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刊 行 に あ た て

プ レス トレス トコンク リー トエ法が我国で実用化されるようになりまして、 39年 が経過いた

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 エツ

ド,シ ェルター類),各 種建築物等、広い分野にわたつて多用 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、この種の構造物を計画・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 J

を順次、刊行す ることとしてお ります。

本編は、橋梁について採録 した第 1編 および第 2編 に引き続 くもので、建築 を除 くほとん ど全

ての分野にわた つて、現在広 く利用されてい る橋梁以外の土木構造物を網羅 してお ります。

プレス トレス トコンク リー トは、従来の鉄筋 コンク リー トに比較 し、構造物重量の軽減化 ,ス

パ ンの長大化 ,組立構造への合理的利用 ,ひ び割れ制御の容易さおよびそれに伴 う耐久性の向上

などの面で、多くの利点を有す るものであ 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 してきてお 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

な構造物め選定 ,設 計の標準化 ,施工の規準化の促進などが強 く望まれてお ります。

このような実状に鑑み、プレス トレス トコンク リー トの利点を生か した各種構造物の実例 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 。

何率、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 りますようお願い申し上げます。

平成 3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 原 田 武 雄
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道 路 関 連 構 造 物

橋  脚

張 出 橋 脚

回 転 橋 脚 ラ ー メ ン 橋 脚
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道 路 拡 巾 工

キ ヤ ン テ イ

組 立 歩 道

鶴 菱‐鴛
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プ レキ ャス トPC床 版

合 成 床 版

打 替 床 版

PPCS
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他のそ

ル ー フ 桁

水 上 歩 道 橋

トン ネ ル 天 丼 板
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概 要

昭和20年 代の後半、プレス トレス トコンク リー トの技術が我国で初めて導入されて以来、今日

に至 るまで各種の PC構 造物が設計施工されてきた。特に橋梁の分野では数多 くの実績を残 して

いることは当図集の第 1編 ,第 2編 に述べたとお りである。

近年、橋梁以外の分野でもPCの 利点を生か した各種構造物が建設 されるようになった。

プレス トレス トコンク リー トを鉄筋 コンク リー トと比較す ると次の特長がある。

①  プ レス トレス トコンク リー ト (以 下 PCと 言 う)は ひび割れが発生 しないように、あるい

はひび割れ幅を制御できるので、強度,耐久性 ,水密性等に優れている。

② コンクリー ト部材を全断面有効として計算できるので、断面寸法が小さくでき、軽量でス

レンダーな構造物とすることができる。

③ 同一断面においては、RC部材に比べ長大化が図れる。

この章では、PCを利用した道路関連構造物 (橋梁上部工を除く)に ついて述べるが、それを

次のように分類 している。

張出し橋脚

ラーメン橋脚

(張 出し+ラ ーメン)橋脚

PC舗 装

道 路 拡 幅

キャンテ イ

張出し床版

組立歩道

道 路 関

構 造
合成床版

打替床版プレキヤストPC床版

PPcS(プ 時 ヤスト・プレストレスト・コンクリート・スラブ)

ルーフ桁

トンネル天丼板

水上歩道橋

ケーソン止水壁

歩 道 版

連

物

の 他
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1-1橋 脚

近年、自動車交通量の増大に伴い道路整備を進めるに際 して、市街地においては特に、次

のような理由か ら、高架橋を建設す る例が多 くな ってい る。

① 地価の高い都市内であるため、できる限り公有地を使用 し河川、あるいは、広幅員の

街路上を利用すること。

② 所要用地幅をできる限り少なくする方がより経済的であること。

③ 高架橋下空間の利用が図れること。

橋脚はこうした観点から、桁下空間や交通を確保するため、橋脚躯体をよリー層、ス レン

ダーなもの、張出しの長い横梁を有するものなどが用い られるようになってきてお り、コ

ンクリー ト橋脚にブレス トレスを導入した構造が採用されるようになってきている。

○ 種 類

プレス トレスが導入される橋脚は構造形式により 1)張 出し橋脚、 2)ラ ーメン橋脚、

に大別されるが、市街地においては道路線形が複雑になる場合が多く、また用地買収が

困難なことなどから、在来道路へ接続するON,OFFラ ンプ部の橋脚などの構造はそれ

らを組み合わせた構造とすることが多くなってきている。

(1)張 出し橋脚

都市内の高架橋では桁下空間を確保するため、橋脚の両側または、片側を大きく張

出しさせた橋脚を採用 しなければならないことが多い。この張出しが大きくなると鉄

筋コンクリー ト構造では断面が大きくなり不経済となるので、PC構造が用いられる。

図 1-1 張出 し橋脚構造

-8-



(2)ラ ーメン橋脚

市街地の高架橋には見通 しがよく桁下空間も利用できるラーメン橋脚が非常に多 く

採用されている。一般には桁下 も在来道路として使用 されている。また、上下線が上

層 ,下層に分かれているダブルデ ッキ式の ラーメン橋脚も多い。

図 1-2

(張 出 し十ラーメン)橋 脚

ラーメン橋脚構造

図 1-3 (張 出 し+ラ ーメン)橋脚構造

設 計

設計は道路橋示方書等に準拠 して行 うが、ラーメン橋脚については温度変化 ,プ レス

トレスニ次力等による不静定力を考慮 しなければな らない。

交通車両の衝突の可能性がある陸上部における脚柱には、可能な限 り別に防護施設を

設け、躯体に直接その影響を与えないようにす る。

〇 施 工

橋脚の施工は一般に場所打ち工法で足場 ,支保工を用いて行われる。 しか し、昨今の

現場作業員の不足 と工期短縮の要請などか ら橋梁建設の合理化が進み、下部工の施工に

おいてもプレキヤス トエ法が用い られ るようにな ってきている。また、施工に当って作

業スペースが充分でなく、既設道路を供用 しなが らのケース もあ り、支保工設置による

交通障害落下物による危険などか ら回避するため、橋脚梁を橋軸方向に製作 し回転工法

により構築す る回転橋脚が用い られ る。以下にプレキ ヤス トエ法 と回転橋脚についての

施工要領 を示す。
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(1)プ レキャス トエ法施工要領

脚柱を場所打ちによって建ち上げ、横梁をプレキャス ト製作 して架設 し、プレス ト

レスによリー体化す る方法や、現場打ちで施工 したフーチ ングの上にプレキャス トブ

ロックを積み上げプレス トレスを導入 して緊結 し、横梁,脚柱を構築 した橋脚などが

ある。

① 脚柱の架設 ② 柱材緊張

③ 横梁架設 ④ 緊張・グラウト

センターホールジヤッキ

カップラー盛土

図 1-4 プレキャス ト橋脚施工要領
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0)回 転橋脚施工要領

橋脚の「 梁Jを 交通にできるだけ支障を与えないよう道路の縦断方向に製作 し、脚

柱 と梁の間に設置 した回転板と、梁上に設置 した回転装置により、梁を所定の位置ま

で回転させ、次に PC鋼材 と接着剤等により、梁 と脚柱を緊結、接着させて橋脚と一

体にす る工法である。

回転板は リング状のステンレス板とテフロンシー トか らな っている。回転装置は脚

柱に固定 された回転軸と回転力を与えるジヤッキ装置で、ジヤッキは梁に固定 し、回

転軸に定着 した PC鋼 材を引 っ張 るものである。

① 脚 柱 工 ③ 枕梁製作要領

カップラー

PCケープル

ケープル落し込み

② 回転軸施工

④ 梁回転準備 ⑤ 回転要領

回転橋脚施工要領

-11-
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種 別  1-1

図 -1

梁下空間を大きくとり、美観を考慮 して梁付け根部材高を 35mに 制限 したため、梁部に

プ レス トレスを導入 して PC梁 としたT型 張出 し橋脚である。

図 -2

本橋脚は片持ち張出 し構造で、梁下空間は交通路 とな っている。 PC鋼 材は張出 し上縁に

ほぼ直線状に配置 して負の曲げモーメン トに対処 している。

図 -3

本橋は国道のバイパス新設に伴い、 JR線 (現 在廃線)と 交差する位置に設け られた立体

交差橋である。

市街地に新 しく建設す る場合、用地の確保が難 しく、構造形式が複雑となることが多い。

本橋の場合も道路と鉄道との交差角度が23度以上取れなか ったため、通常の構造形式では上部工

が鋭角な斜橋となる。下部工の幅が広 く (ト ンネル形式)な るなどの問題が生 じた。

この問題を解決す る方法 と して、橋脚を ラーメン構造 としラーメンの梁にプレキ ャス ト部

材を用いた。

梁 と柱の連結は部材の施工誤差を考慮 して、片側を PC鋼棒で剛結 し、反対側は鋼沓 とし

た。また、橋長をできるだけ短 くす るために、下部の梁の形状を凸型に し、上部工の桁端を

切 り欠 くことで橋面高を低 くす ることに対応 した。

図 -4

旧橋の橋脚が石造 りであ り、その石を再利用 して中間橋脚に石張 り施工 した ものである。

橋脚本体は門型 ラーメン構造であ り、柱 と梁をプレキ ャス トとし、工場で製作 ,運 搬 し、フ

ーチ ングに埋め込んだ PC鋼 棒 とジ ョイン トし、緊張 して一体とした。

図 -5

拡幅区間に位置す る橋脚で、梁長が 31mと 大きくな り、橋脚左側が護岸 と近接 し、右側

には三叉路があ って、橋脚両側のスペースが制限され るため、脚柱基部幅を しば った逆台形

の ラーメン構造が採用 された。

また、フーチ ングは護岸方向に合わせて橋軸方向に対 してひね った配置とな っている。

図 -6

ダブルデ ッキ方式の高架橋部に使用された ラーメン橋脚で、上部横梁に PC鋼材を使用 し

て梁高を小さくしている。鋼材の緊張によるコンク リー トの弾性短縮の影響を小さくす るた

め、片側隅角部は PC鋼 材緊張後、場所打ちコンク リー トにより横梁 と柱を剛結 した。
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図-7

本橋脚は国道バイパスエ事の一環として施 工されたものである。激増す る交通量に対処す

るため現国道 (幅 員 30m)上 を高架橋と し、現道中央部に回転橋脚 (9基 )を 配置 して交差

点の立体化を図 った O

橋脚梁の製作を道路方向に行い、橋脚 と梁 との間に設置 した回転板と、梁上に設置 した回

転装置 (油 圧 ジャ ッキ)に より梁を所定の位置まで回転させて、次に PC鋼 材 と接着剤等 に

よって橋脚と梁を接着 ,緊 結させ橋脚を一体 にする工法で行われた。橋脚梁にはプレス トレ

スが梁方向に導入 されている。

図-8

本橋は、国鉄 (現 JR)駅 舎付近に位置 し、幹線道路の交差点さ らにこれに平行す る JR

の踏切をまた ぐ立体交差高架橋である。橋脚 3基 については 」Rに 隣接 して支保工施工が困

難であ ったため回転橋脚とした o

-13-
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1-2PC舗 装

PC舗 装は、空港 , トンネル ,交差点 ,地 盤の悪い場所など、アスファル トあるいは RC

舗装では構造性 ,耐 久性等の面で問題が生 じやす く補修が困難なところで採用 されている。

特 長

① 重荷重に耐えられ、曲げに対 し強い。

PC舗装はコンクリー トにあらか じめプレス トレスを与えているので版厚が簿く、

しかも大きな荷重に耐えられる。

② ひび割れを生 じない。

舗装版にはプレス トレスが与えられているので、荷重により下面にひび割れが生

じでも上面までひび割れが延びることがない。

③ 目地間隔を長くできるので走行性がよい。

温度降下による収縮や、乾燥収縮によって生じるひび割れを、プレス トレスを与

えることによって防止できるので、めくら目地を設ける必要がない。

④ 軟弱地盤にも対応できる。

軟弱地盤で最も心配されるのが不等沈下であるが、PC舗装はたわみ性の大きい

舗装であるため破壊しにくい。

③ わだち掘れになりにくい。

⑥ 維持費がかか らない。

PC舗 装のプ レス トレス量は、輪荷重応力 ,温度差による応力 ,路盤摩擦応力とプレス ト

レスの和がコンク リー トの許容応力度を越えないようにする。

PC舗 装の種類

PC舗 装の種類には主に次の ものがある。

(1)ポ ス トテ ンシ ヨン方式

シースの中にあ らか じめ PC鋼 材をセ ッ ト

強度に達 した後、 PC鋼 材を緊張 し、プレス

区間の舗装や曲線部の縦締めに適 してい る。

しておき、コンクリー トを打設し、所定の

トレスを導入する方法である。比較的短い

PC鋼材 (鋼 より線 )

路盤紙

PC鋼材 (鋼棒)

PC鋼材 (鋼より線 ) 鉄筋

縦ケープル

6 ポス トテ

横ケープル

図 1-
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(2)プ レテンシ ヨン方式

プレテンシ ヨン方式は、適 当な長さの PC鋼材を一時的に固定す るためのアバ ッ トメ

ン トを舗装予定区域の両側に設置 し、 PC鋼 材を緊張 した後、舗装版 コンク リー トを打

設す る。コンク リー トが所定の強度に達 した後、 PC鋼 材をアバ ッ トメン ト部と横 目地

部で切断 し、コンク リー トと PC鋼 材の付着によって舗装版にプレス トレスを導入する。

この方法は大規模な舗装工事に適 してお り、 05～ l kmを 1サ イクルで施工できる。

図 1-7 プレテンシヨン方式

(3)プ レキャス ト方式

あ らか じめ工場や現場付近のヤー ドで製作 されたプレキ ャス ト版を所定の位置に敷 き

並べ、ジ ョイン トバーやプレス トレスにより版どうしを結合する方法である。

特 長

① 急速施工が可能である。

② 交通規制時間が短くて済む。

③ 耐摩耗性が高い。

④ 補修が容易である。

〇

め

Ｎ

一

RE正三
119060=|1401

図 1-8 プ レキ ャス ト方式
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に)ロ ッド方式

あ らか じめ工場で製作された PCロ ッ ド (断 面寸法が約 75 mm× 75 mm,長 さが約 10m,

プレス トレスが 140 kg/cJ程 度)を 路盤上に所定の間隔で敷き並べ、その上に鉄筋または

メッシュをおいてロッドを結束 し場所打ちコンクリー トを打設 したもので、コンクリー

トとロッドとの付着効果によって合成版とした構造の舗装である。

PCロ ッド

断面  75× 7 5 oun

標準長 10,00011n

有効プレストレス 14 0 kg/R

競 ■ちコンクリート

図 1-9 ロッド方式

D:O ctci50

-24-



種 別  1-2

図-1

本工法は工場で制作 した高品質な PC版 を現場に搬入 し、敷 き並べ 、結合部品 (ホ ーンジ

ヨイン ト)に よって結合 し舗装をつ くるもので、組立・解体が 自由にで きる構造とな ってい

る。従 って、長期間にわた って交通を止めることができない道路,空 港などの舗装の新設 ,

打替えおよび大きな圧密沈下が予想 され る道路等に対 して、効果的な もの として使用するこ

とができる。

本工事は、寒冷地で冬期に施工され、 しか も 1サ イクルが夜間の限 られた時間 (9時 間 )

内で、翌朝には航空機の離発着に供す るという厳 しい条件の もとで行われた。

図-2

当 PC舗 装は、空港のエプロン部の 1期工事 57001112に 対 して採用 された。この部分は盛

土部分であるため、将来不等沈下の不安がある。そこで供用開始前には、プレロー ドをかけ、

事前に圧密沈下を生 じさせ るとともに、供用後には不等沈下を簡単に迅速に復旧す ることが

できる リフ トア ップエ法が採用された。

リフ トア ップエ法は次の手llmで 行われ る。

① 雌ネジを切った固定式のスクリュージヤッキ図 1-10を 適当な間隔で埋設しておく。

② 舗装の供用時には、ステンレス製のキャップでスクリュー部に蓋をしておく。

③ 路盤が下がったときは、キャップをはずし、上部から雄ネジを廻し込みスクリュージ

ャッキを作動させることによりPC版を押し上げる。

④ PC版 と路盤の間に空隙が生じた後は、版にドリルで穴を開けグラウトを注入する。

発泡スチロール

弾性変形に対応

フラットバー (ズ レ止め)

(ジヤッキアップインサートの

コンクリー ト打設時の

移動防止)

発泡
スチロール 持版ЮO× 500X40

スクリュージヤッキ

スクリユージヤッキ

補強筋D13 キャップφ60

ヽ 目
＝
□ズ レ止め

■ ∠

― ネジビッチ 611n

ゝ

片
ヒ均しモルタル t

「
___エ コ ___¬

l         l

図 1-10
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図 -3

当路線は沖積平野の中の軟弱地盤帯にあ り、そのうえ、年に 2～ 3回 は冠水す る低湿地帯

で もある。この路線を整備す るに当っては、従来の路面高を変えてはな らないという強い制

約があ り、種々の舗装工法の うち軟弱地盤に最 も適す る PC舗装 とした。

図 -4

トンネル内に PC舗 装を使用 した例である。

当 トンネルは湧水が多 く、 しか も路盤の支持力が小 さい。そのために湧水による支持力の

低下や、不均一な路盤になる傾向がある。従 って、構造的にたわみ性を有 し、曲げ抵抗の大

きい ことが必要となる。また、 トンネル完成後、工事用道路 として、 トンネルの反対側の道

路改良を進める必要があ り、短期間の施工が要求された。

以上の点のほか、縦 目地を必要とせず、横 目地が少ないため走行性がよく、騒音 も少ない

ことを考慮 し、 PC舗 装 とした。

図 -5

交通量の増大 ,重車両の増加等の影響を受け、近年、道路舗装の摩耗が速 く進行す るよう

にな ってきている。 しか も交通量の多い箇所は修繕頻度が高 く、修繕その ものが交通障害と

なるとい う悪循環にな ってい るのが現状である。

当交差点はその交通形態が個々の道路とは異な ってお り、道路網全体の交通容量上、ある

いは安全上か ら、交差点における舗装補修工事時の交通渋滞 ,交 通障害 ,沿道環境への影響

を最小限にとどめるため、プ レキャス ト方式による PC舗 装が採用された。

-26-
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13道 路 拡 幅 工

我国の道路は、昭和 29年 の第 1次道路整備 5ケ 年計画以降 8次にわたる計画により、着実

に整備が進め られてきた。 しか しなが ら山岳地では、幅員が 4mに 満たない道路 、 1車線を

2車線にすべ き道路など、拡幅を必要とす る箇所は全国で相当の数に上るものと思われる。

このような道路は一般に片側が急峻な岩 山、他方は渓谷で容易に道路の拡幅ができない場所

がほとん どである。また、道路の線形を決定す る場合でも、自然を保護す る観点か ら、でき

るだけ切盛土を少な くす る工法が望まれている。

ここではこれ らの問題を解決するために用い られている 3つ の拡幅工法について述べ る。

3工 法とも PCの 特長を生か して谷間に張出 し構造物を設け、て、車道あるいは歩道を拡幅 し

たものである。使用部材がプレキャス ト化 されてお り、現場での作業が少なく工期短縮が図

れ、品質管理 ,安全管理が容易な工法である。

道路拡幅工

キヤンテ イ

張出 し床版

組 立 歩 道

O 用途および構造

キ ヤンテ イエ法は、プレキャス ト化 したキ ャンテ イ部材を既設道路 に設置 してい く

もので、形式は現道を支持点とした片持梁となる。そのため、山側支点において負反力

が生 じるので、ロックアンカーを使用 して対処す る形式 となっている。

張出 し床版は、負反力をコンク リー ト製のカウンターウェイ トを使用 して対処す る形

式とな っている。

組立歩道は、特別なアンカーを設けてお らず、簡単な基礎の上に工場製品のプレキヤ

ス ト部材を組立てたものである。
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キヤンテ イ

張出し床版

組 立 歩 道

山側部
ロックアンカー

ガードレール

地覆

キヤンテイー部材

藝催」ンクリートまたは杭

図 1-H 構
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種  別  1-3

図 -1

この現場は、山,谷側共勾配が 1:0.3以下 と急傾斜地となってお り、高 さは 50～ 100mで

ある。

山側切土案 ,谷側擁壁盛土案 ,橋梁形式片桟道案はいずれも施工不可能であ り、キヤンテ

ィエ法が採用 された。

幅員 3～ 3.5mの未改良の部分を側溝を含めて基本幅員 4mに 拡げる工事で、地形 ,線形の

連続性 ,施工性 ,経済性等を考慮 した結果、施工延長 226m区 間にキャンテイエ法が採用に

な った。

図 -2

ダム建設のため村道を拡幅 し、工事用道路 とす るにあた り、切土 ,擁壁盛土工法が難 しい

ため、キ ャンテ イエ法が採用 された。

図 -3

本構造は、ダム堤体取 り付け道路の拡幅工法 として採用された。施工箇所の地形は、一方

が急峻な谷部、他方山側はすでにコンク リー ト張工が施工されていることか ら、道路の計画

幅員の確保のためには、谷側へ張出す工法を余儀なくされる箇所であった。擁壁案、 (枕 梁

+プ レテ ンシ ヨン)案 に比較 して、施工性 ,構造性 ,工 期の面か ら片桟橋案が最 も有利であ

ると判断された。

構造は、谷側に支点となる基礎を施工 した後、プレキヤス ト化 した道路直角方向主梁 (メ

インキヤンテ イ)お よび床版部材 (フ ロアキ ヤンテ イ)を 設置 し、山側 ロ ックアンカーで負

反力に対処す る張出 し梁である。

図 -4

歩道部を車道部と分離するため、マウン ドア ップに した構造である。

図 -5

現在、河川に沿 った車道部分に河川断面を阻害 しないように歩道を設置 した ものである。

歩道の構造は、 RCプ レキ ヤス ト部材による支柱、歩道部分の PC板 (PC矢 板)お よび

PC板 を支持す る受梁か らなる。

図 -6

交通量の多いカーブ区間で、学童を含めた歩行者 も多いため、交通安全上拡幅工法がと ら

れた。

路側ブロック積みの側面に打ち継いだ架台 と支柱で支持 した受梁上に PC板 を架設 してい
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く方式である。床版を PC構 造 (橋 面にレンガロ模様を配置 したプレキ ヤス トPC板 )と し、

支柱と受梁を RC構 造 とした。また、支柱と受梁の接合部は ヒンジ構造である。

図 -7

勾配の急な山間部である上に道路幅員が狭 く、近 くに小学校があることか ら、安全な通学

を配慮 して歩道が拡幅された ものである。

床版にプレキヤス トPC版 を用いた PC構 造とし、支柱 と受梁を RC構 造としているが、

支柱は方杖式 となっている。

図 -8

歩道部を車道部と分離す るため、マウン ドア ップに した構造である。

図 -9

この歩道は、交通安全施設の整備事業の一環として建設 された。設計施工条件がメンテナ

ンスフ リーの構造で、 しか も急速施工でき経済的な工法であることか ら、この構造形式を採

用 した o

床版は一連あた り 3枚 (幅 lm,長 さ 5m)の PC板 を橋軸方向に敷 き並べた構造 とな っ

てお り、 PC板 の目地部には耐候性のあるシー リング材を用いた。脚柱は T形の形状を して

お り、RCプ レキヤス ト部材である。
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1-4プ レキ ャス トPC床 版

