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を紹介してきました。

　もう一つのニーズが、自然災害の激甚化への対応です。

この10年間でも、2016年に発生した熊本地震により崩

落した阿蘇大橋や、2018年の台風21号で大きな被害

を受けた関空連絡橋などは皆さまの記憶に残っていると

思います。IIS・IIKは、これらの復旧工事に携わり、関

空連絡橋は被災後7カ月で開通、阿蘇大橋も1年4カ月

の大幅な工期短縮を実現し、橋梁を利用する方々のお

役に立てたものと考えています。また、今後30年間での

発生確率が70～80%とされる東南海地震への対策も進

んでおり、いくつかの工事事例を報告しています。

　一方で昨今、技術者不足も大きな問題となっています。

最近、土木、特に構造系を志す学生が減少していると耳

にします。この原因の一つに、若い方々の土木や構造

に対する夢や希望が薄れてきたことが挙げられると思っ

ています。私自身も入社して30年が経過しましたが、私

が学生の頃には本四架橋などの大型プロジェクトがあり、

「大きな橋を作りたい」、「新たな構造に挑戦したい」と

いった夢がありました。そしてその実現のために苦しみ

ながらも楽しく研究や開発に勤しみました。そういった若

い方々の夢や希望に繋がる話題を、これまであまり提供

できていなかったのではないかと反省しています。

IIS・IIKは、現在も長大橋の建設に携わっています。

そして世界の大型橋梁を中心とするビッグプロジェクトに

参画すべく、様々な研究や開発を行っています。これら

の話題を提供することにより、少しでも多くの若い方が土

木に興味を持ち、そして、将来の社会インフラ事業を担っ

て頂く方が増えることに貢献できればと考えています。

　IH Iインフラ技報は、今後も社会のニーズに合った情

報と若い技術者が夢や希望を抱ける情報を提供出来る

場でありたいと考えています。引き続き、皆さまのご指導、

ご協力を賜りますようよろしくお願いします。また、技報

に関するご意見やご要望なども頂ければ幸いです。

　IH Iインフラ技報「第10巻」の発刊に当たりご挨拶さ

せていただきます。

　一昨年のIH Iインフラシステム（IIS）に続き、IH Iイン

フラ建設（IIK）も今年10月で発足10周年の節目を迎え

ました。これもひとえに、発注者であるお客さまを始めと

する関係者の皆さまのご指導、ご協力の賜物であり、ま

ずは、厚くお礼申し上げます。

　そして、IH Iインフラ技報も、2012年から毎年1巻ず

つの発刊を重ね、第10巻と一つの節目を迎えました。

　IH Iインフラ技報では、その時々の特徴ある工事や研

究開発について掲載しています。その掲載内容の傾向を

知る一つとして、掲載された施工工事紹介と工事報告に

ついて、I I S・I I Kの主要事業である橋梁と水門における

新設と保全工事の掲載比率を前半と後半のそれぞれ5巻

ずつで比較してみると、下表のようになります。

　明らかに、掲載内容が新設から保全への移行している

ことが見て取れます。これは、新設から保全への時代の

変化、そして社会のニーズによるものと考えられます。

　そのニーズの一つが橋梁・水門設備の老朽化対策で

す。2012年12月に発生した笹子トンネルの天井板落

下事故に端を発し、橋梁などにも5年に一度の点検が義

務化され、損傷対応が必要となりました。道路会社各社

では大規模修繕・更新工事も進んでいます。また今後の

財政負担を考えると早期に事後保全から予防保全への

変換が求められると考えられます。そのようなニーズの中

で、橋梁では道路会社の大規模修繕工事や吊橋の修繕

工事などの施工事例、水門では設備の修繕や更新事例

ࣾձͷχーζをଊ͑ɺ
ɹɹ ٕज़ऀ͕ເ΍ر๬を๊͚るٕใに

㈱ IH Iインフラ建設 ୅ද取క໾ࣾ௕
㈱ IH Iインフラシステム 取క໾

৿ ಺ɹত

ൺ཰（৽設ɿอશ）ࡌܝ

施工工事঺հ 工事ใࠂ
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1. はじめに
　IHIインフラ技報が૑ץされてから、本߸で定期߸としては
10߸（Vol. 10）をܴえることとなる。2009年にIHIインフラシス
テムが、2011年にIHIインフラ建設が発଍し、2012年にIHIイ
ンフラ技報の૑ץ߸（Vol. 1）を発ץすることができた。また、
2016年にਫ໳ಛू߸、2017年にトルコಛू߸も発ץしている。
　IHIインフラシステム、IHIインフラ建設が発଍する前後よ
り、橋梁、ਫ໳事業をは͡めとする社会インフラを取りרく環
では様ڥ な々ことが起こっている。まず、日本全体が๊える໰
୊として、ਓޱのݮগと高ྸ化、ࡒ੓の制約౳の社会構造の
ม化する中、インフラを持続してҡ持しなけれ͹ならない。ま
た、ੈ ք的なީؾมಈɾ地ٿ環ڥ໰୊΁ࡍࠃ規模で対Ԡする
中でΤωルΪーの今後のあり方をどうするかがある。直接、橋
梁、ਫ໳事業に関Θるものとしては、ࣗ વ֐ࡂの多発がある。
ܹਙ֐ࡂでは2011年に౦日本大਒2016、ࡂ年には۽本地਒、
2018年には๺ւ道୾ৼ౦部地਒౳の地਒が発ੜするととも
に、全ࠃ各所に୆෩や߽Ӎによる大規模なਫ֐が発ੜしてお
り、そうしたܹਙ֐ࡂに対する෮ڵ、備えをしていかね͹なら
ない。Ճえて、࿝ٺ化したインフラの中には、2012年に発ੜし
たࢠ࡫トンωルのఱ井൘མ下事ނのようにୈऀࡾにඃ֐を及
΅したものもある。高度੒長期に日本は多くのインフラを੔備
しており、今後は࿝ٺ化したインフラをҡ持؅ཧする、補मす
るといったことをͤね͹ならない。ಛに橋梁では࿝ٺ化した
床版をどのように更新していくかが՝୊となっている。
　本稿では、ඍྗながら্ड़の՝୊ଞに取り組Μできた研究
開発について、定期߸でࡌܝした研究࿦จɾ੡඼঺հよりಡ
み取れる܏向をৼりฦるとともに、今後の技報の研究࿦จଞ
のࡌܝ方਑について示していきたい。

2. աڈのڀݚ࿦จɺ੡඼঺հʹ͍ͭͯ
　付表-1、2にVol.1からVol.10にࡌܝした研究࿦จを、付表-3
に੡඼঺հのリストを示す。ここでは、そのࡌܝ内容につい
て܏向を੔ཧしたい。

਺ࡌܝ࿦จɾ੡඼঺հのڀݚ .2-1
　研究࿦จɾ੡඼঺հのࡌܝ਺について図-1に示す。研究
࿦จはこれまで45ฤ、੡඼঺հは16รࡌܝしている。当ॳは
IHIインフラシステム、IHIインフラ建設発଍前より着手してい
た研究で੒果を্͛たものが多く、਺多く報告している。発
଍後も新規に研究開発を਺多く࢝めており、ঃ々に報告਺も
多くなっている。これからも、実施している੡඼開発だけでは
なく、事業を支える基൫技ज़についても高度なものはできる
だけ多くまとめ、ࡌܝできるように౒めていきたい。

2-2 ਺ࡌܝ種ผのػ .
、਺はࡌܝ種別のػ。਺について図-2に示すࡌܝ種別のػ　
橋梁事業関係が48݅、ਫ໳事業関係は6݅、そのଞ（制ৼ૷
置、๷ࡂ関係）が7݅となっている。

*H*Πϯϑラٕใͷٕज़࿦จにͭいͯ
աڈͷڀݚ࿦จͷৼΓฦΓͱޙࠓͷํࡌܝ਑

ه ೦ ه ࣄ

*)*Πϯϑϥٕใ ฤूҕһձ ฤू෦

図-1 ใࠂผࡌܝ਺

図-2 ػछผࡌܝ਺

2- 3. ෼໺ผのࡌܝ਺
　分໺別のࡌܝ਺について図-3に示す。分໺別のࡌܝ਺は、
構造（設計、強度ධՁ、新構造など）が32݅、༹ 接技ज़、架設
技ज़が7݅、材ྉ関係、๷৯技ज़が9݅、検ࠪ技ज़、システム
開発が11݅となっている。構造に関しては、近年、ಛに多い
のが࿝ٺ化したコンクリート床版の఺検、更新に関する࿦จ
で、補強法、接合構造、取替する軽量化した床版構造、全体
的な更新工法、取替ػ材の開発などࡌܝ਺が多い。これ以֎
にも、࿝ٺ化した橋梁、ਫ໳をҡ持؅ཧするシステム、検ࠪ法、
πールの開発౳が多くなっている。今後もこれらの分໺のχー
ズに合った開発をਐめ継続してࡌܝしていく予定である。ま
たこれ以֎にも、フΝブリケーターの基൫になる༹接技ज़を
は͡めとするੜ࢈技ज़、インフラの長ण໋化、୤୸ૉ౳で஫
ྗͤね͹ならない材ྉ分໺については研究開発をਐめてお
り、今後も༗意ٛなものをࡌܝしたいと考える。



4

2- �. トレϯυผのࡌܝ਺
　日本の大きな施ࡦである、「๷ࡂɾࠃ、ࡂݮ౔強ਟ化」、「࿝
ҡ持؅ཧ、保全技ज़に、ࡂに対するものとして、๷「ࡦ化対ٺ
関するࡌܝ਺を図- 4に示す。๷ࡂが12݅、ҡ持؅ཧが9݅、
保全が6݅となっており、全体の45%を઎めているが、近年ܝ
গしていることが確認できる。これらの研究開発はݮ਺がࡌ
しࡌܝにはࡍも取り組Μでおり、༗ӹな技ज़を開発したࡏݱ
たいと考える。

2- �. 工ؔࣄ࿈ࡌܝ਺
　研究࿦จの中で研究੒果を工事ద用したことをࡌهした、
もしくは工事関࿈で実施したࡌܝ਺を図- 5に示す。ࡌܝ後に
工事ద用した技ज़や、基൫技ज़研究に関するものもあるた
め、その多Չだけで一概にはධՁできないが、Vol. 1より実ࡍ
に工事にద用したࡌܝ਺がগなくなっていることが確認でき
る。工事に関࿈した高度な技ज़もあるため、今後はそれらに
関してੵۃ的にࡌܝしたいと考える。

਑に͍ͭͯํࡌܝ࿦文ɺ੡඼঺հڀݚのޙࠓ .3
　IHIインフラ技報では、Vol. 9よりその時々のχーズに合った
技ज़をまとめಛूとしてࡌܝするとともに、工事報告も技ज़的
なಛ৭のある工事はϖージ਺を増やしてࡌܝしている。
　今回のVol. 10からは、技ज़࿦จ、੡඼঺հのࡌܝについい
て、以下のようにฤ੒方਑のม更することとした。
　技ज़࿦จは、IHIグループ内で実施している研究をまとめる
とともに、技ज़ಈ向のトϐック౳のد稿も含め、社内֎のಡऀ
のχーズに合った研究࿦จをできるだけ多くࡌܝする。੡඼
঺հでは、੡඼の試行も含めた技ज़検討内容を含めてϖージ
਺を増やしてࡌܝする。޿告ه事では、IHIインフラシステム、
IHIインフラ建設が取りѻっている੡඼の޿告をࡌܝする。

図-3 ෼໺ผࡌܝ਺

図- 4 トϨンドผࡌܝ਺

図-5 工事ؔ࿈ࡌܝ਺（ڀݚ࿦จ）

4. まとめ
　本稿では、これまで技報にࡌܝしてきた技ज़࿦จ、੡඼঺
հからその܏向をৼりฦるとともに、Vol. 10よりの研究࿦จの
ฤ੒方਑を示した。هࡌܝ事としては、前ஈに示した日本の
インフラを今後も継続してҡ持するための՝୊をղܾする技
ज़開発を中৺にੵۃ的にࡌܝしていきたいと考える。ྫ え͹、
施工時のলྗ化技ज़、耐਒性向্技ज़、ਫ໳のモχタリング
技ज़、床版の取替関࿈技ज़、インフラの఺検技ज़、補म技ज़
౳である。Vol. 9まではどͪらかというと工事報告に主؟を置
いて࿦จのテーマબ定、ϖージฤ੒を行ってきたが、今後は
ಡऀのχーズに合った研究࿦จを多くࡌܝし、社会にݙߩし
たいと考えている。また、それをࣥචすることにより、IHIイン
フラシステム、IHIインフラ建設の新たな技ज़開発、技ज़ྗの
向্と技ज़の఻ঝを期଴するものである。
　最後に、本技報をಡΜでいただけるօ様と、これまで研究
࿦จ、੡඼঺հのࣥචऀ、関係ऀに謝意を表して結びとする。
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෇ද-1  IH Iインフラ技ใ（7PM�1～7PM� 5）のڀݚ࿦จʹ͍ͭͯ

技報ࡌܝ ൪߸ ࿦　จ　໊ 種ػ 分໺ トレンド 備　考

Vol.1 1 鋼橋におけるശ桁内面ృ૷の؆ૉ化
-çശ桁内面๷ࡺシステムద用後の௥੻ௐࠪ - 橋梁 ๷৯ ҡ持؅ཧ 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.1 2 分ޫ分ੳ法を用いたコンクリートྼ 化਍断システムの開発 橋梁 検ࠪ ҡ持؅ཧ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.1 3 レーβ༹接の実橋梁΁のద用
-çୈ504工 （۠橋本）高架橋্部工（鋼桁）新設工事（その9） - 橋梁 ༹接 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.1 4 ւੜੜ෺付着๷止技ज़の開発 ਫ໳ଞ システム ҡ持؅ཧ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.1 5 高૚Ϗル用レールܕフルɾΞクテΟブ制ৼ૷置の開発 そのଞ 構造 ๷ࡂ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.1 6 合੒床版を用いた合੒桁の੩的ෛ曲͛実験 橋梁 構造

Vol.1 7 高࿍スラグの使用によるコンクリートの高耐久化
-ç高࿍スラグඍค຤を使用したコンクリートの収縮ಛ性のվળ - 橋梁 材ྉ

Vol.2 1 鋼床版6リブ༹接部の༹ࠐみ深さ計測技ज़開発 橋梁 検ࠪ

Vol.2 2 S&Cコンクリートの橋梁床版ద用技ज़の開発 橋梁 材ྉ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.2 3 新ܕӍਫブロックの研究開発
-çG&0C6#&（ジΦキューブ）工法 - そのଞ 構造 ๷ࡂ

Vol.3 1 ௿ຎࡲゴムの高圧ήート΁のద用に関する研究 ਫ໳ 材ྉ

Vol.3 2 フルɾΞクテΟブ式制ৼ૷置のΤωルΪー回ੜとఀ ి対ࡦ そのଞ 構造 ๷ࡂ

Vol.3 3 ༹ࣹϘルトの開発
-ç高ྗϘルトຎࡲ接合継手としての性能確認 - 橋梁 構造

Vol.3 4 分ޫ分ੳによるඈདྷԘ分および༥ઇࡎの影響をडけた
橋梁のԘ分分෍に関する研究 そのଞ 検ࠪ ҡ持؅ཧ

Vol.3 5 ણҡ੡མ橋๷止૷置の開発
-çམ橋๷止構造にద用可能なҾ張性能の実ݱ - 橋梁 構造 ๷ࡂ

Vol.3 6 コンクリート床版の若材ྸ時のڍಈについて 橋梁 施工

Vol.3 7 接着ࡎおよび୸ૉણҡをద用した֎ケーブル補強工法に用いる
定着ブラケット構造に関する研究開発 橋梁 構造 ๷ࡂ

Vol.4 1 ःޫ性ཆੜマットを使用したコンクリート表૚のԹ度ɾ࣪度および
඼࣭に及΅す影響 橋梁 施工

Vol.4 2 フルɾΞクテΟブܕ制ৼ૷置の高࣍ৼಈモード΁のద用
-ç地਒及びฒਐ2࣍モード΁の対Ԡ - そのଞ 構造 ๷ࡂ 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.4 3 ͤΜ断߱෬ཤྺܕ制਒μンパーの開発
-ç性能確認試験 - 橋梁 構造 ๷ࡂ

Vol.4 4 2ஈకめຎࡲ接合継手の開発
-çಛघナットを用いた2ஈకめ高ྗϘルトຎࡲ接合継手の性能確認 - 橋梁 構造 保全

Vol.5 1 プレキャスト合੒床版向け新ܕ継手構造の開発
-çక付ۚ۩を用いた新ܕ継手構造の性能確認試験 - 橋梁 構造

Vol.5 2 ステンレスのෆಈଶൽບ強化手法の開発 ਫ໳ ๷৯

Vol.5 3 ステンレス鋼継手の検ࠪ技ज़の高ਫ਼度化
-ç௡軽μムɾ௽ μాムݱ地ਫ໳൶継手部΁の超Ի೾୳ই技ज़のద用開発 - ਫ໳ 検ࠪ 工事ద用ɾ

関࿈報告༗
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෇ද-2  IHIインフラ技ใ（7PM� 5～7PM�1�）のڀݚ࿦จʹ͍ͭͯ

技報ࡌܝ ൪߸ ࿦　จ　໊ 種ػ 分໺ トレンド 備　考

Vol.5 4 斜張橋ケーブルのۭྗৼಈ対ࡦの開発と検証
-ç大ܕ෩ಎ実験設備を用いた耐෩性ධՁ - 橋梁 構造 ๷ࡂ

Vol.5 5 HSLスラブの橋軸直角方向鉄筋継手の研究
-ç床版取替工事の幅員分ׂ施工用鉄筋継手 - 橋梁 構造 保全

Vol.6 1 既設RC床版のٸ速施工更新技ज़の開発
-ç下から鋼床版化工法の施工確認試験 - 橋梁 施工 保全

Vol.6 2 超速硬コンクリートの৳縮૷置後ଧͪ部΁のద用に関する開発 橋梁 材ྉ 保全

Vol.6 3 「スーパー HSLスラブ」の開発
-ç軽量コンクリート2種を使用した高強度軽量プレキャストPC床版 - 橋梁 構造

Vol.6 4 ল合ۚ二૬ステンレス鋼の༹接とਫ໳΁のద用
-ç༹接技ज़の確立を目ࢦした༹接試験および༹接部の耐৯性試験 - ਫ໳ ༹接

Vol.7 1 長प期地਒対ࡦ向け制ৼ૷置の開発 そのଞ 構造 ๷ࡂ

Vol.7 2 S.570を使用したコンクリート充填鋼੡橋脚のਖ਼ෛ工൪ࡌ荷実験 橋梁 構造 ๷ࡂ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.7 3 スマートブラケット工法の開発
-ç接着ࡎと୸ૉણҡストランドシートを用いたブラケット構造 - 橋梁 構造 ๷ࡂ

Vol.7 4 ಁ明ܕ๷ࡺキャップの開発
-çҡ持؅ཧ向্にد༩するつ͹のみ接着法にదしたಁ明ܕϘルト部๷ࡺキャップ - 橋梁 構造 ҡ持؅ཧ

Vol.8 1 ਫ໳用開ด૷置に対するリスクධՁ手法の開発ɾ検証 ਫ໳ システム ҡ持؅ཧ

Vol.8 2 レーβークリーχング技ज़の橋梁΁のద用 橋梁 施工 保全

Vol.8 3 #I.�CI.を׆用した橋梁工事のੜ࢈性向্、඼࣭؅ཧの高度化΁の取組み
-çྕބ多ب道路多بPC্部工事 - 橋梁 システム 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.9 1 既設RC床版の更新技ज़の開発（半断面施工）
-ç%Rナットを用いた鋼床版化工法の実෺大ࡌ荷試験 - 橋梁 構造 補म更新 

Vol.9 2 ੢+CTランプ橋の接合横桁の設計ࢁُ
-ç鋼ɾPC接合面のͤΜ断耐ྗධՁと既設PC桁ウΣブの面֎曲͛に対する補強設計 - 橋梁 構造 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.10 1 大ਖ਼時୅に建造されたRC床版のྼ化性状と࢒ଘ構造性能の検証
-çLBSHF-TDBlF SFOFXBl pSoKFDt oG :oEoHBXB #SJEHF oWFS 90 ZFBST BGtFS opFOJOH - 橋梁 構造 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.10 2 鋼材のػց的性࣭に着目したコンクリート充填鋼੡橋脚の
耐਒性向্技ज़ 橋梁 材ྉ ๷ࡂ

Vol.10 3 νャンωルϏーム合੒床版の಄付きスタッドに࡞用するਫ平ͤΜ断ྗの
ਪ定法に関するղੳ検討 橋梁 構造

Vol.10 4 鋼橋における༹接技ज़のಈ向
-ç鋼橋の੡࡞架設におけるこれまでの༹接技ज़と今後のల๬ - 橋梁ଞ ༹接

Vol.10 5 ւ֎長大橋梁におけるΦϖレーシϣナルɾリスクɾマωジϝント
-ç#0Tɾ%FTJHO ̱  #VJlEプロジΣクトにおける設計ɾ施工ɾӡ用事ྫ - 橋梁 構造 ๷ࡂ 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.10 6 Τポキシथࢷを用いた୸ૉણҡシートຒࠐみ定着部の
クリープڍಈに関する研究 橋梁 構造 保全 工事ద用ɾ

関࿈報告༗
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෇ද-3  IHIインフラ技ใ（7PM�1～7PM�1�）の製඼঺հʹ͍ͭͯ

技報ࡌܝ ൪߸ ࿦　จ　໊ 種ػ 分໺ トレンド 備　考

Vol.1 1 壁高欄用࢒ଘܕ࿮
-ç%&8パωル - 橋梁 構造 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.1 2 ൚用トルシΞ形高ྗϘルトでϫンαイド施工を可能とするथࢷ੡ナット
-çI8ナット - 橋梁 構造 工事ద用ɾ

関࿈報告༗

Vol.2 1 ブライトライン（ཪ面ٵԻ൘ルーόータイプ）の੡඼঺հ 橋梁 構造

Vol.3 1 トライΞス（؆易組立橋梁）の੡඼঺հ 橋梁 構造 ๷ࡂ 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.4 1 ϘルトΞイキャップ（ԘϏ੡๷ࡺキャップ）の੡඼঺հ 橋梁ଞ ๷৯ ๷ࡂ

Vol.4 2 ๷৯シート（๷৯部材）の੡඼঺հ 橋梁 ๷৯

Vol.5 1 ブライトライン（ཪ面ٵԻ൘）の੡඼঺հ 橋梁 構造 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.6 1 %&8パωル（橋梁用࢒ଘܕ࿮）の੡඼঺հ 橋梁 構造 工事ద用ɾ
関࿈報告༗

Vol.6 2 Ҡಈࡌ荷ർ࿑試験ػの঺հ 橋梁 システム

Vol.7 1 長प期地਒ಈ対ࡦ向け制ৼ૷置
-ç「෩」から「地਒」の制ৼに向けた௅ઓ - そのଞ 構造 ๷ࡂ

Vol.7 2 ಁ明ܕ๷ࡺキャップの੡඼঺հ
-çಁ明ૉ材により内部をݟえる化したϘルト部๷ࡺ用キャップ - 橋梁 ๷৯

Vol.8 1 スカηンαー（SmBSt ColoS "OBlZ[F SFOToS）
-çσジタルRG#൑定ثとޫ フΝイόーより構੒されたコンクリート充填検஌ηンαー - 橋梁 検ࠪ

