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既設橋に極近接した条件下での場所打ち杭の施工

矢　野　安　則・津　田　和夏希

+3 大ધӺのೆଆ約 600 m の位置に +3 ԣਢլ線を͙ލಓ࿏ڮが͋る。これが，ங後 80 ೥以上ܦաした
3C ラーメンߏ଄のখା୩ލ線ڮで͋る。ࠓ回，このލ線ڮのՍ替え工事をߦうことになったが，ލ線ڮ
は࿝ٺԽしており，ۃ近に設置する新設ލ線ڮのߌ࣋ࢧ（大ܘޱ（П3 m）場ॴଧͪߌ）のࢪ工によるӨ
し，トラスܻを用いたアンダーピχンάによるࢪ検౼を実ڹにରするӨڮ線ލ，೦された。そこでݒがڹ
変位཈制ରࡦを実ࢪした。 

ଌシステϜおよび௚近ܭ位置ݩ࣍ࡾの変位をリアルタイϜに೺Ѳするために可視ޫ௨৴ڮ線ލ，工はࢪ
஍൫のܭࣼ܏によるܭଌを௥加するとともに，Ұൠ車両・าऀߦへの安全に配慮したࢪ工方法を用いた。
キーワードɿۃ近接，大ܘޱ場ॴଧͪߌ，トラスܻ，超஗Ԇ性減ਫࡎ，可視ޫ௨৴ݩ࣍ࡾ位置ܭଌシステϜ

1．はじめに

画ಓ࿏ܭࢢ૔都ח 3・5・7 号ࠊӽ大ધ線は，ח૔ࢢ
丁目の国ಓࡾӽࠊ 134 号をى点に，খା୩ೋ丁目のݝ
ಓ大ધ停車場線を終点とするԆ௕約 5
280 m のಓ࿏で
͋り，大ધཱମ工区はその終点部のԆ௕約 370 m を
整備するもので͋った。

本工区には，+3 ԣਢլ線を͙ލখା୩ލ線ڮのՍ
替えがؚまれていた。ط設のލ線ڮは大ધӺにͭなが
る主ཁಓ࿏で 1 日の交௨量が約 15
000 ୆も͋るにも
かかΘらͣ，ங଄後 80 ೥以上（1931 ೥ங଄）をܦա
しており，࿝ٺԽによりܻのたΘみやচ൛のͻびׂれ
が発ੜしていた（写真─ 1）。

また，෯һがڱく（2 車線，༗ޮ෯һʹ 6.1 m）車
両の௨ߦとาऀߦの௨ߦの両方がݥةで͋ることか
ら，交௨ボトルネックରࡦ，安全ରࡦの໘でもૣ期の

Ս替えが๬まれていた。

2．工事の概要

౰工区のࢪ工範囲は，新設ލ線ڮのうͪ +3 ԣਢլ
線を͙ލ 12，13 および٭ڮ 14 。工で͋ったࢪの٭ڮ
これらの٭ڮのうͪ 12 の基ૅはП3٭ڮ m の大ܘޱ
場ॴଧͪߌで設ܭされており，খା୩ލ線ڮ，ভೆϞ
ノレール，+3 ԣਢլ線およびখା୩઒に近接してい
るため，これらにӨڹを༩えないߌ基ૅのࢪ工ܭ画を
ཱҊすることが重ཁで͋った（図─ 1）。

特に，খା୩ލ線ڮにͭいては஍上部で 14 Dm，஍
下部で約 72 Dm とۃめて近接した工事となるため，
の安全を確保しͭऀߦ଄෺ͩけでなくҰൠ車両やาߏ
─Θなけれ͹ならなかった（図ߦ工をࢪͭ 2～ 4）。

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真―1　小袋谷跨線橋の現況写真

図―1　全体一般図
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3．設計上の問題点

（1）FEM解析による跨線橋への影響検討
近接ࢪ工への配慮から，設ܭஈ֊において場ॴଧͪ

にはオールケーシンά工法が採用されており，万Ұߌ
のམڮを๷止するためのアンダーピχンάがܭ画され
ていた。しかしながら，オールケーシンά工法を用い

た場合でも，ケーシンάチューϒ先端のカッティンά
エッジがケーシンά外ܘより 1 Dm 外ଆを切࡟するた
め，ケーシンά外ଆにܺ間がੜじることになり，この
ܺ間が஍൫変位のݪҼとなりಘた。また，஍൫がඇ常
にೈऑ（N 値ʹ 0 ～ 3）で͋るため，ケーシンάҾൈ
き時に஍൫が変位することもݒ೦された。౰ॳܭ画の
アンダーピχンάは，Ԗ௚荷重は࣋ࢧするものの，こ
れらのࢪ工৚݅をߟ慮したਫฏ変位を཈制できるもの
ではなかった。

