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刊 行 に あ た て

プレス トレス トコンク リー トエ法が我が国で実用化されるようになりまして、 37年が経過 し

ました。

この間、プレス トレス トコンク リー ト構造は、枕木 ,電柱などの製品か ら始まり、橋梁 ,上下

水道施設 ,タ ンク・サイロ等の貯蔵容器 ,河海構造物 ,舗装 (道路 ,空 港),防 災施設 (シ ェッ

ド,シ ェルター類),各 種建築物等、広い分野にわたって多用されております。

当協会は、上記の各種構造物についての実施例を紹介 し、この種構造物を計画・設計するにあ

たって留意すべき要点を分か りやす くするための「 プレス トレス トコンクリー ト構造物実例集」

を順次、刊行することとしております。

本編は、橋梁分野の内、単純桁について採録 した第 1編 に引続くものであって、第 1編および

第 2編をもって、現在建設されているプレス トレス トコンクリー ト橋の全ての構造形式を網羅 し

ていると言えるものであります。

一般に橋梁を計画・設計する際に考慮しなければならない条件として、①荷重条件 ,②支持地

盤条件 ,③地形条件,④橋下の条件 (道路,河川,建築物等),⑤経済性,⑥施工制約条件 (架

設重量制限,環境問題,そ の他),⑦架橋現場に適合した構造形式等が挙げられますが、本編は

架設工法別,構造形式別,材料別 (軽量コンクリー ト,高強度コンクリー ト),施 工方法別等に

分類してあり、各種別の概要 (特徴 ,制約)と 実施例図を採録することにより、ほぼ全ての場合

に対応できる内容となっております。

近年、社会資本整備のニーズはますます多様化・高度化して来ており、これに的確に対応して、

建設事業を効率的に推進するためには、建設労働者の不足および高齢化,他分野と比較して低い

生産性などの現状を改善する対策が急務となっておりますが、その一環として、維持管理の容易

な構造形式の選定,設計の標準化,施工の規準化の促進等が強く望まれております。

このような実状に鑑み、これらの特殊な事例について、分かりやすく、使いやすい形に本編を

取りまとめ、需要者各位の御参考に供することとした次第であります。

何卒、プレス トレス トコンクリー ト構造物 (ま たは製品)に つきまして、一層の御理解と御採

用を賜わりますようお願い申し上げます。

平成元年 5月

社団法人 プレス トレスト・コンクリー ト建設業協会

会 長 近 藤 希 賢
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形 式 別 集 録 一 覧 表

章 橋

種

架 工 法 材 施 工 方 法 導 入 方 法

固定支保工式架設 ブレキヤスト桁架設 張 出 架 設
押出し

架 設

移 動 式 支 保 工 そ

の

他

軽量骨材使用

コンクリート

高 強  度
コンクリート

,ck≧ 600し萄

バイプレ

エ  法

ア ウ ト

ケーブル

エ  法

ド  ラ イ
コンタクト

エ   法

プロック

エ  法
枠  組 支柱式 架設桁 クレーン 場所打 ブロック 可動支保工

移  動
吊支保工

接 地 式
移動支保工

第 1章 橋純

　

注

単

○ ○ ○ ○ プレテンシヨン

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 〇 ○ ポストテンシヨン

第 2章 力 1/7ヾ一形式の橋梁 ○ ○ ○
ポストテンシヨン

第 3章

連

絡

し

た

橋

連結単純桁橋

○ ○ ブレテンシヨン

○ ○ ポス トテンシヨン

連絡連続桁橋

○ ○ プレテンシヨン

○ ○
ポストテンシヨン

第 4章

連

続

橋

連続床版橋 ○ ○ ○ ○ ○

連続箱桁橋 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

連続合成桁橋 ○ ○

第 5章 ラ ー メ ン 橋 ○ ○ ○ ○ ○

第6章 ア ー チ 橋 ○ ○ ○ ○

第 7草 張 橋 ○ ○ ○

第 8章 ト ラ ス 橋 ○ ○ ○ ○

第 9章 吊 床 版 橋 ○ ○ ○

第 10章 そ の 他 の 橋 ○ ○ ○ ○ ○

(注 )プレストレストコンクリート構造物図集 (第 1編)に集録していない特殊な工法および材料を用いた単純構造物について集録したものである。



第 1章  単 糸屯 橋
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概 要

主桁又は主構を両端で単純に支持 した橋で、主桁又は主構に作用する曲げモーメン ト,せ ん断

力などは、すべて、力学上の単純梁として計算できる橋である。そのため支持端の一端は水平方

向に移動 しないように支持 し、他端は温度変化 ,弾性変形などによる移動が可能であるように支

持 している。この形式の橋梁が最 も多く利用されており、建設省制定の標準設計や日本工業規格

(」 IS)の Iプ レ,Tプ レ等もこの橋梁形式に入る。 (こ れ らについては図集第 1編 を参照 )

単純橋は設計計算が簡単であり、又施工が容易であることから多く用いられているが、桁高H

と支間 Lと の比H/Lは 1/19～ 1/22と なり、支間が長くなると自重が重く又桁高も高くなり

架設機械の大型化と経済性および景観上の問題から短支間に多く利用されている。主桁断面の形

によって床版橋,桁橋に区分される。床版橋では支間30m位 、桁橋では支間55m位 までが施工さ

れている。桁端には伸縮継手が必要である。

伸縮継手 伸縮継手

固定支承 可動支承

架 設

施工す るにあたつて、架設工法は構造物が場所打ちの床版橋、箱桁橋であれば固定支保工式架

設、プレキヤス ト桁であればプレキヤス ト桁架設工法になる。固定支保工式架設には枠組支保工

架設と支柱式支保工架設および枠組 ,支柱式併用架設がある。
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一般に使用されている架設工法は次の通 りである。

場所打ち桁 →  固定支保正式架設

床 版 橋

箱 桁 橋

プレキャス ト桁 →  プレキャス ト桁架設

(多 主桁橋、建設省標準設計 )

固定支保正式架設

枠組支保工架設

支柱式支保工架設

枠組、支柱式併用架設

プレキャス ト桁架設

設架ン

設
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1.固 定支保工式架設

概 要

支保工はコンクリー ト自重 ,型枠および作業床等の荷重を安全に支持する目的で支柱 ,は り,

つなぎ,筋 かい等の部材か ら構成された仮設構造物である。支保工の計画にあたっては、各部

材および支保工全体の安全性について検討する必要がある。

とくにPC部 材は、プレス トレスが与えられるまでは無筋コンクリー トに等 しい状態である

か ら、構造物に悪影響をおよぼすような沈下や変形があってはならない。また、プレス トレス

による桁のそり、あるいは反力の移行を阻害 しない構造でなければならない。

支保工の構造型式は枠組方式と支柱方式に大別されるが、その選定にあたつては橋梁形式 ,

構造物の形状寸法 ,基礎地盤や地形条件 ,架設位置の高さ,支保工組立設備の規模などの施工

条件を十分に考慮 しなければならない。

支保工の形式を選定するのに必要な条件は次の通りである。

① 荷 重 条 件

② 支持地盤条件

③ 地 形 条 件

④ 経  済  性

⑤ 橋下の交通,河川の条件

⑥ 支保工材料の転用

⑦ コンクリートの打設能力とその方法
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(1)枠 組 支保 工 架設

枠組支保工は下図のように、基礎工,枠組部,底板に区分される。

ジャッキペース 板材
300X300m/m砕石 ,山砂

一般に、枠組方式は基礎地盤が良好で、地耐力が均等であり、地形が比較的平坦な場合に

使用される。

この方式は、特別の基礎工事は不用であり、砂または切込み砂利を均す程度でよい。また、

部材は規格製品を用いるので組立 ,解体が簡単であり、運搬も楽にできる。

しか しなが らこの枠組支保工は、立体交差橋の場合は交通をさまたげるため、また河川の

橋梁では流れを阻害するので不適当である。

目̈ 枠 組 支 保 工

‐ｏｏｏ

目

縮
粟
彙

Ｈ
竃
瑚
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(2)支 柱式支保工架設

支柱式支保工は下図のように基礎工 ,支 柱部,製作台 ,底 板に区分される。

一般に、支柱方式は基礎地盤が悪くて支柱箇所数を減 らし、集中的な基礎を設けた方が有

利な場合、つまり桁下に空間をとりたい場合および地盤か ら橋体までの高さが高い場合、ま

た河川を渡る橋梁の場合は流水の阻害を少なくするために支柱式支保工が用い られる。この

方式は、はりで荷重を受け、この荷重を集中的に支柱で受ける支保工であるので、支柱にか

かる荷重はかなり大きなものとなり、支柱および基礎はこれに見合うべ く堅固なものが必要

となる。

地盤の状況により次の 2つ の基礎形式が考えられる。

① 仮設コンクリー ト基礎
コンクリー ト基礎は、表層が軟弱であってもすぐ下に良質な支持層がある場合、支持層

に直接コンクリー トを打設し、基礎とするものである。

② 杭 基 礎

杭基礎は軟弱地層が深い場合に採用される。

支保工の杭は、一般に桁下部に多く配置されているため、上部構造完成後それを引抜く

場合、桁下空間と杭の長さによっては杭を切断しながら抜く場合と、埋殺しとなる場合が

あるので注意を要する。

(3)枠組、支柱式併用架設は省略

‐ ｏｏｏ

日

Ｈ
Ｓ
瑚

支柱式支保工

コンクリート
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2.プ レキ ャス ト桁架設

概 要

ここで言うプレキヤス ト桁とは、工場、または現地であらか じめ 1本の桁として製作された

桁を言う。

1本の桁を作る方法には工場のようにロングライン方式で生産されるものもあれば、現地で

型枠を組み 1本 、 1本製作するものもある。また工場でプロックを作 り現地で 1本 の桁にする

方法もある。

桁重量は架設機械器具の能力か ら制限される場合が多く、逆に架設機械能力か ら橋の構造形

式が決まる場合 もある。

一般にブレキヤス ト桁を架設する方法としては架設桁架設 (エ レクシヨンガーダー架設),

クレーン架設 ,門 構架設等があるが、現在多く使用されている工法は、架設桁架設 (エ レクシ

ヨンガーダー架設), トラッククレーン架設である。

これ らの架設工法を利用 して架設する時、どの工法を選ぶかは、桁の重量 ,桁の長さ,桁の

製作場所 ,桁の架設地点によって決まる。大体の基準は、表 1,表 2を 参考にすると良い。

表 1 桁 型 式 に よ る 分 類

表 2地 形 に よ る 分 類

◎ 多く使用されている。
○ 使用されている。
△ 時として使用されている。

桁 の 種 類 門構 架設
トラック
クレーン架設

架設桁架設

ンヽ

ヨ

ン

プ

レ

テ

ン

ス ラ ブ 桁 △ ◎

中  空  桁 △ ◎

T 桁 △ ◎

ポン

スシ

トヨ

テン

T 桁 △ ○ ◎

I 桁 △ ◎ ○

中 空 桁 △ ○ ◎

製 作 場 所 架設地点 門構架設
トラック

クレーン架設
架設桁架設

取 付 道 路 上 河 川 上 △ △ ◎

跨 線 ◎

″ 一局 架 △ ○ ◎

桁 下 部 ″ △ ◎

工場 (工場製品) 高架,河川 △ ◎
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(1)架 設 桁 架 設

概 要

本工法は、主桁製作ヤー ドで製作 (ブ ロックエ法の場合は現地で一体化)さ れた PC桁 を、

桁引出し軌道上を重量台車にて引出し、架設径間に据付けられた架設桁として、架設径間に

運搬された PC桁 を桁吊り装置を用いて架設する工法であり、種々の現場条件に適合でき、

最 も施工実績の多い架設工法である。架設桁架設工法は、架設桁設備の他に桁吊り装置およ

び横取引出し装置を組合せて架設する。

架設桁設備を用いて架設する方法は次の 3工法が使用される。

①  エレクシヨンガーダー上を引き出し、門型クレーンにより横取りする上路式。

②  エレクシヨンガーダーにブレキヤス ト桁を吊り下げて架設する吊り下げ式。

③  エレクシヨンガーダー 2組で桁を吊り下げ架設する抱き込み式がある。

通常、現場へのガーダー搬入は主桁製作開始後行なわれるが、幅員が狭くて主桁製作ヤー

ドを作るとガーダー搬入路を確保できないとか、主桁製作ヤード前方にガーダー組立てスペ

ースが確保できない等の地形では、先にガーダーを現場に搬入し、架設しなければならない

ので注意を要する。

1)1組 桁上路式架設

架設桁を図 2-1に 示すように橋脚座面に据付け

運搬 し、桁吊装置を用いて吊卸し、横取装置により

キにより支承上に据付ける工法である。

控えワイヤ

桁吊装置

、 PC桁 を架設桁上の所定の位置まで

所定の位置まで移動させ、油圧ジヤッ

架設桁

門形フレーム

組 桁 上 路 式 架 設

図 2-1
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2)1組 桁下路式架設

架設径間に架設桁を図 2-2に 示すように橋面上にベン

桁上に組込んだ桁吊装置を用いて所定の位置まで運搬 し、

て支承上に据付ける工法である。

卜を用いて据付け PC桁を架設

横取装置上に吊卸し、横移動し

チェンプロック

ワイヤロープ

1組 桁 下 路 式 架 設

図 2-2

3)2組 桁抱込式架設

PC桁 重量が重い場合や、特殊な地形条件 (鉄道 ,道路上を横断する場合)に用いられ

る架設工法であり、二組の架設桁を図 2-3に 示すように架設径間に据付け、桁吊装置を

用いて PC桁 を抱込み、所定の位置まで運搬する方法で桁据付方法は一組桁吊下げ式架設
と同様である。この場合架設桁設備は、クレーンとみなされるので架設計画を作成すると

きには、クレーン構造規格を満足させることが必要である。

ifl量台車

後方受け梁

後方ベン ド

2組 桁 抱 込 式 架 設

図 2-3
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(2)ク レーン架設

1)ト ラッククレーン架設

概 要

トラッククレーンによる架設は橋梁とび工の不足を補い架設期間の短縮をはかる目的に

適 した架設工法である。

この工法はどんな場所でも又いかなる重さの桁でも架設できる訳でなく、この工法に適

した地理的条件が必要である。

トラッククレーンによる架設は支間が比較的短く主桁の重量が軽い橋桁 (工場製品とし

て作 られている JIS製 品の桁 )の架設に多 く利用されている。また、最近は急速施工 ,

省力化を目的として大型 トラッククレーンを利用することも多くなり 100t以 上の現場製

作プレス トレス トコンクリー ト桁を 2台 のクレーンで架設することもある。

いずれの場合もクレーンが架設位置近くに搬入できなくてはならない

トラッククレーン架設による場合の注意事項

① 桁を架設地点まで運搬できる道路があると同時にトラッククレーンが搬入できる道路

幅があること。

②  トラッククレーンの据付場所は充分な地耐力があること。

(地耐力がない時は地盤改良をしたり覆工板を敷設しなければならない。)

③  トラッククレーンの架設能力はクレーンのブーム長さと、作業半径によつて決まるた

め十分な用地があるかどうか調査の必要がある。

④ 架設作業区間内に電話線および電力線がないこと。

もしもあった場合容易に移設可能であること。

③ 大型クレーンは自走できないため現地で組立ることになる。

このため分解したものを運搬するトラッククレーンやブームの取卸し組立解体用のク

レーンが別に必要となる。

注)フ ローテイングクレーン架設 ,門型クレーン架設は省略した。
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-1軽 量骨材を用いた橋梁
概 要

今日使用されている建設資材の中で最も広 く利用されているものにコンクリー トがある。

コンク リー トはセメン トに水と砂 ,砂利をまぜ合せて型枠の中に打込むと任意の型に成型す

ることが容易に可能であると同時に耐久性に富む構造物を造ることができる利点がある。反

面重量が重く、ひび割れが生 じ易い欠点があった。ひび割れが生 じ易い欠点に対 してはプレ

ス トレスを導入することによって補い、より長大支間の橋梁が建設されるようになった。 し

かし単位重量を軽くした高強度コンクリー トが容易に入手可能となれば技術の進歩は急速に

伸びることになる。川砂 ,川 砂利の入手難と相まって軽量骨材は非常に期待された材料であ

る。コンクリー トの単位重量を軽減する方法として最 も効果的に行なえる方法は軽量骨材を

用いることであるが強度の高いコンク リー ト用の軽量骨材を天然資源の中か ら求めることは

不可能に近く、人工軽量骨材を用いることによって初めて高強度の軽量コンクリー トが実現

されたのである。高強度軽量骨材コンクリー トの性質は、用いる人工軽量骨材の種類および

使用方法によっても異なるものであり、又その設計施工方法もそれ ら軽量骨材コンクリー ト

の特性に応 じて相違するものである。

高強度の軽量コンク リー トの主な利点は次の 2点である。

① 軽量化による死荷重の軽減がなされ、それによる部材応力の低減と部材断面の減少がは
かられる。

② 上部構造物が軽くなると下部構造がそれだけ有利となる。

人工軽量骨材コンクリー トの性質

圧縮強度は、普通コンクリー トと大差ないが、それ以外の材料力学的性質は普通コンクリ

ー トよりやや劣る。骨材そのものの吸水率が大きいため、配合,練 りまぜ等施工において普

通コンクリー トとやや異なり注意する必要がある。以上からでき上リコンクリー トの単位重

量を配合設計の条件として考慮しておくことが必要であり、骨材の吸水特性を知って品質管

理をしなくてはならない。特にプレス トレス トコンクリー トの主桁に利用する時は圧縮強度

そのものは高強度の値が得られるが、引張およびせん断強度が普通コンクリー トに比較して

劣ること、クリープ,乾燥収縮およびヤング係数などの弾塑性的性質が普通コンクリー トに

比して異なることに注意する必要がある。

現在人工軽量骨材の価格が高いことからあまり利用されていないが、将来自然石の枯渇お

よび技術が進歩することによって施工管理が容易になり、上部構造の軽量化によって下部基

礎工事に占める工費が安くなる場合には大いに利用されてくる材料と思われる。
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種 別  1-1

図 -1

本橋は、交通安全施設として現橋に併設 した側道橋であり、昭和 63年 3月 に完成 した。

現橋下部工を利用する条件か ら、上部工反力を軽減する必要があった。鋼橋と比較した結果、

維持管理に優れたコンクリー ト橋とし、軽量コンクリー ト (主桁単位重量 γ=185t/m3)を

使用することとした。細粗骨材とも人工軽量骨材を使用した。

本橋の場合、やや長支間であるものの、 PC橋 としては構造および施工方法については、

ごく一般的である。したがって軽量コンクリー トの諸物性への配慮が重要で、鉄筋補強,打

設方法,品質管理, PC管理等に十分な対処が必要であった。

普通骨材コンクリートと人工軽量骨材コンクリー トの比較表

単位 :kg f/cJ

人工軽量骨材コンクリー トの配合

種 男」

主 桁

人工軽量骨材

コンクリート

普 通 骨 材

コンクリート

設 計 基 準 強 度 σCk 400 400

許 容 曲 げ 圧 縮

応 力 度

プレ導入直後 σCa 180 Ｏ
Ｏ

設 計 荷 重 時 σCa 140 140

許 容 曲 げ 引 張

応 力 度

プレ導入直後 σ ta′ -10.5 -15

設計 荷 重 時 σ ta -10.5 -1ヽ 5

許 容 せ ん 断

応 力 度

設 計 荷 重 時 τ a 38 5.5

終 局 荷 重 時 τamax 371

許 容 斜 引 張 応 力 度 σ I 70 10

プレス トレス導入時の強度 σck′ 340 340

主 桁 の 弾 性 係 数 19× 105 35× 105

主 桁 の ク リ ー プ 係 数 1.95 26

主 桁 の 乾 燥 収 縮 度 20× 10~5 20× 10~5

蓄憾 準;鍍

的 f/c諭

粗骨材の

融 悦

(mm)

スランプ

の 範 囲

(cm)

空気量

の範囲

(%)

水セメント比

W/C

(%)

細骨材率

S/a

(%)

単  位  量 89/n12)
水

ｗ

セメント

C

細骨材

S

粗骨材

G

混 和 剤
ポゾリスNo7 0

400 8 5 460 343 539 115
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図-2

本橋は、支間 47.3m,斜 角 60°の橋である。構造形式は、住宅密集地であるため桁架設地

点付近の騒音工事の安全性等を考慮 しなければならず、かつ桁下空間を確保する必要か らP

C下路桁とした。また、地盤は細砂層が主体となっている軟弱地盤であるため、自重が軽減

できる軽量コンクリー ト (主桁単位重量 γ=1.85t/m3)を 選んだ。細粗骨材とも人工軽量骨

材を使用したコンクリー ト施工は、国鉄で最初のものである (昭和 62年 2月 完成)。

定着部,ス トッパー部分については、施工上の配慮から普通骨材コンクリー トを用いてい

る。

コ ンク リー トの 配 合

注)( )内 は表乾重量を示す。

スランプの範囲 :ベースコンクリー トのスランプ値 =5± l cm,流 動化直後のス ランプ

値 =22± 2 5 cm, 1時 間経過後のスランプ値 =1 0 cmと する。

コンク

リー ト

の種類

藷十碁 競

ef/c諭

粗骨材の

最大寸法

(mm)

水セメント比

W/C
(%)

細骨材率

S/a
(%)

単 位  量 はグ待)

水

ｗ

セメント

C
細骨材

S

粗骨材

C

混  和  剤
AE
M 印

ベ ース

400 45
494

(571)

452

(589)流動化 3.2
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1-2高 強度コンクリー トを用いた橋梁

概 要

鉄道と道路 ,道路と道路の立体交差 ,河川改修計画等に関連して、支間の長大化が必要と

なっている。加えて社会か らの要求である鉄道橋の騒音 ,振動 ,低周波公害等の除去および

保守の省力化、維持管理費の低減を考慮 して鉄道橋 ,道路橋共に経済的な長大構造物の施工

が時代の要請となってきている。これらの要請に応える材料 ,工法としてプレス トレス トコ

ンクリー トが最も望ましいものとなっていることは周知の通りである。従来、プレス トレス

トコンクリー トの設計基準強度は、 400～ 5 0 0kg/cJ程 度のものが一般に使用されてきたが、

コンクリー ト橋の支間を伸ばすと、設計曲げモーメン トの中に占める静荷重による曲げモー

メン トが非常に大きくなり静荷重の軽量化をはかることが必要となってきた。

橋梁の軽量化の方法としては、

(1)単 位重量の小さいコンクリー トを使用する。

(2)高 強度コンク リー トを利用 して橋梁の体積を小さくする。

(3)軽 量化に適する構造形式を選ぶ。

等が考えられる。

(1)は 軽量コンクリー トを意味するが、現在の軽量コンク リー トは経済的に高いことと普通

コンクリー トに比して弾性係数が小さいため、設計に対し十分考慮する必要がある。

(2)高 強度コンクリー トの利用は、橋梁自体の軽量化には有力な方法であり、設計基準強度

σck≡ 600嘔るJ以上のコンクリートを用いたプレス トレス トコンクリー ト橋が数多く完成し

ている。現在、高強度コンクリー トも高性能減水剤の開発により良質な骨材が入手できれば、

特別の養生を必要とせず容易に製造することができるようになった。又土木学会では昭和55

年 4月 に高強度コンクリー ト設計施工指針案を発行しており、今後も、高強度コンクリー ト

の利用は益々増加して行くものと考えられるが、高強度コンクリー トの発展は日本国有鉄道

の意欲的な研究によつて大いに発展してきたことも特筆すべきであろう。

(3)の 軽量化に適する構造形式には トラス橋が考えられるが、 トラス橋についても、高強度

コンクリー トを利用することにより、その有利性が増加しており、国内の トラス橋にはすべ

て高強度コンクリー トが用いられている。

高強度コンクリー トの強度は骨材の岩質が大きく影響する。高強度を得るには、骨材は強

硬 ,耐久的でかつ良好な粒度のものが良い。単に比重が重く、吸水量が小さい骨材でも高強

度が得られない場合がある。細骨材については良質な材質であれば強度にあまり影響しない

が、粗骨材は一般に硬質砂岩,安 山岩系が良い。高強度のコンクリー トが得られるためには

W/C比 の水の量をなるべく少くすることが重要であり、高性能の減水剤が開発されたため

W/C25%程 度でも 1 0 cm～ 1 5 cmのスランプで十分なコンシステンシーで施工できるよう

になったのである。特に注意しなければならない点は、良い岩質の粗骨材であること、練り

まぜたコンクリー トはねばりが強いため強制 ミキサでまぜた方が良いこと、減水剤の使用量
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を十分管理せねばならないこと、等である。

高強度コンクリー トの利点

プレキャス ト単純桁は支間が長くなると、主桁の重量が増し、架設機械の大型化に継がり、

経済性において利用されなくなる。このため設計施ェ条件を充分に満足して通常の架設機械

の能力内に桁重量を押えることができれば経済性において、有利性が倍増すると同時に構造

上も、耐震上も望ましい構造となる。例えば山陽新幹線新下関付近の第 2綾羅木川橋梁 (昭

和49年施工)は 支間 49mの 単純 T桁 であったがコンクリートの強度を 400嘔/術 とすれば、

桁 1本 当りの重量が 170tと なり架設機械がなく経済的に高くなったが、コンクリー トの強

度を 600嘔布 に上げることによって、主桁 1本の重量を 150t以下に押えることが可能とな

り、桁の運搬 ,架設が経済的にできた典型的な例である。
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桁