Vol.9 1 橋梁マωジϝントαポートシステム（#.SS）の開発 橋梁 システム ҡ持؅ཧ

Vol.9 2 フラットϏュー
-ç੺֎線スキャナを用いたコンクリート表面の平ୱ度計測૷置 - 橋梁 検ࠪ

Vol.9 3 多ػ能床版取替ػ（SpIJOY）の開発 橋梁 構造 保全

Vol.10 1 スーパー HSLスラブを用いた半断面床版架設に関する施工試験
-ç既設RC床版更新における床版接続部の構造及び施工法に関する開発 - 橋梁 構造 保全
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※本技報 P57の特集記事1、P103の研究論文1もご参照ください。

工 事 名
所 在 地

発 注 者

：国道2号淀川大橋床版取替他工事
：（自）大阪府大阪市福島区海老江地先
（至）大阪府大阪市西淀川区野里地先
：国土交通省 近畿地方整備局

工 種
鋼 重
竣 工 年 月

：床版取替 他
： 2,853t
： 2020年8月

淀川大橋床版取替他工事 I IS

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者

：（修）上部工補強工事1-201
：東京都港区六本木三丁目～東京都千代田区霞が関三丁目
：首都高速道路株式会社

工 種
鋼 重
竣 工 年 月

：恒久足場設置工他
： 794t
： 2020年12月

上部工補強工事1-201 IIS

※本技報 P85の特集記事4もご参照ください。
10



川端高架橋床版取替工事 I IK IIS

※本技報 P67の特集記事2もご参照ください。

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：小田原厚木道路（特定更新等）川端高架橋床版取替工事
：神奈川県小田原市板橋～平塚市岡崎 他
：中日本高速道路株式会社
：①床版取替  ②鋼桁補強  ③支承取替  ④桁連結工 他

橋 長
幅 員
鋼 重
竣 工 年 月

： 345.5m
： 8.78m
： 316t
： 2021年7月

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
橋 梁 名
工 種

：観音寺高架橋他1橋床版取替工事
：神奈川県小田原市板橋
：中日本高速道路株式会社
：①観音寺高架橋  ②風祭高架橋
：床版取替工事

観音寺高架橋他1橋床版取替工事 I IS

※本技報 P67の特集記事2もご参照ください。

形 式
橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

：プレキャストPC床版
：①108.1m  ②141.6m
：①8.78m  ②6.5～7.0m
：クレーン架設
： 2021年2月

I IK

①観音寺高架橋

②風祭高架橋

12



工 事 名

所 在 地

発 注 者
橋 梁 名
型 式

：新名神高速道路 亀山西ジャンクションランプ橋
（鋼上部工）工事
：自）三重県亀山市安坂山町
至）三重県亀山市安坂山町
：中日本高速道路株式会社
：①1号橋  ②2号橋  ③3号橋  ④4号橋
：①鋼4径間連続非合成鈑桁橋  ②鋼2径間連続非合成箱桁橋
③鋼8径間連続非合成箱桁橋  ④鋼5径間連続非合成鈑桁橋

橋 長
支間長（支間割）

幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

：①204.623m  ②120.5m  ③449.5m  ④204.333m
：①53.623+60+50+39m  ②59.25+58.85m
③34.2+50+70+2×66+2×58+44.95m 
④48.333+45+2×40+29m
：①4.566～15.436m  ②7.75m  ③7.7～10.477m  ④6.82～13.28m
：①PC床版  ②合成床版  ③合成床版  ④PC床版
：①622.824t  ②315.121t  ③1742.875t  ④482.463t
： 2020年12月

亀山西 JCTランプ橋 I IS

※本技報 P149の工事報告1もご参照ください。

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：国道45号 気仙沼湾横断橋朝日地区上部工工事
：宮城県気仙沼市朝日町地内
：国土交通省 東北地方整備局
： 3径間連続鋼斜張橋
： 680m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 157.8+360+157.8m
： 15.2～17.7m
：鋼床版
： 1,311t
： 2021年1月

気仙沼湾横断橋 I IS

※本技報 P153の工事報告2もご参照ください。
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
橋 梁 名
型 式

橋 長

：常磐自動車道いわき中央橋（鋼上部工）工事
：福島県いわき市好間町北好間～いわき市上平窪
：東日本高速道路株式会社
：①いわき中央橋  ②常住川橋  ③下小川橋  ④真似井川橋
：①鋼5径間連続合成細幅箱桁橋  ②鋼3径間連続合成少数鈑桁橋
③鋼3径間連続合成少数鈑桁橋  ④鋼5径間連続合成少数鈑桁橋
：①353.039m  ②163m  ③130.5m  ④267m

支間長（支間割）

幅 員

床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

いわき中央橋 I IS

：①59.639+2×59.5+82+90.3m  ②52.5+54.5+54m
③37.5+48+43m  ④3×55+2×49m
：①10.7～11.89m  ②11.2m  ③11.65m  
④10.7～11.65m
： PC床版
：①1,465t  ②475t  ③331t  ④700t
： 2020年9月

①いわき中央橋

④真似井川橋

②常住川橋

③下小川橋

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：常磐自動車道 吉田橋（鋼上部工）工事
：宮城県亘理郡亘理町吉田～宮城県亘理郡亘理町長瀞
：東日本高速道路株式会社
：鋼5径間連続非合成細幅箱桁橋
： 329m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

吉田橋 I IS

： 64.8+80+64+54+63.8m
： 10.65m
： PC床版
： 1,260t
： 2020年8月

※いわき中央橋、浅見川橋、吉田橋については本技報 P157の工事報告3もご参照ください。

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：常磐自動車道 浅見川橋（鋼上部工）工事
：福島県双葉郡広野町大字上浅見川
：東日本高速道路株式会社
：鋼3径間連続鈑桁+鋼3径間連続細幅箱桁+鋼6径間連続少数鈑桁（混合桁橋）
： 607.5m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

浅見川橋 I IS

： 39.2+3×49.5+79+5×47+47.5+55.7m
： 10.65m
：合成床版、PC床版
： 1,726t
： 2021年3月
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至 蟹江

名二環

至 名古屋市内

名古屋西 JCT IIS

工 事 名

所 在 地
発 注 者
橋 梁 名

型 式

橋 長

支間長（支間割）

幅 員

床 版 形 式

鋼 重

竣 工 年 月

：名古屋第二環状自動車道 名古屋西ジャンクション
Cランプ橋他4橋（鋼上部工）工事
：愛知県名古屋市中川区
：中日本高速道路株式会社
：①島井-2外  ②島井-2内  ③島井-4外  ④島井-5外  ⑤Bランプ-1橋
⑥Bランプ-2橋  ⑦P8橋脚  ⑧P15橋脚  ⑨RB3橋脚
：①鋼3径間連続非合成箱桁橋  ②鋼3径間連続非合成箱桁橋
③鋼3径間連続鋼床版箱桁橋  ④鋼2径間連続非合成少数鈑桁橋
⑤鋼3径間連続非合成箱桁橋  ⑥鋼3径間連続非合成少数鈑桁橋
⑦鋼製ラーメン橋脚  ⑧鋼製ラーメン橋脚  ⑨鋼製ラーメン橋脚
：①127m  ②127m  ③108m  ④95m  ⑤138.152m  
⑥152.289m
：①36.3+37+50.95m  ②36.3+37+50.95m  
③33.95+36+35.3m  ④44.3+49.3m  ⑤45.346+46.1+45.3m 
⑥55.397+45.521+49.771m
：①9.835m  ②9.545m  ③9.835m  ④9.835～11.544m 
⑤7.307～7.707m  ⑥6.65～19.99m
：①PC床版  ②PC床版  ③鋼床版  ④PC床版  ⑤合成床版  
⑥合成床版
：①379t  ②378t  ③424t  ④218t  ⑤323t  ⑥760t  ⑦210t
⑧489t  ⑨158t
： 2021年2月

至 飛島

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：平成30年度博多港（アイランドシティ地区）道路（Ⅲ工区）橋梁上部工事
：福岡県福岡市東区香椎浜ふ頭地先
：国土交通省 九州地方整備局
：鋼3径間連続鋼床版箱桁橋
： 210.5m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 91.9+67.1+49.3m
： 20.49～22.074m
：鋼床版
： 1,129t
： 2020年7月

アイランドシティ3工区 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：総A除）社会資本整備総合交付金（改築）工事（国道463号跨道橋上部工）
：埼玉県富士見市下南畑地内
：埼玉県
：鋼5径間連続非合成少数鈑桁橋
： 218m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 51.05+44+54+37+30.05m
： 17m
：合成床版
： 790t
： 2020年10月

R463号跨道橋 I IS
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：安威川ダム 左岸道路橋梁上部工事（5号橋）
：大阪府茨木市大字生保地内
：大阪府
：鋼3径間連続非合成箱桁橋
： 98.5m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 30+37+30m
： 8.876～10m
： RC床版
： 243t
： 2021年3月

安威川ダム5号橋 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：安威川ダム 左岸道路橋梁上部工事（4号橋）
：大阪府茨木市大字生保地内
：大阪府
：鋼5径間連続非合成箱桁橋
： 205m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 35.5+3×44+35.5m
： 8.2m
： RC床版
： 358t
： 2020年6月

安威川ダム4号橋 I IS

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：8001総A除）交付金（地域住宅）整備工事（吉川橋上部工）
：埼玉県吉川市平沼地内ほか
：埼玉県
：鋼4径間連続非合成箱桁橋
： 202m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 38.9+2×57.25+47.4m
： 23.8～25.8m
： RC床版
： 1,394t
： 2020年7月

吉川橋 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：平成30‒32年度 沖洲高架橋上部（P10-P14）工事
：徳島県徳島市東沖洲地先
：国土交通省 四国地方整備局
：鋼4径間連続非合成少数鈑桁橋
： 200m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 49.1+2×50+49.1m
： 23.2～36.013m
：合成床版
： 1,295t
： 2020年10月

沖洲高架橋（P10-P14）I IS
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：高浜橋鋼けた製作・架設工事
：東京都港区芝浦四丁目地内から同区港南一丁目地内まで
：東京都
：単純鋼床版鈑桁橋
： 39m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 38.1m
： 27.8m
：鋼床版
： 419t
： 2020年6月

高浜橋 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：第601工区（香椎浜）高架橋上下部工（鋼橋）新設工事（その2）
：福岡県福岡市東区香椎浜3丁目～4丁目地内
：福岡北九州高速道路公社
：鋼4径間連続立体ラーメン鋼床版箱桁橋
： 379m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 68.7+87+96+124.9m
： 9.175～11.839m
：鋼床版
： 1,426t
： 2020年10月

香椎浜高架橋（その2）I IS

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名

所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：（一）黒沢安城浜田線 長見工区
防災安全交付金（改築）その7工事（新福永橋上部工）
：島根県浜田市長見町～三階町
：島根県
：鋼2径間連続非合成箱桁橋
： 72.5m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

新福永橋 I IS

： 2×35.25m
： 7.7m
： RC床版
： 128t
： 2020年10月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長
支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

：新東名高速道路 新駒門東第二高架橋他1橋（鋼上部工）工事
：静岡県御殿場市駒門～静岡県御殿場市神山
：中日本高速道路株式会社
：鋼5径間連続合成細幅箱桁橋
： 470m
： 91+2×116+85+60m
： 10.65m（暫定時）
：合理化合成床版
： 2,468t
： 2021年2月

新駒門東第二高架橋 I IS
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
橋 梁 名
型 式

：温品二葉の里線中山高架橋（仮称）上部工事（その1）及び下部工事（その2）
：広島県広島市東区の中山西二丁目、中山南一丁目及び中山南二丁目
：広島市
：①上部工（P4-J26）  ②P5  ③P6  ④P7
：①鋼7径間連続非合成箱桁橋  ②鋼製ラーメン橋脚  ③鋼製ラーメン橋脚
④鋼製ラーメン橋脚

橋 長
支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 440m
： 70.2+72.5+2×63+2×58.75+52.1m
： 11m
： RC床版
：①994t  ②170t  ③206t  ④142t
： 2020年11月

中山高架橋その3工事 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：中部横断大久保沢橋上部工事
：山梨県南巨摩郡身延町帯金地先
：国土交通省 関東地方整備局
：鋼単純上路トラス
： 87m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

： 84.5m
： 11.16m
：合成床版
： 392t
： 2020年9月

大久保沢橋 I IS

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
橋 長

：岩木川保安橋上部工工事
：青森県北津軽郡鶴田町大字野木～大字菖蒲川地内
：国土交通省 東北地方整備局
：鋼7径間連続合成鈑桁橋
： 370m

支間長（支間割）
幅 員
床 版 形 式
鋼 重
竣 工 年 月

保安橋 I IS

： 44.2+5×56+44.2m
： 9.5m
： RC床版
： 816t
： 2020年4月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式
橋 長

：楠線床版等修繕工事
：名古屋市北区成願寺町内～名古屋市北区西味鋺1丁目
：名古屋高速道路公社
： 3径間連続RC床版箱桁 2連
： 150+160.3m

工 種

幅 員
竣 工 年 月

楠線床版等修繕工事 I IK

：工場製作工（アンダーデッキパネル）：249t、工場製作工（検査路工）：10t
床版補修・補強工〔部分断面修復工（上面）：23㎡鋼部材補強工（下面）：249t〕
連続繊維シート補強工（下面）：2223㎡、舗装工：451㎡、その他
： 19.0～22.0m
： 2021年3月

※本技報 P182の工事報告9もご参照ください。
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工 事 名
所 在 地
発 注 者

：上部工補強1-205（西局）
：東京都港区東新橋一丁目～海岸一丁目及び芝浦一丁目
：首都高速道路株式会社

工 種
鋼 重
竣 工 年 月

上部工補強1-205（西局）I IS

：①き裂補強工  ②支承取替工
： 405t
： 2020年11月

工 事 名
所 在 地
発 注 者

：橋梁補修工事（その1）
：愛知県海部郡蟹江町蟹江新田地内
：愛知県

工 種
鋼 重
竣 工 年 月

観音寺橋補修工事 I IS

：①支承取換工  ②伸縮装置取替工  ③鋼桁補強工
： 0t
： 2021年2月

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地

発 注 者
工 種
鋼 重
竣 工 年 月

：伊勢湾岸自動車道 名港中央大橋鋼床版応急補修工事
：自）愛知県名古屋市港区潮見町（名港潮見IC）
至）愛知県名古屋市港区金城ふ頭（名港中央IC）
：中日本高速道路株式会社
：①鋼構造物の製作  ②当て板補強
： 2t
： 2020年9月

名港中央大橋き裂補修 I IS

工 事 名
所 在 地
発 注 者

：令和元年度 国道32号大川橋耐震補強工事
：徳島県三好市山城町大川持地先
：国土交通省 四国地方整備局

工 種
鋼 重
竣 工 年 月

大川橋耐震補強 I IS

：①変位制限設置工  ②落橋防止装置設置工  ③橋梁補修工
： 40t
： 2020年12月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

道路改築事業（国道・大規模修繕）16号橋 桁補強工事 I IK

：ゲルバー鋼多種I桁橋+ゲルバー鋼方杖ラーメン橋
： 107m
： 9.3m
： 2021年2月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：H30越谷高架橋（下り）耐震補強その1工事
：埼玉県越谷市下間久里地内
：国土交通省 関東地方整備局
：水平力分担構造工：72基、フーチング増厚工：4橋脚、
現場塗装工（F-11）：18㎡、仮設工（足場・土留）：1式

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

H30越谷高架橋（下り）耐震補強その1工事 I IK

：単純合成鈑桁橋
： 521m
： 9.1m
： 2021年2月

：道路改築事業（国道・大規模修繕）16号橋 桁補強工事
：群馬県甘楽郡下仁田町大字南野牧地内
：群馬県
：主桁補強工：101.3t（主桁補強、対傾構改良、新設横桁、新設縦桁）
現場塗装工：（F-11 298.3㎡、RC-Ⅱ 63.3㎡、塗膜剥離工 185.0㎡）

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

令和元～2年度 五郎内第二橋補強補修工事 I IK

：単純非合成鈑桁橋、3径間連続非合成鈑桁橋
： 139m
： 11.4m
： 2021年1月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：R1国道6号新葛飾橋耐震補強その2工事
：東京都葛飾区金町三丁目地先～千葉県松戸市上矢切地先
：国土交通省 関東地方整備局
：支承取替工：24基、伸縮接手工（乾式止水材設置）：14m
現場塗装工：（F-11：10㎡、F-12：152㎡、F-13：63㎡、F-14：48㎡）

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

R1国道6号新葛飾橋耐震補強その2工事 I IK

： 4径間連続鋼箱桁橋×2連（3主桁RC床版）
： 442m
： 17.7m
： 2021年3月

：令和元～2年度 五郎内第二橋補強補修工事
：福島県いわき市平上荒川字熊下～いわき市平上荒川字笑堂地内
：国土交通省 東北地方整備局
：鋼桁工（当て板補強）：1箇所
橋梁付属物工：（制震ダンパー6組、水平力分担構造20組、横変位拘束構造2基）
橋梁補修工：（ひび割れ補修17.4m、断面修復工0.006㎥）
橋梁支承工：（支承防錆Rc-Ⅰ塗装4基）  伸縮継手工：（伸縮装置排水補修2箇所）
現場塗装工：（F-11 54㎡、塗膜剥離38.8㎡）  検査路工：（検査路撤去・復旧3箇所）
仮設工：（足場工4箇所）  排水施設工：（排水管撤去・復旧4箇所）
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

形 式

橋 長
幅 員
竣 工 年 月

令和元年度 国道32号長瀞橋耐震補強工事 I IK

：単純非合成鈑桁橋、
単純鋼ランガーアーチ橋、
単純合成鈑桁橋
： 97m
： 6m
： 2020年9月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：県道如来原御机線（南大山大橋）橋梁補強工事（2工区）（補助橋梁補修）
：鳥取県日野郡江府町宮市～美用
：鳥取県
：支承交換工：4基,補剛桁当板補強工：636㎡、床桁当板補強工：42㎡
床版補強増設縦桁工：19.6t、床版補強増設横桁工：17.8t、下横構取替工：15.2t

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

県道如来原御机線（南大山大橋）橋梁補強工事（2工区）（補助橋梁補修）I IK

： 1径間アーチ橋（ランガ―桁）
： 125m
： 6m
： 2021年1月

：令和元年度 国道32号長瀞橋耐震補強工事
：高知県長岡郡大豊町大字川戸
：国土交通省 四国地方整備局
：支承取替：4基,橋脚補強工：（炭素繊維補強工 222㎡）
落橋防止システム工：（PCケーブル連結16組、水平力分担構造8基、ダンパー設置6組）
本体補強工：（上弦材・吊材・橋門構9.51t、下横構4.65t、当て板補強0.37t）
現場塗装工：（F-11 148㎡、RC-Ⅰ 0.1㎡、塗膜剥離工102㎡）

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

大峠山橋上部工工事 I IK

： 276m
： 12.67m
：張出架設
： 2021年2月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：平成31年度防国橋補第141-16-2-1号 国道218号 槙峰大橋 耐震補強工事
：宮崎県延岡市北方日平
：宮崎県
：水平力分担構造設置工：4基、粘性ダンパー設置工：4基
排水設備撤去移設工：1式、検査路設備撤去移設工：1式

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

平成31年度防国橋補第141-16-2-1号 国道218号 槙峰大橋 耐震補強工事 I IK

： 4径間 鋼上路式スパンドレルブレースドアーチ橋
： 330m
： 10.75m
： 2021年3月

：大峠山橋上部工工事
：宮城県気仙沼市東八幡前地内
：国土交通省 東北地方整備局
： PC5径間連続ラーメン箱桁橋

※本技報 P174の工事報告7もご参照ください。
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

国道51号潮来BP跨道橋上部工事（PC新設）I IK

： 92m
： 10.9m
：固定支保工架設
： 2021年2月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種
形 式

：内倉1号橋上部工工事（PC新設）
：福島県いわき市小川町上小川字内倉地内
：福島県
：主桁架設工、橋梁上部工1式
：ポストテンション方式PC4径間連結コンポ橋

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

内倉1号橋上部工工事（PC新設）I IK

151.1m
： 8.2m
：架設桁架設
： 2020年8月

：国道51号潮来BP跨道橋上部工事（PC新設）
：茨城県潮来市小泉南地先
：国土交通省 関東地方整備局
：ポストテンション方式PC3径間連続中空床版橋

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

野洲栗東バイパス大中小路地区オンランプ上部工事 I IK

： 84.5m
： 5.28m
：固定支保工架設
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者

：平成30年度 第E806-2号 五番領安井川線補助道路整備工事
：滋賀県高島市安曇川町常磐木 他
：滋賀県

工 種
竣 工 年 月

平成30年度 第E806-2号 五番領安井川線補助道路整備工事 I IK

6径間連結コンポ
： 2021年3月

：野洲栗東バイパス大中小路地区オンランプ上部工事
：滋賀県野洲市三上地先
：国土交通省 近畿地方整備局
： 3径間連続中空床板橋
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

：令和元-2年度 外環空港線余戸南第2高架橋上部工事
：愛媛県松山市余戸南地先
：国土交通省 四国地方整備局
： 6径間連続中空床版橋

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

令和元–2年度 外環空港線余戸南第2高架橋上部工事 I IK

： 188.5m
： 9m
：固定支保工架設
： 2021年1月

竣工工事紹介

橋　梁
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工 事 名
所 在 地
発 注 者

形 式
工 事 内 容
竣 工 年 月

天ヶ瀬ダム再開発修理用ゲート設備据付工事 I IS

：高圧スライドゲート
：修理用ゲート 1門分 有効幅10.540m×有効高12.300m
： 2022年3月（予定）

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

：津波対策海岸特別緊急工事（交付金）（3号工）
：愛知県知多郡美浜町大字布土地先
：愛知県
：ローラゲート

工 事 内 容

竣 工 年 月

津波対策海岸特別緊急工事（交付金）（3号工）I IS

：フラップゲート付きステンレス鋼製ローラゲート1門分
純径間12.000m×有効高4.730m 
： 2020年12月

※本技報 P161の工事報告4もご参照ください。

：天ヶ瀬ダム再開発修理用ゲート設備据付工事
：京都府宇治市槇島町六石山地先
：国土交通書 近畿地方整備局

※本技報 P165の工事報告5もご参照ください。

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

工 事 内 容

数 量

竣 工 年 月

令和2年度 管内ダム放流設備等補修工事 I IK

：福地ダム利水放流設備 油圧ユニット取替、
福地ダム、新川ダム機側操作盤PLC取替他
①発電用補修ゲート：1門  ②久志向主ゲート：1門
③久志向副バルブ1門  ④久志向補修用ゲート：1門　
⑤非常用副ゲート：1門
： 2021年3月

：令和2年度 管内ダム放流設備等補修工事
：沖縄県国頭郡東村字川田上原地先
：沖縄総合事務局 北部ダム統合管理事務所
：①両テーパースルースバルブ  ②ジェットフローゲート
③片テーパースルースバルブ  ④両テーパースルースバルブ
⑤高圧スライドゲート

※本技報 P178の工事報告8もご参照ください。

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

令和元年度管内ダム放流設備等補修工事 I IK

：令和元年度 管内ダム放流設備等補修工事
：沖縄県国頭郡東村字高江原地先
：沖縄総合事務局 北部ダム統合管理事務所
：電動ホロージェットバルブ・電動ジェットフローゲート他
：新川ダム利水放流設備機側操作盤取替、利水放流設備電磁流量計取替
：機側操作盤1面、電磁流量計1台
： 2020年2月