本工事は近接の程度がݫしいことに加えて，খା୩
のখା୩઒の൙ཞにڈがաߌで͋るদߌ࣋ࢧのڮ線ލ
よってࣦΘれていたり，࣋ࢧ૚までಧいていない可能
性もߟえられた。そこで，٭ڮはদߌによるԣ方向の
఍߅を期଴できないと安全ଆのԾ定をして，'EM ղ
ੳを用いた場ॴଧͪࢪߌ工時のލ線ڮにରするৄࡉな
Өڹ検౼を実ࢪした（図─ 5）。その݁Ռ，ލ線ڮ基
ૅ位置での஍൫変位はਫฏに 9.6 mm，Ԗ௚に 7.6 mm
となり（図─ 6），このӨڹによる٭ڮのࣼ܏をߟ慮
するとލ線ڮの最大変位はਫฏに 21 mm，Ԗ௚に
11 mm となると༧૝された（図─ 7）。

このままでは，ڐ容値（ਫฏ 15 mm，Ԗ௚ʶ10 mm）
を上回ることがݒ೦されたため，ލ線ڮのアンダーピ
χンά方法（Ծडけ）を࠶検౼することにした。

図―2　現況平面図

図―3　現況断面図（A-A 断面）

図―4　現況縦断図（B-B 断面）

図―5　地盤の解析モデル図

図―6　地盤の水平・鉛直変位図
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（2）トラス桁を使用したアンダーピニング
োとࢧのアンダーピχンάは，খା୩઒がܭ設ݪ

なってߌ࣋ࢧがଧ設できないため，খା୩઒にߏ୆を
設置せͣ，୅Θりにࠨଆにߏ୆を௥加するܭ画で͋っ
た（図─ 8上図）。これでは近接する 2 にͭいて٭ڮ
༗ޮなԾडけができないとߟえ，ߌ࣋ࢧスパンが௕く
ても高い߶性を確保できる「トラスܻ方式」を採用す
るܭ画とした。また，ܻ下のڱいۭ間でࢪ工できるよ
うに，ϒレス材は௕さを調整できるターンバックル材
として，確実にލ線ڮをԾडけできるߏ଄とし，変位
を཈制するܭ画に変ߋした（図─ 8下図）。これによ
り，ލ線ڮの最大変位はਫฏ 11 mm（10 mm 低減），
Ԗ௚ 5 mm（6 mm 低減）とڐ容値以内にऩまるとܭ
。されたࢉ

アンダーピχンάの基ૅは，アンダーピχンά自ମ
のࢪ工中にできるͩけލ線ڮへのӨڹを༩えないよう
に，また，低ۭ間ࢪ工となるため，コンパクトな油圧
式リーダーレス型基ૅ機械（写真─ 2）を使用して，
߯管ߌ（П508 mm）中۷り工法により，ލ線ܻڮ下
でのଧ込み作業を実ࢪした。 

トラスܻ材は工場製作してݱ場での溶接作業をۃ力
減らすことで，製作品質の確保と工程୹ॖをਤった。
工場でのԾ૊検ࠪを写真─ 3 に示す。 

4．施工上の問題点

（1）トラス桁の施工手順
খା୩ލ線ڮ下のڱᯀなスペースで，ލ線ڮにӨڹ

を༩えることなく安全・確実にトラスܻを૊みཱてる
ことがඇ常にࠔ೉で͋った。このため，材料（૯重量ɿ
約 44 U）をখϒロックに෼ׂするとともに（ྫɿ上弦
材（21.3 m）は 1 本を 5.5 m 以下にし 5 ෼ׂして૊ཱ），
簡易໳型クレーンやローラーコンベアおよびジϟーナ
ルジϟッΩ等のԾ設備を使用し，ލ線ڮにアンカー等
をҰ切設置しないでトラスܻを設置するܭ画とした

