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1．は じ め に

　天 草の 乱 な ど歴史 上 で 有名 な殉教 の 島天 草諸島は熊本

県西方海上 に 連 な る 離 島で ， 大矢野島，上島，下島の 三

大島 の ほ か ， 大小 220 余 の 島々 か らな り，気候温 暖 ， 風

光明媚な環境 に よ っ て 雲仙天草国立 公 園 の 1 角 を占め て

い る 。 中で も架橋地点 の 天草松島は 日本 3 大松島と うた

わ れ る ほ どで ，そ の 景観は一
幅 の 絵 の よ うで あ る。

　 こ の 天草諸島 は 古 くか ら水産 ， 鉱産 など天然資源 に恵

まれ ， 入江 で は真珠 の 養殖 が行 な わ れ，農業面で も果

樹 ， 園芸 ， そ菜栽培な どに 適 し た 好条件 を備 え て い る。

し か し，離島 で あ る が た め に 道路 に よ る 交通不能に悩

み，あらゆ る面 に お い て の 発 展が阻害され て き た 。 こ れ

ら離島 と九 州本土 とを 地 続 き に し ， こ の 離島に 産業経済

の 発展を促 し ， 生活 の 向上 を計る こ とが島民 に と っ て 永

年 の 悲願 で あ っ た 。そ の 努力が 実 っ て 昭和 29 年に熊本

県が 架橋 の 必 要性 を 認 め ，調査を開始し た 。 そ の 後昭和

31 年 日本道路公団の 発足 に よ り熊本県 か ら調査 を引き

継 ぎ，昭和 37年 8 月三 角町 に 工 事事務所 が 設 け られ た 。

そ れ か ら約 1 年間橋 の 構造型式 の 比較検討 や，海中工 事

の 安全性 の 検討 な どの 詳細な調査を行ない ，昭和 38 年

10 月 総 工 費 22億 4 千 万 円 で 本格的 な 工 事 が 始 ま っ た 。

（最終的 に は 24 億 1 千万 円）

2．路線 と橋 の構造型 式

　天草五 橋は 図
一1 の 略図 に示す よ うに熊本県の 三角町

か ら大矢野島を経て天草上島ま で を五 つ の 橋 で 結 ん だ路

線 の 総称 で あ り， 国道 57 号 か ら三 角 町 で 分 岐 して ，大

矢野島に 天門橋 で 渡 り， 登立を経て大矢野島を縦断 し ，

大矢野橋 ， 中の 橋 ， 前島橋お よび 松島橋を経て 松島町 に

至 る 総延長 17．5k 皿 の 区 間をい う。 こ の 区問 の うち 公

団施工 の 有料道路部分 は 国道

り順に述べ る。まず天門橋は 図
一2 に 示す よ うに 3径間

連続 トラス 橋で あ り，こ の 型式 の 橋 と し て は 世 界第 1 位

の 規模 の もの で あ る 。 使 用 した鋼材 の 70％ は 高張力鋼
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写 真一1 天 門橋 （1号 橋）架 設中

57 号 よ り天門橋ま で の 区 間

と ， 大矢野橋よ り松島橋ま で

の 区間に 2 分 され ， 延 長 は

4 ，230m で あ り，そ の 他の 区

間は 公共事業で 県 に よ り施 工

され た もの で あ る 。 次 に 構造

型式 と工 法 の 概略を天門橋 よ

顎
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図一2 天　門　橋 （1号橋 ）
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図一3 大 矢 野 橋 （2 号 橋）

写真一2 大矢野橋 （2号橋） 架設中

図一4　中の 橋 （3 号橋 ）
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写 真
一3 中の 橋 （3号橋）架設中