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式

工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

天ヶ瀬ダムゲート設備修繕工事 I IK

：主ゲート機側操作盤更新、
            充水装置更新及び扉体リップ部補修
予備ゲート機側操作盤更新
： 1門（全2門）
： 2020年3月

：天ヶ瀬ダムゲート設備修繕工事
：京都府宇治市宇治金井戸地先（天ケ瀬ダム）
：国土交通省 近畿地方整備局
：主ゲート油圧シリンダ式 鋼製ローラゲート
予備ゲート電動ワイヤロープ式 鋼製キャタピラローラゲート

工 事 名
所 在 地
発 注 者
形 式
工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

天ヶ瀬ダムゲート設備運転支援システム
改修工事 I IK

：天ヶ瀬ダムゲート設備運転支援システム改修工事
：京都府宇治市宇治金井戸地先（天ヶ瀬ダム）他
：国土交通省 近畿地方整備局
：ゲート運転支援システム
：ゲート運転支援システム改修
（天ヶ瀬ダム管理所1箇所、中継所3箇所、コンジットゲート2箇所、
淀川ダム統合管理事務所1箇所、再開発ゲート室6箇所）
：一式
： 2021年3月

※本技報 P187の工事報告10もご参照ください。
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

平成30年度東雲水門（2号）
上段扉製作据付工事 I IK

：平成30年度東雲水門（2号）上段扉製作据付工事
：東京都江東区豊洲5丁目6番5号地先
：東京都
：鋼製複葉ローラゲート
：上段扉、戸当り、集中給油装置、扉体保護装置、防潮対策用角落し架台
： 1門
： 2020年6月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

百間川河口水門開閉装置整備工事 I IK

※IIS技報Vol.9 P156の工事報告13もご参照ください。

：百間川河口水門開閉装置整備工事
：岡山県岡山市中区沖元地先外
：国土交通省 中国地方整備局
：シェル構造ローラゲート
：開閉装置駆動部・機側操作盤更新（自重降下機能追加）ワイヤロープ取替 他
： 2門（全6門）
： 2020年3月

※本技報 P182の工事報告9もご参照ください。

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

寒河江ダム取水設備修繕工事（令和元年度）I IK

※IIS技報Vol.9 P160の工事報告14もご参照ください。

：寒河江ダム取水設備修繕工事
：山形県西村山郡西川町大字月岡地内
：国土交通省 東北地方整備局
：鋼製直線多段式ローラゲート
：取水ゲート1号 上段扉・整流板ワイヤロープ取替
： 1門
： 2020年1月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

寒河江ダム取水設備修繕工事（令和2年度）I IK

：寒河江ダム取水設備修繕工事
：山形県西村山郡西川町大字月岡地内
：国土交通省 東北地方整備局
：直線多段式ローラゲート
：取水ゲート2号 上段扉・整流板ワイヤロープ取替他
： 1門
： 2021年1月

取水ゲート1号開閉装置

寒河江ダム取水施設

整流板用Φ25ワイヤロープ取替作業中
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

大雪ダム取水設備外修繕工事 I IK

：大雪ダム取水設備外修繕工事
：北海道上川郡層雲峡字大学平
：国土交通省 北海道開発局
：円形多段式ゲート
：取水ゲート・インクラインワイヤロープ取替
：取水ゲート1門、インクライン1基
： 2021年2月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

令和元年度 大淀川右岸国営施設機能保全事業
天神ダム取水設備他整備工事 I IK

：令和元年度 大淀川右岸国営施設機能保全事業 天神ダム取水設備他整備工事
：宮崎県宮崎市田野町地先
：農林水産省 九州農政局
：①多項式スライドゲート  ②ジェットフローゲート、高圧スライドゲート
：①開閉装置工場分解整備、機側操作盤更新  
②開閉装置現地整備、機側操作盤更新
：①5門  ②2門
： 2020年12月

竣工工事紹介

水　門

39



工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

令和2年度 厚狭川潮止堰緊急修繕工事 I IK

：令和2年度 厚狭川潮止堰緊急修繕工事
：山口県山陽小野田市大字郡地区
：山口県
：魚腹型転倒ゲート
：油圧シリンダ取替他
： 1門
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

玉川ダム利水放流設備修繕工事 I IK

：玉川ダム利水放流設備修繕工事
：秋田県仙北市田沢湖玉川字下水無92
：国土交通省 東北地方整備局
：リングホロワゲート
：利水放流設備 副ゲート油圧シリンダ分解整備
： 1門
： 2021年3月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

令和元年度 仙台管内水門設備等修繕工事 I IK

：令和元年度 仙台管内水門設備等修繕工事
：宮城県亘理郡亘理町逢隈 地内外
：国土交通省 東北地方整備局
：非越流型シェル構造鋼製ローラゲート
：扉体塗替塗装、水密ゴム交換、サイドローラ分解整備、電気防食陽極交換 他
： 1門
： 2020年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

令和2年度 仙台管内水門設備等修繕工事 I IK

：令和2年度 仙台管内水門設備等修繕工事
：宮城県亘理郡亘理町逢隈 地内外
：国土交通省 東北地方整備局
：非越流型シェル構造鋼製ローラゲート
：扉体塗替塗装、水密ゴム交換、サイドローラ分解整備、電気防食陽極交換 他
： 1門
： 2021年3月

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

緊急防災対策河川工事の内広口池分流堰整備工事 I IK

：緊急防災対策河川工事の内広口池分流堰整備工事
：愛知県稲沢市祖父江町祖父江広口
：愛知県
：ライジングセクターゲート

工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

：水密ゴム、油圧モーター更新
： 2門
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

令和元年度 防災・安全交付金 堰堤改良工事 I IK

：令和元年度 防災・安全交付金 堰堤改良工事
：（一）裾花川 長野市 裾花ダム 1工区
：長野県
：コンジットゲート1門鋼製圧着ゲート

工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

：油圧ユニット更新
： 1門
： 2020年7月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

加里屋川防潮水門開閉装置更新工事 I IK

：加里屋川防潮水門開閉装置更新工事
：兵庫県赤穂市
：兵庫県
：鋼製ローラゲート

工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

：開閉装置及び機側操作盤更新
： 1門
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

東横堀川水門閘施設油圧ユニット更新等工事 I IK

：東横堀川水門閘施設油圧ユニット更新等工事
：大阪府大阪市中央区高麗1
：大阪市
：鋼製プレートガータ構造マイタゲート

工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

：下流側閘門油圧シリンダ取替、油圧ユニット部品交換 他
： 1門
： 2021年3月

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

R1岩淵水門ゲート設備他修繕工事 I IK

：R1岩淵水門ゲート設備他修繕工事
：東京都北区志茂地先
：国土交通省 関東地方整備局
：鋼製プレートガータ構造ローラゲート
：扉体塗装塗替、ロッカービーム分解整備、螺旋階段更新 他
： 1門
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

R2薗原ダム放流設備修繕工事 I IK

：R2薗原ダム放流設備修繕工事
：群馬県沼田市利根町園原地先
：国土交通省 関東地方整備局
：鋼製ラジアルゲート
：扉体塗替塗装、水密ゴム交換
： 2門
： 2021年2月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

R1二瀬ダム主放流設備修繕工事 I IK

：R1二瀬ダム主放流設備修繕工事
：埼玉県秩父市大滝
：国土交通省 関東地方整備局
：高圧ラジアルゲート
：開閉用・圧着用油圧シリンダ工場整備
： 1門
： 2020年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

R2二瀬ダム主放流設備修繕工事 I IK

：R2二瀬ダム主放流設備修繕工事
：埼玉県秩父市大滝
：国土交通省 関東地方整備局
：圧着式高圧ラジアルゲート
：開閉用・圧着用油圧シリンダ工場整備
： 1門
： 2021年3月

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

令和元年度
大町ダム常用洪水吐設備修繕工事 I IK

：令和元年度大町ダム常用洪水吐設備修繕工事
：長野県大町市平地先
：国土交通省 北陸地方整備局
：①高圧ラジアルゲート  ②高圧ローラゲート
：①扉体塗替塗装  ②開閉装置機器取替、主ローラ・シーブ分解整備 他
：①2門  ②1門
： 2020年12月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

滝発電所１～４号洪水吐ゲート
上下段扉連結部補修 I IK

：滝発電所１～４号洪水吐ゲート上下段扉連結部補修
：福島県大沼郡金山町田沢
：株式会社J-POWERハイテック
：ローラゲート
：扉体連結部鋼板取替
： 4門
： 2021年1月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

仙台東地区水管理システム設備（その4）工事 I IK

：仙台東地区水管理システム設備（その4）工事
：宮城県仙台市若林区荒井地内外
：宮城県
：水管理システム工事

内 容

数 量
竣 工 年 月

：水位計11箇所、流量計3箇所、ドーム型カメラ5箇所、
ゲート子局12箇所設置
：一式
： 2020年12月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

温井ダム常用洪水吐き
予備ゲート整備工事 I IK

：温井ダム常用洪水吐き放流設備予備ゲート整備工事
：広島県山県郡安芸太田町大字加計地先
：国土交通省 中国地方整備局
：高圧ローラゲート
：開閉装置ワイヤロープ更新
： 2門
： 2020年3月

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

比奈知ダム常用洪水吐き設備外整備工事 I IK

：比奈知ダム・初瀬水路利水放流設備その他整備工事
：比奈知ダム 初瀬水路
：独立行政法人水資源機構
：比奈知ダム 利水放流設備 主幹主ゲート油圧シリンダ式ジェットフローゲート

主幹副ゲート油圧シリンダ式高圧スライドゲート他
：比奈知ダム 利水放流設備
主幹主ゲート・主幹副ゲート油圧シリンダ分解整備 計2門 他
：比奈知ダム利水放流設備 4門  初瀬水路設備 機側操作盤 2面
： 2020年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

（二）汐入川水系 汐入川 汐入川水門整備工事 I IK

：汐入川水門整備工事
：兵庫県姫路市大津区勘兵衛町
：兵庫県
：電動ワイヤロープ式 鋼製ローラゲート

工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

：扉体塗装塗替、水密ゴム取替、
：主ローラ分解整備、犠牲陽極取替
：1門（上下段扉）塗装面積792㎡
： 2020年3月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式

札幌開発建設部管内 ダム機械設備修繕外工事 I IK

：札幌開発建設部管内 ダム機械設備修繕外工事
：①滝里ダム：北海道芦別市滝里町  ②漁川ダム：北海道恵庭市源平
：国土交通省 北海道開発局
：①オリフィスラジアルゲート  ②円形多段式（フロート式）

工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

：①油圧シリンダ工場整備  ②ガイドローラ取替
：各1門
： 2020年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

草木ダム主放水設備外整備工事 I IK

：草木ダム主放水設備外整備工事
：群馬県みどり市東町座間564-6
：独立行政法人水資源機構
：オリフィスラジアルゲート
：噴射防止板取替え、側部噴流防止装置取替え、給油装置取替え 他
： 2門
： 2020年3月

①滝里ダム 主ゲート油圧シリンダ工場整備 ②漁川ダム 取水設備 ガイドローラ取替

竣工工事紹介

水　門
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容

数 量
竣 工 年 月

奈良俣ダム底部取水ゲート整備工事 I IK

：奈良俣ダム底部取水ゲート整備工事
：群馬県利根郡みなかみ町藤原字洗ノ沢地先
：独立行政法人水資源機構
：ローラゲート（保安ゲート付き）
：ワイヤロープ取替え、主ローラ・シーブ・補助ローラ分解整備、
扉体補修塗装、水位計センサ取替え、犠牲陽極取替え
： 1門
： 2020年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
型 式
工 事 内 容
数 量
竣 工 年 月

小場江頭首工管理設備製作据付工事 I IK

※IIS技報Vol.9 P163の工事報告15もご参照ください。

：那珂川沿岸農業水利事業（一期）小場江頭首工管理設備製作据付工事
：茨城県常陸大宮市三美地内
：農林水産省 関東農政局
：遠隔監視・操作システム工事
：遠隔監視操作システムおよび受電・電源設備製作・据付、水位計更新 他
：一式
： 2020年3月
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種
形 式

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

湯浜2号スノーシェッド上部工事（PCシェッド新設）I IK

： 36m
： 5.5（7.0）m
：クレーン架設
： 2020年12月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種

：国道49号 大善寺橋応急復旧工事
：福島県郡山市田村町大善寺町地内
：国土交通省 東北地方整備局
：仮橋

形 式
橋 長
幅 員
竣 工 年 月

国道49号 大善寺橋応急復旧工事 I IK

：単純鈑桁橋+単純トラス桁橋2蓮
： 56.1m
： 14.7m
： 2020年7月

：湯浜2号スノーシェッド上部工事（PCシェッド新設）
：宮城県栗原市花山字本沢岳山地内
：宮城県
： PRCロックシェッド上部工
： PRCロックシェッド

竣工工事紹介

その他工事
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工 事 名
所 在 地

発 注 者
工 種

形 式
橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

小山川橋床版工事（プレキャストPC床版新設）I IK

：プレキャストPC床版
： 75m
： 14.14m
：クレーン架設
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種
形 式

：飛島大橋左岸西床版工事（PC上部工）
：愛知県名古屋市港区小川3丁目
：国土交通省 中部地方整備局
：プレキャストPC床版架設
：プレキャストPC床版

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

飛島大橋左岸西床版工事（PC上部工）I IK

： 330.17m
： 8.875m（標準部）、10.625m（非常駐車帯部）
：クローラークレーン架設
： 2020年7月

：小山川橋床版工事（プレキャストPC床版新設）
：岩手県九戸郡洋野町種市第11地割
～九戸郡洋野町種市第10地割
：国土交通省 東北地方整備局
：プレキャストPC床版工事
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工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種
形 式

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

平成31年度 名二環服部5高架橋東床版工事 I IK

： 210m
： 8.875～10.625m
：クレーン架設
： 2020年6月

工 事 名
所 在 地
発 注 者
工 種
形 式

：令和元年度 名二環春田3高架橋西床版工事
：愛知県名古屋市中川区春田3丁目
：国土交通省 中部地方整備局
：プレキャストPC床版架設
：プレキャストPC床版

橋 長
幅 員
架 設 方 法
竣 工 年 月

令和元年度 名二環春田3高架橋西床版工事 I IK

： 191m
： 8.875～10.624m
：クレーン架設
： 2020年10月

：平成31年度 名二環服部5高架橋東床版工事
：愛知県名古屋市中川区服部2丁目～春田1丁目
：国土交通省 中部地方整備局
：プレキャストPC床版架設
：プレキャストPC床版

竣工工事紹介

その他工事
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住友不動産 汐留ウイング 新築工事 I IS

：神戸阪急ビル増築工事
：兵庫県神戸市中央区加納町4丁目2番1号
：阪急電鉄株式会社
：株式会社久米設計・株式会社大林組
：株式会社久米設計
：株式会社大林組

形 式
可動マス質量
有効ストローク
設 置 台 数
竣 工 年 月

神戸阪急ビル増築工事 I IS

：レール式1軸アクティブ方式（リニアモータ駆動型）
： 13t
：±1.0m
： 2台
： 2021年3月

工 事 名
所 在 地
施 主
設 計
監 理
施 工

工 事 名
所 在 地
施 主
設 計
監 理
施 工

形 式
可動マス質量
有効ストローク
設 置 台 数
竣 工 年 月

：レール式1軸アクティブ方式（リニアモータ駆動型）
： X方向：3.0t、Y方向：5.7t
：±1.0m（X方向・Y方向共）
： X方向：1台、Y方向：1台
： 2020年11月

：住友不動産 汐留ウイング 新築工事
：東京都港区東新橋一丁目2-4、2-5他（地番）
：住友不動産株式会社
：株式会社日建設計
：株式会社日建設計
：鹿島建設株式会社 東京建築支店
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1. はじめに
平໺をྲྀれるཎ઒を౉Տする道ࡕ道2߸ཎ઒大橋は、大ࠃ　
路橋であり、1926年（大ਖ਼15年）の完੒より、今年で95年をܴえ
る橋梁である。本橋は橋長724. 5mで、্ 部工形式は中ԝܘ間
が鋼6ܘ間୯७্路式ϫーレントラス橋、両側ܘ間が鋼12ܘ間
୯७᭄桁橋からなる全30ܘ間の橋梁であり、床版形式はRC床
版であった。建設当時は路面ి車とࣗ ಈ車のซ用橋として建設
され（写真-1）、ୈ2ੈ࣍ք大ઓ時の大ࡕ大ۭऻ（1945年）やฌ
道をيを৐りӽえ、1975年にはࡂೆ部地਒（1995年）のඃݝݿ
撤去して車道の4車線化が図られるなど、時୅とともにར用形
ଶはม化したが、橋桁は建設当時のまま多くのྺ࢙をࠁΜでい
る。交通量は約35
000୆�日となっており、大ࡕ～ਆށ間の大
ಈ຺として、大きな໾ׂを果たしている橋梁である（写真-2）。

　これまでの主なҡ持؅ཧɾ補मとして、大ࡕ平໺の地൫௜
下による橋脚௜下に対Ԡする橋脚۹࠲のかさ্͛や、ୈ2࣍
ੈք大ઓなどでଛইした部材のमસ౳が行Θれ、ࡏݱまで
化に൐う床版コンクリーٺ用されてきている。その一方で、࿝ڙ
トのണ཭、鉄筋࿐ग़、࿙ਫおよび鋼部材の෗৯といったଛই
がஶしく、橋梁の耐荷性能が௿下していた。そこで、床版取
替えを主とした大規模更新工事を実施し、長ण໋化を図った。
　本稿はこの大規模更新工事を報告するものである。

େਖ਼࣌୅にݐ଄͞Εたཎ઒େڮͷେن໛ߋ৽ϓϩδΣΫτ
― -BSHF�TDBMF SFOFXBM QSPKFDU PG :PEPHBXB #SJEHF PWFS �� ZFBST BGUFS PQFOJOH ―
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㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第2G
㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第1グループ
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写真-1 ཎ઒େ橋（1929೥）➳

写真-2 ࡏݱのཎ઒େ橋

図-1 ط設3C床版

図-2 ط設3C床版の断面ߏ੒

写真-3 3C床版のണ཭・మے࿐ग़

2. 構造తಛ௃おΑびଛইঢ়گ
ᾇ3$চ൛
　既設床版はްさ約150mm RC床版（図-1の੨৭部分）と、
その্にްさ約200mmの高さௐ੔コンクリートで構੒されて
いた。ইΜだฮ૷や高さௐ੔コンクリートは、これまで部分的
な্面からの切࡟、鋼ણҡ補強コンクリートฮ૷౳による補
मが܁りฦされてきた。
　床版下面は、建設当時のかͿり量がബく、ඛ形ۚ໢やؙ鋼
鉄筋が࿐ग़し（図-2）、ա去にコンクリートണ཭部分のポリマー
ηϝントモルタル౳による断面म෮が施されてきた。
　本橋はւ؛線から約5Lmの୶ਫとւਫがࠞࡏするؿਫҬ
に位置しており、ඈདྷԘ分の影響のडけやすい下ྲྀ側の床版
表面のԘ化෺イΦンೱ度は鉄筋位置（20～40mm）において
1.0LH�ὗと鉄筋の෗৯発ੜ限քೱ度（1. 2LH�ὗ）に近い状ଶ
にあった。橋梁全体にΘたり、全ܘ間の60%以্の床版でണ
཭ɾ鉄筋࿐ग़౳のྼ࠶化がݟられた（写真-3）。また、ひびׂ
れの多くは道路横断方向にੜ͡ていた。

ं ಓ

"Tฮ૷
ௐ੔コンクリート

3C床版
Uʹ15�NN

Uʹ2��NN
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ᾈܻ߯
➳෗৯
　᭄桁橋は、橋軸方向に約1mϐッνで設けた対܏構により
RC床版を支持する構造をしており、その結果、主桁্フラン
ジがRC床版内にຒ設されていることがಛ௃であり（図-3）、床
版にຒ設されていた主桁部分（ಛに্フランジ下面）に大小
様 な々෗৯が発ੜしていた（写真- 4）。

　また、᭄桁橋とトラス橋のどͪらにおいても床版コンクリー
トのஶしいྼ化により床版の๷ਫ性がࣦΘれ、そこからの࿙
ਫによって橋梁全体にΘたり鋼部材の෗৯（写真- 5）がਐ行し
ている状況であった。

　中ԝܘ間のトラス橋の主構はୈ2ੈ࣍ք大ઓ時中にܹしい
ۭऻをडけ、トラス橋の一部は่མし（写真-7）、ઓ後に෮چ
された。また、่ མをಀれたトラス主構や側ܘ間の᭄桁主桁
౳には、ػॐ૟ࣹによる多くの஄ࠟが補強されて、そのまま
-っている（写真࢒ 8）。

　1959年にଛইがஶしい斜材に、ݱ৔༹接による当て൘およ
びόイパス材が設置されたが、その༹接部にき྾ଛইが多く
ੜ͡ていた（写真-9）。本橋の鋼材には、ࡏݱの+IS規֨の鋼
材と比較してリン（P）やེԫ（S）といったਟ性を௿下さͤるෆ
७෺が多く含まれており、༹ 接接合にదさないことがݪҼで
。➵➴৔༹接部からき྾が発ੜしたものとਪ測されたݱ

➴͖྾
　本橋は鋼൘および形鋼をリベット接合で構੒したリベット
橋梁であるが、建設当時、大量の鋼材をࠃ内で੡造すること
が困難であったため、ീ഼੡鉄所、ਆށ੡鉄所の΄か、ถࠃ
および英ࠃの༌入材が使用された。
　トラス橋の床組は、横桁の主構トラス取付け部の横桁ウΣ
ブ切欠き部の47%の箇所に、き྾が発ੜしており、ա去に補
मが施された➴➵（写真- 6）。

　本橋の鋼材はシャルϐーিܸ試験によるٵ収ΤωルΪーが
0ˆで3～7+と小さく、௿ᯰ性の鋼材および耐ർ࿑的に޷まし
くない構造ৄ細が影響し、き྾が੬性的にਐలした。

ᾉຊڮの݈શ౓
　本橋の定期఺検（2013年度）では、主なଛইは床版のුきɾ
ണ཭ɾ鉄筋࿐ग़ɾ؏通ひびׂれɾ࿙ਫ、主桁やトラス主構と床
組のき྾ɾ෗৯ɾ対܏構の෗৯と主要部材の多くで「C2（橋梁
構造の҆全性の؍఺から、速やかに補म౳を行う必要があ
る）」൑定であった。橋梁全体の݈全度は「ᶙ（ૣ期ા置ஈ֊）」
であり、「床版はྼ化して๷ਫ性がࣦΘれており、それからの
࿙ਫにより橋全体にΘたり鋼部材の෗৯がਐ行しているた
め、ൈ本的な大規模更新が必要」と൑定されていた。また、
建設当時のまま使用されている橋脚および基礎は、耐਒性能
がෆे分であった。

