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1． は じ め に

　 独 立 行政法人 鉄道建設 ・運輸 施 設整備支援 機構 は，現

在，北海道，東北 ， 北陸，九 州 （鹿児島ルート ， 酉 九 州

ル
ート）4線 5 区間の 整備新幹線 の 建設 を行 っ て い る 。

　九州新幹線鹿児島ル
ー

トは，福岡市 か ら鹿 児島市 に 至

る 延長約257km の 路線 で，整備 を 先行 した 新 八 代 ・鹿

児 島 中 央 間 は 平 成 16年 3 月 13日に 開 業 し，残 る 博 多 ・

新 八 代間は 平成 23年 3刀 の 完成 に 向 け 工 事 を 進 め ，現

在 土 木構造物 が 概成し，軌道
・
電気等 の 開業設備 工 事中

で あ る。（図
一 1）

2． 路 線 概 要

　九 州 新幹線鹿児島ル
ー

トは，基 本 計 画 決 定 お よび 調 査

の 指示 が 昭和47年 6 月 に ，整備計画決定 お よ び 建設 の

指示 を 昭和48年 11月 に 受 け，旧 国 鉄 に お い て 昭 和 61年

8 月 に 博多 ・西 鹿 児 島問の 工 事実施 計画 の 認 可 申請が 行

わ れ た が ，昭 和62年 9 月 ，新幹線鉄道 の建設 は 鉄道 ・

建設 運輸施設 整備攴援機構 （当時は 日 本鉄道建設公団）

に お い て
一
元 的 に 行 うこ と とな っ た 。

　認 可 申請 は 分 割 し て 段 階的 に 行 っ た 。平 成 3年 8 月 ，

八 代 ・西 鹿児島間 が暫 定 整 備計 画 （新幹線鉄 道 規 格 新線

ス
ーパ ー

特急方式） の 決定 お よび 建設 の 指示 を 受 け ， 工

事実施計画 の 認可 を 得て 工 事 に 着手 し た 。 そ の 後 ， 数度

の 追加認 叮申請を行 い ，平成 13年 4 月，新八 代
・
西鹿
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図
一 1　 九 州 新 幹 線　路線 図

