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２ 亀岡駅北土地区画整理事業JRアンダーパス部整備におけるアユモドキ保全のた

めの取り組みについて 
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2-1 概要 

 

 亀岡駅北地区は、亀岡市亀岡駅北土地区画整理組合を施行者とし、平成２６年６月６日に組

合設立認可を受け、南丹都市計画事業 亀岡駅北土地区画整理事業としてまちづくりが進めら

れている。 

 本地区については、土地区画整理事業区域の直下を流れる地下水が、アユモドキの生育に重

要となる箇所へ流下しているため、区画整理工事については、地下水の保全対策を行うことと

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1-1 亀岡駅北土地区画整理事業位置図 

 

 本地区を横断する都市計画道路駅北余部線と JR 山陰本線軌道敷との立体交差部については、

図 2-1-2 に示すようにアンダーパスによる立体交差で計画しており、アンダーパス部の構造物

については、アユモドキの生育に重要となる地下水位以下での工事となることから、工事の施

工方法については、亀岡市都市公園及び京都スタジアム（仮称）に係る環境保全専門家会議の

意見を伺いながら進めることとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図 2-1-2 亀岡駅北土地区画整理事業道路位置図及びＪＲ軌道立体交差部計画平面図 
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 ＪＲアンダーパス工事において特に地下水への影響を与える可能性のある仮設土留め工法

の選定や施工方法、環境保全対策、モニタリング計画については、平成３０年４月１７日に開

催された第３６回環境保全専門家会議で委員の了解を得て工事を進めているところで、同年９

月１７日から地下水のモニタリング調査を実施しながら、薬液注入工事の施工を開始した。 

 施工開始後、約半年を経過した時期となる平成３１年２月６日に開催された第４０回環境保

全専門家会議で地下水のモニタリング状況の中間報告を行っており、今回、薬液注入工事の一

次注入と二次注入、また、グラウンドアンカー施工に伴うモルタル注入の施工が完了したこと

から、地下水のモニタリング状況の報告と影響の有無について考察し、とりまとめたものであ

る。 

 

 

2-2 施工内容   

 

2-2-1．薬液注入工   

(1)  薬液注入の施工について   

 立坑の掘削を行う際、立坑内の側壁（木矢板部）や底盤部から湧水の影響により工事障害が懸

念されることや、隣接工区との土留め取合い欠損部が生じることから、開削時の出水による工事

障害が予想された。 

 そのため、工事障害を事前に防止する目的として、薬液注入工による側壁（木矢板部）、土留め

取合い部（図 2-2-1、図 2-2-3 参照）、底盤部（図 2-2-2、図 2-2-4 参照）の防護を薬液注入工に

より行った。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 2-2-1 薬液注入平面図（側面）         図 2-2-2 薬液注入平面図（底版） 

 

 

  

 

 

 

 

 

  図 2-2-3 薬液注入断面図（側面）      図 2-2-4  薬液注入断面図（底版） 
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(2)  薬液注入の施工方法について 

【二重管ダブルパッカー工法】 

 当該工事箇所においては、ＪＲ軌道敷及び近接での施工となることから、地盤変状等への影響

が最も少なく、施工実績が豊富で、改良効果が高いダブルパッカー工法を採用した。 

 施工方法については、図 2-2-5 に示すようにケーシングにより削孔を行い、削孔完了後、注入

用外管（塩ビ管）、上下パッカーを有する注入管（内管）を挿入し、１次注入として瞬結性の注入

材により地盤の荒詰めを行う。１次注入が全て完了したら、長いゲルタイムの注入材により 2次

注入を行う。※注入材となる薬液の特性等の資料については、参考資料で別途添付。 

 

 

図 2-2-5 二重管ダブルパッカー注入方式の施工手順 

 

平成 30 年 

9 月 17 日～ 

平成 30 年 

12 月 7日～ 
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(3) 薬液注入材の性質について 

   シリカショットＡについて（富士化学株式会社 カタログによる）   
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2-2-2 土留め工      

(1)  仮設土留め計画について        

 工事桁工法による開削工法で行った。 

 施工ヤードの関係から、掘削に伴い土留が必要となる。土留めの工法については、図 2-2-6 に

示すとおり、線路直下部分は「H鋼＋木矢板＋グラウンドアンカー」、その他の部分は「鋼矢板＋

グラウンドアンカー」で行った。 

 グラウンドアンカーは、土留の荷重を支えるために施工を行った。（図 2-2-7 参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

         

  

 

                    図 1-6 仮設土留め計画平面図 

図 2-2-6 仮設土留め工計画平面図 

 

 

 

                        

  

 

 

 

 

         

