼板（t：：9mm)で補強した。

また、鋼板と構造物との隙間には無収縮そIvクル（発熱抑制型）を充填 した。

i) 中柱

下部/¥'/チに台座7‘Iり勺レ了ッカー止めし、 L字型に2

分割した鋼板(t=6rnm)を建込み溶接した。

＼ 
裏当板

＼ 

溶接箇所は裏当板を取付け、開先を設けて溶

込溶接とした。柱部建込み後、上床桁/¥ソチ部に

漏斗状に鋼板を取付けた。無収縮そルタルの充填に

先立ち、硬化熱と側圧による鋼板の変形を抑え

るため、 60cm間隔でセ／1゚ 締めを行ったが、充禎

完了後の打音検査で隙間が確認された部分につ

いては、註゜抄樹脂注入を実施した。 図 5.12. 2-3 中柱鋼板溶接要領図

ii) 上床版および側壁

H型鋼間隔を65cmとし、外側に鋼板(B=90cm)を工場溶接したものを17'0’クとしlmt0,チに

配置した。

17.°’クは上床l¥‘1チ下にヅョイソトを設け、 1型と L型の2t゚ースとし、 I¥イテソツ3ソがいで連結した。

鋼材の固定方法は、下部は既設／＼ソチをはつり、 37がー1)‘Iがであけた穴に1ッカーがルトをクスJソミル

クで固定しこれに取付けた。 側壁部は、既設壁にかIVイソ7‘1か止めとし、上床版及びI¥ソチ部は

7ッカーの抜出しが無いよう拡底式杓カー(tルティー7ソカー）を採用した。中柱側は、中柱鋼板に7万朽

トを取付け、受桁を通してこれに乗せる形とした。

工場加工品建込み後、 H鋼全面に後貼鋼板を取付け袋状とし、既設壁と鋼材 との隙間及

びH鋼袋部分に無収縮そ,~クルを充填した。

側壁下部は、 7ソカー鉄筋を打込み、根固めJソクリートを打設した。取付作業完了後、錆止め及

び仕上げ塗装を行った。
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(3) 施工

クわり補修完了後、軌道防護及び足場整備のため、木製枕木と足場板で全面作業床を設置

した。

鋼材建込みは、鋼材に取付金具を取付けl¥‘‘ック切クイ 7゚の1＼ッドリソがマツソ(Jマツー 1）キy-LG90-1)のッ

イソクうソ7゚クイ7゚ を使用した。足場は、クnーう型高所作業車(RV040)を主体とし部分的にビティ足場

を併用した。

LG90-1リキシー全体図

アングル45・

い疇
2375 

2255 

1215 

940 回転（ツイスト）
ヽ

0
0卜
N

85 

骨
〈
い

4273 

チルト go•

2865 
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図 5.12. 2-4 リキシー全体図
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(4) 品質管理

無収縮そ｝レクルの品質管理は、施工毎日毎に Jl4Dート流下値（秒）による 7D—値管理を実施した。

管理値7秒土 2秒をクリ7した。裏込め、 H型鋼内・中柱の施工初日に <I>50ミリの供試体を各6本

を採取し、圧縮強度試験を実施した。注入後電車運転まで、 4週を経過しないので

a7で210kg/cm2を確認した。

(5) 塗装工

塗装の仕様は、表s.12.2-1によった。

表s.12.2-1 塗装工仕様一覧

種別 廿絡 品名・メーカー 使用量 色表番号
下塗り 鉛系錆止め＾ シアナミドサビナイト50• 170g/ nf (35 μ m) 

（錆止め） イント 1種 問西ヘ・イント

中塗り 長油性フタル SDマじH中塗•関西 120g／ni (30 μ m) TN-6 

酸樹脂系塗料 ベイント（株）

上塗り 長油性フタル SDマリンH上塗•関西 llOg/ nf (25 μ m) TN-6 

酸樹脂系塗お ヘ・イント（株）

（色表番号はJPCA色見本帳⑦によった。）

(6) 主要数量

表5.12. 2-2 主要数量一覧

品名 寺格 単位 数量 備考

H型鋼 150Xl50X7Xl0 t 38 

鉄板 PL-6 PL-9 t 37 

付属品 7• うケッ ト 、 BN t 3 スク＇ットがルト
L65*65*6 

拡底アンカー tルテ,1-M16-30 本 104 
II tルティーMl6-30 本 104 

セットアンカー M16 本 576 

鉄筋アンカー D35 本 416 

” D19 本 216 

” D16 本 424 

無収縮モルクル 7・レクスコンTYPE-M m3 54 発熱抑制型
沢 IV材 等辺山形鋼 m 400 製作品

30~100 

鉄筋 D13~D19 kg 1400 

型枠 面 41 

コンクリート 240-l2-20N m3 15 
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5. 1 2. 3 実施工程

実施工程は、表5.12.3-1の通りである。

特に作業の前半(6月18日～6月30日）は、リキツーの取り扱い等、軌道に乗るまで時間が掛か

り、工程通りに進めることが難しく、非常に苦労した。

注入エ
IBL 
9BL 

中柱補強

表5.12.3-1 トソネル補強工実施工程表

6 

16/18 ~きr6/20

6/19鋼板取付 6/28

i/3 基礎7ンカー， ,7抜き 6/10 I I 111根 1'/｝・コンクリート7/12 

側壁・上床補強1---「7:3壁7ンカー打 6/15 I | 凰「7： 一鋼板 7/17 7／已三巴王.2!_1

6/25 先貼鋼板•H鋼取付］／8 7/13無収縮そルタル・エがキシ注入 7/2

写真 5.12. 3-1 基礎コアボ ー リング状況

写真 5.12. 3-2 鋼材取付状況

写真 5.12. 3-3 無収縮モ ル タル打設状況 施工完了
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5. 1 3 防水工

