
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
道路を拡幅ないし造成したい山法面下方に基礎を作り、その上部で谷側に計画路面より所
定高さだけ低い高さまでコンクリートブロックを立て、その裏面と前記山法面との間にコ
ンクリートを投設して下部工を形成し、
前記下部工の上面に載置される水平姿勢の埋込み床版及び該埋込み床版の谷側端面を基点
として計画道路の最外端位置まで直線的又は曲線的に延伸された壁版とで成る上部工版の
前記埋込み床版を前記下部工の上面に合わせて載置し、
前記埋込み床版を前記下部工の前記コンクリートに対しアンカー止めすると共に、前記壁
版上部を前記山法面に対しアンカー止めし、
前記埋込み床版上部で前記壁版及び前記山法面との間に土砂を埋め立て道路を造成するこ
とを特徴とする道路造成方法。
【請求項２】
請求項１に記載の道路造成方法に用いるための前記上部工版であって、前記埋込み床版に
は設置作業を安全に行うため、前記下部工のコンクリートに対してアンカー止めするため
のアンカー挿通孔が形成され、前記壁版本体には前記山法面に対しアンカー止めするため
のアンカー挿通孔が形成され、該アンカー挿通孔の上端に形成されるアンカー固定作業の
ための開口部は前記壁版の上表面に形成されることを特徴とする上部工版。
【請求項３】
道路を拡幅ないし造成したい山法面下方に基礎を作り、その上部で谷側に計画路面より所
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定高さだけ低い高さまでコンクリートブロックを立て、その裏面と前記山法面との間に比
重２．０以下の軽量コンクリートを投設して下部工を形成し、
前記下部工の上面に載置される水平姿勢の埋込み床版及び該埋込み床版の谷側端面を基点
として計画道路の最外端位置まで直線的又は曲線的に延伸された壁版とで成る上部工版の
前記埋込み床版を前記下部工の上面に合わせて載置し、
前記基礎及び前記上部工版を前記山法面に対してじん性の高いアンカーを用いて夫々強固
に固定し、
前記コンクリートブロックの上下方向に挿通した縦筋の上下端を前記上部工版又は前記基
礎に夫々強固に固定して、前記コンクリートブロックには地震時水平方向に作用する振動
に対して柔軟性を持たせ、
前記埋込み床版上部で前記壁版及び前記山法面との間に土砂を埋め立て道路を造成するこ
とを特徴とする道路造成方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、山間部の急傾斜の法面に道路を拡幅ないし造成するのに適した道路造成方法、
及びそれに用いる上部工版の構造に関する。
【０００２】
【従来の技術】
一般に、山間部の法面に道路を拡幅ないし造成する場合、計画道路幅に合わせて下部基礎
を打ち、その上部に丈夫な擁壁又は大きなブロックを立て、法面との間に土砂（盛土）を
入れ、その上部を道路としていた。この一般的な工法では、擁壁又はブロックの上端位置
が道路端と一致するため、道路幅に制限があり、法面が急傾斜の場合、所要幅の道路を形
成できないという難点がある。
【０００３】
特に、例えば四国の山岳地形は急峻であり、道路幅が狭く大型バス等が離合しては運行で
きないような地域が数多くある。山側は切取り作業も不可能な崖となっている。このよう
な地形で、道路を拡幅するためにいろいろな工法が今までに提案されているが、橋梁を建
設するように高価であり、費用的に多くの問題点を含んでいる。
【０００４】
上記難点を克服するため、所要幅に形成した床版の底部中間位置を基礎上に立てた支柱で
支持し、支柱位置から谷側に張り出して道路幅を広く取ることも行われている。しかし、
この床版による道路拡幅工法では、張出し部分の荷重をバランスウェイトさせる必要もあ
り、床版の山寄りの位置を路面に強固に固定する必要性があり、そのため現道端面に相当
大きな基礎打ち工事をするため、多くの場合道路を長期に亘って全面通行止めにしなけれ
ばならず、迂回路が無いような道路や、迂回路を造成できないような道路では実施できな
いという難点があった。
【０００５】
以上のような難点を克服するため、特許第２９２９５８８号（道路拡張構造）では、その
特許請求の範囲に記載のように、「谷側が傾斜面をなす道路を谷側に拡張する道路拡張構
造において、前記傾斜面に立設された支持体（下部基礎及びその上に立設された支柱）と
、この支持体の上部に設けられた谷側を上向きにして（その下端を上部基礎で固定し）斜