一局
　
Ｍ

・１
１
１
１

キャス ト単純 T桁橋に高強度コンクリー トを用いる場合

① 桁断面積が同一支間でσck=400嘔 /`酬 のコンクリートの場合に対して12%～ 15%小

さくなる。

② 桁高が同一支間でσck=400k&/衛 に対して 12%～ 15%低 くなる。

③ 桁重量が同一支間でσck=400k&/衝 に対して 12%～ 15%軽 くなる。

④ 建設省標準設計の桁断面では基準支間が約 8m長 くなる。

⑤ 上縁幅を 15mと 決めた場合、支間が同一ではσck=4 0 0kg/crに 対して桁高が12%～

15%低 くなり、桁架設時の安全性が高くなる。

⑥ 支間が長くなる程、高強度コンクリートの利用価値が高くなる。

⑦ ポス トテンシヨンT桁の桁高と支間の関係は概ね、次図の通りである。 (σ ck=600

取り/c」 )

支 間 M

30

∝K3400k9/cm2

(道路橋)
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種 別  1-2

図 -1

本橋は河川改修によって、川幅約 15mか ら 329mに 拡幅された箇所に架け替え られた橋
梁である。

現地状況を極力変えずに済むよう桁高を低くおさえる必要か らプレテンション方式中空床

版橋とし、かつ σck=600k&/節 のコンクリー トを使用 した。

図 -2

本橋は、桁高が制限 (桁高/支間=1/31)さ れたため、主桁はコンクリート強度σck=
6 0 0kg/cdの プレテンシヨン方式のホロー桁を採用した。

この桁では、高強度コンクリー トを使用するほか、中央部ではPC鋼材の偏心量を確保す
るため桁上縁のPC鋼材を、桁端部では上縁の引張応力をださないために下縁のPC鋼材を
ボンドコントロールした。

図-3

本橋は周囲の状況から、桁高について厳しい制限があり、下記の方法により対処した。

1)主桁の設計基準強度を上げる。 (σ ck=7 5 0 kg/cr)

2)主桁断面形状は建設省中空桁より、更に有効な間詰め部を合成できる断面とする。

⇒

図-4

上下部工を含めた経済性を考慮 した場合、上部工反力の低減は有効であり、上部工死荷重

を小さくするため、高強度コンクリー ト (σ ck=6 0 0kg/cJ)を使用して断面形状をスレンダ

ーなものとした。

耳桁側面は美観を考慮して凹凸のないフラットな面としている。

図-5

本橋は、河川と本線が 45° で交差しているが、スラブ軌道構造とするため、斜角を 60° 以

上にする必要があり、また、河川の阻害率の制限により河川内に橋脚を設けることができな

いために、本橋のスパンは 49mと いう長いものになった。

現在一般に用いられているσck=400ky鶴 程度のコンクリー ト強度で設計を行うと、桁
1本当たりの重量が 170t程度となり、架設装置の能力を越えたので、鉄道橋としてわが国

初めての試みとしてσck=6 00kg/mの 高強度コンクリー トを使用し、桁 1本 当たりの重量
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を150t以下におさえる設計が可能になった。

これにより、桁高スパン比は 1/18,桁 のたわみはスパンの 1/1,800と なった。

図-6

上部工の反力軽減のため、高強度コンクリー ト (σ ck=600聴/d)を 使用し、主桁は工場

で製作したブロックエ法である。

主桁断面は外観を考慮して箱桁としている。

図-7

本橋は桁高をできるだけおさえる条件で高強度コンクリー トを使用した。橋長が 24.7mで

あるためプレテンシヨンの桁が運搬できなかったこと、また、現場での桁製作は品質管理上

σck=7 5 0 kg/c`は 難しいため、工場でブロック桁を製作し、現場でポス トテンシヨン方式

で 1本の桁とした o

また、桁断面形状を箱型にすることにより、T桁 より低くすることができた。建設省の標

準設計ではこの程度の支間では縦締 PC鋼材は 12-φ 7mmであるが偏心量を大きくとるため

に 12-φ 8mmを 採用した。
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1-3バ イプレエ法による橋梁

概 要

近年市街地を流れる河川を改修する場合に、計画高水位からある余裕高さを保 って桁下高

を決定することと計画高水流量によつて、径間長を決めなくてはな らない。一方道路線形か

らは、現在の取付道路高さより極端に高くなることは用地買収費 ,家屋の嵩上げ費等の金額

が多く必要となるので、経済的な橋梁計画とはならない。このためできるだけ桁高を制限し

た経済的な橋梁形式が要望されるようになった。

単純桁 (静定構造)と して考える場合桁高を制限する方法には一般に次の方法が採 られて

いる。

(1)プ レキヤス ト桁→ T桁 を用い、桁本数を増加 して標準より桁高を下げる方法。円筒中空

桁を用いる方法。

(2)場所打ち→場所打ち中空床版橋を支保工上で架設する方法。

(3)グルバー桁 として吊支間を短くして桁高を低くする方法。

に)支 点上の桁高をせん断力と施工上か らの必要高さだけ確保して桁高を縦断勾配に合わせ

て変化させる方法などがある。

(注 )に)の 方法は直橋の場合は良いが斜角が小さくなる程効果はなくなる。

以上の検討を してもまだ桁高の制限値に至 らない時は、以上の工法と合せてバイプレエ法

を使用 して桁高を低くしている。

桁 高 ,支 間比 の 目安

断 面 ,構 造 ,施 工 法 等 桁高/ス パン

プ

レ

キ

ャ

ス

ト

桁

I 桁 1/18～ 1/22

ホ ロ ー 桁
建 設 省 標 準 1/22～ 1/25

各 会 社 標 準 1/25～ 1/29

T 桁 1/16～ 1/21

バ イ プ レ エ 法 1/30～ 1/35
△

成 桁 1/14～ 1/18

バイプレエ法は、桁高を低 くするために開発されたバイプレス トレッシング方式 (略 して

バイプレ方式と言う)に よってコンクリー ト部材にプレス トレスを導入 しPC桁 を製造する

技術である。

このプレス トレッシング方式は主桁の引張縁に PC鋼 材を配置 して断面に圧縮プレス トレ

スを得るとともに圧縮縁にもPC鋼 材を配置 して引張プレス トレスを与えコンク リー ト桁の

耐荷力を高めようとするものである。
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引張PC鋼材

ポストテンション方式

ボストコンブレッション方式

バイブレ方式

バ イ プ レ エ 法 の 原 理

曲げ応力

(― )

ボストテンションによる
プレストレス

(― )

=    ]≧≧ゝゝ
(+)

ボス トコンプレッション

によるプレス トレス

(― )

=＼

叉

{+)

軸応カ

(― )

曲げ応力

(― )

+＼

(+)

ボストテンション    ポストコンプレッション  バイブレによる
によるプレストレス   によるプレストレス   プレストレス

(― )     (― )      (― )

＼ 十X=
(+) (+)

図-5 コンクリート断面の応力状態 〔(+):圧縮,(―):引張〕

バイプレエ法の利点

1.桁高を低くすることができる。

2.桁 自重を軽減することができる。

3.同一桁高で支間を伸ばすことができる。

(― )

圧縮 PC鋼材

引張 PC鋼材
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種 別  1-3

図 -1

本橋は、既設の横断歩道橋の下に計画されてお り、建築限界 ,河川の HWL,取 付道路等

の制約か ら、桁高を 6 0cm以下の等桁高にする必要があった。

本案の選定にあたり、数案の比較検討を行い、バイプレ方式の (プ レテンシヨン+ポ ス ト

コンプレッシヨン)PC単 純中空床版橋が採用された。

図-2

本橋は、橋長 175m,幅 員 105mの橋梁である。 一般にこのクラスの橋梁には、プレテ

ンシヨン方式 PC単 純 T桁や PC単 純中空床版を採用 している例が多いが、これ らでは主桁

本数が多く、桁間が狭いため、添加物処理が困難かつ多くのケーブルを集中配置できず、将

来のメンテナンスにも支障をきたす。本例は主としてこのようなケースにバイプレ方式によ

るプレキヤス トPCI形 桁を採用 したものである。

図 -3

本橋は、インターチ エンジ内で国道を跨ぐ橋梁で極力桁高を低くする必要があ り、ポス ト

テンシヨンT桁 にバイプレエ法を採用 して桁高比を H=1/27と している。バイプレエ法を

日本道路公団が採用 した最初の橋梁である。

図 -4

バイプレ方式の桁高制限桁としては、一等橋で本格的な橋梁への適用例である。

桁高/支 間が 1/33で ある。

図 -5

本橋は、漁港関連道路整備に伴うもので、現地は季節風の影響を直接受けるため、塩害対

策桁とし、桁高もできるだけ低くする必要があり、バイプレエ法が採用された。

主桁断面をホロータイプとしたのは、桁長が 50.45mと 長大になるため、桁の運搬時およ

び架設時の横方向座屈に対処するためである。

桁の架設は、主桁製作ヤー ドより、 300tフ ローチングクレーン船により直接吊上げて架

設地点まで海上を運搬す るものとした。

なお、塩害対策 (区 分 I)は 、鉄筋までのかぶ り厚を通常の厚さとし、エポキシ樹脂塗装

鉄筋を配置しているほか、シースは亜鉛メッキシースを用いた o

図 -6

本橋は、バイプレ方式による中空床版橋で、施工は全支保工より行 ったものである。

河川両サイ ドに隣接す る家屋への影響を極力少なくするために桁高を低 くできるバイプレ
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方式が採用された例である。

図 -7

市街地に架設される橋梁は、計画高水位 ,取付道路周辺の道路 ,建物等により多くの制約

を受ける場合が多い。特に河川改修により径間長を延ばす場合は桁高が高くなり、取付道路

との取合いが難 しくなり、桁高を制限する必要が生ずる。

従来この様な場合は、主桁本数を増 したり (H=1/25～ 1/27)桁端部のみ桁高を低くし
て対処 していた。今回、バイプレ方式の開発により桁高比が H=1/30～ 1/35程度まで絞
ることが可能になった。

本橋は、現在供用中の車道橋に隣接 して架け られるため、現橋との調和を考慮する必要が

あったo現橋は、斜パイルベン ト橋脚の 3径間 RCグ ルバー橋であり、側道橋として考えら
れる径間は、 3径間もしくは 1径間に限 られた。

比較の結果、 1径 間で中央部 H=1.55m,端 部 H=1.00mの バイプレ方式による箱桁 と

した。

図 -8

本橋は、バイプレエ法による単純箱桁橋である。地形的条件より、また建築限界の関係か

ら、 1径 間でかつ桁高を制限する必要があり、このような構造となったものである。
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1二 4ア ウ トケーブルを用いた橋梁

概 要

アウ トケーブル方式とはプレス トレス トコンクリー トの主桁断面外側に PC鋼材を配置 し

てプレス トレスカを主桁に導入する方法である。今迄に耐荷力が落ちた橋梁を補強する方法

の一つとしてアウ トケーブルを用いて施工されていることは周知の通 りである。この方式の

逆がインケーブル方式であり、現在、設計施工されている方法である。

国外に目を向けると主桁コンクリー ト内部に PC鋼材を配置する方法 (イ ンケーブル方式 )

で は 、

① 主桁ウェブ厚さを減少させることが困難である。

② 不慮の事故の場合 PC鋼材の取替、再緊張ができない。

との理由からアウトケーブル方式の橋梁が特にフランスで数多く施工されている。

我が国にあっても、アウトケーブルを利用した橋梁が検討され施工され始めて来た。

勿論、インケーブル方式とアウトケーブル方式では一長一短あり、アウトケーブルの使用

実績を見ても混合ケーブル方式が多い。

アウトケーブルを用いると主桁ウェブ厚さが薄くなり、主桁の重量が軽くなる。また、支

間の長大化に対して経済的な効果が得られることは確かである。

現在、アウトケーブルの使用にあたって、すべての問題が解決している訳ではないが、今

後よリー層、橋梁の技術が発展する上で検討が加えられると思われる。

特にアウトケーブルとした PC鋼材は、ポリエチレン等の防錆材で被覆しておれば腐蝕し

難く、万一腐蝕するような事態の折にも取換えが可能であり、海洋を渡る長大橋梁に多いに

利用される工法の一つである。

○アウトケーブルの利点

①  ウェブ厚さを減少させることができる。

② ケーブルの取替え、再緊張ができる。

③ 施工期間を短縮することができる。

④ 摩擦によるPC鋼材の応力度を減少させることができる。
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○アウ トケーブル配置例

A0
Bc

BC

橋 脚 上 支間中央

1075

主桁埋込ケーブル (イ ンケーブル )

26

L

ア ウ トケ ー ブル

フレッシュ橋のケーブル配置 (フ ランス )

ロングキー橋のアウ トケーブル (ア メ

０

∞

Ｎ

CBCA
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○ アウ トケーブル PC橋 の実績 (国 外 )

〇 アウ トケーブル PC橋 の実績 (国 内 )

注),1日〕はアウトサイドケープル方式

襦 名
国

年

在

成

所

完

長

岡支

嬌

主

員

高

価

桁
F/J錆 方 法
(シース+グ ラウト)

アウト‐ /ル
の 口 額

アウト7/7レ
の定着方法

Ft 考

l しOng Key嬌 アメリカ
1980
370100
3600

1215
2:3 ポリ

エチレン管+セメント
19T:3
26T13 フレシオー

2 Seven Mile橋 アメリカ
1980
1088600
4115

1215
237
ボリエチレン管+セメント

19T13
27T13 フ″ λ―

3 La Fleche嬌 フランス
1983

11600
6400

1075
175～ 280 翔管

+グ リース 19T15 VSし 」じ合ケー

プル方式

4 Bublyan籠 クェート
1983
238300
4016

1320
318 ポリプ

ロピレン

'1ト

セメント 24T15 PAC

5 Pont― a―Mousson嬌 フランス
1984

41100
7600

l100
275- 450 ポリ

エチレン管+セメント 19T15 フレ″一
配含ケー

プル方式

6 Sermenn32高架嬌
フランス
1984

39660
00110

1860
280ヽ 600 ]昴め

っき 12T15 フレシオ・―

7 St‐Agnant高架橋
フランス
1984

20300
3725

1040
1:90
ポリエチレン管+グリース 19T15 フレシオー

8 Chinon嬌
フランス
1984

17000
7000

l100
28)ヽ 450 鋼管

+セメント 12T15

9 Rumilly橋 フランス
1984

8860
4548

1213
318

19T15 フレシオー

Kou l l ou lll
コンゴ
:985

39160
7200 鋼lξ 12T15 フレカ ー

Vallon des Fleurs諄 3日1 フラ
ンス
1985

11050
4800

1040
250
ポリエチレン管+グリース 12T15

Ft合ケー

プル方式

La Banquiere高 架暢
フランス
1985

20320
4292
!0411-2339
250 Jイリ

エチレン管+グリース 12T15
混合ケー

ブル方式

N、 8Pら線嬌
フランス
1985

750
163

19T15

Serignan嬌 フランス
1985

9700
3460

1000
221
ポリエチレン瞥+セメント

9T!5
0T15 フレシオー

Neyrolles高 架嬌
フランス
1985

78200
5110

:055
302

2T15
2T13

フ″ λ―
泥合ケー

ブル方式

Poncin高架嬌
フランス
1986

56600
15500

1960
400ヽ 1000

19T15 フレシイー
混合ケー
プル方式

Nantua高 架情
フランス
1986
100300
12425

1215
300ヽ 665

:2T15
12T13 フレシオー

混合ケー
プル方式

Val de Durance高 架嬌
フランス
1986

23860
5126
201095
257

19K15 フレシオ・―

Sylans高架嬌
フランス
施工中

126600
6058

12T15
混合ケー

プル方式

Chariス 高架嬌
フランス
施工中

53300
6419

19T15
混合ケー

プル方式

し●Darse川 高架11
フフンス 68480

7514
201650
250ヽ 400 鯛青

+グリース 12T15 CCL 混含ケー
プル方式

Cergy― Pontoise,F襦
フフンス 14160

7000 ポリエチレンロ+セメント 19T15
31合ケー

プル方式

OA33高架橋
フランス 28600

43110
201315
205
ポリエチレン管+セメント 12T15

配合ケー
プル方式

じArret Darre n架 11
フフンス 51200

100110
2040

2911- 630
配含ケー

ブル方式

橋  名
橋 長

(m)

割顧同
　
ｍ

支
構造形式 荷  重

アウトケーカレの

定 着 工 法
竣 工 備  考

幌 萌 大 橋 170_0 520+630+52_0
3径間連続

飾
TL-20 VSL工法 S.48 押出し工法

樽見線第 10

根尾川橋梁
2270
561+2@570
+561

4径間連続

箱桁橋
KS-14 S_56

東北新幹線

笹目川橋梁

1760
215.0
480+800+480
650+850+65.0

3径間連続

箱桁橋

N-18
K-12,S-16

フレシネーエ法 S.60 張出し架設工法

福 塩 線
芦田川橋梁

72.5 2× 30.86 嚇 KS-14 フレシネーエ法 S.63
睫 肛

PRC方式

宿 毛 線
四万十りl嬌梁

494.0 7@704
7鰤
箱桁橋
KS-12 フレシネーエ法

H. 2
(予定)
張出し架設工法
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種 別  1-4

図 -1

本橋は、 PRC構 造でアウ トケーブル方式を採用 している鉄道橋である。プレス トレスは、
RC構 造物のひび割れ制御を目的としている。 PC鋼 材は、 12T12.7を 4ケ ーブル配置 して
お り、別に 2ケ ーブル配置できる構造となっている。

また、 Pcヶ ―ブルは、ダク トに入れず誘導管を通 して、パ ラレルに配置 してあり、アン
ボンドタイプである。
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アウトケーブルを用いた橋梁
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設 計 条 件

構 造 形 式

橋 格

橋 長

長

支 間

幅 員

斜 角

経 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

σck‐  350  kgた ln2

PC“材‖キ:1
架 設 工 法



1-5 ドライコンタクトエ法による橋梁

概 要

工場で製作されるプレス トレス トコンクリー ト桁は品質管理が良 く、多量生産が能率的 ,

経済的にできるほか、現場施工面でも省力化 ,急速イヒ,工 事公害の面か ら幾多の利点がある。

しか し通常の施工過程では、現地で桁を架設後、間詰床組工のコンク リー トを打設 しその後

に横締を して一体化する方法がとられている。このため現地の作業を短期間で終 らせ、省力

化 ,経 済イヒに継がる工法がないかと検討がなされた結果、現地作業を極力少 くし、現地では

主桁を並べ横締をする作業だけに押えるコンタク トエ法が考え出されたのである。つまリプ

レキャス トの PC桁 相互間に現場でコンクリー ト打設を行わず、 PC桁 の側面を相互に直接
接触させ、プレス トレスを与えて一体化する工法である。この工法は現地の作業時間が少く

なる利点があるが、主桁を仮置きして間詰を前以って打設しなくてはならない不便さもある。

又プレテンシヨン桁はロングライン方式で製作されるため、ラインの制約か ら仮置き時間に

差が生 じ主桁の反 りが一定 しておらずコンタク トさせることに手間がかかり省力化が実際に

発揮できない欠点がある。今後は断面形状の工夫と工場敷地内での仮置きに工夫を重ねるこ

とにより本来の目的である省力化が発揮できる工法の一つである。
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種  別  1-5

図 -1

本橋は、工期短縮を図るため、 ドライコン́タク トエ法を」IS A 5316プ レテンシヨンT

桁橋に適用 して施工 した例である。

施工は、橋体工 (主桁 ,床版 ,横桁部)並びに地覆部を工場で製作 し分割 したのち、架設

現場で組立てて、現場でのコンクリー ト打設を極力省いた。

また、本工法の施工性 ,耐久性を確保するため、次の工夫がなされている。すなわち、横

桁部には、現地での架設を容易にするため、ガイ ドキーを使用 し、床版および横桁の引張縁

には 1 0 kg/昴 以上の圧縮応力が残るよう横方向の鋼材配置を行い、ブロック継 目部には、防

水施工を施 している。

完成後、載荷試験を行い、本工法の安全性を確認 している。

図 -2

本橋は、橋体工の施工に ドライコンタク トエ法を採用 し、橋面工の施工だけ従来通 りの現

場施工として、現場施工期間を極力短くした例である。

すなわち、主桁に、プレテンシヨン方式中空桁を用い、工場で仮組 した後、割付け図に示

すように間詰コンクリー トを打設しA,B桁 を製作する。また、地覆部もB桁 にコンタク ト

(C桁 )さ せている。

図 -3

本橋は河川管理上の制約か ら、桁高制限をうけ、中空床版桁が採用された。また、急速施

工および省力化を目的として ドライコンタク トエ法により施工された。

構造は、間詰コンクリー トを省き、主桁のコンクリー ト面を相互に直接接触させてプレス

トレスによリー体化 している。このため、架設後横方向に合成するまでの期間に生ずるタワ

ミを小さくする必要があり、主桁には、そりが生 じない程度の一次プレス トレス (軸 力)を

与えて製作する。 PC桁 の架設後、横方向にプレス トレスを与えて橋を一体化 したのち、縦

方向にポス トテンシヨン方式により二次プレス トレスを与えるプレ・ポス併用工法としてい

る。また歩道部もプレキヤス ト化 し、現場ではいうさいコンクリー トを打設 しないオールプ

レキヤス ト化をはかっている。

完成後、載荷試験を行い、橋の一体構造としての安全性を確かめた。
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ドライコンタクトエ法による橋梁

J面 図

| - 5 図 ―  l

断 面 図

横桁部詳細図
せん断キー 位置図

横断面図

:Eｍ一靱

設 計 条 件

構 造 形 式
アレテンション方式

単|IT"i綸

橋    格 二尋嬌

橋     長

桁     長

支    間

幅     員

斜    角

経 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

主Hfコンタリート螢J

℃鋼材「キ::
架 設 工 法



ドライコンタクトエ法による橋梁

主桁断面図
2

平 面  図
,

―

あ

―

設 計 条 件

構 造 形 式
ブレテンション方式

撃

“

中空床版檜

橋    格 ―●嬌

構     長

桁     長

支    間

幅     員

斜    角

経 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

t桁コンタツート螢凛

主方向

検方向 lT 9 3mm.26mmlsoρ R 95川 К

架 設 工 法

トライコンタク トエ法

間議コンクリート鋼付図

"」
中●

""に
出 コンタリー トをコンタタトさせた檜

η

:詳[ililンタタ‐電 躙

|

◎ ① ③ ① ③ ① ◎

断 面 図



設 計 条 件

構 造 形 式
ブレ ポス件用
旱

“

中空床菫●

橋    格 ―●●

嬌    長

桁    長

支    間

幅     員

斜    角

疑 断 腺 形

平 面 線 形

横 断 腺 形

使
用
材
料
К
“
材卜吾,署

架 設 工 法 トラッククレーン集腋

|-51図 - 3

ガイ ドキー 詳細図

支承部平百詳細図

ドライコンタクトエ法による橋梁
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1-6ブ ロックエ法による橋梁

概 要

プレス トレス トコンク リー トの特徴の一つはブロックに区切った橋桁をプレス トレスによ

って一体化できることである。鋼橋は リベ ットにより鋼板を継ぐことができるが、プレス ト

レス トコンク リー トも同様にブロックエ法で設計 しておれば接続することが可能である。例

えば現地で桁を製作することができない架設地点でブロックエ法を利用することによって経

済的に施工 した橋梁の実績は数多い。ブロックエ法は現地近くのヤー ドがある場所で主桁を

製作 し、ブロックを現地架橋位置に運搬 し並べて緊張するためプレス トレスを導入する迄の

材令は一体式に比 して長くなり、緊張力の有効係数は一体式より 5～ 6%有利になる。

ブロックエ法ではブロックロ地部にはエポキシ樹脂を塗布して緊張力を与えている。ブロ

ック割は支間を奇数に分け 1ブ ロツクを運搬可能な重量以下に押えている。

○ブロックロ地部の応力検討 (主桁 )

σC=σ o+1 7σι≦-25、/、d(σ ck=400縄/く)

σ。=活荷重および衝撃以外の主荷重によるコンクリー トの曲げ引張応力度

σ′=活荷重および衝撃によるコンクリー トの曲げ引張応力度

σc=目 地部に生じる引張応力度

目地部には相互のブロックを接合させるための接合キーを設ける。

○ブロックエ法とは一種の主桁製作方法である。

一体施エ ーーー  プレキヤス トT桁
(一本打ち)     (建 設省標準設計 )

プレキヤス ト桁

(多 主桁橋 )

プレキヤス ト桁

架 設

ブロックエ法 一― ブロックによる

(分割打ち)   プレキヤス トT桁

場所打ち桁 一一→  一体施工

(床版橋,箱桁橋)