5. 1 3. 1 概要

防水は側頂とも改~7ス771V ト ツー ト防水で、後防水（外防水）とした。側部保護としてへ゜ 7貼

付を、頂部保護として］ックリートを打設した。また拡幅部・連絡通路部の底部は防水そJレクルとし

た。

5. 1 3. 2 施 工

(1)施エフロー

既設構造物取壊し

側頂］ソク 1) -ト

下地処理

1側頂部 ツート防水

1打継部ツート防水

頂部保護Jソクリート

中間杭受替

(2)主要数量

(3)使用材料

中間杭部防水
I 

根 固 Jックリ-ト

埋戻し

図 5.13. 2-1 

表5.13.2-1 数量一覧

項 目 仕様 単位 数量

モルタル防水 d 409.48 

シート防水 JI 5. 130.41 

定型シール P-201 m 165.38 

保護コンクリート m3 237.20 

表5.13. 2-2 使用材料一覚

|SKモルタル

プライマー（モルタル SKプライマー

基礎 J ックリート

水洗い

底部 J ソクリート

IIJ 頂部ツート防水

滴要

戸
シート クルクルシートPE-233K3.2mmす和工=：株

クルクルプうイマーA 東和工業（株）

シートトーレペフ レ―

7デカりルトラシーJI, P-201 旭電化工業
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(4)防水モルタル配合Clm3当たり）

表5.13. 2-3 防水 モルタル配合表

セメント
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防水工事は、各7→0ックの側部外枠脱型後

順次施工した。新旧構造物の取合部は図5.1 

3. 2-2のとおり、基礎切り 1Jートから25cm程 度 旧

防水層を痛めないよう残し、

に防水モルクルを敷いた。 打ち継ぎ目 25cm上り

から L型に増貼ツートを貼り、

トを垂ねた。また、 側頂隅角部及び施工打継

目にも増貼ツートを行った。

基礎 J‘乃 l)ート上

その上に側部沢

ツート層の重ねしろ

図 5.13. 2-2 新 18構造物の取合部防水エは、 10cm以上とした。 また、 中間杭切断跡

は図5.13. 2-3のとおりにした。

図 5.13. 2-3 

施工状況写真
l'.(冷啄i』“”＼で•-一-—

中間杭部防水工

写真 5.13. 2-1 側 部 施工状況 写真 5.13. 2-2 頂部施工状況
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(6)実施工程
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5. 1 3. 3 設計図

次頁以降に設計図を添付する。
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5. 1 4 埋戻しエ

5. 1 4. 1 概要

再構築が終わり構造物の外防水（ツート防水）が終了した段階で、埋戻しの作業を行った。

早期に道路復旧を実施するために沈下は許されず対応を考慮した結果、構造物側部はエースサ

ッド工法、埋設物の下部はエ7ミルク、比較的施工性の良い構造物以浅は真砂土による埋戻しと

することに決定した。エースサッド工法は、砕石ク・ストに起泡材とセメットを添加し水を加えて混練

りし＊゚‘ノ7゚ 圧送する方法であり、施工性に富み順調に進んだ。また埋設物下部の17ミ＂クも、

セメットミりに起泡材と水と添加し圧送する方法で、順調に推移した。

真砂土の埋戻しは、購入土とし、良質な埋戻土により良好な転圧を加えた結果、その後

の心配した沈下も起こらず良好な道路施工に引き渡せた。

5. 1 4. 2 エースサンドによる埋戻し

(1) 概要

構造物と土留壁との間の埋戻しは、常に狭溢となり薄層転圧を実施するも大型転圧機に

よる転圧が不可能であるため沈下が問題となる。当現場においても構造物と土留との問隔

は広いところで3.0m程度狭い所では1.Om程度と大型転圧機が入るスヘ゜ースに乏しく転圧の効

果が疑問視された。また施工を急ぐことも要因となり、施工性が良く出来上がり品質に自

信のもてる工法を模索した。次頁の表5.14. 2-1に示すのがそのエ法比較表である。開削部

分について盤ぷくれの懸念がありディー7°9.tルを実施していたこともあり、比重の軽い物は

将来によい影響を与えない可能性があったため最終的には砕石タ・ストに水•セメソト•起泡材を混

練りし＊゚ ソ7゚ 圧送するエースサッド工法を採用することとなった。

(2) 配合

ェース9ソド工法は、砕石ク・ ストに起泡材と水•セメソトを混ぜ、設置してあるスクィースや令°ソ7゜で圧送

する工法で一日あたり約300m3打設可能な工法である。

表5.14. 2-2エースサソド配合表

高k窓；；卜「丑ご；：卜1:：:3|；；t|；：i: I I 1. ：:：．1 
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表 5.14. 2一1 埋め戻し材料比較検討表
（構築物と土留の間）

3
ー

5
ー

1
4
2

施工方法 施工内容 1 施工性 品質 圧密に関する特性 経済性 摘要 総合評価

◎◎◎がか他材人あり力庫作料り作業、のエ投性工婁と程入上がはが大がかりとなる ◎購入土をE （空するが、 一定し ◎◎◎が圧有急防密速水る。施がに生じ尼含適 ◎ i 面覆工していないので’’’ 砂rよる埋め戻 山砂（購入土しをを重機及 下作業にi る場合た品質が得 にくい。 エド さなぼ”すいショ。可ン） ◎ 且費は安価であるが、 側への土砂投入の段取り
巴 - び人力により入しうンマー 上Pスが生る ド地山と構 の一体性が得ら - 施 は高くなる。 X 
し 転圧と水締め行う0 多い為、 間がか にくい。 隙が生じやすい 悪影 及 能性 ◎ 的には適当 ががかりと-なる。

良くない。 （比重＝1.6~1. 80) （社 ィ •7 ◎締め固めし問題が残る。

ェアーミルクによ tしルたトエ・7ー起ミ，，泡ク剤を匹• 水俎を9-使＾用o ◎業心がふとンのいプ関いに連←よが-る少,,._圧な，:送い-:..の・の:為、で、工他程作は ◎◎と一地ヱ定山とし'構.,.,た品造質物がの生得一体られ性がる。得ら ◎^圧^密言止は生ェrじ適ないしている ◎ぶンプ圧送の中では経済 ◎比重が小さいため問題が △、
る埋め戻し 練る。りし、 ま・ンプつで零圧rし送~‘す“乙 ◎・＇よは砂／J小・をこさ使ソい皿用。..Lしlなエ9い“のxでv•。プうントヤート •＝り1（0比'.Jkgo重/=0cm1.ェ25隙程度は） 一じに軸圧く縮い）強度 ジ◎・防~水1に慮影響-を与えない。 性が最も良い。 ある。 （被圧水）

