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１．目的 

 神戸ジャンクションは，神戸市北区にある中国縦貫自動車道（以下，中国道）と山陽自動車道（同，山陽道）

のジャンクション（図-1）である．現在，建設中の新名神高速道路（以下，新名神）と山陽道を接続するため

改良工事を実施中である．今回，供用中の中国道下部を通過する新名神の建設に伴い，新名神と立体交差する

部分の中国道本線の橋梁化工事（ＰＲＣ2径間連続ラーメン橋）において，急速施工と施工時の安全性確保の

観点から下部工を逆打ちで構築する工法を採用し，ＲＣ地中連続壁（以下，ＲＣ連壁）を本体利用する構造形

式（図-2）とした．本稿では，ＲＣ連壁を壁式橋台・橋脚の躯体～基礎とした設計事例について報告する． 

２．下部工構造形式の検討 

 本橋梁の下部工構造形式を決定するため，走行路盤面から橋台・橋脚の躯体～基礎の逆打ち構築が可能な 4

工法を挙げ，施工時の工期・安全性・経済性だけでなく，最終的な下部工としての構造特性に着目した比較検

討を行った．その結果，既存の設計手法により構造成立性の検証が可能で，実績があるＲＣ連壁が有利である

と判断した．表-1に下部工の構造特性の比較検討結果を示す． 

３．ＲＣ連壁の設計  

3.1 橋梁の概要と特徴 

本橋梁の構造形式は，メンテナンスフリーという観点から支承や伸縮装置を省略したＰＲＣ２径間連続ラー

メン橋とし，橋台・橋脚はＲＣ連壁を本体利用した躯体・基礎の一体構造とした．同様に，橋台背面の翼壁も

ＲＣ連壁の単独壁を本体利用する形式とした．その他の特徴としては，橋台・橋脚とも交差道路と平行として

斜角を有する橋梁としたことが挙げられる（図-2）． 

3.2 地盤条件 

 当該地は，神戸層群に該当し非海成の堆積物で

ある砂岩・泥岩・礫岩で構成される．ＲＣ連壁の

根入れ部は，図-3 に示すように主に凝灰質砂岩

（Kss）と礫岩（Kcg）からなるＣＬ級以上の岩盤

である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード ＲＣ地中連続壁、本体利用、壁式橋台、壁式橋脚、ＰＲＣ２径間連続ラーメン橋 

 連絡先 〒108-8502 東京都港区港南 2-15-2 品川インターシティ B 棟 （株）大林組 橋梁技術部 TEL03-5769-1306 

図-1 神戸ジャンクション完成予想図 

(NEXCO 西日本ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞより) 
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図-2 橋梁一般図 
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3.3 設計手法 

橋台・橋脚が斜角を有していることによって地震時の挙動が複雑となることが想定されたため，非対称性を

考慮した設計が必要と判断し，上下部一体の３次元はりモデルを用いた動的解析を実施し，橋台・橋脚の躯体

および基礎の照査を行った．図-4に解析モデルを示す． 

3.4 設計結果 

（１）下部工の設計結果 

表-2 に設計結果一覧を示す．Ｌ２地震時において橋台・橋脚の躯体および基礎は弾性範囲内となり，連壁

の配筋決定要因は常時の荷重ケースがクリティカルとなった．通常，下部構造の配筋はＬ２地震時の影響が支

配的となるのが一般的であるが，橋台背面地盤（岩盤）が地震時の変形を実挙動以上に拘束することで発生断

面力を抑えたという可能性が考えられた．そこで，橋台背面地盤の影響を考慮しないケースを別途検討したが，

その状態においてもＬ２地震に対する耐震性能が確保されていることを確認した． 

表-1 下部工構造形式比較表 

構造形式 ＲＣ地中連続壁 鋼製地中連続壁 鋼管矢板 柱列式場所打ち杭，鋼管杭

概  要 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造特性 

・橋脚および橋台躯体はＲＣ

連壁で構築されるが構造は

一般的なＲＣ橋台・橋脚と

同じ（特別な構造形式では

ない） 

・設計は壁基礎の設計（ＲＣ

連壁基礎）に準拠 

・大きな剛性，耐力が期待で

きるため，ＲＣ連壁よりも

壁厚縮小が可能 

・面内鉛直方向せん断に対し

て芯材継手の剛性効率が明

確でない 

・上部工と下部工の接合は枕

梁を介して連結する構造検

討が必要（構造が複雑） 

・上部工と下部工の接合は枕

梁を介して連結する構造が

必要（構造が複雑） 

・上部工の斜角に起因するね

じれに対して，鋼管矢板継

手にせん断ズレが生じる可

能性があり，杭頭枕梁を主

とした下部工の構造成立性

検証が困難（挙動が複雑） 

・上部工と下部工の接合は枕

梁を介して連結する構造が

必要（構造が複雑） 

・上部工の斜角に起因するね

じれに対して，各杭間に相

対変位が生じる可能性があ

り，杭頭枕梁を主とした下

部工の構造成立性検証が困

難（挙動が複雑） 

実績：札樽自動車道， 

 大府高架橋 
実績：なし 実績：なし 実績：なし 

評  価 ◎ ○ △ △ 
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C=150kN/m2 

Φ=20° 

E0 =122MN/m
2

Kss 層(CL 級)

C=550kN/m2 

Φ=40° 

E0 =284MN/m
2

Kcg 層(CL 級)