3. 工ࣄの໨తおΑび概要
　本工事の目的は、্ 部工のྼ化した部材の更新および下部
工の耐਒性能の向্である。

図-3 ᭄桁橋のߏ造

写真- 4 ओ桁্フランジ下面の෗৯ঢ়گ

写真-5 トラスओߏの෗৯

写真- 6 横桁の͖྾、͓ Αͼաڈの横桁ิम

ରߏ܏ ରߏ܏

一ൠの橋梁

床版下面ライン

ཎ઒େ橋

ओ桁 ओ桁

写真-9 աڈのݱ৔溶接ʹΑΔ౰ͯ൘ิڧ（όイパスࡐ）

写真-7 ۭऻʹΑΓഁյ͞Ε トͨラス橋

写真- 8 ஄ （ࠟաࡁڧิʹڈみ）
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　部材の更新として、᭄桁橋及びトラス橋のRC床版はす΂て
鋼床版に取替えた。また、᭄桁橋は1m間ִで഑置されてい
る対܏構（下ݭ材আく）を撤去もしくは取替え（図- 4）、トラス
橋では床組および対܏構（下ݭ材আく）をす΂て取替えた（図
- 5）。また、ซͤて෗৯やき྾ଛইのある鋼部材は部材取替
えや当て൘補強౳のमસを実施した。
　建設当時のまま使用されている橋脚および基礎の耐਒性能
を向্さͤるため、今回の工事ではコンクリートܥ床版と比΂
軽量な鋼床版を࠾用した（図- 4、図- 5）。RC床版（12 
 000t）か
ら鋼床版（4
700t）に取替えることにより、্ 部工死荷重を約
65%に大幅ݮ࡟できるため、橋脚や基礎の補強をすることな
く下部工の耐਒性能を向্さͤることができた。さらに鋼床
版を࠾用することにより、コンクリートܥ床版に比΂てݱ৔施
工期間の短縮が可能になり、ඇग़ਫ期施工となる本工事にお
いて、この工期短縮はඇৗに大きなϝリットであった。

　なお、写真- 6のき྾部分を含む床組は床版取替に൐い本
工事です΂て鋼床版に取替え、写真-9の当て൘を含む斜材
は新設部材に取替え（7ষ⑴ࢀর）を行った。写真- 8の஄ࠟは
補強ࡁみのため、この写真のまま࢒置した。

4. 発஫及びܖ໿ํࣜ
　本工事は、建設当時のৄ細なه࿥が࢒っていない、ࡏݱの各
部材のԠྗ状ଶや施工時のԠྗ状ଶがෆ明である、ա去の度
重なる補मɾ補強の影響などにより交通ڙ用下における施工ஈ
֊や完੒時の構造෺のڍಈが確定できない、さらに工事工程、
施工৚݅౳に制約がある౳、ඇৗにݫしい৚݅であった。この
ことから、道路橋としての҆全性の確保や交通規制期間の短縮
౳を同時にຬ଍さͤる最దな施工࢓様および高度でઐ໳的な施
工方法の検討において、施工ऀの技ज़ྗを׆用し、Ձ֨や工法
౳を交বしてܖ約する「技ज़ఏҊɾ交ব方式」がద用された。
　また、施工のリスクを௿ݮし、ޮ ཰的な検討を行うため、施
工ऀಠࣗの最新の高度なઐ໳的技ज़や஌ݟ౳を反映した施
工ऀによる実施設計が必要となる。そこで、ڝ૪ࢀՃऀから
ఏग़された技ज़ఏҊに基ͮいてબ定された༏ઌ交বऀݖと

設計業຿のܖ約をక結し、設計のա程でՁ֨౳の交বを行
い、交বが੒立した৔合、工事のܖ約をする「設計交বɾ施工
タイプ」（通শ、&CIܖ約方式）がࠃ౔交通লでは͡めてద用
された工事であった。

図- 4 ᭄桁橋のߋ৽

図-5 トラス橋のߋ৽

�. 設ܭɾௐࠪ概要
ᾇ߯চ൛
　既設主桁ɾ主構に新たに横リブを取付けることは困難であ
り構造がෳࡶ化することから、既設横桁ɾ対܏構のޱ࢓を࠶
ར用して鋼床版の横リブを設置することとした。これにより、
᭄桁橋ɾトラス橋それͧれの横リブ間ִにԠ͡た、以下の鋼床
版構造およびฮ૷構੒を࠾用した。
➳᭄桁橋
　1m間ִで഑置されている既設対܏構に対して、新設鋼床
版（写真-10）の横リブはそのഒの2m間ִとし、縦リブはർ࿑
耐久性に഑慮してόルブリブを使用した。ฮ૷の基૚にはグー
スΞスフΝルト、表૚にはたΘみ௥ै性に෋Μだポリマーվ࣭
ΞスフΝルトᶙ8-ܕ'を࠾用した。
　施工前後の路面高を合Θͤるために、鋼床版にਹ্͛縦桁

（図- 6）を設け、縦桁下フランジと主桁্フランジを接合した。
ਹ্͛縦桁の高さのܾ定方法については後ड़する。

➴トラス橋
　3. 2m間ִで഑置されている既設横桁（ʹ対܏構্ݭ材）に
合Θͤて新設鋼床版（写真-11）の横リブを഑置した結果、縦
リブ支間が2 . 5m以্になることから、大断面6リブを使用し
た合ཧ化鋼床版➶を࠾用し、σッキプレートの൘ްを18mm
とした。トラス橋にこの合ཧ化鋼床版を࠾用した事ྫが΄
とΜどないこと、本橋がࠃ道2߸の重交通路線であることか
ら、鋼床版のർ࿑ଛইに対してσッキプレートのہ部ม形を
抑制する予๷保全対ࡦとして、基૚に鋼ણҡ補強コンクリー
ト（S'RC）ฮ૷を࠾用した。また、表૚は᭄桁橋と同様、ポリ
マーվ࣭ΞスフΝルトᶙ8-ܕ'とした。

　トラス橋のਹ্͛縦桁（図-7）はശ断面として߶性を持た
ͤ、トラス֨఺位置のみにフΟラープレートをհしてਹ্͛縦
桁と既設্ݭ材を࿈結することで、্ 材に曲͛モーϝントݭ
を࡞用さͤない構造とした。

図-7 鋼床版ߏ造（トラス橋）

図- 6 鋼床版ߏ造（᭄桁橋）

写真-11 鋼床版（トラス橋）

写真-1� 鋼床版（᭄桁橋）

੨ண৭部෼Λ取替

੨ண৭部෼Λ取替
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ᾈ੡࡞Ωϟϯόー
　RC床版から鋼床版に取替えることで大幅な死荷重௿ݮが
図られるため、既設の主桁はたΘみがݮগする方向（Ԗ直্
方向）にม形する。本橋ではこのたΘみࠩを、既設桁と取り合
う鋼床版のਹ্͛縦桁高をม化さͤることでٵ収した。ਹ্
͛縦桁の੡࡞高さは、計画路面高からٻまる「鋼床版্面高」
と既設桁の高さ計測（後ड़する3%スキャナ測量値を使用）に
よりٻまる「既設桁主桁ఱ端高」のࠩとしてࢉग़し、これに床
版取替えによるたΘみࠩを੡࡞キャンόーとしてՃえることで
ܾ定し、工৔੡࡞に反映した（図- 8）。ただし、床版取替施工
前の主桁্フランジ側はRC床版にຒ設されたෆ可ࢹ部であり

（図-3）主桁高は実測できないため、建設時の図面値を使用し
て想定した。さらに、構造ղੳと実ڍಈのࠩなどॾ々のࠩޡ
要Ҽに対しては、RC床版撤去後に既設主桁ఱ端高を計測し、
高さௐ੔用フΟラープレートにて高さの最ऴௐ੔を行った。

　既設桁のม形量は、架設ステップをݱ࠶した֨ࢠղੳによ
りࢉग़した。ここで、本工事ではより実ڍಈをਖ਼確にݱ࠶する
ため、以下のղੳ৚݅を࠾用した。
⿠設計্はඇ合੒桁であるが、RC床版、鋼床版ともに合੒断

面の߶度を使用する。
⿠対܏構にࢉ׵曲͛߶度を使用して、荷重分഑を行う。
　この֨ࢠղੳ結果と、1ܘ間全体をモσル化した'&.ղੳ
によるม形量との比較を実施した結果、े 分な੔合性が確認
できたため、֨ ղੳ結果が妥当と൑断し、ਹ্͛縦桁高さࢠ
のܾ定および施工ஈ֊の高さ؅ཧ値のࠜڌとして使用した。

ᾉচ൛ʹຒઃ͞Εͨओ্ܻフϥϯδのࣄલௐࠪ
　床版取替え工事の最大のリスクであったRC床版内にຒ設
された᭄桁্フランジのෆ可ࢹ部については、工事ॳ期ஈ֊
の道路規制切替え中に事前ௐࠪを行った。ա去の఺検ௐॻ
から、ଛইがܹしいG4主桁の3ܘ間をநग़し、主桁্フラン
ジ直্の床版コンクリートをઌ行撤去して、෗৯状況の確認と
リベットの഑置状況を確認した（写真-12）。

➳3%計ଌΛ࠾༻ͨ͠ཧ༝
　本工事において、ݻ定式3%レーβースキャナを用いた3%
計測を࠾用するにࢸったৄ細ཧ༝を以下に示す。
①建設時のৄ細なه࿥が࢒っていなかった
ㅡॡ工図が΄とΜど࢒っていなかった（᭄桁全24ܘ間で図面

2、3枚程度）
ㅡ手ॻきで一部ෆ઱明（֦大してもಡめない箇所がある）
ㅡ使用୯位がインν（mmにม׵必要であり、ม׵時にඍົ

なࠩޡが発ੜする）

　事前ௐࠪの結果、্ フランジ্面には΄とΜど෗৯がݟら
れず、݈ 全な鋼材面ɾリベットが確認できた。リベット഑置は
建設当時の設計図面と一கしなかったが、্ フランジと下フラ
ンジでリベット഑置は同一であることが確認できたため、試
۷ௐࠪしていないܘ間のリベット഑置は下フランジのリベット
഑置と同͡であると想定した。
　その΄か、主桁の補मを想定した部材や高さௐ੔用フΟラー
プレートの予備を事前に੡࡞するなどの二重ࡾ重の対ࡦを実施
して床版取替えを施工した結果、想定したリベット഑置に対して
鋼床版は所定のਫ਼度内で収めることができた。床版に෴Θれて
いた主桁্フランジ下面およびウΣブには෗৯が発ੜしていた

（写真-4）が、部分補मで収まるレベルのଛই۩合であったこと
も幸いし、床版取替えの工程に影響を༩えることはなかった。

ᾊࣄલܭଌɾௐࠪ
　前ड़したように、建設時のৄ細なه࿥が࢒っておらず、ڙ
用後の地൫௜下、ۭ ऻ、地਒や路面ి車のي道撤去などの影
響を考慮すると、事前に既設桁のग़དྷ形をৄ細に計測する必
要があった。そこで、工事ड஫後ただͪに、ݻ定式レーβース
キャナを用いた3ݩ࣍ग़དྷ高計測（3%計測）を実施し、ಘられ
た఺܈σータ（図-9）から幅員、主桁ɾ横桁の通り、路面高や
主桁下端高などのৄ細৘報を収ूし、工৔੡࡞に反映した。

図- 8 ਹ্͛縦桁͞ߴのௐ੔イϝージ

図-9 3%スキャφʹΑΔ఺܈σータ（᭄桁橋）

写真-12 ओ桁্の床版ఫڈ後のG4ओ桁্フランジ্ 面
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道撤去のي用後の地൫௜下、ۭऻ、地਒や路面ి車のڙ②
影響があった

ㅡपล地൫の௜下が確認されており、橋脚のҠಈɾ௜下が懸
念された

ㅡୈ二࣍大ઓ中の大ࡕ大ۭऻやฌݝݿೆ部ԭ地਒などのඃ
による஄ࡂ ɾࠟม形が確認されていた

③橋全体を橋軸方向に3分ׂして施工
ㅡ後ड़する施工ステップのとおり橋全体を橋軸方向に3分ׂ

して施工することから、各期の施工完了時にはฮ૷を෮چ
し、車線開放するため、施工期͝とに床版取替部の路面高
と既設路面高とを合ͤる必要があった

④事前ௐࠪ用଍৔なし（ग़ਫ期の଍৔設置ෆ可）
ㅡ橋ࣗ体がఅ๷よりも௿い位置にあり、ग़ਫ期中は事前計測

用଍৔の設置ができなかった
ㅡ部材に近接できないため手計測はできず、ターήットもష

れないため、ϊンターήットで形状計測が可能な計測技ज़
が必要

⑤鋼床版੡࡞形状をܾめる既設桁のग़དྷ形৘報がない
ㅡ鋼床版ਹ্͛縦桁高さをܾめるための既設桁のग़དྷ高や

主桁্'LGఱ端のΤレベーシϣンがなかった
　（前ड़の⑵੡࡞キャンόーࢀর）
➴計ଌ߲目・計ଌํ๏
　鋼床版੡࡞前の事前計測として、3%計測にՃえ手計測な
どのैདྷ計測をซ用することにより、それͧれの計測のಘ手
ෆಘ手を補い৘報のෆ଍をղফした্で工৔੡࡞に結果を
反映した。
　近接して確認ɾ計測が可能な᭄桁部端ܘ間の主桁リベット
഑置の確認や্部工検ࠪ路が設置されているトラス部の支
఺部（橋脚্）および֨఺部の干ব෺の確認౳は、フΟルムܕ
を当てるなどैདྷの近接手計測によりৄ細ੇ法を計測した。

（写真-13）

　最ऴ的にཎ઒大橋全体モσルを࡞੒するために路面ɾ路
下ɾՏ઒ෑでスキャンした回਺は400回を超え、ಘられた఺܈
σータの૯఺਺は約12ԯ఺となった。ݱ地計測から3%モσ
ル࡞੒ɾ測఺࠲ඪのநग़までにֻかった期間は約3ϲ月であ
る。一方、૯఺਺約12ԯ఺に対して఺܈σータから工৔੡࡞
΁反映するために必要としたσータ਺はۇか2 
040఺（使用
཰：0.0002%）と150断面および60平面の切りग़しであった。

の໰୊があったため、両Տ઒ෑからの全体スキャχングのଞ
に୆ધで橋脚΁Ξプローνし橋脚側面にԾडけブラケットを
Ξンカーで設置して1ܘ間毎に路下からスキャンを実施する計
画とした（図-10、写真-14）。計測箇所਺は、1橋脚につき8～
10箇所。29橋脚全てで実施し、路下の計測だけで合計246箇
所の計測を実施した。
　また、既設とすり合Θͤる路面高の৘報をಘるために路面
のา道্にも౳間ִにݻ定式レーβースキャナをਾえ、্ ྲྀ
側ɾ下ྲྀ側合Θͤて120箇所で同͡࡞業を܁りฦした。

　鋼床版の高さや既設桁と取り合う縦桁横桁഑置をܾ定する
ための橋梁骨組形状の計測には、ඇ接৮で全体の3ݩ࣍形
状をଊえることがಘ意なݻ定式3%レーβースキャナと測量ਫ਼
度ɾ৴པ度の高いトータルステーシϣンによるトラόース測量を
組合ͤることにより測఺࠲ඪを確認しながら30ܘ間分の橋梁
全体モσルの࡞੒をਐめた。
　計測対象のཎ઒大橋は橋長が約725mとݻ定式レーβース
キャナの計測可能半330ܘmを超えていたため、両側のՏ઒
ෑからの計測だけでは中ԝܘ間のトラス部の計測がෆ可能で
あった。また、橋脚の影になる範囲がスキャχングできない౳

➵計ଌ݁Ռ
　路面ɾ路下ɾՏ઒ෑからスキャχングした全ての఺܈σータ
を合੒し、橋梁全体の3%モσルを࡞੒した（図-11）。

写真-13 フΟルムܕʹΑΔリベット഑ஔ֬ೝ

図-11 橋梁ؙ͝ͱ3%モσル

写真-14 Ծड͚ブラケット設ஔঢ়گ

図-1� Ծड͚ブラケット設ஔ要ྖ
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�. 床版औସの施工
ᾇ施工スςοプ
　本橋は重要なװ線道路であることから、橋全体を3分 （ׂ図
-12）して施工することにより、ย側2車線の車道を交通規制し
て、ৗにย側1車線を確保するように施工をਐめた。
　また、1950年～1970年の高度ࡁܦ੒長期の大量の地下ਫ
ར用により、大ࡕ平໺ではܹٸな地൫௜下がਐ行したことも
あり、ཎ઒大橋はఅ๷よりも௿い位置にあることから、施工
用の଍৔はඇग़ਫ期にしか設置できない。通年の施工ができ
ないことから、工程短縮を図るため、全30ܘ間を8工۠に分け

（図-13）、8工۠同時施工を実施した。
　一般交通をڙ用さͤながらの施工であることから施工ଳ幅
が約6mとඇৗに狭いので、1ܘ間͝とにRC床版撤去、鋼床
版架設を行い、架設完了後の鋼床版্からྡ接するܘ間の
床版取替えを実施する施工手順を࠾用した。1ܘ間͝との床
版取替えの主な施工手順を図-14に示す。

ᾈطઃচ൛のఫڈ
　最ॳにฮ૷版を撤去した（写真-15）とこΖ、既設床版্面
にはա去に補मが܁りฦされた部分的な鋼ણҡ補強コンク
リートฮ૷やクラック抑制シート౳がみられた。
孔（写真-16）を࡟に௻り用孔や主桁位置確認用孔のコΞ࣍　
行い、既設コンクリート床版をݱ৔からൖग़可能なαイズにな
るように、カッター切断ػとϫイϠーιーマシンによりۣ形状
に床版切断（写真-17）を行った。
　༉圧ジャッキを用いた床版ണ཭ػを使用して、切断した床
版を主桁からҾきണがし（写真-18）、床版ブロックをラフテ
レーンクレーンにて撤去した（写真-19、20）。

　本橋はඇ合੒桁であるが、ୈ2ੈ࣍ք大ઓ時中にۭऻをड
けて่མし、ઓ後に෮چされたトラス橋1ܘ間をআいてスラブ
Ξンカーやジベルはなかった。
　主桁্フランジがຒ設されていたフランジ直近の床版は、
൘ジャッキによるഁࡅやΤΞーブレーカーを用いた手Ꮦりによ
り撤去した。
　床版を撤去した後、ただͪに࿐ग़した既設主桁のଛই状況
を確認し、ଛইを想定して予め੡࡞していた補強材を用いて
ଛই箇所の当て൘補強や部材取替౳を行った。

　既設床版内には路面ి車のປ໦が࢒置されていたことが
確認できる箇所もあった（写真-21）。

写真-21 ط設床版内ʹ࢒ஔ͞Ε͍ͯͨ࿏面ిंのປ໦

図-13 施工۠෼

図-14 床版取替͑の施工खॱ

図-12 施工ステップ

写真-15 ฮ૷版ఫڈ

写真-17 Χッター੾断

写真-19 床版ブロックఫڈ

写真-16 コΞ࡟孔

写真-18 床版ണ཭

写真-2� 床版ఫڈ後（᭄桁橋）

ປ໦
ປ໦

ओ桁্の床版͸ͯͬ࢒ ͍Δঢ়ଶ

3C床版

鋼床版架設

ௐ੔PL設ஔ͞ߴ

ओ桁のଛইঢ়֬گೝ

床版ブロックఫڈ

床版ണ཭

床版੾断

コΞ࡟孔（௻Γ༻౳）

ฮ૷ఫڈ
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ᾉ߯চ൛のՍઃ
　᭄桁橋は横構がない構造であり、既設対܏構の্ݭ材撤
去後から鋼床版横リブを既設部と接合するまでの間、圧縮材
となる主桁্フランジのݻ定間ڑ཭が大きくなり、横౗れ࠲
۶耐荷ྗが௿下する。これを๷止するため、床版撤去後にԾ
設্横構を設置した（写真-22）。
　トラス橋は床組の既設縦桁撤去後の対܏構্ݭ材が面֎
方向にݻ定されない構造となることから、横荷重に対する耐
荷ྗの௿下を๷͙ため、対܏構্ݭ材中ԝ部の縦桁2ྻを鋼
床版架設直前まで࢒置さͤた。また、対܏構্ݭ材の撤去に
཭が大きくなڑ定間ݻ材のݭし、圧縮部材のトラス主構্ࡍ
ることによる軸方向۶࠲耐荷ྗの௿下を๷͙ため、Ծ設横つ
な͗材を事前に設置した（写真-23）。

工ݱ৔に҆全ランクと࿈ಈした3ஈ֊のܯ報ランプが回సす
るとともに、࡞業中断を஌らͤるϝールを工事関係ऀに発৴さ
ͤることにより、施工を中断できるような構造෺҆全性؅ཧシ
ステムを構ஙした。これにより、交通ڙ用さͤながらの床版取
り替え工事を橋梁の҆全性を確保しながら施工することがで
きた。また、ৼಈ計測によって橋梁のݻ༗ৼಈ਺にม化が確
認されたが、そのৄ細はࢀ考จݙ➷をࢀরされたい。
➳᭄桁橋のԠྗঢ়ଶ 
　施工中は、各主桁に設置したひずみήージにより׆荷重お
よび施工時荷重によるมಈԠྗをモχタリングした（図-15）。
　支間中ԝの主桁下フランジについては、床版取替えを行う
範囲（G1桁～G3桁）のԠྗมಈが大きかった（図-16）。
　RC床版撤去中はクレーンと撤去床版の荷重によって、施工
前よりҾ張Ԡྗが大きくなるが、RC床版撤去後にԠྗが最も
小さくなり、鋼床版架設後はԠྗが増Ճするが施工前より小
さいԠྗ状況となった。ウΣブについては、ݩ 、々発ੜするͤ
Μ断Ԡྗが小さいこともあり、施工状ଶのҧいによるԠྗม
ಈは小さかった。また、床版取替えを行っていないG4主桁～
G7主桁は、施工の影響によるԠྗมಈはۇかなものであっ
た。また、たΘみにおいても、床版撤去後の主桁が্方に্
がり、鋼床版架設により下がるという܏向を示した。
　いずれも、ղੳ値と同様の܏向を示しており、施工を中断
することなく床版取替えを҆全に完了した。

　RC床版撤去後は、既設主桁্フランジのૉ地ௐ੔を行い、
᭄桁橋には既設リベットをかΘした高さௐ੔用プレート（写真
-24）を、トラス橋には高さௐ੔用ਹ্͛縦桁を設置した。
　᭄桁橋では既設対܏構の্ݭ材と斜材を撤去した後に工৔
で੡࡞した鋼床版を架設し、ஞ࣍、高ྗϘルトで既設主桁と
࿈結した。トラス橋では床組である既設縦桁ɾ横桁および্横
構を撤去し、ซͤて、既設対܏構の্ݭ材および斜材を撤去
したうえで、鋼床版を架設し（写真-25）、ஞ࣍、高ྗϘルトでト
ラス主構と࿈結した。その後、対܏構の新斜材を設置した。
　床版取替え完了後には、地෴、鋼੡ഉਫߔ、๷ࡤޢ、鋼੡
৳縮૷置、ి 。通৴設備および道路র明を設置したؾ

ᾊ施工தのϞχλϦϯά
　本橋は、一般交通をڙ用さͤながらの施工であるため、床
版取替え施工中のクレーン施工時荷重にՃえて׆荷重による
มಈԠྗに対する橋梁の҆全性確保が重要な՝୊であった。
事前に構造ղੳ౳により҆全性は確認したが、建設当時の
ৄ細なه࿥が࢒っていないෆ確実性を考慮して、最ॳに着手
する᭄桁橋1ܘ間とトラス橋1ܘ間において、ᶗ期施工期間中
の主部材のԠྗ状ଶ、ม位、およびৼಈのৗ時計測を行った。
施工前に床版取替え施工ஈ֊毎の'&.ղੳを実施し、Ԡྗ
ᮢ値を設定し、施工中のԠྗ؅ཧࢦඪとした。施工中にリΞ
ルタイムでղੳ値と比較しながらԠྗᮢ値を超えた৔合、施