◎ぶンプによる庄送の為、 他作 ◎ 地一比5るh。重定山／＝口しと1.（構空2た0造隙品程物質度は生がの） 得体に軸られ性圧く縮がいる。得）強度らtメント・ ・水を 業との 一 ◎ じい ◎最もしているとわれ
エアーそ，，＂＂による 使用し砂たエ・7-起ミ＂泡ク剤を現場に はかど関・トりは分連施エだが工7ーけ少性ミ，，大なはク工きい良法くのいなよ。でるり工。砂程のはスれ◎ じ ◎圧^ 密土一は生可こ土なしている。 ◎エアベM工法よりは経済的 るが、 や適や比重に不思安が残 ＠ 
埋め戻し て混練りし、ホンプで圧 ◎7初 （ 一 ◎芯防芯水厖に影.J..響llllを与えない。 に劣る。 る。

送する。 トックヤート分 ナ きく 。 ＝1 

◎が，，，の沈でどエ’関卜り了1はこ連鮨ー山汐よがエ砂9る少性工圧等はな法送をい良よの多のいり為く。で広伎、エい飽用桓範作すは囲 ◎一定した甘が得られ性く一がしる軸ヽ。得）圧ら山又は砕石ゲスト山 卜 • 水・百象 ◎地山と の一体 圧密は生じない ば委緊閃するこ点汽、◎埋め戻し材料の比重にを砂がンプ圧送にて埋が砂 •`l又-はjQ砕ふ石m”ゲ混ス練りし ◎プヽ れる; （構空 生じに ｀ 急速施工に適している。 ◎設備骨つの理由からと経な済性とはして、、-土砂と同程度が必関要 ＠ 
め戻し スク✓イスr ・.ざ~ンtプi:l,アでPJ圧て(送』する。 るの （比＝1.6~1. 7程度） 防水に影響を与えない。 良？_ー_ くない であれば適している。

が必要． 縮強 ＝1. 5~3. Okg/cm2 ゜

畠拿生,か・とツ．は9ーのどンムプ必関車をり要に連施使をなよが工用使いる少性す用．圧はすなる送いのれ良ののいでば為。プで、、工他程作は 定した ◎現在の生9ンの調達状況かは 地山と ら 生じない ら考えると工程上の問題が
コンクりートによる埋め レディーミクストコンクリートをコンク9-◎ うント ヤれ◎◎る （構空造隙品物質がの得一体ら性れがる。得 ◎^圧“密土←はェr適している ◎材料費が高価な為、経済 生じる。 X 
戻し 卜がンプ車で圧送する ート （比。重＝2.35)は一生軸じ圧に縮く強い度） ジ◎心防芯氷暉に影響-を与えない。° 性は最も良くない。 ◎管能理性強度者がか出過ぎるt為、道路

◎ 施工性 ＝135kg/cm2 との問題力生じる可
は更に良好となる。 有る。



(3) 施
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上に設置した。
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プラント配置図

砕石クさストはIOtク万7゚ にて搬入し覆エ板上に野積みし、わI¥゚ ーには0.4m3,＼万ク約で投入した。

セメットはセメソトサイD (30t用）を設置しわl＼゜—へ自動圧送した。水はり1ルがイソトの排水を使用し、

直接ミキがへ接続した。図5.14. 2-2機械配置図を下に示す。
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表5.14. 2-3 

機械配置図

使用機械一覧

機械名 台数 形式 ・性能
がンプ車 1 スクィース令ホ・ンプ 吐出量70m3/h

気泡発生装置 l 吐出量30m3/h l.5KW 

砂ホッパー l 2m X 1. 5m X 1. 5m 

へさルトコンヘ・アー l 4.0m W=450 1. 5K胃

スクリューミキサー 1 3. 5m ti> =375mm 3. 7KW 

スク］ューコンヘ中アー 1 2. 5m d> =150mm 1. 5KW 

コンプレッサー 1 吐出量2m3/min 5.5KW 

バックホウ 1 0. 45m3 

水中ホ・ン7・ 2 2吋
バイ7'v-クー 2 200V 0.25KW（砂ホッIヽ・ー吐出口用）

サントサイP 1 30t縦那 500h計量器付
セメント定量供給装置 1 能力時間当たり lOt

ク＇ンプトラック 10 lOt（砕石がスト運搬用）
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表5.14. 2-4 使用材料一覧

坦セメ／ト

砕石ダスト

起泡材

高炉セメントB

＝2. 6 （宝塚市塩瀬町生瀬・砕石場

フォーム606 （株式会社ポゾリス物産）

施工は、防水が完了した 3 • 4 7‘‘ 的りから始めた。配管を覆工より下に降ろ し打設場所

まで配置した。施工のヅ 3ィットとなる部分は木製の通常の型枠で小口止めを実施した。打設

高さは 1日 lm~2m程度で、南側・北側を交互に打設した。流動性が高いため吐出口は

ある程度同じ場所で固定したが、ほぼ 2~3 ％の勾配で流れるため、 II• ィアレークー等の締め

固め機械は使用せずレーキで掻き均した。エースサソドは構造物の天端いっぱいまで打設した。次

の日には足跡はつくが歩けるような状態であった。

一方7゚う` ノトでは、スクリューJツヘ令7からわ1＼゚ーにセメソト及び砕石クぐストを投入する際に埃が出るため、

大型集塵機を 2台配置し側面をツートにて囲った。

打設量は砕石夕゜ストの供給能力で決まり、本゜ソ7゚ の打設能力は上回ったものの一日 200耐か

ら250酎程度の打設量であった。 図5.14. 2-3に施工順序を示す。
＞
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図 5.14. 2-3 施工順序

施工性は非常によく、狭溢なところまで入り込み、空隙はおそらく皆無であったと思う。

エースサッドは全量で 5,808がを打設した。頂部埋戻し・覆工 撤去と輻綾するため、打設が 3

分割となり、 その都度7゚ ぅ‘／卜を再設置した。

(4) 品質管理

品質管理は一軸圧縮強度管理とし、打設日毎に毎日実施した。テスト t゚ースは、直径10cm高

さ20cmのモールドで3本 1ツリースゞ とし、 7日及び 28日で管理した。

結果は 28日強度の平均で4.7lkg/cm 2で、 目標強度4.Okg/cm 2 をクリアした。
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(5) 実施工程