今迄、プレキ ヤス トコンク リー ト桁や鋼桁 を用いて橋梁を施工す る場合で も、桁 と桁を連

結す る床版は場所打ち施工 していたが、この方法では、床版部の施工に当って支保工 。型枠

の組立・ 解体に多 くの工数が必要とな り、施工工程上のネ ックとな っていた。このような場

合、場所打ちコンク リー トとしていた床版を型枠兼用の PC板を用いて合成床版 とした り、

床版の全てをプレハブ化すれば施工の合理化が図れ、省力化,高 品質化;工期短縮 ,労働安

全性向上の面に有利性が生まれる。

プレキヤス トPC床 版工法は、このような 目的で開発された工法である。

さらに、地覆 ,高欄等をプレキヤス ト化す る場合 もある。

○ 種 類

橋梁の車道床版あるいは歩道床版のプレキヤス ト化には、(1)合 成床版 ,(2)打 替床版,

(3)PPCS(プ レキヤス ト・ プレス トレス ト・ コンク リー ト・ス ラブ)等がある。

(1)合成床版

合成床版 とは、型枠兼用の PC板 と、その上に場所打ちコンク リー トを打ち込んで

一体とした床版である。

特 長

① ひび割れ耐力および終局耐力において優れた耐荷性能を有している。

② 長期持続荷重によるたわみが小さい。

③ プレキヤス ト化されたPC板を組み込んでいるため、乾燥収縮によるひび割

れの影響を小さくすることができる。

④ 床版用の型枠が不要であり、高所での足場 。型枠作業が軽減できるので安全

施工,急速施工が可能である。

図 1-12 床版の構造

場所打ちコンクリー ト

〔鋼桁に適用する場合〕

場所打ちコンクリー ト

〔PC桁 に適用する場 合〕
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(2)打 替床版

打替床版は、床版を横方向に分割 (プ レキヤス トイヒ)し たプレキャス ト部材を接合

して一体化 させた床版である。

この方法は、新設の橋梁のみでな く、旧橋の床版打替えに も適用できる。

工場製品としての特長は、前述の合成床版 と同様であるが、本工法では、床版厚が

簿 くできるので、路面高 さが変更できない旧橋の床版打替え工事には大 きなメ リッ ト

がある。また、床版をオールプレキャス ト部材 としているので、とくに工期短縮の効

果が大 きい。

スタツトホール

高欄ブレストレス

プレキャスト
高欄

ブレキヤスト
床版

床版橋軸方向
プレストレス

図 1-13 プレキ ャス ト床版 とプレキャス ト高欄

(3)PPCS

鋼主桁上横断方向にブレキ ヤス ト床版を敷 き並べ、このプレキヤス ト床版の橋軸方

向にブレス トレスの導入 ,解 放とい う手段 によって鋼桁に引 っ張 り力と曲げモーメン

トを発生させ、桁高の低減 ,桁断面の減少 ,床版耐荷力の向上を同時に可能に した一

種のプレス トレスエ法である。

鋼桁上にブレキヤス ト床版を敷設 してずれ止めにより合成 させた構造で、合成桁と

同様であるが、橋軸方向にプレス トレスを導入 ,解放することによる応力改善を図 っ

ているところに大 きな相違がある。プレキヤス ト床版は、鉄筋コンク リー ト部材また

はプレテ ンシ ヨン部材のどち らで も使用できる。下に構造図を示す。

プレキャストコンクリート床版

ずれ止め用の孔
(コ ンクリート・セメントモルタルなどで埋める)

施工継目
(接着剤・セメントモルタルなど)

PC鋼よ り線



プレス トレスの導入方法

① 鋼桁上ヘプレキヤス ト床版の

敷設を行うo

② プレキヤス ト床版のみにブレ

ス トレスを橋軸方向に導入する。

③ これにより床版のみが弾性変

形して縮む。

④ 鋼桁とプレキヤス ト床版にコ

ンクリー トを打設して結合を行

う。

③ 橋軸方向のプレス トレスを解

放、床版が伸びることにより鋼

桁に引っ張り力と負の曲げモー

メン トが発生 し、応力の改善が

な され る。

ブレキャストコンクリート床版 発生応力

国屋進ん劣
~卜床版:

/ブ
レキャストコンクリート床版

鋼 桁

国屋亀急劣
~卜床版:

プレキャストコンクリート床版
コンクリー ト床版

圧縮応力

鋼桁上フランジ :

引張応カ

鋼桁下フランジ :

圧縮応力

図 1-15 プレス トレスの導入
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種 別  1-4

図 -1

本橋は、単純合成鋼飯桁の床版施工において、 Pc合 成床版を用いた例である。横断勾配

が 2%で あるため、 PC板 の敷設は受金具によって調整 し、また、斜角 80度 に対 しては桁

端部を異形 PC板 で敷設す ることによ り対処 した。

図 -2

本橋は、 PC連 結合成桁の床版施工において、 Pc合成床版を用いた例である。 PC板 受

けと して、桁上フランジに切 り欠 きを設けて PC板 との間は無収縮モルタル、同ペース トに

よ って据付面を密着させている。

図 -3

トンネル内車道部は長年の海水の浸透 ,排気ガス等により、劣化が生 じていることが調査

によって明 らかにな り、床版打替えが行われることにな った。

主要幹線道路で、工期が限定 されてお り、また、海底 トンネル とい う特殊な条件下である

ため、施工性 ,耐久性に優れた Pc合 成床版工法が採用 された。

図 -4

設計施工条件が旧橋床版厚 (1 8 cm)で 現行示方書の耐力を有 し、片側交通を許容 し、経済

的に急速施工できることか ら、構造形式にはプレキャス トPC床版工法を採用 した。

床版構造は、鋼主桁 (3本 )直角方向に PC版 を敷 き並べ、中央主桁上で Pc版 を連結す

るものである。橋軸方向は、 Pc版 敷設後に縦締めす ることによリプレス トレスを導入 して

PC構 造 と している。

図 -5

設計施工条件は前図と同様であるが、本例では地覆 もプレキャス ト化 し、 PC板 にあ らか

じめプレキャス ト地覆を取付けて敷設 している。

図 -6

鋼主桁 (3本 )直角方向に全幅員長 さのプレキャス トPC板 を敷 き並べた構造としている。

PC板 は 3主桁上で厚 くな ってお り、主桁に固定 されている。

また、壁高欄 もRC構 造のプレキャス ト部材である。

図 -7

本橋は、橋長 120m(支 間 39.3m× 3連 ),有 効幅員 5.25mの 活荷重単純合成桁橋である。

PC板 は、橋軸直角方向にブレス トレスを導入 した もので、その厚 さは 2 0cmで ある。

-48-



鋼桁については、 PPCS工 法によつて従来の PC床 版を有する合成桁橋に比べて 10%以

上の鋼重の減少を図 っている。
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1-5そ  の 他

道路として、また、道路に付随す る構造物にも比較的量は少ないが、プレス トレス トコン

ク リー ト構造が使用 されている。ここでは一例として以下のものを紹介す る。

(1)ル ーフ桁

供用中の鉄道や道路の下に、地下道や下水道などの横断構造物を安全 ,確実、しか も

経済的に構築す ることを目的に開発 された工法である。

この工法は、上載荷重を受ける横桁および土圧を受ける側壁部に PCル ーフ桁を圧入

した後、側壁の支点となる橋台およびこれを支承 として横桁を支持す る PCま たは RC

の主桁 を場所打 ちす るもので、形式的には下路 PC桁 である。

(2)ト ンネル天丼板

(3)水 上歩道橋

に)ケ ーソン止水壁

(5)歩 道 版
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種 別  1-5

図 -1

河川改修に伴い路線下の河川横断構造物として採用 された。これは、現地は民家が道路に

隣接 した市街地に位置 してお り、開削工事による架設桁 ,重機等の作業スペースが確保でき

ない、また、河川の計画水位 とレール高さか ら定まる土被 りが小さい (44 cm)、 などの理由

か らである。

構造上の特長 としては、斜角が 56度 と小 さか ったため、鉄筋等によるね じり部材 として

の配慮がなされている。

桁の架設方法は、側壁部の地盤が堅 く玉石 も大 きか ったことか ら、先に角鋼管をルーフ桁

の代わ りに圧入 してお き、後にルーフ桁の圧入によ り鋼管と入れ換える方法を用いた。

図 -2

本橋は、駅構内を横断する道路の計画高さを極力低 くおさえる必要があり、構造物の上被 り厚

さが制限された。そのため、活線下における作業の安全性および経済性を満足す る PCR工

法を採用 した。

図 -3

本橋は、 JR東北線の線路下に、久田野川の河川改修による河川断面の増大に伴 う大断面

の水路を、 PcR工 法で構築 したものである。

線路下横断構造物には多 くの工法があるが、施工性 ,経済性および計画高水位か ら決まる

土被 りの制限等によ り、 PCR工 法の採用が決定された。

構造は、上載荷重を受けるプレキャス トPCR桁 を圧入 し、基礎杭 ,独立橋台を施工 した

後、 PCR桁 を支持す る PC主 桁を現場打ちす るもので、型式的には、床版に PCR桁 を用

いた PC下路桁である。 PCR桁 にはプレテンシ ヨン鋼材の他に、主桁 との結合時に導入さ

れ るポス トテ ンシ ヨン鋼材が配置されている。 PC主 桁は、支間,幅員共比較的大 きいこと

か ら、桁断面 ,PC鋼 材量を減 らす 目的で中空断面 としている。
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図 -4

本例は、 トンネル内の送風排気を確保するため設け られた天丼板に、老朽化の現象が生じ、

新 しい天丼板に交換す る工事に用い られたものである。

自動車の排気ガス,水漏れ等に対 して防食性に富む材料として、また、急速施工が可能な

天丼板としてプレキヤス トPC板 が用い られた。

図 1-16 トンネル断面

図 -5

地域整備事業の一環 として、水 と身近な親 しみのある生活環境作 りを目指 して、河川に沿

った遊歩道の整備が実施 された。この遊歩道は総延長 1.8 klnに 及ぶ もので、この間既道路橋

との交差部に本連絡通路が計画 された。

橋梁の構造は、千潮の影響が大きく、満潮時には計画路面が河水面下に没す ることもあり、

水密性,耐久性の面か らPC構 造を採用 している。また、施工については、既道路の桁下 と

河水面との空間が非常に小さく、通常の架設方法をとることが困難であるため、岸壁上でプ

レキヤス ト製作 した。橋桁 その ものを進水,曳航 して所定の位置に設置す る、とい つた海面

を利用 した施工方法を採用 した点に特長を有す る。

図 1-17
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図 -6

本例は、ケーソン止水壁に PC鋼 棒によリプレス トレスを与えることによ

の省力化を行 った ものである。鉛直方向を高さ 2m強の リングとして製作 し

の導入によ り鉛直接合面の止水を図った。解体はプレス トレスを解放 して、

はつ リクレー ンによ り撤去 した。

り解体時の作業

、プレス トレス

リングの一部を

図 1-18 止水壁位置

図 -7

都市内河川上を交通路 (河 川方向)と して利用 した橋梁の側道歩道部に利用 した例である。

プレキヤス トPC版 を橋軸方向と直角に敷き並べた構造で、工期の短縮を図 ってい る。
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第 2 章 防災関連構造物