写真-22 Ծ設্横ߏ 写真-23 Ծ設横ͭͳ͗ࡐの設ஔ

写真-24 ͞ߴௐ੔༻プϨート設ஔ 写真-25 鋼床版架設

図-16 ᭄桁橋G2ओ桁下フランジ（図-15の੨ؙ部෼）の
施工தのԠྗ

断面図

側面図

"ɿ施工前 #ɿ床版ఫڈத Cɿ床版ఫڈ後 %ɿ鋼床版設ஔ後
˗計ଌ値ɹ˙ղੳ値
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ᮢɹ値
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値ࠂܯ

図-15 ᭄桁橋のひずみゲージҐஔ
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➴トラス橋のԠྗঢ়ଶ
　トラス橋も᭄桁橋と同様なモχタリングを行った（図-17）。
᭄桁橋と同様の܏向を示し、床版取替えを行う範囲（G1～
G2主構）はԠྗมಈが大きいが、施工中のԠྗ状況は事前の
ղੳ値と同様の܏向を示し、想定どおりであった（図-18）。
　また、たΘみにおいても、᭄桁橋と同様に床版撤去後の桁
が্方に্がり、鋼床版架設により下がるという܏向を示して
おり、施工中のڍಈも想定どおりであったため、こͪらも҆全
性を確保しながら床版取替えを完了した。

�. ߯部ࡐのमસ
ᾇトϥスओߏのऔସ
　中ԝܘ間P15 -P16下ྲྀ側のトラス主構の斜材およびਨ直材
は、ୈ2ੈ࣍ք大ઓ中にܹしくॐ஄をडけଛইݸ所が多い、
1箇所の部材欠ଛ範囲も޿い、ա去の補強材の༹接部からの
き྾が多く発ੜしていること౳から、斜材およびਨ直材をす
΂て取替えた。
　死׆荷重࡞用下におけるトラス橋の主構取替えであり、構
造҆定性を確保するため、既設斜材と交Θる方向に্下ݭ材
をԾ設όイパス材で࿈結し、Ҿ張ྗまたは圧縮ྗに఍߅さͤ
てトラス主構の҆定化を図ったうえで、斜材およびਨ直材を1
本ずつ取替えた（写真-26、27）。

ᾉ෗৯ɾมܗ෦のิमิڧ
　そのଞ、大規模更新の一環として、鋼桁の෗৯やม形が
ੜ͡ている箇所については、補मɾ補強を実施した。全面଍
৔設置後にཎ઒大橋の鋼桁30ܘ間す΂ての෗৯ௐࠪを実施

（写真-29）し、そのௐࠪ結果をもとに਍断を行い、その結果
をもとに発஫ऀとٞڠの্で補मの必要可൱を൑断した。道
路橋定期఺検要ྖ➸では、着目部位のݮ೑量が大きけれ͹、
ଛইの大小に関Θらず補मの対象となるが、この手法では本
橋のように全面的にృບྼ化がਐ行している橋梁では、その
大部分が補म対象となってしまう。また、ݮ೑量に関する定
量的なࢦඪが示されていない（定性的に「大ɾ小」で表ݱされて
いる）ため、補मの必要可൱がௐࠪ員の技ज़ྗや主؍にࠨӈ
されるෆ明確なものであった。
　このような状況下でも、限られた予ࢉの中で最దな補मを
するため、補मの必要可൱について明確な൑定基準をࡦ定す
ることが՝୊であった。

ᾈओܻの෦෼औସ͑
　᭄桁橋の支఺্の主桁が৳縮૷置からの࿙ਫによる෗৯
によって大きく断面欠ଛしたものが7箇所発ݟされ、緊ٸ的に
༉圧ジャッキでԾडけしたうえで、主桁ウΣブと下フランジを
部分的に取替えた（写真-28）。

写真-28 ᭄桁橋ࢧ఺部のओ桁の部෼取Γ替͑

断面図

側面図

図-17 トラス橋のひずみゲージҐஔ

図-18 トラス橋G1ओߏ下ࡐݭ（図-17の੨ؙ部෼）の
施工தのԠྗ

"ɿ施工前 #ɿ床版ఫڈத Cɿ床版ఫڈ後 %ɿ鋼床版設ஔ後
˗計ଌ値ɹ˙ղੳ値
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写真-26 ओߏ斜ࡐの取替͑

写真-27 トラスओߏの取替͑後

Ծ設όイパスࡐ

取替ൣғ
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　そこで、補म要൱の൑定基準を事前に定量的に計画するこ
とで、ௐࠪ員による൑断のムラを無くすことを考えた。۩体的
には、実Ԡྗからෆ଍断面をࢉग़することで補मの必要な断
面を明確にした。ྫえ͹、図-19、写真-30に示す主桁ウΣブ
্下端部の෗৯の৔合、݈全断面でのਫ平ͤΜ断Ԡྗのࢉ
定を行い、限ք必要ウΣブްをٻめる。すなΘͪ、݈ 全൘ް-
限ք必要൘ްʹڐ容ݮ೑量となる。ここで、合੒Ԡྗ度を考
慮して、ਫ平ͤΜ断Ԡྗ度はڐ容値の60%程度となるように
設定した。これを全ての෗৯部位に対して明確にしたことで、
が可能となっ「൑定࣍1」೑量を計測するだけで補म可൱のݮ
た。ݮ೑量を計測し、所定のシートに入ྗするだけの࡞業と
なるため、ௐࠪ員の技ज़ྗや主؍にはࠨӈされない。
　まず、この手法で1࣍൑定を行うことで補मީ補箇所をߜり
み、そのީ補箇所を設計ऀおよび発஫ऀが直接確認ɾ計ࠐ
測ɾධՁする「2࣍൑定」にて補म要൱をܾ定した。

が可能であり、ҡ持؅ཧに׆用可能な橋梁カルテとしてҾき
継͛るようにした。

�. ฮ૷
　鋼床版表面のૉ地ௐ੔を実施し、ฮ૷෮چのΞスフΝルト
ࠞ合෺として、᭄桁橋の基૚にはたΘみ௥ै性、๷ਫ性を༗
するグースΞスフΝルトを施工した（写真-31）。
　トラス橋の基૚には、超速硬コンクリートにスνールフΝイ
όーをࠞ入してҾ張強度や曲͛強度、ͤ Μ断強度、およびᯰ
性を高めた鋼ણҡ補強コンクリート（S'RC）ฮ૷を施工した

（写真-32）。

　本工事の଍৔設置後に、෗৯ɾଯੵしたࡺを取りআいた状
ଶで近接ৄ細఺検を実施した結果、これまでの定期఺検で
発ݟされなかった਺多くのଛইが発ݟされた。これらはଛই
毎に൑定および਍断を実施し、最ऴ的に本橋で実施したम
સ箇所は約1
100箇所となり、これは定期఺検結果に基ͮく
मસ計画箇所の166箇所の約7ഒであった。
　また、今後のҡ持؅ཧのޮ཰化のため、本橋全体の3ݩ࣍
CI.モσルを࡞੒し、施工完了後の各部材の材ྉಛ性、補मɾ
補強ཤྺを໢ཏしたCI.σータを構ஙした。これにより、ݱ
地においてタブレットでӾཡ、新たなଛই、補मɾ補強のొ࿥

写真-3� ओ桁΢Σブ্୺部のิम前後

写真-33 工事׬੒

写真-31 グースΞスフΝルトฮ૷

写真-32 S'3Cฮ૷

写真-29 ෗৯ௐࠪঢ়گ

図-19 ओ桁΢Σブ্୺部の෗৯

ओ桁΢Σブ

ଛইՕॴ

ਨ௚ิ߶ࡐ

ଛইՕॴ

ృບ๷ਫ૚をృ෍し、ฮ૷の表ܕに、ΞスフΝルトՃ೤࣍　
૚には、たΘみ௥ै性に෋Μだີཻ度ΞスフΝルトࠞ合෺とし
てポリマーվ࣭ΞスフΝルトᶙ8-ܕ'を施工した。
　ฮ૷完了後に۠画線を設置し、路面表示については、本橋
が多車線の交通量の多い長ܘ間の橋梁であり、௥突事ނが
発ੜしやすいため、路面表示はΞローݮܕ速マーキングを全
橋にΘたって設置して工事を完了した（写真-33）。

➡
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�. 既設RC床版の֤छ試験
　ཎ઒大橋に関する既ԟの研究によれ͹、鋼材に関する材ྉ
試験ɾ鋼材表面に付着したԘ分測定౳は行Θれているが、RC
床版に着目した検討は行Θれていなかった。RC床版に関する
既ԟ研究をௐࠪすると、大ਖ਼時୅に建設された床版の研究は
গなく、建設後90年を超えるRC床版のྼ化事ྫをௐࠪし、
ྼ化状況ɾ࢒ଘ耐ྗの予測を行う事は、今後、本橋と同様の
。ある橋梁を保全する্で必要となる࢙ྺ
　そこで、ྺ ある橋梁の既設RC床版のഁյ試験౳のௐ࢙ࠪ
事ྫがগないことにؑみ、今回の大規模更新で撤去したRC
床版の各種材ྉ試験、੩的4఺曲͛ࡌ荷試験（写真-34）およ
びྠ荷重૸行試験（写真-35）を実施した。
　試験のৄ細および試験結果については、本ࢽで後ड़する別
࿦จ、ࢀ考จݙ➹、➺、➻をࢀরされたい。
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1�. まとめ
　今回の大規模更新プロジΣクトは大ਖ਼時୅に構ஙされたཎ
઒大橋の長ण໋化として実施した。ڙ用から95年ܦաしたཎ
઒大橋は、࣍の100年の使用をݟਾえて、今後もҾき続きద切
なҡ持؅ཧが実施されていく。
৔施工は約35ݱ　 
 000୆�日の一般交通車両と約7
000ਓ�
日のา行 ɾऀࣗ స車をڙ用さͤながら、日 、々ެ とྡり֐ࡂऺ
合Θͤの施工であったが、本工事が無事に完਱できたのもԊ
道ॅຽおよびࠃ道2߸の道路ར用ऀの方々の͝ཧղと͝ ྗڠ
のࣀ෺であった。
　最後に、本工事の実施にあたり、多大なる͝ࢦ導、͝ ྗڠ
をいただいた関係ऀの方々にࢴ面をआりて深く感謝の意を表
すと共に、この事ྫがྑいઌྫとして今後の大規模更新プロ
ジΣクトにݙߩできれ͹幸いである。

写真-34 ੩త4఺ࡌ͛ۂՙ試験

写真-35 ྠՙॏ૸ߦ試験



67

1. はじめに
　઒端高架橋床版取替工事はਆಸ઒ݝ小ాࢢݪを中৺とす
る小ాްݪ໦道路と੢ভόイパス্のෳ਺橋を対象とした
工事である。小ాްݪ໦道路は1969年3月に、੢ভόイパス
は1971年4月に開通しており、ともに開通後約50年ܦաしてい
る。これまでも縦桁増設や床版増ްなどの床版補強が実施さ
れてきたが、交通量の増Ճや車両大ܕ化により床版下面のひ
びׂれや༡཭ੴփをともなう࿙ਫ、かͿりコンクリートのුき
やണ཭がੜ͡てきており（写真-1）、ݱ行基準にద合さͤる΂
く床版取替を含む大規模なリχューΞル工事を実施すること
となった。
　本工事は後ड़する基本ܖ約方式により発஫されており、図
-1に示すようにෳ਺ݸ所の橋梁܈を対象とし、設計完了した
橋梁から順࣍発஫、ܖ約、施工という手続きを౿Μでいるた
め、ࡏݱも工事をਐめている状況である。本稿は工事がしΎ
Μ工している઒端高架橋、؍Իࣉ高架橋および෩ࡇ高架橋を
対象とした工事報告（その1）として取りѻい、ૣ ઒#ランプ橋
とᤈৎ橋については工事完了後に（その2）として別途工事報
告をまとめることとした。
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図-1 橋梁Ґஔ図

写真-1 床版ྼԽঢ়گ

2. 工ࣄ概要
　前ड़のとおり本工事は設計完了後にෳ਺工事に分けて発
஫されるため、各工事に分けて概要を示す。
　いずれの工事も交通ौ଺に഑慮して大ܕ࿈ٳをආけた期
間にू中工事を行う৚݅となっており、೗Կにしてू中工事中
の࡞業量をݮらし、ૣ 期に交通ղ放できるかが重要な՝୊で
あった。そのため、取替床版については高耐久性床版のద用
と合Θͤて、床版取替による交通規制期間の短縮を目的とし
てプレキャストPC床版（以߱PCBPC床版）の࠾用を基本とし
ている。

2-1. ઒୺ߴՍڮচ൛औସ工ࣄ概要
　本工事が基本ܖ約対象のうͪॳ回のݸ別ܖ約となる工事
であり以下に概要を示す。

　工 事 ：໊小ాްݪ໦道路（ಛ定更新౳）઒端高架橋床版
取替工事（平੒28年度）

　発 ஫ ：ऀ中日本高速道路ג式会社 ౦ژ支社
　施 工 ：ऀII,ɾIHI小ాްݪ໦道路（ಛ定更新౳）઒端高架橋

床版取替工事（平੒28年度）ಛ定建設工事共同ا業体
　路 線 ：໊一般ࠃ道271߸（小ాްݪ໦道路）
　施工箇所：ਆಸ઒ݝ小ాࢢݪ
　工　　期：平੒29年8月25日～ྩ࿨3年7月4日

内、床版取替期間平੒30年5月14日～同7月9日
（対面交通規制工やฮ૷工をআく床版取替工事実施期間）

　施工範囲：઒端高架橋を含む全6橋のৄ細設計および
઒端高架橋্下線の全工種の施工

　主要工種：床版取替1
035ᶷ、鋼桁補強127toO、
支ঝ取替78基、桁࿈結工1式、ృ替ృ૷7
 692ᶷ

　ここで、基本ܖ約方式とはあらか͡め入ެࡳ告などにఏ示
したෳ਺の同種工事を継続的に行うため、基本的かつ共通
的な事項に関する基本ܖ約をక結し、その基本ܖ約に基ͮき
約をక結して計画的に工事をਐめる方式である。ॳ回ܖ別ݸ
のݸ別ܖ約である本工事では、઒端高架橋床版取替工事とし
て全橋梁の設計業຿を含Μでいるが、施工については઒端高
架橋のみを対象としている。表-1に基本ܖ約に含まれる全体
工種を示す。設計、施工範囲および工種はܖ約後のٞڠによ
り一部ม更となっており、ここでは最ऴ項目のみを示している。
なお઒端高架橋は্下線が対象となっているが、床版取替や
支ঝ取替といった主要工種が্り線のみのため、ここでは্
り線のみを取り্͛る。
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　主要工種の対象である઒端高架橋্り線"1-P13の橋梁ॾ
を以下に、一般図およびඪ準断面図を図-2および図-3にそݩ
れͧれ示す。

ʲ઒୺ߴ架橋্Γ線ʳ
　橋梁形式：
　  （施工前）13ʷ鋼୯७RC床版合੒3主᭄桁橋（"1-P13）
　  （施工後）1̫ 鋼୯७RC床版合੒3主᭄桁橋（"1-P1）

�2ʷ鋼4ܘ間࿈結RC床版合੒3主᭄桁
（P1-P5、P5 -P 9）�4̫ 鋼୯७PC床版合੒3
主᭄桁橋（P9 -P13）

（床版取替の実施はP9 -P13のみ）
　橋　　長：31. 2m�98 . 0m�98 . 0m�24 . 5m�36 . 4m 

�28 . 4m�28 . 3mʹ全長345 . 5m
　支 間 長：30. 5m�3!23 .7m�23 . 8m�3!23 .7m

�23 . 8m�23 . 6m�35 .7m�27.7m�27. 6m
　幅　　員：8.78m
　床 版 ：ް既設 170mm�増ް40mm 2́10mm

P9 -P13のみ床版取替施工後 220mm

2-2 概要ࣄচ൛औସ工ڮଞ1ڮՍߴࣉԻ؍ .
　઒端高架橋床版取替工事にて設計完了した؍Իࣉ高架橋
および෩ࡇ高架橋に対する2回目のݸ別ܖ約工事であり、以
下に概要を示す。（以下発஫ऀ、施工ऀは同様のためলུする）

　工 事 ：໊小ాްݪ໦道路（ಛ定更新౳）؍Իࣉ高架橋ଞ
1橋床版取替工事（平੒30年度）

　路 線 ：໊一般ࠃ道271߸（小ాްݪ໦道路）
　施工箇所：ਆಸ઒ݝ小ాࢢݪ、平௩ࢢ

図-2 ઒୺ߴ架橋্Γ線"1-P13一ൠ図（施工後）

ද-1 શ体工छ（ண৭部͕ॳճݸผܖ໿ൣғ）

図-3 ઒୺ߴ架橋্Γ線ඪ準断面図

࿏線 橋ɹ梁ɹ໊ ؒܘ 床版取替
（PC床版）
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઒端高架橋
（ り্線）

"1 ～ P1 Ộ Ộ Ộ Ộ ʓ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ Ộ

ʓ
P1 ～ P9 Ộ Ộ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ
P9 ～ P13 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ
P13 ～ P33 Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ ʓ ʓ Ộ

઒端高架橋
（下り線）

"1～P14 Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ
ʓ

P14 ～ P34 Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ Ộ ʓ ʓ Ộ
高架橋ࣉԻ؍
（下り線） "1 ～ "2 ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ ʓ

෩ࡇ高架橋
（"ランプ） P4 ～ P4-6 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ ʓ

ᤈৎ橋（্り線）

P19 ～ P20
P21 ～ P23
P24 ～ P26

ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ

ʓ

P20 ～ P21
P23 ～ P24 Ộ ʓ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ

੢
ভ
ό
イ
パ
ス

ᤈৎ橋（্下線）

P17～P20 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ
P20 ～ P21 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ
P21 ～ P22
P23 ～ P24 Ộ ʓ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ

P22 ～ P23
P24 ～ P31 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ

ᤈৎ橋（্下線）P35 ～ P36 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ
ૣ઒#ランプ橋 P31 ～ P#4 ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ Ộ ʓ ʓ ʓ ʓ Ộ ʓ
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ʲ෩ߴࡇ架橋"ランプʳ
　橋梁形式：
　  （施工前）鋼3ܘ間࿈続RC床版ඇ合੒1主ശ桁橋

�鋼3ܘ間࿈続RC床版ඇ合੒2主᭄桁橋
  　（施工後）鋼3ܘ間࿈続PC床版合੒1主ശ桁橋

�鋼3ܘ間࿈続PC床版合੒2主᭄桁橋
　橋　　長：72 . 2m�64 . 3m
　支 間 長：23 . 0m�24 . 0m�24 . 4m�19.7m�23 . 9m�19. 8m
　幅　　員：7.0m～6 . 5m
　床 版 ：ް（施工前）185mm、170mm、

（施工後）220mm～240mm

図-5 ෩ߴࡇ架橋一ൠ図（施工後）

図- 架橋一ൠ図（施工後）ߴࣉԻ؍ 4

図- 6 ର面௨੍نߦ

写真-2 ઒୺ߴ架橋पลঢ়گ

3. ઒୺ߴՍڮ床版औସ工ࣄ
　઒端高架橋床版取替工事は、P9 -P13の床版取替とP1-P 9
間の桁࿈結を含む全線の耐਒補強に分けて設計施工を行っ
た。以下それͧれについてड़΂る。

3-1. ୯७ܻڮ�࿈のচ൛औସ
3-1-1. 施工ܭը
　床版取替の対象は্り線のみであることから、施工時は図
- 6に示すように対象橋梁前後で路線を切り替えることにより、
下り線での対面通行規制にて交通を確保しながら্り線のみ
を完全通行止めとした。

　本橋は合੒桁橋のため鋼桁のみの耐荷ྗがஶしく小さく、
荷重対Ԡとするためには既設床版荷重をআ荷した状ଶで׆#
桁補強をしなけれ͹、既設部材のԠྗ超աをे分にվળでき
ない状ଶであることが分かった。そのため、床版取替は全床
版を撤去した後に桁補強を実施、その後に床版架設を順࣍行
う計画とした。また床版と主桁のずれ止めにはഅఙ形ジベル
が使用されており、ඇ合੒桁橋のように床版ണ཭ػを用いて
床版を主桁からണ཭さͤることは困難と൑断し、桁間および
張ग़床版撤去後に桁্コンクリートを取りյす手順とした。
　床版取替は্هの基本方਑を౿まえて以下のݱ地৚݅によ
り施工する必要があった。
　 ू中工事にて4橋࿈続橋梁の床版取替を実施
　 対面通行規制により下り線্は使用ෆ可
　 橋梁֎΁のクレーン഑置はෆ可
　 写真-2に示すようにຽ地と近接していて橋梁֎΁のટ回
　 ෆ可などۭ間的な制約

　これらの৚݅から床版取替を行う橋梁্に重ػを഑置す
る計画が必要となった。床版撤去については既設床版を分ׂ
しながら部分撤去するため、道路幅員内でટ回可能なクレー
ンによる撤去工法を࠾用した。一方で、床版架設は床版を撤
去した鋼桁্での࡞業となるため、クレーンは࠾用できず、主

　工　　期：平੒30年12月7日～ྩ࿨3年2月18日
内、床版取替期間ྩ࿨ݩ年5月7日～同7月5日（交
通規制工やฮ૷工をআく床版取替工事実施期間）

　施工範囲：؍Իࣉ高架橋下り線および෩ࡇ高架橋"ランプ
の床版取替工、支ঝ取替工などの施工

　主要工種：床版取替1
 870ᶷ、鋼桁補強116toO、
支ঝ取替40基、桁࿈結工1式、ృ替ృ૷4
 600ᶷ

高架橋"ランプの橋梁ॾࡇ高架橋下り線および෩ࣉԻ؍　
-および一般図（図ݩ 4および図- 5）をそれͧれ示す。

ʲ؍Իߴࣉ架橋下Γ線ʳ
　橋梁形式：
　  （施工前）4̫ 鋼୯७RC床版合੒3主᭄桁橋
　  （施工後）鋼4ܘ間࿈結PC床版合੒3主᭄桁橋
　橋　　長：108 .1m
　支 間 長：4!26 .1m
　幅　　員：8.78m
　床 版 ：ް（施工前）170mm、（施工後）220mm
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⑶֎ケーブルิڧ
　主桁支間部の鋼部材による補強量を௿ݮでき、さらにू
中工事前に取り付けても床版撤去中の既設桁のԠྗվળが
可能であるため、本橋では֎ケーブル補強も࠾用した。ただ
し、桁下ۭ間のద用৚݅については橋梁͝とに制約がҟな
ることから、それͧれ構造検討を行った。֎ケーブル補強は
軸ྗとภ৺曲͛により主桁のԠྗվળを行う工法のため、主
桁支間部においては下方に഑置した方が༗རとなる。そのた
め、桁下ۭ間の制約のないP11-P12、P12 -P13は、下フラン
ジ下側΁突ग़さͤたケーブル഑置とし、補強量最小となる設
計を行った。一方、P9 -P10、P10 -P11は桁下に交ࠩ道路が
あり、P9 -P10は完੒ܥのみ、P10 -P11は架設中および完੒
間はܘともに桁下΁の部材設置がෆ可となるため、この2ܥ
֎ケーブルを下フランジ্側に഑置した。ただし、P9 -P10の
交ࠩ道路は架設中の交通規制が可能ということで、架設中の
み一時的に下フランジ下側に֎ケーブルを഑置する補強Ҋを
検討し、最もԠྗ状ଶがݫしい床版撤去中にे分なԠྗվ
ળができることが分かった。この৔合、施工途中での੝替が
必要となるが、施工ステップ্、工程に影響なく੝替可能と
の൑断から架設中と完੒ܥで഑置をมえる施工方法を࠾用
した。各ܘ間で設計施工方法がҟなるため൥ࡶとなったが、
施工ステップを橋梁͝とに੔ཧしたうえでղੳに反映し、施
工৚݅に合Θͤた最ద設計を実施した。これらを౿まえた֎