固定支保工式架設
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○一体施工かブロック

① 桁製作するヤー

工法かの選定条件

ドが  取付道路
堤防用地

橋 梁 下

多 い

少 い

広 い

狭 い

有 る

缶

ブロックによるプレキャストT

② 桁を製作するヤードが十分になく桁を 2～ 3本仮置きできる土地がある場合

・径間数

。幅 員

・近くに工場 (大きな工事現場)

に十分ある場合

ブロックによるプレキャス ト桁

現場桁 (支保工上コンクリート打)円筒中空桁,箱桁

・径間数

。幅 員

・支保工が経済的に

③ 桁を製作するヤード

・支保工で桁製作が

桁仮置き用の支保工が

幅 員

も仮置きする土地もない

できる

できない

できる

できない 取付

広 し

狭 し

現場打円筒中空桁,箱桁

ブロックによるプレキヤス

道路を利用できる迄待つ

プレキヤストT桁

多 い

少 い

広 い

狭 い

できる

できなし

卜桁

プレキャス トT桁
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種 別  1-6

図 -1

本橋の桁長は、 2447mで あるため、本来ならば、ポス トテンシヨン桁の範囲であるが、

架橋地点の制約を解消する目的で、主桁をブロックエ法とした施工例である。すなわち、桁

製作場の狭さと現場工期の短縮並びに桁高制限等の条件のため、主桁はプレテンシヨン中空

桁とし、運搬を可能にするため、 3個 のブロックに分割 した。

ブロック継 目は、エポキシ樹脂接着とポス トテンシヨン方式のケーブルにより接合 してい

る。

図 -2

都市内河川の改修に伴 った橋梁であり、桁高制限と桁製作ヤー ドの不足とを考慮 して縦断

線形に合わせた変断面のポス トテンシヨン桁を、ブロックエ法により施工 した。

ブロックの組立ては河川上に架けたガーダー上にて行 った o

図 -3

本橋は、橋長 105mで桁長はプレキヤス ト製品で最長ともいえる 55mで ある。

施工は、現地に桁製作場所がない、工期の短縮ができる等の理由によリブロックエ法で行

った。

ブロックロ地は斜角が 45° に近いため桁軸に直角に設けプレス トレスによるズレが生 じな

いよう考慮 した。

図 -4

本橋は、桁長 2996mの PC単 純 T桁 の鉄道橋である。現地に製作ヤー ドがなか ったので

ブロックエ法にて施工を行 った o

一方、桁下空間に余裕があったので主桁本数を減 じて桁高を高 くした。そのため桁高スパ

ン比は 1/11と なっている。

図 -5

本橋は、架設地点に製作ヤー ドがなく、桁高も前後の取合いより制限された。したがって

主桁をブロックで工場製作 し、架設地点で PCケ ーブルにより緊張することによリー体化す

るブロックエ法を採用 したoま た、桁高が小さくできる変断面中空床版桁 とした o

なお、主桁断面および目地部 ,横桁等の形状は、建設省制定の中空床版用のものを参考と

し、主桁断面形状については、中空枠をポス トテンシヨン用に変更 した。

図 -6

本橋は、現地に主桁製作ヤー ドが確保できないため、工場にて製作された 5分割のブロッ
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ク桁を現場にてプレス トレスによリー体化 したブロックエ法による中空床版桁である。

接合部は鋼製接合キーを用い、接着剤は樹脂系のものを用いた。

また、取付部との関係か ら桁高制限を受けることと、工場製作であることを考慮 してσck

=500 kg/cJの コンク リー トを用いた。

図 -7

本橋は、拡幅工事であり近くに桁の製作ヤー ドがないため、桁のブロックを工場で製作 し

現場にガーダーを架けてその上で組立てた。また、桁高制限が厳 しかったので主桁断面形状

を箱型とし、設計基準強度 σck=450k膨/`cJと してこれを対処 した。

図 -8

本橋は、橋梁架替工事であり、既設下部工を利用 し上部工のみの架替を行うものである。

既設下部工幅が狭いため、 T桁 では問題があ り、張出し床版のある中空床版桁とした。また、

工期短縮のためブロック桁とし運搬可能な 5ブ ロックに分割 した。組立は河川管理上支柱が

立てらないので H鋼を使用 して梁式とした。
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第 2章 ゲルバー形式の橋梁

■

■
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概 要

グルバー橋は、ある荷重に対する支間方向の曲げモーメン トの分布を連続桁の場合とほとんど

同じくすることができる利点がある。又グルバー橋は静定構造物であるため設計計算が容易であ

り、施工 も簡単で支点沈下の悪影響を受けることが少ない。強いて欠点としてあげればヒンジ部

の施工に充分な注意を払わねばならないことである。

施工す るに当って、架設工法は単純橋と同じ工法となる。碇着桁はプレキヤス ト桁にする場合

と場所打ち桁にする場合がある。吊桁は一般にプレキヤス ト桁が多い。

詳 しくは第 1章  単純橋の架設を参照のこと。

種 別  2

図 -1

本橋の架橋位置は、河川右岸堤から道路が左岸堤へ移る位置で、地形上川幅が急に狭 くな

っているために、河川管理上全体を 1ス パンとする必要があった。

橋梁形式は、自然との融合や経済的配慮か ら、右岸は岩盤に碇着 した張出し桁とし、左岸

は砂礫層を支持地盤とした L型橋台に張出し桁を固定 し、中央に吊桁として T桁を架設 した

グルバー橋である。

図 -2

本橋は、架橋位置の諸条件 ,景観性,経済性等か ら橋脚をピルツ構造とし、吊桁は、主桁

製作ヤー ドが不要であるプレテンシヨン桁を用いた橋梁である。

図-3

本橋は、プレキヤス ト桁を用いたグルバー形式の橋梁で、橋長約 156m、 港湾施設を連絡

するため 4車線で トレーラー荷重を考慮 している。

橋種については、埋立時と橋梁施工時期の差が少なく、かつ上部工架設後、橋脚背面の埋

立の可能性もあり、支持地盤が圧密沈下の可能性が大きいためゲルバー形式を採用 した。

塩害対策として、場所打ち施工を避けプレキヤス ト部材を架設するものとした。このため

橋脚と受桁を、 PC鋼 材で結合 したピルツ形式を採用 した。
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第 3章 連結 した橋梁

-67-



概 要

支間が短い中小橋梁に於ては単径間、多径間にかかわらず 」IS製品であるプレス トレス トコ

ンクリー ト単純橋が多く利用されてきた。その理由は、単純橋がプレス トレス ト
コンクリー トの

桁を採用することによって、非常に経済的に、施工が早く、品質の面に於ても充分に信頼
できる

製品が架設されるためである。しか し単純構造であるため伸縮 目地の数が多くなり、走行性が劣

る。耐震性を高めるために落橋防止を設置する必要がある。耐久性の面で伸縮継手の維持管理が

困難である等の理由か ら多径間の橋梁に於ては連続構造形式が採用されてきた。連続構造は経済

性 ,施 工性に於て単純構造より劣るため、単純桁の施工性 ,経済性を生か し、かつ走行性 ,騒音

低下,耐震性の向上、を兼ねそなえ単純桁としての有利性を保つ連結橋梁が利用されるようにな

った。連結桁橋にはその目的によって連結単純桁橋と連結連続桁橋がある。

プレテンシヨン連結単純桁橋

ポス トテンシヨン連結単純桁橋

ポス トテンシヨン連結単純合成桁橋

プレテンシヨン連結連続桁橋

連結連続桁橋 ポス トテンシヨン連結連続桁橋

ポス トテンシヨン連結連続合成桁橋

連結単純桁橋とは隣接する径間のプレキヤス ト単純桁どうしを、中間橋脚上で、場所打ちの鉄

筋コンク リー トによって連結 し、伸縮継手の使用箇所をできる限り少なくするように
工夫 した構

造である。

よって、構造的には単純桁で、機能的には一部分連続桁としての働きを有す るので、通常の連

続構造と異なり、単純桁の使用状態および終局状態が満足されておれば、連結部の耐力は
二次的

なものと考えることができる桁橋である。

つまり橋梁全体に要求される耐力は単純桁 として完全な設計がなされておれば十分安全であり、

仮に連結部に微少なひび割れが発生 しても、橋面舗装に異状を生じないな ら、連結桁としての機

能は十分に果 していると考えるものである。道路橋設計便覧には「連結単純桁 Jと は単純桁橋の

供用上の弱点となりやすい伸縮継手を減少させ、走行性の改善を目的として、中間支点上で主桁

を便宜的に連結す ることを前提としている。したがつて、連結後のす
べての荷重状態に対しても

単純桁としてその耐力を保証しようとするものである。Jと 書かれている。

連結連続桁橋とは中間支点上の負の曲げモーメン トには連結鉄筋で抵抗することと、単純桁架

設時に用いた支承を主桁連結後もそのまま使用 して、中間支点上は 2点支承とする所に特徴があ
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るが、連結単純桁と違う所は連結後のすべての荷重状態に対 して、通常の連続桁としての耐力と

性状を有するように設計することである。道路橋設計便覧には「連結連続桁橋Jと は連結後のす
べての荷重状態において、通常の連続桁と同様の耐力と性状を期待するものである。従 って、支

間部と連結部の両者とも連続桁であることを前提として設計する。」と書かれている。以上から

連結単純桁橋と連結連続桁橋とは施工順序は殆んど同 じで設計上考え方が違っているだけである。

単純桁橋に比較 して連結部に若干の鉄筋とコンク リー トが増加するが、伸縮 目地 ,落橋防止装置

を省略できるため単純桁橋と殆んど変 らない工事費で施工できる。特に連結単純桁橋は単純桁と

して規格されたものをそのまま利用 して支間支点上の連結部を検討するだけで良いため非常に便

利な橋梁形式と言える。

架 設

施工するに当って、架設工法はプレキャス ト桁架設となり単純橋の架設と同じである。
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3-1連 結 単 純 桁 橋

概 要

連結単純桁橋の発想は単純桁がベースになっていて、プレキヤス トの単純桁橋の伸縮継手

および落橋防止装置に代るものとして、支点上の桁突き合せ部を鉄筋コンク リー トで連結す

ることか ら始まっている。連結方法は、両桁端か ら鉄筋を出し、これを重ねて、外力に抵抗

す る構造である。又構造物の耐力を評価する基準は、あくまでも単純桁の耐力に依存 してお

り、連結部の耐力は従の立場である。よって設計計算に対する考え方としては、支間中央部

に対 しては単純桁 として計算 し、連結部については、連結後に載荷される荷重、すなわち後

荷重と活荷重に対 して連続桁として計算 し連結鉄筋量を定める。又連結部の設計断面の採 り

方は連結連続桁橋と同じく考える。

なお、連結鉄筋は単鉄筋として考えた鉄筋を上縁と下縁に配置する。

O連結単純桁橋の施工順序

① 主桁 コンクリー トの打設・緊張

ポス トテンシヨン桁

プレテンシヨン桁

② 主桁架設と中間横桁・間詰めコンクリートの打設

③ 連結部 (床版・間詰め)コ ンクリートの打設・横締緊張
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O連結単純桁橋の計算

支間の採 り方

○′si単 純桁    ′c:連続桁
○衝撃係数を求める支間は ′cを 考える。

03径 間連続桁として解く。

〇支承はゴム支承とする。

荷 重 構 造 系 連 結 部 支 間 中 央

桁 自 重
単  純  桁 ○

連  続  桁

間 詰  横  桁
単  純  桁 ○

連  続  桁

橋 面 死 荷 重
単  純  桁 ○

連  続  桁 ○

活 荷 重
単  純  桁 ○

連  続  桁 O
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種 別 3-1

図 -1

本橋は、走行性をよくするため、伸縮継手箇所を減 らしたプレテンシヨン方式 T桁 の 3径

間連結単純桁橋である。

主桁はウェブ厚を拡幅 しないス トレー ト断面で 」IS桁をそのまま用いた。

図 -2

橋梁の伸縮継手は、近年種々の改良が行なわれているにもかかわらず欠陥となりやすい。

これは伸縮継手構造の選択 ,伸縮継手部の施工性に問題があると言われる。このような実態

か ら伸縮継手の設置ケ所を少なくするような橋梁の形式が望ましい。本橋は、この意味で単

純桁を連結することにより、連結単純桁として施工された我国最初の橋梁 (日 本道路公団 )

である。

図 -3

本橋は、プレテンシ ヨン方式の 3径間連結単純 T桁 橋である。主桁は JIS 5316の T桁

をそのまま使用 し、斜角 68° で連結構造とした例である。

構造計算は主桁を単純桁として行い、連結部は連続桁としRC構 造として解析 した。

図 -4

本橋は、 3径間のプレテンシヨン方式ホロー桁の連結単純桁橋である。

プレテンシヨン桁を連結桁 とするには、通常 T桁が使用されるが、この場合は桁高を低く

おさえることが要求され、ホロー桁を使用 した例である。

構造計算は、まず単純桁で設計 し、連結部については、連続桁として解析 し鉄筋を配置 し

ている。

図-5

本橋は、橋長261mでその支間割が橋梁下の地形の関係により25m～ 38mの不等径間とな

った。そのため、Al～ P3の 短い支間の部分を 3径 間連結単純桁構造とし、走行性を改善す

るものとした。

連結桁部は、曲線半径 1000mの 部分に位置 し、支承方向は、ほぼ道路中心に法線にした。

これにより、各主桁長は多少変化するが、型枠の転用をはかるため、支点断面部の長さを調

整す ることにより対処 した。

なお、構造解析は桁長差が 200 mm程 度であるので、道路中心線長を支間とする直橋として

解析 し、荷重分配はザ トラーの理論によつた。
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図 -6

本橋は、桁下か ら河床まで 20mの 沢部に架けられ、縦断勾配 も 4%と かな り急な勾配を
持つ 3径間連結単純桁構造の橋梁である。

橋脚の高さが 28mと 高くなり修正震度法が適用される。

このため、上部工水平反力の 1脚集中をさけるため、支承条件は、半固定とした。
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3-2連 結 連 続 桁 橋

1 プレテンシ ヨン 。ポス トテンシヨン連結連続桁橋

概 要

連結連続桁橋は主桁連絡部の施工を境にして、構造系が 2分 され、主桁連結前は単純桁と

して考え、主桁連結後は連続格子桁として機能するように設計される橋である。

○連結連続桁橋の施工順序

① 主桁コンクリートの打設。緊張
ポス トテンシ ヨン桁

プレテンシヨン桁

② 主桁架設と中間横桁 。間詰めコンクリートの打設

③ 連結部 (床版

○連結連続桁橋の計算

・間詰め)コ ンク リー トの打設・横締緊長

１

，
ll

荷 重 構 造 系 連 結 部 支間中央

桁 自 重
単 純 桁 ○

連 続 桁

間 詰 横 桁
単 純 桁 ○

連 続 桁

橋 面 死 荷 重
単 純 桁
連 続 桁 ○ ○

活 荷 重
単 純 桁
連 続 桁 ○ ○

クリープによる

2次モーメント
連 続 桁 ○ ○
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支間の採 り方

′s:単 純桁    ′c:連続桁

衝撃係数を求める支間は ′cと する。

バネ支承 5径 間連続桁として解く。支承はゴム支承。

連結部の設計断面の採 り方

連結部に作用する負の曲げモーメン トに対する設計断面は、下図に示す連結部の断面A

Aと し、その断面形状は図-1の 実線で示されるものとする。

ブレテンシヨン桁

ポス トテンションT桁 有効幅

プレテンシヨン桁

ボス トテンションT桁

(負の曲げモーメント)

曲げモーメン トに

プレテンシヨン桁

ポス トテンシヨンT桁

(正の曲げモーメント)

対する設計断面

横桁幅

連 結 部 上 側

連鋼部上側弓1張
鉄
踊
(埋込み鉄筋)

|

運 結 部 上 側 引 張 鉄 筋

一´／
ｒ

ｌ

ｌ

ヽ

―

―

ヽ一一

0000: :● 00●

図 -1
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ポス トテンシヨン連結連続合成桁橋

概 要

合成桁は曲げ引張力に対 して、 PC桁 (I桁 )で抵抗 し、曲げ圧縮力に対 しては PC桁 の

上に場所打ちした鉄筋コンクリー トの床版で抵抗させる構造である。つまり合成桁
の床版は、

床版としての役割のほかに主桁の断面としての機能 も果たすものである。
このため主桁と床

版はずれ止めによって、一体化 しておかねばならない。

合成桁は道路縦横断勾配に対処 しやすい利点があるため、曲線橋や主桁の架設が トラック

クレーン等により容易にできる場所に利用されている。

連結合成桁 (連結連続合成桁 )橋 とは、プレキヤス トPC単純 I桁をゴム支承の上に架設

後、橋脚上の桁突合せ区間を場所打ち鉄筋コンクリー トによつて連結する構造である
。

○連結連続合成桁橋の施工 1員序

① プレキヤストPC単純桁を支承上に架設

申

② 中間横桁の施工

円

③ 中間床版の施工

④ 連結部 (床版,横桁)の施工
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○設計は連結連続桁橋と同様である。

荷 重 構 造 系 連 結 部 支間中央

桁 自 重①
単 純 桁 ○

連 続 桁
間詰,横桁,連結部

③ ②  ④
単 純 桁 ○

連 続 桁

橋 面 荷 重
単 純 桁
連 続 桁 ○ ○

活 荷 重
単 純 桁
連 続 桁 ○ ○

クリープによる

2次モーメン ト
連 続 桁 ○ ○

○連結部の設計断面の採 り方

(1)連 結部に作用する負の曲げモーメン トに対する設計断面は、図-1に 示す連結部の
断面 A― Aと し、その断面形状は図-2に 示すとおりとする。断面の有効幅は、道示
Ⅲコンク リー ト橋編 242の規定による。断面 A― Aは 、鉄筋コンク リー ト断面と し
て計算する。

ポス トテンシヨン合成桁

図 -1

ポス トテンション合成桁

(負の曲げモーメント)

図-2 曲げ

ポス トテンシヨン合成桁

(正の曲げモーメント)

に対する設計断面モーメン ト

横新i幅

引 張 鉄 筋

有効幅

連 絡 部上側 引張 鉄 筋

一　

　

　

　

　

　

０

・

″　　　　　　・
。

／「
ｒ
ｌ

Ｌ
高

一＼
Ｆ
‐

。
‐

。‐

-83-



(2)連 結部に作用する正の曲げモーメ

ン トに対する設計断面は、負の場合

と同じとし、プレス トレス ,横桁の

影響等を無視 して鉄筋コンクリー ト

断面として計算する。

(3)連 結部の横桁には橋軸方向プレス

トレスを与えるのを原則 とする。プ

レストレス量は横桁断面に対し5鴨/cJ

以上とする。この場合横桁断面とは

(横桁長 ×横桁高)と す る。

(4)主 桁と支点上の横桁には横方向に

プレス トレスを与えて一体化するも

のとする。

橋軸方向PC鋼材

図 -3

橋桁方向PC鋼材

「

r7~1¬
トト _一IJ

「平■1に |

|― |一 ―IJ
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種 別  3-2

図 -1

本橋は、橋脚中心間隔 20mで施工された一般的なプレテンシヨン方式 T桁の連結連続桁で

ある。中間支点上に発生する負の曲げモーメン トとせん断力に対処するため、主桁端部 ウェ

ブを拡幅 し、ベン ドアップエ法とボン ドコン トロールエ法を採用 して対応 している。

なお、支間中央においては、設計荷重時にフルプレス トレッシングとして設計 してい る。

図 -2

本橋は、第 1径間の主桁をバチ状に配置 したため、連結部で交角が生 じた例である。

ブレテンシ ヨン桁は桁の製作台の都合上どうしてもキャンバーが発生するが、これを多径

間の橋梁に使用すると図―(1)の ように橋面が波形となるため、図―(2)の ように余盛 り (6 0mm)

を設けることにより、橋面を平滑にした。

図 ― (1)

図 ― (2)

図 -3

本橋は、地形の関係で P

結連続桁である。

P13側 の斜角が 72° で、

13～ P12径 間が台形となったプレテンシヨン方式 T桁 の 3径 間連

桁長も異なり、かつ不等径間で計画された施工例である。

図 -4

本橋は、橋長の長い連続 した高架橋であるため、走行性 ,維持補修等を考

採用 している。全体的に 3径 間連結が標準であるが、幅員構成 ,橋 下条件等

み 2点 固定による 5径 間連結連続構造としたものである。

解析はバネ (K=280t/cm)を有する5径間連続桁として行い、荷重分配

ネーの理論とザ トラーの修正理論によった。

慮して連結桁を

によりこの間の

はギヨンーマソ
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支承は、ゴム沓を使用 し、両端はスライ ド型の沓を用いている。

主桁端部は中間支点上のみボンドコン トロールを行 っている。

図-5

本橋は、斜角 76° 30′ の連結連続桁であり、塩害対策区分 Ⅱを考慮 した橋梁であるし

計算は格子計算で行 ったが、直交異方正理論での計算とほぼ同様の断面力であった。

主桁断面形状等は、建設省制定のポス トテンシヨンT桁橋の断面およびケーブル配置を参

照としたが、塩害対策はコンクリー トのかぶ り厚を大きくすることによったため、それに伴

う断面形状を変更 して設計 した。

なお、橋面には防水シー トを設け、橋面舗装か らの塩分浸入に対応 している。

図-6

本橋の架設地点は高速道路のランプ附近に位置 し、交通量が多く騒音公害問題が発生して

いる場所であったoこ の対策として、振動騒音の少ないコンクリー ト橋を採用 して、ポス ト

テンシヨン方式 T桁 の長所を生かしつつ、騒音・走行性の点で欠点となっている伸縮継手を

なくして連結連続桁構造とした施工例である。

連結部は鉄筋コンク リー ト構造とし、連結後の全ての荷重状態において、通常の連続桁と

同様の耐力と性状を保障した構造である。

図-7

連結桁は一般的には斜角 80° 程度、 スパ ンは 28m程 度で施工されているが、本橋は斜角

65° ,桁 長 3238mと して施工 した例である。

斜角が小さいので計算は格子計算で行い、支承反力のバラツキ等を計算 したが、ゴム沓を

使用 しているので大きな差は生 じなかった。

図 -8

本橋は 4径間連結連続桁で支間長 もごく標準的なものである。

特徴としては、地震時の水平力をゴム沓を用いて分散 したところにある。

この分散沓を用いることにより通常 1点 固定とした、 3径間連結連続桁橋が一般的であっ

たものを 4径 間連結連続桁に拡大でき、同時に下部工の負担が均一イヒされた橋である。

図-9

本橋は、ポス トテンシヨンT桁 4径 間の連結連続桁でブロックエ法を採用 している。ブロ

ックエ法にした理由は、現地に製作ヤー ドの確保が困難であったこと、および工期短縮をす

る必要があったためである。

ブロックロ地にはエポキシ樹脂系接着剤を用い、接合キーは鋼製の ものを使用 している。
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図-10

本橋は、 PC2径 間連結連続合成桁 2連 よりなる。

車線数の関係か ら桁間隔をひろげているのが特徴であり、合成桁橋の利点を生か した橋梁

といえる。

図-11

PC合成 I桁 4径 間連結連続構造である。中間支点上の主桁連結は鉄筋コンク リー トであ
るが、横桁には橋軸直角方向に 15kみ/td,橋軸方向に 5り//翻程度のプレス トレスを導入 して

いる。

図 -12

本橋は、高速道路に架設 した 3径 間連結連続合成桁である。

この橋梁の特徴の一つは、施工の合理化と急速施工をはかるため、中間床版部に型枠を使

用するかわりに PC版 (埋設型枠)を布敷 したことである。この PC版 は、ジベル筋を埋込
み、現場で打設される床版と一体になる構造としてお り、橋軸直角方向の断面検討では有効

断面とみなしている。

なお、地震時水平力に対 しては、中間橋脚 2脚 による固定方法としている。

図-13

構造形式は連結連続合成桁であるが、現地に十分な広さの製作ヤー ド,主桁ス トック場所

が確保できないこと、工期短縮等の条件か らブロックエ法を採用 した。

橋梁区間に非常駐車帯を設けているため、両側径間は台形となっている。

また、幅員の変イヒ量が大きいので、各断面で主桁を等間隔に配置 した。

そのため、桁長が変化するのでブロック継 目位置は中央ブロック長を一定として定めた。

連結鉄筋は橋脚上で主桁の方向が変わるので折線状に配置した。
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支     間 』056～
`…
467■ 2019■ 5(

幅     員

斜    角

縦 断 線 形
45・/. 3≒ vC

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

主方向

架 設 工 法 トラ ンタタレーン架摯

１

８

１

断 面 図



１

８

１

通 結 連 続 桁 橋

側 面 図

主桁断面図

外 桁  中 桁      連結部

側 面 図

3-3

設 計 条 件

構 造 形 式
プレテンシヨン方式

橋 格 ―●●

橋 長

桁 長

支 間 l♂270●30● 200+● 25(

幅 員

斜 角

縦 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

主情コンタリート強J

PC鋼材‖言[:
架 設 工 法 トラッククレーン集餃



連 結 連 続 桁 橋

側 面 図

―

駕

―

比
　
一
ヽ
に
いほ
ビ
一

斜
　
　
，７　
　
　
　
８
８
８

一　
　
。

連絡部横桁配筋図

設 計 条 件

構 造 形 式 3径 間違結違綺 T"F●

橋    格

橋     長

桁     長

文    間 26m260,2♂260+ど
m26〈

幅     員

斜    角 右 76・ 30 00.