ロ ッ ク シ ェ ッ ド

ス ノ ー シ ェ ッ ド

ス ノー シ ェル ター

他
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物造

ヾ

構

ッエ

連

シク

順因
　
ソ

災

ロ

防

単純梁 形式

逆 L型 形式

ポケット型形式

単純 梁 形式

逆 L型 形 式

門 型 形 式
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単 純 梁 形 式

逆 L型 形 式

門 型 形 式

ス ノ ー シ ェ ッ ド

単 純 梁 形 式

逆 L型 形 式

片持 梁形式
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内 リブ タイ プ

外 リブ タ イ プ

ス ノ ー シ ェ ル タ ー

内 リブ タ イプ

タトリブタイプ
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ロ ッ

の  他

クバ リアー

ス ノーバ リアー ウェーブシェルター

ウェーブシェルター
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概 要

我国の国土は狭小かつ大部分が山岳地帯であ り、約半分が雪国である。そのため、やむな くこ

うした悪環境の中にも道路が建設されている。 しか しなが ら、昭和40年 代後半に至 り、道路を取

り巻 く諸情勢が大 きく変化 し、自動車交通が輸送体系の主流を占めるようにな ってくると車社会

にあっては、地域 ,季節を問わず、安全な道路交通を確保することが最 も重要にな ってきた。

特に、山岳道路にあ っては 自然環境が厳 しく、そのため、道路を落石および雪崩などか ら保護

し、道路交通安全を確保す る必要性が増 し、防災施設が不可欠となっている。この防災施設 とし

て、落石危険地帯にはロックシェッ ド、雪崩危険地帯にはス ノーシェッド、あるいは地吹雪や吹

き溜 り地域 にはス ノーシェル ターなどの建設が多 くなってきている。その他、各種バ リアー ,高

潮対策用の ウェーブシェルター等の建設の需要 も多 くなっている。

ロックシェッ ド ス ノーシェッ ド

口。 シ ェルター類

採光窓

スノーシエルター ウェーブシェルター

ハ.バ リアー類

サンドクッション

′
~~~~~―

― 一 ヽ

ロックバ リアー
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2-1 ロ ッ ク シ ェ ッ ド

既設の国道 ,地 方道の主要道路が経年にわた り法面の風化や地震 ,豪雨等による落石 ,崩

壊などで、 しば しば交通が遮断されている中で、道路を覆うロックシェッ ドは道路の維持管

理上、今や不可欠な ものとなっている。

ロックシェッ ドは、使用材料によって鋼 ,鉄筋コンク リー トおよび PC構 造等に分け られ

るが、一般に施工が供用中の道路上で実施 されるため、現場工期を短縮す る目的でプレハブ

方式が採用 されている。これに応えるもの と して従来 は主に鋼構造が使 われて きたが 、 P

Cロ ックシェッ ドが開発され、経済性に優れ、メンテナンスフ リーであることか ら、近年で

は鋼を凌 ぐ普及状況である。

逆 LttP Cロ ックシェッ ドの一般的な構造 と呼称を図 2-1に 示す。

図 2-1 逆 L型 の基本構造 と呼称

ブ
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ロックシェツド採用迄のフローチヤー トを図 2-2に 示す o ((社 )日 本道路協会

「落石対策便覧」 より)

Yes

Yes

ヒ _________一 一¬

要

急

激 しい

Yes

Yes

要

L_________― ― ― 一 ― ― ―― ―― ― ― ― 一

図 2-2 落石対策工の選定フローチ ヤー ト

START

荷 重 と して

落石以外に崩土も
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｀

の整理・斜面ヘ
の固定が可能か。また、

崩上の現位置での
、対策が可能か。
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○ 構造形式

PCロ ックシェッ ドの構造形式は一般に、逆 L型 ,門型および単純梁形式の 3種類で

あるが、この うち逆 L型が大半を占め、最 も一般的なものとみることができる。

PCロ ックシェッドの上部工 ,下 部工の一般的な形式を図 2-3に 示す。

図 2-3 形 状 図

上記のように道路全体を覆 っている洞門型の他に、山側の形状 。

石の形態・ 規模等か ら図 2-4に 示すようなポケ ッ ト型 (イ 型 シェ

が採用 される場合 もある。

″
~7

/

′

(道路) ロ
―――――‐_J

と======J

ポケ ッ ト型 落石 保護工
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設 計

(1)荷 重とその組合せ

設計にあたり考慮すべ き荷重およびその組合せは、地域 ,環境条件によって異なる

が、一般に表 2-1の とお りである。 ((社 )日 本道路協会「落石対策便覧」 より)

表 2-1 荷重の組合せ

荷重の
種類

時
態

計
状

設
の

死

　

荷

　

重

土

圧

堆

　

積

　

土

積

雪

落

石

山朋

土

な

　

だ

　

れ

地

震

自

動

車

衝

突

施

　

工
　

時

常   時 丼 ○ ○ ○ ○

落   石 丼 ○ ○ ○

中朋 土 ○ ○ ○

な  だ  れ ○ ○ ○ ○ ○

地    震 半 ○ ○ ○ ○ ○

自 動 車 衝 突 ○ ○ ○ ○ ○

施  工  時 ○

=は、必ず考慮すべき組合せを示す。

(2)部 材の設計

PCロ ックシェッ ドの設計において、 PC部 材に導入す るプレス ト量は、荷重状態

が一時的なものであることか ら、コンクリー トのひび割れ幅を許容 した設計としている。

(3)主 梁断面形状

PCロ ックシェッ ドの屋根を構成す る主梁の断面形状は、T,ホ ローおよび場所打

ち床版を持つ合成 T桁 の 3種 類が選定されているが、そのうちでもT桁 が大半 を占め

最 も一般的な主桁形状 とな っている。

T 桁 ホロー桁 合成 T桁
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〇 施工要領

PCロ ックシェッドの施工は、工場で製作された部材を現地に搬入 し、柱と主梁を 1

セ ッ トづつ組立て、一定の長さ (1ブ ロック)毎 に横締をして一体構造を形成 しながら、

順次作業を進めてい くのが一般的である。

逆 L型の一般的な作業手順および施工要領図を図 2-5,図 2-6に 示す。

図 2-5 作 業 手 順

横締用PC鋼材

レバープロツク

日1接 用 PC鋼 材

保護モルタル

柱固定ワイヤー
施工手順

①柱建込み  ○剛接部緊張

②主梁架設  ⑥モルタル詰

③支承工   ○グラウト注入

○横締緊張  ③防水工

図 2-6 施工 要領図
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種 別  2-1

図 -1

設置位置は国道上で谷側は海岸に接 してお り、山が道路までせ り出しその斜面勾配が 50°

と急で、土砂崩壊の危険地帯である。

施工前には海岸側に歩道があ ったが、下部工が設置 されたため、海側の洞門外に張出し床

版を設け歩道を確保 してい る。主梁は建設省制定中空床版桁を使用 してお り、主梁上の緩衝

材は砂層を設け、さ らに古 タイヤを積重ねている。

なお、谷側の基礎部が大幅に外に出ているため深礎杭を使用 している。

図 -2

トンネルに隣接す るR=100mの カーブ区間に設置 された単純梁形式のものである。

このシェッドの特長は、谷側下部工をプレキヤス ト部材による門型 ラーメン構造 として、

柱間隔を広 く取 リシェッ ド内を明るくす るように配慮 したことである。 1ブ ロックは下部工

施エブロック長とし、その間の主梁は横締 PC鋼線を配置 して一体化 してい る。

施工は基礎工完了後柱を立て込み、その上に受梁 (プ レテンシ ヨン方式)を 架設 し、 PC

鋼棒により緊結 し、支承セ ッ ト後プレテンシ ヨン方式の主梁を架設 した。

図 -3

交通量の多い幹線道路の トンネル坑 口付近にロックシェッドを施工 した例である。

トンネル坑 日の上部は、岩膚が露出し斜面勾配 も急峻で直高 55m程度続いており、所々に

見 られる樹木の根元では岩魂にクラックが見 られ、非常に危険な状態となっている所か ら、

ロ ックシェッドが採用された。

ロックシェッドの形式は、基本的には逆 L型を採用 しているが、現況の トンネル坑 口は、

1:035の勾配とな ってい るため、坑 口より 75mの 区間は海側に現場打ちによるラーメン

構造の下部工を設けた単純梁形式 としている。

図 -4

本工事は、半島道路の地 山特有の急峻な勾配を有 している落石危険な箇所に PCロ ックシ

ェッドを施工 した例である。

構造形式は品質 ,景観に優れている工場製作のプレキ ヤス ト部材による逆 L型 シェッドで

ある。また、海岸に近接 しているため、かぶ りの増厚 によって塩害対策を行 ってい る。

施工は部材架設時に交通量の多い朝夕の時間帯をはず して一時的交通止めとし、その他は

片側通行で行 った。

図 -5

本 PCロ ックシェッドは、山間部を通る道路に設置 されてお り、落石災害の後に計画され
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た ものである。

構造形式は、逆 L型 2ヒ ンジラーメン構造である。主梁は、プレテ ンシ ヨン方式の T型 断

面である。谷側基礎は、深礎杭が採用 されてい る。

図 -6

このシェッ ドは海岸線に沿 って架設 された もので、塩害対策を考慮 している。

構造形式は逆 L型 2ヒ ンジラーメン構造であるが、他のシェッドと比較 して海側の張出 し

が長いのが特長である。

施工は現場打ちの下部工施工後、予め工場で製作 された PC桁 ,柱を現地に搬入 し、 トラ

ッククレー ンにて部材を架設 し桁 と柱の剛結、横締工の緊張作業を し、桁 目地等の防水工を

完了 した後、サ ン ドク ッシ ヨンを施工 し完成 した。

図 -7

本構造物の位置す る国道は、産業 。経済上、主要都市間および主要港湾を結び、観光的に

も国立公園を背後に控える主要幹線道路の一つである。付近一帯は、山岳部が海岸線までせ

り出 した狭随な場所であ り、落石等による交通障害を来た していた。安全な交通を確保す る

ためロックシェッ ドが設置された。

構造物の形式は、山側の地質や形状に合わせて、場所によって逆 L型および門型が使用さ

れている。主桁梁および脚部材はプレキヤス トで製作 ,架設され、床版および横梁は、道路

線形に対処す るため場所打ち施工をした。そのため主梁は、主桁梁 と床版か らなる合成桁構

造 とな ってい る。

図 -8

ダムに沿 った道路の落石覆工の例で、構造形式に逆 L型を使用 しているが、屋根を一般と

違 って逆勾配に し、谷側のダム施設に落石を落 とさないようにしている。

施工方法は一般的な ものと同様であるが、主梁間の連結は床版上部でのボル ト結合方式と

している。

図 -9

急峻な山間部の既設洞門の坑 口に防災対策のため道路覆工を行 った例である。

構造は、主梁および柱材ともにプレキャス ト部材を用いた門型 ラーメン構造および逆 L型

構造を併用 している。

上部工の施工は、施工箇所の交通量が 1万台/日 ～ 2万台/日 と多 く、また、近 くに迂廻

路が無いため全面片側規制を基本 として行 った。しか し、架設時には危険が伴 うので比較的

交通量の少ない夜間に短時間の全面通行止めを行 った。

-80-



図 -10

本構造物は、山岳道路に設置されたポケ ッ ト型 (イ 型 シェッド)の 落石覆工である。

現地は、山間部を縫 うように走 る幅員の狭い道路である。設置 された斜面は勾配が約 50°

～ 60° で岩が露出 し亀裂が走 り、 かな り風化 してお り危険な状態であ った。

本 タイプを採用 した理 由は次の 2点である。

①  落下す る石は比較的小径の ものが多 く衝撃力が小 さい。

②  岩質が脆弱なため山側斜面の大規模な掘削は不可能である。

なお、先端部にはロックフェンスを設け、ポケ ット部を大 きくす る工夫 も行 っている。

施工延長は、 L=525m(35セ ッ ト)で あるが、片側交互通行により施工 し、架設か ら防

水工事まで 2週 間程で完了 した o

図 -11

本地 区は、落石 または地 山の不安定な場所であ り、現場調査の結果、地 山に亀裂が見受け

られ、降雨時の雨水浸透で地 山がすべ り面に沿 ってすべ り現象が生ず る可能性が考えられる。

よ って、本地区の落石防護対策 は、アースアンカーエ等による地すべ り対策を実施す ると

ともに、落石覆工のうち現地の諸条件を考慮 し、ポケ ッ ト型 (イ 型 シェッ ド)の 落石防護工

が採用 された。

図 -12

国道の落石危険箇所に設置 した延長約 240mの イ型 シェッ ドである。

山側形状および落石の大きさと飛び出 し角度等か らイ型シェッ ドとしたo主構造は、主梁,

柱のプレキヤス ト部材と受台梁などからなり、それぞれ PC鋼棒およびアンカーボル トにより剛

結、あるいはピン構造とな ってい る。床版部は型枠用の PC版 を並べ、その上に鉄筋を組み

コンク リー トを打設 した RC構 造 となっている。

なお、構造全体の安定を受台梁か ら地 山にアースアンカーを取 って対処 している。

図 -13

工事箇所は、主要県道が トンネルにさしかかる付近で、軟岩で形成 された角度 80%70° で

高さ 80m前 後と切立った山の下 である。そのため、計画当初 ロックシェッドの形式は洞門式

が考 え られていた。しか しなが ら、本地区が観光名所に通ず る道路であ り、昼夜の交通量が

多 く、迂回路 もないことか ら落石の現状を十分に考えた上で、施工時に交通の完全通行止め

の無 いイ型 シェッ ドとしたo構 造については、図-12と 同様である。
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2-2ス ノ ー シ ェ ッ ド

雪崩は、その発生が突発的で、現状では予知が困難なばか りでなく、ひとたび発生す ると、

大きな災害をもた らす可能性を秘めている。このため、雪崩が道路に達する走路には、道路

を覆 う形式のスノーシエツ ドが最 も効果的な防災施設 として定着 している。

ス ノーシエツドは、コンク リー ト系と鋼系に分けることができるが、施工を供用中の道路

で行 うことが多いため、交通の確保や工期の短縮が求め られ、プレキヤス ト化す る傾向にあ

る。

PCス ノーシエツドが急増 している背景には、施工性 ,経 済性 ,耐久性にす ぐれ、完成 し

た構造物が景観に適合 してい る点がある。

PCス ノーシェッドについては、昭和 61年 9月 に (社 )北 陸建設弘済会より「 PCス ノーシ

ェッ ド標準設計Jが 刊行 されている。

逆 Ltt P Cス ノーシエツ ドの一般的な構造と呼称を図 2-7に 示す。

ひさし

1セ ット

図 2-7 逆 L型 の基本構造 と呼称

○ 構造形式

PCス ノーシェッ ドの構造形式は、基本的には PCロ ックシェッドの場合と同形式の

逆 L型 ,門型および単純梁形式の 3種 類であ り、逆 L型が大半を占め、最 も一般的な も

のであるが、ロックシェッ ドに比べて門型の採用 も多 く、多少その選定に差異がみ られ

る。

○ 設 計

(1)屋根勾配

PCス ノーシェッ ドの屋根勾配は、屋根上で雪崩流を滑 らせて谷川に導 くことが基

1プ ロック

t中間横梁

谷側横梁      山側横梁一/

谷側受台

   1   

山側受台
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本的な機能であ り、これに施工性を加味 して定め られてお り、実績では 10度 勾配が大

半を占めている。

(2)荷 重 とその組合せ

設計にあた り考慮すべき主な荷重およ

びその組合せは一般に表 2-2の ように

なる。

その他、雪荷重としてデブ リ,巻だれ ,

沈降力や温度変化 ,風荷重 ,衝突荷重 ,

施工時荷重 ,ク リープニ次力等があるが、

一般的に考慮 されていない。

(3)部材の設計

PCス ノーシェッ ドの設計において、

荷重が大半を占めるのと、コンク リー ト

レスで設計を行 っている例が多い。

表 2-2 荷重の組合せ

類自

　

重

積
　
雪

”
ヨ
　
山朋

地
　

震

常 時 ○

積
幸
ヨ 時 ○ ○

申 中朋 時 ○ ○

地 震 時 ○ ○

PC部材に導入するプレス トレス量は、持続

の凍結融解を考慮 して、パーシャルプレス ト

(4)主 梁断面形状

PCス ノーシェッ ドの屋根を構成す る主梁の断面形状は、T,ホ ローおよび場所打

ち床版 を持つ合成 T桁の 3種類であるが、 PCロ ックシェッドに比べて小さな部材と

なってい る。

逆 L型 および門型の場合には主に T桁が使われている。

T 桁 ホロー桁 合成 T桁

一 回 場所打床版
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施工要領

PCス ノーシェッドの施工は、基本的には PCロ ックシェ

プレキ ヤス トT桁 の場合、日地部にモルタル施工を行わない

いる場合が多い。

隣 り合 う主桁の一般的な接合要領を図 2-8に 示す。

ドの場合と同じであるが、

ライジ ヨイン トエ法を用

((社 )北 陸建設弘済会

「 PCス ノーシェッド標準設計Jよ り)

目地パ ッキン

ノ

　

いド

| 
一

|

RI=======二

図 2-8 接 合 部概念 図

２。Ｔ ２。丁

横締 PC鋼より線
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種 別  2-2

図 -1

構造は、単純梁形式で主梁に建設省制定中空床版桁を使用 した例である。

下部工構造は、谷側は RCの 門型 ラーメン、山側は重力式となっている。

山側斜面勾配が 20° ～ 25° とゆるく、一般には 25° 以下での雪崩の発生頻度は小さく、稀

であるとされていることか ら雪崩荷重は考えない堆雪型ス ノーシェッ ドである。

施工区間に於いて複雑な平面曲線とな っているため、主桁は間隔を最大 80cmを越えないよ

うに、かつ桁長が変化せず横締が通るよう法線方向に配置 している。 (そ のため、主桁間隔

がわずかずつ異なる形状 とな っている。)

図 -2

本工法の特長は、景観的配慮、 ドライバーの視野の妨げにな らないように谷側下部工をプ

レキャス ト部材による V脚 ラーメン構造としたところにある。その結果シェッド内が明るく

美観的に優れた PCス ノー シェッ ドとな った。

屋根梁は、プレテ ンシ ヨン方式の単純桁を用いてお り、谷側の地盤が軟弱なため谷側支承

をス ライ ド沓 に した。また、屋根勾配は通常 10%の ところを 6%に している。

本工法は、 v脚施工に手間を要するが屋根梁の架設は容易であり、基礎工 も少ないので全

体工事費は安 くな った。

図 -3

PCス ノーシェッ ドが施工された峠は、温泉観光地を結ぶルー トとして国立公園内に位置

してお り、冬期間の交通確保のため本工事が行われた。

本工事は、 2工 区に分かれてお り、延長 165m,R=60mと 延長 105m,R=40m、 横断

勾配は両工区ともに 9%と 従来のプレキャス ト部材を使用 したシェッドとして複雑な道路線

形 とな っている。

設計を進めるに当た って、国立公園内の構造物としての周辺の環境、 ドライバーの視野の

妨げにな らないよう十分な配慮がなされてお り、谷側下部工はプレキャス ト部材による柱間

隔 4mの 門型 ラーメン構造 とし、また、コンク リー ト各部材は従来の ものに比べ出来 るだけ

小 さく工夫がなされている。周囲の色彩との調和を考えて着色コンク リー トを使用している。

構造形式は、主梁がプレテンシ ヨン方式単純桁であ り、柱と枕梁はポス トテンシ ヨン方式

門型 ラーメン構造である。

図 -4

本構造物が設置 されてい る道路は、国立公園内の観光道路である。

本 PCス ノーシェッ ドの特長は、谷側下部工にプレキ ャス ト部材を用いたπ型 ラーメン構

造を採用 したことであ り、その理由は、道路が平面曲率半径 R=34mと 非常に小さく、道路
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の平面視距が確保 しにくいために柱間を大 きくして見通 しを良くす る必要性があったことと、

景観を重視 したためである。

施工はまず柱部材を立て込んだ後、プレテ ンシ ヨン方式の横梁を架設 し、柱部材 と横梁を

ポス トテンシ ヨン方式によ り結合する。その後、支承材を設置してプレテ ンシ ヨン方式の屋

根梁の架設を行 った。

なお、道路方向にはポス トテンシヨン方式で結合す ることによリー体化 させている。

図 -5

本構造物は、積雪地帯を通 る一般国道に設置 されている。

既設の トンネル に継続す る形で取 り付け られたため、道路線形 も複雑で幅員の拡幅も山側 ,

谷側の両方とな っている。

構造は、プレキ ヤス ト梁 ,柱 を用いた一般的な逆 L型 2ヒ ンジラーメン構造 となっている。

図 -6

本ス ノーシエツ ドの構造は、逆 L型 2ヒ ンジラーメン形式であ り、 (社)北 陸建設弘済会に

よる「 PCス ノー シエツド標準設計」に基づいている。

施工はまず柱を立て込んだ後、主梁を架設 し、柱のアンボンドPC鋼 材を主梁内に通 して

緊張 し岡1結す る。道路方向には、主梁と柱を複数セ ッ ト組立てた後、 3箇所の横梁に PC鋼

材を通 して緊張 し、各セ ッ トを一体イヒす る。主梁間の 目地は ドライジ ヨイン トエ法 とな って

いる。

図 -7

このス ノーシェッ ドは、国道沿いにあるダム (ロ ックフ イル式ダム)の 傍で両切土区間に

あ り、冬期には吹き溜 りとな り易 く小さな雪崩 も発生す る所である。

今回施工 した区間は既に完成 したシェッドの延長であり、屋根勾配のない門型 ラーメン構

造 としている。上部の架設時期が H～ 12月 であったので、現場打ちコンク リー トを無 くす

るためオールプレキヤス ト方式が採用された。

図 -8

本構造物は、主要地方道の既設ス ノーシエッドの延長として全体計画 60mで施工された も

のであり、現地は 山側斜面勾配が約 45° で雪崩が発生 し易い状況にある。

構造形式は、道路改良を施す際に山側の切土工法としてもたれ式擁壁が最 も適 していたこ

とおよび山側に流れ る用水の関係等を考慮 して、門型 ラ,メ ン構造が採用 された。

図 -9

本構造物は、国道に設け られた片持梁形式のス ノーシエツドである。
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この工区は、幅員の谷側半分が橋梁である片桟橋を 2箇所に有 し、谷側は路肩スペースにほ

とんど余裕の無い急峻な崖 とな ってお り、谷側に下部工が設け られないため、山側下部構造

のみで支える片持梁形式のスノーシェッ ドが採用 された。

主梁の架設は、 トラッククレーンにより山側の剛結用 PC鋼棒緊張作業と平行 して順次行

った。
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2-3ス ノ ー シ ェ ル タ ー

道路の防雪計画の中でも、積雪や雪崩に対してはスノーシェッドで対処できるが、空中に

舞い上がる雪,地 吹雪、また局所的に吹き寄せられて積もった雪,吹 き溜りに対してはスノ

ーシェルターが適した施設である。

PCス ノーシエルターは、景観性,構造性に優れ維持管理も容易な構造物である。

PCス ノーシエルターは以下のような場所に設置される。

① 山地道路、特に両切土や片切土によつて造成された吹き溜りを起こしやすい地形。

② 除雪が困難な トンネル坑口附近。

③ 縦断勾配の急な坂道。

④ 主風向によって吹き溜りの起こしやすい場所。

/〆
//

′′

特 長

①

②

③

④

⑤

建設費 ,維持管理費 ,耐久性を含めた ライフサイクルコス トが経済的であ る。

シェル ター内部は、採光窓をとることによ って、明るさと視野の確保ができる。

プレキヤス ト組立方式であるので、工期が短縮できる。

アーチ型のため、無雪期の美観が良い。

周囲の景観か らの調和を図 り外装仕上げ も可能である。

構 造

(1)3ヒ ンジアーチ

アーチには様々な形式の ものがあるが、

PCス ノーシェル ターは工場製作による

プレハブエ法をとるため、製作 ,運搬 ,

架設等を配慮 し、各接合部をヒンジとす

る 3ヒ ンジアーチ形式 としている。

3ヒ ンジアー チ

-110-



(2)基本部材構成

シェルターのアーチ頂部を道路方向に縦割 りし、それを 2～ 3m間 隔に横割 りされ

た工場製作によるプレキヤス トシエル部材 (ポ ス トテ ンシ ヨン方式)の アーチ頂部を

ボル ト連結す ることによ り、また、道路方向にはポス トテ ンシヨン方式で結合す るこ

とによリー体化 させる。

部材の呼称と単位は図 2-9の とお りである。

図 2-9 シェルターの部材構成

施 工

一般的な作業手順および施工要領を図 2-10,図 2-11に 示す o

図 2-10 作 業 手 llp

部
材

工
場

製
作

付

帯

設

備

工

現

場

準

備

工

移
動
作
業
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車
組
立

支

承

セ
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び′謂イ)

移動作業台車

ゴムパツキン

lotジヤツキ

ゴム支承板

レール+足場板

採光窓

Pc鋼より線

レバープロツク

アンカ~バ~

ヤど整絲

図 2-H 施 工 要 領 図
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種  別  2-3

図-1

本 シェルターは、日本有数の豪雪地帯である北陸 自動車道の一部に建設された我国の高速

道路 としては初めての PCス ノーシェルターである。シェルターが設置 された区間は、 2車

線か らなる通常断面部と非常時に車両を待避させる目的で設けた 4車線か らなる非常駐車帯

部である。