設した壁体（以下、傾斜版と呼ぶ）と、この壁体上に設けられた道路拡張部分の下部部材
（盛土）とを備えることを特徴とする道路拡張構造。」が示されている。傾斜版の傾斜角
は盛土の安息角（３０°程度）とされる。即ち、盛土を行ったとき、傾斜版が支柱上で安
定して支持される状態とされる。
【０００６】
この傾斜版による拡幅工法によれば、下部基礎及び上部基礎を現道端面より谷側に離れた
位置で打ち、下部基礎上に支柱を立て、その上部に谷側を上向きとして傾斜版を載置固定
し、その後盛土すれば良いので、下部基礎より谷側に拡幅可能であると共に、道路を全面
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通行止めしなくて済むという利点がある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記傾斜版による道路拡幅工法にあっては、次のような問題点がある。第
１に、盛土を安定したバランスウエイトとするため、傾斜版の傾斜角を安息角に保たねば
ならず、盛土量に制限があり、支柱を基準としての張出し幅が、傾斜版の全水平幅（Ｈ）
の１／３（Ｈ／３）に制限されるという点である。
【０００８】
具体的には、傾斜版の全水平幅が３ｍの場合の最大張出し幅は１ｍとなり、４ｍの場合１
．３３ｍで、物足りない数字である。第２に、傾斜版は安息角で固定され盛土されている
ので図面上は安定しているが、地震や大雨による地盤の緩みによってバランスが崩れ、支
柱を谷側へ押し出す力が加わる可能性があり、その場合道路崩壊に繋がる可能性を否定で
きない点である。いわば、静的安定は保たれているが、動的安定性に問題がある。この他
、前述した急峻な崖等では、安定した安全設計を得にくい等の問題点がある。
【０００９】
そこで、本発明は、上記従来技術に鑑みて、一般の道路造成に利用でき、山間部の道路拡
幅工事にあっても現道の通行を確保しながら工事を行うことができ、張出し幅を大きくし
て、かつ静的及び動的安定性に優れ、安全設計を得ることができる道路造成方法及びそれ
に用いる上部工版を提供することを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
上記課題を解決するため本発明は、特許請求の範囲に記載の通りの道路造成方法及びそれ
に用いる上部工版を構成した。即ち、本発明の道路造成方法は、道路を拡幅ないし造成し
たい山法面下方に基礎を作り、その上部で谷側に計画路面より所定高さだけ低い高さまで
コンクリートブロックを立て、その裏面と前記山法面との間にコンクリートを投設して下
部工を形成し、前記下部工の上面に載置される水平姿勢の埋込み床版及び該埋込み床版の
谷側端面を基点として計画道路の最外端位置まで直線的又は曲線的に延伸された壁版とで
成る上部工版の前記埋込み床版を前記下部工の上面に合わせて載置し、前記埋込み床版を
前記下部工の前記コンクリートに対し強固にアンカー止めすると共に、前記壁版上部を前
記山法面に対し永久アンカー止めし、前記埋込み床版上部で前記壁版及び前記山法面との
間に所定量の土砂を埋め立て道路を造成することを特徴とする。
【００１１】
本発明では、埋込み床版の上部に所要量の土砂を埋め立てカウンタウエイト作用を持たせ
るので、埋立て土砂（盛土）量を十分な量とすることができ、谷側への引出し量を所要量
だけ大きくすることができる。盛土量を安息量、即ち安全係数を加味して安全なバランス
ウエイト量として設計する場合、下部工のコンクリートブロック位置を基準位置として、
張出量Ｈ１を床版長さＨ２（Ｈ２＝Ｈ１）又はそれ以上とすることも可能である。埋込み
床版への盛土による荷重は、確実に下部工に対して与えられるので、静的及び動的に下部
工を谷側へ押し出す力は作用せず、静的かつ動的に安定である。
【００１２】
一方、埋込み床版は下部工に対してアンカー止めされ、壁版上部は山法面に対してアンカ
ー止めされるので、地震や大雨による地盤のゆるみに対しても十分な抵抗力を有し、安全
を確保することができる。因みに、山間部にあっては局所的な大雨に会う機会が多く、ア
スファルトや水路の破損によって地盤中に雨水が侵入することもあり、それに伴う盛土を
含めた地盤の緩みを考慮しておく必要がある。垂直方向でのアンカー止めは、工事中にお
ける安全性と動的なさらなる安全上の手段であって、静的にはそれが無くとも十分な安定
を行うよう設計することが肝要である。
【００１３】
本発明では、道路拡幅工事において、現道を通行止めすることなく、下部工を作り、適宜