⑵ 鋼部ࡐʹΑΔิߏڧ造
　補強断面形状は各桁の構造に合ΘͤてTܕࣈまたはLܕࣈ
の補強リブとした。補強リブのベースPLはਨ直補߶材౳によ
るෆ࿈続性を考慮して、補強部材取付のための部材として断
面には考慮ͤず、࿈続さͤているリブ部分のみを༗ޮ断面と
した。取付位置は対܏構部分での࿈続性や既設্フランジと
のృ૷スϖースを考慮して্フランジから200mm程度とした。
　ਨ直補߶材を͙ލ部分についてはैདྷ、௲͡合Θͤ継手を
用していたが、既設ਨ直補߶材取付位置のग़དྷ形により৔࠾
所͝とのௐ੔が必要となり、੡࡞性および施工性ともにѱい
ため、ਨ直補߶材を͙ލఴ接継手を࠾用することで、既設構
造のٵࠩޡ収をできるようにした。対܏構部分については取
付位置の都合からఴ接継手とすることが困難と൑断し、ै དྷ
ލ構܏である௲͡合Θͤ継手としたが、設置時にはこの対ܕ
͗の部材から取り付けることでྡ接する補強リブのఴ接位置
にてௐ੔できるため、施工しやすい構造とすることができた。
これらの構造を写真-3に示す。

図- 造一ൠ図ߏڧิ 8

図-7 ิڧ断面のํ͑ߟ

写真-3 ิߏڧ造ܧख

桁্にレールをෑくことで૸行可能な床版架設ػを࠾用した。
ここで࠾用した床版架設ػは、新設橋梁の床版架設では一
般的に用いられているが、床版取替工事でのద用はࠃ内ॳで
あった。

3-1-2 ܭઃࡉৄ .
⑴ओ桁ิڧのํ͑ߟ
　本橋のඇ合੒桁化の可൱について完੒ܥのরࠪを行った
とこΖ、設計荷重࡞用時のԠྗ度の超ա量が大きく、ݱ実的
な補強量にはならないと൑明し、合੒桁のまま取り替えること
とした。また合੒桁に対して補強ޮ཰を্͛るためには床版
౳による死荷重をআ荷した後に補強を設置する必要があり、
および前ड़の施工計画を反映したステップղݩ況までの෮ݱ
ੳにより各ステップの状ଶを考慮した設計を行った。
　床版取替時には橋梁্に重ػを౥ࡌする必要があるが、
本橋は合੒桁であるため、্ フランジが小さく、ڐ容Ԡྗ度
の大きな௿ݮが໰୊となった。床版設置時には既設桁のԠྗ
を取りআいた状ଶで補強部材を༗ޮにすることで、容易に補
強できるが、床版撤去時にはそれがग़དྷず、既設鋼桁断面の
みで఍߅することはෆ可能であった。
　そこで、今回の床版撤去手順をར用し、主桁ハンν部のコ
ンクリートに対しては橋直方向のઌ行切断をͤず、1橋梁分の
撤去が完了するまで࢒置することで、ݟかけ্の্フランジ断
面を大きくし、ڐ容Ԡྗ度を௿ݮさͤることなく、施工できる
方法を࠾用した。また、鋼部材による補強はू中工事中の࡞
業を増やすこととなり、規制期間に影響を༩えるため、補強量
をྗۃ小さくすることができ、かつू中工事前に設置可能な
֎ケーブル補強をซ用した。
　これらの補強断面の考え方を図-7に、全体の補強構造の
一ྫとしてP11-P12の補強構造一般図を図- 8に示す。

ਨ௚ิ߶͗ލࡐ
（ఴ接ܧख）

ର͗ލߏ܏
（௲͡߹Θͤܧख）
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ケーブル഑置を図-9に、一ྫとして下フランジ下側に഑置した
P11-P12の֎ケーブル補強を写真- 4に示す。なお、֎ケーブ
ルにより主桁に大きな圧縮ྗが導入されるため、各施工ステッ
プにおけるウΣブ۶࠲রࠪを行い、必要にԠ͡て௥Ճਫ平補
߶材を設置した。

3-1- 3. 1$B1$চ൛の੡࡞
　PCBPC床版 は、II,࣎լ工৔ で ੡࡞ し た。 一般的 に
PCBPC床版はӡൖ時の制限౳を考慮して2m程度の間ִで
ׂり付けるが、઒端高架橋では、床版架設ػにੵみࠐむ120t
クレーンの能ྗでは2m間ִのPCBPC床版をੵみࠐむことが
できないことが൑明したため、床版間ִを1. 8m間ִに狭めて
PCBPC床版の重量を軽ݮした。図-11にPCBPC床版断面図を
示す。

ᾊ ֎ケーブルʹର͢ΔPCBPC床版のରॲ
　主桁補強に֎ケーブル補強をద用したため、֎ケーブル緊
張による主桁キャンόーを考慮し、床版下のモルタルްを確
保できるように床版のハンν高さを設定する必要があった。し
かし、主桁補強設計と床版設計はू中工事に間に合Θͤるた
め、同時にਐ行さͤる必要があったことから、キャンόー量確
定後、図-10の通りハンν部分を最大25mm程度切り欠くよう
に図面ม更して対ॲした。ハンνを切り欠くことで主桁্の床
版্ԑԠྗがݫしくなるため、PC鋼材本਺のݟ直しも合Θͤ
て実施した。

3-1- �. 施工概要
⑴床版取替工ఔ
　઒端高架橋の床版取替工程と平面図を図-12に示す。既設
床版撤去はP10 -P11の中ԝ付近から両端に向けて開࢝する
こととした。これは、支間長最大であるP10 -P11において架
設重ػ荷重による曲͛モーϝントを最小とすること、および
P9側の既設床版撤去をઌ行して完了さͤ、床版架設ػの組
立やレールෑ設を開࢝するためである。

　また、PCBPC床版の඼࣭向্を目的に、コンクリート保ਫཆ
ੜテープを使用して28日間の長期෧ៗཆੜを行った。写真-5
にཆੜ状況を示す。

図-1� ֎ケーブルʹର͢Δキャンόー΁のରॲ

写真- 4 P11-P12の֎ケーブルิڧ
図-11 PCBPC床版断面図

写真-5 PCBPC床版ཆੜঢ়گ

図-9 ઒୺ߴ架橋の֎ケーブル഑ஔ
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ڈ設床版ఫط⑵
　既設床版撤去は、張ग़床版部や主桁間の既設床版を௻り
切りにより撤去し、その後主桁্の既設床版を撤去する手順
にて、80tクレーンを使用して施工した。写真- 6に主桁間の௻
り切り状況を示す。施工箇所पลはॅ୐が近接しており、主
桁্の既設床版をブレーカーഁࡅすることによる૽Իの発ੜ
が懸念されたため、図-13に示すように主桁্の既設床版をਫ
平方向にϫイϠーιーでブロック撤去することで、ブレーカー
った部分のみとすることができ、ブレー࢒範囲を主桁্にࡅഁ
カーの使用時間を大幅にݮ࡟した。ϫイϠーιーによるਫ平切
断状況を写真-7に示す。なお、ブレーカーഁࡅ時は写真- 8に
示すように๷Իシートで囲い施工した。

　また、下り線の橋梁が近接しており撤去床版をি突さͤず、
一般車両の通行ଳ側に௻り荷を৵入さͤないようにするた

写真- گ設床版ओ桁ؒ௻Γ੾Γঢ়ط 6

図-12 床版取替工平面図͓Αͼ工ఔද

写真-7 ط設床版ओ桁্ϫイϠーιー੾断ঢ়گ

図-13 ط設ओ桁্床版ఫڈखॱ
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め、地෴壁高欄を含む張ग़床版の௻り切り撤去時には、Ԗ直
に௻り্͛て横Ҡಈする張ग़床版撤去ػを使用した。写真-9
に張ग़床版撤去ػ使用状況を示す。
　主桁্フランジఱ端面は、2種ケレンにて্͛࢓、༗ػジン
クリッνϖイントをృ૷した。ృ૷のࡍ、্ フランジ角部にも
ృ૷が付着しやすいように、通ৗのグラインμーでの面取りで
は角部が࢒ってしまうため、面取りઐ用ػցを使用して2R面
取りՃ工を行った。

⑶PCBPC床版架設
　PCBPC床版の架設は既設床版を全て撤去した後の施工と
なり橋梁側方にϠードがないことから、クレーンではなく床版
架設ػを使用した。床版架設ػにPCBPC床版をੵみࠐむࡍ、
௻り荷がॅ୐の্ۭを通աすることをආけるため、側道があ
るP9側に120tクレーンを഑置して床版架設ػにPCBPC床版
をੵみࠐむこととした。床版架設ػは、主桁্に設置したレー
ル্を૸行してP13側からPCBPC床版を架設していった。写
真-10にPCBPC床版架設状況を示す。

ᾊ֎ケーブルの緊張؅ཧ
　֎ケーブルは床版取替中の架設重ػ荷重に対しても必要
であったことから、ू中工事前に഑線、緊張࡞業を行った。
緊張࡞業はยҾき緊張でܘ間͝とに3主桁を同時に緊張し
た。緊張؅ཧは、通ৗの৳びと圧ྗの؅ཧにՃえ、主桁のキャ
ンόー計測とひずみήージによる主桁Ԡྗ؅ཧを実施した。
設計緊張ྗを導入した結果、キャンόー値およびԠྗ値とも
に設計値の80%以্であり、́ ΅計ࢉ通りのԠྗが導入され
たと൑断し、緊張完了とした。

図-14 ࿈続ं線੍نʹΑΔ床版ଧ替͓Αͼ桁࿈݁施工工ఔ

写真- گঢ়ࡅ設床版ओ桁্ブϨーΧーഁط 8 写真-1� PCBPC床版架設ঢ়گ

写真-9 張ग़床版ఫ࢖ػڈ༻ঢ়گ

3-2 . ܻ࿈݁およびࢧঝऔସ
3-2-1. 施工ܭը
⑴床版ଧ替施工࣌のํ੍ن๏΍施工खॱ
　桁࿈結のための床版ଧ替は規制をともなう施工であり、発
஫時は1ि間୯位の昼夜࿈続車線規制で施工するように考え
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ていた。しかし、既設৳縮૷置や既設床版の撤去、主桁্フ
ランジの࿈結、高ྗϘルト本క工、超速硬コンクリートのଧ
設と多工種を࿈続的に施工しなけれ͹ならないことや、床版
ଧ替前に支ঝ取替を完了さͤるための時間が必要であったこ
と、さらに規制時期のू約ということで؍Իࣉ高架橋工事の
床版取替時期に合Θͤて規制を行うことになったことから、
ฮ૷を含めた3ि間の昼夜࿈続の車線規制による幅員方向分
ׂ施工にม更した。図-14に床版ଧ替および桁࿈結の規制期
間中の施工工程を示す。
　࿈続車線規制では、૸行車線と工事箇所の間にガードレー
ル౳のԾ設๷ࡤޢを設置しないでラόーコーンのみを設置す
ることから、既設床版౳撤去時の֪౳のඈࢄや࡞業員の૸
行車線΁のඈびग़しを๷止するため、写真-11のような؆易Ծ
囲いを設置した中で施工した。写真-12に૸行車線側の施工
完了状況を示す。

　支ঝ取替では、既設支ঝの多くが線支ঝであったことか
ら、ੵ ૚ゴム支ঝを࠾用するためのे分な桁下高が確保でき
ないこと、また、す΂りػ構からなるコンパクト可ಈ支ঝでは
す΂り面にҟ෺が付着した৔合のػ能ෆ全が懸念されるとの
ことから、以下の方਑にて構造をܾ定した。
 　࿈結桁：ਫ平ྗ分ࢄ構造として、ੵ ૚ゴム支ঝが入る高さ

まで既設桁を切り欠く
 　୯७桁：ݻ定可ಈ構造として、パッドܕゴム支ঝとਫ平ྗ

分୲構造をซ用する
 　橋直方向：下り線とのি突をආけるため、全てݻ定とする
　桁࿈結部においては、ਫ平ྗ分ࢄ構造とした結果によるP1
およびP5橋脚の耐ྗෆ଍を考慮して、対象脚の1端支఺につ
いては可ಈ支ঝを࠾用し୯७桁と同様の構造とした。
　桁࿈結の対象範囲は床版取替を行Θないことから、P9 -
P13の床版取替のू中工事完了後に交通規制をͤずに支ঝ
取替をઌ行完了さͤ、幅員方向分ׂ施工による床版࿈結およ
び桁࿈結を施工した。

3-2-2 ܭઃࡉৄ .
　一般的な桁࿈結構造では্下ともにモーϝントPLを഑置し
て࿈結を行うが、本橋においては支ঝを取り替えるために桁
切り欠き構造とすることから、施工手順も考慮した組み合Θ
ͤ構造を設計することが՝୊であった。施工手順としては、
桁切り欠きによる支ঝ取替をઌ行するため、ジャッキΞップや
支఺্の補強リブを௥Ճした状ଶで、下側にモーϝントPLを
௥Ճすることは困難との結࿦から、௲͡合Θͤによる࿈結構
造を࠾用した。্ 側については支ঝ取替による補強部材と分
཭したモーϝントPLによる࿈結とした。この構造により支ঝ取
替࡞業と桁࿈結࡞業を分཭することができ、規制期間を短縮
した施工方法とすることができた。写真-13に桁࿈結後の状
況を示す。

⑵ 桁࿈͓݁Αͼࢧঝ取替৚݅
　本橋における桁࿈結は、ݱ৔状況やམ橋๷止システムのল
ུ৚݅౳を考慮して、4ܘ間࿈続を最大として既設主桁高や
支間長により࿈結箇所をબ定、また、平面曲線۠間での࿈結
をආけてP1-P5（4ܘ間）、P5 -P8（4ܘ間）にて࠾用した。

写真-11 ؆қԾғ͍設ஔঢ়گ

写真-12 ૸ंߦ線側施工ྃ׬ঢ়گ 写真-13 ઒୺ߴ架橋ʹ͓͚Δ桁࿈݁ߏ造

　୯७桁ではਫ平ྗ分୲構造を࠾用しているため、支ঝ取替
時のジャッキΞップはਫ平ྗ分୲構造位置と合Θͤることで、
補強リブや鋼੡ブラケットを݉用した。図-15に୯७桁の支఺
্構造図を示す。
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う事を考慮し、1か所あたり約30枚の写真をࡱ影した。また、
既設Ϙルト孔をར用した既設対܏構の補強材に対しても、同
様の写真計測を用いた。その結果、計測ϛスによるブラケット
および補強材の࠶੡࡞を๷止することができた。

 の工෉࣌ঝ取替खॱ͓Αͼ取෇ࢧ➴
　本橋は֗ࢢ地に位置し、道路をڙ用しながら支ঝ取替を
行うため、日ৗの通行や近ྡॅຽ΁のୈऀࡾඃ֐に留意する
必要があった。
　ジャッキΞップ支఺部で૸行面にஈࠩがੜ͡ないように、
ྡり合う支ঝ線を同時にジャッキΞップするため、橋脚୯位で
の施工とした。一方、୯७桁で構੒された本橋（支ঝ取替は
桁࿈続化前に実施）では、ܘ間毎にジャッキΞップすると、橋
体がジャッキのみで支持され、ෆ҆定な状ଶとなるため、同
一橋梁の両端をジャッキΞップしないようにྡり合った橋脚を
同時に施工しない計画とした。ジャッキΞップ量は3mm以下
とし、ジャッキΞップ前後において、ブラケットఱ端から主桁
下フランジまでのڑ཭を計測し、日々確認を行うことで、ҟৗ
がないかを؅ཧした。
　支ঝの取替順序は、全主桁のジャッキΞップ後、取替中の
ਫ平ྗ分୲を考慮し、G1およびG3桁の既設支ঝの撤去、新
設支ঝの設置を行った後にG2桁の支ঝ取替を行った。地਒
時ਫ平ྗに対する対ࡦとしてԾ設の横Ҡಈ๷止૷置を設置し
た。横Ҡಈ๷止૷置における設計ਫ平਒度,Iは、道路橋示
方ॻのᶗ種地൫のϐーク値である,I0ʾ0.16、地Ҭ別補ਖ਼係
਺は"1地ҬよりC[ 1́ . 2を用い、鋼構造架設設計ࢦ਑（౔໦
ֶ会）により਒度法の1�2として、,Í 0 . 1としている。また横
Ҡಈ๷止૷置にՃえ、写真-15に示すように橋脚ఱ端と縦桁を
レόーブロックにてݻ定し、2重の対ࡦを行った。支ঝ撤去時
の既設橋脚のはつりग़しにおいてはۥ、 体のひびׂれ発ੜを
抑制するため、ウΥータージΣット工法を用いた。

3-2- 3.施工概要
の工෉࣌ঝ取替ࢧ⑴
➳写真計ଌʹΑΔ設計図面΁の൓ө 
　本橋は支ঝ取替を行うため、主桁ジャッキΞップ用のブラ
ケットを既設橋脚ਖ਼面に取り付ける必要があった。
　Ξンカー孔は既設഑筋図を基に設計位置をܾ定し、実施工
において実ࡍの鉄筋഑置を確認しながら࡟孔位置をܾ定した。
既設橋脚の鉄筋഑置を೺Ѳするための鉄筋୳ࠪを行った後、
ਖ਼規のΞンカーϘルト位置のܩॻを行い、ΞンカーϘルトと鉄
筋が干বする箇所については、縦、横方向ともにΞンカーϘル
トの中৺間ִを3%以্確保するように࡟孔位置をม更した。
　ΞンカーϘルトの࡟孔にはコΞϘーリングマシンを使用し
た。設計ܘのコΞ࡟孔前に小ܘのઌ行孔をあけることで、鉄
筋୳ࠪではௐࠪできない内部の鉄筋の༗無を確認した。ま
た、࡟孔中に鉄筋に৮れるとిྲྀが止まるి工ドラムを使用
することで、鉄筋のଛইを๷止した。
　主桁ジャッキΞップ用ブラケットは、ΞンカーϘルトの࡟孔
および定着後に、その位置を計測することで、設計および੡
࡞੡࠶業のޮ཰化や計測ϛスによる࡞に反映するが、計測࡞
の๾໓を目的に写真ࡱ影による3ݩ࣍計測を࠾用した。本計
測はࡱ影したカϝラの位置৘報をઐ用のコードターήットを使
用してղੳを行い、各測定఺の࠲ݩ࣍ࡾඪをࢉग़するもので
ある。઒端高架橋では、ΞンカーϘルト中৺位置をਖ਼確にଊ
えるために、ΞンカーϘルトに取付可能なઐ用の࣏۩を3%プ
リンターで࡞੒し計測を行った（写真-14）。計測には高性能一
影といࡱレフカϝラを使用したが、଍৔内の狭い箇所での؟

写真-15 横移ಈ๷ࢭରࡦ

写真-14 写真計ଌঢ়گ

図-15 ୯७桁のࢧ఺্ߏ造図

⑵ృ替ృ૷࣌の工෉
1）試験施工の࣮施
ృບを࣪式ണ཭するにあたり、ຽՈが多਺ྡ接しているچ　
ことを考慮し、ണ཭ࡎによるѱष౳のୈऀࡾ΁の影響を௿ݮ
するために、༉性ではなくਫ性ണ཭ࡎを使用することとした。
施工にઌ立ͪ表-2に示す3種ྨの材ྉについてృບണ཭試
験施工を実施した。
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　施工試験は各ృ૷ܥに対しウΣブ面、下フランジ面、ఴ接
部の3か所を実施した。施工面ੵは30ʷ30Dm程度とし、ണ
཭ࡎのృ෍回਺は2回とした。施工時Թ度は5ˆ以্とし、ཆ
ੜ中もώーターによるԹ度ཆੜを行い、Թ度計測も行った。
試験施工の結果は、ウΣブ面は2回目ృ෍後、各材ྉについ
て΄΅全面で鋼材ૉ地が࿐ग़した。下フランジ面は2回目ృ
෍後も若干ృບが࢒ଘし࢒ଘ面ੵはటパック工法が最もগ
なかったが、&PP工法の࢒ଘృྉは下ృり1૚目が΄とΜど
であった。ఴ接部も2回目ృ෍後、若干ృྉが࢒ଘしたが、
&PP工法が最もগなく、下ృり1૚のみ࢒ଘするものであった。
　この試験結果にՃえて、ඪ準施工量がগなく材ྉඅを抑え
られること、また্り線P9 -P13の桁補強を࢝めとするౙق
施工時の耐௿Թ性が高いことを重ࢹし、本橋では&PP工法
を࠾用した。

➴ృບണ཭͓Αͼృ૷࡞業ʹ͓͚Δ工෉
　ృ替ృ૷におけるچృບのണ཭は࣪式を࠾用した。また
施工にઌ立ͪ、چృບ内にਓ体に༗֐となるԖ、クロム、
PC#、コールタール౳の含༗量を೺Ѳするため、چృບ੒分
のௐࠪを行った。その結果、ԖおよびPC#੒分が検ग़された
ため、Ԗ中ಟおよびಛ定化ֶ෺࣭ো֐予๷規ଇにଇり࡞業
を行った。
　ണ཭࡞業のࡍは、ണ཭ࡎやണ཭したృບが橋梁下にམ下
しないように、଍৔内のシートཆੜの্に、ృບ回収シートを
2重にෑ設した。シートの継͗目はテープでີ着さͤ、ണ཭ࡎ
がਁಁしないようにした。
　また発஫ऀからのྩ࿨2年1月21日付け事຿࿈བྷをडけ、
ਫ性のృບണ཭ࡎでも、主੒分であるΞルコールܥのؾ化෺
࣭やണ཭したృບࣗ体が可೩෺となりಘるとのことから、以
下のՐࡂ๷止対ࡦを実施した。
B� ఺Ր͓ݯΑͼՄ೩෺のରࡦʹ͍ͭͯ
　ృບണ཭࡞業は、スクレーパー౳の手工۩を使用しଞ࡞業
も含め࡞業৔から1ܘ間の཭ִを設けた範囲内にՐՖがग़る
工۩の持ͪࠐみをې止とした。ృບണ཭࡞業ΤリΞ内で使用
するిثػؾ（র明ث۩やؾ׵設備౳）は๷ര性能を༗する