主要部材は、工場で製造 されるプレキャス ト製品と し、施工法はこれ らの部材を現場で組

立てるプレハブエ法を用いている。

図-2

本 シェルターは、 トンネル坑口に トンネルと連続 して施工された。このため、 トンネルの

断面と同 じに して リブは外 リブタイプとし、 トンネル と連続性を持たせている。

シェルターの施工は、シェルターのアーチ頂部を道路方向に縦割 りし、それを 2m(道 路

中心)間 隔に横割 りされた工場製作によるプレキャス トシェル部材を トラッククレー ンで建

て込み、それぞれの部材を連結 し一体化 した。

図-3

現場は、海岸線に位置 し、冬期間は北西の季節風によ り発生す る視距障害 ,吹 き溜 りによ

り交通障害を起こしていることか ら、シェルター方式による一時待避所 (パ ーキングシェル

ター)の 設置を行 うこととな った。また、周囲の景観か らの調和や海岸線に位置す ることよ

り塩害対策を考慮 し、 PCコ ンク リー ト製 シェル ターの採用となった。

シェルターは、外 リブ型の 3ヒ ンジアーチ構造を採用 しており、アプローチ部 20m× 2ケ所

(両 側 )、 駐車帯部 100mの 2断面か らなる。車両収容台数は、両側で 20台 である。また、

その他、照明,換 気 ,公衆便所 ,非常電話 ,ラ ジオ放送受信設備が用意されている。

図 -4

本ス ノーシェルターは、我国初の PCス ノーシエル ターであり、冬期の道路閉鎖をな くす

ための防雪施設である。

従来の鋼性スノーシエル ターに比べて工期の短縮 ,維持管理,経済性等を改善す るため、

プレキャス ト曲面ユニ ッ トによるコンク リー ト製ス ノー シェルターが採用された。また、 P

Cス ノーシェルターとして初めての構造であるため、実物大モデルによる静的載荷試験を行

い安全性を確認 した。
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2-4そ の 他

ここでは、地 山の斜面上に設置する各種バ リアー、海岸道路の歩道部に設置 されているウ

ェーブシェルターの実施例を紹介す る。

(1)ロ ックバ リアー

落石防護柵で、小規模な落石および転石が道路に落下す ることを防止す るため、地 山

斜面上または道路の側近に設置されるものである。

(2)ス ノーバ リアー

雪崩予防柵で、全層雪崩および表層雪崩の発生区において未然に防止す る目的で、地

山の斜面上に設置 されるものである。

(3)ウ ェーブシェルター

高潮対策用越波防止覆いで、海岸道路の歩行者の安全通行のため歩道部に設置される

ものである。 目新 しい道路防災施設である。
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種  別  2-4

図 -1

本構造物は、国道の道路改良工事に伴 う山側斜面の落石に対す る対策 として計画 された。

山側斜面勾配は 45° 程度の斜面を形成 してお り、斜面には転石 ,浮石が多数広範囲に分布

してお り、対策工として PC製 の λ型防護壁が採用 された。

施工は、現場打ちの下部工を施工 した後、予め工場 にて製作された部材を現地に搬入 し、

トラッククレーンにて組立を行い部材の接合はボル トナ ッ トで締結 している。また、製品組

立て後、緩衝材 として山砂を土の う積みにして部材の上に載せた。

図-2

本構造物は、斜面の中腹 に設け られ、冬期の雪崩の発生を未然に防ぐことを 目的とした雪

崩予防柵である。

設計荷重は斜面上でのグ ライ ド (滑 り)を 考慮 した積雪荷重のみであるが、切土面上に設

けたため、グ ライ ド係数を大きめにとってお り、また、 30年確率積雪深を採用 したことによ

り予防柵 としてはかな り大 きな形状とな っている。特長は、景観的配慮か らセメン トに顔料

を混ぜ、着色コンク リー トとしたことである。

図 -3

現場は、生活道路が冬季の厳 しい北西の季節風による波浪および波 しぶきのため脅かされ

る地域である。

本構造は高潮対策事業の一環として、海岸道路の歩道部に設置 されたコンク リー ト製越波

防止覆いである。国定公園に隣接 しているため、景観を考慮 し 1/4円 筒シェル と円柱か ら

なるラーメン構造 としてい る。シェル部材は、アンボ ン ドPC部材を使用 した PCプ レキヤ

ス ト部材、円柱は RCプ レキヤス ト部材 とした。円柱上端のヒンジ構造は、合成ゴムパ ッ ド

とアンカーバーによるものである。また、構造物の安定を図るためこの組立部材 4セ ッ トを

1ブ ロックとし、シェル部材 3箇所で道路方向にブレス トレスを導入 し一体化 している。
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概 要

PCは 、橋梁や水槽など地上構造物に広 く用い られているが、 PCの有用性は徐々に地中や地

下の構造物にも適用されてきている。例えば、 PC杭 がその例であり、鋼管杭に変わ って広 く使

用されてきている。

地中構造物においても、 PC技 術の発展とコンク リー トの品質の向上は、鋼の使用か らコンク

リー トヘ 、 RC構 造物か らPC構 造物へ と変わ ってきている。

なお、今 日的な事情か らくる省力化や急速施工は、プレキヤス トエ法により可能であ り、その

ための PC技 術はほぼ必須 である。

PC矢 板については、波形および溝形の矢板が JIS化 され、矢板の打込み工法の進歩により

施工 も容易にな ってきてお り、ます ますの発展が期待 されている。

なお、プレキヤス トエ法 によるカルバー トは、都市の下水道整備や都市空間の環境問題による

電気通信等の空中架線の埋設化への活用が見込まれている。

ここでは、 PC技 術の地中構造物への応用の例 として、護岸・水路に適用 してい る PC矢板や、

プレキヤス トエ法によるボ ックスカルバー トを中心に紹介す るものとする他、図集 1編 および図

集 2編で紹介できなか った水路橋や水路施工の特殊な もので急速施工の例 として、組立形式の水

路 も併載す ることとした。

PC矢板 ボ ックスカルバー ト

ブレキヤスト

現場打コンクリート

接合用ボルト
 |

(道 路)

水路橋
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3-lPC矢 板

PC矢 板は PC技 術の応用 として開発 された ものであり、昭和 28年 に我国で最初の PC

矢板が製造 されてい る。

昭和 40年 に幅 40m,厚 さ 5～ 17 5cmの 平形断面タイプと幅 50cm,厚 さ20～ 40cmの 中空

断面タイプの PC矢 板が 」IS A 5326と して規格化された。

第 1回 改訂は、昭和 58年 に行われ、従来の 40cm幅 の規格に新たに 50 cm幅 の平形断面タイ

プの規格を加え中空断面を廃止 した。

この頃、 PC構 造物の中には Ⅲ種設計法が採 り入れ られてきていたので、 PC矢 板の設計

は Ⅲ種で行われた。

このことにより、 JIS PC矢 板は初めて市場性を有する製品となり、生産量が増加する運

びとな った。その後、コンク リー ト矢板の施工技術の進歩は著 しく、従来困難 とされていた

固い地盤への施工を可能にす るとともに、大型の矢板の打込みができるようになり、幅 lm
の矢板が大勢を占めるようになった。

PC矢 板は、昭和 61年 のコンクリー ト標準示方書の改訂を機に JISの 再改訂を行 うこと

とな り、昭和 63年 、新たに幅 lmの 矢板を追加する JISの 改訂を行 った。

PC矢 板は、プレテンシ ヨン方式によ って製造す るものであ り、強度が大きく (σ ck=700

し /`d)広 幅かつ長尺の矢板が製造されるので、大型の矢板壁を築造することができ、外観や

耐久性にも優れてお り、護岸・水路など土留工に広 く採用されている。

○ 用 途

矢板は、堤防を流水 による侵食か ら保護す る河川護岸 ,港湾の岸壁および護岸 ,用 排

水路改修 ,宅地造成に伴 う土留壁 ,用 地の有効利用を図るための道路の擁壁等、永久構

造物と して、近年他のコンク リー ト製品に変わ って広範囲にわた って使用 されている。

○ 種 類

昭和 63年 の JIS改正では、近年、その使用実績が減少 していることか ら従来の幅400

mmの 平形矢板の規格を削除 し、製造施工技術の進歩 ,経 済性等を考慮 して、新たに幅 1

mの 平形 ,溝形 ,波形の 3種 類が規格に加わ った。それぞれ矢板の使用 目的によって使

い分けされている。 PC矢 板の形状 ,寸法を図 3-1に 示す。
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○ 矢板壁工法の分類

矢板壁工法の構造的な面か ら分類 した ものを表 3-1に 示す。

表 3-1 矢板壁工法の分類表

工 法 概 念 図

自

立

式

矢

板

工

法

コンクリート矢板

控

え

式

矢

板

工

法

タイ材

コンクリート矢板

コンクリート矢板

(控 式 ) (控 式 )

水

路

式

矢

板

工

法

式 )

そ

の

他

の

矢

板

工

(斜 め 控 え 杭 式 ) (た 式 ) (ア ースアンカー式 )
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〇 施 工

PC矢 板の打込み工法は、鋼矢板の場合と同 じく次のようなものがあげ られる。

①  ドロップハンマエ法 (モ ンケンエ法)

② バイブロ (ハ ンマ)工法

③ ジェットエ法

④  ドロップハンマ・ジェット併用工法

⑤ バイブロ 。ジェット併用工法

⑥ 圧入工法

⑦ 泥水固化工法

③ オーガによる建込み工法

現在最も広くコンクリー ト矢板の打込みに利用されているのが、バイブロエ法とバイ

ブロ 。ジェット併用工法である。

(1)バ イブロエ法

本工法は、矢板頭部にセットしたバイブロハンマによって矢板に上下振動を与え、

矢板と矢板周辺の摩擦抵抗を減殺 し、かつ矢板先端の土に塑性破壊を起こし矢板を貫

入する振動式打込み工法であって、地盤が比較的軟 らかい場合に有効である。

(2)バ イブロ 。ジェット併用工法

本工法は、矢板先端に取 り付けたジェットノズルか ら噴出した圧力水が、打設 しよ

うとする矢板面に沿って流出するときに周辺の地盤を穿孔し、矢板先端地盤の抵抗と

矢板周面摩擦を弱め、矢板の自重およびバイブロエ法と併用 して打ち込む工法である。

N値 が 30以上の地盤においても施工が可能である。
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種 別  3-1

図 -1

本工事は、水田を工業用地に造成す るに伴い既設の農業用水路のかさ上げが必要とな り、

L型擁壁工法にすると、既設水路を壊 さないと工事が出来ないために、水路を壊さず将来の

維持管理等 も考慮 して、自立式による PC波 形矢板工法に決定 したものである。

矢板打込みは、鋼製パイロッ ト矢板をジェット・バイブロ併用工法にて先打 ち引抜き後、

その中に波形矢板を打込む方法で行 った。

図 -2

工業団地内の水路改修に 自立式矢板工法 (橋梁部),控 え式矢板工法を使用 した例である。

橋梁部は、控えアンカーが取れないために自立式矢板工法とな ってお り、橋台施工前に矢

板打込みを行 った。

工業用団地の造成は、海の埋立であるために海水の影響を考慮 してコンク リー ト矢板が採

用 され、矢板継手部は水密性を考えて止水パ ッキ ンを取付け密着 させている。

矢板打込みは、バイブロ 。ジェッ ト併用工法で行 った。

図 -3

水路擁壁に 自立式矢板工法を使用 した例である。

改修 される水路には民家が隣接 しているため、工事中に仮締切 りを必要とす るコンク リー

ト擁壁 ,L型 擁壁では施工が不可能 となるので自立式矢板工法が選定された。矢板打込みは、

周辺状況を考慮 し無振動工法で行 うため、鋼矢板 (圧 入工法)と PC矢板 (ジ ェッ トエ法 )

を比較 した結果、 PC波 形矢板が採用 された。

図 -4

民家および工場が近接 している河 口護岸の洗堀防止用に PC矢 板を使用 した例である。

既設のコンク リー ト護岸の底が洗われ背面道路の路盤に亀裂が発生 してお り、護岸崩壊の

恐れがあるために高水敷に矢板を打込み遮水工を行 った ものである。河口であるために、塩

害対策 とたわみ量を考慮 して Pc波 形矢板が採用 された。

図 -5

本構造は、海岸の埋め立て地の護岸 として使用 した例である。

本工事では、工事中の海水汚濁が少なく、かつ鋼矢板のように錆の発生がない PC矢 板工

法を採用 している。また、美観を重視 し、矢板壁の上に石積み護岸を取 り入れた護岸 として

い る。

-131-



図 -6

本工事の PC矢 板は、道路幅員確保のため貯水池の護岸工事に使用 されたものであ り、控

え式矢板で設計されている。

途中に流入河川があり、ボ ックスカルバー トを敷設するため矢板天端は段差が付いている。

施工は、バイブロハ ンマーで打 ち込んだが、矢板には鋼製のガイ ドキーによ り振れ止めを

行 った。

図 -7

既設の道路を農業用水用の溜池側に拡幅するために、溜池に沿 って PC矢 板を擁壁 として

使用 した例である。

地質は池底 より、ヘ ドロ→ 砂→ 岩 となっている。擁壁高 H=65mと なるためにブロック積

擁壁 では傾斜分だけ池が狭 くな り、また、 L型擁壁は池底がヘ ドロのため不適当である。経

済性 も含めて比較検討の結果、 PC波 形矢板によるタイロッド2段式の控え式矢板工法とし

た。

矢板打込みは、バイブロ 。ジェッ ト併用工法で行い、地盤の硬いところでは鋼製パイロッ

ト矢板を併用 した。起点部の控え矢板が施工出来ない所には、自立式矢板壁を使用 している。

図 -8

本物件は、火力発電所の護岸工事で既設の鋼矢板の腐食が激 しく、補強す るために PC矢

板を用いた例である。構造形式 と しては、 PC矢 板斜め控え式護岸である。

PC矢 板の打設方法としては、地盤が N値 50以上の砂礫層のため、貫入性に優れた高圧 ジ

ェッ トとバイブロハ ンマーの併用工法を用いてい る。

なお、矢板間には 目地グ ラウ トを行 っている。

図 -9

地盤が比較的悪い所の道路の擁壁 として PC矢 板を使用 した例である。盛土部の道路の両

側に PC矢 板を打込み、矢板間をタイロッドで結んだ控え式矢板工法であ り、擁壁に比べて

掘削・養生期間を必要としないので工期が早 く経済的であ った。

図 -10

本工事は、軟弱な粘性土層か らなる沖積地で、ク リークが網 目状に発達 している標高 2～

3mの 低地に施工された。

このため、本工事の施工にあた り、当初、場所打ち三面水路 ,プ レキヤス トボ ックスカル

バー ト案についても比較検討されたが、これ らの構造形式の場合、本体 とは別に杭基礎が必

要にな り、経済性 ,景 観を含めた総合評価により、切梁式 PC矢 板案が採用された。
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図 一 H

本工事は、小河川の河川改修 に PC矢 板を使用 した例である。

施工条件 として、左岸側の道路を確保するため、掘削は最小限におさえる必要があ り、ま

た、作業場所 として右岸側の農地の借地が必要なことか ら工期が農閑期に限 られていた。そ

のため PC矢 板開水路が採用された。
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3-2ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

ボックスカルバー トは、従来か ら現場打ちコンクリー ト構造としてその形態を整えてきた

が、市街地等における交通障害の緩和と急速施工等を目的として、プレキヤス トボックスカ

ルバー トが開発され、実用イヒされてか ら 30年近くが経過している。

プ レキ ヤス トボ ックス カルバ ー トは 、 RC構 造 と PC構 造の ものが あ るが 、 ここでは PC

構造 の もの を取 り上 げ てい る。

PCボ ックス カルバ ー トは、正方形 あ るいは長 方形の断面 を した大形 断面の 暗渠 ,函 渠 と

して、下水道 をは じめ閉排水路 ,道路 横 断 暗渠 ,地 下横 断道 な どに使用 され てい る。

○ 特 長

① 軽   量

② 工 期 短 縮

③ 耐 久 性

④ 品質が均一

⑤ 防   水

⑥ 経 済 性

ゴム系コーナーパツト

部材が簿 く、軽量で取扱いが容易。

プレキヤス トであるため、現場作業が簡略化 し、交通頻繁な所

でも据付後直ちに埋戻 し交通可能。

プレス トレスの導入により耐久性が向上 し、ひび割れに対 して

安全。

設備の整 った 」 IS工場で製作す るため、品質管理がゆきとど

き、大量生産 も可能。

延長方向のプレス トレス導入により目地か らの漏水防止。

現場作業の簡素化による労務者の省力化 と工期短縮による経済

性。

り敷きモルタル

基礎コンクリート

基礎割栗石

PCボ ックスカルバー ト概念図図 3-2
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設 計

設計は、日本道路協会「 擁壁・ カルバー ト・仮設構造物設計施工指針」および土木学

会「 コンク リー ト標準示方書J等 に準拠 して行 っている。一般に PCボ ックスカルバー

トは、パーシヤルプレス トレス としている。

なお、大型カルバー トの場合、輸送上 (桁 下空間,重量制限)の 問題か ら分割 して製

造・運搬を行い、敷設現場で PC鋼棒によつて一体 とす る組立式ボ ックスカルバー トが

利用されている。

〇 施 工

基礎の施工後、クレーン等により部材を所定位置に敷設する。部材相互のずれ,漏水 ,

不等沈下を防止す る目的もかねて、個々の部材の結合と一体化を図るために、 PC鋼 材

による縦締連結を行 う。

ボ ックスカルバー トの一般的な施工手順 ,据付を図 3-3に 示す。

施 工 順 序

矢板打込み 。掘削工

↓

カ ル バ ー ト製 作

切 り梁 ・ 腹 起 工

↓

基 礎 栗 石 工

↓

基礎コンクリー トエ

↓

↓

ブロック間目地工

↓

ユニ ッ ト間 目地工

↓

ル バ ーート

カルバー ト組立 て |

クレーン車による据付

図 3-3 施工順序および据付 要領

|カ

据 付 工

トラッククレーン

縦 締 工

↓

埋 一戻 し 工

↓

路 面 覆 工
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種  別  3-2

図 -1

都市河川の改修で計画された内空 5m× 4mの PCカ ルバー トである。

現地は、交通量の多い市街地のため現場工期を短縮す る必要があ り、また、道路面と計画

高水位の差が僅か しかないこと、工事用地が狭いことなどの理 由か らこの型式が採用された。

各々のブロ ックは、 10t車 での搬入のため、縦軸方向に 2mの 長さとし、上下に半割 りに

したコの字型の形状 とした。接合は、先ず鉛直 PC鋼 棒 φ26、 上下床版の横締 PC鋼棒 φ26

を緊張 して BOXを 完成 させ、次に 目地部にモル タルを注入 し、最後に縦方向 PC鋼 より線

lT21.8を 緊張 してカルバー トを一体 とした。

図 -2

本工事の特色は、カルバー ト直下に流域下水道 (φ 4050)が 直角方向に設置 されてお り、

通常の橋梁形式によると支持杭配置が不等間隔となる。

よって、ボ ックスカルバー トを 2径 間の連続梁 として解析 し、下水道管を十分離 して支持

杭を配置 した。

図 -3

本ボ ックスカルバー トは、道路用 として構築された ものである。

工事に先立ち、① ボ ックスカルバー ト ②矢板 十プレテン ③  橋梁 (橋 台 +プ レテン)

の 3案 で比較され、工費および工期の有利性によ り本案が採用 された。

特に、この道路は交通量が多 く、長い間の通行止めが出来ないため急速施工が要求された。

工場か ら製品を運搬 ,架設後、 PC鋼 材によって連結 した。道路面は、通常の橋梁の橋面

と全 く同 じであり、土被 りはな く舗装のみである。

図 -4

ボ ックスカルバー トを河川改修に伴 う県道 との交差部に設置 したものである。

県道付換えによる道路規制期間を短縮す るため、プレキ ャス トPCボ ックスカルバー トが

採用 された。

上下三分割 (U字 形)で工場製作 し、現地組立後 PC鋼 材にて接合 した。

図 -5

本工事は、老朽化 した現橋 (鉄 筋 コンク リー ト橋)の 架替工事 として発注された。架設地

点には、工場や民家等が隣接 し、また、下水道管や電気通信ケーブルが埋設されているため、

橋梁下部工を設置す るのが困難であ リカルバー ト形式が採用された。

施工は、交通量が多いことか ら一期施工 ,二 期施工に分けて行い、更に搬入できるクレー

ン吊 り能力か ら部材は断面的に 6ピ ースに分割 して製作 し、現地据付と同時に PC鋼 棒で一

-147-



体化を行 った。

図-6

本件は、交差点に位置す る下水道用暗渠の新設工事である。

工事延長は、 240mで運搬および架設時のブロック重量の制限か ら 1ブ ロックをW=4.0

t/本 とし、長 さを 10mと した。施工は、工場にて製作 されたカルバー トを トラック (10t

車)に て運搬 し、 トラツククレーン (20t吊 )に て吊り込み基礎上の レールにセ ッ トした。

本工事は、国道を横断す るため、全面交通止めを しないように 2回 に分けて行 った (約 60日

の工程である )。

なお、カルバー ト本体は頂版および底版の厚みがおさえ られているため、両版共 PC部材

とした。

図-7

本工事に使用 している “PC可 撓性埋設管 "は 、地盤の沈下等の変形に追従可能な構造と

なってお り、軟弱地盤・圧密性の地盤で、杭基礎を使用 しないので経済的に安全に樋門工事

を施工できる構造物である。

PC鋼材の選定は、必要なプレス トレスを満足す る範囲でケーブルの最 も細径の ものを選

定 し、プレス トレス導入による面圧縮力は、これまでの実績を基に 3帥oそJと した。

施工は、①基礎コンクリー ト打設、② 樋管ピースをクレーンにて取り下ろし所定位置に

セット、③ブロック間にCRゴムをはさみ、次のピースを接合、④全ピース完了後、PC鋼

より線 (ア ンボンド)を挿入しプレス トレス導入を行った。
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3-21図 -5

側 面 図

PC鋼材配置図

注)経嬌 PC颯より凛 (lT 21 3)月
"抜

さ(■ 凛で表示 )は

~「
■
~「

¬
~T~「

¬
~

|― |―
||― |―

||―

設 計 条 件

構 造 形 式
プレキヤスト方式
PCボ ッタスカルバート

内空断面
輌

土 枝 り 厚 (●■)

上の1略じ‖出■曇 卜  1 80 t/m3

■■om口鵬 φ… 30°

活  有  菫

使
用
材
料

コンタリート悧魔 ∝k‐ 500 kg/ml

“

材層

嘔

"用

―
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一
ω
ｌ
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ボ ックス カルバ ー ト
3 -- 2 図  一

側 面 図 断 面  図

平 面 図

PCポ ツクスカルバ ー ト構造図 縦 締 PC鋼 棒違結詳細図

設 計 条 件

構 造 形 式
アレキヤスト方式
PCポ ッタスカルバート

内空断面
高 さ

土 被 り 厚

土の単位体積■■ 卜 1 80 t/m`

■■の内部
=燎

角 φ‐ 30・

活  荷  重

使
用
材
料

∝k‐  4 00 kgた m:

都材月

縦 綺用
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ボ ックス カルバ ー ト (樋 管 )
3-21図 -7

織 断 図

平 面  図

縦 締 ヶ― プル 詳細図

位  置 図

設 計 条 件

構 造 形 式 PCぶストテンンコン●違

“内空断面

用
‖

コンタリート●魔 ∝k‐  300 kg/an=

PC"材



3-3水 路 橋

水路橋は、水道用 ,発 電用あるいは濯がい用の水を通すための橋梁であ り、河川や道路等

を横断 して架け られている。一般に、漏水を許 さない水密性の向上および維持管理上か ら P

C構造が採用 されてい る。

また、水路橋には水路単独橋 と水路と道路が一体 となっている併設橋 とがある。水路 と道

路はそれぞれ単独橋 とす る方が望ましいが、通水断面が小さい場合には、併設橋に した方が

経済的にも有利となる。ここでは、水路単独橋の実施例を取 りあげている。

(中 間支間 )

独  橋

(支 点上 )

許容通水断面

橋

図 3-4水 路 断 面

双̈併
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断面形状

水路橋は、管理上か ら開断面とす るのが望ましいが、水路断面上の制限がある場合開

断面とす る場合 もある。

断面形状は通常、開断面では U字 形状 、閉断面ではボ ックス形状である。大型の U字

断面においては上フランジを設け圧縮応力度の低減を図 っている。

ポス トテ ンシ ヨン桁の端部の部材厚は、定着体の配置や伸縮継手とのとりあいなどを

十分配慮 して決定す る必要がある。

開 断  面 閉 断  面

上 フ ラ ン ジ

図 3-5 主 桁 断 面 形 状

○ 防水工 。伸縮継手

水路断面の側壁 ,底面には防水工を十分に施 し、また、特に底面には流下物による防

水工の保護か ら保護モルタルを施すのが望ま しい。

伸縮継手部は、漏水の最 も発生 しやすいケ所であるので、移動量にあわせて止水 ,防

水を十分に行 う必要がある。

〇 施 工

架設は、プレテ ンシ ヨン桁の場合にはクレーン架設で行い、ポス トテ ンシ ヨン桁の場

合には、小規模なものについてはクレー ン架設、通常は架橋位置での固定式支保工施工

が一般的である。
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種  別  3-3

図 -1

本線橋の横にプレテンシ ヨン方式による開断面の水路を並設 した ものである。

支承部構造はアンカーボル トを桁に埋設 し、下部工橋座の方にアンカーキヤップをセ ッ ト

して充填材を施 している。道路橋等で通常行 っている方法の逆としている。

架設は、下方よリ トラッククレーンにて単吊り架設を行 った。

図 -2

本橋は河川改修に伴い河川幅が広 くな ったため、旧水路橋を撤去 し架替えたものである。

新橋部と旧水路取付部の接続のため、橋台背面に現場打 ちRC構 造の暗渠を設けたo水路