表5.14. 2-5 側部埋戻し実施工程表

9月

間部埋め戻しエr131 第 1次エース9バ打穀 9/2l 

ェースサンI・□エ （施工顧序：①，②）

1 0月

10/3第2次エース99ト・打餃 10/16

（捻エ順序：③．軌道陪）

写真 5.14. 2-1 エースサンド打設状況
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1 1月

10/29 第3次エースサント・11餃 11/6 

（宛工瓶序：R， 中床階）



5. 1 4. 3 エアミルクによる埋設物受防護エ

側部埋戻しの完了に伴い、埋設管の受防護を実施した。埋設管受防護を馬組で行った場

合、埋設管下部は十分な転圧が出来ないので、沈下の原因となるため道路管理者と協議の

結果、訂ミルク打設による受防護とした。側部埋戻しに採用したl-J..サ‘1ド工法では、砕石ク‘、J..ト

J.. ト 79ヤード等が必要であり、覆エ撤去 •埋戻しエ種と輻綾して場所の確保が出来ないためで

ある。 lアミルクエ法は、上床版仮受に使用した方法と配合で実施した。

仮受防護を行った範囲は次頁の図5.14. 3-1の範囲である。エ法の内容については、 5.1. 

6で述ぺた内容と同様なためここでは省略する。打設回数が 3回に分かれていたことと、

1回当たりの打設量が150m3程度と小規模なため、セメソトサ位を現場に設置せず、袋詰めセメ

ント (40kg)を人力にて投入した。

防護した埋設物は以下の通りである。

表5.14.3-1 防護埋設物一覧

埋

―-関電 (33,000がJv

言

100-

＿合

王
160.0 1.0 2.0 320.0 

24.0 1.0 2.3 55.2 

39.0 1.0 3. 1 120.9 

22.5 1.0 3. 1 69.8 

22.5 1.0 1. 6 36.0 

22.5 2.5 2.4 135.0 

22.5 1. o 2.2 49.5 

22.5 1.0 2.6 58.5 

844.9 

断面図添付（雨水幹線・関電縦断 • NTT •水道）代表的なもの（計画書にあり）

NTT4条 関電14条

＿入
犀 □叫地下鉄躯体

図 5.14. 3-1 NTT• 関電受防護工
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切断撤去 "" ゜.`JI II 
II II 
_;;関電33000がルト

゜
゜ 汚水管 <I>400 

［
 

0
0
0
'
Z
 

SMW芯材
H~350 

エアミルク

0 

エアミルク

゜
．． ゞ

地下鉄躯体 い叫 地下鉄躯体

図 5.14. 3-2 関電受防護工

雨水幹線Cl200xl000)

エアミルク

い
地下鉄躯体

図 5.14. 3-4 雨水幹線受防護工

図 5.14. 3-3 汚水管受防護エ

水道

</J 800 </J 300 

w 
エアミルク

地下鉄躯体

図 5.14. 3-5 水道受防護エ
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5. 1 4. 4 真砂土による頂部埋戻し

(l) 概要

側部埋戻しが終了した後、アース了ソカー引抜・腹起撤去及び埋設管受防護を行い、頂部埋戻し

を実施した。埋戻し材は六甲山系の西宮市塩瀬町生瀬採取した真砂土（ツ）レト質砂）を使用し、

lOtが17゚ により運搬した。上床版以浅は比較的断面が大きくとれたため、覆エ上から上床

版まで坂道盛土をして直接ク→17゚ 搬入をした。そして、 7̀、ル撒出し(30cm厚、薄層転圧）して

切パイッドnーうー及びタイヤDーうーで転圧した。

材料搬出入用の施工開口部は土留枠を設置し、開口部を存置したまま周辺の埋戻しを行

い、開 口部閉塞後、真砂土に改良材を添加し埋戻した。

(2) 施工順序

Ni 」 LJ日旦」 三 i~
1111西1ぷ ・ Dl二

『マ守加‘"沼~屯下；

•· 

·• • • ~• .-• D• • •••c:J- •- ① -一 ―-----Iー＿―- ③ 

口ニロバ
デ’ • 

:＿ヰ t零ぶ．．．ロ環黒ユょ＇．；

11 1|| I→ |n 

図 5.14. 4-1 

(3) 使用機械

表5.14.4-1 使用機械一覧

工種 機械名 台数 備考
材料投入 0. 7m3バックホり l 

II 0.45m3バック約 2 
撒きだし 0.25m3バック約 1 

II 0. lm3バック約 2 
II 3t級7'ルトさーサs - 1 

転圧 4tコンバイント• llーラー 1 
II lOtクイヤllーう一 1 
JI タンIヽ• 一 4 
II 7゚い卜うンマー 4 

(4) 施工数量

真砂土 ＝13, 378m3 
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写真 5.14. 4-1 埋戻し状況（真砂土）