で ， 添接 は高張力ボ ル トを使用 した 。 ケ タ下空間 は 42m

で 1 万 トン 級 の 船舶 の 航行 が 可能 で あ る。架設は 側径間

を支 保 工 に よ り行 な い ，中央径間 は 両橋脚 よ リ トラベ ラ

ーク レ ーン に よ り張出 し 中央 で 閉 合 さ せ

る カ ン チ レ バ ー工 法 を採用 した。

　大矢野橋 は 図一3 に 示 す よ うに 側径間

が活荷重合成ケ タ ，中央径間 は ラ ン ガ ー

トラ ス 橋で あ る 。 こ の 橋 もこ の 種の 橋で

は 日本最長 の 規模 の もの で あ り，架設 は

34

　　 ケーブ ル ク レ
ー

ン に よ り大矢野島側合成 ケタ，

　　永浦島側合成ケ タ，つ い で 中央 の ラ ン ガ ートラ

　　 ス の 順 に行な っ た。鋼材 は天 門僑 と同 じ くほ と

　　 ん ど高張力鋼を使用 した 。

　　　中 の 儒 は 図
一4 に 示す よ うに 支間中 央 に ヒ ン

　　ジ を有 す る 3 径間連続 PC ラ ーメ ン 橋で あ り，

　　　　架設 は デ ィ ビ ダーグ工法に よ り施 工 した 。 こ の

　　　　種 の 橋 で は架 設 当初 は ドイ ツ の ベ ン ドル フ 橋

（支間 208m ） に つ い で 世界 2 位 の 規模で あ っ た （昭和

42 年 3月佐賀県 の 呼子 と 名護屋間 に か か っ た 名護 屋 大

橋 は ，中央支聞 が ユ67m の デ ィ ビ ダーグ工 法 に よ る橋

で あ る）。 こ の 橋の 特徴 の
一

つ と して直径 33mm 非対

称ネ ジ の PC 鋼棒を使用 し た が，こ の 種 の PC 鋼棒 を橋

に 使用 した の は わ が国 で 初 め て で あ っ た 。

　前島橋 は図一5 に 示すよ うに 中の 橋と同 じ デ ィ ビ ダー

グ工 法 に よ る支間中央 に ヒ ン ジ を有す る 5 径間連続 PC

ラーメ ン 橋 で ある 。 こ の 橋も架設 当初はベ ン ドル フ 橋，

中の 楓 メ ッ ドウ ェ イ橋 （イ ン グラ ン ド）に つ い で世界

第 4 位 の 規模 の もの で あ っ た 。 なお 中の 橋，前島橋の コ

ン ク リートや諸機械 の 運搬 は ケ ーブル ク レ
ー

ン に よ り行

な っ た 。

　松島橋 は図一6 に 示す ように パ イ プ ア
ーチ橋 で あ る 。

パ イ プ の 直径 が 185cm もあ り，こ の 種 の 橋 で は 目本最

長の 規模 の もの で あ る 。 架設 は 大矢野橋 と同 じ ケーブル

ク レ ー
ン に よ り施 工 した 。

　大矢野橋，中 の 橋 ，前島橋 の 橋脚基礎は海底の 岩を平

らに掘削し，そ の 位置 に 鋼支保ワ クを設置 し て こ の 鋼支

保 ワ ク をもと に プ レ パ ク トコ ン ク リ
ー

トを多段式に打設

し，築造 し た 。 天 門橋と松島橋 の 橋脚基礎 は陸上 に お け

る直接基礎 で あ る 。

写 真一4 前島橋 （4号 橋） 架設 中

図一5 前 島 橋 （4号橋）
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図
一一6 松 島橋 （5 号 橋）