部の防水工としては、下地処理後エポキシ樹脂によるライニ ングを行 った。

また、急激な水量の増加に対処す るため、スバ ン中央部下流側の側壁頂部を 100mm切下げ、

オーバーフロー部を設けた。

図 -3

本橋は、上下部工が同時に発注されたが工期 2ケ 月と短いため、下部工完成後に上部工の

施工に入 ることが出来ないので、架橋位置よ り20m離 れた所に支保工を組立て主桁を製作 し、

ヤー ドより横移動 して所定位置 にジャッキダウンし、主桁 をセ ッ トした。

横移動はス ライ ド用 としてテフロン板とステンレス板を敷 き、シングルス トランド(lT21.8)

を引 っ張 ることによって行 った。

図 -4

本橋は、水路橋としては長大支間を有す る単純箱桁橋である。

橋梁の性格上、漏水を許さない水密性の向上が設計施工の最重要課題であった。支保工の

基礎は勿論、コンク リー トの打設 ,養 生 ,型枠の組払 し,プ レス トレスの導入時期 ,PC鋼

棒 による端部の補強 ,伸縮継手工等細部にわた リクラック防止に努めた。寒冷地でもあ り、

よ り水密性を高めるため桁断面の内側はハ ンチ部を中心に防水工を施 し、外側は塗装を行 っ

た。

図 -5

本橋は、高速道路上に架設 された連続桁方式の水路単独橋である。

水路の断面形状は、ス トラッ トを設けた開断面とな っているが、支点部だけは上フランジ

を設けた閉断面とな っている。ス トラッ トは 5m程度に配置 されてお り、グレーチ ング蓋の

形状を考慮 した寸法とな ってい る。防水工 ,伸縮継手の構造は、日本道路公団仕様に準拠 し

ている。施工は、固定式支保工によって行 った。

-158-



―
卜
ｏ
Φ
Ｉ

水 路 橋
側 面 図 断 面 図

防水工詳細図

支承詳細図

断面図 アンカーキャップ

o゛ ライニングエ 詳細図

トラックタレーン彙●
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水 路 橋
3 - 3 図  ―

側 面  図 主桁断面図

平  面  図

防水工 詳細図

支承詳細図 ライニングエ

側 面 部 底 面 部

設 計 条 件

構 造 形 式 ボストテンション方式攣

“

U桁●

水
葡
■

単 位 菫 ■ 卜 lo t/m=

内 容 ■

橋 長

桁 長

支 閥

斜 角

使
用
材
料

コンタリート悧魔 ∝k… 350 kg/cn2

“

材
鵬

架 設 工 法 口定支保工式彙,
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水 路 橋

側 面 図

止水ショイント図

断 面 図

6 - 6 支承部 詳細図

Ｆ

　

　

偏

`ス

トテンンロン方― υ

“
●■■■ 350 VIn3
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水 路 橋
- 3 図 - 4

側 面 図

平 面  図 伸縮継手詳細図

M型 ショイント 00用5-5 6-6

断 面 図

2-2

設 計 条 件

構 造 形 式 ポストテンション方式摯●●●●

活  荷  重 椰集看ヨ kg/m2

ホ
脅
菫

単 位 ■ ■ ″  10 t/mJ
水路● 2n300水濠 2m30

槍 長

桁 長

支 同

斜 角

使
用
材
料

コンタリート引 暉 ∝k‐ 400 kg/m=

口材‖11:
2T15 2mm

架 設 工 法 口定支保工式彙●とa移
"彙

腱
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水 路 橋

側 面 図

§|

防水 継手工 詳細 図

A2側 (固定側 )

伸綸継手

電'    ~

Oo

儀 i:|

818

1♯ |■ _■ 1

水路防水工詳細図

側面部

平 面 図



3-4そ  の 他

コンク リー ト構造物をプレキ ヤス ト化することの最大の利点は、現場労働の省略化が可能

であると共に、作業時機械力利用の範囲が広 くなるので急速施工が容易となる。また、部材

は品質管理の行 き届いた工場製作であるので、高品質で安全性が高いものである。

ここでは、水路全体をプ レキヤス ト化を図 って施工 した組立水路 と、小河川の護岸に使用

されたプレキヤス ト部材による杭 ,板および支梁か らなる PC組立土止め (杭 柵工法ともい

う)の施工例を紹介す る。

(1)組 立水路

水路構造物を設計 ,施 工等の改善のためプレキヤス ト化を図 って現地にて据付組立ての

工事を行 うものである。各部材は PC鋼材で緊結 し一体化 している。

(2)組 立土止め

PC組 立土止め杭 ,板 (柵),支 梁のプレキヤス ト部材よりな り、現場で組立てて小河

川・水路等の土止めを行 うものである。
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種 別  3-4

図 -1

本水路が施工された付近は、非常に地盤が悪 くN値 0の粘性土が 、 8m前後の深さに達す

る地域である。

本水路には、鋼矢板 ,親杭柵渠 ,組 立柵渠 ,大型 u字溝などが検討されたが、水路巾の変

イし、施工後の沈下、早急な施工などの要件に対 してプレキヤス ト化が出来ることがわか った

ため、プ レキヤス トU字溝 とな ったものである。底版に PC鋼材を配置 してあるが、基本的

に RC構 造である。底版の中抜 きは、重量減 と敷設す る際の納 まりを良 くするためである。

図 -2

本工事は、河口付近に高潮対策事業 として設置された開水路である。

軟弱地盤であ ったため、 PC杭 ,PC板 ,RC支 梁のプレキヤス ト部材による組立土止め

で水路を建設 した ものである。

この工法は、他の工法に比べて現場での施工が簡単であり、経済性 も発揮された。
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組 立 水 路

側 面  図

3 - 4 図  ―   |

配 筋 図

B― B

平 面  図

プ ロック継手部

設 計 条 件

形 式 ブレキヤスト方式u字 コネ薔

ホ路断面
“

上の単住lⅨ■晨

`)

卜 20(水 中 10)t/m3

上の内部専颯n φ‐ 30°

上 載 荷 菫 q= 1 0  t/m2

椰  材 ∝k= 500  kg/cm2

強  度 ∝k= leo kg/cm2

φ17mm(sBPR● 5ノ 110)

基 礎 処 理 鯖 脚 工法による― ■

平面図

Ш ー
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組 立 土 止 め
3-41図 -2

笠 コンク リー ト配 筋 図

中間 部

[よ 1

距
Ｌ

［
ｍ冒

叩

断 面 図

2-2

設 計 条 件

形    式 アレキヤスト
'4●

‐ めホ●

水路断百
高 さ

上の単位菫量
"2∝

ホ中!0)t/m■

上の内

“

摯■n φ‐ 30°
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用

＝

＝
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強 度
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爛

“

轍

鉄 疇

璽
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第 4 章  海洋・港湾構造物

着底式(接地式)構造物

浮 体 式 構 造 物

-168-



海 洋

着底

・ 港 湾

(接 地)

桟

構 造 物

式構造物

橋

突堤 式桟 橋

防 波 堤

重力式防波堤 (曲 面ス リッ トケーソン堤 )

そ の 他

沈 埋 トン ネ ル

突堤 式桟 橋

-169-



浮  桟  橋

物式体浮 構 造

橋

防 波 堤

浮 防 波 堤

コ ン ク リー ト船

浮 桟  橋
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概 要

プレス トレス トコンク リー ト構造を海洋・港湾構造物へ応用 した例は、従来か ら、沿岸海域で

の桟橋や浮桟橋および防波堤など、港湾施設への利用が中心であった。

近年、新 しい海洋空間を有効に活用す る需用が高まり、海岸線を離れた洋上、例えば、大水深

海域 とか、軟弱地盤海域のごとく、今まで利用できなか った海域に大規模な PC施 設が構築 され

始めている。具体的には、コンク リー ト船 ,浮橋 ,洋上架橋 ,海底貯油および石油採掘施設など

の諸構造物である。

これ らの施設は、波浪 ,地 震などの過酷な自然条件を受けるため、構造型式 ,材料の品質 ,設

計・施工上に陸上構造物と著 しい相違点がある。そこで、 PCの 特性を生か した新 しい構造型式

の研究 。実験が積極的に図 られ、すでにその一部が実用化されている。

この章で扱 う海洋・港湾構造物は、国内での実績の外に、外国における工事例 も含めたものと

し、構造型式か ら着底式 (あ るいは接地式)構 造物と浮体式構造物に分類 して紹介す る。

浮体式構造物

開発用動式構造物 )

浮桟橋

浮防波堤

コンク リー ト船

その他 (浮 燈台 ,浮橋 )
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4-1着 底式 (接地式)構造物

PCが海洋・港湾施設に導入されたのは昭和 30年 代に入ってからで、セメント桟橋や揚

炭桟橋等の臨海工業施設への採用がその最初とされている。その後、岸壁や桟橋等で、次第

に建設数も増加し、防波堤への応用か
.ら

海底 トンネル (沈埋 トンネル)や 海洋構造物の代表

例である石油開発人工島など、水際線の施設から沖合施設へと発展してきた。

これらの着底式構造物では、海上での工事が伴うので、出来るだけ構造物の一部をプレキ

ヤス ト部材として陸上で製作 し、これを海上の現場へ据え付ける方法が多く用いられ、PC

プレキャス ト製品が利用されるようになった。

PCは 、既知のように、高品質の鋼材およびコンクリー トを有効に活用している材料であ

り、強度,耐久性に優れ、プレキヤス ト施工に適 している。

O 海洋環境下での PCの有利性

① 耐海水性      高品質コンクリー トを使用するための構造物の信頼性が高

い 。

② 水 密 性      ひび割れの発生およびひび割れ幅が制御でき、耐透水性に

優れている。

③ 対衝撃性 。じん性  衝撃性能に優れ、じん性も高い。

④ プレキヤス ト化   施工および品質管理が良好に行えるため、保守,修繕およ

び経済性に優れている。

⑤ 小断面軽量化    比較的小さな部材断面で大きな強度を保有することができ

る。

○ 設 計

海洋構造物の種類は多岐にわたり、考慮すべ き外力もその機能および構造によ って異

なる。一般に、検討すべ き外力には、風圧力 ,地震力など、通常の陸上構造物と同様な

もののほかに、波力 ,流水力 ,静水圧 ,海水力 ,船舶の衝突などの、海洋という環境特

有のものが加わる。これ らの諸構造物の設計に関 しては、指針や基準 も整備されてきて

お り、合理的な設計ができる素地ができ上 ってきている。
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(1)桟  橋

桟橋は、船舶の係留および荷物・旅客の取扱いを行 う施設である。

今まで、海上作業の短縮化や上部工の軽量イヒを目的として、 PC桟 橋が数多 く採用

されてきた。桟橋は平面形態か ら分類すると、突堤式桟橋と横桟橋に大別される。突

堤式桟橋については図集 I, Ⅱで掲載 した構造と大差が無 く、支柱の上に床組を載せ

て係船岸 と したものである。横桟橋は、土止め護岸の前面に陸岸 と平行に桟橋を設け

たもので、一部の土圧を壁 で受け大部分は斜面で処理 している構造である。

突堤式桟橋断面図 横 桟 橋 断 面 図

図 4-1 着底式桟橋概念図

(2)防 波堤

防波堤は外海か ら来襲す る高潮 ,津 波による海水の侵入を防ぎ、波浪による波を阻

止す るとともに、地盤が侵食されるのを防止す ることを目的とした構造物である。

防波堤の型式は重力式,矢板 ,杭式等に大別される。重力式防波堤はコンク リー ト

の 自重 によ って、波力や土圧などの外力に抵抗す る形式であるが、水深が深 くなると

工費が増大す る。この対策 として、外海の大波浪域においても適用 し得 る経済性の高

い曲面ス リットケーソン堤が開発され、現在 50mを越す深海にまで実用化が進んでいる。

一方、波高の小さい内海,入江 ,湾 や軟弱地盤海域および除波堤 とか養殖漁場の近傍

で海水の流出入の必要な場所にはカーテン式防波堤構造が利用 され、 PC版 が除波版

として用い られている。

重 力 式 防 波 堤

(曲面スリットケーソン堤 )

カーテン式防波堤

図 4-2 着底式防波堤概念図
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(3)そ の他

1)沈 埋 トンネル

沈埋 トンネルは水底にあ らか じめ溝を掘 ってお き、陸上など別の場所で適当な長

さに区切 って作 った トンネル面体 (エ レメン ト)を 敷設現場まで浮遊曳航 し、この

溝に llF次 沈めたのち埋め戻 して トンネル とす るものである。

最初の沈埋 トンネルは 1894年 に完成 したボス トン港の下水幹線である。

我国では 1944年 に安治川に施工された鉄筋 コンク リー ト製の沈埋 トンネル (幅 140

m,高 さ70m,長 さ 49.2m)が 最初である。今 日までに全世界で多数の沈埋 トンネ

ルが建設 され、道路 ,鉄道 ,モ ノレール ,ベル トコンベアなどの用途に用い られて

いる。

2)石 油開発用重力式構造物

今 日、石油の総生産額の うち 25%は すでに海底石油に依存 している。

そのため、海洋油田掘削に対する人工島の必要性が生 じ、北海向けの移動式人工

島が PCと 鋼製の複合構造で施工されている。

以下にその数例 を紹介す る。

ド リ ス 型

コンデイープ型 シータンク型 アン ドック型

石油 開発用重力式 人工 島概念図
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種 別  4-1

図-1

本工事は、水深 10mの 岸壁に施工された横桟橋である。

床版部に PC桁 を使用す ることにより、場所打ち RC桟橋に比べて支間を長 く取ることが

でき支柱施工本数が少なくな り、 トータル コス ト面で経済的となった。

施工は、場所打 ちによる海側の角柱にブレキ ヤス トPC受 梁を架設 した後、受梁と陸側の

アバ ッ ト間にプレキヤス ト中空桁を架設 し、横締 PC鋼材を緊張 して一体構造 とした。現場

施工が簡略化されているため、短期間に品質的に良好な構造物が構築できた。

図 -2

本桟橋は、陸岸 と平行に架設された横桟橋型式で、床版部は塩害対策が施 された PC中 空

桁が採用されている。構造型式は 4径 間連結構造 とし、 PC桁 と受梁 との連結部は RC構 造

で (地 震力および接岸力に対 して立体 ラーメン構造として三次元の解析を行 っている)耐震

性,耐接岸力を高めている。

下部工は鋼管の直杭方式で、経済性を考慮 して 1列 2本配置 としている。

図 -3

本構造は、港の防波堤に採用された消波部を有す る箱型ケーソンである。防波堤は、大水

深になるほど工費の増大が著 しくなるため、曲面ス リッ ト式ケーソンが開発され、採用 され

たものである。構造は、通常の箱型ケーソンの前面に、反射波 ,越 波 ,伝達波 ,波力などの

軽減 を目的とした曲面縦ス リッ ト壁を設け、断面において 1/4円 孤状の遊水室を有 したも

のである。ス リッ ト部材は、波力により大きな純引張力が発生するため、これを打ち消すこ

とのできる PC構 造が用い られている。

図-4

本工事は、漁港防波堤としてカーテン式構造が採用された。

構造は、 5m間 隔で建込んだ斜杭に PC版 (防 波部)を 取付け、その控杭の上部を鉄筋コ

ンク リー ト梁で連結 したものである。

PC版 の製作は、 PC工 場でポステンシ ヨン方式で行われ、運搬後、架設はフローテ イン

グクレーンで斜杭に取付け られた。

図-5

当工事は、ガス導管の海底横断工法として、地質条件や海上交通支障問題等を検討 した結

果、我国初の PC函 沈埋 トンネルエ法に決定 され、昭和 52年 9月 、 15ケ 月の工期をもって

完成 した。

施工は、陸上にて L=45mの エ レメン トをブ ロックエ法にて製作 し、曳航 ,沈 設を行った。
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圧を利用す る水圧圧接工法によった。
‐こ作　　　ウ

函
　
　
″Ｆ
Ｉ
Ｉ
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各エ レメン ト間の接合は、

図 4-4 沈埋管沈設施工図
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着 底 式 構 造 物
4-l 図  一   |

標準 断面図

主桁断面図 受梁 断面図

断 面 図

平 面 図

全体側面図

設 計 条 件

構 造 形 式
ブレテンシヨン方式

摯

“

中空床ほ●

上 載 荷 重

棧  橋  長

桁

支 間

幅 員

設 計 水 深

使 用 用 途

使
用
材
料

主桁コンタツート強ロ

kgたm2

主方向

績方向
℃H"

架 設 工 法 トラッタタレー
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着 底 式 構 造 物
図  ―‐ 2

側 面 図 断  面 図

主桁断面図

連結部

位  置 図

設 計 条 件

構 造 形 式
プレテンション方式
4饉●n● 中空床腋●

上 餞 荷 菫 2。てm・(121

機  構  長

桁 彙 9m2∞ ,9m980(■僣)

支 目 )L5o,ご・ヽゅQ… く
'貯

)

輻 員

設 計 水 漂

使 用 用 途 儡麟岸籠菫

Jにコンタリート●J ∝k・・ うOO  kg/cm2

'■

コンタリート●| ∝k= 300  kgた m3

に 日材

協

架 波 工 法 トラッタクレーン

標準部
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正 面 図

着 底 式 構 造 物

断 面 図

④ 部詳細図

平  面 図

ス リット部材

山面 ス リ ′トケー ソン■

φ26,132(SBPR 95ノ l10)
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着 底 式 構 造 物
4-: 図 - 4

側 面 図

PC版 鋼材配置図

平 面 図
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着 底 式 構 造 物
4-| 図 - 5

埋管 トンネル縦 断面図 沈理トンネル標準断面図

沈埋管構造図

2-2 断面

継手部詳細図

設 計 条 件

構 造 形 式
プレストレストコンクリート●■

廷 長

外 径

内 径

エレメント長さ

最大施工水深

最小土かぶ り

使 用 目 的 ″ス,供給用トンネル

使
用
材
料

管 コンク リー ト ∝k‐  400  kgた m2

な工方法「暑争署妻
ゼ0日亀薇1に ようプレキャストプロ,タェ法



4-2浮 体 式 構 造 物

浮体式構造物には、浮桟橋 ,浮 防波堤 ,浮橋 ,コ

物には、 PC製 の浮函 (ポ ンッーンまたはバージ)

個連結使用されている。

この浮体式構造は、ある程度の伝達波を許容す る

カー、または杭などで固定 されている。

ンク リー ト船などがある。これ らの構造

がその規模に応 じて、単独あるいは複数

ことを前提 とし、供用中は係留鎖,ア ン

〇 特 長

① 漂砂や海水の動きを妨げない。

② 免震構造となっている。

③ 海底地盤が軟弱な地点や大深海でも建設可能である。

④ 移動可能な構造物である。

〇  認鷺  言十

一般に。 PC浮 函の設計は、局部応力に対す る検討と全体構造に対す る安全性の検討

を行 う。局部応力の検討とは、上載荷重および静水圧による部材の安全を確かめるもの

である。また、全体構造の検討とは、波浪荷重により生ず る縦曲げモーメン トおよびせ

ん断力に対 して、浮函 を箱型梁 と仮定 した場合の部材応力 と局部応力を合成 して部材の

安全を確かめるものである。そのほか、係留方式によっては船舶接岸時の衝撃力に対す

る検討 も必要となる。特に、浮体の長さが長 くなれば局部応力に比 して波浪荷重による

部材応力が増大 し、 しか も床版 または底版の部材応力は軸引張応力となる。PC浮函は、

プレス トレスの導入によ り、ひび割れの発生を押さえ、耐久性 ,水 密性に優れた構造 と

す ることができる。

浮体式構造物の設計に必要な設計諸条件を表 4-1に 示す。

表 4-1 設計に必要な諸条件

諸 条 件 浮 桟 橋 浮防波堤 浮 橋 コンクリート船

波

長

期

高

波

周

波

m

sec

m

〇

〇

〇

○

○

○

○

○

○

○

○

○

地

形

深

位

置位の

水

潮

港

ｍ
　
ｍ

○

○

○

○

○

○

○

○

○

形

状

必要乾舷      m
高  さ      m

幅       m
長  さ      m

〇

〇

〇

〇

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

荷

重

上載荷重

接岸船舶

○

○

○ ○
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○ 施 工

PC製 のポ ンツーン並びにバージの製作方法は、一括施工方法 とブロック施工方法が

ある。

一括施工は、斜路または ドックが容易に確保できる場合に多 く用い られる。

ブロック施工は、陸上の製作ヤー ドまたは工場で数個のブロックに分けて本体を製作

し、斜路 , ドッグまたは浮遊状態で PC鋼材によ リー体化する方法である。この場合、

組立場所の占有期間が短 くなる。また、ブロックの大きさは輸送やクレーンの能力によ

り決め られる。

浮函を製作 。進水す る方法は、斜路式 , ドック方式,フ ローテ イング ドック方式,海

上接合方式に分類される。

① 斜路方式

水際線に進水用の斜路を造 り、斜路の陸側終端部で浮函を製作 し、斜路を滑 らせて

進水する方式である。

②  ドライ ドック方式

函台部をゲー トで締切 り、浮函製作後に ドック内に注水し、浮函を浮上させた後に

ゲ =卜 を外して曳き出す方式である。この方法は、進水作業が注水とゲー トの開放の

みであり、他の製作ヤー ドに比 して極めて安全性が高い。

③ フローテイング ドック (台船)方式

ドックを浮上させた状態で浮函を製作した後、浮函の浮上に必要な深度まで ドック

を沈降させてから、浮函を曳き出す方式である。

陸上製作ヤー ドがない場合は、他の港湾で製作 した浮函を回航する方法もあるが、

回航上の危険もあるので、ある程度の近距離以外はフローテ イング ドックを使用する

ことが多い。

④ 海上接合方式

本工法は、陸上または工場で製作したブロックを運搬後クレーンにて海上に吊り下

す。浮力を利用して海上で Pc鋼材によリー体化する方法で、 PC工法を有効に利用

した施工方法である。
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(1)浮 桟橋

浮桟橋は図 4-5に 示す ように連絡橋 ,ポ ンツーン,係留鎖 ,ア ンカー,渡橋等によ

り構成 されている。

この構造形式は、従来 より、内海,湾 内において ヨッ トハーバー等の レジヤー施設か

ら、水産用および旅客の フェリー用まで中規模船舶の係船施設として用い られてい る。

浮桟橋に用い られるポ ンッーンは、貨客取扱い上、十分な広 さおよび乾舷を有 し、安

定の良い寸法でなければな らない。

また、設置場所は潮位差が大きく、波高が 10m以 下、潮流が 05/ses以 下の所に用

いられることが多い。

特 長

① 潮位差が大なる地域においては、常に乾舷が一定なので船舶の係留,乗降およ

び荷役に便利である。

② 海底地盤の良否による影響が少ないので、軟弱地盤においても建造が容易であ

る。

③ 水深が大なる地域においても、水深による影響が少なく、比較的工費が少ない。

④ 浮遊構造物なので容易に移動,再設置ができる。したがって、補修も容易とな

る。

ロ アンカー
｀
、係留鎖

図 4-5 浮桟橋の構成

ロ
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(2)浮 防波堤

浮防波堤は、ポ ンツーンを連続 させ、鎖でア ンカーブロックと連結 した もので、コン

ク リー ト製の浮体を用いて波を防 ごうとす るものである。その原理は、波によって浮体

自身が動揺 し、この浮体の動揺によって発生す る波が入射波を打ち消す動 きを利用 した

ものである。このため、浮防波堤の効果は入射する波によって異な り、どんな波でも一

様に防ぐことはできないが、一定の範囲の波については極めて効果的な防波が可能であ

る。

特 長

① 上部を係船施設として利用し易い。

② 波の透過率が比較的大きいが、経済的である。

③ 水深が深く、かつ、波高が小さい所に有効である。

④ 海水交流効果が大きい。

図 4-6 浮 体 式 防 波 堤 概 念 図

(3)コ ンク リー ト船

コンク リー ト船は、従来か ら漁業用小型船 ,ボ ー トおよびフェロセメン ト船などが実

用化されているが、近年、規模の大きいバージタイプの大型浮体構造が建設 されるよう

になった。

PC製バージは、動力付 きで外洋を航行す る一般の鋼船とは使用 目的が異な り、保守

管理が困難な浮遊構造物、低温液体の貯蔵など鋼製ではどうしてもコス トア ップとなる

構造物の分野で需要が増大 してい る。
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1)油 輸送船 (2000ト ンバージ )

この構造物は、 1964年 にブレテンシ

送船 として活躍 している。構造寸法は、

ヨン方式で建造され、

長 さ 60m,幅 17m,

現在、フイリピンで油輸

高さ39mで ある。

図面平

図面側

Ｅ

一

”

Ｅ

Ｏ

め

図 4-7 2000ト ン PCバ ージの一般図

2)LPG貯 油 PCバ ージ

この PCバ ージは、アメ リカのタコマで製作され、太平洋を横断 して曳航された後、

現在はイン ドネシアのジャワ沖で稼働 している。構造物の規模は、長さ 140m,幅 42

