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１．はじめに

岩手県奥州市では、東北本線により分断されている東西交通の円滑化と良好な市街地形成を目的に、環状道路の都市

計画道路３・４・１１久田前田中線の整備事業を進めている。この整備事業に伴い、東北本線水沢・金ケ崎間 470ｋ697ｍ付

近において、幅員14.8ｍ（片側１車線、両側歩道付）のこ線橋を新設する。

２．工事概要

本こ線橋の下部工は、線路右側の直接基礎形式の橋

脚 1 基（P9）、線路左側のケーソン基礎形式の橋脚１基

（P8）の施工を行う。上部工については、線路上空箇所お

よびそれに連続する 2 径間の鋼合成床版桁の架設

（24.7m+33.5m＝58.2m）を行う。施工区分を図‐1に示す。

今回は、本工事のうち、ケーソン基礎の施工計画つい

て報告する。

３．地質条件

ケーソン基礎施工箇所近傍の地質調査結果は、

GL-2.00m あたりまでは盛土層となっており、GL－2.50m

～－5.25m区間には段丘堆積物である粘土混じり砂礫層

が分布している。この砂礫層はφ10～50mm 程の硬質な

亜円礫を主体とし、最大礫径は300mほどである。N値は

21から 49 であり、不均質である。GL－5.25m 以深には、固結度の低い軟岩類が分布している。軟岩類は、泥岩、シルト岩、

礫岩等からなり、不規則な層厚で互層状に分布している。 また、地下水位はGL-1.15mに確認されている。

４．FEM解析を用いた軌道の影響検討

P8 橋脚は、施工箇所が水路に近接しており、水路と線路に挟まれ、狭隘な箇所となることから直接基礎ではなくケーソン

基礎を採用している。ケーソンの掘削深さは、N値 30 以上を示す凝灰岩シルト岩層への根入れにより決定している。線路に

近接した箇所でのケーソン基礎となることから、二次元 FEM 解析を用いて、周辺地盤および軌道への影響解析検討を行っ

た。

解析方法は、ケーソンく体と地盤の間には刃先補強鋼板分の空隙（22mm）が生じると仮定し、その空隙分を強制変位とし
て与え、軌道位置で水平変位、鉛直変位を求めた。解析範囲は、東北本線盛土を含み、ケーソン位置を中心に東西に掘削

深度の 4倍程度を目安とした 80mの範囲とした。また、ニューマチックケーソンの場合、余掘りや減圧による急激な沈
下や異常減圧によるボイリング・ヒービングの発生とそれによる底盤の崩壊が発生しなければ、底盤の安定を確保できる工

法であるため、ケーソン底盤の変位はほとんど生じないと考えて、底盤がフリーの条件に加え、底盤固定の条件でも計算を

行った。また、ケーソン施工時の周面摩擦抵抗は、FEM 解析メッシュのケーソン外周節点に下向き鉛直方向への作用力とし

て見込んだ。

５．解析結果

ケーソン基礎掘削時の変位を予測するために掘削予定部分の地山初期応力を開放させ、掘削壁面片側の変位量を計算

した結果、ケーソン掘削底面を固定した条件、フリーの条件ともに、深さ約 6m より深い位置ではケーソンく体と掘削壁面との

間に 22mm の隙間があっても変位量は22mm 以下に留まるのに対し、深さ 6m より浅い層では22mm以上の変位が生じた。

ケーソンと掘削壁面の隙間については、22mm と仮定していることから、盛土の変位量を求めるための掘削壁面の変位モデ

ルは、深さ 6m以浅については、変位量22mm として解析を行った（図-２、図-３）。また、軌道直下の盛土の変位量より、通

常の軌道計測における項目(軌間、水準、高低、通り)の変位量の計算を行った。
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次に本工事における軌道の許容変位量について述べる。軌道の基準値は、当社の実施基準で下表のように決められて

いる。これらの基準値は、整備基準値と呼ばれるものであり、軌道変位がこの値に達したら、軌道整備を行う。ただし、工事に

おいては、整備基準値をもとに、軌道の管理値（警戒値、工事中止値、限界値）を別に設定した。表-1 に、軌道の変位量お

よび管理値を示す。表-1 より、今回の解析においては、「通り」については警戒値を超えるものの、全ての項目が工事中止

値以下の変位量となった。

表－1 解析結果による4項目の変位値および軌道の管理値

６．施工計画

(1) 軌道監視について

本工事における、ケーソン基礎施工にあたっては、軌道監視

を計画し・ている。軌道監視については、ケーソン基礎の施工期

間中に自動計測にて行うものとし、計測方法は二次元変位計に

よる軌道計測を計画している。常時監視を行い、軌道変位量が

管理値を越えた時点で、関係者へ自動連絡する。

(2) 軌道変位対策について

今回の施工においては、図-４より、遮断工の設置を行う。遮断

工は、線路に平行な箇所に制限範囲を遮断するように L=21.0m、

延長 14.4m で設置する。打設方法は、地質調査結果および、周

辺で行われている工事の実績より、硬質地盤クリア工法で計画し

ている。ケーソンの施工にあたっては、施工管理上特に重要に

なるのが、ケーソン内の気圧の管理である。空気漏れ等で気圧

が所定値を保てなくなった場合、ボイリングやヒービングによる

周辺地盤の変状か発生する可能性がある。そこで、ケーソンの

施工中は、気圧の監視を行う作業員を常駐させる計画である。

７.最後に

本稿は、線路に近接したケーソン基礎施工時の影響解析につ

いて報告した。特にケーソン基礎の施工にあたっては、軌道等への影響の

監視を行いながら、安全に工事が完了するように施工を行っていく。

(単位:mm) フリー 固定
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下り -3 -2.3 4 9

上り -0.4 -0.6 4 9

下り -1.8 -1.6 5 12

上り -1.6 -0.2 5 12

-2.5 -2.5 4 10.5 15

-5.6 -5.5 4 10.5 15
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図‐４ ケーソン基礎遮断工

図-２ 解析変形図（底面フリー） 図-３ 解析変形図（底面固定）
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