ものとした。࡞業৔内はプッシュプルؾ׵し、ؾ׵した࡞業Τ
リΞ内の可೩ガスೱ度を؅ཧするため、ృ૷工の主೚技ज़ऀ
とݩ੥ృ૷工୲当ऀに可೩ガス検஌ثをܞଳさͤた。
　高速道路্や଍৔֎からの఺Րݯの৵入を๷止するため、
ృບണ཭࡞業範囲において、路ݞ側はேإと高欄の間に、中
ԝ分཭ଳ下は্下線の地෴のܺ間に๷Ԍシートを設置した。
଍৔内で使用する床面ཆੜシートやృບ回収用シートは、๷
Ԍ性能を༗するものを使用し、چృບはআ去後直ͪに回収
し、小分けにして๷Ԍシートでแみケϛカルϖール؈に෧入す
ることとした。またృບの回収およびൖग़についてもޕ前ɾޕ
後の1日2回を基本とし、ృບくずをݱ৔に࢒したままୀ৔し
ないこととした。
C� Րࡂ発ੜ࣌のରࡦʹ͍ͭͯ
　Րࡂ発ੜを速やかに感஌できるようにണ཭࡞業ΤリΞ内に
はԎ感஌ثを設置した。使用した感஌ثは、Ԏを感஌したࡍ
に、଍৔内の全員に同報できるように࿈ಈ式の感஌ثを使用
した。さらにిࢠϗイッスルを଍৔内にৗ備し、ҟৗを感஌し
たऀが໐らすことで、感஌ثと合Θͤて଍৔内全体にܯ報す
るા置を行った。
　ආ難ܦ路は、どの࡞業箇所においても、2方向以্のආ難
を1か所設置した。ඇৗ用ޱを設けるとともに、ඇৗ用୤ग़ޱ
୤ग़ޱは、下り線の下部工検ࠪ路をར用し、地্に߱りるた
めのఐࢠを設置した。ܦ路༠導は、Ԏが充ຬした状況におい
てもආ難ܦ路を分かりやすくするため、ආ難路床্にL&%ラ
イトを設置し、桁下からݟえる箇所とආ難ޱおよび୤ग़ޱに
は஝ޫ式のආ難用ඪࣝを使用した。またॳ期ফՐをਝ速に
行うため、࡞業通路20m以内͝とおよび࡞業൝͝とにফՐث
を設置した。ফՐثは࡞業通路にค຤ܥফՐثと強化ӷফ
Րثを交ޓに設置し、࡞業৔所にはค຤ܥফՐثを設置し
た。これらの対ࡦ図を図-16に示す。

ද-2 ృບണ཭工๏ൺֱݕ౼ද

図-16 Րࡂ๷ࢭରࡦ図

ࣄ床版औସ工ڮଞ1ڮՍߴࣉԻ؍ .4
�-1. 施工ܭը
⑴ 3%計ଌ౳のݱ地計ଌʹΑΔߏگݱ造の෮ݩ
高架橋は্り線が二期施工として下り線の後に建設ࣉԻ؍　
されているが、্ り線建設時の線形計ࢉॻに下り線の平面線
形は計画線形からҠಈされていたとのهड़があった。そのた
め、下り線の線形計ࢉ෮ݩにおいて確からしさを୲保するも
のがなく、ݱ地計測結果と比較してௐ੔ͤ͟るをಘない状況
であった。また、্ 下線の床版同࢜の཭ִは35mmと小さく、
干বがੜ͡ないように張ग़床版長を設定する必要があった。
構中৺ライン܏ඪ（主桁中৺ラインと端対࠲地計測は支ঝݱ
の交఺）、各対܏構位置での張ग़床版長、主桁間ִ、路面ඪ
高、主桁ඪ高が最௿限必要と考えた。計測఺が多いことにՃ
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え、線形計ࢉ෮ݩのա程で௥Ճ৘報が必要になることも想定
し、図-17のように3%スキャナーにて఺܈σータを取ಘした。
基準఺はGPSとトータルステーシϣンを用いて各ܘ間にෳ਺఺
設置しਫ਼度を確保した。線形計ࢉ෮ݩは、計測した支ঝ࠲ඪ
から主桁中৺ラインを෮ݩし、্ り線側の壁高欄֎側ライン
は計測結果をࢀ考にऄ行しないよう཭ִ35mm以্を確保し
たラインとして設定した後、全幅員が設計値をຬ଍するように
平面線形を࠶設定した。

⑵୯७᭄桁橋4࿈͔Β4ؒܘ࿈᭄݁桁橋΁のมߋ
高架橋は઒端高架橋と同様に対面通行規制によるࣉԻ؍　
床版取替施工とした。桁࿈結および支ঝ取替も઒端高架橋
の方਑を౿ऻし、୯७᭄桁橋4࿈に桁࿈結を施すことで完੒
時の構造形式を4ܘ間࿈結᭄桁橋にม更した。また、地਒時
に桁がパラϖットにি突することから、両橋୆に೪性μンパー
を഑置し、新設支ঝにੵ૚ゴム支ঝを࠾用することで、མ橋
๷止構造のলུ৚݅をຬたした。
　施工面では、床版取替範囲での施工となるため、交通ղ放
前に桁࿈結まで施工完了するように഑慮する必要があった。
そのため、支ঝ取替は床版取替前に実施し、্ フランジの࿈
結は床版取替時に、ウΣブの桁࿈結は床版取替直後から交
通ղ放前に行った。図-18に施工フローを示す。

図-18 ؍Իߴࣉ架橋 桁࿈ ঝ取替施工フローࢧ݁・

図-17 ఺܈σータのղੳ

　઒端高架橋同様に桁下スϖースが狭いことから、支ঝ取替
時に主桁վ造（切り欠き）を行う必要があった。そこで、支ঝ
補強部材と桁࿈結部材の一部を݉用構造として事前に設置
し、ू 中工事後の࡞業をݮらす工夫をすることで交通ղ放前
に桁࿈結を完੒さͤる計画とした。

⑶ II,開発の床版取替ػΛ࠾༻ͨ͠床版取替計ը
　෩ࡇ高架橋はランプ橋であるため完全通行止めを実施す
ることになったが、床版取替計画にあたっては、ശ桁部と᭄
桁部にてपล৚݅がҟなることから、各々にదした架設方法
をબ定した。ശ桁部では高架下のϠードが使用できるため、
Ϡード内にクレーンをਾえ付けた৔合の࡞業半ܘを検討して
250tクレーンをબ定した。写真-16にクレーンを使用したശ桁
部の床版架設状況を示す。一方、᭄桁部ではຽ地および੢ভ
όイパス本線に近接しているうえ、ੜ׆道路が交ࠩしている
ため、橋梁֎に重ػをਾえ付けることができず、また、ຽ地
やެ道্は௻荷を通աさͤられない状況であった。クレーン
を使用した৔合、いずれのαイズにおいてもクレーン後部お
よびPCBPC床版が壁高欄֎側に突ग़する。また、઒端高架
橋で使用した床版架設ػを使用した৔合、本橋の施工৚݅
では既設床版の撤去にも使用して撤去と架設を܁りฦすこと
になり、1施工αイクルの࡞業可能範囲に入る床版は2枚程度
で、αイクル毎に主桁্面ృ૷の1日が必要なことから工程の
長期化が懸念された。
　そこで、幅員の狭いランプ橋においても床版のટ回をػց
内で実施可能なII,開発の床版取替ػを࠾用した。ຽ地やެ
道্に௻荷が突ग़することはなく、図-19のように主梁レール
が約12m張りग़したిಈトロリーにより床版縦Ҡಈができる
構造のため、1αイクルで4枚程度の施工が可能となり床版架
設ػより工程短縮が可能であった。

写真-16 クϨーンʹΑΔ床版架設ঢ়گ

ᾊ นߴཝの事前施工
　ू中工事における施工のলྗ化のため、PCBPC床版্の
壁高欄についてݱ৔近くのԾ置きϠードにて事前施工を行っ
た。事前施工範囲は図-20に示すように、઒端高架橋では地
෴ఱ端までとしたが、本工事ではू中工事中のさらなるলྗ
化を目ࢦし、Ծ置き時に2ஈੵみが可能であること、架設ػ材
΁の౥ࡌや架設時の重量増Ճが໰୊ないことを確認したうえ

の࣌఺Ͱஈ֊తʹ桁࿈݁部ࡐΛ設ஔɻ

ঝ取替工・桁ิ工（1݄ࢧ ～4݄）

交
通
規
制

仮
設
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
ア
ン
カ
ー
工

既
設
床
版
・
伸
縮
装
置
撤
去

下
部
工
縁
端
拡
幅
工

上
フ
ラ
ン
ジ
素
地
調
整

工
場
製
作
工

上
フ
ラ
ン
ジ
桁
連
結

新
設
補
強
部
材
設
置

新
設
床
版
・
伸
縮
装
置
設
置

仮
設
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
設
置

場
所
打
ち
P
C
床
版
打
設

ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ

橋
面
引
渡
し
（
舗
装
工
）

支
承
取
替
工
（
桁
切
欠
き
）

主
桁
連
結
工

ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン

交
通
開
放

主
桁
補
強
材
設
置

現
場
塗
装

ूத工事期 （ؒ4݄～7݄）



78

図-19 床版取替ػの概要図

写真-17 นߴཝの施工ঢ়گ

図-2� นߴཝの事前施工ൣғ

で壁高欄ఱ端までにม更した。ू 中工事で施工する壁高欄の
鉄筋やܕ࿮਺量が半ݮするとともに、間٧め部のみの施工と
なりܕ࿮組立が୯७化したため、壁高欄の施工に要する時間
が約半ݮした。
　横方向鉄筋は間٧め部で重ね継手する構造とし、架設時に
横方向鉄筋同࢜の干বがないようย側は事前施工部から鉄筋
を突ग़さͤずにػց継手を設けた。また、重ね継手長のԆ৳
がෆ要な高付着ܕΤポキシथࢷృ૷鉄筋を使用して間٧め幅
を600mmに抑えた。؅路は事前施工部ではV&؅をຒめࠐΜ
だ্で100mm突ग़さͤておき、間٧め部では施工ࠩޡ΁の
対Ԡのため、可とう性を༗するC%؅をద用しઐ用継手でV&
؅と接続することとした。্ 。の施工状況を写真-17に示すه

�-2 ܭઃࡉৄ .
⑴ PCBPC床版
　合੒桁として必要なスタッド഑置を計画するにあたり、઒端
高架橋では道路橋示方ॻに規定される最大間ִ600mmを
超えないように഑置し、ジベル用孔を床版端部近๣まで設置
した。一方、؍Իࣉ高架橋ではスタッドのグループ഑置を࠾
用して最大間ִは990mmとなっており、グループ഑置による
ͤΜ断耐ྗの௿1ݮ、➴を考慮し必要本਺をࢉग़した。෩ࡇ高
架橋については張ग़床版長が1. 9mと比較的大きく、PC鋼材
の必要本਺が多くなることから、഑置スϖースを確保するよう
に間٧め部にもスタッドを഑置したため、結果的に最大間ִ
は600mm以下となっている。各橋のඪ準版断面図を図-21に
示す。

図-21 ֤橋のඪ準版断面図

⑵ओ桁ิڧ
高架橋は઒端高架橋での補強方਑に฿った設計をࣉԻ؍　
行い、Tܕࣈの鋼部材による補強と֎ケーブルのซ用とした。
本橋では、桁下ۭ間の制約がないため、下フランジ下側に֎
ケーブルを഑置することで、補強量の௿ݮを図ることができ
た。一方で、桁࿈続化においては床版取替をともなう࿈結構
造となるため、施工手順を౿まえたղੳおよび構造検討を
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行った。床版取替を行うため、床版荷重も含めた࿈結設計を
考えたが、死荷重によるෛ曲͛が大きく、࿈結部材がա大に
なりա͗て施工が困難となるため、床版設置後に࿈結する施
工手順とした。
　෩ࡇ高架橋はඇ合੒桁橋のため、架設重ػ荷重を考慮し
ても床版取替中のԠྗ超աは発ੜしなかった。一方で、ඇ合
੒桁橋のままでは完੒ܥでのԠྗ超աが΄΅全橋に発ੜす
るため、合੒桁橋として取り替えることとした。これによりԠ
ྗ超աは中間支఺্付近のみとなり、一部当て൘補強౳をす
ることでԠྗ超աをղফした。

�- 3. 施工概要
⑴床版取替ػΛ࢖༻ͨ͠床版取替
　෩ࡇ高架橋の᭄桁部は、II,が保༗する床版取替ػを使用
して施工した。この床版取替ػは໳ܕ形状であり、断面方向
の໳構脚間ִは3. 3mで主桁間ִ2 . 9mより޿く、既設張ग़床
版で反ྗに対するরࠪを行ったとこΖ700ʷ700mm以্で反
ྗを分ࢄさͤる必要があった。そこで、床版取替ػが૸行す
る部分に幅1mの෴工൘をレールのように設置して反ྗを分ࢄ
さͤた。写真-18に施工状況を示す。
　෩ࡇ高架橋は鋼ඇ合੒桁橋であったことから、既設床版の
撤去には写真-19に示すようにണ཭ػを使用した。施工αイク
ルは、PCBPC床版4枚分の床版取替に対して、撤去に1日、設
置に1日の計2日間で1αイクルとし、全26枚の床版取替を14日
間で施工した。

写真-18 床版取替ػʹΑΔ床版取替施工ঢ়گ

写真-19 ണ཭ػΛ༻͍ͨط設床版のണ཭ঢ়گ

�. まとめ
　઒端高架橋床版取替工事の一࿈の設計と施工の一部につ
いて報告した。各種制約৚݅下での種々の床版取替および
耐਒補強を設計施工しなけれ͹ならないという՝୊があった
が、各橋梁のಛ性を೺Ѳしたద切な計画と設計により施工す
ることができた。本報告が、今後同様の橋梁の設計、施工の
。考となれ͹幸いであるࢀ
　なお、ૣࡏݱ઒#ランプ橋およびᤈৎ橋については3回目以
߱のݸ別ܖ約にて床版取替および支ঝ取替を施工中であり、
Ҿき続き҆全ୈ一に工程順कできるように౒めていきたい。
　最後に、本工事の設計、施工にあたり、多くの͝ࢦ導と͝
を௖いた中日本高速道路会社の方々および関係各所のྗڠ
օ様に深く感謝の意を表します。
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1大久保એਓ、ా܀ষޫ、小দܙ一、中ౡ੕Ղ：スタッドをグ

ループ഑置した合੒桁のྗֶ性状に関するղੳ的研究、
鋼構造࿦จू、ୈ9רୈ34߸、pp. 67-75、2002 . 6

➴Ԭా३、ґాর඙：ີにグループ഑ྻした಄付きスタッド
のੇ法および強度のͤΜ断耐荷性能に及΅す影響と床
版断面の ͤΜ断耐荷ྗධՁ、౔໦ֶ会࿦จू"、Vol. 62 
/o. 3、pp. 556 - 569、2006 .7
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1. はじめに
　橋梁など道路構造෺のྼ化が社会໰୊となっている。中で
も床版の取替工事がਐめられているが、ඇ合੒桁や্ۭ制限
がないなど、施工৚݅のྑい橋梁がઌ行してਐめられている。
ै、1でも報告した通り、IISではࢽ年度の本ࡢ　 དྷクレーン工
法（以下、クレーン工法）で施工困難な立体交ࠩ部など্ۭ制限
箇所でも施工を可能とした多ػ能床版取替ػ「SpIJOY」（以下、
SpIJOY）を開発しており、本ػをジャンクシϣン部の্ۭ制限下
の床版取替工事にॳめてద用した。本稿では、چ床版の撤去
ྡ、業における施工実੷を࡞業および新設床版の架設࡞ 接工
۠でద用されたクレーン工法との施工実੷も౿まえ報告する。

2. 4QIJOY概要
2-1. ॾݩ
　SpIJOYのॾݩを以下に示す。本ػは、ي৚૸行ܕであり、
図-1に示すような前後方向に突きग़す主構、支ப、脚部で構
੒され、鋼桁ੇ法にԠ͡て構造幅をม更可能である。支பか
ら前後に突きग़す脚部にはώンジ部とジャッキで構੒する関
અを持ͪ、ジャッキ৳縮により関અが۶ંし、ػ体全体のਫ
平保持が可能である。
　①全長：20. 5m
　②高さ：4. 3m
　③ద用レール幅：6. 5 m（4 . 6～7. 5mにม更可能）
　④૷置重量：47t
　⑤最大௻り重量：20t（௻りఱടを含む）
৚形式：22LHレールي⑥　
　⑦૸行速度：最高9.0m�mJO（中速、௿速にௐ੔可能）

ଟػೳ床版औସػʢSQIJOYʣにΑる床版औସͷ施工
― େن໛ϦχϡʔΞϧϓϩδΣΫτใࠂʢͦの1ʣ―
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図-1 SQIJOY֎؍

ˡ 後 ํ

רิ ओר
（௻Γ૷ஔ）

ジャッキ

ώンジ

図-2 ٭部ジャッキ৳ॖಈ࡞

2-2 . ద༻৚݅
　SpIJOYで床版取替可能なద用৚݅を以下に示す。
⑴取替床版
　ㅡ最大ੇ法：2 1̫4 m
　ㅡ床版最大重量：17. 5 t
৔৚݅ݱ⑵
　ㅡ縦断ޯ഑：-5%～�5%
　ㅡ横断ޯ഑：-5%～�5%
　ㅡ曲཰：R 2́00m以্

2- 3. 4QIJOYのಛ௃
⑴ଟػೳ૷ஔ 
　既設床版のҾきണがしから、撤去、ӡൖ、ੵ み、新床版ࠐ
の荷取り、ӡൖ、床版のਫ平ટ回、架設におよͿ一࿈の࡞業
を全て1୆でこなすことが可能である。
⑵૸ߦͱ施工࢟੎
　৚݅によっては、最高速度9m�mJOの高速૸行を可能とし、
縦横断ޯ഑が-5%～�5%とม化する৚݅下でも、図-2に示
す各脚部内ଂのジャッキをࣗಈ制ޚにより৳縮さͤ、図-3に
示す૷置૸行時とクレーン࡞業時の各モードで、૷置࢟੎を
ਫ平に保持し҆全に施工することが可能である。
⑶ ௿͍૷ஔ͞ߴ
　一般の立体交ࠩ部の桁下制限高5. 3m以下である4. 3mに
設定することで、立体交ࠩ部の্ۭ制限下でも一࿈の࡞業が
可能な૷置である。
ᾊ૷ஔॏྔのܰݮ
みで約47tであり、トラッククレーࠐ体重量は、௻り૷置ػ　
ンやଞ社保༗ػと比較すると、床版取替のࡍに鋼桁΁のෛ
୲を軽ݮし、鋼桁の補強量をݮらすことが可能となり、合੒
桁にも༗རである。
ᾋ のແ線Խ࡞ૢ
　૸行、クレーン࡞業について、無線、༗線のԿれのૢ࡞も可
能であり、̓ 全に࡞業を行うことができる。また、௻りఱടには、
重৺ௐ੔用のਫ平ジャッキを内ଂしており、リモートૢ࡞によっ
て௻り荷の重৺位置をௐ੔し、܏きをௐ੔することができる。
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Ͱの施工ڮ࣮ .3
　SpIJOYは、چ床版のҾきണがしから新設床版の架設までの
工程を1୆で施工する。各工程のৄ細な࡞業内容を以下に示す。

3-1. औସচ൛ॾݩ
　①床版ੇ法：2 . 1̫ 14m
　②重量：14 .1t
　③ޯ഑
  　 ㅡ縦断ޯ഑：2 . 5%～3 . 2%
　　ㅡ横断ޯ഑：2 .0%～2 . 9%
　④曲཰：R 1́73m（施工۠Ҭ）
　⑤্ۭ高さ：5. 3m

3-2 ڈচ൛のఫچ .
。業ステップで行った࡞床版の撤去は、以下چ　
⑴૷ஔ૸ߦ移ಈ（ՙ߱Ζ͠৔ॴˠ床版ఫڈ৔ॴ）
　SpIJOYはまず、床版をҾきണがす位置΁Ҡಈする。床版の
Ҿきണがしは、SpIJOY主構の前方部に௻り૷置を置いた状ଶ
で行うので、主構ઌ端の位置を考慮しҠಈする。Ҡಈは、૸行
モードで行い、௻り૷置は、̓ 定૸行するために主構中ԝ部に
置き、௻りఱടをݻറしৼれを抑えるようにする。また、૸行完
了後は、縦横断ޯ഑をਫ平に保つクレーンモードに切り替える。

⑵௻Γఱടઌ୺移ಈ、ટճ
　௻りఱടを主構前方部にҠಈさͤ、چ床版に向きを合Θͤ
るために、床版を௻りఱടに付けたհࡨロープを用いて90 ટ˃
回さͤる。

⑶௻Γఱടηット
　SpIJOYで使用する௻りఱടは、Ҿきണがし用のジャッキを
内ଂしており、Ҿきണがし架୆と௻りఱടの両方のػ能を備
えている。まず௻りఱടをچ床版্にηットし、௻りఱടと、
予め床版に࡟孔した孔にPC鋼棒（ήϏンσスターブ）を通し、
PC鋼棒の্下端をナットでకめࠐむことで、௻りఱടとچ床
版を࿈結する。

写真-1 ૷ஔ૸ߦ移ಈ（ՙ߱Ζ͠৔ॴˠ床版ఫڈ৔ॴ）

写真-2 ௻Γఱട前ํ移ಈ、ટճ

写真-3 ௻Γఱടηット

૸行モード：૷置૸行時、横断方向はਫ平に保ͪ、縦断方向は桁なり

クレーンモード：床版撤去、ટ回、架設時、縦横断方向をਫ平に保つ

図-3 ֤モードʹ͓͚Δ૷ஔ࢟੎
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ᾊچ床版のҾ͖ണ͕͠
　௻りఱടとچ床版を࿈結した状ଶで、内ଂの8本のジャッキ
をηットする。8本のジャッキは床版撤去後の鋼桁্4箇所、
ྡ接するچ床版্4箇所に഑置されており、ジャッキが৳び、
౿Μ張ることで௻りఱടを持্ͪ͛、PC鋼棒で࿈結したچ床
版を桁からҾきണがすことができる。ૢ は、௻りఱട্に࡞
౥ࡌしたポンプのૢ࡞することにより行う。

ᾋ௻Γ্͛、ટճ、தԝ移ಈ、ݻറ
　Ҿきണがした床版は、そのままఱടで௻り্͛、90 ટ˃回
し、૷置中ԝまでҠಈさͤ、૸行Ҡಈ時に荷ৼれしないよう、
。റするݻ۱をྡ接する脚部にそれͧれ࢛

ᾌ૷ஔ૸ߦ移ಈ（床版ఫڈ৔ॴˠՙ߱Ζ͠৔ॴ）
　૸行モードに切り替え、୆車の଴ػする荷߱Ζし৔まで૷
置全体をҠಈさͤる。

写真- 6 ૷ஔ૸ߦ移ಈ（床版ఫڈ৔ॴˠՙ߱Ζ͠৔ॴ） 写真-9 ิר௻Γ۩Ͱ৽床版ʹ௻Γఱടηット

ᾍ床版ՙ߱Ζ͠
　୆車の଴ػする荷߱Ζし位置に౸着後、クレーンモード
に切り替え、୆車にچ床版をੵみࠐむ。荷߱Ζし完了後、
SpIJOYは࠶び૸行モードに切り替えて、࣍のچ床版のҾきണ
がし位置に向けて૸行する。

3-2 . ৽ઃচ൛のՍઃ
　新設床版の架設工程は、以下࡞業ステップで行った。
⑴৽設床版架設前のॲཧ
　架設前のॲཧとして、シール材の設置、਌ߝの੝り替えなど
を行う。

⑵ఱടのηット
　事前に新設床版に壁高欄を施工しているため、荷取りのた
めの௻りఱടҠಈ時に壁高欄と௻りఱടが干বする。このた
め、௻りఱടを、主רから༲程に༨༟を持たͤることができ
る補רに௻り替えて床版に取り付け、௻りఱടを補רから主
。度௻り替える࠶΁ר