m,高 さ 17mで ある。バー ジは、多数のプレキヤス トコンク リー トのシェル 部材とプ

レキ ヤス ト版により建設されてお り、施工は ドライ ドックでの組立作業 と、浮遊後の

施工に分けて建設 された。

LPG貯 蔵バージ船体断面図

卜

の

一
卜

一

図 4-8
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3)PCプ ラン トバージ

プラン トバージ建造後、浮上 ,曳航 した後、底に沈設 し、プラン ト稼働時には着底

構造物として使用される。また、工事が終了した後は再び浮上,撤去が可能な構造物で

ある。つま り、プ ラン ト稼働時は着底式、その他は浮遊式海洋構造物である。本州四

国連絡橋の南北備讃瀬戸大橋等に代表される渡海橋梁の下部工に用い られている。

図 4-9 本四架橋のプラン トバージ

(4)そ の 他

①  浮 橋

浮橋は特殊な構造物であるため施工例は極めて少ないが、現在アメ リカのワシン ト

ン州 シア トル市郊外にある 4橋を紹介す る。 (表 4-2)

これ ら 4橋 の構造にフローテ イング形式が採用 されたのは、当該地点の水深が非常

に深いこと、湖底の地盤が軟弱であるため橋脚の建設に莫大な費用がかかる、などの

理由か らであった。耐用年数が長 く、維持管理に手間がかか らないという経済性か ら

もPC製 ポ ンツーンが採用 されている。

図 4-10 浮 橋 の 概 要 図
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橋 名
Evergreer

Pointi喬
Tllird Lake

VashingtOn橋 Hood Caral橋 Hood Caral
Rebuilt橋

架橋場所および条件

架 橋 地 米国ワシン トン州 米 国 ワ シ ン トン州 米国ワシ ン トン州 米国ワシン トン州

架 橋 幅 3,76880m 2,3 4 6 9 6rn 2,42834m 1,29338m
最 大 水 深 6096m 65.53m 103.63m 10363m
水 位 差 +03//-091m +03/イー091m +366/ 137m +366/137m
最 大 流 速 適用無 し 適用無 し 3ノ ッ ト 3ノ ッ ト

最 大 波 271m 2.44m 335m 3.35m
風 速 (100) 136晦/h 10137晦 /h 1328hレ/h 1328掏販/h

水 底 勾
薔
目 殆ど平坦 5:1,殆 ど平坦 15:1,E10:1 15:1

水 底 地 質 中程度比重のシル ト 中程度比重のシル ト 硬 い 氷 河 土 硬 い 氷 河 土

構 造

浮 橋 長 さ 2,309,77m 1,77119m 1,987.60m 1 15062m
ボ ン ツ ー ン 長 10913m 10790m 109.72田 10972m
ポ ン ッ ー ン 幅 1829m 2286m 1524田 1829m
ポ ン ッ ー ン 高 4.51m 188m 4.36m 9m

喫 水 3m 274m 2.80m 366m
上 部 工 形 式 コンクリート桁,困版 鋼桁,コンクリート床版 コンクリート桁,床版 コンクリート桁,因版

上 部 工 長 64232m 31516m 1,987.60m 1.15062m
上 部 工 幅 1 8 2 9rn 3231m 10.36m 991m
道 路 幅 員 l 5.8 5m 2804m 8.53m 914m
ポ ン ッ ー ン 壁 厚 152-2 2 9mm 178-2 5 4mm 152-2 2 9nlln 203^‐ 3 0 5mm

ポ ンツー ン床版厚 2 0 31nm 229^V25 4mm 178^‐ 2 2 9mm 254-3 0 5mm

設 計 活 荷 重 HS-20 HS-20 HS-20 HS-20
車 線 数 4車 線 3車線 +2バス路線 2車 線 2車 線

ブ″く卜L/xαンソーカ ノ‐シャルプレストレス フルプ レス トレス サ‐ シフレプレストレス フルプレス トレス

表 4-2 浮 橋 実 績 表
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種  別  4-2

図 -1

観光船の係留を 目的として、この浮桟橋が計画された。

ポンツーンの製作は、岸壁の製作ヤー ドで、長軸方向に 3つ のブロックに分割 し、マ ッチ

キヤス ト方式で製作 した。各々のブロックは、海上より起重機船 (165t吊 り)一隻で吊 り

上げ、約 2mの 間隔をあけて仮置 きし、接合キー ,止水ゴムの取付け、シース孔の確認を し

た後に海上へ吊り降ろした。進水方法は、各ブロックを人力で接合位置 まで移動 し、乾舷 ,

傾斜をコンク リー ト製の ウェイ トを載せ調整 し、 PCケ ーブルによって一体化す る海上接合

工法で完成 させた。

図 -2

本浮桟橋は、清掃事業に使用 している油回収船および清掃船の係船施設である。

ポンツー ンは、耐久性および維持管理費の低減化を考慮 してコンク リー ト製とされた。

この浮桟橋は、設置条件が所要乾舷 15m以上、吃水 1.3m以下と非常に厳 しいことより、

軽量コンク リー トを用いたプレス トレス トコンク リー ト製とした。

製作・ 進水方法は ドライ ドック内で場所打ち工法で行い、 ドックに注水後進水 させた。

図 -3

本浮桟橋は、フェリー船の発着場 となるものである。

本港は潮位差が 3m程度あ り、乗降に便利なように浮桟橋形式がと られた。ポ ンッーンは

設置場所付近の岸壁において製作 し気密試験を行 って、気密性を確めた後、フローテ イング

クレーンによって進水させた。

図 -4

この構造物は、博覧会において、海のパ ビリオ ンとして使用された六角形浮体構造物であ

る。博覧会期間中、中央部の空間を利用 してイルカシ ヨーが開催され、周囲には ヨツ ト,ク

ルーザーが係留された。

構造は、平面形状が台形で、内部が中空の 6個 の PCポ ンッーンを PC鋼 棒で接合 して六

角形状を形成 しているものである。

施工は、 ドック内で 6個 のポンツー ンを製作 し、その後進水・海上接合を経てアンカーに

より係留 された。

この海上接合は、接合面の外周部と PC鋼材の周囲に止水ゴムを張 りつけておき、連結 P

C鋼材の仮緊張後に接合面に無収縮モル タルを充填 し、硬化後本緊張 して連結す る方法とし

た。
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図 -5

この工事は、運輸省第四港湾建設局が開発 した PC浮 防波堤である。設計・施工の面で次

の 2つ の特長を持 っている。

①  設計方法は限界状態設計法によっている。

②  4つ の小 さな浮函を海上で接合 した。

この浮防波堤の型式は、中央部に遊水部を設けて波のエネルギーを消 しやす くしたサイ ド

フロー ト型である。

製作は陸上で行い、長 さ 10mの ブロックに分割 して、マッチキ ャス ト方式で施工 し、完成

後、クレーンによ り進水 させた。

図 -6

本工事は、将来のコンク リー ト製大型海洋構造物建造のための建造法の検討を主な 目的と

して建設された ものである。

工期短縮 ,建 造費低減のため、プレキャス トエ法による大ブロックの建造 (ヤ ー ド作業),

ブロック接合工期の短縮 (ド ック作業 :接着剤注入 ,接合鋼材溶接),既 設造船所設備の有

効利用 (揚 重機 ,運搬機 , ドック)等 を考慮 し、数個のブロック建造による目地注入接合工

法が採用 されている。

図 -7

この施工例は、 PC製 浮函を浮燈台に利用 した もので、係留鎖で固定 している。

本燈台の施工においては、設置場所の気象・海象等の 自然条件が厳 しいことや、着底方法

に難点があったため、浮燈台型式が採用 された。
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第 5章 容 器 構 造 物
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(¥:を 開ぶ器)

二 重 タ ン ク

高 架 タ ン ク

(¥:l雰渾日)

(¥ニ タ間が際〉

鸞

(V=8 0 0 nn3)
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(¥:3硼が日)

複 合 タ
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池整調
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サ ー ジ タ ン ク

防 火 水 槽
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低 温 タ ン ク

そ  の  他

オイル タンク

炉
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概 要

容器構造物は、従来主 と して、鉄筋コンク リー トや鋼製等で造 られているが、鉄筋 コンク リー

トは、乾燥収縮や温度の影響をうけて、ひび割れが生 じ易 く水密性に欠けるため、何 らかの材料

を用いて、防水工を施さなければな らず、鋼製では錆の発生防止が必要不可欠であ った o

これ らの問題を解決す るのに PCは 大変、的を射た ものであり、その有利性より多 く用い られ

るようにな った。

ここでは、各分野で用い られてきた貯蔵容器をその使用 目的によって分類す ると次のようにな

る。

貯水槽

。上水道施設用 (工事用水も含めて)の配水池,浄水池,調圧水槽 ,

その他の水槽構造物

・農業施設用の貯水池,調圧水槽

。電力施設用の火力発電用水用貯水槽,水力発電用サージタンク

浄化槽

。下水道施設用の浄化槽,各種処理槽

・排水廃液処理用の処理槽

貯蔵容器構造物 サイロ

・鉱物,セメント貯蔵用のサイ

・砂糖,塩,穀物貯蔵用のサイ

プール

その他

1 貯油槽

・石油類貯蔵用貯油槽

2 液イヒガス貯槽

・液イヒ石油ガス,液化天然ガス等の貯槽

3 原子炉

。原子力発電用反応器格納容器

ロ

　

ロ
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5-1貯 水 槽

昭和 32年 に始まった PCタ ンクの建設は、その後急速な発展をとげ、現在では4,000基

を越える実績があ り、各種貯水槽の主流 となってきた。

また、容量 2,000m3未 満のタンクが全体の 5割 以上を占めているが、容量 10000m3以 上の

大型タンクの実績 も数多 く、最大容量 40000n13を 越す上水用 PCタ ンクの実績がある。

(c)la)及 び(blの組合せ

〇 構 造

PCタ ンクは、屋根 ,側 壁お

よび底版か ら構成 され、各構成

要素の特長か ら以下のように分

類す ることができる。

(1)屋 根形状

ドーム屋根 もしくは陸屋根

が代表的で、二重タンクでは

この組合せ も見 られる。我国

では ドーム屋根が多いが、大

型 PCタ ンクの場合では陸屋

根 も見 られる。

(2)壁 下端構造

フ リー ,ヒ ンジもしくは固

定が一般的で、各々一長一短

で、フ リー ,ヒ ンジ,固 定の

順で液密性 (一 体性)お よび

耐震性は高 まるが、逆にシェ

ル応力の観点では、前者ほど

優れているといえる。よって、

工学的には一概にどの工法が

よいか特定出来ないが、我国

では固定が多い。

図 5-1 屋根形状の分類

スリープ
耐震ケープル

(a)フ リー      tu こノン

図 5-2 壁下端構造の分類

ラバー

パッド

(a)ドーム屋根

(bl ヒンジ
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0) 容器形式

容器形式別分類

標準型

二層型

複合型

高架型

二重型

○ 設 計

側壁の円周方向に与えるプレス

トレスカは、静水圧に相 当す る力

+余 裕圧縮力である。

円周方向に PC鋼材を配置す る

場合、もし一周を一本のテン ドン

で緊張す ると、摩擦によるプレス

トレスロスが大きいので、図 5-

4に 示す ように、一般には 4～ 8

の偶数本の定着柱 (ビ ラスター )

を設けて定着す る。

また、図 5-4は 一周を 2分割

す る例であるが、定着を 90° ず ら

す ことにより、全周にわた って導

入 されるプレス トレスを平均化 し

てある。

余裕圧
縮力分

図 5- 3 円周方向プレス トレスカ

図 5-4 円周方向 PC鋼 材 の配置例
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種 別  5-1

図 -1

農業用水 に設置 された内径 16.lm,水深 5.Omの 貯水槽である。

底版 と側壁の支承条件は固定、側壁 と屋根の支承は ヒンジ構造を採用 した。また、側壁の

特長 として、下端部は現場施工性を考慮 し斜めハ ンチを設けず、直折れ形状となっている。

内部塗装にはエポキシ樹脂を塗布 し、屋根上には雨水進入に対す る保護のために防水モル タ

ルを塗 ってい る。

図 -2

本配水池は、ニ ュータゥンの上水道施設の配水施設として築造 されたもので、外観は機能

だけの優先ではなく、自然環境 との調和を考え、住民に心のやす らぎを覚える「 黒 ジ ョカJ

をモチーフに したものである。

黒 ジ ョカとは焼酎用徳利で、地元の人達はその中にお湯を 4、 後か ら焼酎を 6の 割合で入

れ常用 している。また、その表面は黒 く光 ってお り重量感がある。特別注文のタイルを全面

に張 りその雰囲気を表現 した。

図 -3

本貯水槽 は、地下水をポ ンプア ップ し貯水を している。当タンクと同 じ位の高さの位置で

(当 タンク も含めて)3基 のタンクがあ り、この 3基 のタンクは配管が同 じで一つのタンク

が地震で万が一、一時的に機能は停止 しても他の 2つ のタンクで貯水ができるようにな って

いる。

景観的には、歩廊の巾を広げその下に飾 り柱を設けている。また、外装は 2色 で塗装着色

し、アクセ ン トをつけている。

図 -4

本配水池は、内径 34m,水 深 97m,有 効容量 8,8001113を 有 してい る PCタ ンクである。

天丼および底版は RC構 造で側壁は円周方向、鉛直方向共プレス トレスが導入されている。

壁下端は、固定構造 とな っている。

図 -5

土地の有効的利用の一つ として、タンク屋上にテニスコー ト等の厚生施設を配備 したもの

で、内径 30mの タンク 2池 を並べて作 り、屋根は 4m間 隔に格子状に配置 した柱に支え られ

るフラッ トス ラブ構造 (RC構 造)と な っている。

この形式は、土地の多 目的有効利用に適 している。
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図 -6

本貯水池は、径の大きいタンクなので球形 ドーム構造では、側壁部プレス トレスに大 きな

負担がかかるため屋根は柱で支え られたフラッ トス ラブ構造にな ってお り、施工性を考慮 し

て柱 2列 分ごとに分割 した。

側壁 1段 目 (高 さ 18m)の コンクリー トは、打設後、比較的初期段階でのひび割れ抑制策

の一つ として無収縮 コンク リー トを使用 している。

図 -7

外観は標準タンクと何 ら変わ らないが、側壁は外壁 と内壁が同心円上に二層 に区切 られて

い る (二 重型 )。 送配水系統 も槽内部において完全に分離 しているため、水槽の清掃時に運

転中止 しても、もう一層の方で対応できる構造である。 したが って、断水す ることな く、常

に配水が可能である。

図 -8

給水用タンクとしては貯水量 6,000m3と 大規模なもので、二重型タンクとい う構造特性を

有 している。また、側壁は半球状にくびれてお り、色彩については美観上調和のとれた色が

配慮されている。

図 -9

現地は干拓による平地で、高水位を確保す る目的で計画 された PC高 架水槽である。

構造は RC円 筒支柱の上部に容量 1001113の 水槽を有す る連続 した同軸二重側壁か らなる円

筒 シェル構造である。

景観を考慮 して定着柱は設けず外面を八角形とし、隅角部 4箇所にポケ ッ トを設け、円周

方向に PC鋼 材を定着 してい る。また、残 りの隅角部 も面取 りしデザイン上のバ ランスを取

ってい る。

図 -10

この配水塔は、高台地域一帯へ水を安定的に供給す るために、従来のポ ンプ加圧方式か ら

自然流下方式による配水方法に転換す る施設として築造 したものである。

この配水場が公園に隣接 していることか ら、構造物の外観形態については、側壁の鉛直面

に双曲線を用いて、中央部分を細 く紋 った鼓形とす るデザ インとし、配水塔全体に軟 らかみ

を もたせ、周辺の環境との調和を図っている。

図 -11

学術研究都市の中央部に位置 し、高・低区共、 Ve=2,0001113の 複合型貯水槽である。

タンク廻 りには、ALC版 を張 り付け、周囲景観に調和 したものを意図 している。また、
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基礎は、 P C ttφ 500の B種 を使用 し、施工は、アースオーガー掘削で先端打込みで行った。

図-12

本貯水槽は、 3,000n13/日 の水を配水塔下部の受水槽 (容 量 2,000♂ )で貯水し、そこから上

部の配水池 (容 量 300n13)ヘ ポンプアップし、自然流下で安定的に給水し、さらに余剰水を他

地域へ給水するものである。

配水塔の高さは 51_8mで 、非常に高い建造物であるが、安全性には特に考慮 し、関東大震

災程度の激震にも耐えられ、風速 60m/秒 の風にも耐えられるよう、設計された堅固な施設

である。

図 -13

本構造物は、有効容量 380m3の 高架水槽 と有効容量 2,000111R3の 配水池の組合せ形式か らなっ

てい る複合配水池である。プレス トレスは各配水池共側壁に導入 されている。この地域の名

産である竹がデザインされ、町のシンボルタワーとしての工夫がなされている。

図 -14

本 タンクは、プレキ ャス ト部材を組立てた近似円筒形 PC構造である。側壁は48枚の縦割

部材で構成 され、屋根部はプレキ ャス ト部材 とし、場所打ちコンク リー ト部によ り接合 し、

球面に近似す る多面体を形成 してい る。

側壁下端 と底版接合部は、完成時には ヒンジ構造であるが緊張時は滑動を許す構造とした。

図 -15

有効容量 6,000m3の プレキ ャス トエ法採用の円筒形 PCタ ンクである。

経済性 ,品質 ,安全性 ,環境性等を総合的に判断 し、採用 した ものであり、施工順序を示

す と次の様になる。

プレキャス ト部材
製  作   工

部材 組 立 工

側壁下端部連結工
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図 -16

フ ァー ムポ ン ド予定地 が空港の 近傍 であ るた め、射体 高 さは 12mを 越 えない ことが条件 と

な ってい る。

通常直径に対す る高 さの比率は 1/3～ 1/4が最 も経済的とされているが、本構造物は敷地

の制約によりH/D=1/28に な っている。

図 -17

この水槽は、水道用水供給事業の一環 として、浄水場内に広域調整池を築造 した ものであ

る。立地場所を利用 した 自然流下式により安定 した送水を確保す る様計画され、有効容量は

200001113で 大規模である。

施工場所は、緩斜面部で、法面土止としてアースアンカー土止矢板工法が用い られ、基礎

は置換コンク リー トに し岩着直接基礎 とした。

図 -18

当貯水槽は、容量 11,2001113の 半地下式コンク リー ト製無蓋貯水槽である。貯水槽の底面積

が 2,000m3以 上の広面積であることと、この地域 に多 く発生する地盤の不等沈下等に対処す る

ため、底版を PC構 造としてい る。また、地下水位が高 く、底版 に浮力がかか らない様にす

るため、多数の逆止弁付通水管を PC底版に設置 している。

この地域は有名な「 みかん」の産地であり、栽培は県内一円に普及 している。

また、石炭採掘が盛んに行なわれ、その結果、果樹園が石炭採掘の影響を受け、土壌の保

水力が低下 し、このことが果実の生育を阻害す ることとなった。従 って、この果樹園鉱害の

対策 として用水量を補給す るための用水源の確保、かん水施設の設置により効用回復を図る

ことを目的として当事業が着手 された。

図 -19

本貯水槽は、逆 T型の側壁 と底版により構成 される。

側壁は、 RC構 造、底版においては、ポス トテンシ ヨン方式による PC構 造とし、水密性

を向上 し荷重 ,温度変化 ,乾燥収縮等によるひび割れに対処するとともに、不等沈下に対す

る変形能力の向上を図 った。

なお、施工上 ,構造上の利点 よ り施工 目地を設け、側壁 と底版は分けて施工 し、それぞれ

の施工完了後、無収縮コンク リー トで施工 目地を打設 し、 PC鋼 材により緊結 し、一体構造

と している。

図 -20

本サージタンクは浄水場か ら中継ポ ンプ場間の送水管路に設け られ、一定圧力を維持す る

目的で必要水量を補給す るワンウェイサージタンクである。
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ワンウェイサージタンクは、送水管路に対 して水を流入させ る一方向のみに開 く逆止弁を

つけたサージタンクで、送水管路内の圧力が水槽内の水位面よ り低下 した時に逆止弁を押 し

開いて水を供給するタンクである。また、用地が狭いので、タンク基礎部に弁室を設けた。

本 タンクの側壁部は、鉄筋 コンク リー ト構造と比較 して、ひび割れ,水密性 ,耐久性など

に優れた PC構 造と した。

図 -21

この調圧水槽は、ポンプ電源 しゃ断時に生 じる大きなウォーターハ ンマーに対処す る目的

で採用 されたワンウェイサージタンクである。

浄水場の表玄関に位置す るため、とくに美観上を考慮 し、 PC｀構造のす りばち型が採用さ

れた。

図 -22

本水槽は、公園内敷地の地下に完全埋設される耐震性の防火用水槽である。

構造は、12枚 の側壁パネルを円筒形に し、 3枚の頂版パネルを壁版天端に取 り付け PC鋼

より線で緊張一体化 している。

図 -23

本耐震耐圧貯水槽は、常時消火栓 として使用され災害時には、緊急消防用水 として、消防

車 2台 で 50分 間の消火活動ができ、応急飲料水 として 15,000人 に 2日 間の生活用水を供給す

ることができる能力を保有 している。

なお、通常圧力は 5.5 ke/tJで設定 してあ り、圧力変動に対 しては安全弁により保つ。

図 -24

この耐震性防火水槽は、ボ ックスカルバー ト型で容量 40n13で ぁる。

6個 のブロックに分けて製作 ,運 搬 し現地にて PC鋼 線を用いて一体 とす るものである。

設計は 自治省消防庁の防火水槽設計指針に従 って行ない、地震時においても十分な安全を

保証 している。
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PC鋼 材配置図

ビラスター詳細図

平 面 図

PC鋼線配置要領

段 計 魚 件

形 式 口奎●

内 径 D‐ 30m。。。

有 効 ホ 課

璧 厚

有 効 審 量

…

口  寇

使 用 用 途 秦口層ホ

臓 計 震 度

使

用

材

料

ラ

タ
リ
ー
ト

E  ● ∝ k= 
一

VOn=

" 
璧 ∝k‐  3う O  kノ輌 =

●  燿 ∝k・・ 300  
““

鰤n=

円■方由 2-φ 8mm

材

“

菫方向

膊 ネ ■ ■ 工

“

キン■
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側 面 図

PC鋼材配置図 配 筋 図

底版配筋図

設 計 条 件

形 式 ヨ贅池

内 径

有 効 水 深

壁 厚

有 効 容 量

測壁下■の構造 口  定

使 用 用 途 水菫月広

“

月ホ

設 計 震 度

使

用

材

料

コ
ン
タ
リ
ー
ト

目   薇 kg/cm2

kg/cm=

嗜  版

“

k‐  300  kg/cm=

鋼

材

円日方向

防 水 |II科

定着部詳細図

ドーム配筋図
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PC鋼 材配置図

平百目

底 版 施工 目地

設 計 条 件

形 式 口■●

内 径

有 効 水 凛

底  版  厚

有 効 容 量

…

口 鬼

住 層 用 遺

… "ホ
曖 針 E度

使

用

材

料

う

ラ

リ
ー
ト

口  ● αk‐  ―――― Vcml

" 
璧

“

k‐  210  Vant

嗜  菫

“

k‐ 3∞  L/m=
目

材

●  菫

“

 菫 RC●■

時 ホ 材 ■ 籠ホ
"
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平 面  図 断 面 図

PC鋼 材配置図
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設 計 条 件

形 式 口壺濾

内 径

有 効 水 漂

E 版  厚

有 効 容 量

測螢下増の構造

使 用 用 途 ■■層ホ

艘 計 震 度

使

用

材

料

コ
ン
タ
リ
ー
ト

E 機 ∝k= ―――‐ kg/Cm:

" 
蜃 ∝k‐  300  ノヽcm:

=  
麟 ∝k‐ 3∞  kg/cm:

鋼

材

摩  嵐

" 
璧 RC●■

防 ホ 材 料 ェポキシ樹●
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断 面 図 平 百 図 定着概要図

PC鋼材配置図
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設 計 条 件

形 式 サーンタンタ

内 径

有 効 水 漂

璧 厚

有 効 容 量

海 ●nt 口 寇

使 用 用 途 上ホニ月ホ

餃 針 震 度

使

用

材

料

ラ

タ
リ
ー
ト

口  凛 kg/Cm=

口  蜃 k3/Cm=

= 
菫

“

‐ヽ 210 kノ静

鋼

材

円層方向

“
=方

自
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側 面 図

PC鋼 材配置図

支承詳細図
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昴

A部詳細 図

設 計 条 件

形 式

内 径

有 効 ホ 潔

璧 厚

有 効 容 量

ヨ璧下■の構遺

