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1． は じ め に

　一般国道 373号は ， 兵庫県赤穂市 と鳥取市 を結び ，

兵庫 ・岡山 ・鳥取 の 3県に また がる陰陽 を結ぶ 主要

幹線道路 と し て ， 地域経済 の 発展 に 大 き く寄与 し て

い る重要 な路線で あ る 。

　本路線の 岡山 ・鳥取 県境付近 は急峻な地形で ある

ため，線形 が悪 く，幅員 も狭小 で 通過交通 に支障を

及 ぼ して きた 。

　 こ うした状況 を解消 する た め に，昭和 52年度か ら

改 良工事に着手 し， 昭和56年度 に県境部の 志戸坂 ト

ン ネ ル を完成させ ， 引き続 き ， 鳥取県側の 改良工事

を継続させ て い る 。

　本工 事区間は ， 地形的な制約か ら トン ネ ル と橋梁

を主体 と した道路計画 に な ら ざるを得ず ， 地質的 に

は 崖錐斜面に構造物 を施工 する こ と とな り， そ の 設

計お よび施工 の 検討 を行 っ て き た 。

　本報告は
， 崖錐斜 面に 計画 し た櫛波橋の 橋台の 設

計 お よび施工 に つ い て 述 べ る もの で ある。

2． 地形 ・地質 の概要

　本地域は ， 鳥取県 の 南西部の 岡山県境付近 に位置

し ， 地 形は標高500m 〜800m 前後の 山地が連 な る中

国脊梁 山地の北側斜 面に位 置 して い る 。

図
一 1　 位置図
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図一 2　地質概要図

　山腹斜面角度が30度 〜 60度 の 急峻な地形か らな り ，

県境付近 に端 を発する 一
級河川千代川の 形成する標

高 400m 程度 の 段 丘 平坦 面に家屋お よび農地 が立地

して い る 。

　櫛波川周辺 は ， 千代川 の 支川が刻ん だ急峻な山体

に 名産 で あ る杉 が植林 され ，美し い 景観を呈 し てお

り ， 山腹斜面に は
， 古 い 崩壊地形が多数存在 して い

る 山岳地で あ る 。

　地質は ，古生代 の 三 郡変成岩類に 属す る硅質粘板

岩を基岩 として お り ， 河川流域周辺 に お い て は そ の

上部を新生代 の 第四期更新世の 段丘堆積層が被覆 し，

山麓周辺 で は ， 第四 期完新世の 非常に ル ーズ な崖錐

性堆積層が 3m 程度被覆 して い る 。

　こ の 崖錐堆積層は ， N 値が 10以 下 で未固結土 を含

んだ角礫状か らな り ， 地す べ り地帯の 様相 を呈 して

い る 。

影響を避けた位置 とした 。

　こ の 結果 ， 橋梁延 長 は39．5m とな り， 上部工 は 単

純鋼鈑桁橋 とし ， 下部構造 は A2 橋台が逆 T 式 の 直

接基礎 と し た が ， A1 橋台は 崖錐層 の 斜面上に 設置

す る必要 が生 じ，重力式 の 直接基礎 と パ イ ル ベ ン ト

に よ る深礎杭基礎 との 比較 を行 い ，後者を選定する

こ とと し た 。

　以下 に崖錐層 の斜面上 に設 置する A1 橋 台の 設計

お よ び 施工 に つ い て述 べ る 。

　3．2　 Al 橋台下 の 地質 に つ い て

　本橋梁の A1 橋台 の 地質柱状図 （図一 4） を見 る

轟
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3．　 崖錐斜面上 の 橋梁基礎
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　 3．1 櫛波橋の 概要

　櫛波橋は付近 の 地 形 が急峻 で ある ため ， 前後に駒

帰 ト ン ネ ル と樽見 トン ネ ル に接続する橋梁 と し て 計

画 し た 。

　橋梁形式 は ， 櫛波川左 岸 の 橋台 （A2 ）位置を樽

見 ト ン ネ ル の 坑 口 へ の 影響 を避け ， 櫛波川 に隣接す

る林道 を BOX によ り確保で きる位置 とし， 櫛波川

右岸側 の 橋台 （A1 ）位置 を駒帰 トン ネ ル の 坑 口 の
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と ， N 値が 10未満 の 崖錐堆積層お よび扇状地性堆積