疑 断 線 形 ´́  ́ヽ
``= VЧ

Lnin401

平 面 線 形

横 断 繰 形

使
用
材
料

σck‐  400  kg/cm2

検 方ⅢI

架 設 工 法 エレクシヨン″―ダー架設

主桁断面図

中央部  中間横桁部



１

８

１

連 結 連 続 桁 橋

側 面 図

ゴム沓詳細図 (wP 3)

主桁断面図

設 計 条 件

構 造 形 式
ポストテンション方式
3径同違綸違綺T桁綸

橋 格 ―●●

構 長

桁 長

支 間

幅 員

斜 角

縦 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

主桁コンタツートロd σck= 4 oo kgたm2

横方向
'C爛 羽

架 設 工 法 タション″― ダー架設

ゴム沓配置図



Ｉ

Ｒ

Ｉ

3 - 2 図 - 7
連 結 連 続 桁 橋

側 面 図

平  面  図

断  面  図

設 計 条 件

構 造 形 式
ボストテンシヨン方式

3径口違皓違崚T桁●

橋    格 ―等嬌

橋     長

桁    長 2032m300

支    間

幅     員

斜     角

饉 断 線 形 z 型 空2Vヒ Laズ

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

L桁コンタリート強

`

σck= 4 00 kg/cm'

薇方向

架 設 工 法



―

鵠

―

連

■■060P(■略中心凛)

結 連 続 桁 橋

○

ト

平 面 図

F F3

5

「
6

謂

ョ

ｄ

珊

夕

2-2

主桁断面図

端支点部  連絡部

ポストテンション方式

トランククレーン榮霰



Ｉ

Φ
Ｏ

Ｉ

3 -- 2 図 - 9
連 結 連

○

続 桁 橋

主桁断面図

マーク図

|

1杉多多〃〃′〃〃〃夕                                       1                                     1                                      ‖

〇 〇 〇 〇 〇

設 計 条 件

構 造 形 式 4径間違皓 燿擁 T"′ 橋

橋 格 ―等嬌

構 長

長 29m● 50+3 0 29me∞

支 間 29 mi50+3◎ 29ni00

幅 員

斜 角

縦 断 線 形

平 面 線 形

横 断 腺 形

使

用
材
料

主方向

検方 F・

架 設 工 法

聟嘉ぉ降

錮
コ



|

Φ
ヽコ

|

3-2 図 ― lo

連 結 連 続 合 成 桁 橋

口 面  図

ね嗣断面国

薫

旧

旧

珊

哺
　
″‐∞。一崩
”
Ｗ
幽
幽

断 面 図
2-2

設 計 条 件

構 造 形 式
ホストテンシロン方式
2饉日凛薔菫

"合
n:桁●

綺 格 ―●●

橋 69m:OO(ハ |～ P2'

桁 長

支 関

輌 員

斜 角

機 断 凛 形

平 百 鳳 形

横 断 諫 形

主桁コンタリート螂 σck‐  40o kgた m'

に■●
脇

架 誼 工 法 エレタション″―ダー彙臓平 百 図



Ｉ

Φ
∞

―

3-21図 一 ll

連 結 連 続 合 成 桁 橋

側 面 図

断 面 図 連絡部詳細 図

主桁断面図

設 計 条 件

構 造 形 式
ボス トテンシ ヨン方式

4 111nl運 喘連続合成 I"′橋

橋     格 ―●綸(TT‐ 43)

橋     長

桁     長 ■25'Oノ 375+27m4α

支    間
“

m575,20る m575+2♂
57

幅     員

拿I    角 ばじU‐
Z ZЭ ～
ti締 11じず

縦 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料 横方 Fl 2■ 5 ml .23mm

架 設 工 法 エレクション″―ダー無設平  面  図



１

８

１

連 結 連 続 合 成 桁 橋

主桁断面図

中間部 連結部断面図

設 計 条 件

構 造 形 式
ポストテンション方式
3径口違崎違綸合成 :"′●

橋    格 ―●●(TT-43)

橋    長

桁    長 26750+27 
Ⅲ
Oうo,2675〈

支    間

幅     員

斜    角

縦 断 線 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

主Frコンタリート螢J σck‐  40o kgたm2

PC鋼材‖キ:[
架 設 工 法 エレクション″―ダー無設



ｌ

μ
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3 -- 2 図 ― 13

結

　

図

連

　

面

連 続 合 成 桁 橋

平 面  図

せん断キー位置図

中間 支点部

主桁断面図

支点部

る
一

位  置  図

設 計 条 件

構 造 形 式
ポストテンション″式

3径 間違輸
`綺
合成 I桁●

橋 格 ―●● (了了-43)

構 長

桁 長 24me50● 24Ⅲ 800124867

支 間

幅 員

斜 角

縦 断 繰 形

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

ヒ桁コンク

'―

卜強遭 ∝ k‐  4 0o kgた m'