使 用 用 途 上ホ菫月ホ

設 計
=度

使

用

材

料

ラ

タ
リ
ー
ト

口  檬 ∝L‐  ,28  ●′♂

●  菫 ∝k‐  400  にノcn=

` 
腋 ∝k= 240 kg/cm=

円周方向

“

亡方向 φ26(SOPR 95/10'

時 ホ 材 ‖
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項版PC鋼より線配置図

項版 PC鋼棒配置図

働 面 図

頂版プロッタ詳細図

設 計 条 件

形 式 疇火ホ槽

内 径

有 効 水 漂

璧 厚

有 効 容 量

HrFa―
使 用 用 遺 薔化月ホ

設 計
=度

使

用

材

料

ユ
‘
′
リ
ー
ト

E 崚 ∝ k・・  400 Wcm=

口  蜃 ∝k‐  400 kg/m=

E 層 ∝k…  240 L/m=

円口方角 T― 110 0 mm

“

菫方角

項  蜃
71喜

H轟

`Ll`i籠 ホ 材 料 毎
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鋼材平面配置図

PC鋼材配置図 断面配筋図

PC材 天丼 底版

設 計 条 件

形 式 薔火水
"

内 径

有 効 水 漂

璧 厚

有 効 容 量

瀾rFndt 口  定

使 用 用 途 消化層ホ■63摯軒用

設 計 震 度

使

用

材

料

子
E  薇 ∝k‐ 400 kg/Cm:

“

 菫 ∝k‐  400  kg/cm=

塵  版 ∝k= 400 kgた m2

目

材

円周方向

“

亡方向

`  
巨

防 水 材 料
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断 面 図

定着部詳細図

平 面 図

設 計 条 件

形 式 時失ホ檜

肉 径

有 効 水 漂

璧 暉

有 効 容 量

urF暉
使 用 用 途 鮨火■ホ

政 計 晨 度

使

用

材

料

子
ト

口  a ∝k・・ 400  kB/Cm=

" 
璧 ∝k・・ 400 kg/cn=

` 
層

“

k= 400 に′̈ =

鋼

材

違 ● お

円ロカ白 RC●■

鮨 水 材 料 組 シーリンな シリコン■■ホ囀



5-2PC卵 形 消 化 槽

現在の下水処理 システムは図 5-5に 示す ように、水処理系と汚泥処理系か ら構成 されて

いる。このうち、汚泥処理系では水処理系で発生 した汚泥の最終処分に先立ち、汚泥の減量

化 ,安 定化が行われる。一般的な汚泥の処理 フローは、濃縮 ,消化 ,脱水 ,焼却の工程 とな

るが、消化工程の主な役割は有機物を分解 し、汚泥を減量化することであ り、消化槽はここ

で使用されるものである。

一方、近年我国で も消化過程で生 じるメタンガスを利用 した消化ガス発電の研究が本格化

してきてお り、下水汚泥か らエネルギーを回収する創エネルギー施設としても嫌気性消化法

が注 目され、消化効率がよく経済的で、かつ構造的に十分安全な消化槽が要求 されている。

流 入 最初沈殿池

下水嗜)   汚泥…→  メタンガスー→

ばっ気槽    最終沈殿池     滅菌槽

汚

泥

処

理

系 鰊

一
汚泥消化槽   脱水機

消化槽の形状は図 5-6に 示すように

3種類に大別できる。円筒形の消化槽は

最 も多 く採用されているものであるが、

そのほとんどは RC製 である。亀甲形の

消化槽は主として ョーロッパに数多 く建

設されてお り、容量の大きい ものは PC

製 となっている。

卵形消化槽は槽形状を最適化す ること

により、機械設備 ,維持管理費の増大を

伴わずに高い消化機能を維持 させる方向

で研究が進められ、この結果か ら生まれた

ものであり、その特長は次の通 りである。

図 5-5 下水処理 システム

円 筒 形 亀 甲 形 卵  形

-237-

図 5-6 消化槽の形状



① 槽内に折角がないので汚泥の攪伴効率が高い。

② 汚泥中の砂は槽底部中央に集まるので沈砂の除去が容易である。

③ 槽内の液面が狭く、そこに生じるスカム (汚泥中の軽い浮遊物)の除去が容易である。

④ 放熱面積が小さいので加温保温に有利である。

O 設 計

PC卵形消化槽の断面力は一般に薄肉シェル構造として求める。

底版は、地盤反力を期待しないで、リング基礎部を支持点としたPC部材として設計

し、液圧による円周方向と子午線方向の両方向に生じる引張力に対して、PC鋼材を配

置す る。

リング基礎は、基本的には RC構 造と して設計 しているが、 リング基礎の外周部に円

周方向のプレス トレスを導入 している。

また、側壁は 2方向に曲面を有す る薄肉シェル部材となるため、円周方向と子午線方

向の 2方 向に PC鋼 材を配置 している。

表 5-1 荷重の種類,組合せおよび許容応力度の割増し係数

使 用 状 態 地 震 時

備 考満  液 空

液

満  液 空

液欠
ヽ

夏 欠
ヽ

夏

死  荷  重 ○ ○ ○ ○ ○ ○
頂部付属物,保温材 ,

内部機器の重量含む

静  水  圧 ○ ○ ○ ○
消化ガス圧

0.4t/m2含む

プレストレスカ ○ ○ ○ ○ ○ ○

温 度

欠
）

○ ○ 外気温   0℃

夏 ○ ○ 外気温  30℃

浮 力 ○ ○ ○ ○ ○ ○

地 震 の 影 響 ○ ○ ○

２０

０

一一
〓

Ｆ
　
／

λ

λ

よ
の

に
度

せ
力
数

合
応
係

組
容
し

重
許
割

荷
る
増

10 10 1.0 15 15 15

注)た だし、風荷重の影響は地震の影響よりも小さいので除外した。
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○ 施  工

PC卵 形消化槽の一般的な施工順序は、①杭基礎工,②土工,③底版工,④ リング基

礎工,⑤側壁工,⑥頂部工に分けられ、全体施工llk序 を図5-7に 示す。

① 杭基礎工 ② 土 工         ③ 底 版 工       ④  リング基礎I
。土留め工
・地盤改良工

・援響翼護工            /~特 殊鋼製内型枠

⑤ 側 壁 工

□～日 プロツク
⑥ 側 壁 工      ⑦ 頂 部 工      ③ 完 成 形

固 ～[]プ ロツク             ノ~ガスド~ム

クライミングフオーム        
…

スラッジ
(内・外)         /     Ⅷ  ポケツト

内側クライミン″ オ=ム

図 5-7 施 工 順 序 図
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種  別  5-2

図 -1

この消化層は、既設の終末処理場か ら送 られてくる汚泥を処理する専用施設として、沿岸

沿いの観光ルー トに面した場所に新規建設されたものである。従 って、卵形消化槽の機能的

メリットの他に、市のシンボルとしての意味合いか らもこの形状が採用された。

構造および施工に関する特長は次のとおりである。

① 支持地盤が岩盤であることか らリング基礎形式の直接基礎とした。

② 温度条件が外気温 -15℃ 、地盤凍上深度 -1.Omであることか ら、 GL-3.Omま で

保温工を施 したほか、地盤の凍上防止として土壌の置換工法と地盤断熱工法を採用した。

③ 保温工事は、ポ リウレタンフォーム注入工法によった。

④ マスコンクリー トの温度ひび割れ制御を目的に基礎 リング部ではパイプクー リングを

実施 し、側壁 1段 目には膨張性混和剤を使用した。

⑤ 冬期施工では全天候型養生とし、囲い内部ではコンクリー ト打設時+10℃ (その他+

5℃ )を 確保するよう努めた。

図-2

当流域下水道は、 1市 4町 を対象として、昭和 52年度からこの事業に着手し、卵形消化

槽 2基 も昭和 61年 から昭和 63年にかけて建設され、流域面積は245 haを 対象に供用を開始

している。

汚泥の嫌気性消イヒ方式は、発生汚泥を減量化し、消化ガスの回収によリエネルギーに利用

できるなど有効な処理方法であり、あわせて汚泥消化タンクを卵形とすることにより、機能。

維持管理面で優れた下水処理システムにすることが出来た。

図-3,図 -4

消化タンク設置予定地の支持地盤は、深度が大きく変化 しており、杭基礎となる部分と直

接基礎となる部分があるが、共通の構造とした方が望ましいため、リング基礎に比べて側壁

と支壁の接合部分の応力集中が低減される等の理由により、支壁 。底版方式の基礎が採用さ

れた。

図-5

下水道整備地域の増大に起因する処理施設の増設にせまられ、汚泥の安定化・減量化・脱

水の効率化・臭気対策・建設用地等の総合的判断の結果、 PC卵形消化槽が採用された。

PC鋼材は底版部に配置 したス トランド、側壁の円周方向および子午線方向に鋼棒を使用

している。基礎は標準的な リング基礎としている。
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断 面 図

平 面  図 位  置 図

定着部詳細図
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設 計 形 式

構 造 形 式 PC卵形,Htt10

内径(赤遭径 )

全 高

壁 厚

有 効 容 量

設 計 属 度

消 化 槽 歓
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卵 形 消 化 槽

断 面 図 PC鋼材配置図

設 計 形 式

構 遺 形 式 Pc"形 :"化僣

内径(赤遭径 )

全 高

螢 厚

有 殖 容 量 V‐ 31∞ ♂

臓 針 震 度

消 化 槽 菫 2‐薔

使 用 目 的 節 榊

基 礎 形 式 ●●●

使

用

材

料

ラ

タ
リ
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ト

″オ ‐ ∝L‐ 350 L/an'

■  菫

“

k‐ 350 L/Cm3
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籠 工 方 法 クライミングエ沐
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5 - 2 図  ―- 3

PC鋼 材平面配置図

位  置

r猛
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(要
3国

1-l断面

設 計 形 式

構 造 形 式 Pc卵杉消化||

内径(赤遺径 )

全 高

壁 厚

有 効 容 量

設 計
=度

消 化 槽 菫 6=

使 用 目 的 ●滉 1冑化

基 礎 形 式 菫■■続●●

使

用

材

料

∝ k‐  300  kgた m2

" 
菫 kgた m2
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“
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鋼

材

mヵ 由

饉●方由

籠 工 方 法 タライミングエ法
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PC鋼 材側面配置図

5 -- 2 図  ―‐ 4

断  面 図

Aアンカー詳細図

Bアンカー 洋燿図

位  置 図

定着部詳細図

設 計 形 式

構 造 形 式 PC"移 消化●

内Ⅸ 粛道lD

全    高

璧    澤

有 効 審 量

散 針

“

度

消 化 槽 敏
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鋼

材

m方 ●

饉●力●

窟 工 方 法 タライミングエ法

PC鋼 材平面配置図
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GAア ンカー 詳細図

位  置 図

設 計 形 式

構 造 形 式 Pc卵移,"化 槽

内径(赤遺径 )

全 高

壁 厚

有 効 容 量

設 計 震 度

iI化 槽 歓 2碁

使 用 目 的
"■

■化

基 礎 形 式 構●●

使

用

材

料

子
ト

ガスドー● ∝k= 350 kgた m:

“

 壼 は ヽm=

●  ● ∝k・・ 350  kg/cm:

鋼

材 “

●方自

饉凛方白 φ32(SBPR 95ノ 120)

施 工 方 法 タライミングエ法

PC鋼 材平面 配置図



5-3 サ

サイロには、セメン トサイロ・石炭サイロ 。穀物サイロ等があ り、内容物をば ら状態で貯

蔵す る鉛直たて型容器のことである。我国におけるサイロは鋼製または RC構 造であったが、

PC構 造が、コス ト・工期・ 品質の面か らも高品質の優れた ものと言える。

設計は、円筒形薄肉シェルに内圧が作用するものと して解析 し、鉛直方向と水平方向に各

々 PC鋼 材を配置す る。

形状の変化部に生 じる応力状態や、側壁開田部周辺の応力状態 ,温度応力等 もFEM解 析

などにより検証され、サイロの機密性の保持についても十分考慮された構造物である。

図 5-8 サイロ断面図 (例 ) 図 5-9 サイロ断面図 (例 )

コンベアー

捨コンクリート厚 50 mll
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種 別  5-3

図 -1

本サイロは工場内の敷地面積が狭い場所に建設されたものである。

パルプの漂 白工程へ送 りこむための一時貯蔵用 として建設されたが、従来の RC構 造では

気密性が不完全になる理由か ら、今回 PC構 造が採用された。

内容物の温度が 40～ 80℃ になることか ら、設計上、温度応力をも考慮 して PC鋼材を決定

している。

図 -2

セメン トサイロは、静置粉体圧のほか、衝撃圧 ,温度応力等が発生す るが、設計用圧力に

対 してはコンク リー トのひび割れを許さない設計とし、サイロの機密性を高めている。

なお、温度応力については鉄筋 コンク リー トとして設計 しているが、ひび割れ制御するこ

とで、その性能を確保 している。

さらに、施工時にもコンク リー トにひび割れが発生 しないように慎重な対策をとって施工

された。

本サイロの施工は、側壁下部 (テ ーパー付)を 通常の工法でコンク リー トを打設 し、等厚

断面部はス ライデ イングフオームによ り構築 した。ス ライデ イングフオームの速度は、 3～

5m/日 で約 2週 間で全高打設 したものである。

図-3

石炭サイロは静置粉体圧のほか衝撃圧が発生するが、これ等の設計用圧力に対 しコンクリ

ー トにひび割れを許さない設計とされている。

また、施工的には工期が左右されるホッパー部の施工方法 ,llF序 を充分に検討 し工期の短

縮を計っている。
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5-4プ ー ル

近年、プール も教育施設用の学校プールか ら娯楽施設用のレジヤープール ,コ ミュニテ イ

ー施設用の市民プール ,ス ポーツ施設用の競技プール と、その需要 も大 きく広が ってい る。

プールは長期間にわたって使用されることか ら耐候性 ,耐薬品性に優れ、維持管理のかか

らない構造が要求される。

PC構 造のプールは、漏水のない高品質で工期の短縮な らびに建設費の低減がはか られ、

維持管理に伴 う費用が少ないなどの利点があり広 く採用 されている。

○ 分 類

プールを使用上か ら分類す ると次のように別け られ る。

徒歩用プール

水浴用プール (レ ジヤー用 プール )

プ ー ル ーートー 競技用プール・競泳用プール・ 飛び込み用プール

医療用プール

家庭用プール

○ 施 工

まずプールの位置の選定について、運動場その他の使用 目的か らの要求が優先す るよ

うであるが、それと同時に地盤の良否 も位置の選定に当って重要な検討項 目である地盤

が良好であることはもちろん望ま しいが、それより大切なことは、プール底面にあたる

部分が一様な強さであることである。均等に沈下 して もたい した影響はないが、沈下が

不同であるとひび割れの原因となるので注意を要す る。

学校プールでは荷重は 2t/n12程度であるが、プールの底面の範囲内の地耐力が場所に

より非常に異なれば、杭基礎工を行なうか、床掘を深くして充分転圧するなどの処置を

講ずる必要がある。
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種  別  5-4

図 -1

コンク リー トのひび割れを防 ぐために、プレス トレスを与え、ユニ ット化 した工法は、次

のような優れた特長を持 っている。

1 水槽部には、高強度のコンク リー トを使用 し、プレス トレスを与えているため、外力

に対 して大 きい抵抗力を持 っている。

2 プレキヤス ト部材によるプレハブエ法をとるため、急速施工が可能で、現場作業を最

小限に している。

3.経 済性に優れメンテナ ンスの負担が少ない。

図 -2

現存す るプールは、その 90%以 上が RC造 りとい つても過言ではない。しか し、施工が粗

雑にな りやす く、急速施工ができないことやひび割れが生 じやすいことなどの理由か らPC

プールが注 目され、採用 された ものである。

特長は、プール側壁をプレキヤス トイヒす ることにより施工精度の向上を図り、また、底版

にアンボ ン ド鋼材を使用 してプレス トレスを導入 し、水密性の高い ものとしている。

図 -3

本施設は、水泳競技用プール として使用 され、各種競技会の他 、一般市民にも開放されて

いる。

PCプ ールはひび割れがないため漏水の心配がなく、耐久性があ り、工期が短 く、公認用

プール としての精度 も十分確保できることか ら採用 されたものである。

工法的にはプール側壁をプレキヤス ト部材 とし、底盤は現場打 ちコンク リー トを打設、側

壁水平方向と底盤の縦 ,横方向にブ レス トレスを導入 している。

なお、基礎は地盤の状況 と構造物の重要度か らPC杭基礎とな っている。
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5-5 そ の 他

(1)貯 油 槽

PC貯 油槽 とは航空燃料や船舶燃料などのオイルを貯蔵す る容器である。二重穀タンク

(PC+金 属 )で あ り内槽金属は、コンク リー ト面にライエ ングされた漏油対策上の もの

であ って、保護層の役 目にもな ってい る。

外槽の PCコ ンク リー トが内油圧に対す る構造的耐力を有するものとなっている。我国

では、貯油量 60000kι (内 径 849m,液 深 10.4m)の ものをはじめ数多く施工されている。

コンク リー トの固有特性と PCタ ンクの構造的な剛性とを組合せ ると、次の利点がある。

① 耐震性が大である。

② コンクリート製タンク壁は、熱拡散性が比較的低いので耐火性がある。

③ PCタ ンクは、重量が重く壁が厚いので転倒,廃屈また外部危害への抵抗力が大で

ある。

一 般 形 状

-1

42800

図 5-10 (夕1)
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○  言受  言十

荷重条件

石油タンクは
α
普通荷重 "と して次の荷重を考える。

一主荷重―

a)死荷重 ,施 工時の部分 的死荷重

b)油の一部注入

c)水の試験注入

d)摩擦損失を考慮 したプ レス トレス導入

e)コ ンク リー トのク リープおよび収縮、な らびに PC鋼材の レラクセーシ ヨンの

影響

f)雪荷重

― 付加荷重―

g)過大圧力,過小圧力

h)風荷重

1)温度影響

j)地震荷重

全荷重βは、主荷重および付加荷重に分ける。耐力Wは 使用する材料に対し明確にす

る。
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(2)液化ガス貯槽

天然ガスやプロバ ンなどのガスエネルギー (ま たはガス原料)を 低温液化 した状態で貯

蔵す る大型低温貯槽に、 PC構 造を利用 した実績が増えている。

低温貯槽に PC構 造が利用 される理由は、次のような特長が考え られる。

(1)低 温下の コンク リー トは大 きな強度増加を示 し、 PC部材の耐力 も上昇す る。

(2)低 温下においても PC部 材は靭性に優れている。

(3)液 密性が確保できる。

(4)半 地下式や盛土式などの貯槽形式に適応できる。

(5)耐 火性が優れてい る。

これ らの長所を持つ PC構 造の低温貯槽への利用は益々幅広 く進め られるものと思われ

る。とくに、低温用鋼材を用いた内槽 と PC外槽を組合わせた PC外槽式貯槽は、金属 と

コンク リー トの長所を生か し合 った貯槽形式として、 LNGや LPGな どの大量貯蔵に適

して い る。

プレストレストコンクリートタ1槽

50

PCケープル定着柱 (6個の

PC側壁

側部保冷 (ポ リウレタンフオーム)

アンタぅろ,7`τタリート
/パーライトコンクリート

アニュラープレー ト

婁

ヒーター設
備用電線管

ノ`コライトクッション

基礎コンクリー ト版何
＝
＝
＝
＝
Ｕ

Π
＝
＝
＝
＝
Ｕ

口
＝
＝
＝
＝
Ｕ

Π
＝
＝
＝
＝
Ｕ

ｎ
＝
＝
＝
＝
ｕ

Π
＝
＝
＝
＝
日

Π
＝
＝
＝
＝
Ｕ

Π
＝
＝
＝
＝
Ｕ

サンドコンパクシヨンパイル

図 5-11 LPGタ ンクー般図

シールメタル
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(3)原 子 炉

原子炉格納容器は炉心 ,圧 力容器 ,高圧パイプ,熱交換器等の一次系機器を格納 し、通

常運転時は もとより、たとえ一次冷却材喪失事故が起こった場合においても、放射性物質

を封 じ込め、周辺住民並びに発電所従業員の安全を確保するために設け られる容器である。

このため、① 事故時の内圧や温度上昇に耐える機能 ,②漏えい防止機能 ,③遮へい体 とし

ての機能を備える必要がある。このほか、構造物 として地震 ,風 ,積 雪等に耐える必要が

あるのはもちろんである。

○   言鷺  言十

プレス トレス トコンク リー ト製格納容器 (PCCV)は 、内圧に対す る強度部材 とし

て PC構 造 とし、漏えい防止には ライナープレー トが、遮へい体 と してはコンク リー ト

壁が各々受け持つ よう設計され、 PCCV自 体は上部のシリンダー部と ドーム部か らな

るシェル部 と、下部の基礎盤か ら構成 されている。シェル部は PC造 であ り、基礎盤は

RC造 である。コンク リー ト部の内面には鋼製の ライナープレー トを設けている。

Donle部水平Tendon

鉛直Tendon 鉛直TendOn

円筒部水平TendOn

大開口部 TendOn Anchor

小開田部

基礎盤 水平TendOn

Tendon
Duct

h“

ノ

図 5-12 P C C V Tendon配 置図

A部詳細  基礎盤

Tendon

Liner Plate
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種 別  5-5

図 -1

内径 88m,有 効深 10m,有 効貯油量 60万 m3の ジェット燃料を貯える貯油槽である。

既設貯油槽内 (戦 前完成 )に 新たに築造された PC容 器構造物であ り、油に接す る内面は

鋼板 ライニ ングが施 されている。

タンクは大別す ると底版 ,側 壁 ,柱 ,屋 根の 4パ ーッに分け られる。底版 ,屋根は格子状

に PCケ ーブルを設け、 8分割の部材を一体イヒしてい る。側壁は PC鋼棒を縦に、 PCケ ー

ブルを横方向に配置す る構造 となっている。

図 -2

この PC原 子炉格納容器は、 PWR型軽水炉、出力 116万KW/hで 、日本では初めてプレス

トレス トコンク リー ト製格納容器 (PCCV)を 採用 している。

この PCCVは 75× 80m,厚 さ 80mの 鉄筋 コンク リー ト製ベースマ ッ ト上に建設される

円筒形のシ リンダー部 (厚 さ 13m,内 径 43m,高 さ 43m)と 半円球型の ドーム部 (厚 さ 11

m,内 径 43m)と か らな り、気密性を確保するために PCCV内 面に鋼板 ライナー (一 般部

厚 さ 6.4 mm)が施 されている。

図 -3

従来、低温タンクと しては、金属二重殻タンクが主体であった。これは、受液槽 としての

強度を有す る金属内槽 と、保冷材保持のための薄鋼板の外槽および万一の液漏れ時に液の流

出を防止す る防液堤とか らな り立 っている。これに対 して、今回大分に建設された PC低 温

タンクの形式は、 PC・ 金属 。二重殻タンクであ り、内槽は金属で従来型のタンクとほぼ同

じであるが、外槽を PC構 造 としたことに特長がある。この PC外槽が内槽 と同 じく受液槽

としての強度を有 しているため、万一内槽か ら液漏れが起きてもタンク外への液の流出はな

く、ガスの拡散 も最小限に抑え られる。

また、 PC外 槽は防液堤 として認可されているため、あ らためて従来型の防液堤を設置 し

な くて済み、用地の有効利用がはかれる。このように、安全性と経済性に優れた PC低 温タ

ンクは、海外を中心にすでに多数建設されている。
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第 6 章 新交通機関関連構造物

モ ノ レ ー ル

新 交 通 シ ス テ ム

リニアモーターシステム
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新 交 通 関 連

モ ノ レ ー

構 造 物

ル

万国博モ ノレール

小倉モ ノレール

東京モ ノレール

大阪モ ノレール
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金 沢 シーサ イ ド

桃 花 台 線

新 交 通 シ ス テ ム

ポー トライナー

ユーカリケ丘
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リニ ア モ ー タ ー シ ス テ ム

1990年 V=500m/h

未  来

リエアス ラブ
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概 要

都市およびその近郊での陸上交通手段は、徒歩 ,自 転車 ,自 動車のように 自由に使えるものと、

バス ,鉄道のように公共性の高い ものとに分け られるが、前者の内、徒歩 ,自 転車の増加は大 き

な問題とはな らないが、自家用車の増加は都市交通の行 きづまり,排気ガスや騒音による公害 ,

バス運行効率の低下等、大 きな問題とな っている。

このような過密都市における交通渋滞の解消、あるいは開発地域の交通手段の確保等を目的と