C=550kN/m2 

Φ=40° 

E0 =312MN/m
2

壁
式
橋
台
（
Ｒ
Ｃ
連
壁
） 

PRC３主版桁 

鉄筋 芯材 

化粧壁 

鋼管矢板 

化粧壁 

場所打ち杭（鋼管杭）

・芯材に鉄筋カゴを用いた 

ＲＣ連壁 

・鋼管矢板を打設して開削後
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図-4 解析モデル 

地盤バネ： 
・連壁根入れ部の地盤バネは，通常の連壁設計時

のバネを考慮． 
・竪壁背面に作用する地震時の土圧を地盤バネ反

力により再現．バネ反力の上限値・下限値はそ

れぞれ主動土圧，受働土圧の値．  
図-3 地盤条件 

・芯材に嵌合継手付きの鋼材

を用いた連壁
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（２）上部構造への影響 

 下部構造として設計が成立しても、

橋梁全体としては上部構造が現実的

な断面寸法やＰＣ鋼材量で成立する

ことが重要である．下部工と一体モ

デルで構造解析を実施した上部工の

設計において決定した断面を図-5

に示す．概略検討時にウェブ幅を

800mm とすることで経済性が最適と

なるという結果を得られていたが，

下部工形式の選定時に径間長を減じ

る目的で斜橋としたことより，ねじ

り剛性の必要性からウェブ幅が

900mm へとアップした．しかし，2

径間ラーメン橋としては，下部工に

よる拘束力が低減されたことにより，

死荷重だけでなく乾燥収縮や PC2 次

力など，殆どの作用に対して概略検

討時の直接基礎と比較して断面力分

布が緩やかになり，PC 鋼材量や鉄筋

量を抑えた効率的な設計が可能とな

った．図-6に上部工設計時の死荷重

に対する下部工形式の影響比較結果

を示す． 

表-2 下部工の設計結果一覧 

図-5 上部工断面図 

図-6 上部工設計への下部工形式の影響比較（死荷重） 
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４．ＲＣ連壁の施工  

 4.1 施工手順 

 中国道本線走行路盤面から壁式の橋台・橋脚を施工し，最小限の掘削を行った後に上部工を構築し，上部供

用開始後に橋台・橋脚間の掘削を継続する逆打ち工法により施工することとした．これにより大規模掘削を無

くし，影響範囲を限定的とした橋梁上下部工の構築が可能となるため，ジャンクション区間の供用道路への規

制を少なくするとともに，道路全体の開通時期を早めることができるというメリットがある．図-7 に施工ス

テップを，写真-1，2に連壁の施工状況を示す． 

 
写真-1 ハイドロフレーズ掘削機 

写真-2 鉄筋カゴ建込み状況 

（継手構造取付け部） 

手順①：下部工構築（連壁施工）         手順③：供用後反対車線施工（①②と同様） 

   
 
手順②：上部工構築               手順④：上下線供用後，交差路の掘削開始 

  

図-7 施工ステップ 
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4.2 剥落防止対策工の検討 

ＲＣ連壁は，掘削した溝壁内に直接コンク

リートを打設するため，掘削後に露出する橋

台のコンクリート表面には不陸が生じる可能

性が高い．また，当該構造には剥落防止対策

工が必要となるため，コンクリート表面を成

形したうえで，剥落防止機能を有するコンク

リートの増し厚が必要となる．しかし，コン

クリートの増厚部分は，日射や寒冷，風雨，

凍結融解等の気象条件の影響を受けやすいこ

とから、長期間の湿潤養生を行わないと耐久

性を確保できないことが懸念された． 

そこで，剥落防止対策工として「高靱性セ

メントボード（スムースボード工法）」を採用

することとした．このボードの使用により，

増厚部分の劣化や養生の問題を解決し，増し

厚施工の際には型枠としても利用できるため，

耐久性および施工性の大幅な向上が期待でき

る．図-8に剥落防止対策工の施工手順を示す． 

4.3 継手構造 

 橋台・橋脚のＲＣ連壁は 3 エレメントに分

割して施工した．1 エレメントあたりの長さ

は掘削機の幅により決定した．エレメント間

の継手については先行エレメントにアンカー

筋を取り付け，裏込砕石の封入と撤去を介し

て後行エレメントとの一体化を図った．図-9

にエレメント割および継手詳細図を示す． 

５．おわりに  

 本橋梁は現在も順調に建設が進んでいる．

本稿で報告したＲＣ連壁を壁式橋台・橋脚と

して本体利用した構造形式は，アンダーパス

立体交差に橋梁を用いた急速施工法のひとつ

として活用できるものと期待する．また，平

成 24 年度版の道路橋示方書で新たに記載さ

れたインテグラルアバット式の橋梁への適用

に対しても，本構造の適性が発揮できるもの

と考えている． 

最後に，本事例の紹介にご理解いただいた

西日本高速道路株式会社関西支社新名神兵庫

事務所の皆様に深く感謝致します． 

 

図-8 剥落防止対策施工手順 

①地山掘削 ②連壁表面の切削 ③アンカー打設

④ボードおよび 

支保工の設置 

⑤無収縮モルタルの 

充填 

⑥支保工撤去， 

表面仕上げ 

無収縮モルタル

（地山） （地山）

裏込砕石 

(後行エレメント掘削時に撤去) 

図-9 エレメント割および継手構造 
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