主方向

横方向
PC月材

架 設 工 法

卜
~~~~~■

せん断キー詳細図



第 4章 連 続 橋
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概 要

連続橋とは 2径 間以上にわたつて連続 し、かつ支承により支持された構造形式のものである。

断面の形によって床版橋 ,桁 橋 (T桁 橋 ,箱桁橋)に 区別される。連続橋は同一支間長の単純橋

よりも桁高が低くなる。反対に同一桁高であれば支間を長くすることが可能である。そのため施

工実績は単純橋に次いで多く、適用最大支間は 100mを こえている。連続橋の支間割は、架設地

点の下部構造の位置条件によって決まる。又側径間の長さは中央径間の 80%にすると全径間ほぼ

同 じ大きさの支間中央モーメン トになる。しか しPC橋 でプレス トレスを桁端より導入する場合

には、中央径間では、プレス トレスの損失が大きくなるので、側径間の長さを中央径間の85%に

した方が合理的になる場合がある。

連続橋の固定支承の位置は地盤条件を考慮 して決める。連続橋の中間支点附近は負の曲げモー

メン トおよびせん断力が大きいため、ここの桁高を美観上か らと構造上か らの理由を満足させて

変断面とすることが一般に行われている。

多径間連続橋の構造形式は(1)橋軸方向の地震力の処理と(2)桁 の温度伸縮 ,コ ンクリー トの乾燥

収縮 ,ク リープ,プ レス トレス等による変形に対 しての処理をどうするかに注意を しなければな

らない。

1

1個の固定脚を

持つもの

2
複数の固定脚を

持つもの

3
ストッパー
(ダンパー)を
付けたもの

多径間連続桁構造型式図

0 1脚 固定方式

固定支承を有する橋脚を 1基 のみとし、他はすべて可動支承を有する可動橋脚とする型式で

ある。大きな地震力が固定橋脚に集中するため、固定橋脚の脚柱 ,基礎工は大きくなる。しか

し温度変化 ,ク リープ,乾燥収縮などによる不静定力は発生 しない。

○ 複数固定方式

固定橋脚の数を増やし、地震力を複数の固定橋脚に分散 しようとするものである。固定橋脚

の大きさは、数を増すごとに小さくすることができるが、温度変化の影響を受ける。考え方と

しては橋脚自体の可撓性を考慮する方式と、地盤の変形を考慮する方式とがある。いずれの場

合も十分な検討が必要である。これ らの問題を少 しでもなくすためにス トッパー (ダ ンパー )

を利用する方式がある。

○ ス トッパー (ダ ンパー)の 利用方式

固定橋脚は一基とし、他の可動橋脚にはス トッパーを設置 し、上部構造と橋脚を連結するも
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のである。ス トッパーとは地震時の早い動きには抵抗 して、地震力を下部工に伝えるが、温度

変化による収縮のような遅い動きに対 しては抵抗 しない機能を有 しているものである。この機

能を利用すれば、地震時にはその水平力をすべての橋脚に分散するが、温度変化による移動は

自由であって、温度による応力が発生 しないことになる。

現在使用されているス トッパーには、

① オイルダンパー ② 粘性体を利用するス トッパー ③ PC鋼 線を利用するもの

④ ゴム支承を利用する、ものがある。

架 設

施工するに当って、本来架設工法は固定支保工式架設が主流であり、短径間の橋では現在もこ

の架設工法で施工されるのが多い。しかし施工の簡易化,省 力化が叫ばれ、桁下空間の利用,安

全な工事作業,工期の短縮と急速施工から連続した大規模橋梁には移動支保工式架設並びに押出

し架設工法が利用されるようになった。一方長大橋梁へとPC桁橋の利用範囲は急速に伸び現在
支間240mの 浜名大橋が完成している。これら長大橋梁も架設工法の開発改良に依存している所
が多く、今後益々増加の一途を辿ることであろう。これら長大橋梁の架設には張出し架設工法が

ある。

架設工法と適用支間は概略次の通りである。

架 設 工 法 適 用 支 間 m

固 定 支 保 工 式 架 設 30- 60

移 動 支 保 工 式 架 設 25～  45

プレキャス ト張出し架設 60～ 150

場 所 打 ち 張 出 し架 設 60～ 250

押 出 し 架 設 30 70
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施工方法をまとめると次のようになる。

Ｉ
圧
双̈
　
　

橋

架

　

　

桁

式
橋

橋

版

工
版

桁

主

保
床
箱

多

支

続

続

続

動

連

連
連

移

／
１
ヽ

場 所 打 ち 桁

連続床版橋

連続箱桁橋

プレキヤス ト桁  →
(連続合成桁橋 )

固定支保工式架設 →

飩 籍総 」

鶯 籍鯖
~l

プレキヤスト桁架設 →

固定支保工式架設

移動支保工式架設

張出し架設

押出し架設

プレキヤス ト桁架設

単純橋架設参照

接地式移動支保工架設

可動支保工架設

移動吊支保工架設

場所打ち張出し架設

プレキヤス トブロック張出し架設

集中式押出し架設

分散式押出し架設

単純橋架設参照
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1.移 動支保工式架設

概 要

従来、固定支保工式架設は架設地点に型枠を組み、橋体を施工後、型枠支保工を解体 して、

次の径間に運搬 し、又組立てるといった作業を繰返 して施工している。このように型枠、支保

工をそのたびに組み立て解体する作業 ll■序では多くの労力と時間が必要となる。又高架橋の場

合は特に周囲の住民や橋梁の下を通る交通に不安感を与えたり、支障を及ぼすことも考え られ

る。これ らの問題を解決するために開発されたのが移動支保工式架設である。

O 移動支保工式架設の特徴

この工法は大規模な多径間連続桁や、都市内高架橋等の施工に適 した架設工法である。

設備は、高度に機械化されており、橋梁の急速施工 ,労働力の省力化が可能である。又施

工管理が非常に容易である。

○ 移動支保工式架設の適用径間および断面

適用径間長は 25～ 45mが 標準である。

適用断面構造は中空床版桁 ,多 主版桁 ,箱桁等である。

移動支保正式架設の標準工程

実績より 1径間当り標準施工日数を下表に示す。

標 準 サ イ クル エ 程

施工条件

支間 25.Om
幅員  12_Om

日 数
工 種 1 2 4 5 6 7 8 9

緊張工 ]

支保工移動据付工 コ

型枠工 E コ

鉄筋工

PCケーブル配置工 ]

コンクリー ト打設工

養生工
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(1)接 地式移動支保工架設

この工法は、橋桁のコンクリー ト荷重や作業荷重を型枠および鋼製の組まれた脚柱によっ

て支持 し、この型枠支保工の移動に際して、橋桁の完成後、支保工を下げて、脚柱の下端に

取 り付けた車輪 ,台 車によつて移動させるか、または脚柱を上方に折 りたたんで、台車や ト

ラック上に載せて移動する架設工法である。

(2)可 動支保工架設

可動支保工架設とは、既に施工された橋脚にブラケ ット等を取 り付け、数本のメインガー

ダーを架設するか、直接に数本のメインガーダーを架設 し、この上に支保工・型枠等を載せ、

橋桁を製作・架設する工法である。

1)可動支保工架設の特長

① 高度に機械化された支保工と型枠を用いて施工するので迅速,安全,確実に施工でき

る。

② 河川や道路など桁下空間や地盤などの条件に左右される:こ となく施工できる。

(ブ ラケットの組離しに対し、地上作業が必要でない)

③ サイクル化,パ ターン化した作業で、少ない従業員を一定数、一定期間雇用でき、か

つ作業員が容易に馴れる。

④ 型枠支保工の転用と労務費の減少により経済的となる。

③ 上屋等を設備し、全天候の作業ができ、寒冷地においても冬期間の作業が可能である。

③ 片側からのll■次施工であり、既設部の桁は、荷役運搬に利用できる。
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2)可動支保工架設図

側 面 図

平 面 図

一 般 断 面 支 点 断 面
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②

③

3)可動支保工架設施工ll■序

①  コンクリー ト打設および緊張      ①
7)支 保工桁は、前方橋脚ブラケットおよ
び後方橋脚ブラケットにて支持される。

また、送り桁はジヤッキを介して橋脚中

央部で支持しコンクリー ト打設を行う。

0 養生期間をおいて緊張する。

脱型 ,開 放

7)緊 張後、支保工桁および送り桁をジャ ②
ッキダウンして脱型する。

0 開閉型枠を開放する。

支保工桁の移動およびセット

に)前 後の橋脚ブラケットを開放する。  ③
O 支保工桁を前後方ラーメンの台車によ
り、次径間の所定の位置まで移動した後、

前方および後方の橋脚ブラケットにて、

支保工桁を支持する。

④⑤ 送り桁移動およびセット       ④

に)送 り桁を前方後方の橋脚上の油圧ジヤ
ッキにて下げ、移動用ローラーに乗せ、

移動させる。

⑤

⑥ 送り桁 ,型枠のセット
に)所 定の位置まで移動した後、前方およ
び後方の橋脚上のジャッキにて送り桁を

支持する。

Cll 開閉型枠を閉鎖して型枠を閉合する。 ⑥
支保工桁 ,送 り桁を上げて型枠を所定の

高さに設置する。

後方台ロハlレール

賢需機響T'
前方ラーメン

移動用 r7・材

じ勁
"lプ

ラケット

前方台

送り

“

i

後方吊Fi仮受けジヤツ

ヨンクリ`

コンクリート

"設
月吊材
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(3)移 動吊支保工架設

移動吊支保工とは、既に施工された橋脚または橋面の上に設置された架台の上にメインガ

ーダーを架設 し、そのメインガーダーか ら直角方向に橋体を覆うような形で横梁 ,吊 り材 ,

足場材等を吊り下げた構造で、これを用いて橋桁を製作 ,架設する工法である。

1)移動吊支保工架設の特長

① 橋脚の形状や高さに何ら左右されることなく、橋桁の架設施工ができる。
② 適用スパンは、 25m～ 45mである。
③ 地盤面からの支保工を全然必要としないで、軟弱地盤,河川上,横断道路上でも容易
に施工ができる。

④ 平面曲率半径240mの曲線橋でも施工できる。

⑤ 高架橋下の平面交通を、全然阻害することなく施工できる。

③  l径間 12日 ～ 15日 サイクルという急速施工ができる。

⑦ 上屋設備を有し、全天候時作業を可能にしているので、確実な工程管理が行える。
③ サイクル作業のため、確立された品質管理と安全管理ができる。
⑨ 工事規模が大きければ大きい程、コストが安くなり、移動吊支保工架設工法の特長を
一層増大する。

⑩ 片押し分割施工であるから下部工との重複工程が可能であり、上下部の全体工期が短
縮できる。

-109-



2)移動吊支保工架設図

側 面 図

一 般 断 面

平 面 図

支 点 断 面
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①

②

④

⑤⑤

⑥⑥

3)移動吊支保工架設施工順序

①  コンクリー ト打設および緊張
に)ワ ーゲンを Rl支柱およびR2
で支持し、コンクリー ト打設を

行なう。

0 養生期間をおいて緊張する。

②  脱型および Rl,R2'R3の 移動
に)緊 張後、吊鋼棒を油圧ジャッ
キにて下げ脱枠する。

0 支持脚立を横桁支柱およびエ
ン ドブロックに移 し、Rlを製作
主桁前方に、 R2を P2橋脚上に、
R3を 製作主桁の後方に移動する。

③  ワーゲ ンの前進および Rlの 前
方橋脚 P3へ の移動

7)型 枠を解放 しピアーをかわす
順備をする。

O R2'R3の センターホールジヤ
ッキにより、R3橋脚でワーダン
が支持できる位置までワーゲ ン

を前進させた後、Rlを R3橋 脚
に設置する。

④ ワーゲンの前進
R2'R3のセンターホールジヤッ
キにより、エンドブロックが R3の

すぐ後方に位置するまでヮーゲン

を前進させる。

R3の 移動

ワーゲ ンを Rl,R2で支持 し、
R3を 前方に移動する。

ワーゲンの前進

④  R2'R3の センターホールジヤ
ッキにより、次径間施工位置ま

でワーゲ ンを前進 し、支保工桁

をセットする。

lEl 開閉型枠を開合 し、所定の高

さにセットし橋体製作作業を行

う。

③

エンドフロック

R3 R2

エンドフロック

エンドフロック
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2.張 出 し架設工法

概 要

張出し架設工法は一般に橋脚を中心に左右交互、又は対称にバランスをとりなが ら数 mの ブ

ロックを継足 し、プレス トレスを与えて順次張出し施工する工法である。

この工法にはブロツクを場所打ちし、プレス トレスを与えて張出す場所打ち張出し架設工法

と、主桁を数 mの ブロックに分け前以ってブロックをプレキヤス ト化 し、そのブロックを順次

運搬 し、橋脚を中心にバ ランスをとりなが ら継足し張出していくプレキヤス トブ
ロック張出し

架設工法がある。

場所打ち張出し架設工法 ,プ レキヤス トブロック張出し架設工法も一長一短有 りその特徴を

生か して施工されている。
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(1)場 所打ち張出 し架設

場所打ち張出 し架設工法は、一般に橋脚か ら左右にバ ランスをとりなが ら架設作業車を用

いて、桁を数 mの 長さのブロックに分け、順次コンク リー トを場所打ちし、プレス トレスを

与えて張出し施工する工法である。この工法は橋梁規模の大型化 ,支 間の長大化が進められ

るにともなって飛躍的に発展 した。この工法が利用された橋梁は昭和 34年 以来 470橋 とな
つている。又この工法は PC桁 橋以外に PC斜 張橋 , トラス橋 ,コ ンクリー トアーチ橋等に
も適用されている。

〇 場所打ち張出し架設工法の特徴

① 支保工の必要がないので、深い谷,流量の多い河川,交通量の多い街路上で架設が
容易である。

② 主桁全体を支持するのとは異なり、主桁を部分的に支える架設車を用いて張出し架
設をするため、長大橋の施工に適している。

③  2～ 5mの ブロックに分けて施工するため、桁高を容易に変化させることができる。
又桁自身を変断面にして死荷重を減らした桁とすることができる。

④ 主な作業が架設車内に限定されるため、架設上屋,養生設備等を設けることができ
るので、気象条件に左右されず、品質 ,工程等の施工管理が良くできる。

③ 型枠取付 ,コ ンクリー ト打設,ブ レス トレス導入など同一工程の繰返し作業であり、
熟練が早く、作業内容がパターン化される。

○ 場所打ち張出し架設工法で施工された世界の代表的な橋梁が国内で建設されている。
昭和 47年 (1972年 ) 浦戸大橋 (最大支間 230m)

昭和 50年 (1975年 ) 彦島大橋 (最大支間 236m)

昭和 51年 (1976年 ) 浜名大橋 (最大支間 240m)

〇 施工llF序はラーメン形式,連続桁形式共殆んど変らず 3径間連続橋の例を示す。
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③
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Plか らの張出し架設終了後、残 り側径間部を支保工を用いて施工する。

張出し架設および側径間の施工が終了後、仮固定を解放する。

中央連結部 (約 4m)を 吊支保工を用いて施工 し、橋体工を完成する。

|

① 橋体工完成後、地覆 ,高欄 ,舗装等の施工を行ない、橋面工を完成する。

|

連続桁形式の場合、支点は、可動又は固定のビン構造となっているので、張出し架設中、

橋脚と桁を固定するための仮固定工が必要となる。
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(2)プ レキャス トブロック張出し架設

概 要

プレキャス トブロック張出し架設工法は、工場又は現場附近の製作ヤー ドで橋桁を前以っ

て橋軸方向に適当な長さに分割 してブロックを製作 しておき、下部工の完成をまって現地 (架

橋地点)に 運搬 し架設作業車又は架設桁によって橋脚を中心に左右交互にブロックを継足し、

プレス トレスを与えて張出していく架設工法である。

一般にブロック化することは次の利点がある。

① 大量生産と結びつくことによって経済的になる。
② 作業を単純化,機械化し、省力化が可能である。
③ 品質管理が容易にできる。

プレキャス トブロック張出し架設工法の施工順序 (例 は連続箱桁橋 )

主桁ブロック製作 (製作ヤー ドおよびス トックヤー ド)

↓  ← 柱頭部 (基準ブロック据付け)
ブロック運搬架設

↓

側径間一部場所打ち

↓

中央閉合 (連続 )

プレキャス トブロック張出し架設工法の特徴

① コンクリートブロックの製作は、工場又は現場近くに製作ヤードを設け
施工管理が十分にできる。又良質のブロックを経済的に製作することが可

② 下部工の施工と平行して、ブロックを製作することができるため、工期
る。

③ 十分な養生期間が得られるため、コンクリートの乾燥収縮が進行し、ブ
後の乾燥収縮およびクリープによる変形,応力状態の変化が小さくなる。

④ 省力化が可能である。

⑤ 機械力の利用度が大きくなり、大規模,急速施工が容易である。

プレキャス トブロック張出し架設工法を適用する時の条件

① 同一径間が連続する大規模な橋梁であること。

② ブロックの製作ヤードとストックヤードがあること。

③ 大型ブロックの運搬架設について充分な検討が必要であること。

④ 場所打ち張出し架設工法に比較して高精度の施工が要求されること。

て行うため、

能である。

が短縮でき

ロック組立
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プレキヤス トブロック張出し架設工法の種類

1)架設移動作業車による架設

2)架設桁による架設

3)ト ラッククレーンによる架設

4)フ ローテイングクレーンによる架設

がある。

3)ト ラッククレーンによる架設 , 4)フ ローテイングクレーンによる架設は省略

1)架設移動作業車による架設

ウインチ

吊桁

ガーダ
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2)架設桁 (エ レクシ

CASE l

① 柱頭部の施工

ヨンガーダー)に よる架設

② エレクションガーダー組立,架設

エレクションガーダー,ブ ロ
吊り装置の据付

プレキャス トブロ

び張出し架設

ックの運搬およ

プレキャス トブロック張出し架設

完了

70000

１
＝
○

口Ｙ

ｏ

③

④

⑤

⑥

ツ ク

側径間のブロック仮吊り接合およ

び場所打ち部の施工

⑦ 橋体工完了,ガーダー解体,撤去

― H7-



CASE 2

① 柱頭部の施工

② ブロック架設機の組立

③ プレキヤストブロックの運搬およ
び張出し架設

④ プレキヤストブロック張出し架設
完了

⑤ エレクシヨンガーダーの組立,架設

側径間のブロック仮吊りおよび場所

打ち部の施工

⑦ 橋体工完了,ガーダー解体,撤去

70000

⑥
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3.押 出 し架 設

概 要

プレス トレス トコンク リー ト桁の押出し工法は、橋台背面の取付道路上などに設置 した主桁

製作台上で橋体ブロックを製作 し、これに適当なプレス トレスを導入後ブロックを前方に押出

し、次に空いた主桁製作台上で前方に押出したブロックにコンクリー トを打継ぎ、 PC鋼 材で

結合 しなが ら順次橋桁を押出して橋梁を建設する工法である。

この工法は、古くか ら利用されている、手延桁による押出し工法を応用 したものである。コ

ンクリー トの桁は自重が大きく、引張力に対 して弱い性質があり、これらの性質を補い押出し

作業が可能となった原因の一つにテフロンの出現がある。テフロンはその上を滑動する主桁の

スピー ドが遅い程又重量が重い程、摩擦係数が小さくなる性質があり、これらの開発により重

量の重いコンクリー ト桁 も押出すことが可能となったのである。又ブロック毎に連結 し、プレ

ス トレスを与えることによって長大橋梁を押 し出すことが可能となった。押出し架設中に生 じ

る交番応力に対 してはプレス トレスを軸力として導入することで対処 している。

○ 押出し架設の特徴

① 支保工が不要、あるいは長支間の場合でも中間に 1ケ所程度の仮支柱を設ければ良い。
深い谷や河川,交差道路上などで支保工が困難な場合、可能であっても不経済になる時

に採用して利点を発揮する。

② 鉄筋,型枠, PC鋼 材の配置 ,コ ンクリー トの打設等一連の作業が橋台背面の製作ヤ
ードに限定され、集中管理ができる。又作業も反復作業であり、作業の安全性の確保 ,

作業員の熟練度の早期達成,品質管理の向上,型枠作業の機IJu化 による省力化 ,上屋等

の設置が比較的容易で雨天や寒中での作業が可能となる。

O 押出し工法を適用する時の条件

① 桁高は押出し工法の特性から主桁の底面の各点は押出し仮支承の同一平面上を通過し
なければならない。それ故、桁の線形は直線か又は円弧に限られる。桁高は一定にしな

ければならない 8

② 橋台の後に桁製作ヤー ドを設置するための十分な用地が必要である。通常 40m～ 50

③ 架設時に先端が片持状態になる。あるいは桁の全ての断面が支持点となることがあり、

完成時と違った応力状態が生じる。これらの応力に対しプレス トレスは軸力として導入

する。

④ 架設支間が長くなると、桁高が高くなる (支 間 40～ 50mで ′/16～ ′/17)た め自
重が増大し、手延桁が大きくなる (07′ )。 したがって桁高の制限,架設時の応力度 ,

施工性,経済性から架設支間は 70m程度に制限を受ける。
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⑤ 橋長が短いと、手延桁,桁製作ヤード等の仮設備費の占める割合が大きくなり、不経

済となる。

③ 施工中の地震対策について十分考慮する必要がある。

押出し架設方法の施工手ll■

① 製作ヤードで最初のブロックを製作し、先端に手延べ桁を取り付けて押出す。

最初のプロック

② 製作ヤードで順次橋桁を製作し滑り支承または押出し装置上を前方に押出す。

③ 橋桁の押出し作業が完了した後、手延べ桁を撤去し本支承をセットする。

最終プレス トレスを導入し橋桁を完成させる。
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(1)集 中方式押出し架設

集中押出し工法は、押出し装置を設置する反力抵抗体を橋台または第 1橋脚にとる方式と

製作ヤー ドの基礎にとる方式とがあり、いずれか 1箇所に集中的に水平反力をとることを特

徴とした工法である。

(D 引張鋼棒を用いた押出し方法 (1)垂直水平2台のジャッキを用いた押出し方法

垂直ジャッキ

(200t)

(2)分 散方式押出し架設

分散式押出し工法は、押出し装置を設置する反力抵抗体を、すべての橋台 ,橋脚および

仮支柱等に分散 し、各橋脚等にかかる水平反力を分散 していることを特徴とした工法であ

る。

押出し方向―→ 押出し方向一→

②

① 鉛直油圧ジヤッキにて桁を僅
か持ち上げる。

滑り板を水平油圧ジャッキに

て後方に移動する。

③ 鉛直油圧ジャッキの圧を下げ
て桁を滑り板上に下ろす。

④ 水平油圧ジャッキの作動によ
より、桁は滑り板とともに滑
り架台上を滑って押出されて
行く。

引張アンカー

水平ジヤッキノ  i
(100t) 

橋  台
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4-1連 続 床 版 橋

概 要

床版橋 (ス ラブ橋とも言 う)は 、版厚が薄く、版 自重が大きくならない範囲で単純支間に

換算 して 25m程度以下の比較的小支間の橋に採用されていたが、現在は床版橋の利点を生か

し、連続床版橋として利用 される橋が多くなった。

連続床版橋には支間 33mの 連続高架橋 も施工されているが一般には支間 30m迄の連続橋

に利用されている。

連続床版橋は、版厚が薄 く、桁高が制限される場所 ,景観上か らスレンダーで軽快な感 じ

を生かす必要がある場所に多用される。断面力の算出は、通常の版理論 ,格子理論を用いて

いる。

断面形式は中空床版とし、主桁 自重を軽減している。

架 設

施工法は固定支保工式架設工法によって施工されているが橋長が長 くなると、支保工の施

工 (組立解体作業)が橋梁の経済性を支配するため、移動支保工式架設工法によって施工さ

れている。

固定支保工式架設工法  単純橋架設参照
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種 別  4-1

図 -1

本橋は、 R=60mの 曲線区間に計画された橋梁である。

構造形式は、平面曲線 ,拡幅量 ,鋼材配置 ,水平力の処理等を考慮 して、 2径 間連続中空

床版橋を 2連 として計画 した。

線形に対 しては、主桁を平面線形に合わせた曲線桁とし、拡幅に対 しては、主版幅を拡幅

変化させて処理 した。橋台 ,橋脚は法線方向に配置 し、支承は方向性を考慮して、円形ゴム

支承を使用 した。また、緊張方法の関係か ら一部デ ッドアンカーを使用 している。

施工は、固定支保正式架設で一連づつ施工 した。

図 -2

本橋は、市街地における橋梁で、桁製作ヤー ドが全くなく、また、取付道路の関係で桁高

制限をうけた。このため、変断面場所打ち中空床版橋にすることによりこれらの条件を満足

した。

施工は、河床の地盤が悪いため支保工基礎に木杭を打ち、その上に覆工板を載せた固定支

保工式架設で行った。なお、桁高支間比は中間支点上で1/224で 、端部は約 1/40と なっ

ている。

図 -3

本橋は、大型ニュータゥンの中を横断する道路を跨 ぐ橋梁であり、周辺環境との調和を考

慮 し、造形美に優れている場所打ち PC3径 間連続中空床版橋が採用された。橋の幅員はゆ
った りしてお り、幅広い植樹帯 ,自 転車道 ,歩道を設けている。側面形状は下部工とのバ ラ

ンスを考慮 した床版張出しを大きくとった変断面とし、また、水道 ,ガス等の添加物を隠す

補助桁を通すなど細かな配慮がなされている。

なお、施工は固定支保工式架設で行われている。

図 -4

本橋は、高速道路の料金所とランプ取 り付け部に位置 し、平面形状が拡幅区間となってい

る。桁下空間に障害がなく、高さも約 5mと 低く、しかも基礎地盤が良好であったため、固

定支保工式架設による 3径間同時施工の等断面連続中空床版橋で計画された。

平面拡幅に対する処置は、張出し長さを一定として主版幅を変化させている。また、中空

型枠は直線配置 し、その先端は充実断面としている。拡幅部の主ケーブルは充実部にデ ッド

アンカーを設け、曲線に沿 って配置 し片引き緊張としている。

このような連続高架の場合、両引きする主ケーブルの緊張ジャッキスペースが問題となる。

本施工例では、隣合う桁端を切欠き緊張スペース (05m+05m=1.Om)と し、後理は膨張コ

ンク リー トと補強鉄筋で対応 している。
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図-5

本橋は、 3径間連続中空床版橋であるが、景観を考慮 して、橋脚上の桁高を通常 (H=16

m程 度)よ り高くし、桁下面に曲線を入れ、美観を重視 した施工例である。

施工は、固定支保工式架設によった。

図-6

本橋は、 3径 間連続中空床版橋であるが、桁下を通る県道と約 51度の交角で交差している

ため、支間割が制限された。中央支間長は 35mと 長く、桁高支間比も約 1/30と なっている。

前後に橋梁があり、緊張は片引き施工であったため、 PC鋼材の本数が増加 し、端部定着

ができず、上縁定着としている。

施工は、固定支保工式架設で一括施工とした。

図 -7

本橋は、幅員変化 ,横断勾配変化が大きい 5径間連続中空床版橋である。

構造は、幅員変化に対して張出し長を一定とし、主桁版幅を変化させ中空枠の本数を変え

ずに配置間隔を変化させている。

施工は、固定支保工式架設による一括施工とした。

図 -8

本橋は、都市内高架で、景観を考慮 して床版張出し部に曲線を持たせた 4径 間連続中空床

版橋である。

施工は、接地式移動支保工架設で行い、 1径間毎の分割施工方法を採用 した。

図-9

本橋は、接地式移動支保工施工による各径間毎の分割施工で架設された 4径 間および 5決

間の連続版桁橋である。

上部構造は、自重を軽くし、施工性を上げるため、主桁形状を 2主版桁構造とした。さら

に、地震時の水平力を各橋脚に均等に分散する反力分散方式を採用 したため各橋脚の形状が

同一断面とできた。

図 -10

本橋は、都市高速道に架設 した高架橋で 3,4径 間連続 3主版桁を基本構造としている。

施工法は、接地式移動支保工施工による 1径間毎の分割施工で、起点側よりllk次施工した。

PCケ ーブルは施工 した区間毎で緊張 し、カプラーにより接続され、次の区間を打設後緊張

する。 ll■次この作業を繰り返 して施工した。
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図 -11

本橋は、市街地を通る高速道路のため、約 2 7 kln区 間が標準スパン25mの PC3径 間連続
床版高架橋として計画された。

施工は、移動吊り支保工や可動支保工により行われ、合理的な施工管理により、大幅な工

期短縮がはか られ、省力化工法として注 目された。

図-12

本橋梁は、地上高約 30mを越す高橋脚上に位置 していたため、施工は、可動支保工によっ

て行 った。また、構造は近傍にバスス トップが計画されているため、拡幅部のある 4径間 P

C3主 版桁と標準の 5径 間 PC2主 版桁で構成されている。

P5～ P2径 間 3主版桁部の施工は、 2主版桁部を可動支保工により施工 したのち、固定支

保工式架設で残 り 1主桁を施工 し、床版横締めを行い一体構造とした。

本橋における可動支保工の特徴は、支間が従来の施工実績より比較的長いことか ら、送 り

桁に従来のボ ックスガーターを 2本用いた。また、 2主版桁で水沓式がローラー沓であるこ

とか ら、橋脚頭部形状は特別の配慮は不必要であった。

図 -13

本橋は、橋長 57115mを 3径間連続中空床版橋および 6径間連続中空床版橋で構成 され
た高速道路高架橋である。施工は、可動支保工による分害1施工で標準サイクルエ程 12日 で行

われた。

支承構造は耐震性を高めるため、多脚固定としている。

図 -14

本橋は、 3, 4径間を基本とする連続中空床版橋である。

架橋場所が、海浜部に位置 していたため、環境は極めて厳 しく、施工期間および施工方法

に制限があった。このため、施工は、全天候型の屋根および養生設備まで完備 した大型移動

吊り支保工架設を採用 し、良好な工程管理 ,品 質管理を行うことができた。また、主桁断面

は、塩害対策として特殊な断面としている。

図 -15

本橋は、延長 950mに 及ぶ高架橋で、路線下両側は供用中の道路であったため、移動吊り

支保工架設が採用された。