(6) 品質管理

(5) 施 工

覆エとスザの高低差が約5mあるので、

覆エ上からの直接投入による衝撃を防ぐ

ため、覆エ上に真砂土を仮置きし、 I＼万9

約でスう7.• 上に坂道を造成して進入路とし、

10 tク●、17゚ 卜う分を直接スう7'‘上に降ろして埋

戻しを行った。雨天も少なく真砂土は晟

適含水比に近かったため、良好な密度が

得られ施工は順調に進んだ。 lOtク`‘n・

8 ~ 1 2台程度を巡回させ、 一 日180m3

~220が程度の施工数量をこなした。

品質管理は、 RI法（うディオ7イ‘}トー7゚ による密度、含水量測定）にて行った。

撒きだし厚さ 30cmで 4~6回転圧を実施したのち10箇所を無作為で測定した。土質試験の

結果、路体は晟大乾燥密度の 85％である pa=l. 762g/cm2を管理基準とし、路床について

は晟大乾燥密度の 90 ％である pa=l. 866g/cずを管理基準値とした。路体 •路床とも 500m3

に 1回の割合で測定管理した。

結果は良好で平均密度2.058g/c正を得た。 （管理値を大幅に上回 る良好な結果）

また参考のため平板載荷試験についても実施した。 (4箇所：平均k値＝ 24kg/cmり

(7) 施工開口部廻りの施工について

躯体取り壊し再構築時に、構内への資

材搬入のために施工開口部を設けたが、

埋戻し時点においても、資材搬入の必要

があったため土留を設け施工開口部を使

用できる体制とした。土留は土留杭を先

行して立て込み、腹起しを設置して周辺

の埋戻しに応じて横矢板を立ち上げてい

った。開口部閉塞後はセメント改良材を

混合した (1.0酎あたり 50kg程度）真砂 写真 5.14. 4-2 施工開口部土留状況

土にて埋戻し転圧 (l¥‘／ド0-9-及びぅソマーによる人力転圧）

次頁に施工開口部土留工構造図を添付する 。
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埋戻工

施工開口部土留壁構造図

1層 鵬上床 (4憧所）
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5. 1 5 道路復旧エ

5. 1 5. 1 概要

震災復旧のため阪神高速道路、国道2号線の幹線道路は引き続き通行止め、車線規制が敷

かれ交通渋滞は慢性化しており、迂回道路としてこの国道28号線は 1日も早い全面開放が

期待されていた。

また、一般的には仮復旧後、一定期間交通開放し、圧密沈下を収束させた後本復旧を行

うが、ここでは再度の道路規制による渋滞を無くすため、埋戻し後即本復旧施工の条件が

付けられた。

道路復旧工は、

(1)舗装エ（車道部、歩道部）

(2)構造物工（中央分離帯、街渠、管渠、桝）

(3)植栽エ

(4)付属施設工（街路灯、信号、標識、防護柵等）

に区分され、復旧範囲は道路全幅にわたり延長210mであった。

写真 5.15. 1-1 着工前

舗装区分は、

(I)実揺部復旧

(2)影響部打換

(3)損傷部切削、か/\•,ーレイ

の3段階とした。

写真 5.15. 1-2 復［日後

植栽、道路付属物は原形復旧を基本に、道路管理者、警察と協議し復旧計画を策定した。

平成7年11月6日の着工から平成8年3月18日の完了まで工事期間は約4.5ヶ月であった。

次項以降に図5.15. 1-1舗装復旧区分図及び図5.15.1-2施工順序図を示す。
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施工順序図（占用帯切替図）

①
 

中央占用
/＊' 

z
 覆工撤去

舗装エ（基層まで）
（夜間作業：南北通行止）

水木通七丁目

i 

路床工

大開通八 T目 虹丑印

②
 

西側側部占用

水木通八丁目 水木通七丁目

i 

戸霊□
大開通七丁目

舗装エ（表履まで）
構造物工

③
 

側部占用及び東側中央占用

水木通八丁目

喜

水木通七丁目 水木通六丁目

」Ill~ 三〗門二

装工（表層工まで）
道舗装工
属物工

二
[
“
 

]
 

[

通

ー

大

「]
-

]
 

図 5.15. 1-2 

水木通六丁目

二旦□
大開通六丁目
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水木通六丁目
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警
振

庫
閑

l

嬰

r大開通六丁目

/
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z
 

”
麟＂暉lg」ー

大問通六丁目

施工順序図 (1)
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④
 

側部占用 表層工
（夜問作業：南北通行止）

／
 

z・
 

水木通八丁目 水木通七丁目

i 
AT

由
通木水

⑤
 

舗装エ（表層まで）
歩道錆装工
構造物工
付属物工

ri 

戸

中央占用 z 

水木通八丁目 水木通七丁目

i 

舗装エ（表層エ）

植樹工

大闘通八丁目

竺〗
表層工
（夜闊作業 ：南北通行止）

⑥
 

開 放 ／
 

z・
 

水木通八 T目

冑 IIIIIIII
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亘， 巨＿＿――= -—ェ・

9戸葦ll?

水木通七丁目

i 臼
〗

通木水
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ーl l 1, 

大悶通七丁目

戸
大開通六丁目

図 5.15. 1ー2 施工順序図(2)
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5. 1 5. 2 舗装工

(1) 施工区分・施工方法

工種 区
／ 

部復旧

i車道舗装
；； 

1歩道舗装I一般部

車輌乗入部

表5.15. 2-1 舗装施工区分表

舗構成 摘要
AS15-45 本体及び埋設管工事実掘部の復旧

AS 15-5 lffi!~IJ ク立の舗 ・表
AS5 い・エによる表 音の削・オーIヽ→ーレイ

AS3-10 歩道切削長全幅の舗装・路盤打換

AS5-10 I 11 

※歩道切削部は真砂土埋戻し（路床）後施工。

以下にそれぞれの施工方法を示す。

i)車道舗装•実掘部

頂部埋戻しが完了後、現場密度試験で路床の締固め状況を確認した後、路盤工の施工に

入った。

路盤材は、粒度調整砕石(11-25)を使用し、路盤厚45cmを、 10cmx 4層と5cmx1層の5層仕

上げとした。

急速施工で開放後の沈下が懸念されたため、厳密に密度管理を実施した。中央分離帯の

7令的り据付後、 7゚うイムJートを散布し粗粒度了ス切で墓層工5cmx 2層を舗装したのち、中央側に車

線切替し約1ヶ月間一般開放して自然転圧しその後密粒度アス切で表層工5cmx 1層を舗装した。

交差点部については南北道路を夜間通行止めして基層工で開放し、沈下部分をレぐリソゲ舗

装した後表層工を施工した。

ii)車道•影響部打換

実掘部の基層舗装後、車線切替して歩道側を占用し、影響部の打換を行った。打換範囲

を7ス71ルトカ 7がで切断•縁切りした後、 7ス71ルト舗装を油圧圧砕機・油圧7Wーカで取壊して撤去し

た。 さらに路盤工上部5cmをすき取り、入替えたのち基層工及び表層工を連続施工した。

iii)車道・切削オーバーレイ

影響部打換と同じ占用内で復旧計画路面高から5cm下がりの高さを茎本としてnード 7゚レーナ

ーで切削を行い、 nードス加ー／＼゜ーで路面清掃後、ク7クJートを散布し、表層工を施工した。

iv)歩道部舗装

実掘部の基層工完了後、車線を中央側へ切替え、歩道側車道を占用し、歩道を通行止め

して占用内に仮歩道を設け施工を行った。車道拡幅部の舗装撤去、埋戻し及び歩道全面の

舗装撤去後、粒度調整砕石(M-25)を使用し路盤工(t=lOcm)を設け、細粒度7ス切でt=3cmの舗

装を行った。また、車道乗入れ部は、 t=5cmの舗装とした。
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(2) 

(3) 

(4) 