クレーン車を用いてその上部に上部工版を載置し、アンカー止めし、盛土し、順次道路拡
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幅することができる。
【００１４】
また、本発明は、前記道路造成方法に用いるための前記上部工版であって、前記埋込み床
版には前記下部工のコンクリートに対してアンカー止めするためのアンカー挿通孔が形成
され、前記壁版本体には、前記山法面に対しアンカー止めするためのアンカー挿通孔が形
成され、該アンカー挿通孔の上端に形成されるアンカー固定作業のための開口部は前記壁
版の上表面に形成されることを特徴とする。本体と埋込み床版との間に補強梁材が形成さ
れる場合には、この梁材にもアンカー挿通孔が形成されることもある。
【００１５】
本発明では、下部工上に載置され下部工及び山法面にアンカー止めされる上部工版をプレ
キャスト製品として工場で製造し、アンカー挿通孔までを予め形成しておくことができる
。また、山法面に対するアンカー止めにおいて、壁版上表面にアンカー固定作業のための
開口部を設けたので、山法面へのアンカー固定作業を、底面をアンカー固定した壁版上面
で安全、確実に行うことができる。
【００１６】
さらに、本発明の道路造成方法は、道路を拡幅ないし造成したい山法面下方に基礎を作り
、その上部で谷側に計画路面より所定高さだけ低い高さまでコンクリートブロックを立て
、その裏面と前記山法面との間にソイルセメントのような軽量コンクリートを投設して下
部工を形成し、
前記下部工の上面に載置される水平姿勢の埋込み床版及び該埋込み床版の谷側端面を基点
として計画道路の最外端位置まで直線的又は曲線的に延伸された壁版とで成る上部工版の
前記埋込み床版を前記下部工の上面に合わせて載置し、
前記基礎及び前記上部工版を前記山法面に対してじん性の高いアンカーを用いて夫々強固
に固定し、
前記コンクリートブロックの上下方向に挿通した縦筋の上下端を前記上部工版又は前記基
礎に夫々強固に固定して、前記コンクリートブロックには地震時水平方向に作用する振動
に対して柔軟性を持たせ、
前記埋込み床版上部で前記壁版及び前記山法面との間に土砂を埋め立て道路を造成するこ
とを特徴とする。
【００１７】
本発明では、プレキャスト製品である上部工版と基礎コンクリートとを、共にじん性のあ
るアンカーにより、山法面に対して定着し、コンクリートブロックによって山法面との間
に投設されたソイルセメントのような軽量コンクリートを包み込む形となる。ソイルセメ
ントは、比重が小である。コンクリートブロックには少なくとも縦鉄筋が挿通され、その
端部は、上部工版又は基礎に夫々強固に固定される。従って、本発明では、全体系でも脆
性的な破壊に対して強じんで、じん性的耐破壊力が卓越する。擁壁内の地盤は、ソイルセ
メントであり、これが上部工版を支持している。従って、重量小で、地震地の貫性力を小
とすることができ、柔軟構造の擁壁ブロックにて微振動を吸収でき、耐久性を格別向上す
ることができる。
【００１８】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の一実施の形態に係る道路造成方法により造成した道路の構造を示す断面
図、図２は、図１に示した道路造成に用いる上部工版の構造を示す斜視図である。
【００１９】
図示のように、本例の道路造成方法は、山１に造成された幅Ａの現道２を幅Ｂだけ拡幅す
る例で示している。
【００２０】
まず、拡幅すべき幅Ｂの略中央位置で、その下方に下部工の基礎３を打ち、これを山１の
法面に対しＰＣ鋼棒等じん性のあるアンカー鋼材４を用いてアンカー固定する。アンカー
鋼材４の回りには、グラウトミルク５が注入され、基礎３は山１の法面に強固に固定され
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る。
【００２１】
前記基礎３を法面にアンカー固定した後、ＲＣブロック等厚み２０ｃｍ～３０ｃｍ位のコ
ンクリートブロック６を立て、その裏面にコンクリート７を打つ。コンクリートブロック
６には、十分な鉄筋を施す。コンクリート７には、アンカーボルト８を挿入し、後で上部
工版９の埋込み床版１０を固定できるようにする。コンクリートブロック６及びコンクリ
ート７の仕上げ高さは、埋込み床版１０の載置高さとされ、路面より所定高さ（上部工版
９の高さ）だけ低い位置とされる。
【００２２】
前記コンクリートブロック６及びコンクリート７から成る下部工擁壁部の施工方式には、