（図─ 工は約ࢪ。（9 2.5 ϲ݄もの期間をཁした。׬੒
したトラスܻの写真─ 4 に示す。

（2）P2場所打ち杭の施工
12 機を使用した場ॴ࡟のオールケーシンά۷٭ڮ

ଧͪߌの近接ࢪ工を安全・確実に実ࢪできるように，
以下に示す問୊点を͛ڍてそれͧれにͭいてのର応ࡦ図―8　原設計と変更設計のアンダーピニング

写真―3　工場製作時のアンダーピニング用トラス桁

写真―2　油圧式リーダーレス型基礎機械による施工状況

図―7　橋脚変位予想
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を検౼した（表─ 1，図─ 10，写真─ 5）。

（3）P2場所打ち杭のコンクリート
場ॴଧͪߌのܘߌがП3 m と大きいためコンクリート

がଧͪ込まれるトレϛー管位置からߌ外周までのڑ཭が
ඞ然的に௕くなること，మے間ִが （ີD51!170.83 mm）
で͋ること，ߌ಄から 3 m の範囲には٭ڮの主మے

図―9　トラス桁の施工ステップ図（縦断図）

写真―4　現場に設置したトラス桁式アンダーピニング

表―1　P2 場所打ち杭の問題点と対応策

ʲ　問　୊　点　ʳ ʲ　ର　応　ࡦ　ʳ

・ Ұൠ車両・าऀߦの
安全確保

にし，監視ߦ௨ޓをยଆ交ڮ線ލ ・
һ，交௨༠ಋһ等を適切に配置す
る。

時のハンマάラ࡟۷ ・
ϒの荷ৼれ・ৼ動 機械をハンマάラϒからアー࡟۷ ・

スドリル۷࡟機（ドリリンάバ
ケット）に変ߋする。・ ۷࡟時のϫイヤーか

らのਫしͿきのඈࢄ

図―10　一般的な施工と対策検討後の施工

写真―5　施工状況（東側から JRを挟んで撮影）
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（D29 ˏ 123.4 mm）が定ணされ，2 ஈ配ےとなるとい
う 3 ͭの೉৚݅から，コンクリートがかͿりの範囲ま
でߦき౉るかどうかがݒ೦された。このため，スラン
プは，設ܭの 15 Dm から 21 Dm（ಓ࿏ڮ示方ॻおよび
のコンクリートଧ込み上ߌ工ศཡの場ॴଧͪࢪ基ૅߌ
。したߋ値）に変ݶ

また，コンクリートଧ込み作業の్中でލ線ڮの変
位が૿加した場合は，作業をҰ時停止したり，ଧ込み
଎度をམとすといった管理をߦうඞཁが͋り，その場
合はଧ込まれたੜコンクリートが௕時間ケーシンά中
に଺ཹすることになるため，スランプロスが大きく
なって流動性が低下し，ケーシンάをҾきൈいた੻に
コンクリートが充రされないこともݒ೦された。

さらに，交௨ौ଺によるੜコン車の஗Ԇや，ࢪ工機
械のトラϒルなどのෆଌの事態がੜじた場合でも，同
༷にコンクリートのスランプロスがݒ೦された。

そこで，ੜコンクリートのスランプロス試ݧを実ࢪ
して，௕時間スランプをҡ࣋できるੜコンクリートを
બ出することにした。

スランプロス試ݧに使用したੜコンクリートは，
①スランプ 15 Dm（設ܭ）
②スランプ 21 Dm
③スランプ 21 Dmʴ超஗Ԇ性減ਫࡎ（0.3％配合）
の 3 種類とした。なお，③にͭいては，ੜコンクリー

トに超஗Ԇ性減ਫࡎをఴ加して，スランプロスをখさ
くして流動性を向上させ，品質を確保することにした。

試ݧの݁Ռ，超஗Ԇ性減ਫࡎをఴ加した③のੜコン
クリートのスランプが，コンクリートଧ設׬了の༧定
時間の 7 時間（420 ෼）時点においてもスランプを
9.5 Dm ҡ࣋しており，ࠓ回৚݅に適切なੜコンクリー
トで͋ると൑断して採用した（図─ 11）。