使用機械

表5.15. 2-2 

機械名 jーカー・形式 規格 台数 用途
バック加 クがク 0. 12 1 舗装取り壊し ・積み込み

＂ コベルコ 0.2 1 II 

II 小松 II 1 II 

” 住友建機 0.25 1 }} 

” ” 0. 7 1 ｝｝ 

二7• う- }} 

” 1 舗装取り璃し

ク゚ンプトラック 各社 lOt 20 合材・砕石・カ万運搬
そークーク→レーク→一 ー芸重工 3. 7m級 1 路床・路盤敷き均し
アス77)V卜7イニッ汎ャー な夕血七 1. 8~3. Om級 1 歩道舗装合材敷き均し

II 住友建機 2. 4~4. 5m級 1 合材敷き均し
マカタャムPーラー 酒井重工 6~8 t 1 路床・路盤・舗装転圧
クイヤPーラー 川崎重工 8~12 t 1 ” コンバインド llーう一 酒井重工 4 t l II 

7・ v-ト ＝笠建機 60k2 1 II 

ランマー II 80kg 1 II 

エンゾンスプレイヤー 範多機械 1 乳剤散布

テ令がストl)t• ュークー II 1 JI 

切削機 酒井重工 ER500F 1 路而切削

pードスイーIヽ゚ー 豊和 HF80H 1 路面清掃
7• ルトーサ中一 住友建機 D20 1 敷き均し
ロードカックー 範多機械 1 舗装切断

主要数量

表5.15. 2-3 

区-「-
実掘部

打換部

使用機械一覧

主要数量一覧

工種

路床工，路盤工

ェ．ー一▼9 1 

アス77ルト撤去，路盤工
工，表層工

工--.  --— 
削部撤去工

歩道部撤去工

彗玉

.m 

量, — 
4,254.0 

1,512. 5 

1,J・オーバーレイ
歩道舗装工

2mr
m「
m
「
m
-,m

2. 010. o 
坐

1, 262. 0 

2, 168. o 
1,843. 0 

品質管理

表5.15. 2-4 品質管理一覧

了
百 cb法）の90％込上

路盤工

I表層 ・基層 麟0. 075mrn：士5%以内
士9％以I
194％以上
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(5) 出来型管理

表5.15. 2-5 出来型管理一覧

種別 工種
車道部 路盤

基屑

表層

歩道部 路盤

表層

(6) 施工状況写真

写真 5.15. 2-1 路盤転圧状況

鴫`I、t.
-、 .:,- 、1?

- ． 
・ •,1 て魚？
‘’ 

ヽ

. ． ． -< : ;，I t __ ~ '・・？ ＼ ざ＇ 

写真 5.15. 2-3 切削状況

項目
基準高

厘さ

厘さ

厚さ

厘さ

厚さ

3-5-158 

規格値
±40町U

-25IllIll 

-9mm 

-7mm 

-301uru 

-9皿皿

測定基準
20m毎

II 

1000吋毎
}} 

20lll毎
II 

‘ヽ；．ご心 ．

． 
． 

写真 5.15. 2-2 ガラ積み込み状況

写真 5.15. 2-4 表層転圧状況
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1 5. 

施 工

3
 

構造物工

中央分離帯の7さ nック据付は、 実掘部復 l日時の中央占用で行った。分離帯内は、植栽工に備

え、真砂士で埋戻ししておいた。 街渠・管渠・桝工は、 側部占用で行った。

既設構造物を取壊した後、新たに設置したその構造は、 図5.15. 3-1~3に示す。

--
(¥  

I I 
／ ＼ 

¥ )  

） （ 

/ 1 1 ¥ 

アベリテー 」L-/ 楠木

Iレ
•国

lSOO I, 500 

図 5.15. 3-1 中央分離帯構造図

-：
5

ー一

゜--2’L 
:t 

--- - -•u_ぃu 1] 

図 5.15. 3-2 街渠・管渠構造図 図 5.15. 3-3 桝構造図

(2) 主要数量

表5.15.3-1-
豆

種別

登

主要数量一覧

匹
370.0 

3巫旦
33.0 
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5. 1 5. 4 植栽工

(1) 施工

車道部表層工完了後、中央分離帯内の植栽工を施工 した。仕様は震災前と同様とし活着

保証である。

(2) 主要数量

表5.13. 4-1 植栽工数且

種別 単位 数壷

クスノキ 本

アベリア 株

張芝 nf 

5. 1 5. 5 付属施設工

(1) 施工

i)街路灯

当工事洛工時に、中央分離帯内の既設

街路灯を撤去処分していたため復旧に伴

い新たに8基を設置した。

ii)信号機

14 

1 008 
219 

備考
0. 45 X4. 5 X 1. 5 

8株／面

写真 5.15. 5-1 街路灯設置状況

街路灯と同様に、中央分離帯内の信号機も2基新設した。また、交差点隅部の関電

柱添架式の灯器も、電柱移設後復旧した。

iii)交通標識

警察と協議し、震災前とほぽ変わらない形態とした。電柱添架式が多かったため、

電柱移設後取付けを行った。
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iv)防護柵

震災前、歩車道境界には植樹帯があったが、今回の復旧では近い将来歩道内にCA

Bツステムの施工が予定さ れているため、乱横断防止柵を設置した。

また、交差点4隅の歩道は神戸市指定の駐輪場となっているため、 歩道内に自転車

転倒防止柵 を設置 した。

三
---国

I ・ • III 

I I ; 
I I ・ • = 
III I櫨

i
廿

t

ユ
言
]

図 5.15. 5一1 転倒防止柵 図 5.15. 5-2 乱 横断防止柵

(2) 主要数量

表5.15. 5-1 主要数量一覧

種別 単位 数量 備考

街路灯 ケ 8 支柱・基礎

信号機 ケ 3 II 

II み 2 灯器のみ

乱横断防止柵 m 175.2 

自転車転倒防止柵 基 21 

5. 1 5. 6
 

実施工程

l l月 1 2月 1月 2月 3月

路床工 11/6 2/23 

路繋エ
茎國エ

表層工 2/15 ~/18 

歩道復1日エ 1/10 3/11 

構造物工 11/10 3/10 

が一ドバイプエ 2/9 3/12 
か；iii濯鑢

植樹工 2/28 3/8 

表5.15. 6-1 実施工程表
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5. 1 6 建築、設偏工事