構造は、 3径間または 4径 間連続を基本構造とし、自重の軽減と施工性を上げるため、主

桁形状は 2主版桁とした。連続高架橋であるため、下部工は 2本の独立 した円柱橋脚を採用

し、橋下空間に開放感を与えている。
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4-2連 続 箱 桁 橋

概 要

支間が長 くなると床版橋は主桁自重が重 くなり不経済となる。中空床版橋としても連続構

造で支間は 30m前後迄が多用されている。以上か ら、支間が長 くなると桁橋にした方が経済
的になる。一方多主桁の橋梁はプレキャス トの桁を架設 し、一体化するため、長支間の橋梁

になると自か ら架設機械の架設能力に制限を受ける。又構造的には桁高が高 くなり、自重が

増 し、経済性に劣 って来る。このようなことか ら長支間の橋梁には構造的に箱桁が多用され

ている。

○ 箱桁の特徴

① 自重が軽い割りに曲げモーメントによる大きな圧縮応力に抵抗できる。
② ねじり岡l性が大きく活荷重に対する荷重分配が良い。
③ 断面形状が橋の機能性,美観,経済性,施工性を考慮して決定することができる。

このように利点がある箱桁も連続構造にす ることで支間,美観 ,施工性 ,経済性において

その特性が一段と発揮されて来る。以上か ら施工方法の開発と相まって連続箱桁橋の支間は

長大化の一途を辿 っている。支間が 50m以 上になるとプレキャス トの多主桁橋か ら箱桁橋ヘ

と移行 し始める。連続箱桁橋の断面形状は幅員構成 ,支 間,施工性 ,美観等か ら決まるが、

単一箱桁橋 ,多 主桁箱桁橋 ,多 重箱桁橋が各々の状態に応じて利用されている。
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種  別  4-2

図 -1

本橋は、山岳道路に架けた橋梁で、複雑な線形を持つため、これに対応 しやすい固定支保

工式架設によつた例である。

主桁断面は、施工性と美観を考慮 し、張出し床版長を一定とした 2室箱桁で等桁高とした。

橋体上面は、道路線形に合せた勾配をとり、底版はこれに平行としている。

なお、構造解析は任意格子理論によつた。また、床版は RC構 造、横桁は PC構 造として

いる。

図 -2

本橋は、高速道路の ランプ橋で、半径 60mを有する不等 2径 間連続曲線橋である。

曲線橋のため、主桁はねじり岡1性の大きい 2室箱桁とし、張出し長を少 くして抵抗断面を

大きくしている。また、橋台 。橋脚の向きを法線方向とし、負の反力をおさえている。

横断勾配に対 しては、桁勾配を変化させ、舗装厚を一定とした。

施工は、固定支保工式架設による場所打ち一括施工で行った o

図 -3

本橋は、河川内に橋脚が入るのを避け 2径間とし、美観を考慮 しできるだけスレンダーな

形状とした。中間支点上の桁高支間比は、約 1/174に なっている。施工は、固定支保工式

架設としたが、支保工の地盤が悪いので基礎杭 (′ =60m)を 打ち込み、完成後取り除いた。

また、支保工の支柱の間隔は橋軸方向に 8.Omピ ッチとした。

図 -4

本橋は、高架橋の起点部でランプ橋の取 り付け部に位置しているため、橋梁の幅員が広い。

主桁構造は、 2重 2主桁箱桁断面とした 2径間連続橋である。

施工は、固定支保工式架設による場所打ち施工であったが、湾埋め立て地に建設されてお

り、その基礎地盤は軟弱であり、支保工基礎には、鋼管杭を支持層まで打ち込んで対処 した

例である。

図 -5

本橋は、橋長 39050mの S字型曲線区間に計画された 3径 間連続曲線橋で、 3連 より構

成されている。主桁は箱桁断面とし、桁の横断勾配は、線形に合わせ順次変イヒさせ舗装厚一

定としている。

施工は、固定支保工式架設によリー連づつ施工 した o
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図 -6

本橋は、建設地点が住宅開発の中心部に位置 していたため、美観を重視 して 3径間連続変

断面箱桁橋と決定された。

本橋の特徴は、平面線形 ,縦横断勾配を有 し、斜角 も60度 となっている。そのため、鋭角

部に生 じる負反力に対応 し上場力防止装置を設けている。

施工は、固定支保正式架設によった。

図 -7

本橋は、 3径間連続変断面箱桁橋を固定支保工式架設により施工 した例である。

当施工箇所は、海浜部であり、波浪の影響について無視できない。そのため、支保工形式

は、 H鋼 による杭基礎構造を基本とした。

図 -8

本橋は、山間部の急カーブと狭随部分を解消するために計画された橋梁で、桁下高26mの

固定支保工式架設で施工された例である。

平面曲率 R=1600mの 曲線桁のため支承の移動が一定でないため、ゴム支承を採用 し、

反力分散を Pl,P2橋 脚で行 っている。

図-9

本橋は、斜角 45° で施工された 4径 間連続箱桁橋である。

主桁断面形状は、幅員が広 く、かつ、 1.5m程 度の拡幅が有るため、2主箱桁を採用 した。

また、 Al側取付道路との関係で桁上縁を変化させた変断面桁とした。

施工は、各径間毎の固定支保工式架設による分割施工とした。また、プレス トレス導入は、

第一径間のみ両引きとし、他はllI次 接続 し片引き緊張として施工 した。

図-10

本橋は、支間 27.5m～ 46.4mの 不等支間で計画された 7径 間連続箱桁橋である。

地上ょりの高さが約 10mで 、また、基礎地盤も悪かったので、施工の省力化をはかる意味

で移動吊支保工架設が採用された。

下部工形状は、 Y型橋脚とし桁下空間に開放感を与えている。

図-11

本橋は、場所打ち張出し工法による 3径 間連続箱桁橋である。架橋位置は深い渓谷にあり、

バ ランスの悪い支間割 りとなった。このため構造は中央径間をうす くし、側径間の自重で抵

抗す る構造とし、支間割 りのバ ランスを改善 した。
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図 -12

本橋は、半径600mの平面曲線を有 し、地上 40mの 位置に架設された 4径 間連続箱桁橋で

ある。

架設は、場所打ち張出し架設工法で施工 したが、連続桁であるため、橋脚上に鉄筋コンク

リー ト製の仮支承を設け、橋脚と主桁を PC鋼 棒で緊張 し仮固定を行 った o

図 -13

本橋は、張出し工法により施工された 9径間連続箱桁橋である。

桁の伸縮に対 しては、 2ケ 所にグルバーヒンジを設置 して対処 したため、 3径 間連続桁構

造と同様の性状となった。

図 -14

本橋は、支間 640mを 基本とする 9径 間連続箱桁橋である。橋脚には、地震時水平力を分

散するス トッパーを設置 し、下部工への負担を軽減させている。

施工は、場所打ち張出し架設により施工 した。

図 -15

本橋は、高速道路のランプ橋で、曲線区間 (R=500m)に 計画架設されたものである。

P4～ P6径 間の施工は、側道が資材搬入に利用可能なことか ら固定支保正式架設による

場所打ち施工を行 った。また、 P6～ A2径 間は、次の理由より架設桁によるプレキヤス ト

ブロック張出し架設を採用 した。

① 架設地点は、国道との交差部のため施工時、交通量を阻害しない架設工法とする。

② 施工中の建築限界 45mを 確保すること。

③ 重量物の架設作業を安全かつ短時間で行なえる工法。

構造の特徴は P4～ P6径 間の側道が橋梁下で交わるので、橋脚上は、主桁と横梁を一体

構造とすることで建築限界 4.5mが確保できる構造型式を採用した O

また、最終ブロック架設後、ジャッキアップによる反力調整を行った。

図-16

本橋は、湖を 79° 30′ の斜角で跨ぐ、総延長 234mの 橋梁である。 架設方法は橋脚頭部を

支保工で施工した後、架設作業車を用い、前もって製作された箱桁ブロックを両側へ交互に

片持張出し施工したプレキヤス トブロック橋梁である。

図-17

本橋は、PC9径 間連続箱桁で、支間長 65mの変断面箱桁である。工期の短縮のため、上

部工の施工を張出し架設によるプレキヤス トブロックエ法とした。施工方法は、
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① 現場附近での製作ヤードにてマッチキャス トで各ブロックを製作する。

② 柱頭部を施工後、エレクシヨンガーダーを組立て、その上に自走式門型クレーンを設
置する。

③ ブロックを架設現場までトレーラーで運搬し、門型クレーンで吊上げ架設地点にセッ
トする。

④ PC鋼 材を緊張して張出し施工を終了する。

③ 連結部を打設して―径間を完了する。
これらの作業を順次繰返して架設を行った。

構造での特徴は、ブロック重量を小さくするため、床版構造に小梁を設け、RC構造とし
ている。

図 -18

本橋は、 3径 間連続箱桁が 3連で構成された高架橋である。

施工方法は、Al橋台側に主桁製作場を設置 し、 9径間を連結して順次押出し、最終的に目

地部を切 り離 して完成させた。

図 -19

本橋は、 3径 間連続 PC箱 桁橋で、押出し工法にて施工を行った。

平面線形が R=500m～ 350mで S型に変化 し、幅員 も一部変化 している。

押出し工法で施工するため、平面線形は一定 (R=500m)と して施工 し、変化量は主桁底

版幅および張出し床版で対処 した。

なお、最終ブロック部に拡幅部があり、この部分を押出しする関係上スベ リ沓の幅を広 く

しておく必要があった。

図 -20

本橋は、押出し工法による 3径間連続箱桁橋である。

中央径間は、側径間に比べ 60mと 長いため、仮支柱を併用 して施工された。

図 -21

本橋は、鉄道および国道を斜めに横断するため、桁下空間を阻害 しない押出し工法で施工

された。

図 -22

本橋は、桁下空間が 20mと 高く、平面線形,縦断勾配が比較的小さい区間に計画された押

出し工法による鉄道橋である。

上部工は、最適支間 45mを基準とした連続箱桁であるが、起・終点側両端に単純箱桁を設
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けた構造型式としている。その理由は、取 り合い橋梁の下部工に対する反力差が大きく、耐

震性 ,支 点沈下等の影響を考慮 したためである。

施工は、線形の変化点近くの P6～ P7間 にガーダー型式の主桁製作台を設置 し、端部の単

純桁 も仮連結 して押出し片側づつ施工 した。

なお、単純桁部は、最後に切 り離 し完成させた。

図-23

本橋は、押出し工法を採用するため、平面線形 (A=400～ R=700～A=400)の 変化に対

し箱桁部を単円 (R=7 0 0 nl)に し、また、横断勾配 (350%～ 4.00%～ 384%)の 変化に対し、

箱桁の底面勾配を 400%の 一定勾配 (桁高が全区間で変化)と した o

縦方向のプレス トレスは、架設時は PC鋼 棒 ,連続ケーブルは PC鋼 より線を使用 した。

図 -24            ~

本橋は、国鉄の複線化に伴い架替えされた鉄道橋である。

本橋梁の施工は施工位置が営業線に近接 しているため、架設の安全が確保できること、ま

た、河川の汚濁等による漁業への影響を考慮 し、河川上の作業がほとんど不要となる押出し

工法が採用された。

この橋梁は、橋梁中に縦断勾配変イヒ点があるため、勾配の変化に応 じて桁高を支間方向に

変化させている。

また、施工中の反力管理をパーソナルコンピユーターを用いて行い、施工管理 ,安 全施工

の面で十分な効果を上げることができた。

図 -25

本橋は、現橋 (鋼橋)の 老朽化に伴い架替えられた鉄道橋で、営業線に近接 していたこと

や、工事中の洪水の問題 ,漁業補償などの施工面 ,安 全面により、押出し工法が採用された。

本橋梁では、下部工の地盤が悪く将来の不等沈下に備えるため、施工中は連続桁構造で、

完成時は単純桁とする方法とした。このため、通常の PC鋼材の配置に加えて、単純桁相互

を仮連結 しておくための仮鋼棒を配置 した o

なお、本工事においては、 P3橋脚を反力壁と考えた押出し工法を採用 した o
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連 続 箱 桁 橋

側 面 図

平 面 図

断 面 図

プロック割図

設 計 条 件

構 造 形 式
ポストテンション方式
4(5)径口違織籍桁●

橋 格

構 長

桁 長

支 ロ 口示

幅 員

斜 角 90° 00'0メ

縦 断 線 形

平 面 燎 形

横 断 勾 配

使
用
材
料

ヨけコンタリニトロロ
`ck‐
 40o kgた m=

主方向

債方向

饉方向 ■32mm(sePR95′ l10,

架 設 工 法
"出
し彙腱



―

【
い
０
１

連 続 箱 桁 橋
4-21ロ ー 23

側 面 図

断 面 図

①
○

〇 ○ 〇

識 計 条 件

構 遺 形 式
“

ストテンンロン方式
5饉口菫●●

"●
構 格 ―●●(77‐ 43)

績 長

桁 長

支 日 i●
‐
700● 3●●●●●●●●J7● l

輌 員

斜 角

経 断 凛 移

平 百 薇 移

績 断 勾 配

thaンタリー劇 ∝ k‐  4∞  k●たm=

主方由 7● lう●雪●豊73oF

綸方由

饉力自

崇 餃 工 法

マーク図

〇 ○ ○
①



―

一
「
ｏ
ｌ

図 -24
連 続 箱 桁 橋

側 面 図

平 面  図

断 面 図

押出しプロック割図

設 計 条 件

構 造 形 式
Ⅲス トテンシ ョン方式
7饉口濾
""桁
●

橋    格

橋     長

桁    長

支    間

幅     員

斜     角

経 断 線 形

平 面 線 形

績 断 線 形

使
用
材
料

σck‐  400 kgた m2

上方向

績方向

架 設 工 法 伸出 し無崚



―

葛

ド
ー

連 続 箱 桁 橋 (架設時 )

側 面 図

4 - 2 図 -25

平 面  図

断 面 図

プロツク割図

設 計 条 件

構 造 形 式
ボストテンション方式
4餞口●

“

●綸■

嬌 格

構 長

桁 長 4038m460

支 簡

幅 員 ■■

斜 角

縦 断 線 形

平 面 線 形

績 断 線 形

使
用
材
料

主
",コ

ンタ,―卜強
"

kg/cn,2

主方向

架 設 工 法 押出し榮設

)0    桁 ■ 30460    年 _   Fr・ 30460   49     桁 ■ 38460   40     書 ■ ■n“ハ    ″

´ 一=「 ====― ―==― ‐ ‐ =

―

二
====r_=_



4-3連 続 合 成 桁 橋

概 要

連続合成桁橋はプレキヤス トの PC単 純桁を橋脚上の仮支承上に架設 (こ の時の仮支承で

ある)し 、横桁コンクリー トの打設緊張後、中間支点上で相互の単純桁を連結ケーブルを用

いて結合し、連続桁とした後上床版を施工 して合成桁とするものである。

この工法の特長は上床版に配置 した PC鋼 材で中間支点上の負の曲げモーメン トに抵抗さ

せることと、単純桁架設時に用いた仮支承は主桁結合後に撤去して一点支承の本沓に移すこ

とである。

架設については単純橋の架設工法を参照のこと。
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○ 連続合成桁橋の施工 ll■序

① 主桁コンクリートの打設。緊張

② 仮支承上への主桁架設と中間横桁コンクリートの打設

仮支承

③ 中間支点横桁と 1次床版のコンクリー ト打設

④ 横桁横締と主桁連結ケーブルの緊張

⑤ 本支承への移行と床版ケーブルの緊張

本支承

⑥ 2次床版コンクリートの打設

主桁連結ケーブル
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○ 連続合成桁橋の計算 (1)

① 単純桁

主桁プレス トレス導入直後から 1次床版打設まで。

通常の棒理論で解析する。

側 面 Δ     ・ ハ    ▲ハ     ▲

平 面 O― ・・
~OO― O

一
一 一

一 一

一

主桁断面

床版合成前④

Z
床版合成後③

横桁断面

床版合成前◇

□

床版合成後C〉

TT
あるいは

② 連続 1次格子桁

床版プレス トレス導入直後から2次床版打設まで。

格子構造理論もしくは棒理論により解析する。

側  面

平 面

③ 連続 2次格子桁

橋面工施工時から最終まで。

格子構造理論により解析する。

側 面

平 面
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0 連続合成桁橋の計算 (2)

施 工 段 階 構造 系 抵 抗 断 面 作用荷重の組合せ 作 用 荷 重

主桁 プレス トレス

導  入  直  後
単 純 桁 純 断 面 ①+②

①

②

　

③

④

主桁自重

主桁プレス ト

レス

中間横桁自重

中間支点横桁

および 1次床

版自重

床版プレス ト

レス

床版ブレス ト

レスの不静定

力

2次床版自重

橋面死荷重

クリープによ

る主桁自重と

主桁プレス ト

レスの不静定

力

クリープ差 ,

乾燥収縮差と

その不静定力

活 荷 重
温 度 差

⑤

⑥

⑦

③

◎

⑩

Ｏ

⑫

中 間 横 桁

コンクリート打設時
同  上 PC鋼材換算断面 ①十②+③

中 間 支 点 横 桁

お よ び 1次 床 版

コンクリー ト打設時

同  上 同   上 ①+② +③十④

床版プレス トレス

導  入  直  後

連続 1次

格 子 桁

1次床版区間は

床版合成換算断面

その他の区間は

PC鋼材換算断面

①+② +③ +④

+⑤十⑥

2次 床 版

コンクリー ト打設時
同  上 同  上

①十②+③十④

+⑤+⑥ +⑦

橋 面 工 施 工 時
連続 2次

格 子 桁
床版合成換算断面

①+② +③ +④

+⑤+⑥ +⑦ +③

活 荷 重 載 荷 時 同  上 同   上

①+② +③ +④

+⑤十⑥十⑦十③

⑨+⑩ +⑪ +(⑫ )
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種 別 4-3

図 -1

本橋は、高速道路のサービスエ リアより本線への進入口付近の高架橋である。

そのため第 1径間に拡幅があり、それに伴 って主桁配置をバチ状に配置した 3径間連続合

成桁になっている。

連続 PC鋼 材は、上床版と主桁ウェブに配置されている。

なお、施工順序は次の通 りである。

① 主桁の端支点を本沓上、中間支点上は仮沓上に据ける。

② 横桁および中間支点部 (一次床版)を打設し、連続 PC鋼材を緊張する。

③ あらかじめセットされている中間支点上の本沓に、仮沓を撤去して荷重を移行させる。

④ 径間部床版 (二次床版)を打設する。

図-2

本橋の構造形式は 3径間連続合成桁で、主桁を工場でブロック製作し、現地に搬入して接

合、架設後PCケ ーブルによって連続桁とした。
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第 5章 ラ ー メ ン 橋
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概 要

ラーメン橋とは、水平部材と垂直部材が剛結されている構造の橋である。又主桁断面の形によ

って床版橋 ,T桁 橋 ,箱桁橋がある。

○ ラーメン橋の分類

有ヒンジラーメン橋

―

O―

T型 ラーメン橋

π型 ラーメン橋 `非 非
°

方杖ラーメン橋 γ  Y
門型ラーメン橋

`  
↓

斜材付 π型 ラーメン橋 V V

連続 ラーメン橋

ピルツ式 ラーメン橋

ー
▲
非  非 `

○ ラーメン橋の特徴

① 上下部構造が一体であり、支承が不要である。

② 上部構造のモーメントを一部柱部材にも負担させることができるので桁高が低くできる。

③ 不静定構造であるため、一部分が降伏しても応力の再配分により構造系全体の破壊には至

らない。

④ 多径間の橋梁では、特別な装置を用いなくても地震時の水平力を各橋脚に分散するように

設計することができるので連続橋より有利となる。

⑤ 不静定構造であるため、温度 ,乾燥収縮 ,ク リープ,基礎の不等沈下等による影響が大き

くなる場合がある。

③ 主荷重作用時に、他の形式に比して下部構造に水平力が作用する場合が多い。

架 設

施工するに当って、本来架設工法は固定支保正式架設が主流であり、短径間の橋梁では現在で

もこの架設工法で施工されるのが多い。支間が長くなるに従って主桁の断面形状が床版形式から

箱桁形式に変りこれらの形式に合せて架設工法も違っている。現在でも短径間の時は固定支保工

式架設が圧倒的に多いが、長径間の橋では張出し架設工法を利用して施工されている。又現在景

観が重要視される時代になっており、ラーメン橋は今後益々増加して来るであろう。
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固定支保工式架設

(床版橋 )

張出し架設工法

(箱桁橋 )

場所打ち張出し架設 ―→ 連続橋架設参照

プレキャス トブロック張出し架設
¬

連続橋架設参照
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種 別  5

図 -1

本橋は、高速道路等の跨道橋としてよくみられる形式で、計画橋面か ら、桁下道路までの

高さが大きいことや、地形条件からの下部工の位置が限定されることにより、斜材付π型の

ラーメン橋を架設 した例である。

施工は、桁下をある程度掘削し、下部工を施工後、オールステージング施工にて上部工を

製作 し、その後、桁下道路を完成 した。

図 -2

本橋は、高速道路上に架かるプレキヤス トブロックのオーバーブ リッジである。

現場工期の短縮をはか り土工事との競合期間を短くし早期現道機能復旧などの目的と、本

橋梁の外に 8橋ほど同 じ型式の橋梁があり、桁の集中製作 ,集 中架設および型枠の転用のた

めこの工法をとった。このような場合には、断面を統一する方が望ましい。

なお、架設順序は下図に示す 0

土工事供用

区間

図 -3

本橋は、縦断勾配 5%を有 し、本線の計画高か ら高い地点に計画されたため、形式は支持

地盤 ,美観 ,メ ンテナンス等の条件から 3径間方杖 ラーメン構造とした。

また、主桁断面は美観を考慮 し、地覆 ,張 出し床版部に曲線部を設けた。 PC鋼 材は主桁

部が 12T124,脚 柱部が lT218と なっている。

図 -4

本橋は、跨高速道路橋として計画された。橋長が 1050mと 長く、また支持地盤が良好な

ので方杖ラーメン構造としている。この形式は他の形式に比較し経済的であることと、跨道

路橋として景観的に優れた橋梁となっている。
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図 -5

本橋は、インターチェンジの曲線区間 (R=60m)に 計画された橋梁である。

構造形式は、本線およびランプを跨 ぐため不等径間になること、曲線を有すること、本線

上のク リアランスの問題等を考慮 して 2径 間連続 ラーメン橋とした。

主桁断面は、ねじり岡1性の大きい箱桁 とし、平面線形に対 しては主桁下縁幅を一定として

曲線桁とした。

図 -6

本橋は、河川および道路上に架かる高架橋である。構造は河川および道路との斜角を考慮

して橋脚を円柱とし、さらに主桁と一体 とした T型 ラーメン橋とした。円柱橋脚上の横桁は

張出しが長いので PC構 造として対処 している。施工は、支柱式による場所打ち施工でスパ

ン 62mは この架設工法では最大級のものである。

図-7

本橋は、景観を重視 した都市高速道路橋として計画された。主桁形状は、張出し床版をな

くし、曲線を生か した断面として、やわ らかさを強調 している。また、橋脚形状も美観を考

慮 し、上部工との一体感をだしている。 PC鋼 材の緊張は両引きとするため側径間端部の橋

脚を 2本柱とし、緊張後桁端コンクリー トを後打ちすることにより緊張スペースを確保する

構造となっている。

図-8

本橋は高速道路に架かる跨道橋である。構造形式は、維持管理 ,走行性 ,耐震性を考慮 し

て 3径間連続 ラーメン構造とした。また、橋脚と主版には応力集中の緩和および美観を考慮

しサークルハンチを設けた。

図-9

本橋は、運動公園への進入路橋であり、周辺環境への景観的配慮か ら、 3径間連続 ラーメ

ン橋としたものである。

特に、橋梁形状は周辺環境との調和を考慮 している。

図 -10

本橋は、架橋位置が海面上約 14mに ある海上橋のため、塩害対策を考慮 し比表面積の少な

い箱桁断面とした。

また、側径間を支柱式支保工、中央径間は海上のため架設桁によるプレキャス トブロック

張出し架設および吊支保工にて施工を行 った。

継 目部の構造は、鉄筋を連続 して配置 し、場所打ちコンクリー トロ地を採用 した。
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図 -11

本橋は、都市高速道路橋として計画された 3径間連続 ラーメン橋である。特徴は、側径間

端部の橋脚を 2本柱とし、縦締 PC鋼材を緊張後桁端コンクリー トを打設することで、緊張

スペースを確保 していること、また、高架下道路の停車帯を考慮 して主桁中心と橋脚中心が

ずれていることである。

図 -12

本橋は、周辺環境との調和を重視 した立体横断歩道橋である。構造はアクセン トとしての

V橋 脚を有する 3径 間連続 ラーメン橋である。特徴は、主桁張出し部と橋脚頂部に曲線を入

れてやわらかさをだしていることである。

図 -13

跨道橋を計画する時、下部構造の選定にあたり、縦断勾配と桁下空間,建築限界 ,視距 ,

美観等を考慮 しなくてはな らない。

本橋は、高速道路のインター付近に位置する跨道橋のため、ランプ側線と本線を跨がねば

ならず、橋脚の位置が限定された。

橋脚を V脚 とし、 A2橋台側を斜材付πラーメン構造とすることにより、視距が確保され、

スパンも短くでき、景観が優れた橋梁となった。

施工は、固定支保工式架設で、V脚 部は支柱式とし、主桁部は枠組式支保工で施工 した。

図 -14

本橋は、都市高速道路に建設された高架橋である。形式はピルツ構造となってお り、施工

は支保工施工で行った o

ピルツ構造は 1本の橋脚に主桁と横桁が一体となって剛結されているものであり、ちょう

どキノコが傘をひらいたような形をしていることか らピルツ式と呼ばれている。この形式は、

桁下空間が限られている場合に有効となるので、主に都市内の高架橋に用い られている形式

である。

図 -15

本橋は、わが国において本格的にピルツ構造を採用 した最初の橋梁で都市高速道路に建設

された高架橋である。

ゲルバーヒンジ部が弱点であるのではないかと懸念されたため、本橋では、斜鋼棒 ,鉛直

鋼棒の配置方向や、緊張力等を変化させ、実物 1/3大の模型実験をして安全性を確認した。

施工方法として接地式の移動支保工を採用し、工期短縮,省力化をはかっている。
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図 -16

本橋は、中央径間 435mと した有佼 ラーメン橋である。本橋の構造では桁端にアップ リフ

トが生 じるので Pc鋼棒で下部工と一体イヒした。

施工は張出し架設工法で行われた。

図 -17

本橋は、ゴルフ場に架る歩道橋であり、上部工には下部工におよぼす反力を低減するため

軽量コンク リー (軽量 1種 )を 使用 している。施工 llk序は、先ず橋台部 26mを打設し、次に

上部工の一部 10mを 支保工を用いて施工 した。その後、架設車を用い両側より場所打ち張出

し施工を行 った。

1ブ ロック長は、第 3ブ ロックまでは 2.75m、 第 4ブ ロックか ら第 15ブ ロックまでは 3.0

mと し、スパ ン中央部は 10mと している。

コンクリー トの配合条件は、軽量 1種 コンクリー ト (気乾推定比重 19以下)と し、スラン

プ 1 0cm,空気量 5%で 、設計基準強度 σ3=3 0 0kg/cr,σ 7=400ヽし/`cJが十分満足できること

とした。

図 -18

本橋は、中央径間長 130mの有佼 ラーメン橋である。本橋の特徴は、地形の関係か ら、 3

径間連続橋とすると側径間が中央径間に比較し、極端に短い支間長となるため、 1径 間として

橋脚をなくしカウンターウェイ ト式橋台を採用したことである。このような形式では上部工

の水平力を考慮 して支間中央にヒンジ (水平可動)を 設ける必要がある。

図 -19

本橋は、支間 52.70mの T型 ラーメン橋である。 取付道路との取 り合いと桁下余裕高を確

保するため、主桁上縁は橋面の縦断線形に合わせた。桁下縁はサインカーブを描いた変断面

の箱桁橋とした。又柱頭部の桁高は H=33m,桁 端部の桁高は H=1.8mと 低く押えている。

架設は、張出し施二部 37.Om,支保工施工部 16.2mの 左右対称で計画 していたが、 Al側

地形に支保工が対応できず、検討の結果、 Al側のみ張出し施工長を 40m延 ば して施工した。

図 -20

本橋は、山間部の渓谷に架かるT型 ラーメン橋である。周辺の環境を考慮 し景観を重視 し

た橋梁で、橋脚を V型 としてアクセン トをつけている。施工は移動式作業車による張出し架

設工法で、 Al側 は、急峻な傾斜地なので、橋台 (ロ ックアンカー施工)側から逆張出し架設

工法を採用 して施工 した。
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図 -21

本橋は、深い V字渓谷に架設 された T型 ラーメン橋である。このため橋脚高が 72.5mと 我

が固有数の高橋脚となった。平面線形は R=1,000m,縦 断勾配は i=2.2%,横 断勾配は i=

3.0%で ある。本橋では、Al橋台と主桁を PC鋼材で連結 し地震時水平力を橋台と橋脚に分散

す る構造としている。

図 -22

本橋は、深 く急峻な渓谷を横断し、中央に高橋脚 (H=60m)を 有する 2径間連続ラーメン

橋である。本橋の特徴は、地形条件の制約か ら 2径間の不等スバンとなったため側径間端部

の施工はAl側 にピロンを建てて逆張出し架設を行ない、A2側 はアウトケーブルと主桁のケー

ブルを併用 して張出し架設を行 ったことである。また、地震時水平力を橋脚と橋台に分散さ

せ る目的で Al橋 台に水平バネ支承を設置 している。

図 -23

本橋は、橋長 5H665mで 、桁長 109793mの 2径間連続ラーメン橋、桁長 249072mと

152.2mの 3径間連続ラーメン橋より構成されている。

特徴は、最大支間が約 90m,曲線半径 300mの 曲線桁を張出し架設工法で架設 したことで

ある。

図 -24

本橋は、平面線形 ,縦断勾配 ,横断勾配がすべて橋梁区間で変化 した 3径 間連続 ラーメン

橋である。

施工方法は、張出し架設で行 ったが、曲線橋であるので、架設車のセ ットを十分検討した。

図 -25

本橋はダム湖面上を横断する橋長 460m,中央径間 220mを 有する橋梁である。この橋は山

岳道路に架かるためPl橋脚高とP2橋脚高に大きな差のある非対称な構造が特徴であり、P2橋

脚 H=730mは 国内有数の高橋脚となっている。

図 -26

本橋は、曲線半径 R=1,000m区 間にある 5径間連続 ラーメン橋である。この橋は山間部に