（4）小袋谷跨線橋の計測と結果
①ଟஈ式ܭࣼ܏の௥加

とϞノڮ線ލではトータルステーションでܭ設ݪ

レール変位を，画૾変位システϜで +3 変位を 15 ෼
間ִでܭଌしていたが，場ॴଧͪߌのۃ近接ࢪ工の管
理を確実にするために以下のܭଌを௥加して実ࢪした。

工時のࢪߌとして，場ॴଧͪࡦ変位の低減ରڮ線ލ
஍൫変形のૣ期೺Ѳのため，場ॴଧͪߌとލ線ߌڮと
の中間位置（場ॴଧͪߌ外ԑから 36 Dm の位置）に
ଟஈ式ܭࣼ܏を設置し，1 ෼間ִでࡉかくܭଌした（図
─ 12）。これにより，ލ線ڮにӨڹをٴ΅す手લで஍
かい間ִࡉଌできるとともに，よりܭのਫฏ変位をࢁ
でܭଌ値を確認できるため，ࢪ工の続ߦ・停止を常に
൑断できるようにした。

②可視ޫ௨৴ݩ࣍ࡾ位置ܭଌシステϜの௥加
とトラスܻの変位を，よりଟくのଌ点にͭいڮ線ލ

て高いස度（5 ෼間ִ）でܭଌできる「可視ޫ௨৴ࡾ
したࢪଌを実ܭଌシステϜ」を用いた௥加ܭ位置ݩ࣍

（図─ 13）。

このシステϜは，目にݟえるޫを高଎点滅させるこ
とでデジタル৴号を఻ୡするもので，ଌ点の࠲標と
ID 情報が同時に取ಘできるため，ࠓ回のようにෳ数
のଌ点がڱい視໺֯内にଘࡏする場合にもଌ点のޡ認

図―11　スランプロス試験結果

図―12　追加した多段式傾斜計

図―13　可視光通信三次元位置計測システム
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ࣝがないシステϜで͋る。
ଌ点は，Ԗ௚方向に 3 Օॴ（ލ線ڮ஍෴部，トラス

ܻ上部，トラスܻ下部）の 4 断໘，ܭ 12 Օॴに設置
した。

これにより，ލ線ڮの変形状況をৄࡉに೺Ѳするこ
とができるとともに，トラスܻの変形状況をৄࡉに೺
Ѳすることで，トラスܻによるԾडけが༗ޮに作用し
ているかを確認しながらࢪ工管理をߦうことができた。 

また，ލ線ڮとトラスܻとの連݁部にͻͣみܭを設
置（12 Օॴʹ 6 Օॴ× 2 ྻ）して自動ܭଌすることで，
場ॴଧͪࢪߌ工時にލ線ڮからトラスܻに作用する力
をリアルタイϜ（15 ෼間ִ）に೺Ѳできるようにし
た（図─ 14）。これは，アンダーピχンάՍ設時にލ
線ڮにࢧোを༩えないための管理にも使用した。

ଌ݁Ռܭ③
12 工は，ฏ੒ࢪの（ߌࠨ）٭ڮ 23 ೥ 3 ݄ 21 日か

ら 4 日間にΘたって，各種ܭଌ値を監視しながら৻重
に実ࢪした。その݁Ռ，ケーシンάチューϒの߯൘ް
さ（45 mm）のӨڹにより，஍൫は最大 28.7 mm ਫ
ฏに変位したが，ލ線ڮの最大変位は，஍෴部෼でਫ
ฏ 2.3 mm，Ԗ௚ʴ1.9 mm とڐ容値（ਫฏ 15 mm，
Ԗ௚ʶ10 mm）にରして大きく下回った（図─ 15）。

5．おわりに

খା୩ލ線ڮ，ভೆϞノレール，+3 ԣਢլ線およ
びখା୩઒の 4 ͭのߏ଄෺に近接し，特に，খା୩ލ
線ڮにͭいては，஍上部で 14 Dm とۃ近接の৚݅下
で大ܘޱ（П3 m）場ॴଧͪߌ工事は，ۃめて೉工事
で͋る。

工事は，1 ೥以上の準備期間を設けてे数回の検౼
ձを։࠵し，ࡉ心の஫意を෷って実ࢪした。このよう
な事ྫはكで͋り，ࠓ後の近接場ॴଧͪߌ工事のߟࢀ
になるものとࢥΘれる。
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図―14　ひずみ計設置計画図

図―15　P2場所打ち杭施工後の計測結果図
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