
－ 2－

橋脚施工における対応方法
1施工計画

1 ．はじめに

　本工事は、フーチングが分割されたラーメン式
橋脚を構築する計画であった。基礎杭は鋼管ソイ
ルセメント（φ1200/1000）であった。橋脚の躯
体幅は44mと大きいこと、フーチングが分割され
ており、仮設計画が単純でないことなどが懸念さ
れた。また、先行工事の例から支持層の傾斜が確
認され、杭長もしくは杭形式が変更されることな
どが懸念された。さらに、ラーメン式橋脚の梁部
では柱主鉄筋の定着、柱帯鉄筋、柱と梁を接合す
るハンチ筋が交錯している。さらに本橋脚の完成
計画では梁中央下部を車両が通行することになっ
ており、安全性を考慮してプレストレスが導入さ
れるため、鋼材配置が複雑であり鉄筋組立にあ
たって協議等に相当な時間を要することが懸念さ
れた。本報告では、施工前に確認された懸念事項
に対する対応方法を紹介する。
　本工事の概要を以下に示す。
⑴　工 事 名： H30横環南栄IC・JCT下部（その

8）工事
⑵　発 注 者：国土交通省関東地方整備局
⑶　工事場所：横浜市栄区田谷
⑷　工　　期： 平成30年10月10日～令和 2年 8月

31日
⑸　工事数量：
　　橋梁下部工　RCラーメン式橋脚（PC梁）
　　コンクリート1,800m3、鉄筋450t

　　鋼管ソイルセメント杭50本、仮設工 1式
⑹　工事目的：
　横浜環状道路の一部を成す、横浜横須賀道路か
ら一般国道 1号線を結ぶ自動車専用道路の下部工
工事である。

2 ．工事における問題点

　工事着手前の設計照査に加えて、先行工事への
聞き取り調査の結果、以下が懸念された。
　① 仮設計画が躯体構築に影響することで工程が
遅延する

　②支持層の傾斜により杭の変更が予想された
　③梁部の配筋が複雑で時間を要する
　それぞれの内容に対して、事前に確認された問
題点を示す。

図‒ 1 　検討対象となった橋脚
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①仮設計画
　当初計画されていた土留めの平面図を以下に示
す。平面形状は 1辺が18.400mの矩形形状、掘削
深さは6.302m、鋼矢板はR側はⅣ型11.00m（根入
れ4.515m）、L側はⅤL型12.50m（根入れ5.980m）、
腹起しは 1段目400H、 2 段目500H、火打は 1段・
2段とも400Hであった。
　本仮設は、分割されたフーチングごとに土留め
を行うことになっていた。施工へ配慮し、掘削量
の低減、切梁の省略などの思想となっていた。

　
　施工上の問題として以下が判明した。
⑴ 　当初計画に基づき施工した場合、上下線の土
留工の離隔が4.0mしかないため、設計で考慮
している土圧を受けなくなり土留工が平面的に
変形するため施工不可である。
⑵ 　設計者側に施工上の思想を確認した結果、土
留めは片側の躯体（柱 1ロットまで）を構築・
埋戻し完了後に、片方を施工する分割施工を計
画していたが、発注者は同時施工としていた。
分割施工では工事全体の工程が 4ヶ月遅延し
て、当初からでは 9ヶ月遅延となる。
⑶ 　土留めの分割施工の場合、作業工程が間延び
し、作業工種に 2～ 3 ヶ月程度の空きが出来
ることから作業員確保が厳しい。
⑷ 　火打ちが 3段で底版上に張り出すため、鉄筋
組立てだけでなく、型枠の吊り込み作業の安全
性が低下するなども懸念された。
　以上から、作業工程の効率化と工程を遅延させ
ないこと、施工上の安全性を確保するために、土
留め形式を変更することにした。

図‒ 2 　当初の仮設計画

②支持層の傾斜
　先行工事において、支持層が大きく傾斜してい
る恐れがあるとの情報を得たので、追加ボーリン
グを設計変更審査会で提案し、承認された。追加
ボーリングの結果、以下が判明した。

⑴ 　硬質支持層への根入れ過多による不具合
　追加ボーリングの結果から、杭を所定高さまで
施工した場合、Ｎ値40 ～ 136程度の砂質泥岩層へ
11m程度の掘削施工が必要となる。この砂質層へ
の連続施工が、掘削機械への大きな負担となり掘
削不能などの危険性があった。
⑵ 　支持層の極端な傾斜による施工不具合
　追加ボーリングを含めた縦断図より、支持層深
度として、追加No. 1 →既存No.Br10間の支持層
の傾斜角度は44°以上、追加No. 2 →既存No.Br10
間は約25°以上となることが予想された。いずれ
の勾配でも、支持層到達時の掘削装置（ロッド･
ヘッド）の滑りなどによる掘削不能や掘削装置の
破損、極端な杭傾斜等が想定され、傾斜支持層に
対する対応策が必要であった。
③梁部の配筋
　PUD23橋脚の特徴として、柱主筋が梁部へ定着さ
れている、梁幅が大きくPCケーブルが設置されている、
梁・柱の接合部の配筋が複雑であるなどの特徴があ
る。そこで、鉄筋の組み立て前の段階で、CIMモデルを
導入して鉄筋・PCケーブル・沓座の干渉を確認した。
確認の結果、鋼材同士の干渉が確認されたが、大部分
は組立時の移動で干渉を回避することができると想定
された。しかし、沓座に関して以下の問題が判明した。