架かっているため橋脚高が H=22.5m～ 66mと 変化している。このため地震時の分担水平力は

各橋脚とも異なり、基礎の杭径および本数がそれぞれ異っていることに構造上の特徴があるo

図 -27

本橋は、渓谷を地上高約 70mの 高さで横断する延長 486mの橋梁である。構造形式の選定
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は周辺地域の調和を重視 して決定されている。主橋部は4径間連続ラーメン橋で中央径間 124.5

とな っている。高さ 60～ 65mの 橋脚は SRC構 造を採用し移動式型枠工法で、主桁は移動式

作業車による張出し架設工法で施工された。

図 -28

本橋は、橋長 250mの 5径間連続 V脚 ラーメン橋である。このような大規模なV脚構造を有

する橋梁は、国内では最初のものといえる。

V脚 ラーメン橋は、架設地点の地形が急峻で、橋梁下の道路河川等の制限により、橋脚位

置が限定される場合、上部工の支間長を短縮することができ経済的であるばか りでなく、景

観もす ぐれている。

施工は、フーチング施工後次の手順で行 った。

①  V脚部はガーダーと型枠をllF次 リフ トアップする工法で施工する。

②  V脚上の主桁はリフトアップしたガーダーを支保工として打設する。

③ 張出し施工部は、完成した V脚 部の主桁上に移動式作業車をセットして施工した。

図-29

本橋は、 5径間連続ラーメン橋として橋長 593m,支 間 148mは 国内有数の規模となってい

る。主桁は 3室箱桁が標準となっているが、 PA～ PB間はジャンクシヨンの流入、流出線が

入るため幅員が約 2倍と広くなり、また上下線の高低差があるため主桁が分離する独特な構

造となった。施工は張出し架設工法で、主桁の分離と同時に上下線に分離する特殊な移動式

作業車を使用した。 PA・ PF部の側径間端部はH形鋼材による支柱式 (H=50m)で 現場打ち

施工した。

図 -30

本橋は橋長 630m,幅 員 9m上 下線の長大橋である。下部工は 6基のニューマチ ックケーソ

ンと 12本の橋脚で構成されている。特に P3'P4は 19m× 25mの 大型矩形ケーソンで、その

深さは 35mに も及んでいる。上部工は大型移動式作業車による張出し架設工法でブロック長

は 2.5m～ 50mと して施工された。この橋梁の中央径間 240mは 桁橋としては我が国最大であ

り、世界でも有数の規模となっている。

図 -31

本橋は、本州四国連絡橋の一部で延長 7173mの道路・鉄道併用橋である。長大スバンとス

レンダーな高橋脚の組合せと上部工 2層構造に、独特な特徴をもっている。 4, 7径 間連続

ラーメン構造 (道路橋)と 3, 4径 間連続桁構造 (鉄道橋)が上部工に採用され、上層の道

路橋は、橋脚上で下部工の水平梁に岡1結 されたラーメン構造となっている。
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概 要

近年 自然環境に適 した橋梁形式の一つとしてアーチ橋の施工が増加 している。

アーチ橋は鉄筋コンクリー ト橋として最 も合理的な形式で、古くか ら施工されている。今日最

長径間のコンクリー ト橋はこの形式のものである。アーチ橋を大きく分けるとアーチ リブの背面

上に裏込めをし側壁を設けた閉復式アーチと、裏込めをしないで支柱又は支壁を建ててその上に床

組を載せた開腹式アーチがある。前者は死荷重が増大す るので長径間のものには用い られず短支

間のものが多い。後者は死荷重を軽減することができるため、長径間のものはほとんどこの形式

である。

○ アーチ橋の分類

アーチ橋の支持条件 ,路 面の位置 ,部材の構造特性によって次のように分類される。

１
　

支

持

条

件

に

よ

る

分

類

固定アーチ 3ヒ ンジアーチ

2ヒ ンジアーチ タイ ドアーチ

２
　
路
面

の
位

置

に
よ

る

分

類

上路 アー チ 中路アーチ

下路アーチ

３
　
部

材

構

造

特

性

に

よ

る

分

類

逆ローゼ橋 ローゼ橋

逆 ランガー橋 ランガー橋

タイ ドアーチ橋 ニールセン橋
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○ アーチ橋の特徴

① アーチ橋は一般に剛度が大きく、完成後の耐風 ,耐震安定性が比較的大きい。

② 固定アーチ橋は地盤の堅固な場所に架設され、 2ヒ ンジアーチ橋 , 3ヒ ンジアーチ橋は地
盤があまり堅固でない場所に架設される。

③  コンクリー トのヤング係数,乾燥収縮 ,ク リープ,温度変化などがアーチリブに与える影
響は他の構造形式の橋梁と比較して大きい。

④ アーチ軸線の形状は、一般に二次放物線 ,指数曲線 ,四次曲線などが用いられる。

架 設

施工方法は短径間の橋では固定支保正式架設が主流であるが、近年渓谷を長大支間で渡るアー

チ橋が増大しており、架設工法も色々と工夫改良がなされてきている。

施工方法をまとめると次のようになる。

固定支保工式架設

セン トルエ法架設

張出し架設工法

ンエ法

ンエ法

スエ法

スメ ラン併用工法

ラ

　
　
　
ロ
　
　
　
ラ

　
　
ラ

メ

ピ

ト

ト

その他の干法― l 軍 寃 ェ法
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1 固定支保工式架設

固定支保正式架設は最 も古い時代か ら施工された工法であり、多くのアーチ橋がこの工法

で建設された。この工法は地盤が平坦で良好な場合に採用されている。

2 セン トルエ法架設

セン トルエ法架設はセン トルと呼ばれる鋼製の仮アーチを架設 しこの仮アーチを支保工部

材としてアーチ リブの型枠を組みコンク リー トを打設 してアーチ リブを施工する工法である。

セントルの架設には、① 支保工上でセントルを組み立てる方法 ② エレクシヨンタワー

(塔 )を建てケーブルで吊下げて組立てる方法 ③ セントルを直立に組立てて前方へ徐々に

倒して架設する方法とがある。

張出し架設工法

この架設工法には次の三通 りの工法がある。

(1)メ ランエ法

(2)ピ ロンエ法

(3)ト ラスエ法

(4)ト ラスメラン併用工法

(1)メ ランエ法について

アーチ リブ内に鉄骨を埋込んで鉄骨コンクリー トア

先に鉄骨 (メ ラン鋼材)で アーチを形成 し、llk次 コン

ある。

この工法の特長はアーチ リブを鉄骨で先行させるた

があり、又両岸への往来ができる等の利点がある。

(2)ピ ロンエ法について

―チ橋を完成させるものであるが、

クリー トで鉄骨を巻いていく工法で

め、架設時の横応力に対 して安定性

アーチアバ ット上の鉛直材、あるいはこの上に建てたピロンか ら斜材を張 リアーチ リブ

を支えなが ら、張出して施工 していく工法である。

近年長支間のアーチ橋に利用されており、アーチ リブは移動作業車を使用 して、施工さ

れる。
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トラスエ法について

この工法はアーチ リブ上に立てた

ラスの形にしなが らアーチ リブと

垂直材と上床版の交点か ら仮斜材でアーチ リブを結び

上床版を同時に張出していく工法である。

出来上った上床版上に トラッククレーンを載せて諸資材の運搬に利用できるという利点

があるが架設時の横応力に対する検討が必要である。又斜鋼材の管理が難しい。長大アー

チ橋ではこの トラスエ法とメランエ法を併用して長大橋の別府橋が施工されている。

その他の工法

(1)ロ アリングエ法

この工法は両アーチアバット上でアーチ リブを鉛直にクライミングフォームを用いて、

上床版の高さまで施工した後、上床版上に設置した控材とアーチ リブを結び、さらに鉛直

方向にアーチ リブの半分迄施工する。このアーチリブの先端部を仮ケーブルで結び、仮ケ

ーブルをゆるめながらアーチ リブを所定の位置まで降下させ、クラウン部およびスプリン

キング部のコンクリー トを打設してアーチリブを形成するものである。

施工第 1段階
引寄せケーブル

ロアリング中

ロアリング完成時

ロアリングケープル
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0)合 成アーチ巻立工法

この工法は薄肉角形鋼管をアーチ リブ軸線に架け渡 した後、鋼管内にコンク リー トを充

填 し、鋼とコンクリー トの合成構造とする。その後、支保工によリスプ リンキング部を施

工 し、その上に移動型枠を組立てアーチクラウンに向って両橋台より施工を開始 し、最後

にアーチクラウン部を施工 してアーチ リブを完成させるものである。

② 鋼管アーチの組立て

③ 鋼管アーチのロア リング
ロアリング装置

(油圧式ジャッキ)

ヽ
えワイヤー

ピ

④ 充填コンクリートの施工
コンクリート

ボンプ車
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種 別  6

図 -1

本橋の架橋位置は、地盤が堅固で、岩盤が露出しており、また、周辺は風光名媚な地形で

あり景観的配慮と、旧橋 も鉄筋コンクリー トアーチ橋であった等の理由か ら鉄筋コンク リー

ト固定アーチ橋が採用された。また、本橋は、平面線形 R=250m,縦 断勾配 5.2%,片勾配
4%の 複雑な線形区間にあるため、アーチ リブ上の鉛直材の高さによりこれ らの線形の変化
に対処 した。

図 -2

本橋は、橋長 71.5m,幅員 80m,ア ーチスパン 50mの鉄筋コンクリー ト固定アーチ橋で

ある。橋梁各部材の大きさや形状等は、景観を重視 し、自然環境に調和するように配慮 され

ている。

本橋の施工法は、① 河川敷の地盤が平坦で良好なこと、 ② 渇水期は水量が少ないこと、
③ 河川への搬入路が布敷可能なこと等により施工性,経済性より、特殊作業の少ない全支保

工によった。

アーチ リブの施工では、支保工沈下変形による 2次応力を制御す ることが重要であるので、

コンク リー トの打設順序を、クラウン部 ,ア ーチ リブ部 ,ス プ リンキング部と順次打設 した。

注 :④ 無収縮コンクリー ト使用

図-1 アーチリブコンクリー トの打設Л頂序

図 -3

本橋は、ダム建設に伴い林道の付替道路がダムを横断する位置に架設されたコンク リー ト

固定アーチ橋である。

架橋位置付近は、標高 200～ 21lmで 河川の左岸は約 44mの 切 り立った崖で、右岸は約 40°

の急傾斜地となっている。架設方法は、斜吊索を使用 して鋼製アーチセン トルを架設 し、そ

の上で場所打ちにて施工する方法が採用された。

図 -4

本橋は、急峻な V字谷に架設 された逆 ランガー形式の コンク リー トアーチ橋である。架設

地点は、 JR線 と国道に近接 してお り、また地形的にも両側 アプローチ区間は未施工の トン
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ネルという条件のため、美観 ,施工方

法などを比較検討 した結果、本形式が

採用された。

中央径間の架設方法は、補剛桁 ,ア

ーチ リブ ,鉛直材を特殊架設作業車に

よりllk次施工し、斜吊りPC鋼 棒を併

用 して トラスを構成 しなが ら張 り出し

ていく、場所打ち張出し工法を採用 し

た。

(1)アーチ リブlT設、斜吊鋼棒架設

(1次緊張 )

lll)鉛 直打打設 (2次 緊張 )

Oll補 岡り桁 3プロック1丁設 (3次緊張 )

図 -2 アーチ施工 。鉛直材施工
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図-5

本橋は、我が国における最初の長大コンクリー トアーチ橋である。

架設方法は、海上 335m,水 深 20mと なる地形的条件から、本橋で斜吊 PC鋼棒使用によ

る トラスエ法が開発された。

この施工法はアーチリブを① 特殊架設作業車で施工していくと同時に橋脚をたちあげ上床

版を施工し、② ある時点でアーチリブを吊上げる斜吊材をアーチリブと上床版上に設置し、

③ アーチリブ,橋脚,上床版,斜吊材とで構成するトラス構造を片持梁で順につぎたしてい

くことによって橋体を完成していく工法である。

この片持架設方法で両岸より張出していき、中央クラウン部を結合して橋体を完成する。

①
。アーチリブは架設時に P CIR造 、完成時に RC構 造となり、上床版は PC連続ホロースラブ精である。
Oアーチリブおよび上床片に PC鋼 構を alt cableと して用い、斜8材として PC鋼 棒を用いる。 (架設用仮鋼欅)
。アーチリプは架設作業0(フ オルバウワーダン)菫工とし、上床版は移動支保■施工とする。 (VBW施 エブロック OS nl)
。氣nPC鋼 椰 (TI～ P,)は緊張瞥理は行わず、上床版 alt cableは 嬌台後部で緊張定菫する。
。上鷹■理込み PC鋼 棒は支点 (脚住頭部)よ り4 m crom鋼 の植精位置で緊張定着する。
。PCn欅はすべてSBPC133‐ 9ヽ420を Л

'い

る。

| ′ ノ

螺梅:輔断躾
6)アーチリブ薔(1.655t沓 )般に。

ケ~プルクレーン

7)余 1カ IP C餌 ‖Tl(∞木)にてアーチリブ支保コ1を
":り

下げる。
8)アーチリブ支保:rtt lllll:設 .
9)アーチリブαlt cable 72本配に。
10)アーチリブ支保工(NTパ ネル)搬去。
11)デ ィビダーグ式フオルパウワーダンをアーチリプに設置.

①
1)CXDの 工日と同

'の
鮨工法を行う。

2)斜 鳥 PC鋼椰T4(32木 )設 a.
3)斜 nPc鋼 ||■ (32木 )設 臓.
4)アーチリブ施エプロック、のまでワーダン鮨工を行う。
5)P,臓胸. P4-P,日 上床版まで,T設。

曇島PC●■■Ⅲ36本
フオル ′くウ ワーダン(VB"

フラ リブ支保工(NTノ
"②

3■フーチングょ1.

①

l蜆軋‰L 男IT品|:‖lⅧ:Ihic‖凱ぉで剛.
①

斜 吊 Pc鋼 棒 張 力

○
:)①の工屁と円時に1ラ う。
2)V.3.Wn4'1、 コンクリート打設.
アーチリブ (■lt cable緊 引1定 ●.

3)0111P C鋼‖ :L(32本 )設麟.

4)アーチリブ施:に中lll脚 . L床版を胸■.
5)上床版HJ!込みPC鋼‖緊張定●.
6)上床版α

“
ぃble設置。

1)ア ーチクラウン部 2496mを 残 じV.3.W■去 .
2)アーチクラウン部8支保工鮨工を行う。
3)橋体残郡 PG― P,嬌 脚 .Ps― P.― Pl間上床版施ェ .
4)仮 用棒 (衆11:P cttH上 床版アーチ リブ ωt●ble)■ 去。
6)上床版移動支保工 作業荷■搬去 .
6)信 面工施工 .
7)嬌体完成。

図 3架 設 順 序
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図 -6

本橋は、温泉地郊外に架橋されたもので、架橋地点の諸条件 (温泉源への影響 ,景観 ,経

済性 ,施工性 ,コ ンクリー トの腐食対策)を 総合的に勘案 し、風光明媚な自然とよく調和す

る全長 4Hm,ア ーチスパン 235mの 我が国最大規模のコンクリー ト固定アーチ橋が選定され

た。

本橋では、① アーチの構造系は、アーチアバットの反力を極力軽減できたローゼタイプを

採用している ② 架設工法は、水平材,鉛直材および斜吊材によリトラスを形成し、アーチ

リブを張出し架設する工法にメランエ法を併用したトラス・メラン併用工法を採用している

③ 強酸性の温泉地帯であるため、コンクリー トの腐食対策 (コ ンクリートによる増厚工法 ,

エポキシ樹脂モルタルによる防食材工法)を実施しているЪ

ヽナ溺H901‐∞

図-4 ト ラ ス 架 設 図 5施 工 区 分

図 -7

本橋は、コンク リー ト固定アーチ橋で、コンクリー トアーチ橋としては大規模の支間を有

している。アーチ リブの施工法は斜吊カンチ レバーエ法とメランエ法が併用されている。本

橋の特徴としては、① クラウン部はアーチリブのライズを高く取るため、上床版と一体構造

となっている ② アーチリブは上。下線一体構造となっている ③ 左右非対称構造となって

いること等が挙げられる。

ＶＰ

Ｈ

Ｓ

一̈一

中
　
３Ю

|

1∫i■」T∫TF2
♂∞旧概 IF甍
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図-8

アーチ支間 37m,ス パン・ライズ比 1/53の

上路式鉄筋コンクリー ト固定アーチ橋であり、

我が国初のロアリングエ法によって施工された。

アーチリブは、両岸で鉛直に製作したあと、

ロアリングケーブルのゆるめ操作で回転降下さ

せ、クラウン部を開合後にスプリンキング部を

後打ち岡1結することによって固定アーチとして

完成した。

ロアリングエ法とは、支間中央で 2分割した

アーチリブを各々のアーチアバット上で鉛直方

向に製作し、これを前方に回転降下させて中央

で閉合させるアーチ リブの施工法であり、ロア

リング (Lowering)と は降下の意味である。

図-6 アーチ リブの製作

図-7 回 承支転

ロア リングエ法の施工順序
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Э アーチアパツトおよび鵬式襦台HEエ

0ア ンカープロツクおよびロツクアンカー腱エ

① アーチ タ ラウンの r41舎 おょびスプリンキ ング JIIエ

① 上床版施エ

⑤ アーチングの鈴iu施 ■

○ アーチリングの0ア リング架般
① 概面工獅 ■

図-8



図 -9

本橋は、老朽化 した鉄筋コンクリー トアーチ橋の架替工事で、旧橋のデザインを取入れた

構造 ,景観を重点に架設されたものである。

架設工法は、アーチ支間 (L=58m)の 大きさ,地形等から考えられる施工性および経済

性を考慮 して合成アーチ巻立て工法を採用 した。この工法の施工llp序 は、アーチアバ ット製

作後、① 鋼管アーチの組立および架設 (ロ アリング)、 ② 鋼管内へ充填コンクリートの打込

み、③ 移動型枠によるアーチリブの打設、④ 支柱および上路桁を打設する。また、この工法

の特徴は、仮設材が少なく、橋梁下の地形条件に左右されないことである。

○ アーチリプスプリンギング部の施工

② 銅管アーチの組立て ◎ アーチリプの段階的施I

③ 鋼管アーチのロアリング ロアリング装置

αtt■氏ジャッキ)
○ 支柱の施工

控えワイヤー :、

図 9施 工 llI序

① アンカープロック施工

アンカープロック コンクリートオンプ車

コンクリートボンプ車

定着プロック

トラッククレーン油圧式 (20t吊用)

収はコンクリートボンプD

④ 充填コンクリートの施工 コンクリート

ボンプ車
コンクリート

ボンプ車

支柱式支保工
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図 -10

本橋は、塩害対策地域に計画され、景観美 ,維持管理 ,経済性に優れたコンクリー トアー

チ橋である。

施工方法は、支保工式架設が困難であった

討した結果、合成アーチ巻立て工法を採用 し

なお、上路桁は塩害対策としてコンクリー

C構造としている。

ため、地形条件 ,経済性 ,安 全性等について検

た。

卜のかぶ りを大 きくし、フル プレス トレスの P

図-11

本橋は、記念公園の中にあり、周辺環境との調和および橋が創 り出す新 しい空間を十分考

慮 し、 PC3径 間連続アーチ橋が採用された。

この公園は緑豊かな森を再現すべく計画されてお り、橋の上には巾広い植樹帯を設けたり、

高欄にも樹形のプラスターを採用するなど細かな配慮がなされている。

なお、施工は全支保工施工で行われた。

図 -10 コンクリー ト打設順序

図-12

本橋は、名勝の一つに数えられるほど眺望ゆたかな渓谷にかかる道路橋である。

架設地点は、川幅約 60mで 、両側は急 llCな 断崖となっており、場所打ち張出し施工が採用

された。

基本構造は、両端固定プレス トレス トコンクリー トアーチであるが、橋梁計画高に対する

制限のため、ライズが 7067mと いうきわめてフラット (ス パン・ライズ比 7/100)な アーチ

橋となっている。

架設方法は、橋台から22mの 区間を支保工施工し、その後ブロック長 30mで張出し施工し、

中央部 8mは 吊支保工施工を行った。

図-13

アーチ支間 34m,ス パン・ライズ比 1/57の コンクリートローゼ橋である。

下弦材は、軸引張力と曲げモーメントを受けるが、これまでのコンクリー トローゼ橋では

鉄筋コンクリー ト部材として設計されてきた。本橋では、この下弦材にプレス トレスを導入
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して部材耐力を高めた。

図-14

本橋は、公園内に位置するため、美観を重視した構造形式として日本初のローゼ形式の P

C双弦アーチ橋が採用された。

ローゼ桁は、その主要部材を大別すると、上弦材 ,吊 り材 ,下 弦材に区分される外的静定 ,

内的不静定の構造である。この形式の特色としては上弦材には軸圧縮力が、また、吊り材お

よび下弦材には軸引張力が作用する。従 ってこのような特性を考慮 し、上弦材は鉄筋コンク

リー ト構造、吊り材および下弦材は PC鋼 材を配置 したプレス トレス トコンクリー ト構造と

した。

施工方法は、下弦材を支保工上で施工 したのち、プレキヤス トの吊り材を建て込み上弦材

を支保工にて施工し、全体系完成後に支保工を撤去 した。

図-15

本橋は、支保工施工によるコンクリー トローゼ橋であ

棒にて支持 しており、構造系は外的に単純構造である。

図-16

本橋は、住宅開発地域が池によって分断

されるため、これを相互に連絡する生活道

路として、また池 ,緑地を周遊する散策路

として架設された歩行者専用橋である。

橋長 1576m,ア ーチ支間 98皿 ,幅員 4～

6mの PC中路式バランスアーチ橋で、中路

式アーチ橋として世界でもめず らしく、こ

の形式は設計コンペで採用されたものであ

る。

アーチ リブの施工はアーチセン トル斜吊

工法により施工した。

る。アーチ リブより下弦材を PC鋼

ケープルクレーン

吊足場
吊鋼棒  タイケーブル

アーチリブ
支保工

‐ ξ

Ъ

図-11 施 工 llF序

ビロン
タワー

クレーン
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図 - 2
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橋チア
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鋼  材
PC“

"

架 設 工 法 場所打ち薇出し

“

政(ト ラスニ漱)

主Fr標準断面図
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側 面 図

平 面  図
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断 面 図

アーチ基部沓図

設 計 条 件

構 造 形 式 卜2ヒ ンシアーチ●

義 格 ―等薔

嬌 長

桁

支 閥

幅 員

斜

縦 断 線 形

平 面 繰 形

績 断 勾 配

使

用

材

料

ln直材 kg/cm2

上床版

・C●羽

晨  瘍

架 設 工 法 |,Irち颯出し彙設(トラス上法)
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横断面図

アーチクラウン部

設 計 条 件

構 造 形 式 ンクリートロた7-チ薔

構 格

橋

長

支

幅 員

縦 断 線 形

平 i“ 線 形 R,90♂ _4000m

横 断 勾 配

使

用

材

料

l:沐版

■32mm(ミロF賢 8ビラlメ 3)

鉄  筋

架 設 ■1 法
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側 面 図

平 面 図

断 面 図

鉛直材 ′

設 計 条 件

構 造 T//式 リー ト田建アーチ嬌

橋 格 ―●● (,7‐ 43)

橋

長

関

幅 員

斜 90・ OO.OSヽ 左 82・ 2ザ 31

疑 断 線 形
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設 計 条 件

構 造 形 式 タリートロたアーチ嬌

活    格
一尋●

橋     長

桁     長

支    蘭

幅     員

斜    角

l■ 断 凛 形
04LvcL44n―

平 面 操 形

横 断 凛 形

野lコて
'―

卜強1 σck‐  350 kgた m:

架 設 工 法

―

い
卜
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下部工正面図
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ア チ 橋
図 - 9

側 面 図

平 面  図

設 計 条 件

構 造 形 式 ヨンタリートロ定7-チ●

橋    格 ―●●

嬌    長

桁    長

支    間

幅     員

斜    角

縦 断 燎 形

平 面 鳳 移

横 断 凛 形

コンタリーHL魔 σck・・ 240 kg/cm=

鋏    腐

架 餃 工 法 合成アーチな立て工法

断 面 図
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橋
図 ― 10

ア

側 面 図

チ

平 面 図

標準断面図

アーチリブ

設 計 条 件

構 造 形 式 タリートロえアーチ嬌

構    格

橋    長

桁    長

支    間

幅     員

斜     角

縦 断 線 形

平 面 爆 形

横 断 燎 形

使
用
材
料

コンタリート強度

鋼材‖11等
架 設 工 法 合成7-チ 春立て工漱



Ｉ

Ｎ
卜
ω
ｌ

チ 橋
図 ― ‖

F百

く

―

く

　

　

ｇ

　

∞

―

∞

『「 ―

:慶

設 計 条 件

嬌 遺 形 式
ポストテンシヨン方式

3饉口違崚アーチ嬌

橋 格 二等●

構

桁 長

間 39…
.4∞
16ゲ bOO139は

幅 員

斜 角

縦 断 繰 形

平 面 凛 杉

横 断 臓 形

使
用
材
料

コンタ,―卜強度 σck‐  400 kgた m2

鋼材‖[:″
架 投 工 法
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平 面 図
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設 計 条 件

構 造 形 式
ホス トテンシヨン方式

橋 格 ―等構

橋

長

支 間

幅 員 6 m ooo(薔 ホ

角
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平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
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σCk‐  4 00 kgた m2

鋼材1慨
架 設 工 法 ●所打ち螢出し架設



Ｉ

Ｎ
卜
い
―

ア チ 橋
図 ― !3

設 計 条 件

構 造 形 式 ンクリートローゼ●

橋 構 二等綸

綸 長

桁 長

支 間

幅 員

斜 角

縦 断 線 形

平 面 線 形

績 断 爆 形

使
用
材
料

gヽたm'

鋼材
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架 設 工 l■ IЫ定女保■式架投
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側 面 図

設 計 条 件

構 造 形 式

橋    格 二等綸

檎    長

桁    長

支    閥

幅     員

斜     角

縦 断 凛 形 o2%vcヒ .51

平 面 線 形

横 断 線 形

使
用
材
料

コンタ,―卜蜘魔 kgた m'
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罵
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ア チ 橋
図 ― :5

A― A 3-B

断 面 図

C― C
桁端部詳細図 PC鋼 材配置図

設 計 条 件

構 造 形 式 ンクリートローマ嬌

橋 格 ―椰●

橋 長

桁

支 蘭

籠 員

斜 角

燿 断 凛 形

平 面 機 形

横 断 鰈 移 211漱 韓腱
コンタリート強度 σck●●  400 kg/cm=

鋼 材
旧

架 設 工 法 固定支保工式架故
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ア チ 橋

llU 面 図

平 面 図

主桁断面図
側径問

設 計 条 件

構 造 形 式 タリードバランストアーチ薔

橋    格 歩ja橋

橋     長

桁     長

支    間

輌     員

斜     角

縦 断 線 形 2%依
"颯

平 面 凛 形

横 断 /A杉

使
用
材
料

主桁コンタリー隠 度

横方向
PC口材

架 設 工 法



第 7章 斜 橋
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概 要

最近の橋梁の長大化には目覚ましいものがあり、特に維持 ,管 理あるいは騒音問題などに対 し

て、コンクリー ト橋の必要性が一層高まって来た。このような状況にあって、 PC斜 張橋が注 目

を浴びるようになり、欧米では既に、支間 400m級 の斜張橋が完成を見、現在、日本では支間 250

mの ものが完成 している。

斜張橋は吊橋と比較 した場合にも種々の優れた特徴を持 っており、その経済支間は PC斜 張橋

で 100～ 500mと 言われている。

斜張橋は塔か ら高張カケーブルで主桁を斜めに吊り上げる橋梁形式で、単に径間部を斜材で吊

り上げているだけでなく、死荷重による主桁および塔に作用する断面力を軽減するために、斜材

に強制的張力を与えることが特徴である。

O PC斜 張橋の特徴

① スパンの長大化がはかれるため、長大橋に適している。

② 桁高を小さくできるため、桁下空間を大きくとれる。また、このためアプローチの区間

が短くて済み、経済的となる。

③ スバンが長大化するに従い、他形式に比べて経済的となる。

④ 鋼斜張橋に比べ維持管理が容易であり、管理費も安価である。

⑤ 主桁,塔 ,斜材の組み合わせにより、構造形式を自由に選択できるため、周囲の環境に

マッチした美しい景観を得ることができる。また、地域のランドマークともなる。

◎ 鋼斜張橋に比べて橋全体の重量,剛性,減衰率などが大きいため、耐風安定性に優れて

いる。また、大地震に対しても十分な耐震安全性を確保することができる。

⑦ 鋼斜張橋に比べ PC主桁の剛性が大きいため、斜材の軸圧縮による座屈に対してより有

利 となる。

③ 主桁がコンクリート構造であるため、全体の岡1性が大きく活荷重によるたわみが小さく

なり、良好な走行性が得られる。また、騒音,振動も低く抑えることができるため、市街