２通りの方式がある。１つは、両者共に剛性を持たせて地震対応する剛性対応方式である
。この場合、コンクリートブロック６には縦横方向に多量の主鉄筋を入れる等相応の補強
手段が必要である。また、コンクリート７には比重２．０より上の通常コンクリートを投
設する。もう１つは、コンクリートブロック６の縦方向にのみ主筋を入れてその上下端を
強固に固定すると共に、コンクリート７の比重を２．０以下にすべくソイルセメントを投
設し、地震時の水平方向の慣性力を極力低くして、かつ振動成分を前記コンクリートブロ
ック７の水平方向の柔軟性で吸収する柔軟対応方式である。本発明は、これら２方式を含
むものであるが、性能及び経済性の意味から前者に対し後者の方が優れると判断されると
ころである。
【００２３】
次に、コンクリート７の固化後上部工版９を図示しないクレーン車で搬入し、埋込み床版
１０をコンクリート７の上面に合わせて載置し、アンカーボルト８で固定する。
【００２４】
上部工版９は、図２に示すように、水平姿勢の埋込み床版１０と、垂直版１１と、天版１
２とで成る。垂直版１１及び天版１２は、埋込み床版１０の谷１３側端面から計画道路の
最外端位置まで延伸された壁版（１１、１２）を構成する。
【００２５】
前記埋込み床版１０の上方及び天版１２の下方には、垂直版１１に対し補強用の梁１４、
１５が夫々設けられる。
【００２６】
前記埋込み床版１０及び壁版１１，１２の側面には、道路延伸方向に沿って横じめワイヤ
ー挿通孔１６（本例では３個）が設けられている。また、前記埋込み床版１０の床面には
アンカーボルト８を挿通するために、梁１４を挟んで各３個（合計６個）のアンカー挿通
孔１７が設けられている。さらに、前記埋込み床版１０の山１の法面寄りの位置から梁１
４、天版１２の上表面にかけては山１の法面に対してアンカー止めするためのアンカー挿
通孔１８が設けられている。アンカー挿通孔１８は天版１２の上表面に設けられたアンカ
ー固定作業用の開口部１９と連通されている。
【００２７】
本例の上部工版９は、山１の法面側から谷１３にかけての全幅をＨとし、埋込み床版１１
の幅をＨ１、天版１２の幅をＨ２とするとき、埋込み床版１０上に載置される盛土量を考
慮して例えばＨ１＝Ｈ２又はＨ２＝（Ｈ１）／２等とできるよう垂直版１１の高さが定め
られている。つまり、張出し量Ｈ２は盛土量にも関係する。
【００２８】
再度図１において、上部工版９は、山１の法面に対し、永久アンカー２０を用いて固定さ
れる。固定は前記天版１２の上表面に設けられた開口部１９内でナット材等を用いて確実
に行なわれる。固定作業を天版１２の上部で行えるので、作業を終始安全に行うことがで
きる。
【００２９】
その後、埋込み床版１０の上部で、前記壁版１１，１２と山１の法面との間に土砂２１を
入れ転圧し幅Ｂを拡張した幅Ａ＋Ｂの道路が完成される。幅Ｈ２は、通常は１ｍ～２ｍ程
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度に設計されるが、埋込み床版１０の幅Ｈ１の２倍以上とすることも十分可能である。完
成路面には適宜アスファルト（図３に２Ａで示す）が布設され、最外端位置には、ガード
レール２２等附属設備が施工される。
【００３０】
以上の、下部工３，６，７の施工において、又上部工９，２１の施工において、工事は既
に拡幅した部分の道路を介して資材受渡しを行いつつ、現道２の完全通行止めを行うこと
なく実施できる。埋込み床版１０上に載置される盛土２１は、拡幅された道路２３の上を
大型車両２４が通行することを予定して計算しているので、拡幅道路２３上を車道として
利用できる。
【００３１】
図３に示すモデルＭＤＬを用いて具体的な計算例を示す。この計算用のモデルＭＤＬは、
下部工擁壁部の施工方式を柔軟対応方式とした場合の例で示してある。まず、モデルＭＤ
Ｌの概要を説明すると、図１で示した構造に具体的数値を記入している。基礎３の形状は
異なるが、図１のものと同一機能を果す。この他、図１のものと同一機能を果す部材には
同一参照符号を付して示している。上部工版９の寸法は、埋込み床版１０の幅２ｍ、垂直
版１１の高さ２ｍ、天版１２による張出し量１ｍである。厚みは、埋込み床版１０及び垂
直版１１は共に０．３ｍで、天版１２は０．２５ｍであるとする。本例では、路面に厚さ
５ｃｍのアスファルト２Ａを施工するものとする。
【００３２】
また、本例は、柔軟対応方式であるので、コンクリートブロック６には縦方向に主筋ＭＲ