児島間お よ び 博多 ・新 八 代間全 線 で 標準 軌新 線 （フ ル 規

格）に よ る認可 を 受 け ，整備 を進め る こ と とな っ た 。

3． 計 画 概 要

　現在建設 を 進 め て い る博 多
・
新 八 代間 （線路延 長約

130km ） は，博多駅 か ら 「専多総合車両 所 ま で の 約 8km

は，山 陽新 幹線 と し て 昭 和 50年 に完 成 して い る た め，

工 事延 長 は 約 121km とな る 。

　設 置され る駅 は ，博 多
・
新鳥栖

・
久留米 ・筑後船小

屋
・
新大牟 田

・
新 玉 名

・
熊本 の 七 つ で あ る。

　当該区間は，福 岡 市，鳥栖市，久留米市，筑後市，大

牟 田 市，玉 名市 ，熊本 市 お よび 八 代市 な どの 各都市 を通

過 し，九 州 を代 表 す る筑 紫平野，筑 後平野，八 代平野等

の 平 野 部 を 通 過 す る こ と か ら，全 延 長 の 約 70％ （約84

km ）が 明か り区間 とな っ て い る。構造種別毎 の 延長 と

割合は 以下 の とお りで ある。

路 盤 　 約 6km 　 約 5％
・
橋　梁　　約 17km 　 約 14％

高架橋　　約61km 　　約50％

　ト ソ ネ ル 　約37km 　　約31％

4．　 九州新幹線におけ る地盤工学分野で の 取組み

　地 盤工 学分野 で の 九州新幹線 に お け る取組 み と して ，

こ こ で は ，   小土 被 りで 灰 土 が堆積す る地山で の 地盤改

良を補助
．
L法 と した NATM の 施工 ，  耐震性 （セ メ ン

ト改良補強土 ）橋台の 開発 に つ い て 概要 を紹 介 す る。

　4．1 地盤改良 を 補助工 法 と した NATM の 施 工

　（D　新 田 原 坂 トソ ネ ル

　新 田 原坂 トン ネ ル は ， 熊本県植木町内に あ る西南の 役

で 激戦地 とな っ た 田 原坂 に 近 い 全長2　940　m の トン ネル

で あ る。こ の トソ ネル び）特徴 とし て は，土被 りが全体的

に 小さ く （最大 29m ，最小4．5m ）．トン ネル 掘削断面

内 お よび 上 部 に 九 州 地 方 の 特 殊 土 の
一
つ で あ る 灰 土 が 堆

積 して い た こ とが 挙 げ られ る。トン ネ ル掘 削 の 際 の 主 な

地 質は ，溶 結凝 灰 岩 で あ った が，4 箇所 の 被 りの 小 さ い

区 間 で トン ネ ル 断 面 内あ る い は 上 部に 灰 土 が現 れ る こ と

か ら，灰 土 の鋭 敏な 性 質 を考 慮 して，当 初 は 開 削 工 法 で

計 画 して い た。し か し，開 削 工 法 で は，施 工 期 間 が 長 期

に 及 ぶ こ とか ら，経 済性 ，施 工 性 お よび 工 事工 程 の 確 保

を 比 較 検 討 の 結 果，地 上 か ら地 盤改 良 を 行 っ た 後 に

NATM で トソ ネ ル 掘 削 を 実施 す る モ法 が 有利 と判断 し，

約 570　m の 区 間 で こ の 工 法 を 採 用 した。図
一 2に 掘 削 工

法 変更の 概要 を 示 す。

　（2） 地 盤 改良 の 施 工

地 盤工学会誌，S8− 6 （629）
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図一・−2　 掘 削工 法変更概 要図