地に も適 してい る。

⑨ 主桁を斜材で吊り上げながら張出し架設できるため、能率の良い施工が可能である。

PC斜張橋は、近年、我国でも増加の一途をたどっているが、採用理由としては、上記

特徴の② ,④ ,⑤項によるものが現在のところ多いようである。また、従来は 200m程度

以上の長大支間に適した構造形式と言われてきたが、施工実績が増えるにつれ、より短い

支間でも経済的となっている点が注目される。

○ 基 本 構 造

斜張橋は、主桁 ,塔および斜材で構成されるが、これらの結合条件や支間割り,斜材の配

置などの組み合わせは、多種多様であり、極めて設計の自由度が高い橋梁形式である。基本

構造の選定に当っては、基礎地盤の良否 ,支 間長,橋脚高,耐震,耐風性状 ,車両の走行性,
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架設方法等を十分考慮 し

主桁の支持形式 ,塔・

て総合的に判断するのが良い。

橋脚・主桁の連結形式はそれぞれ次のように分類される。

主桁の支持形式

塔・橋脚・主桁の

連結形式

○ 基本構造形式と実施例

lAl

主桁はフローテング形式、塔

と橋脚は岡1結で、主桁は自由

注 ) )内は未施工

③

主桁は連続桁形式、塔と橋脚

0ま岡1糸吉

③

主桁は中央ヒンジ桁形式 (3径間
の場合)、 塔,橋脚,主桁とも剛
結

フローチング形式

連続桁形式

中央 ヒンジ桁形式

グルバー桁形式

塔 。橋脚・主桁とも岡1結

塔と橋脚は岡1結 で、主桁は自由又は橋脚上に支点をおく

塔と主桁は岡1結で、主桁は橋脚上に支点をおく。

lAl 一本杉公園橋 ,呼子大橋 ,Pasco―Kennewick,Luna,East Huntington,Penang,
Pasadas

lBl 小本川橋梁,頴明館橋,新綾部大橋,(東名足柄橋),(青 森大橋),Kiev,光 復 ,
Brotonne,Coatzacoalcosl, Sunshine Skyway, 」ames River,Dames Point

③ 松ケ山橋,やすらぎ橋,錦岡第 3跨道橋 ,
(新猪名川大橋),布施田浦橋 ,豊後橋 ,

新門司大橋,衝原大橋,(大桧沢一号橋),(自 屋橋)
Main Ⅱ,Chaco― Corrientes,Tiel,珠 江四橋
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○ 斜材 の張 り方

斜材 の張 り方については、橋梁の側面か ら見た場合の形状 として、次の 3タ イプに大別 さ

れ る。

放 射 型

フ ァ ン型

ハープ型

斜材の張り方 (配置形状)

① 塔頂から斜材が放射状に張られた形式 (放射型 )

② 塔のある長さにわたり、斜材が扇状に張られた形式 (フ ァン型 )

③ 塔のある長さにわたり、斜材が一定の傾斜角で張られた形式 (ハープ型)
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逆Y型塔

○ 塔 の 形 状

一面吊り

二面吊り

平行二面吊り

交又二面吊り

門型塔 H型塔独立 2本柱

-253-
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架 設

斜張橋は、本来長大支間に適用 してその特色が発揮できるものである。しか し構造美 も一つの

特色であり桁高を極力低くする時に利用する構造形式の一つになっている。施工するに当って、

短支間の橋では固定支保工式架設が利用されている。しか し長大支間になると、張出し架設工法

で施工されている。

{::lifi:[]ク張出し架設
○ 斜張橋の施工順序

① 基礎・橋脚 。主塔の施I

② 柱頭部主桁の支保工上施工・ワーゲン組立

ワーゲンによる主おi張出し施工

それと併行した斜材,主塔の施工

④ 側径rBl主桁の吊支保工施工

⑤ 中央径間主‖i開 合プロンクの
吊支保工施工・余1材最終調整

③ 橋i〔工施:[・ 完成
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種 別  7

図 -1

本橋は、公園の美観を重視 し、そのシンボルとして計画された 2径 間剛結 ラーメン形式斜

張橋である。

構造型式は、主桁と橋脚とを岡1結 し、主桁は斜材で吊って支持 している。

主桁断面は、支間が短いので、施工性の良いホロー断面とした。

斜材には 37× φ7mmケ ーブルを使用 し 1面吊リハープ型を選定 した。

施工は、固定支保工式架設による。

図 -2

本橋は、万博会場内にかけ られた、日本で初めての 2径間岡1結 ラーメン形式斜張橋である。

構造型式は主桁と橋脚とを剛結 し、主桁は斜材で吊って支持 している。

主桁はプレキャス ト部材より成 り、床版を場所打ちにて施工 した。

斜材は 12T12 4 mmケ ーブルを使用 し、 1面 吊リハープ型を選定 した。

施工は、固定支保工式架設による。

図 -3

本橋は、 2径間岡1結 ラーメン形式斜張橋である。

高速道路本線を跨 ぐという条件か ら左右非対称支間割 りとなり、主塔 ,主桁 ,斜 材の形状

は、美観 ,経済性 ,施工性等を考慮 して決定された。また主鋼材には 12T124■ m、 斜材には、

斜張橋用のケーブルエ法として開発された 27H15 2mmが使用されている。施工は、枠組によ

る固定支保工式架設による。

図 -4

本橋は、河川を跨ぎ、美観を考慮 した 2径間剛結 ラーメン形式斜張橋である。

構造型式は主桁と橋脚とを岡1結 し、主桁は斜材で吊って支持 している。

主桁断面は、施工性の良いホロー断面である。

斜材には 27H15 2mmケ ーブルを使用 し、 2面吊リハープ型を選定 した。

施工は、支柱式による固定支保工式架設とした。

図 -5

本橋は、美観を考慮 してつ くられた自転車専用道路の 2径 間岡1結 ラーメン形式斜張橋であ

る。

構造型式は主桁と橋脚とを岡1結 し、主桁は斜材で吊って支持 しでいる。

主桁断面は、支間も短く、荷重が小さいので 2主版桁とした。

斜材は 7× φ12 7mmケ ーブルを使用 し、A型 の主塔からの 2面 吊リファン型を選定 した。
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施工は、固定支保正式架設による。

図 -6

本橋は、都市景観との調和 ,融合を配慮 し、また事業のシンボルとして採用された PC斜

張橋の例である。そのため、特に主塔のデザインは入念に検討されている。

構造形式は 2径間岡1結 ラーメン形式斜張橋で、主桁は 2主桁断面 PC構 造、主塔は H型柱

RC構 造、斜材はファン型 2面 吊りである。

施工方法は、支柱式の固定支保工式架設によったが、そのlll序 は、橋脚の岡1結部と主桁 10

mの 施工後、主塔と主桁をほぼ並行に施工を進めた。

斜材には、 26× φ7mm, 23×φ7mm, 17× φ7mmア ンカーボル トが使用されており、緊張で伸

びた分をシムをはさみ定着するシム,ナ ット方式の定着体であるも斜材は張力調整後にセメ

ン トミルクをグラウ トした o

図 -7

本橋は、橋長 96m,有 効幅員 38mの 歩道橋で、構造は、 2径間連続桁形式斜張橋で、径間

中央に主塔を中心として対称な位置に 2ケ 所踊 り場を有 している。

主桁は、桁高 Q8mの 中空床版形式で、主塔は高さ 35m,橋軸方向の幅 lmで逆 Y形型式を

採用 し、スレンダーな PC斜 張橋となっている。

斜材は、ファン形 1面 吊りで、美観を考慮 してクリーム色にカラーコーテ イングしたケー

ブルを使用 している。

施工は、主桁 と主塔を同時施工ができるよう工夫 した固定支保工式架設を基本とした。

図 -8

本橋は主桁を 2主版桁とし、橋脚付近で桁高を変化させた 2径間連続桁形式斜張橋である。

主桁と主塔は分離 し、上部工と下部工はゴム支承とアンカーボル トでピン構造としている。

斜材は変形ファン形式とし、橋脚付近は幅員拡幅と美観を重視 し、 6方向に斜材を配置 し

ている。

施工は、支柱式の固定支保工式架設による。

図 -9

本橋は、非対称構造の 2径間フローテ イング形式 (中 間橋脚に桁を支持する支承がない )

斜張橋である。

斜張ケーブルの配置形状は 2面 吊り放射型形式であり、主桁断面は全体では底部が開いた

逆台形タイプの 2主桁断面である。横桁は PC構造であるが、床版は RC構 造としている。

主塔は部分的に鉄骨を使用 した RC門 型形式となっている。

上部工の施工は、固定支保工式架設による分割施工をしたが、各施工段階ごとに作用する
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死荷重については、斜張ケーブル取付位置を支承とする連続桁の断面力状態になるように斜

張ケーブルの緊張力を調整 した。

図 -10

本橋は深い谷を跨ぎ、美観を重視 したカウンターウェイ ト式の 1径間剛結 ラーメン形式斜

張橋である。

構造形式は、主桁と橋台を剛結 し、主桁は斜材で吊って支持 している。

主桁断面は、歩道橋でもあり、 2主版桁である。

斜材は 37× φ7mm, 55×φ7mmケ ーブルを使用 し 2面吊リファン型である。

主塔はアンカーを兼ねてお り、φ32 mmの PC鋼 棒が配置されている。

施工は、架設作業車による場所打ち張出し架設とした。

図 -11

本橋は、河川を含む航路幅 50mの水路を横断する 1径 間岡1結 ラーメン形式斜張橋である。

構造形式の選定においては、航路限界よりの桁高 ,美観,経 済性等について検討 し、片側

7本ステーのファン形 2面 吊斜張橋となった。その構造は、起点側橋台に主塔および主桁を

岡1結 し、主桁の重量はメインステーを介 して主塔の剛性およびバ ックステーァンカーで受け

持たせる構造である。

主桁の施工は、架設作業車を用いた場所打ち張出し架設にて行い、架設段階に従 って斜材

の緊張調整をし、完成後に最終調整を行い、橋梁を完成させた。

図 -12

本橋は、国立公園内の海上を渡るため、景観や維持管理の容易さを考慮 した、 2径間剛結

ラーメン形式斜張橋である。

構造形式は、主桁と橋脚とを剛結させ、主桁を斜材で吊っている。

主桁は自重の割 りに岡1性が高く耐風安定性の良い逆台形 1室箱桁である。又主塔は剛性が

高く耐風上有利なこと、そして美観上の配慮か ら準 A形 としている。

斜材には 19× φ12 4mmケ ーブルを使用 し、美観を考慮 した 2面 吊リハープ型となっている。

施工は、場所打ち張出し架設による。また主塔の施工には、移動式の型枠を使用 した。

図 -13

本橋は、最大スパ ン 110mを有する非対称の 3径間連続桁形式斜張橋である。

構造形式は、主桁と橋脚とを分離させ、主桁を斜材で吊る連続桁である。

主桁断面は、桁 自重をできるだけ軽くし、ね じり岡1度 が大きくなるよう、又特に耐風安定

性を考慮 した、逆台形の 1室箱桁断面である。

斜材には PC鋼 棒 φ32 mmを使用 し、美観を考慮 して 2面吊リファン型を選定 した。
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施工は、主径間部は場所打ち張出し架設により、また (P3～ P4)径間は押出し工法によ

った。

図 -14

本橋は、わが国最大級のセンタースパン 250mを有する斜張橋で 3径間フロニテ イング形

式斜張橋である。

主桁断面は、桁 自重をできるだけ軽くし、ねじり剛度が大きくなるよう、また特に耐風安

定性を考慮 して、ウェブを斜めに傾け、桁両端にウイン ドノーズを有する逆台形 2室箱桁断

面である。

斜材には 19× φ H lmm, 19× φ12 7mmケ ーブルを使用し、.美観を考慮 して 2面 吊り準ハープ

型を選定 した。

施工は、場所打ち張出し架設による。
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概 要

トラスは軸方向引張材および軸方向圧縮材のみを組み合せて全体として曲げに抵抗させる構造

であって、短くて重量の軽い部材を組合せて長大橋を容易に建設できるところに特徴がある。解

析は部材の連結部をピン結合にすることによって、力学的解析 も極めて簡単である。しか し、現

在では格点はすべて岡1結 される構造 となっているため岡1結合としての解析を行 っている。

トラス構造は 3本の部材を三角形に連結 したものを基本としており、圧縮材の安定を改善する

ための考慮か ら種々の形式が考案されているがハウ トラスとワーレン トラスが最も好ましい主構

形式だと考えられる。

コンク リー ト構造で トラスを構成する試みはすでに 1920年 代後半からあったが、PCの トラス

橋は 1959年 の Za Zaり |1橋 (キ ューバ )が初めてである。世界では西 ドイッの支間 108m, 3径 間

連続上路 PCト ラス橋のMangfall橋 が有名である。 (1960年施工 )

架 設

施工に当って、 トラス橋は小さい部材を組合せているために固定支保工式架設 (支柱式支保工 )

とクレーン架設を併用する工法および張出し架設工法とクレーン架設工法の併用工法で施工され

ている。主流は トラス形式の鋼橋と同じようにベン トエ法か張出し工法である。

ベン ト (仮支柱)工法 +ク レーン架設

張出し架設工法 →  連続橋架設参照

-274-



トラス橋の施工順序 (張 出し架設工法 )

① ワーダンの組立に必要な柱頭部の施工を行う。
ブレキャスト部材「 ;下げ支屎エ

場所 ,′ち上格点

仮支

性頭部プラケット

1号 ワーゲ ンを組み立て、
のとき中間支点と仮支点の

打ち床版

床版型枠.支保エ

上弦材系を施工する。

2点支持で施工する。

「 ;綱 |l φ26

ブレキャス ト部材

②

③

ダ ン

1号 ワーゲ ンを移動 し下弦材系を施工する。設けた

ワーゲ ンの位置はそのままで上弦材系を施工する。

1号 ワーゲ ンを移動 したあと 2号 ワーゲ ンを組み立て、

号と 2号 のワーゲンが交互に片持架設を行うが、常に
号ワーゲ ンが先行する。

号

④

⑤  l号 ワーゲンを撤去する
A点に仮支柱を建てて支持

と仮支点が浮き上がるので

し、上弦材系を施工する。

⑥  2号 ワーゲンの撤去と同時に B
この状態で両端の橋間を支保工に

終了する。

収支点

彙文

`L

製‖iし Hl

4()600・ 2400

点に仮支柱を建てる。

より施工 して架設を

,`ri方
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PCト ラス橋の実績

張出し架設された PCト ラス橋の代表例 としては、 1960年 完成 した西 ドイッの Mangfa H

橋 (最大支間 108m), 1974年 完成 したオース トラリアの Rip僑 (最大支間 183m)が あるが

我が国では、超高強度コンク リー トプレキヤス ト部材を用いてた PCト ラス橋が 4橋建設され

たが、張出し架設されたものは、昭和 51年 (1976年 )完成 した槙木沢橋 (最大支間 36m)1

橋である。

世界各国の PCト ラス橋実績

橋 名 国   名 最大支間
(111)

施工年 橋  種 構 造 形 式 施 工 方 法

ZAZA川 橋
MANGFALL橋

VOLGA河 橋

DON河橋
太田名部架道橋

岩鼻架道橋

安家川橋梁

RIP橋

パージェンカ河橋

槙木沢橋梁

キ ュ ー バ
西 ド イ ツ
ソ  連  邦

日

オーストラリア

ソ  連  邦

日

本

本

915

108

55

166

55

86

24

45

45

183

63

66

36

道路橋

鉄道橋

道路橋

鉄道橋

道路橋

鉄道橋

道路橋

鉄道橋

道路橋

鉄道橋

グルバー

連続

単純

連続

単純

ラーメン

単おし

単純

単純

ゲルバー

単純

11おt

連続

路

路

路

路

路

路

路

路

路

路

路

路

路

上

上

下

上

下

上

上

下

上

上

下

下

下

ブレキャスト,上弦材場所打ち,ク レーン架設

場所打ち,ワーダン片持架設

プレキヤスト,仮支柱,ク レーン架設

ブレキャスト

プレキヤスト

プレキャスト,ク レーン船

ブレキャスト,支保工架設

プレキャスト, トラッククレーン,架設機

プレキャスト,仮支柱,ク レーン架設,一部張出し

プレキャスト,仮支柱,ク レーン架設

ブレキャスト,ク レーン,ワーダン下弦材 (場所打
ち),片持架設
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種 別  8

図 -1

本橋の特徴は、世界で初めて超高強度コンクリー ト (σ ck=80 0kg///cd)プ レキヤス ト部材

を用いた下路式 PCワ ーレン トラス鉄道橋であることであり、プレキヤス ト部材は工場で製

作された。

プレキャス ト部材の組立は、下弦材と斜材は接着剤 目地、上弦材 ,上 横材 ,横桁はコンク

リー トロ地として現地の支保工上で行った。

図 -2

工場でオー トクレーブ養生により製作された超高強度コンクリー ト (σ ck=8 00 kg/cイ )

プレキヤス ト部材を用いた上路式 PCハ ウ トラス鉄道橋である。

プレキヤス ト部材は組立ヤー ドにて 1ス バ ンを 3分害1し た状態で平面的に仮置きし、格点

接合部に σck=6 00 kg///品 のコンクリー トを打設 して岡1結 したのち、このパネルを鉛直状態に

引き起こして トラス主構を組み立てた。この工法を用いることによって現場でのプレキヤス

ト部材の接合は容易に行われ、またプレキヤス ト部材の製作も互換性を持たせなが ら別々に

行うことができた。

本橋梁は現場条件が厳 しく、施工の安全性を考慮 し、支保工上を引出して架設 した。

図 -3

PCト ラス橋の長大スパ ン化を考え、また架設地点の立地条件に順応性を持たせるための

架設方法として足場を必要としない張出し架設工法が採用された。

構造形式は 2径 間連続下路式ワーレン トラスである。格点に集まる鋼材が輻較 し、施工が

煩雑となるが、部材数が少なく美観上優れているワーレン形式とした。

主構部材は、施工の単純化と迅速化をはかるために上弦材 ,斜材および上横材はプレキヤ

ス ト部材とした。
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第 9章 吊 床 版 橋

賤攣

一・・一・　　一綾一
・一♂
一瘍竃“″一一
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概 要

吊床版橋の構造は、吊床版部、これを支持する部分および吊床版の大きな引張力を定着する部

分に大別できる。

吊床版は、大きな引張力を与えて、径間に張 りわた した PC鋼 材の帯を、コンク リー トでとり

巻いて歩道床版を兼用させた構造である。吊床版に与えられるこの引張力は、吊橋のメインケー

ブルの引張力に比較 して非常に大きい。吊床版はあたかも鋼材の帯のようで、鋼材のコンクリー

トに対する使用量の割合か らいって、プレス トレス トコンクリー ト構造よりむしろ鋼構造に近い

橋と言える。

吊構造形式の PC橋梁には補鋼桁が PCで ある吊橋や斜張橋、又コンク リー ト橋独特の吊床版

橋などがあり、その中で吊床版橋は、斜張橋の各構造要素を、一つにまとめ、床版のサグ量を極力

小さくし、ケーブルをコンクリー トで巻き、上路橋として利用するコンクリー ト吊橋の一つであ

る。

吊床版橋は撓みが大きくなるため一般に歩道橋として利用されている。一方美観が良 く床版厚

さが薄いことか ら公園,山 間部の景勝地に利用されて来ると思われる。

架 設

架設工法は固定支保工式架設、あるいは吊床版橋の PC鋼材の吊材を利用 してプレキヤス ト材

を敷並べる方法で行 っている。
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種 別  9

図 -1

本橋は、ゴルフ場内に架けられている歩行者専用の吊床版橋である。

ゴルフ場のように自然を巧みに利用 している場所では、自然との調和を強調できる新 しい

タイプの橋梁形式である。

橋梁形式の選定条件として、ゴルフ場の冬期休止期間内の急速施工が可能なこと、および

クラブハウスの横に建設されるので圧迫感のないことか ら吊床版橋が採用された。本橋は支

間 775mで あ り、日本最大規模の吊床版橋である。

吊床版橋は、張 り渡されたザイルとそれを受ける定着部 (ア ンカー)と のバ ランスで成 り

立 っている構造である。床版は一般にプレキヤス ト版を用いた構造が多い。

図 -1 PC版 の架設 図 -2 間詰部吊型枠

.50X50X4
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図 -2

本橋は、キヤンプ場内の歩行用吊床版橋で、経済性および景観を考慮 して 2径 間の吊床版

橋 とした o

最高水位と最大歩道勾配などの制限,水平反力の考慮により、サグ量を lmと し、横方向

の安定性をはかるため、径間部の巾 1.7mに 対して、端部では 37mに 拡幅 している。

なお、水平反力は両橋台位置の土質調査を行い、ロックアンカーにより受け持たせた。中

間橋脚は、活荷重片径間載荷による水平反力に耐えるように設計 している。

施工は、支保工上にプレキヤス トブロックを並べ、その間の目地コンクリー トを打設する

方法とした。

段階3 プロック間詰め部と端部場所打ち部を施工、吊鋼材を所定張力で緊張する。
その後、残りのロックアンカー (2本分)を緊張定着する。

端部

間詰部 場所打ち部

/ヽ

端部  端部 端部

場所打ち部 門詰部

ロックアンカー(滑+6わロックアンカー (合言+6本)

段階 4 支保工を微去、端部門詰を施工、吊鋼材をグラウ トして橋体工完成。

図 -3施 工 ll■ 序

段階 1 橋台 ,橋脚の構築、ロックアンカーの緊張定着 (4本分 )

先 うゝЁスタ ー/φ32
ロックア /力‐ (合計 6わ  

°

段階2 支保工を組み立て、その上にブレキャスト床版を並べ、吊鋼材を挿入する。

間詰部  吊鋼材 (φ 21 8PCよ り線 10本 )
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図 -3

本橋は、谷間の深さ 50mで 両岸は 50°～ 60° の傾斜で切り立つ渓谷に架設された橋梁であ

る。

橋梁形式の選定は、地質 ,景観 ,経済性 ,施工性等について検討 し、上路式 PC吊 橋に決

定 した。

架設方法は、まずアバ ットを製作 し、架設荷重や設計荷重によリアバ ットに作用する水平

力に抵抗するためのロックアンカーを施工する。その後、吊橋のケーブルに相当する主ケー

ブルを両アバ ット間に張 り渡 し、この主ケーブルを利用 して左岸側より下床版プレキヤス ト

ブロックを配置 し、その上に支保工を組立て、プレキャス トの鉛直材 ,上床版部材を架設 し

た。

段階 -1

＼:竃=
1 アバ ット完成後、ロックアンカーを緊張定着する。

2.主索を張渡す。

段階-2

√望 笙翌

1.下床版プレキヤス トプロックを架設する。

2.鉛直材脚部コンクリー トを打設する。

3.鉛直材を建込む。

段階-3

_ 
″上床版連続ケープル

l

2.

3

上床版ブレキヤス ト桁を架設する。

上下床版目地コンクリー トを打設する。

下床版部分プレス トレス導入後、上床版ケープル

を緊張する。

下床版とアバットの連続部コンクリートを打設す

る.

橋面工を施工する。

図-4施 工 ll■ 序
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第 10章 その他の橋(下路桁橋)
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概 要

一般に下路桁橋は鉄道橋に利用されている。

下路桁橋は、主桁と床版からなり床版に載荷 した荷重は両側の主桁か ら支承へと伝わる。床版

は直接荷重を受けるため、その厚さは主桁間の長さに左右され、間隔が狭いと床版厚さは薄 くな

る。これらの理由か ら桁下空間に余裕がない時に下路橋は利用されている。

道路橋として利用する時は、主桁を高欄と兼用するか、主桁の内側に別に高欄を設けている。

幅員が広くなると、主桁の負担荷重が増え、桁高が高くなり美観的に他の形式より劣るが架設場

所によっては有利な構造形式である。

プレス トレス トコンクリー トが発達するに従って、プレス トレス トコンクリー ト下路橋 も多く

施工されている。

架設方法には主桁床版を場所打ち支保工上で、一体に打設する方法と、単体のプレキヤス ト部

材として作 り、これ らにブレス トレスを与えて組立てる方法の 2通 りがある。後者の場合は主桁

が架設された時点での主桁の安定性を検討 しておかねばならない。

施工に当って、本来架設位置に固定支保工式架設で施工されていた。しか し現在は横で施工し

横移動する架設工法が採 られている。又多径間の単純橋は連結 して所定の位置迄押出し、その後

分割 して単純橋にする工法が採 られている。勿論連続下路橋の場合も単純橋と同じ工法で架設さ

れている。

(注 )下 路桁とは、スラブが主桁下端あるいは下端付近に取 り付けられ、断面が U字形をした

桁をいう。

現位置施工架設

固定支保正式架設

横移動施工架設

押 出 し架 設 → 連続橋架設参照

プレキヤス ト桁架設 → 単純橋架設参照
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種 別  10

図 -1

本橋は、下路桁を道路橋として架設 した例である。桁高を極力低 くするため下路桁とし、

高欄 も主桁 も併用する構造である。

施工は、は じめに主桁を 2本 プレキヤス トとして製作 し、エレクションガーダーを使用 し

て架設 し、下床版は吊支保工 (主桁より)に て施工 しPC鋼材にて一体化 したものである。

図 -2

本橋は、 PC単 純下路桁鉄道橋である。

桁高の制約で下路桁を採用 したものであり、施工は、軌道横の空地に支保工を組み、その

上で主桁を製作 し、横取 り架設を行った。

図 -3

本橋は、河川を 1径 間で跨 ぐ複線の鉄道橋で、河川により桁下高が制限され、下路桁を採

用 したものである。

支間は 591mで 、単純桁としては長いので主構はね じり抵抗が大きく、座屈に対 して安全

な箱桁タイプとした。

施工は、電車走行に支障のないよう仮線を布敷 し、迂回運転させ、全支保工施工によった。

PCケ ーブルは、縦締めに 19T152,横締めに 12T152ケ ーブルと大きなケーブルを使用

している。

図 -4

本橋は歩道橋であるが、桁下空間の制限と歩道の機能上の関係で路面高が制限され、下路

桁としたものである。

主構の形状は、支間中央で桁高 18m,端 部で 10mと 、曲げモーメントの大きさに合せた山

形の変断面としており、美観および構造を考えた合理的な設計になっている。また、横桁は

PC構 造とし、床版は RC構 造としている。

なお、施工は全支保工施工によった。

図 -5

本橋は、ニュータウンのシンボル橋として、橋梁側面が目立つように計画された橋梁であ

る。構造形式は 2径間連続下路桁で、橋面上の側壁を設計荷重作用時に有効断面としPC鋼

材を配置 している。

施工は、全支保工施工とし、一次施工で主桁部のコンクリー ト打設・ プレス トレス導入、

二次施工で側壁コンク リー ト打設・プレス トレス導入とし、その後橋面工を施工した。
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図 -6

本橋は、建築限界の関係か ら下路橋が採用された。

4径 間の単純下路橋であるが、施工は、 4径間を連結 して押出し工法で架設 したのち、切

り離 して完成系は単純桁 としている。

図 -7

本橋は、市街地に位置 し、河口を渡る鉄道橋である (昭和 62年 12月 完成 )。 自重の軽減

による経済効果を目的に、桁すべてに人工軽量骨材 (粗細 )コ ンク リー トを使用 した PC下

路桁で、床版スパ ンを短 くし、かつ内空を広 くとり外観を重視した断面形状としている。施

工は、押出し工法とし、 lA橋 台側か ら押出した。

本橋で使用 した人工軽量骨材コンクリー トは、設計基準強度 σck=40 0 kg///d,主 桁単位

重量W=185t/m3と なっている。

表 -1 ベース コンク リー トの配合

蒜 憾準]鍍

鮨 f/c諭

粗骨材の

最大寸法

(mm)

スランプ

の 範 囲

(m)

空気量

の範囲

(%)

水セメント比

lV/C

(%)

細骨材率

S/a

(%)

単 位   量  は,//P)
キ
小
　
　
Ｗ

セメント

C

細骨材

S

粗骨材

G

混 和 剤
ポゾリスNa7 0

400 6■ 15 5± 15 47 398 528 440 0995

注)コ ンクリー トは流動化コンクリー トとし、流動化直後のスランプは 12± 2 5cmを 目標とした。
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主桁コンタリート螢J ∝ k= 4 00 kgた m2
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設 計 条 件

構 造 形 式
ポストテンション方式
4径日違崚下路倫●
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部支

O北 海道支部
事務局

○東 北 支 部

事務局

O関 東 支 部
事務局

〇北 陸 支 部

事務局

○中 部 支 部

事務局

○関 西 支 部

事務局

○中 国 支 部

事務局

○四 国 支 部

事務局

○九 州

ホし幌市中央区南2条西3丁 目(札幌南拓銀ビル)

日本高圧コンクリー ト輸内

〒060 電話 (0日 )241-7101
FAX(0日 )231-3885

仙台市一番町2-1-l(振興相互銀行ビル)
ピー・ェス・コンクリー トい仙台支店内

〒980 電話 (022)266-8377
FAX(022)223-5617

東京都新宿区西新宿|-21-1(明宝ビル)
日本鋼弦コンクリー ト棘東京支店内

〒 160 電話 (03)342-3640
FAX(03)343-5285

新潟市東大通|-2-23(北陸ビル)
ピー・エス・コンクリー ト輸新潟営業所内

〒950 電話 (025)247-3791
FAX(025)243-1488

名古屋市中村区名駅3-25-9(堀 内ビル)
帥安部工業所名古屋駅前事務所内

〒450 電話 (052)541-2528
FAX(052)561-2807

大阪市西区西本町I-3-15(大阪建大ビル)
ピーシー橋梁帥内
〒550 電話 (06)533-3811
FAX(06)533-3817

広島市東区光町2-6-31
極東工業伸内
〒730 電話 (082)262-0474
FAX(082)264-3728

高松市中新町2-9(富士ビル)
住友建設榊高松営業所内

〒760 電話 (0878)31-1260
FAX(0878)61-7893

福岡市中央区天神2-12-(天 神ビル)
富士ピー・エス・コンクリー トい内

〒810 電話 (092)751-0456
FAX(092)72 1-3465
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