Ｆを通し、その先端は小さく折り曲げられ、その下部は基礎３に、その上部は垂直版１１
内に夫々埋込まれ、上下共に強固に固定されるものとする。主筋ＭＲＦの上端を垂直版１
１に埋込むため、垂直版１１の下方で、主筋ＭＲＦの対応部分には、予め作業穴１１Ｈが
設けられており、ここに挿通された主筋ＭＲＦを作業穴１１Ｈ内で固定し、その後、この
穴１１Ｈをモルタルで埋戻すものとしている。図中（カッコ）内に示す符号は、計算上の
重量又は力量を示している。道路進行方向の長さは２ｍとする。この他、計算に用いる材
料の単位体積重量（比重）、水平震度、摩擦係数、安全率の設計値を表１にまとめて示す
。
【００３３】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
以上の条件下において、（１）上部工版９のモーメントによる転倒と、（２）構造物の自
重による垂直荷重と、（３）地震時荷重による安定性、（４）施工時の安定性について、
順次検討する。
【００３４】
（１）上部工版９のモーメント荷重による転側について
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車道に自動車が通行した場合、張り出し部分を含む上部工版９が作用点Ｆを中心として回
転し転側することが考えられる。そこで、上部工版９の谷側１３下部の作用点Ｆを回転中
心と考え、自動車荷重と自重の釣合条件により、安定性の検討を行う。自動車荷重は、Ｂ
荷重として端部から２５ｃｍ位置に輪荷重１０ｔが加わっていると仮定する。
【００３５】
アスファルト２Ａの重量ＷＡ １ ＋ＷＡ ２ 及び土砂の重量ＷＳ 　と、上部工版９の自重ＷＣ

１ ＋ＷＣ ２ ＋ＷＣ ３ との総和ＷＡ 　は、その正方形部分の重量Ｗ１ 　と張り出し部分の重
量Ｗ２ との和として表すことができる。その総和ＷＡ 　は１５．０ｔである。これらの結
果及び必要な計算式を表２にまとめて示す。
【００３６】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
表２から、アンカーボルト８を設置しない場合の上部工版９の転倒に対する荷重条件を検
討する。作用点Ｆを基準として天版１２の重心までの距離をＬ１ 　、正方形部分の重心ま
での距離をＬ２ 　、自動車荷重１０ｔの作用位置までの距離をＬ３ 　（０．７５ｍ）とす
ると、安全率ＦＳ 　＝３として式２－１２が成立すれば安定であると判断される。式２－
１２で符号が成立するＦＳ 　相当の値は、１．６４（計算省略）で３より小さく、安全率
３は満たされない。
【００３７】
そこで、式１２の安全率ＦＳ 　＝３を満たすために、永久アンカー２０をＫ５タイプＳＷ
ＰＲ７Ｂ　１１．０ｔを用いるものとし、これを角度４５°で補強して式１３にて再計算
を行う。作用点Ｆから永久アンカー２０までの鉛直距離は１．４ｍである。式２－１３に
おいて等号が成立するＦＳ 　の値は３．５１である。よって、安全率ＦＳ 　＝３．０を満
たしているので安定である。
【００３８】
以上示した式２－１３において、本構造物に作用する自重と活荷重による合力と作用位置
を検討すると、永久アンカー２０の垂直成分Ｔｙ 　を＝７．７８ｔとして合力Ｒは式２－
１４に示され、その値は３２．７８ｔである。作用点Ｆを基準とする作用位置までの距離
をＬ４ 　とすると式２－１５より、Ｌ４ 　＝０．６３ｍで、埋込み床版１０の中心から０
．３７ｍの位置である。常時荷重では、中心よりＢ／３＝０．６７ｍの中に合力が作用す
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れば安定とされている。従って、Ｂ／３＝０．６７＞０．３７であり、安定である。作業
の安全化を図るため、埋込み床版１０の底面をアンカーボルト８を介してソイルセメント
８に対して固定すれば、上部工版９の回転を阻止する作用が加わり重ねて安全性を高くす
ることができる。
【００３９】
（２）自重による支持力
自動車荷重を１．３５ｔ／ｍ２ 　の等分布荷重であるとして、上部工版９を含めた自重が
ソイルセメント７に加わる応力度と、基礎３の支持力とを検討する。この計算に必要な数
式を表３にまとめて示す。まず、分布荷重の総和Ｐは、総面積６ｍを乗じて８．１ｔとさ
れる。自重ＷＯ 　は表２の式２－９より１５ｔである。また、既に計算したように、アン
カー２０の鉛直成分による荷重Ｔｙ 　は７．７８ｔである。従って、ソイルセメント７に
加わる荷重Ｐ１ 　は式３－２により、これらの総和として３０．９ｔである。
【００４０】