           写真 2-2-1 土留設置例 

                     図 2-2-7 グラウンドアンカー詳細図 
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(2) グラウンドアンカーについて≪主な作業工程について≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2-8 グラウンドアンカー作業工程図 
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(3) グランドアンカーの注入材の選定について 

 
※今回の現場については、軌道敷内での工事で、特に土留めに対しては高い安全性を要求される

ことから、これまで JR 西日本での工事でも使用実績が多く、信頼性の高い注入材料を使用す

ることとし、日本アンカー協会の手引書でも標準としているセメントミルクを使用した。 

 

 

≪参考≫ 

表 2-2-1  ベントナイトを主材料とする注入材の標準的な配合と新液の性状 

       （杭基礎施工便覧：公益社団法人 日本道路協会） 
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 2-3 環境保全対策 

    

2-3-1 地下水の観測計画    

(1) 地下水水質観測概要 

 薬液注入施工に伴う地下水の管理は、図 2-3-1 に示す観測井戸の pH値の測定により行った。 

 管理方法については、図 2-3-2 に示す水質管理フロー図のとおり一次、二次、三次管理により、

pHの値が管理範囲値内であることを確認しながら施工を進めた。 

 各管理における pH 値の観測については、一次管理（工事施工箇所付近）は JR№１～JR№８の

８カ所の観測井戸、二次管理は市№１の観測井戸、三次管理は府モニタリング調査孔とした。（図

2-3-1、図 2-3-3 参照） 

 また、図 2-3-3 に示すとおり、別途、工事施工箇所の約４０ｍ上流側に、モニタリング時に管

理値を超えた場合、その値が自然由来によるものであるかの有無を確認するための比較調査孔(JR

№0)を設置した。 

 なお、万が一、一次、二次、三次管理において管理基準を超えた場合は、工事を一次中断し、

WG会議に報告し、必要に応じて専門家会議に報告し、その意見・評価・判断のもと、薬液注入の

日当り施工量を削減するなど必要な対策を検討・実施することとした。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3-1  調査孔全体位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3-2  水質管理フロー図 
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      図 2-3-3 一次管理調査孔位置図              図 2-3-4 一次管理観測井詳細図 

 

(2) 地下水の水質観測方法 

 薬液注入による環境影響が懸念される工事を進める際に、地下水の影響を把握するために管理

計画を定めた。 

 

１．管理基準値 

 本工事における地下水の水質（pH)管理は、一次、二次、三次とし、それぞれの管理基準値を下

記のとおり定めた。 

 また、管理基準値を超過する結果が確認された場合は、図 2-3-2 の水質管理フロー図に則って

管理範囲を拡大させることとした。 

 

【一次管理基準値】 

管理項目

観測井戸 JR№１ JR№２ JR№３ JR№４

管理基準値 5.9以上6.6以下 5.9以上6.9以下 6.4以上7.4以下 6.4以上6.7以下

水素イオン濃度（ｐH）

 

管理項目

観測井戸 JR№５ JR№６ JR№７ JR№８

管理基準値 6.1以上6.6以下 5.8以上8.6以下 5.8以上6.9以下 6.0以上6.5以下

水素イオン濃度（ｐH）

 

（注）管理基準値は、薬液注入工事着手前となる 8月 9日～9月 16 日の間に観測した JR№１～№

8の各々の観測値の標準偏差の２倍の値。 
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≪薬液注入前地下水観測結果及び１次管理モニタリング管理範囲値の決定グラフ≫ 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№1 №2 

№3 №4 

№5 №6 

№7 №8 

№0(比較調査孔) 
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管理項目 水素イオン濃度（ｐH）

観測井戸 市№１

管理基準値 6.2以上　7.2以下

【二次管理基準値】 

                                      （注）管理基準値は、平成 26年 8月 20 日～平成 30                    

                      年8月28日の間に観測した市№１の観測値の標 

                      準偏差の２倍の値。 

 

 

≪薬液注入前地下水観測結果及び２次管理モニタリング管理範囲値の決定グラフ≫ 

 

 

 

 

 

≪三次管理基準値≫ 

 

 

 

【三次管理基準値】 

 
 

 

 

 

２．計測頻度 

「薬液注入工法による建設工事の施工に関する通達及び暫定指針（建設省）」に準じる。 

1) 工事着手前となる 8月 9日～9月 16 日までの間（自動計測（１時間毎）） 

2) 工事中自動計測（１時間毎）    

3) 工事終了後  (ｲ) 2 週間を経過するまで毎日 1回以上   

       (ﾛ) 2 週間経過後半年を経過するまでの間にあっては、月 3回以上 

 

