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１．はじめに

岩手県一関市の一般国道２８４号線とＪＲ大船渡線が交差する橋りょう部では、3.9ｍの高さ制限とクランク状の屈曲した急カーブであ

るため、大型車が橋桁手前の防護工に衝突するといった事故が発生している（。「清田地区道路改築事業」は、緩やかな道路線形お

よび十分な道路空間の確保を目的として、当該区間８４０ｍに渡って線形改良を行う事業である。本工事は、清田地区道路改築事業

に伴い、大船渡線と交差するこ道橋部分を開削工法である工事桁工法により施工するものである。

２．工事概要

工事桁工法は、軌道を仮基礎及び工事桁と呼ばれる橋桁により仮受けし、仮受け後に軌道下を掘削した後、ボックスカルバートを

構築する工法である。作業手順を以下に示す（写真－１）。

① 仮土留め、仮橋脚・仮橋台の杭打設

② 橋脚・橋台部かんざし桁仮設（工事桁

受桁構築）

③ 工事桁架設

④ 線路下掘削（写真－２）

⑤ ボックスカルバート構築

３．施工上の課題

１）軌道への影響が小さい杭打ち作業の実現

当現場の地質は軟弱な砂質（Ｎ値 5 以下）、

1m を超える転石を含むマサ（Ｎ値10～50）、硬質な花崗岩（Ｎ値 50 以上）という複雑な層

で構成されている(写真－３)。しかし、線路に近接して仮土留や仮橋台等の杭を打設する

ため、列車の安全・安定輸送を確保できるよう軌道への影響が小さい施工法を実現するこ

とが課題である。

２）特殊な橋台構造における掘削作業時の施工管理

当工事現場は、トンネルと橋梁に挟まれた狭隘な区間にボックスカルバートを構築しな

ければならない。そのため、工事桁を支持する仮橋台の構築スペースの確保が困難であ
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図－１ ボックスカルバートと既設橋りょうの位置関係
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写真－１ 施工前状況

写真－３ 発掘された転石

写真－２ 線路下掘削後状況



ったが、道路脇の人道Ｂｏｘを仮橋台として活用することにより、施工を可能となるように工夫している（図－１）。しかし、本施工方法で

は、人道Ｂｏｘと仮土留が極めて接近しているため、掘削に伴う仮土留側の土の緩みにより人道Ｂｏｘが変位する可能性がある(図－２）。

これにより、軌道変位が発生しないよう、掘削作業時の管理方法を検討する必要がある。

４．列車の安全運行確保に向けた施工監理

（1）杭打ち工法の選定及び検証

花崗岩の掘削には、ダウンザホール工法等のハンマにより岩盤を粉砕しながら掘削する

工法が適している。一方、上層の軟弱地盤については孔壁が崩壊する恐れがあるため、

ダウンザホール工法の強力なエアーにより地上へ排土する方法より、スクリュータイプの

排土が適している。そこで、スクリュータイプのハンマと少量のエアーで排土を行うノバル

工法(写真－４)と、スクリューオーガにより削孔・排土を行うＲ・ＳＫＴ工法について、試験施

工を行い比較することとした。ノバル工法は、排土に少量のエアーを使用するが速い施工

速度を期待でき、Ｒ・ＳＫＴ工法は岩盤掘削に時間を費やすが安全な施工を期待できる。

ケーシングを取付け孔壁防護性を高めたノバルハンマーにより試験施工を行なった

結果、岩盤での掘削速度については 4m/h であり、３００Ｈの鋼杭を１日あたり１０ｍ×２

本施工でき工期を大きく短縮できる良好な結果が得られた。しかし、掘削により発生した

大量の地下水と粉砕した岩盤が混じった土砂が、ケーシング外側からも排土され、上層

部の軟弱地盤の孔壁に若干の崩壊が見られた。

Ｒ・ＳＫＴ工法は、従来の 3 点式杭打機によるプレボーリング工法に比べて、クレーン

による高い旋回性能をもち、狭い市街地や段差のある場所、斜面や法面等あらゆる場

所で施工できるため工期を短縮できる(写真－５)。試験施工の結果、花崗岩の掘削速度

は約0.2m/hとなり時間を費やしたが、軟弱地盤である上層部の孔壁に崩壊は見られず

安全に掘削できることを確認できた。また、土質調査とこれまでの試験施工結果から、岩

盤層の削孔深さは１～４ｍ程度のものが7～8箇所と予測された。杭打ち施工期間を２週

間程度延長することとなるが、線路近接でも安全に施工できるＲ・ＳＫＴ工法を採用する

こととした。

杭打設作業前後に、軌道の変位量を測定しながら施工を行った。その結果、岩盤層

の掘削７本を含めた４０本の杭を、軌道の変位を発生させることなく安全に打設すること

ができた。

（２）工事桁高さ調節ジャッキの設置と薬液注入による地盤強化

通常、軌道変位が発生した場合、発生箇所の前後１０数ｍ区間を滑らかな線形になるよう整備する。

しかし、当現場の人道Ｂｏｘ付近は、軌道の調節が難しい橋りょうと工事桁に囲まれており、軌道整備が

困難である。そこで、仮橋台と工事桁の主桁の間にジャッキを設置することにより人道Ｂｏｘが沈下した

場合でも工事桁の高さを調節できる構造とした（図－３）。

また、掘削時の土の緩みを抑えるため、人道Ｂｏｘ基礎杭と仮土留の間に薬液注入による地盤強化を行っ

た。その際、薬液が人道Ｂｏｘ下に進入し人道Ｂｏｘ自体をこう上させる可能性があるが、ジャッキでは桁

を下方に調節することができないため、砂質土地盤ではあるが注入率は２８％と低い値とした。また、

注入圧は0.3MPaとなり、一定値を維持していることを確認しながら施工を行った。

このような対策をとり、工事桁と軌道の変位を観測しながら線路下の掘削作業を行なった。結果、

人道Ｂｏｘの変位を抑制し、軌道に影響を与えずに掘削作業を終了することができた。

５．今後に向けて

今後は、ボックスカルバートを構築後、工事桁の一括撤去および盛土埋め戻しを行う。一晩での盛土構築作業は、時間が制約され

た中での難しい作業となるので、引き続き、列車の安全な運行を確保しながら施工を行っていく。

写真－４ ノバル工法

写真－５ スカット工法
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図－３ 桁調節ジャッキ

図－２ 仮土留と人道Ｂｏｘの位置関係
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