写 真
一5 松島橋 （5 号橋 ）架設中

3．施工 上 の苦労

　本橋 は 全 橋 を通 じて 規模が大き く，しか も離島で の 海

中 ， 海上工 事 とい う特殊性 に よ り， い ろ い ろ 困難 な 事態

に遭遇 し た 。 以下その い くつ か をあげ て み よ う。

　3．1 水に苦労 した こ と

　工 事現場で あ る離島で は井戸 に よ りや っ と飲料を満た

す水 し か得 られず，中 の 橋，前島橋，松 島橋 の 工 事 用 水

は約 20km 離れ た 三 角港 か ら海上輸送 せ ざる を得 な か

っ た。そ の た め輸送費やその 他 の 手間費 に よ り，水 1m ‘

当た りに 400 円の 経費を要 し ，

一滴た り と もむ だ に で き

ない 貴重 な 工 事材料とな っ た e コ ン ク リート養生 に こ の

よ うな高価 な水 を ふ ん だ ん に 使用す る わ け に は い か ず ，

とい っ て 養生 をお ろ そか に もで きない た め ， 中の 橋 と前

島橋の コ ン ク リ
ー

ト養生はサラン ラテ ッ ク ス に より被膜

を作 り，そ の 上 に ぬ れ む し ろ をお お うと い う苦肉の 策を

講じ た。島に は水 ソ ウを設 けて水 を貯水 し 工 事 の 潤滑化

を 言｛
’
っ た。余談に な る が昭和 41 年夏三 角町民 1，300名

が 赤痢に か か る とい う全 く予期 しな い 事件 が起 き た が，

原因 は町 当局 の 水道管理 に対す る不手際があ っ たともい

わ れ て い る。お か げで わ れ わ れ の 事務所 で も半数以 上 の

リ （罹）病者を出 し大騒動 とな っ た が，今 とな れ ば な つ

か し い 想 い 出 で もあ る 。

　3．2 海 中岩掘削で苦労したこ と

　海中に立 つ 橋脚の 基礎を築造する に先だ ち海底 な ら し

を したが，そ の た め の 岩盤掘削は水 中発破 に よ り行な っ

た 。 し か し潮流と干満差の た め，ボ ーリン グ機械 の 位置

が 定 め に くく， 発破を詰め る孔をま っ すぐに規定の 深 さ

に 掘進す る こ と がむずか し く，ロ ッ ドが曲が っ て ネジ が

April，　Is6s

す り へ リ ロ ッ ドを海中に 落と し，こ れ を探すの に苦労 し

た こ と もあ っ た 。ま た，海底 の 岩盤掘削の 状態を確認す

る方法は水中カ メ ラ に よ っ た が ， 海水 が 澄 ん で い て な ら

しの 状態が うま く撮影 で きた 。

　3，3　天 門橋の架設 で 心 配 した こ と

　天 門橋 の 中央径 間 の 架 設 は 両側 の 橋脚か ら カ ン チ レ バ

ーエ レ ク シ ョ ン に よ り張 出 した 双 方 の トラ ス を 中央 で 閉

合 され る 方法を採用した が，従来こ の よ うな張出し工法

に よ る長 大橋架設 の 実例 が な い た め，た い へ ん 苦 心 し

た 。 万
一

閉合部 に お い て の くい 違 い 量が許容値 を上 まわ

っ て も トラ ス 全体を動か して ，そ の 誤差をあ る程度調整

で き る装置を設置した 。 しか し，なる べ くこ の よ うな事

態が起きな い よ うに架設作業に 対す る施工 管理 は もち ろ

ん，部材 1 本 1本 の 製作 に も細心 の 注意を払 い ，閉合誤

差を最少 に お さえ る よ うに努 め た 。 そ の 結果鉛直方向 お

よび橋軸直角方向 の 許容誤差 ± 50 皿 m に対 して ，鉛直

方向誤差が 9 ．5mm 橋軸直角方 向誤差が 1，5m 皿 と い

う好精度 で 閉合す る こ と が で き た。

　3．4 台風 15号来襲で 心 配 した こ と

　橋 の 架設 に 当た っ て 風 の 影響が 懸念 さ れ た が ，大矢野

橋がその 架設 の 最盛期 の 昭和 40 年 8 月 6 目午前 5時 30

分台風 15 号 に よ る最大風速 50m ！sec の 風 に 見舞わ れ

た 。 幸 い に して で き る か ぎ りの 対策を講じて い た た め に

何 らの 被害 も受けな か っ た が職員
一

同大い に肝 を冷や し

た もの で あ っ た。

　 3．5PC 橋の 上げ越 しで 心 配 した こ と

　 中の 橋 ， 前島橋 の 上げ越 しの 計算に用 い た諸数値は ケ

タ全体の 平均値 として ， ク リ
ープ係数 p＝　2

， 乾燥収縮

ε
．

＝ 15 × 10
−5
，リ ラ クゼ ーシ ョ ン η ＝ 3％，コ ン ク リート

の 弾性係数 Ec＝3．5 × 工05　kg！cm2 と仮定 した 。 し か し ，

本橋 の よ うに 施工 時期が長 い 場合，ケ タ の つ け根付近

と ， ケ タ の 先端付近 とは だ い ぶ材令が異な り，ク リープ

係数や乾燥収縮 も当然異 なる はずで あ る 。 そ れ で 完成後

の ケ タ の 変形 が懸念 され た が ，
4 ヵ 月 ご とに ク リープ 変

形 の 測定を行な っ て お り， ケ タ完成後約 1年 4 ヵ 月 た っ

た今日 の ク リープ 変形量 は 上げ越 し計算値 の 70〜80％

の た れ 下 が りを示 して お り， 上 げ越 しは 満足 す べ き もの

で あ っ た と思 っ て い る 。 なお ， 中央 ヒ ン ジ の 位置 に おい

て 中の 橋 で 15cm ，前島橋 で 10　cm ，各橋の 橋 脚中心線

上 で Oc 皿 とな る よ う

な放物線で余分の 上 げ

越 し を行 な っ て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ocm 　Ocm
こ の 余分の 上げ越 し を

美観上 の 上げ越 し と呼　　　　　放物線

ん で い る が こ れは 日 中に 日照の 影響で ケ タが た れ 下 が る

とい うこ とや，過去 の こ の 種の橋に見られ る よ うな中央

ヒ ン ジ位置で の たれ下 が りを防 ぐた め の もの で あ る。
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　3．6PC 橋に お け る諸実験 に つ い て