　地 盤 改良の 工 法 は，改良深度 と地 表面 の 農地 利 用 の 有

無で 使 い 分け を行 っ た。

　改良深度が 10m 以 下 で ，か つ 地 表 面 を 将来農地 と し

て 利 用 しな い 区 間 に つ い て は，経 済性 と施 工 性 を 考慮 し

て ，浅層混合 処 理 工 法の ト レ ソ チ ャ
ー

式機械撹拌 ．i：法

（パ ワーブ レン ダ
ー工 法） を採用 した 。

　 ま た ，改良深度 が 10m 以上 もし くは 地表面 を将来農

地 と して 利用す る 区間 に つ い て は，深層混合処理 工 法 と

して，機械撹拌 ＋ 高圧噴射併用工 法を 用 い た。こ の 工 法

の 採 用 理 由 は，トソ ネ ル 掘 削 の 際 の トソ ネ ル 天 端 へ の 引

張 り応 力 の 発 生 に 対 し，柱 状 改 良 体 相 互 の 密着 を確保 す

る こ と と，改良径 が大 き く工 期 を 短縮 で きる こ とで あ っ

た。

　（3） 地盤改良の 効果

　施 工面 に お い て は，鋭敏 な 性質の 灰 土 に対 して，地 盤

改良を補助工 法 と して トン ネル を 掘削 す る こ とで ，トン

ネ ル 掘削時の 変位 の 抑制 に 効果が あ っ た。

　 地 盤改良を 実施 し た 区間 に お い て の 地 表面沈 ドは ，

10 皿 m 以 下 とな り，地 表 面 か ら地 盤改 良が で き ずに 坑

内 か ら先 受 工 （小 口 径 フ ォ ア パ イ リ ン グ）を 実 施 した 箇

所 が 30〜50mm だ っ た こ と に比 較 して ，か な り小 さ な

値 に 抑 え る こ とが で きた。

　 ま た，設計面 に お い て は，ト ソ ネル の 周囲を 改良体 が

囲 む こ と で ，耐震性 を 向上 で きる こ と が 考 え られ る。小

土 被 りの土 砂 地 山 の トン ネル に お い て は，地 震 時 に地 盤

変 位 の 影 響 で 大 き な 力 が トソ ネ ル に加 わ る こ とに な る 。

こ の よ うな 箇所 で の 耐震設計 は ， 鉄道 で は ， 応答変位法

を用 い て 検討して い る。しか し，応答変位法の 検討 で 地

盤改良の 効果 を評 価す る こ とが 困 難 で あ るた め，地 盤 改

良 を考 慮 せ ず に 耐 震設 計 を 実施 して い るの が 実情 で あ る。

本 トソ ネル に お い て ，地 盤 改 良で 覆 わ れ た トン ネ ル の 耐

震性 を評価 す る た め ， 逐次非線形解析 を 実施 した と こ ろ ，

地 盤改良の 耐震性向一ヒへ の 寄与度 が大 きい こ とが 分 か っ

た。さ らに 検討を進 め て ，実設計 で も地盤改良の 効果 が

考慮 で きれば と考 え て い る。

　 4．2　耐震性橋台 （セ メ ン ト改良補強土 ）の 開 発

　 橋台背面盛 土 は ，地 震時 に お い て 沈下 が生 じ や す い こ

とが 過去 の 地 震の 被災例 で 観察 さ れ て お り，こ れ ま で ，

こ の 問題 に 対 し て ，粒調砕石 を十分締 め 固 め る ア プ ロ ー

チ ブ ロ
ッ ク の 配置や，さ ら に沈下 を抑制す る た め の ア プ

ロ ー
チ ブ ロ

ッ クの セ メ ン ト安定処理な ど の 対策 が 新幹線
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図 一3　 セ メ ン 1一改 良補 強⊥橋 台 と従来形式橋 台 との 比較

構造物 で は 実施 さ れ て き た。

　 さ ら に 大規模地 震 動 に 対 し て も十分な 耐震性 を 有 し ，

か つ 合 理 的 な 橋台 とし て，ア プロ ーチ ブ ロ ッ ク 部 を セ メ

ソ ト改良 して ，ジ オ テ キ ス タ イル 補強材 で橋台躯体 と連

結 し一体化 して 安 定 性 を 高め る こ とで ， 地 震時土 圧 が躯

体 に 作用せ ず，躯体断面や基礎 を 抜本的 に 合理化で きる

構造 を 開発 した。

　福 岡 県 み や ま市 （旧 高 田町） の 田尻高架橋 の 橋台に採

用 して ，隣 接 す る橋 脚 2 基 と相 互 反 力 で 実 物 で の 水 平

載 荷 試 験 を 実 施 し た。試 験 の 結 果，十 分 な 耐 震性 が確 認

で きた 。

　従来 の形式 の橋台との 比較を図
一 3 に 示す。橋台躯体

断面や 基礎 が 大幅に ス リム に な っ て い る こ とが分 か る。

　 こ の 耐 震性 橋台の 特徴 を 次 に挙げる。

　  橋 台背面 の アプロ ーチ ブ ロ ッ ク を セ メ ソ ト改良土

　　 とす る こ とで ，揺 り込 み 沈下 が大幅 に 抑制 され る。

　   ア プロ
ー

チ ブ ロ
ッ ク と 橋台躯体 と を ジ オ テ キ ス タ

　　 イル 補強材で 連結 す る こ とに よ っ て ，飛躍 的 に 向上

　　 し，  に 加 えて さ らに 段 差 沈 ドが 軽減 さ れ る 。

　  従来 の 橋台 に比 較 して 躯体や フ
ーチ ン グ が ス リム

　　 に な る 。

　 こ の 九州新幹線 で 初 め て 採用 さ れ た 耐震性橋台 は，現

在整備新幹線 に お い て ，直接基礎 の 橋台の標準構造 と し

て 用 い られ て い る 。

5．　 お わ り に

　関係者 の 長年 に わ た るご 尽力 に よ り，平成 16年 3 月

に無事開業 し た 新 八 代
・
鹿 児 島中 央 間 は ，通 勤 ・通 学 定

期 の お 客 様 の 数 も増加 す る な ど，地 域 の 足 と して も ご 利

用 い た だ い て い る と聞 い て い る 。

　山陽新幹線 と相互 直通運転 とな る全線開業後 は ， 環境

に や さ し い 21世紀 の 九州 の 高速交通体系 の 骨格 と し て ，

地域 の 発展 に 寄与す る こ とを期待 して い る。

　沿線地域 は も と よ り多 くの 皆様 か ら寄 せ られ る 期待 に

応 え る べ く，安全 で 経済的 な よ り良い 施 設 を提供 で き る

よ うに 心 懸 け ，残 り 1 年 と な っ た 平成 23年 3 月 の 完成

を 目指 し，組織
一丸 とな っ て 取 り組 ん で ま い る 所存で あ

る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿受理 　　20ユ0．2．］5）
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