層 が約 4m の 厚さで 分布 し て お り， 支持地盤 とな り

得るN 値50以上の 地質は ， 珪質粘板岩で 深度が約 5

皿 程度の 位置に分布し て い る 。

　また ， 山腹斜面 の 角度は 約30度〜40度 と急峻で あ

り ， 基礎工 の 選定は
， 斜面上 の 基礎 と し て

， 参考文

献 ユ），2）を参考に し て進め た 。

　基礎工 の 選 定は，支持層 の 深 さがH ＝ 5m 以下 と

比較的浅 い た め ， 直接基礎 かそ の他 の基礎 にする か

に つ い て の検討 を行 っ た 。

　（1） 直接基礎 の 検討

　斜面上 の直接基礎 の 場合，   フ ーチン グの 前面 に

余裕幅と して確保する方 法 ，   支持地盤 が傾斜し て

い る場合に は 置換え コ ン ク リー トを設 ける方法 ，  

段差 コ ン ク リー ト を設 け る方法に よ り設計検討を行

う必要が ある。

　本橋梁 の 揚合は ， 傾斜が き つ く， 置換 え コ ン ク リ

ー トお よ び段差 コ ン ク リ
ー

トは ， そ の 断面が大き く

な り，構造上問題 があ るた め ， 前面に余裕幅 を確保

す る方法で検討 を行 っ た 。

　そ の 結果 ， 直接基礎 で 設計 した揚合 には ， F ン ネ

ル 坑口 へ の 影響が あ り， 施工 が 困難 で ある こ とが判

明し た
。

　  そ の 他 の 基礎工 法の 検討

　直接基礎 に対 して 斜面上 の 基礎工法 と して は ， 場

所打ち杭に よる施工 が選定され る が ， 現場状況か ら

判断 し て 深礎杭を選定 し ， 斜面上 の 深礎杭基礎に よ

i36

り検討 を行 っ た 。

　深礎杭の 設計手順 は ， 図
一 5 に 示 し て い る フ ロ

ー

チ ャ
ー

トに よ り行 うが
， 深礎杭 は ， そ の 支持力度に

よ り決定 され る こ と は少 な く， 杭先端 の底面地盤 の

せ ん断抵抗力 と杭 の 変位お よび杭本体 の 応力度に よ

り決定され る 。

　斜面上 の 深礎杭基礎 の 設計地盤面は ， 図
一 6 に示

す よ うに表層部分 の 地質分布 に よ り ， 円弧すべ り面

を仮定 して 円弧す べ り安全率 を常時 1．5以上，地震

時 1．2 以上確保で き る面 とす る 。

　深礎杭 に作用す る土圧 は ，設計地盤面か ら上部の

図一5　 斜面上 の 深礎杭基礎 の 設 計手 順

斗
持層

図
一6　斜 面 上 の 深礎杭基礎 の 設計モ デ ル

土 と基礎 ， 38− 3 （386）
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範囲を主動土圧 と し ， 作用幅は ， 杭径 の

3 倍を考 え る。

　深礎杭基礎 の 設計にお い て は ， 地盤反

力度 ， 基礎体 の 断面力 ， 杭の 変位量 の 計

算を弾性支承上 の 梁 として 解析す る弾性

設計法を用 い
， 水平方 向安定度照査 は ，　　 羇

地盤の 塑性化 を考慮 し た弾塑性設計法を　　§

用 い 蠏 析を行 。 た 。 　 　 　 姦
3．、3 緬 上 の灘 杭 の 設計 　 戮
本欟 。 A 、橋 台を接続す。 ，。 ネ ル 諢

坑口 へ の 影響を極力避 け る た め パ イ ル ベ

ン ト形式 の橋 台 と し て 図
一 7 に 示 す設計

モ デ ル によ り設計計算 を行 っ た 。

粥

深礎杭1本当たりに作用する外力

常　 時 地 震時
鉛 直 力：κ （t） 506．742 ユ．8
水 平 力：H （t） 61．7192 ．崖
モ
ー

メン ト；M （tm ） 221．0565 ．9

安定計算結果

常　 　 時 地 震 時

計算値 許容値 計算値 許容値

設計地盤面水平変位（mm ） 5．工31515 ．0625
底面鉛直支持力度 （群m り 120，128 σQ146 ．2312DO
底面せ ん断抵抗 力 （t｝ 62．29137 ．22181 ．6418D ．37
弾性領域根入れ長 （m ） ？．02 ．0以上 6．52 ．似 上

深礎杭本体の 応力度

軸　　 　 力 ：N （t）

曲げモ
ー

メン ト：M （tm ）

49860132852

図一 7　櫛波橋 の 斜面上 の 深礎抗基礎 の 設計

　 こ の 揚合の 土質定数は，図
一 8 の 値を採用 したが

い ずれ も推定値で あ る た め ， 土質判定 によ りそ の 土

質定数の 値が決定され る こ と と な る。

　 した が っ て ，土質判定が設計 の 上 で重要な要素 を

持つ こ と とな る 。

　 3．4　斜面上 の深 礎杭 の施工

　斜面上 の 深礎杭 の 施工 に 当た っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B ・1
て は ， 支持層の選 定を詳細 に行 う

た め
， 深礎杭 の 位置 に照査ボー

リ

ン グ （図
一 9）を実施 し て 設計照

査 を行 っ た上で施工 し た 。

　施工 は ，通常 の 深礎杭 と同様で

あ るが ， 斜面上で あ る こ とと トン

ネル 坑 口 に接近 し て い る た め，作

業ヤ
ー

ドの 確保が困難で あ P ， 作

業用 の仮設足場の 設置お よ び掘 削

土運搬用 の 設備を設置 して 施工 し

た 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図
一9

　 こ の こ と に よ りt トン ネ ル 坑 口

へ の 影響を避 け る こ とが で きた 。

4．　 お わ り に

砂　 礫 岩盤 （CL） 岩盤 ωM γ

単位重 量 ：γ（tf／m3 ） 2．0 22 22

粘 着 力 ：C （ぜ／m2 ） 0 25 75

内部摩擦角 ：φ（度） 35 35 40

変形係数 ：Eo（kg！cm2 ） 3000 7500

補正 係数 ：α 0．3 0．3

図 一8　 深 礎杭基 礎設計の 土質定数
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　本橋梁の 下部工 は平成元年度 に施工 した もの で あ

るが ， 山岳部に道路 を計画する揚合 ， 斜面上の 橋梁

基礎 は ， 避 け られ な い 条件で ある の で事前 の 地質調

査 と力学的な土質定数 の 設定が そ の 設計の ポイン ト

で あ る こ とを経験 し た 。

照査ボーリン グの 地質柱状図

一
般国道 373号 の 改 良工 事 に は ， 同様の 条件を持

っ た橋梁が計画 され て お り， 今後の 設計施工 に反映

させ たい と考 え て い る 。
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