　中の 橋 ，前島橋 の PC 橋は わ が国 で 前例 の な い 大規模

の 工 事で あ る ため ， 設計施 工 上予想 され る問題点につ い

て は，つ とめ て模型実験や試験 を行 ない ， 構造物 の 安全

性 の 確認 や ，設 計施 工 上 の 参考 と し た 。
ペ ージ数 の 関係

上以下 に 実施 した実験の 項日の み を列挙す る。

　（1） PC 鋼材耐食試験，（2） PC 鋼棒付属 品の 試験 ，

（3）定着体強 さ試験，（4） ク イ 頭部を含 む ケ タの 模型試

験，（5） プ レ ス ト レ ス に よ る 応力分布に 関する試験，

（6）地震時挙動の 計算，（7）振動実験，（8） ロ ン ク リ
ー

ト温度測定 ， （9） PC 鋼棒 の 打撃効 の 試験，（10）グラ

ウ ト注入試験，（ユ1）静的 タワ ミ 試験，（12） ク リ
ープ変

形 の 測定 ， （13） コ ン ク リート打設試験

4．む　す　び

　天草五橋は九州横断道路と
一

連 の 国際観光ル
ート と し

て 脚光を浴び て お り，自動車通過台数 も架橋時 の 予想通

過 台数 をは る か に上 まわ っ て い る。地元 の 人 達 は こ の 天

草五 橋を 「天草パ ー
ル ラ イ ン 」 の 愛称で呼ん で い る が ，

現在島々 に は観光 ホ テ ル ，国民宿舎，自然植物園 ，
ゴ ル

フ 揚 な ど が 建設 され ，島全体 が 活気 に あふ れて い る 。 わ

れわれ架橋 に従事 し た もの に と っ て島民 に この よ うに熱

愛され利用され て い る 橋を見 る と き，感慨ひ と しお の も

の が あ る 。 同時 に 用地問題な どの 二 次的 な わ ず らわ し さ

がな く純技術に徹する こ とが で きた の は技術者ミ ョ ウ利

に つ き る と思 っ て い る。多 くの か た が た に こ の 橋 を見 て

い た だ い て い ろ い ろ な角度 か らの ご批判 を お 願 い し て ，

拙文 を終え る もの で ある 。　　 （原稿 受付1967 ・12・11）

IIl1111．IIIIIIIII　1［［el「1　ILIIIIIIIIIII［11111111111111…i　：1　1［IEI［1「IIII11；］「III亅11亅，1［亅IIIII4151EI「1「11　1111」IIII［1III　1」111［1「lt「1［lilll［1［IEI　I！11111il「1亅1［1「II［11」II］III［1「III「III11「1］F「［］［ldlJIII亅151；111［［II「E［IIIII［「IFIIIIIII［1「1「1iltllllll1111111IlI［lt「Ilil［1［1　II「1「III

研究報 告書

「土 のセ ン 断試験法 に関す る基礎 的研究」 の 発 売につ いて

　土質工 学会 の セ ン 断試験法委員会 で は ， 数年 に わ た っ て 直接セ ン 断試験 と三 軸圧縮試験 を中心 と し た 基礎

的研究を進 め て きま し た。こ こ に，よ うや く砂 の セ ン 断 に関 し て あ る程度 の 成果 が 得 られ ま した の で ，小冊

子 と し て発刊する こ とに な りま し た 。

　その 内容 は ， 多数 の 機関 の ご協力に よ る一斉試験 の 結果や考察，直接 セ ン 断試験 と三軸圧縮試験の 関係，

そ し て ，そ れ らに 影響をお よ ぼ す因子 の 関係な ど を ま と め た もの で ， 次の 六 つ の 章か ら構成 され て お ります。

　　第 1章 まえがき

　　第2 章　砂の セ ン 断試験 の
一
斉試験結果

　　第 3 章　影響要因 に つ い て の 研究

　　第 4章　計測器 に つ い て

　　第5 章　標準供試体作成 の た め の 基礎研究

　　第 6 章　各章の 要約

　ご入用の 方は，発行部数 に限 りが あ りま す の で 早 め に 下記 の 要領で お 申込 み くだ さい 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記

　定　 　　価 ：　 800 円

　申 込 み 先 ： 東京都港区西新橋 1−13−5 東亜 別館内

　　　　　　　　　 社団法人　土質工 学会

　　　　　　　　　　　　　 重eL 　東京 （502）6256〜8

　　　　　　　　　　　　　 振替 口座　東京　407S6
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36 土 と基礎，16− 4
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