【表３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一方、ソイルセメント７の設置面積Ａ１ 　は、４．０ｍ２ 　であり、圧縮応力σ１ 　は７
．７３ｔ／ｍ２ 　である。従って、ソイルセメント７の強度は、安全率３．０を考慮して
、その３倍の２３．１９ｔ／ｍ２ 　以上の支持力が得られるよう配合し、締固めれば良い
。実用上何ら問題のない数値である。
【００４１】
次に、基礎３の支持力を検討する。アンカー鋼材４は、Ｋ５タイプＳＷＰＲ７Ｂ　１１．
０ｔを使用するものとする。地盤は岩壁ＣＬ級１００ｔ／ｍ２ 　、安全率３．０とする。
基礎３の寸法は、高さ１．０ｍ、奥行き幅１．５ｍ、上端奥行き幅１．４ｍ、長さは上部
工版９の長さで２．０ｍであるとする。この条件下において、基礎３の自重ＷＣ 　は表３
の式３－５で示され６．９６ｔである。また、角度４５°で設置したアンカー鋼材４に加
わる力の鉛直成分Ｔｙ ２ は７．７８ｔである。さらに、地盤とコンクリートとの接触面積
Ａ２ 　は、式３－７より３ｍ２ 　である。
【００４２】
以上より、自重及びソイルセメント７の重量ＷＢ 　（３０．９５ｔ）を含めた荷重を合わ
せた総荷重Ｐ２ 　が面積Ａ２ 　に加わったときの単位面積あたりでの支持力σ２ 　 は式３
－１０により２５．５３ｔ／ｍ２ 　であり、式３－１１の等号に相当するＦＳ 　の値が３
．９２であり、安定が検証できる。
【００４３】
（３）地震時荷重による安定性の検討
地震による地盤振動が構造物に作用する場合、一般に地震動の水平成分が支配的である。
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即ち、水平力の作用によってすべりによる構造物の倒壊が考えられる。▲１▼上部工版９
のすべり、▲２▼コンクリートスラブ面でのすべり、▲３▼地盤と基礎３の境界における
すべりの３状態について検討する必要がある。
【００４４】
まず▲１▼の上部工版９のすべりについて検討する。地震によって生ずる上部工版９への
水平地震力をＰ３ 　、ソイルセメント７及びコンクリートブロック６に作用する水平地震
力をＰ４ 　とする。摩擦による反力及びアンカーによる水平圧力との関係を求め、安全率
を１．５であるとして照査する。ここでは、上部工版９と下部工が一体として挙動すると
仮定し、最下面ですべり破壊が発生すると仮定して安定計算する。計算式を表４にまとめ
て示す。
【００４５】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
水平地震力Ｐ３ 　、Ｐ４ 　は表４の式４－１，４－２により、夫々３．０ｔ、６．２ｔで
ある。接地面での摩擦による水平反力ＰＦ 　は、摩擦力を０．４として式４－３より１８
．３８ｔである。アンカー２０の水平圧力Ｐａ １ は、７．７８ｔである。これらの関係か
ら式４－５で安定性を照査すると、式４－５が等号で成立するときのＦＳ 　の値は２．８
であり、安全率ＦＳ 　＝１．５を満たしている。この点から垂直方向でのアンカーボルト
８による固定は、工事上の、かつさらなる安全上のものである点が確認される。
【００４６】
次に▲２▼のソイルセメント７の基礎３上でのすべりについて検討を行う。接地面での水
平反力Ｐａ ３ は、式４－６に示すように６．０ｔである。従って、式４－７による判別式
において、等号で成立するＦＳ 　の値は４．５９であるので、ＦＳ 　＝１．５を満たし安
定である。
【００４７】
さらに、▲３▼の地盤と基礎３とのすべりを考慮し、全体としての安定性を検討する。基
礎３に作用する水平力Ｐａ ２ とすると、式４－４で示したと同様の関係からＰａ １ ＝Ｐａ

２ で、この値は７．７８ｔである。また、水平地震力Ｐ５ 　は４－９式より１．４ｔであ
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る。さらに、地盤との接地面による水平反力Ｐａ ４ は、式４－１０より３１．７５ｔであ
る。従って、これらの関係から安定性は４－１１式が満たされれば良い。式４－１１にお
いて、等号が成立するときのＦＳ 　の値は４．３８であり、ＦＳ 　＝１．５を満足でき、
安定である。
【００４８】
（４）施工時の安定性の検討
施工時の上部工版９の安定性について検討する。計算式を表５にまとめて示す。コンクリ
ートのみのときの自重ＷＯ 　は式５－１より６．４６ｔで、正方形部分の重量（ＷＣ １ ＋