３．計測方法および日常管理    

 地下水の計測方法は以下により行っている。   

 水素イオン濃度（pH）→デジタル pHメーター（自動計測）   

 計測時は日報を作成し、月ごとにまとめて監督員に報告を行う。   

 計測により異常値を確認した場合は、監督員に報告を行う。   

 

 

 

管理項目 水素イオン濃度（ｐH）

観測井戸 府モニタリング調査孔

管理基準値 京都府管理基準値
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採水地点 
採水地点 

採水回数 

採水回数 
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(3)  デジタル pHメーターについて  

≪東亜ディーケー株式会社製≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 

                               

                                                           写真 2-3-1デジタルpHメーター現地設置状況 
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(4)  デジタル pHメーターの点検について 

 デジタル pHメーターについては、月に１回点検を行い、必要があれば機器校正を行った。 

≪点検方法≫ 

 手動（ポータブル）の pH測定器および自動計測の pH測定器それぞれを、バケツ内の水を測定

し、誤差が 0.2 以下の場合はＯＫとし、それ以上の場合は、pH測定器を校正しなおすものとした。

（写真 2-3-2 参照） 

 なお、各調査孔を点検する前に、手動の pH 測定器については、写真 2-3-3 のとおり、標準液

（pH6.86(25℃)）で pHの値を確認し校正してから行っている。 

 

 

 

 

 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 写真 2-3-2 pH 測定器点検状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2-3-3 ポータブル測定器点検状況 
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2-3-2 工事の施工について 

(1) 全体工程について（次ページ工程表参照） 

 ＪＲアンダーパス工事については、工事桁の設置工事を平成２９年９月から着手し、平成３０

年４月に完了している。 

 ５月から仮設土留め工となる鋼矢板の打設作業を開始し、７月上旬に完了したことから、１次

掘削を開始し、７月下旬に完了した。 

 一次掘削の完了に伴い、桁下部に高さ２ｍの空間が確保出来たことから、桁下部の土留めとな

るＨ型鋼の打設作業を８月上旬から行い、９月中旬に完了した。 

 この間、薬液注入作業開始前の地下水状況を確認するための事前調査を８月９日から９月１６

日まで行った。 

 土留め工が完成したことから、地下水のモニタリングを行いながら、９月１７日から１２月６

日の間に底盤及び側壁部の薬液注入の一次注入作業、１２月７日から平成３１年３月２日の間に

二次注入作業を行った。 

 薬液注入作業が完了したことから、速やかに２次掘削を開始し、グラウンドアンカーを設置し

ながら地盤を掘り下げ、７月３０日に掘削を完了した。この間平成３１年３月１２日から６月３

０日の間にモルタル注入作業を随時行っている。 

 ７月３０日に掘削が完了したことから、８月１日からＢＯＸカルバートの躯体工事に着手して

いる。 

 

○地下水のモニタリング状況 

・事前調査：平成３０年 ８月 ９日～平成３０年 ９月１６日 

（薬液注入） 

・一次注入：平成３０年 ９月１７日～平成３０年１２月 ６日 

・二次注入：平成３０年１２月 ７日～平成３１年 ３月 ２日 

（グラウンドアンカー） 

・モルタル注入：平成３１年 ３月１２日～平成３１年 ６月３０日
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2-3-3  薬液注入工事の施工状況について 

 薬液注入工事については、下記の順番で、平成３０年９月１７日から一次注入、平成３０年１

２月７日から二次注入を行った。日々の施工箇所については、図 2-3-5 及び図 2-3-6 に示す。 

※拡大図は、参考資料で別途添付。 

               ≪一次注入≫ 

  

       JR№4             

 

                                                                        JR№8                                              

 

 

 

 

 

       JR№3 

 

 

 

 

 

 

       JR№2 

 

 

 

         

                                                                        JR№7 

 

 

 

 

 

          

 

                                                                        JR№6 

 

 

 

 

             

                                                                        JR№5 

図 2-3-5 一次注入作業日位置図 
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 ≪二次注入≫ 

  

JR№4                 JR№8                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

JR№3 

 

 

 

 

 

 

 

 

JR№2 

 

 

 

             JR№7 

 

 

 

 

 

 

 

 

             JR№6 

 

 

 

 

 

 

              JR№5 

図 2-3-6 二次注入作業日位置図 
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(1) 施工の状況（写真撮影方向は、図 2-3-7 参照） 

                                 ≪外管挿入施工中≫  

                                   平成 30年 9月 30 日撮影 

                                   写―１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   ≪外管挿入完了≫ 

                            平成 30年 10 月 15 日撮影 

        写―２ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

          

                              ≪１次注入施工中≫ 

  平成 30年 10 月 15 日撮影 

        写―３ 
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○写真撮影位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3-7 写真撮影位置図 
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