5. 1 6. 1 施工

通常、我々が駅舎工事を施工する場合、土木工事が完了した後で建築工事を開始するの

が常であるが、今回大開駅の場合、災害復旧工事という事で、土木工事が上階を構築する

中、電車が通過する中での仕上げ工事作業となった。又、短期間での完成が要求された為

設計図の準備も間に合わず、設計とほぼ並列に作業は進んでいった。

その中で我々は震災 1年目に駅を開業するというわずか建築工事 3ヶ月間で駅舎を完成

するという命題を預かった。そこで我々は安全にかつ良い物をいかに短期間で施工するか

という事で以下の事を実施した。

(1)工期短縮への工夫

i)土木工事と建築工事の同時期施工（一体施工）

ア）土木躯体精度と建築工事仕上精度との整合性の調整。

イ）土木工事及び建築工事の流れ相互の調整し、一体化すること。

ii)乾式工法の採用

ア）地下部 2重壁コソ9IJート7*m9積みそ”ル下地をセメソト形成版の採用（ノザワ製）

……写真5.16.2-1

イ）便所にツステムトイレの採用 (TOTO製）

ウ）内部階段に蹴上、踏面、一体成形擬石の採用(/¥゜9ストーソ製）…写真5.16. 2-2 

エ）出入口立り壁に乾式工法Wがクイル、サイアり7クの採用（新日軽製）写真5.16. 2-3 

iii) 2 4時間施工体制の確立

ア）職員、作業員共 3交代制とし施工に臨んだ。

イ）職員、作業員共宿泊施設を準備した。

iv)パソコンの採用

ア）設計、現場、協力会社との連絡にパソコン通信を採用した。

イ）設計図の7D北゜ーをもらい施工図に反映した。

(2)安全確保へのエ夫

i)営業線での工事のため列車防護兼作業足場の日々点検に努めた。

ii)列車隣接作業におけるJl,-Jl,の周知徹底及び教育、指導の強化。

iii)軌道上作業における作業終了後の片付の徹底。
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5. 1 6. 2 写真及び図面

写真5.16.2-2 PC階段取付状況

写真5.16.2-1

アスロック建て込み状況

写真5.16.2-3 外壁タイル張り状況

写真5.16. 2-4 コンコース 完成
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写真5.16. 2 -5 プラットホーム完成

写真5.16. 2-6 乗降場階段完成
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5. 1 6. 3 実施工程

実施工程表を次項に添付する。
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5. 1 7 電気工事

5. 1 7. 1 概要

阪神大震災により駅部の崩壊箇所を短期間に復旧する為、仮設電気設備工事を行った。

交通網、通信網の寸断状態での現地調査、機材の調達、施工業者の選定等、困難を要した

が、関西電力の迅速な対応により電力供給は非常に早くなされた。その中で特に施工状態

での本設電源ラインと仮設電源ラインとの供給範囲に注意を払いながら工事を進めた。

｛表 5. 1 7. 1-1 電力需要想定表 参照

図 5. 17. 1-1 仮設電気設備系統図 参照

5. 1 7. 2 施工方法、施工順序

施工方法、順序は下図（図5. 17. 2-1)施エフローを用いて示す。

復旧工事方法から負荷設備容量を想定

工事用電力使用計画表にて設備容量決定

・低圧受電 (50kw未満）

•高圧受電 (50kw以上）

現地確認、駅坑内にかなりの堪水あり

負荷容量再検討、設備容量変更

・設備容量決定

・受変電所位置決定（架台方式）

・受電方向決定（架空）

・高圧受変電盤方式決定

大開駅復旧概要書
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仮設電気設備計画書作成 施工業者選定 高圧受変屯盤手配

仮設電気設備工事依頼 受変電所架台製作

関西電力僻電気申し込み

負荷及び幹線の位置確認 高圧受軍8決定

工事工程より施工日決定

据付及び設置 工事

高圧受電

工事工程にあわせ負荷に軍源供給

既設本設電源からの負荷を工事

工程にあわせ仮設電源に切替

工事工法による負荷設備の増設

及び変更

負荷設備の再見直し

負荷の設置位置再確認

設備容量の再検討

幹線容量の再検討
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高圧受電と別に低圧受電一ヶ所増設

負荷を高圧電源と低圧電源に分離

幹線の増設及び増強

負荷の稼働状況看視

工事施工状況による負荷の配置状況看視

高圧電源側の動力変圧器温度上昇

工事施工状況及び負荷の稼働状況チェック

①負荷の一部を低圧電源側に割振り

②負荷の稼働状況看視

③負荷の運転状態一部制限

工期及び施工方法等により幹線ケープルの

一部埋設負荷の整理及び撤去

使用負荷の減少及び歩道復旧時期に伴い

電源ラインの切替

高圧受電の廃止
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5. 1 7. 3 主要数量

(1)受電個所 2ヶ所

使用負荷の減少及び道路復旧に伴い

低圧電源の廃止時期検討

低圧受電の廃止

図5.17. 2-1 施エフロー

｛高圧受電個所 1ヶ所

低圧受電個所 1ヶ所

(2)契約電力 高圧電力（臨時） 165KI (H7. 2. 15~87. 10. 24) 

低圧電力（動力） 60KW (H7. 4. 10~87. 12.末）

定額外灯 400k9-11ヶ所

(3)想定負荷容量及び使用電力量の最大値

表 5. 17. 3-1 想定及び使用電力量の最大値

想定負荷容量 使用電力羅 時 期 設備利用率

高圧電 力 237.5KI 105. 712KWh 87. 7 

低圧電 力 55.0KI 17.360Klh H7. 7 

計 192. 5KW 123.072Klh 

(4)総使用電力盪 高圧電力 458.670Klh 

低圧電力 93. 972Klh 
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5. 1 7. 4 使用機械