ＷＣ ２ ）は５．２６ｔ、張出し部分の重量（ＷＣ ３ ）は１．２ｔである。そこで、合力Ｗ

Ｏ 　が作用点Ｆからの距離Ｌ５の位置に作用しているとすると、式５－２が保たれる。こ
の式よりＬ５ 　＝０．４ｍが求まる。即ち、合力は、作用点より埋込み工版１０の内側０
．４ｍの所に作用している。
【００４９】
この位置は、埋込み床版１０の中心位置より０．６作用点寄りの位置である。この位置は
、埋込み床版１０の中心位置よりＢ／３（Ｂは２．０ｍ）より内側であるので、式５－３
を満足し、安定である。
【００５０】
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（４）の検討において、上部工版９をソイルセメントの上に静置し、主筋ＭＲＦを固定し
、順次の作業を行うについては、式５－３の関係から安全な作業を行うことができる。し
かしながら、山間部での作業であり、資材を天版１２上に置いたり、或いは、この上に作
業者が立つことが考えられる。これらの作業荷重は、基本的にはゼロと考えねばならない
。ただし、これらの作業荷重は作業上必須となることもある。従って、本上部工版の施工
にあっては、主筋ＭＲＦの接続に合わせて、アンカーボルト８を施工し、アンカボルト８
の固定強度に見合ったモーメント荷重を式５－４で計算し、これに安全率ＦＳ 　を乗じて
、使用可能重量を指示することが必要である。式５－４は、アンカーボルトの固定強度Ｆ

８ 　と同様の天版１２上での作業荷重ＷＭ 　が可能で、安全率３を見て、その値は１／３
以下に制限すべきであることが示されている。この値は、プレキャスト後、垂直版１１の
内側又は及び天版１２上に、例えば「固定前荷重禁止、垂直アンカーの固定後３トンまで
」等と、見易く、解り易く表示しておくことが好ましい。アンカーボルト８での固定前の
安定性を増すため、埋込み床版１０の山寄りの位置にカウンタウエイト部品を固定してお
くこともできる。
【００５１】
以上の通り、本発明の道路造成方法及びそれに用いる上部工版の設計では、利用状況に合
わせ、十分な拡幅量を確保して安全施工可能の設計を行うことができる。上部工版９は、

10

20

30

40

50

(10) JP 3600214 B2 2004.12.15



プレキャスト品として安定した製品品質を保証できるので、現場毎に設計し現場投設され
る工法と異なり、工法としても確実な品質保証を行うことができる。また、法面の切取り
が困難であるような急峻斜面での施工でも各種橋梁工法とは異なり、格別安価な設計が可
能である。山合いの一般的な道路の拡幅工事や、バスその他の自動車の離合場所の確保の
ための拡幅工事等に用いて最適である。
【００５２】
図４に、前記上部工版９の断面モデルを５例示した。図示の通り、本発明のモデルは、断
面がＺ字形、又はくの字形となるのが特徴である。図中、図２で示した部材と同一機能を
果たす部材については同一参照符号を付して示してある。図４（ａ）に示すモデル９－１
は、埋込み床版１０に空洞２５を設けたものである。このように埋込み床版１０は、下部
工のコンクリート７に固定されて、その上部に盛土２１を載置できれば良いので、網を使
ったり、格子状にすること等も可能である。
【００５３】
図４（ｂ）に示すモデル９－２は、埋込み床版１０、垂直版１１、天版１２、梁１４，１
５を夫々別途に製造し、全体を組立てて構成した例を示す。このように、上部工版９は組
立て可能であり、またプレキャストコンクリート製品に限定されるものではなく、亜鉛び
き鋼板等の利用も可能である。
【００５４】
図４（ｃ）に示すモデル９－３は、垂直版１１を止め、上方を谷側へ傾斜させた傾斜版２
６としたものである。この場合、図４（ａ）のものに対し、天版１２の幅が異なる。この
ように、壁版は、埋込み床版１０の谷側端面を基準として計画道路の最外端位置まで延伸
されることが条件であるので、垂直版でなく傾斜版とすることも可能である。
【００５５】
図４（ｄ）に示すモデル９－４は、図４（ｃ）のモデル９－３に対し、傾斜版２７の傾斜
方向を逆とした例を示す。この場合、強度大とすることはできるが、埋込み床版１０及び
天版１２の幅がいずれも大きくなるという難点がある。
【００５６】
図４（ｅ）に示すモデル９－５は、天版２８の幅を最小とするまで傾斜版２９を延長した
例を示す。ただし、この場合でも、永久アンカー２０の固定作業を壁版上部で行うため、
天版２８に開口部１９を設けるだけの面積を残しておいた方が良い。いずれの場合も十分
な盛土２１を行うため、また静的及び動的安定性を得るため、埋込み床版１０は必須であ