図‒ 3 　支持層の傾斜状況（推定）
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⑴　沓座と柱主鉄筋の干渉
　柱主鉄筋は梁内で水平方向に折り曲げ定着を確
保する形状をしているが、水平部分が沓座と干渉
する。フックの方向変更や形状変更を検討した
が、いずれの方法でも干渉を回避することは困難
であった。

⑵ 　沓座と柱帯鉄筋の干渉
　L側柱の左側に配置される沓座と柱帯鉄筋が干
渉する。沓座は柱主鉄筋の近傍に配置されるよう
になっていたが、帯鉄筋は柱主鉄筋を取り囲むよ
うに配置されていたため、鉄筋の移動では干渉を
回避することは困難であった。

3 ．工夫・改善点と適用結果

　確認された問題に対して発注者と協議した内容
および結果を以下に示す。

図‒ 4 　CIMモデル

図‒ 5 　沓座と柱主鉄筋の干渉

図‒ 6 　沓座と柱帯鉄筋の干渉

①土留め計画の変更
　分割された土留めの離隔部分の土塊をなくし、
土留め構造をシンプルにすること、吊込み作業に
伴う安全性を高めること、工程遅延要素をなくす
ことなどに着目し、土留めの変更構造を提案した。
CASE‒ 1 ：コラム切梁、中間杭なし
　切梁としてコラム切梁を使用することで、施工
にあたっては50t級大型クレーンが必要となるが、
中間杭の設置によるコンクリートの箱抜き等の省
略、撤去後の処理等がなくせる。

CASE‒ 2 ：「CASE‒ 1 」に中間杭追加。コラム切
梁減
　フーチングを貫通しない位置で中間杭を使い、
コラム切梁から通常の切梁とした。中間杭がフー
チングを貫通しないので止水処理等は必要ない。
中間杭があるので施工性がよくない。中間杭は 1
本だけだが、打設・引抜の工程が増える。

　コラム切梁を無くすことで中間杭を増やす案な
どもあったが、施工性が大幅に低下することや作
業工程が長くなる（中間杭の設置・引き抜きな
ど、配筋の変更など）ため、ここでの紹介は省略
する。採用にあたって、大幅なコスト増となるた
め、その他の案の検討も指示されたが、作業工程
が増えることなどから「CASE‒ 1 」が採用され

図‒ 7 　CASE‒ 1 の土留め

図‒ 8 　CASE‒ 2 の土留め
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た。これにより、躯体の構築も含め、当初計画と
比べて、 4 ヶ月程度の工程短縮をすることがで
きた。また、中間杭を設置せず、躯体への箱抜き
を行わなかったため、品質を低下させることなく
施工できた。
②支持層の傾斜
　既存および追加ボーリングの結果から支持層の
傾斜角度が推定できたが、杭の支持層への定着位
置が異なるため、地震時の変形特性が異なること
が懸念された。このため、図‒ 9に示す設計モデル
を設定し、修正設計を行ったが、発生する応力（杭
付け根、残留応力）ともに影響がないことがわかっ
た。また、杭種等の変更も行わないことになった。

　施工する杭の形式は「鋼管ソイルセメント」で
ある。これは土中にソイルセメント柱を造成し、
鋼管杭を挿入するものであるが、今回のようなN
値の高い急傾斜の層がある場合、施工不能となる
恐れがある。このため、支持層の傾斜している箇
所については、先行削孔することにした。
③梁部の配筋
　設計会社と協議を行い、鉄筋の加工形状を変更
して対応した。
⑴ 　柱主鉄筋
　機械式継手を設けて、鉄筋の全体長さは変えな
いよう鉄筋の折り曲げ位置を箱抜き下端に変更す
ることで、沓座との干渉を回避した。

図‒ 9 　支持層の傾斜（設計モデル）

⑵ 　柱帯鉄筋
　該当部分の鉄筋を内側に配置することで沓座と
の干渉を回避した。

4 ．終わりに　

　設計照査や施工計画の段階で懸念事項が確認さ
れた。土留めは、コラム切梁を使用することで工
程短縮をすることができた。杭については、土中
は不可視であり、推定支持層ラインの急傾斜の影
響が懸念されたが、先行掘削により、高止まりや
偏心などは発生せず問題なく施工することができ
た。あらかじめ対応を行うことで工程が遅延する
ことなく施工することができたため、改めて事前
調査や事前計画の重要性を認識した。
　CIMモデルを導入し、干渉チェックなどの設計
照査や設計会社との協議に活用した。2D図面と
比べ、3Dモデルの方が配筋状況を把握しやすく、
干渉などの問題点を事前に検討することができ
た。また、設計会社などの関係各所に対しての状
況説明を円滑に行うことができた。特に、今回の
ような過密配筋では有効性が高いと考えられる。
今後、土木工事においてはCIMモデルの活用が一
般的になっていくと推定される。今回の事例が今
後のCIMモデル導入の参考になれば幸いである。

図‒10　柱主鉄筋の干渉回避

図‒11　帯鉄筋の干渉回避