して新 しい交通機関が導入されている。

新交通機関の代表的なものとしては、モ ノレール ,新 交通システム, リエアモーター システム

があ り、それ らの軌道および高架軌道構造には、プレス トレス トコンク リー ト桁が多数採用 され

てい る。

本章では新交通機関を次のように分類す る。

モ ノレール (都 市内交通 )

新交通機関 新交通 システム (都 市内交通 )

リエアモーターシステム (都 市内交通 ,都市間交通 )

なお、それぞれの新交通機関に用い られ るプレス トレス トコンク リー トは、次の部分に多 く使

用 され る。

① モノレールーーー軌道桁

② 新交通システムーーー軌道受桁

③ リニアモーターシステムーーー軌道受桁, リエアスラブ

モノレール軌道桁 新交通システム軌道受桁 リエアモーターシステム軌道受桁

超電導コイル

図 6-1 各種 軌道 (受 )桁
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6-1モ ノ レ ー ル

モ ノレール とは、主 として道路に架設 される 1本 の軌道桁に跨座 、または懸垂 して走行す

る車両によつて、人や貨物を運送する施設である。

新交通機関の中で最 も古 くか ら開発 されたものであ り、西 ドイツでは 1958年 にすでに跨

座型のモ ノレールが都市交通機関として実用化 されている。

我国で も、 PC軌 道桁を使用 した東京モ ノレール羽田線が 1964年 に運行を開始 し、1985

年には本格的都市型モ ノレールが北九州市小倉に建設 され、大阪で も都市型モ ノレールが建

設 されている。

○ 設 計

PC軌 道桁は、軌道桁その ものが軌道 レールであ り、従来の一般橋梁用 PC桁 と非常

に異な ってお り、車両通過時に鉛直 ,水平および捩 りによる荷重を受け、二方向の曲げ

モーメン トと捩 リモーメン トを同時に受ける。

よって、 PC軌 道桁の設計は、桁 自重 ,活荷重等の垂直荷重およびカン トによる横荷

重,風荷重 ,遠心力荷重の うち最 も不利な状態の荷重の組合せを考慮する。

設計外力による荷重の組合せと許容応力度の割増 しは次に示す通 りである。

表 6-1 設計外力の組合せと応力度の割増 し

ケース 荷 重 の 組 合 せ
許容応
力度の

割増 し

常 時

(1)死荷重十添加物荷重

(2)死荷重+添加物荷重+活荷重

(3)死荷重 +添加物荷重+活荷重十衝撃荷

重十車両横荷重+遠心荷重

に)死荷重十添加物荷重十活荷重十衝撃荷

重十車両横荷重+カ ン ト荷重

10 %

風作用

時

(1)死荷重+添加物荷重+活荷重

(2)死荷重十添加物荷重十活荷重十風荷重

(3)死荷重+添加物荷重+活荷重十衝撃荷

重+車両横荷重+遠心荷重+風荷重

(4)死荷重十添加物荷重十活荷重十衝撃荷

重+車両横荷重十カント荷重十風荷重

1.15%

地震作

用時

(1)死荷重+添加物荷重 +地震荷重

(2)死荷重+添加物荷重十活荷重十地震荷

重

150%
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○ 施 工

(1)製  作

モ ノレールの線形は地形 ,道路構造物 ,駅 舎の位置 ,走行速度さ らに曲線 ,縦横断

勾配等の組合せを考慮 し決定 され、多種多様な形状を示す。PC軌 道桁はそのまま軌

道として用い られるので、その製作には高精度が要求される。従 って、軌道桁の製作

は特殊型枠装置 (モ ール ド)を 用いて行 う。

モール ドには多数の特殊ジャッキが設置 されてお り、これ らジヤッキ操作により鋼

製型枠を曲げ、所要の軌道桁の外形を形成す る。さらにモール ド室には、桁外形を高

精度に製作管理出来 るモール ド機器およびコンク リー ト品質管理と桁製作回転率を考

慮 した養生設備 も必要となる。

(2)架  設

桁架設は、架設地点およびその付近の地形 ,既 設構造物,気象 ,桁 下の交通 ,人 家

および障害物を考慮 し、安全性 ,経 済性 ,施 工性等の点か ら一般に トラッククレーン

架設で行なう。

軌道桁の運搬にあた っては、軌道桁ス トックヤー ド内で架設順序毎に軌道桁をクレ

ーンにてポール トレー ラに積込み架設現場 まで運搬す る。運搬時には軌道桁に捩 り,

傾斜等を与えない様に十分配慮する必要がある。また、曲線桁においては、転倒につ

いて特に注意す る必要がある。

(3)調  整

軌道桁の架設完了後、以下の項 目について調整を行 う。

① 通りおよび高低狂い

② 水準狂い

③ 継目遊間

④ 段違い

⑤ 軌道中心間隔

⑥ 支承のアンカーボル トの締付け

以上、各種調整を行なうことにより、所定の軌道線形が確保できる。
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種 別 6-1

図 -1

東京モ ノレール羽田線は、羽田空港と JR浜松町駅間を結ぶ我国初の跨座型モ ノレールで

東京オ リンピック開催に供す るため、昭和 38年 ～ 39年 にかけて建設 された。

このモ ノレールの軌道桁 として PC桁 が採用 された。

図 -2, 3

本例は、我国初の都市型モ ノレール として昭和 53年 か ら昭和 59年にかけて建設された北

九州市のモ ノレール PC軌 道桁である。荷重は東京モ ノレール羽田線に比べ大型で軸重は 11.0

tで あ り、各種の線形に合わせた PC軌 道桁が製作 された。

主桁は中空桁 とし、プレス トレスは PC鋼 線 12φ 8mmに よって導入 した。
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モ ノ レ ル
図  - 2

側 面 図

平 面 図

断 面 図

端  部

臓 計 彙 件

構 遺 形 式
ホストテンション方式

摯|1中 空桁

書 EI ■,■81 ●■ P‐
`10=

桁 長
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ケープル配置図
中央部
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6-2新 交 通 シ ス テ ム

新交通 システムとは、鉄道の秩序だ った輸送 と自動車のきめ細かいサービスを可能とす る

交通機関として開発されてきた ものである。

これまで多 くの新交通 システムが開発されてきたが、次の様な特長をもっている。

① 自動車のもつ特性に近い機能をもっている。

② 全体として小型軽量である。

③ 専用軌道システムが省力化され,交通事故の対策が十分である。

④ コンピューターコントロールによって安全性,効率性,経済性が高められる。

⑤ 電気運転とゴムタイヤによって排気ガス,騒音等に対し、低公害性である。

③ 無人運転が可能である。

新交通システムに使用されるPC桁は、主に専用軌道受桁が主体で、この受桁に軌道スラ

ブと案内,安定用のスラブを取付ける方式が多い。また、案内方式としては、センターガイ

ド方式と側方ガイド方式に分類される。

センターガイ ド方式 側方ガイ ド方式

図 6-2 新交通システムの案内方式

〇 設 計

新交通 システムに使用す る PC桁 の設計は、モ ノレール軌道桁 と同様に連行移動荷重

によって断面力を算出 し、許容応力度法によリプレス トレス量を決定す る手法で行われ

る。

〇 施 工

新交通 システム用の PC軌 道桁の製作方法は、センターガイ ド方式の場合と側方ガイ

ド方式では大 きく異な っている。
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(1)セ ンターガイ ド方式

セ ンターガイ ド方式の PC軌 道桁は、その上面を直接ゴムタイヤが走行す るので各

種の軌道線形に合わせて製作 し、その許容誤差 も数 mmと 厳 しく制限される。従 って、

この軌道桁はプレキヤス ト製が一般的であ り、架設はクレーンあるいは架設桁を用い

て行 う。

(2)側 方ガイ ド方式

狽1方 ガイ ド方式の場合は、道路橋の桁 とほとんど同 じ施工方法であるが、走行面の

ス ラブ版の施工精度および側方 ガイ ド版の施工精度に注意すれば、センターガイ ド方

式の PC桁 に比べ比較的施工が容易である。

通常 この方式の軌道桁は全支保工施工で行 うことが多い。
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種 別  6-2

図 -1

名古屋 市北部の郊外に桃花台ニュータウンが建設され、住民の足として、名鉄小牧駅まで

7 7kmの 新交通システムが計画 された。

縦断曲線 ,平面曲線に対応可能な もの として、各種のタイプ比較を行ない、センターガイ

ド方式による高架構造が採用された。

主桁が走行台と一体のため、外観上の桁高が低 くでき、死荷重 も軽減できた。 しか し、主

桁上面が走行面となるため、主桁の製作精度を上げることが要求された。

設計上は、桁高をできる限 り高 くとり、たわみ量を小さくおさえ、ク リープ変形を小さ く

した。

施工は、縦断曲線 ,平 面曲線 にも対応できる専用の型枠設備を設けて製作 し、プレス トレ

スは二度に分けて導入 し、たわみの管理を行 った。

主桁は、横方行の剛性が小 さいため、専用の台車に吊りさげて運搬 した。

図 -2

神戸新交通 (ポ ー トライナー)は 大阪市住之江区に建設された延長約 6 9kmの 複線高架式

の システムである。

主桁は PC箱桁を採用 し、走行面は巾450 mmの 軌道コンクリー トを設け、側方には案内用

の壁を設置 した。従 って、主桁本体が軌道ではない構造のため、センターガイ ド方式に比べ

るとその製作は容易である。

図 -3,図 -4

金沢シーサイ ドラインは、横浜市磯子区 」R新杉田駅か ら金沢区京急金沢八景駅までの延

長 10.9mの 新交通システムである。

建設主体は国道 357号線部分は建設省 (2主版桁)で 、 その他は横浜市 (中 空床版桁)で

ある。また、本システムの案内方式は側方ガイ ド方式が採用されている。

施工は 1径 間毎の分割施工と し、固定式支保工で行 った。

図 -5

千葉県佐倉市ユーカ リが丘ニ ュータウン内に建設された新交通 システムである。

軌道は単線でセンターガイ ド方式を採用 した。

構造としては PC単 純 I形桁 で、主桁を 2本 並列に架け、 2m間 隔に横桁を設け、その上

に案内ガイ ドを設置 した。

なお、 PC桁 上面がそのまま走行面となるので、主桁製作時の走行面の精度はかな り厳 し

い ものとな った。
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6-3 リニ ア モ ー ター シ ス テ ム

リエアモーターシステムとは、車両の駆動用モータ

向に切って展開したリニアモーターを用いた交通シス

―として回転型のモーターを回転軸方

テムである。

1次側コイル
(ステータ)

2次側 (ロ ータ)

S  EEl

→

S  EEl

1次側コイル

車上側

引いて、押 して、引いて、押 して、走る
地上側

2次側 (リアクシヨン

図 6-3 リエアモーターの概念図

車両の支持方式と しては、鉄輪 による直接支持方式 と磁気による浮上方式 とがある。

鉄輪による直接支持方式は、車両 ,軌道構造物を小型軽量化できるため、都市型交通機関

(都 市内)に 適 している。通常設計速度は V=60 km/h程度である。

一方、磁気浮上方式は、走行時に接触面がないので高速運行 (V=500 km/h)が 可能であ

り、都市間交通機関に適している。

リニアモーターシステムに使用されるPC部材は、新交通システムと同じく、専用軌道受

桁と駆動 。浮上用の リエアスラブである。

○ 設 計

リエアモーターシステムに用い られる専用軌道受桁の設計は、車両の支持方式によ り

活荷重の断面力が異なる。

(1)鉄 輪式

鉄輪式受桁の設計は通常の鉄道橋 と同 じ方法で行う。

(2)浮 上式

浮上式の場合は活荷重が等分布 として載荷 されるので、鉄輪式に比べ断面力は小 さ

くな り桁高 も低 くできる。

他の荷重条件 ,設計方針は鉄道橋と同様である。
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○ 施 工

受桁の施工は道路橋の場合と同 じく、プレキヤス ト桁によるクレーン架設 ,架設桁架

設、あるいは場所打ちの固定式支保工架設にて行 う。

特に浮上式の場合は受桁に駆動・浮上用のス ラブを設置するが、高速運転のため、そ

の設置精度は非常に厳 しく制限されている。
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種 別  6-3

図 -1

HSSTと は、「高速地表輸送機」 (High Speed Surface Transport)の 略である。

本例は横浜博覧会に使用 された浮上式 リエアモーターカーの軌道桁であるPC箱 桁の紹介

である。

桁長は L=16.Om, 120mと 2種類であ ったが、 L=160mの 桁高は L=120mの 桁高と

同一とするため、コンク リー トの強度を σck=750kycJと した。

施工的には走行時の反力を受けるプレー トを取付けるので、アンカーボル トの取付誤差 (士

2 mm)と 厳 しい制限を受けた。

図 -2

宮崎県美々津町に建設 された浮上式高速鉄道の実験線において、車輌走行性実験用 として

製作 したもので、車輌が走行す る区間 (助 走加速区間)に は車輌走行用電磁コイル 、車輌が

助走加速を終え浮上す る区間には車輌浮上電磁 コイルをコンク リー ト版に取 り付け時速 500

kln/hの 走行浮上実験を行 っている。

このコンク リー ト版には軸方向と横方向にはアンボ ン ドPC鋼棒が使用 され、鉄筋は非磁

性の特殊なもの (高 マンガン鋼)が使用された。

図 -3

本橋梁は図 -2と 同 じく、宮崎県美々津町の浮上式高速鉄道実験線 (延 長 6 9 kl■ )に おい

て都濃川に架設された橋長 61m700の リニアモーター用軌道受桁である。

この軌道受桁上面には浮上用コイルを埋め込んだス ラブを取付け、受桁上面の壁板には推

進案内用のコイルを埋め込んだス ラブを取付けている。
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第 7章

軌 道

そ

そ の 他 の 構 造 物

関 連 製 品

の   他
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ま く ら ぎ

の 他 の 構 造 物

軌 道 関 連 製 品

PCス ラブ

軌 道 ス ラ ブ

完  成架  設



他

土 留 製 品

水門 カーテ ンウォール

煙

昇 降 用 ス ラ ブ
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人 工 魚 礁
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概 要

第 1章か ら第 6章 まで、 PCを応用 した様々な構造物を取 り上げてきたが、本章ではいずれの

章とも関連が少 ないと思われる構造物を
は
その他の構造物 "と してとりまとめた。

ここでは、工場製品としての軌道関連製品,土留製品,漁礁 ,特殊な構造の ものとしての煙突 ,

ポール 、また、 PC桁 を利用 した設備 としての水門,昇降用ス ラブについて紹介す る。

7-1軌 道 関 連 製 品

プレス トレスを応用 した軌道関連製品としては、 PCま くらぎと PRC軌 道ス ラブがあげ

られる。

PCま くらぎの歴史は、昭和 26年度に国鉄において試作品が作 られ東海道本線に敷設 さ

れたことか ら始まり、東海道新幹線建設を契機に大量敷設時代をむかえた。

PCま くらぎは、製法上ではプレテ ンシ ヨン方式とポス トテ ンシ ヨン方式があ り、プレテ

ンシ ヨン方式では異形 PC鋼 よ り線、ポス トテンシ ヨン方式では PC鋼 棒が使用 されている。

また、用途別では、新幹線用 ,在来線用のものがあ り、さらに適用範囲か らも区別され、

それに従 って形状が異なる。

PCま くらぎの特長

① 耐腐食性が強いこと。

② 安定性があり、座屈抵抗が大きいこと。

③ 軌道狂いが少なく、保守費が節約できること。

スラブ軌道は、軌道保守労力の確保が困難になってきたため、高精度で保守に人手のかか

らない省力化軌道として研究開発が進められ、各所での試験施工後、昭和 47年に本施工さ

れ、新幹線において大々的に採用されるようになり、現在では在来線においても積極的に敷

設されている。

スラブ軌道は、高架橋等のコンクリー ト版上に弾性緩衝材および間隙充填材としてのセメ

ン トアスファル トモルタル層を介して軌道スラブを敷設し、締結装置を利用 してレールを設

置 した構造となっているが、バ ラス ト軌道に比べて騒音,振動の点で劣っているので、これ

を改良するためスラブの下に防振ゴムを敷いた構造の防振スラブ軌道が開発、施工されてい

る。

また 、 こ こでは 、軌道 を構成 す る部材 ではないが 、短径間の鉄道橋用 と して開発 され た P

Cス ラブ につ いて も取 り上げてい る。
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種 別 7-1

図 -1

プレテンシ ヨン方式の新幹線用 PCま くらぎ (3C)で 、最高速度が 210 km/h以 上の区間

において使用されるものである。

PC鋼材は φ 2.9-3本 異形鋼より線を 20本用いている。

図 -2

ポス トテ ンシ ヨン方式の在来線用 PCま くらぎ (lF)で 、R=600以 上の凍上 区間にお

いて使用されるものである。

PC鋼材はφ H mmの PC鋼棒を 4本使用 し、固定端はヘ ッデ イングにより製頭 し、緊張端

はネジ切 りしている。

図 -3

在来線の高架部に設置された寒冷地用の防振 タイプ軌道スラブ (A141N)で ある。レール

方向にアンボ ン ドPC鋼 棒φ Hmmを 、直角方向にはφ 13 mmを 配置 している。

軌道スラブは高精度が要求 されるため、品質管理 ,検査方法について厳 しく定め られてい

る他、ス ラブの貯蔵方法 ,運搬等についても詳細な規定があり、製作 ,運搬等 もこの条件に

あわせて行われている。

図 -4

」R線の鋼桁の架替に使用 されたスパ ン 25mの 鉄道用 PCス ラブである。

本工事は供用線の架替であ り、深夜き電停止時間内に架替 し、翌朝開通させるため、急速

施工が必要 とされた。

従 って、ス ラブを橋軸方向に 4分 割のブロックで製作 し、現地で架設後横締を行 う ドライ

コンタク トエ法で施工 した。

ブロックは、工場製作 とし、プレテンシ ヨン方式 とポス トテンシ ヨン方式の両方のタイプ

があるが、本例はポス トテンシ ヨン方式の ものである。

-294-



Ｉ
Ｎ
Φ
い
―

軌 道 関 連 製 品
7-|1図 一  |

C ―― C

A― A

設 計 条 件

PC方 式

荷 重

製  品  長 2'400

σck‐ 500 kgたm=

PC“ 材

平 面 図

●

●

●

●

●

＋

＋

，

，

十

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●



Ｉ
Ｎ
の
い
―

軌 道 関 連 製 品
7-|1図 -2

断 面 図

側 面 図

設 計 彙 件

PC方 式
ポストテンション方式

荷 菫 ●ユ 1● t a庄 3=

襲 昌 ■ 2T● 00

使
用
材
料

コンタリート●● ∝ L= 5∞  kgたm=

平 面  図



―
”
Φ
『
―

軌 道 関 連 製 品
7-|1図 -3

側 面 図

81は

平 面 図

設 計 条 件

P C 方 式
ポストテンション方式

荷 重 ■■ le t a圧 721

製  品  長

使
用
材
料

σck=400 1B/げ

Π̈

正 面 図



図 - 4
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7-2 そ の 他

(1)土 留 製 品

平野部が少なく起伏の多い国土を持つ我国は、土地の有効利用のため、勢い丘陵部や山

地部へと進まざるを得ず、勾配の急なケ所での工事が急増し、のり面の安定化を図る土留

工法やのり面工法の施工が増加する傾向にある。

急傾斜地の崩壊防止工法としては種々の工法が施工されているが、主なものとして次の

工法があげられる。

① 排 水 工

② 斜面改造

③ のり面保護工

④ アンカーエ

⑤ 擁 壁 工

⑥ 杭  工

⑦ 落石防止工

ここでは、④アンカーエの一つとして、プレキヤス トのPCフ レームを用いた斜面安定

工法を取り上げる。

この構造は、アンカー頭部構造体に、ポス トテンシヨン方式 (ア ンボンドエ法)で プレ

ス トレスを導入した十字形のコンクリー トフレームを使用し、その中心にアンカー本体を

定着し、アンカーカを直接荷重として受ける形式のものである。

寧

`牙

亀ンクリートr>400聴 f/櫛

アンカー頭部

アンカーヘツド

PC鋼棒 (被覆コーテイング)

PC鋼材 (被覆コーテイング)

セメント系注入材

PC鋼材

フレキシブルシース
(被覆コ‐トイング

しない部分)

う
美
仄

PCフ レー ムア ンカーの構成

-299-

図 7-1



(2) 人 工 魚 礁

人工魚礁は、人工的に構造物を設置 し地形的変イヒを与えて、水産物を集め、保護培養 し、

その安定的生産供給を図るための施設である。

四方を海に囲まれた我国においては、古来、食糧 として水産資源によるところが大きく、

明治以降、水産国を誇示 してきた我国の漁業は、戦後、沿岸か ら沖合いへ、更に遠洋へ と

大きく発展 してきた o

しか し、 200海里時代の到来によつて遠洋漁業が衰退するとともに沿岸漁業の役割が重

要とな り、昭和 51年 度か らは「沿岸漁場整備開発事業」が実施 されることとな った。

人工魚礁には、対象魚 ,対象漁法 ,設置海域の環境条件 (地 形 ,地質,水深 ,流速等 )

によって各種のものがあ り、使われる材質 も様々で、コンク リー ト,鋼材 , FRP,プ ラ

スチ ック,石材等多種に及んでい る。

コンク リー ト魚礁は、他の材質に比べて、耐久性 ,経済性の面で優れてお り、その実績

は沈設魚礁の 90%と な っている。なお、 30年 の耐用年数があるものとして設計されている。

また、コンク リー トの品質は設計強度 210～ 400 kg/cnlの ものが用い られている。

現在では、 10～ 100m以 浅の海域 に設置されている例が多いが、今後 200海里以内の大

陸棚 も含めた大水深の漁場造成開発に用い られる人工魚礁や浮 き魚礁等の新製品開発が期

待 されている。

ここではプレキヤス ト製によるコンク リー ト魚礁の数例を紹介す る。

図 7-2 代表的な大型魚礁
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(3)煙突 ,ポ ール

ー般 にプレス トレス トコンク リー トは、梁のように荷重作用がは っきりした構造物に使

用 されてきた。

しか し、近年ではコンク リー ト構造物のひび割れ耐力向上用として、また、プレキヤス

ト部材の接合用 としてプレス トレスを導入す る例 も多 くなってきた。

一方、施工技術の発達により、いわゆる背の高い構造物 ,煙突 ,ポ ール等にも、耐久性,

復元性に優れ、ひび割れ防止に役立つ PCが用い られるようにな った。

コンク リー ト製煙突には単独型 (直 接 ライエング方式)と 内筒式 (二 重筒方式)があり、

各々の特長は以下のとお りである。

1)単 独型

単独型 (直 接 ライエング方式)の 鉄筋コンク リー ト煙突は、コンク リー ト筒体の内側

にレンガや抗火石などの ライエ ングを直接施 した もので、構造体が排気筒を兼用 してい

る。古 くか らあるタイプで、高さ100m以下の ものがほとんどである。

2)内 筒式

内筒式 (二 重筒方式)の 鉄筋 コンク リー ト煙突は、構造体であるコンク リー ト筒体の

内部に、 ライエングを施 した単独 または複数の鋼製筒身 (内 筒)を 設けたもので、我国

の鉄筋 コンク リー ト超高煙突はすべてこのタイプである。ほかの型式の煙突では排気筒

が構造体の一部であるのに比べ、排煙機能と構造機能を完全に分離できるため、コンク

リー トは温度応力を受けることがなく、酸による腐食の問題 も生 じない。

“

)水 門カーテンウオール

(5)昇 降用ス ラブ

-301-



種 別  7-2

図 -1

本工事ケ所は道路が供用中であ り、かつ近隣が住宅地域であるため、逆打ちにより法面の

施工を行 う必要か ら、本工事では PCフ レームアンカーエ法を採用 した。

PCフ レームは地盤に対 して十分な剛性 と耐力を有す るプレス トレス トコンク リー ト部材

とし、設計アンカーカおよびアンカーの試験荷重による地盤反力が、 PCフ レーム下面に等

分布反力 として作用す る部材 として設計を行 った O

図 -2

本工事は、比較的地震は少ないが、風については厳 しい条件下の地域での煙突外筒工事で

ある。

曲げひび割れ耐力を向上 させ るため、外筒には鉛直方向に最大 30 kg/cJ程 度のプレス トレ

スを導入 した。

PC鋼 材としては、コンク リー トとの付着性を考慮 して太径異形鋼棒を使用 し、断面算定

上は主筋の一部として扱 っているが、コンク リー ト打設はス リップフオームエ法 (1次 ～ 6

次ス ライ ドまでの分割施工)に よるため、開口部周辺の一部には PC鋼 より線を使用 した。

図 -3

ゴル フ場の防護ネ ッ トを張 るためのコンク リー ト支柱にプレス トレスを導入 した例である。

荷重は風荷重を考慮 し、その速度圧は、設計条件に示す通 りである。

施工はプレキヤス トブ ロックエ法 (5分 割)に て行い、 PC鋼棒を用いて一体化 した。

図 -4

このカーテ ンウオールは、 リアス式海岸に注 ぐ河川の河口部に設け られ、桁高約 7mの ボ

ックス桁を 6径 間にわた って架設施工されたものである。

リアス式海岸の高潮対策 (津 波対策)の 一環 として施工されたため、設計では津波荷重を

考慮 し、寄波 ,引 波 ,揚圧力に対 して検討を行 った。

図 -5

ダム内の水位差 (約 60m)に 対応す るため、傾斜角 41° で設置 された昇降用スラブである。

主桁はプレテンシ ヨン方式ボン ドコン トロールエ法を用いた中空床版桁で、その上に昇降

用階段 と船体移動用軌条を敷設 した構造となっている。

横組は、急速施工とす るため ドライジヨイン トエ法を採用 した。

また、水中設置 となるため、表面に防水塗装を施 した。
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