る。
【００５７】
本発明は、上記実施の形態で示したものに限定されるものではなく、その要旨を逸脱しな
い範囲で適宜変形して実施できる。例えば、上記実施の形態では本発明を道路拡幅に用い
た例で示したが、本発明は新規道路の造成にも適用できること勿論である。
【００５８】
【発明の効果】
以上の通り本発明は、埋込み床版と、その谷側谷面を基準として計画道路の最外端位置ま
で直線的又は曲線的に延伸される壁版から成る上部工版を用いて、基礎及びそれに立てら
れたコンクリートブロック並びにその離面に打ったコンクリートから成る下部工上に前記
壁版を谷側として前記上部工版の埋込み床版を載置し、作業の安全を図るためには前記コ
ンクリートに対し適宜アンカー止めし、上部工版の上部を山法面に対してアンカー止めし
、前記埋込み床版の上部で前記壁版の離面と山法面との間に計算された量の盛土を行うこ
ととした道路造成方法であるので、一般の道路造成に利用でき、特に山間部の道路拡幅工
事にあっては現道の通行を確保しながら所要幅の拡幅工事を行うことができ、かつ静的及
び動的に安定性に優れた道路を安全設計を得た上で、計画的に造成することができる。
【００５９】
本発明の上部工版は、上記道路造成方法に用いるための前記上部工版であって、前記埋込
み床版には、設置作業を安全に行うため、前記下部工のコンクリートに対してアンカー止
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めするためのアンカー挿通孔が形成され、前記壁版本体には前記山法面に対しアンカー止
めするためのアンカー挿通孔が形成され、該アンカー挿通孔の上端に形成されるアンカー
固定作業のための開口部は前記壁版の上表面に形成されることを特徴とするので、プレキ
ャスト製品として工場生産することができ、安全な設置作業を行うことができる。
【００６０】
道路を拡幅ないし造成したい山法面下方に基礎を作り、その上部で谷側に計画路面より所
定高さだけ低い高さまでコンクリートブロックを立て、その裏面と前記山法面との間に比
重２．０以下の軽量コンクリートを投設して下部工を形成し、前記下部工の上面に載置さ
れる水平姿勢の埋込み床版及び該埋込み床版の谷側端面を基点として計画道路の最外端位
置まで直線的又は曲線的に延伸された壁版とで成る上部工版の前記埋込み床版を前記下部
工の上面に合わせて載置し、前記基礎及び前記上部工版を前記山法面に対してじん性の高
いアンカーを用いて夫々強固に固定し、前記コンクリートブロックの上下方向に挿通した
縦筋の上下端を前記上部工版又は前記基礎に夫々強固に固定して、前記コンクリートブロ
ックには地震時水平方向に作用する振動に対して柔軟性を持たせ、前記埋込み床版上部で
前記壁版及び前記山法面との間に土砂を埋め立て道路を造成することを特徴とする道路造
成方法にあっては、下部工への軽量コンクリートの使用によって地震時の水平方向での慣
性力を小さくでき、コンクリートブロックの水平方向での柔軟性によって地震時の水平方
向での微振動を吸収でき、地震に強く耐久性の有る構造物とすることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態に係る道路造成方法により造成した道路の構造を示す断面
図である。
【図２】図１に示した道路造成に用いる上部工版の構造を示す斜視図である。
【図３】図１及び図２に示す道路造成方法の計算モデルである。
【図４】上部工版の断面構造のモデルを示す説明図である。
【符号の説明】
１　山
２　現道
２Ａ　アスファルト
３　基礎
４　アンカー鋼材
５　グラウトミルク
６　コンクリートブロック
７　コンクリート（ソイルセメント）
８　アンカーボルト
９　上部工版
１０　埋込み床版
１１　垂直版
１１Ｈ　作業穴
１２，２８　天版
１３　谷
１４，１５　梁
１６　ワイヤー挿通孔
１７，１８　アンカー挿通孔
１９　開口部
２０　永久アンカー
２１　土砂（盛土）
２２　ガードレール
２３　拡幅道路
２４　大型車両
２５　空洞
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２６，２７，２９　傾斜版
ＭＤＬ　計算用のモデル
ＭＲＦ　主筋
Ｆ　作用点

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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