表 5. 17. 4-1 使用機械一覧

機 械 名 仕 様 台 数

屋外型高圧受変電盤 2面口 1面

変圧器 動力用 3¢ 31 200KVA 6KV /200V 1台

電灯用 lq, 31 50KVA 6KV /200-lOOV 1台

進相コンデン 3 ¢ 31 50KVA 6KV l台

キュ ービクル架台 4mX3.6511X2.9mH l式

高圧気中負荷開閉器 PAS 7. 2KV 耐塩GR付 1台

規格分電盤 主分電盤 (ELB3P-400A.10011A. 0.3sec) 4面

‘’ (ELB3P-200A. 10011A. 0.3sec) 2面

II (ELB3P-lOOA. 100●A. 0.3sec) 1面

動力分電盤 16面

電灯分電盤 6面

予備発電機 45KVA/200V 1台

照明器具 水銀灯 200V-1KI 23台

投光器 lOOV-5001 20台

蛍光灯 lOOV-401（防雨型） 76台

非常用蛍光灯 lOOV-401（防雨型） 8台

5. 1 7. 5 現場の特殊性

(1)仮設電源用高圧受変竃所の用地が無かった。 （歩道上にオーバープリッチにて対応）

(2)工事圧域に高速鉄道の本設電源が供給された状態であった。 （各種防護により対応）

(3)工事圧域内の高速鉄道用各配電線への加圧範囲確認に注意をはらった。又、切り離し

個所に付いても慎重をきした。

(4)排水用本設ポンプ用電源に対して、非常用発電設備を設置 した。

(5)工事工種、工事圧域、工程、特殊性等により、負荷容量、台数、使用期間を想定して

変圧器容量から変電所の大きさを決定するが、今回の場合水質により大幅に負荷の変

動をきたし、変電所のスペース及び負荷の使用期問から新たに低圧受電を行なった。

（ディープウエル揚水をすべて水処理した）

(6)高圧受電が約2週間で行なえた。 （通常は申し込みから約 1ヶ月で電源供給）
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表 5. 1 7. 1 -1 電力需要想定表

大田ィ乍菜戸斤

315ー'176

こ圧(V)しm(K9)

H7 I H8 

使用数械 仕様 台数 合計(X『 2 I 3 I 41 s I 6 | 1 I 8 | 9 I 10 I II I 2 I I I 2 I 3 I 41 5 1 6 

ディープウェル 4吋 I 200V I s. s I 1 I 38. 5 I I 38. s I 38. s I 38. s I 38. s I 38. s I 38. s I 38. s I 
I 

I | | | I I 

掘 ウェルボイント ` `  200V I 22.5 4 I 90 I I ,。 I 9-0 I 90 9 o | 90 90 I 90 I I I | I | | 

11, 溶接機 200A 200V I 11 I 3 I 33 I 33 I 331 33 I 33 33 I 33 I 33 I 331 22 22 I 221 221 l l l 
及 濠 水 ポ ン ブ I I ooA o. s I 200v I 7.5 3 I 22.5 I I 22. s I 22. s I 22. s 22. s I 22. s 22. s I 22. s I I I I I I I 

び 排 水 ポ ン プ k吋 高揚程I200V I 1. s I 4 I 30 I 3 o | 30 I 3 o | 30 I 3 0 1 30 30 I 3o | 15 1s I 1 s I 1 5 | i | I 

構 汚 水 ポ ン プ I 200V I 5. 5 | I I 5. 5 s. s I s. s I 5. 5 | s. s I s. s I s. s I 5.5 s. s I 5. 5 | s. 5 s. s I s. s I s. s I 5. 5 | I I 

築 誹水処理プラントI30m'/h I 200V I 20 I 2 I 40 | | 40 I 40 I 40 I 40 I 40 40 I 40 I I | ! I I I 

工 その他 I 200V I | I 10 10 I 10 I 10 I IO I IO I 10 I 10 IO I 10 I IO IO I IO I IO I 1 o I IO I IO I 

事 訊全＂渭 (911) 水銀灯 I200V I I I 23 I 23 5 | IO I l 5 I 23 I 23 I 231 23 231 231 15 1 5 | 1 s I I I | I 

虹全"'(B量） I 蛍光灯 I !OOV I o. 041 82 | 3. 28 I I I | I 3. 2 8 | 3. 2 8 3. 28 I 3. 23 I 3. 28 3. 28 I 3. 281 3. 28 I 3. 2s I I I 

部分照明 投光丑 f !OOV I o. s I 20 I 10 2. s I 5 | 10 I 10 I 10 I 10 I 10 10 I 10 I I 0 10 I IO I l o | 10 I I I 

電動工具 I !OOV I o. 1s I 8 1 12 31 s I 12 I 12 I 12 I I 2 I 12 12 I 12 I 12 12 I 12 I I 2 I 121 I I 

| I | I | | I | | I I I I | I I I I 

39 は殷排水ポンブ 4吋 I 200V I 1. s I 41 30 | I 30 I 30 I 30 I 3 o | 30 3 o | 30 I 30 I | | I | 

電 梱 水 処 理 プ ラ ン ト I 00ml /h I 200V J 2s I I I 25 | I | 2S I 2s I 25 | 25 2s I 2s I I I l I | 

源 計 | I | I | I 30 I 55 I 5 5 1 s s I 55 55 I 55 I 30 | I I I I 

供 l | I | I | I | I | I I l | I I I 

給 | I 1契約=力 1 低圧 l I I 6 o | 6 o | 6 o | 60 I 60 | 60 1 6 o | 60 I | I I I 

想定負荷容量 I oov I s. s I 11 I 22 I 221 22 I 2s. 2s I 2s. 2s I 2s. 2s I 2s. 2s I 2s. 2s 25. 28 I 25. 28125. 28 I 25. 28 i I 

200v l 20. s I ss. s I 2su I 292. s I 292. s I 292. s I 292. s I 292. s I 292. s I s1. s 67.5 I 61.s I 52.5 I 15.s i 1 0, I I 0 

圧縮負荷容塁 I oov I 4. 4 | 8. 8 | 1 7 6 | 1 76| 1 7. 6| 2 0 8 8 | 2 0. 8 8 | 2 0. 8 8 | 2 0 8 8 | 2 0 8 8 20. ss I 20. 88 I 20. 88 I 20. 88 I I 

2 0 0 V I1 6 6 2 5 k 5 61 5し。3.93i211.93 b1u3 611.931211.931211.93位11.93145.575 4 5 5 7 5 k 5 57 5 13 0 57 5 | I I. 6 2 5 ! 7. 5 ! 7. 5 

変圧考容塁 (9hカ・ご灯） 1 3t/J200KVAxl台 lt/JSOKVAxl台

契約霊力（同圧） I 1 6 5 k 9 60KI (低圧受',u.に り］も）

大成既材センター
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仮設電気設備系統図
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