写真- 床版のҾ͖ണ͕͠چ 4

写真-5 ௻Γ্͛、ટճ、தԝ移ಈ、ݻറ

写真-7 ૷ஔ͔Β୆ंʹՙ߱Ζ͠

写真- 8 ৽設床版架設前のॲཧ
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4. ैདྷΫϨʔϯ工法とのൺֱ
　SpIJOYを࠾用した本ݱ৔では、چ床版の撤去が5日、新設
床版の架設が4日の計画に対し、஗Ԇなく計画通りの日਺で
施工を行った。SpIJOY施工۠Ҭのྡ接۠Ҭでは、্ۭ制限
が無くैདྷクレーン工法にて床版取替࡞業が施工されてお
り、্ ۭ制限以֎の৚݅は同͡であったため、SpIJOYとैདྷ
クレーン工法との施工าֻを比較した。
工ఔڈ床版のఫچ⑴
　SpIJOYは60分�枚、ैདྷクレーン工法は45分�枚の施工ޮ
཰であった。このࡍ、ैདྷクレーン工法では、床版Ҿきണが
しと床版௻り্͛を別パーテΟで同時に行ったが、SpIJOYで
は、これらの࡞業を1パーテΟで行った。ै དྷクレーン工法の
1パーテΟのਓ਺は、SpIJOY工法より4、5ਓ多く、日当たりのਓ
工ࠩを考慮すれ͹、SpIJOYの施工ޮ཰は、ै དྷクレーン工法
に比΂ྼݟりしないものとݴえる。
⑵৽設床版の架設工ఔ
　SpIJOYは40分�枚、ैདྷクレーン工法は30分�枚の施工ޮ
཰であり、SpIJOYの施工ޮ཰は、ै དྷクレーン工法に比΂ۇ
かにྼる程度で、計画時想定した施工ޮ཰はୡ੒した。

3- 3. 4QIJOYの૊ ɾཱղ体
　SpIJOYの組立ɾղ体について、写真-14に示す。
　組立ɾղ体は、80tトラッククレーンを用い、SpIJOY後方か
ら行った。トラッククレーンの設置位置は、SpIJOY側方の方
が࡞業半ܘ的に༗རであるが、狭い道路্で行ったため後
方とした。支保工、଍৔の組立、ղ体、各種഑線を含め、
SpIJOYの組立に要した日਺は3日、ղ体は2日であり、試ӡస
時の組立ɾղ体に要した日਺とࠩはなかった。

⑶床版௻Γ্͛
　主רにて床版を௻り্͛、主構中ԝ部にҠಈし、床版の࢛
۱をྡ接する脚部にそれͧれݻറする。

ᾊ૷ஔ૸ߦ移ಈ（ՙ取Γ৔ॴˠ架設৔ॴ）
　撤去と同様に、架設位置と௻り૷置位置を考慮し、૸行モード
で桁のޯ഑なりに࢟੎を保ͪながら架設位置までҠಈさͤる。

ᾋ床版ટճ、架設
　クレーンモードにて、床版を主構前方にҠಈさͤた後に、床版を
90 ટ˃回さ るͤ。ఱടに内ଂする重৺ௐ੔ジャッキにより床版の܏
きをௐ੔し、架設位置に床版を߱Ζす。߱ Ζすࡍには、௻り૷置্
部に内ଂされた横断方向ௐ੔૷置で、床版位置のඍௐ੔を行う。

ᾌ૷ஔ૸ߦ移ಈ（架設৔ॴˠՙ取Γ৔ॴ）
　床版架設完了後、ఱടを૷置中ԝにҠಈさͤて、クレーン
モードから૸行モードに切り替え、࣍の架設床版の荷取り位
置となる୆車まで૸行する。

写真-1� ओרͰ床版௻Γ্͛

写真-11 ૷ஔ૸ߦ移ಈ（ՙ取Γ৔ॴˠ架設৔ॴ）

写真-12 床版ટճ、߱ Ζ͠

写真-13 ૷ஔ૸ߦ移ಈ（架設৔ॴˠՙ取Γ৔ॴ）

写真-14 SQIJOYの組立࡞業
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　新設床版の架設は、Կれの工法も床版を幅員分ׂͤずに1
枚で架設しており、Կれも1パーテΟの構੒であったが、ै དྷ
クレーン工法の1パーテΟのਓ਺は、SpIJOY工法より4、5ਓ多
かった。چ床版の撤去同様、床版取替ػはಛ༗の࡞業工程
があり、ै དྷクレーン工法とはҟなる࡞業ステップであるが、
架設1αイクルに要した時間に大きなࠩはなく、日当たりのਓ
工ࠩを考慮すれと、SpIJOYの施工ޮ཰は、ै དྷクレーン工法
に比΂ྼݟりしないものとݴえる。

�. まとめ
　以্でड़΂たように、SpIJOYによる床版取替工事は、高さ
制限下や縦横断ޯ഑ม化のある৚݅のѱいݱ৔でも施工性
が高いことを確認した。また、リモートૢ࡞やࣗಈௐ੔など
のػ能を発شすることで、施工ޮ཰の面からݟても、ै དྷク
レーン工法にྼݟりしない結果となった。今後は、お٬様か
らの要ٻの高い幅員分ׂ施工΁の対Ԡについても、૷置構造
および付ଳす΂きػ能を࠶考し実ݱしていく。
　最後に、本稿ࣥචにあたり、͝ࢦ導および͝ྗڠ௖いた
中日本高速道路㈱に深く感謝の意を表します。

【参考文献】
1෢઒఩、中村ળ඙、ੴ઒޹：多ػ能床版取替ػ（SpIJOY）の

開発、IHIインフラ技報Vol. 9、pp. 201- 203、2020 . 11
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1. はじめに
　首都高速道路㈱は、道路構造෺を長期にΘたって݈全に保
つため、構造্、ҡ持؅ཧ্の՝୊やଛই状況౳をਫ਼ࠪしな
がら、構造෺の更新ɾमસ事業をਐめているとこΖである。こ
の首都高速道路のҡ持؅ཧの取り組みの中で、橋梁୯位で全
体的に補मを行うことで、新たなଛইの発ੜやਐ行を抑え、長
期の耐久性やҡ持؅ཧ性を向্さͤる大規模मસ事業を実施
しており、床版の補強、鋼桁や橋脚の補強、そのଞのଛইや
෗৯౳のྼ化に対して補मを行っている。このうͪ 、都৺環状
線と3߸ौ୩線を接続する୩ொジャンクシϣン（図-1、写真-1）は
աしており、橋梁のଛইも਺多く報ܦから約50年が࢝用開ڙ
告されていることから、首都高速道路㈱౦ژ੢ہにおいて発
஫され、IHIインフラシステム（以下、IIS）とIHIインフラ建設（以
下、II,）の共同ا業体で施工したので、ここに報告する。

　工事݅ ：໊（म）্ 部工補強工事1-201
　発஫ऀ ：໊首都高速道路ג式会社
　施工ऀ ：໊IHIɾII,（म）্ 部工補強

1-201ಛ定建設工事共同ا業体
　工事期間：2016年2月16日～2020年12月20日（1
770日間）

2. 工ࣄ概要
　本工事では高速3߸ौ୩線（橋脚൪߸：ौ1～ौ3、ौ6～ौ
22）、高速都৺環状線（橋脚൪߸：環355～環423）の 鋼桁橋
౳において、ҡ持؅ཧ用ৗ設଍৔（以下、ৗ設଍৔）の設置
工、RC床版補強工、コンクリートยണམ๷止工、き྾ɾ෗৯
の補मɾ補強工、支ঝ取替工、ృ替ృ૷工を施工した。
　対象橋梁は全長約1. 3Lm、74ܘ間（図-2）であり、施工範囲
の橋梁下の多くが首都高速道路、࿡本໦通りなどの重交通の
環ڥであった。多くの工種についてはԾ設଍৔を設置しての
施工であったが、Ծ設଍৔の設置ɾ撤去やԾ設଍৔֎につい
ては、高速および֗路規制を実施して施工を行った。
　ৗ設଍৔はIIS੡が࠾用された。設置後は橋梁本体や付ଐ
施設෺のҡ持؅ཧのために使用される。ৗ設଍৔の設置によ
り近接目ࢹ఺検がいつでも可能となり、ҡ持؅ཧ性が向্す
るとともに、設置後は、補मが必要となったࡍにԾ設଍৔౳
の設置がෆ要となるため、ライフαイクルコストの௿ݮも期଴
することができる。
　Ծ設଍৔を設置した後は、橋梁のଛই状況をৄ細に೺Ѳ
す΂く؅ཧऀにより橋梁の఺検がなされたが、当ॳ想定して
いたଛই݅਺より多਺のଛইが発ݟされ、当ॳܖ約਺量に対
してଛই補म対Ԡ਺量は増Ճした（表-1）。

　本工事は、౦2020ژΦリンϐックɾパラリンϐックڝ技大会
が開࠵される会৔に近接しており、同大会を考慮すると大会
前には工事を完਱する必要があり、工期の९कがٻめられ
た。そのため、前ड़の通り補म਺量が当ॳ想定していた਺量
より増Ճ܏向にあることにՃえて、近接するଞ工事も多਺あ
り、֗ 路্や高速্の規制日਺を確保することが困難であっ
たり、近ྡॅຽ΁の഑慮から工程؅ཧɾ施工؅ཧともඇৗに
困難な৚݅下で工事を実施する必要があった。

ʢमʣ্ ෦工ิڧ工1���1ࣄ 工ࣄใࠂ
― ट౎ߴ଎ಓ࿏のେن໛मસ工ࣄʢ*)*ΠϯϑϥγεςϜ੡ٱ߃଍৔の設ஔʣ―
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写真-1 ୩ொジャンクシϣン（施工前）

図-1 施工Ґஔ図

୩ொ+C5
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3. ৗ設଍৔
3-1. ৗઃ଍৔の概要
　当֘工۠はװ線道路が交ࠩしており、఺検の実施、補मɾ
補強工事の実施に困難を൐うため、ҡ持؅ཧ性向্を目的と
して、本工事には24 
 655ᶷのৗ設଍৔の設置が含まれてい
る（図-2および表-1）。ৗ設଍৔の発஫࢓様は、ྼ 化Ҽࢠः断
ৄ、であり、全体形状「ܕ଍৔」能を༗さないػ 細形状は、ܠ
。を;まえてܾ定したݟ༗ࣝऀの意؍
　IISは、ա去に首都高速道路の工事において、写真-2に示
すཪ面ٵԻ൘（ブライトライン：意ঊొ࿥ୈ1438866߸）を開
発、施工した実੷がある。ৗ設଍৔パωルは、ཪ面ٵԻ൘と
同様に橋梁下面に取り付けるパωル構造෺であり、構造的な
。技ज़のస用が可能である࡞Ի൘の੡ٵ఺が多く、ཪ面ࣅྨ
今後のৗ設଍৔設置工事にも対Ԡできるようにするため、ࣗ
社੡඼を新規開発することとした。以߱に੡඼開発にあたっ
て、実施した内容についてৄड़する。

3-2 . ύωϧܗঢ়の検౼
　ৗ設଍৔を構੒するཪ面パωルおよび側面パωルは、൘曲
͛Ճ工部材を組み合Θͤて༹接を用いないこと、主要部材に
耐久性の高いѥԖ-Ξルϛχウム-マグωシウムめっき鋼൘（以
下、高耐久鋼൘）やカラーΞルϛを使用することによりՃ工後
の๷ࡺॲཧ工程をলུすることを前ఏとして形状をܾ定した。

⑴ཪ面パωル
　図-3にཪ面パωルの形状を示す。ඪ準パωルαイズは幅
499 mm、長さ1940mmで、パωル1枚の重量は25 .4LHである。
า行面と主要構造部材を݉用する೾ܕに曲͛Ճ工した部材
の্面に、パωル幅方向に横つな͗材を഑置した構造とした。
当ॳはブライトラインと同様のΞルϛ੡ルーόーをパωル下面
に取り付ける構造としていたが、首都高速道路とのٞڠの結
果、ルーόーを用いず、高耐久鋼൘੡の೾ܕ部材が֎面に࿐
ग़する構造とした。

⑵ 側面パωル
　図- 4に側面パωルの形状を示す。֎૷൘にカラーΞルϛ材
を࠾用し、ルーόーを模したԜತ形状を設ける構造とした。
また、଍৔内のؾ׵およびޫ࠾を目的として、֎૷൘の平面
部にパンν孔を഑置した。

図-2 施工ൣғ図

ද-1 施工਺ྔ

౰ॳ਺ྔ ऴ਺ྔ࠷

͖྾ิम・ิڧ工 1
367箇所 776箇所

෗৯ิڧ工 55箇所 24箇所

工ڈ設ඒ૷Խ部ఫط 15
282ᶷ 15
282ᶷ

଍৔設ஔ工ٱ߃ 21
294ᶷ 24
655ᶷ

఺ݕఐࢠ設ஔ工 13箇所 18箇所

ঝ取替工ࢧ 18基 18基

ঝิम工ࢧ 6箇所 6箇所

床版ิڧ工 9
497ᶷ 9
156ᶷ

ంམ๷ࢭ工（床版） 3
818ᶷ 7
573ᶷ

ంམ๷ࢭ工（છ部） 1
704ᶷ 1
434ᶷ

断面म෮工 340ᶷ 856ᶷ

ひͼׂΕิम工 0m 27
095m

ృ替ృ૷工 0ᶷ 7
607ᶷ

（ঝ取替・༧๷อશͳͲࢧ）৔ృ૷工ݱ 1
555ᶷ 656ᶷ

（଍৔・͖྾ิमͳͲٱ߃）৔ృ૷工ݱ 0箇所 14
386箇所

#ランクิम工 0箇所 2
625箇所

௻଍৔工 21
371ᶷ 22
602ᶷ

࣮施設計 一式 一式

写真-2 ブライトライン（ҙঊొ࿥第1438866߸）
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⑴試験৚݅
　ෳ合αイクル試験は、表-2に示すެӹ社ஂ法ਓ日本ࣗಈ
車技ज़会のࣗಈ車規 （֨+"S0 . 609、.6101）に基ͮく試
験৚݅にて行い、高耐久鋼൘の耐৯性をධՁした。実施時
間は最大300αイクル2400時間とした。使用する試験ػは、日
新੡鋼㈱が所༗する大ܕෳ合αイクル試験ػ「スガ試験ػ㈱
C:P-200」（写真- 4）とした。
試体は150mmʷ70mmの鋼൘を用いた。部材切断面はڙ　
めっきが付着しておらず、ڙ試体下端は試験時にਫ分が࢒り
やすく平ୱ部と৚݅がҟなるため、端部9～10mmは、ධՁ
対象֎として、保ޢシールをషり付けた（図- 試体のৄڙ。（6
細な࢓様を表-3に示す。

図- 4 側面パωルܗঢ়

図-3 ཪ面パωルܗঢ়

写真-3 ৗ設଍৔設ஔঢ়گ

ද-2 ෳ߹αイクル試験৚݅

写真- 4 ෳ߹αイクル試験ػ（C:P-2��）

図- 6 ෳ߹αイクル試験ڙ試体

図-5 ඪ準断面図

⑶ શ体ߏ੒
　ৗ設଍৔は、主桁に取り付けた௻材で橋軸方向の縦梁を
支持し、縦梁に2m間ִで橋軸直角方向に横梁を設置する。
ཪ面パωルは横梁を支持఺として橋軸方向に設置する構造と
した。側面パωルは֎桁から張りग़した࿹材に取り付けた支
பに設置する。図- 5にৗ設଍৔のඪ準断面図、写真-3にݱ
地設置状況を示す。

3- 検証ੑٱྉの଱ࡐ༺࢖ .3
　্ड़の通り、ཪ面パωルは高耐久鋼൘を֎面࿐ग़部に഑置
する構造を࠾用しているため、高耐久鋼൘の耐久性をෳ合α
イクル試験により検証した。

Ԙਫ෾ໄ
（5ˋԘԽφトリ΢ム） ɹ૩ס ࣪ɹ५

ɹɹؒ࣌ 2時間 4時間 2時間

Թɹɹ౓ 35�1ˆ 60�1ˆ 50�1ˆ

૬ର࣪౓ 5�0.5%RH 20d30%RH 95%RH以্

ຊ体෇部ࡐ
側面パωル

ຊ体෇部ࡐ

௻ࡐ

横છ 縦છ 床パωル

௻ࡐ

ओ桁

横梁
縦梁

ཪ面パωル

อޢシールॲཧ部
（試験体の୺面ٴͼཪ面）

孔ޫ࠾
（パンν孔）
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①試体ڙ⑴

②試体ڙ⑵

③試体ڙ⑶

⑵試験ํ๏
　表- 4の通り、試験体①～③の対象αイクル、または੺ࡺ発
ੜ直前のαイクルऴ了後、෗৯ݮ量（H�ᶷ）の計測（各/਺）を
行なった。෗৯ݮ量は試験体表面にࡺが発ੜすると、࣭ 量に
よる෗৯ݮ量がਖ਼しく計測できないため、保ޢシールは写真
。影後にషりかえることとしたࡱ
-試体は写真ڙ　 52）に示すように、試験面がਨ直に対し、20˃

（15～30 の˃範囲）になるように഑置した。

⑶試験݁Ռ
　写真- 6に各αイクルのڙ試体֎؍を示す。ڙ試体③が最も
さびのਐ行がૣく、30αイクルܦա時に全面にനさびが発ੜ
し、੺さびも఺ࡏしていた。その後、αイクルのܦաに൐い、
੺さびの発ੜ範囲が֦大した。ڙ試体①、②はいずれも試験
ऴ了までനさびが発ੜするのみで੺さびは発ੜしなかった。
なお、നさびの発ੜ範囲はڙ試体②の方が狭く、ڙ試体②が
高耐৯クロϝートॲཧにより高い耐久性を༗することが確認
できた。 写真- 6 ֤αイクルのڙ試体֎؍

写真-5 ڙ試体の設ஔイϝージ➴

ද-3 ڙ試体༷࢓

ද- 試体のର৅αイクルͱ࣮施߲目ڙ֤ 4

試験前

試験前

˞߲目"ɿ෗৯ྔݮଌఆ（ॏྔ๏）、߲ 目#ɿ写真ࡱӨ

試験前

12�DZD

18�DZD

6�DZD

24�DZD

3��DZD

12�DZD

6�DZD

12�DZD

3�DZD

18�DZD

24�DZD

9�DZD

試験体໊ 鋼൘छྨ ɹ༷࢓

①試体ڙ 高耐久鋼൘ めっき付着量：275H�ᶷ

②試体ڙ 高耐久鋼൘
�化੒ॲཧ

めっき付着量：275H�ᶷ
高耐৯クロϝートॲཧ

③試体ڙ ѥԖめっき鋼൘ H%;55

ର৅
αイクル

①試体ڙ ②試体ڙ ③試体ڙ

߲目 ࣮施਺ ߲目 ࣮施਺ ߲目 ࣮施਺

開࢝前 "、# 全量 "、# 全量 "、# 全量

3�DZD "、# 3

6�DZD "、# 4 "、# 3

9�DZ "、# 3

12�DZD "、# 4 "、# 5 # 3

18�DZD "、# 4 "、# 5

24�DZD "、# 4 "、# 5

3��DZD "、# 5
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⑴試験ํ๏
　িܸࡌ荷試験は、ඪ準形状のཪ面パωルを、想定している
支持৚݅で支持し、支間長の1�4఺に重さ90LHの࠭ାを高
さ400mmから40回ࣗ༝མ下さͤる。図- 8に試験概要図、写
真-7に試験実施状況を示す。設計技ज़ࢿྉでは、実施した3
回の試験でいずれも部材の୤མが無いことを合֨基準として
いる。パωルのม形については規定されていないが、า行に
支োをきたさないことを念಄に、試験ऴ了時のม位が20mm
以下となることを目ඪとした。
　また、ཪ面パωルの横つな͗材直্に荷重が࡞用した時
に、荷重が横つな͗材から೾൘部材にू中して࡞用し、パω
ルのม形が大きくなることが懸念されたため、図-9に示す৚
݅の試験も実施した。

　図-7に各ڙ試体の෗৯ݮ量とαイクル਺の関係を示す。
量がे分小さݮ試体③と比較して෗৯ڙ試体①、②はڙ　
く、高耐久鋼൘が、༹ ༥ѥԖめっき鋼൘と比較して高い耐৯
性を༗していることが確認できた。また、ڙ試体①とڙ試体
②では、グラフの܏き、すなΘͪ෗৯速度に大きなࠩはݟら
れなかったが、さびが発ੜするまでに約120αイクルのࠩがあ
り、高耐৯クロϝートॲཧによる෗৯の発ੜを஗らͤるޮ果
が確認できた。

ᾊ଱༻೥਺の推ఆ
　༹༥ѥԖめっきの耐用年਺に関する既ԟの研究➵をࢀ考
に、高耐久鋼൘の耐用年਺をਪ定した。この研究結果では、
༹༥ѥԖめっき（付着量45H�ᶷ）に同様のෳ合αイクル試験

（+"S0）を実施し、48時間までの෗৯ݮ量からෳ合αイクル
試験のଅਐഒ཰を大ؾ๫࿐試験の96ഒとしている（表- 5）。
ෳ合αイクルଅਐ試験の結果（図-7）から、高耐久鋼൘（高耐
৯クロϝートॲཧ）の෗৯速度は以下の式であらΘされる。

:́ 0 . 3044 9-40 . 027
（9：αイクル਺、:：෗৯ݮ量（H�ᶷ））

　めっきの෗৯ݮ量がॳ期付着量と౳しくなるときを耐用年
਺と定ٛし、෗৯速度の式に高耐久鋼൘のย面めっき付着量
137. 5H�ᶷを当てはめると、9́ 582 . 3αイクルとなる。既ԟの
研究における԰֎๫࿐試験に対するଅਐഒ཰をద用すると、
耐用年਺は約51年に૬当であり、高い耐久性を༗することが
確認できた。

3- �. িܸࡌՙ試験
　ཪ面パωルは、設計技ज़ࢿྉに示す通り、࡞業ऀが1.0m
の高さからパωル্にඈび߱りた৔合を想定したিܸམ下試
験を実施した。 図-9 横ͭͳ͗ࡐ௚্ࡌՙ

ද-5 ෳ߹αイクル試験のଅਐഒ཰

図-7 ෗৯ྔݮͱαイクル਺のؔ܎

図- 8 試験概要図

写真-7 試験࣮施ঢ়گ

ଅਐഒ཰ Ԙਫ෾ໄʗ
େؾ๫࿐

ෳ߹αイクルʗ
େؾ๫࿐

ෳ߹αイクルʗ
Ԙਫ෾ໄ

༹༥ѥԖめっき 247 96 0.39
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⑵試験݁Ռ
　図-10にL�4఺ࡌ荷時、図-11に横つな͗材直্ࡌ荷時の各
3体のམ下回਺とม位の関係を示す。ม位はL�4఺の計測値
を示す。L�4఺ࡌ荷では、3体ともམ下回਺20回付近まで増Ճ
し、以߱はม位が増Ճͤず、́ ΅一定の値を示した。3体の
試験ऴ了時の࢒留ม位の最大値は6. 8mm、3体の平均値は
5. 8mmであった。横つな͗材直্ࡌ荷時のม位は、想定され
た通りL�4఺ࡌ荷時より大きく、མ下回਺30回付近まで増Ճ
した。試験ऴ了時の࢒留ม位の最大値は13 . 8mm、3体平均
値は11. 5mmであった。

　写真- 8にL�4఺ࡌ荷時、写真-9に横つな͗材直্ࡌ荷時
の࢒留ม位が最大値となったཪ面パωルのม形状ଶを示す。
どͪらも両端の取付ۚ۩に大きなม形はなく、パωルは୤མ
しなかった。また、試験ऴ了時の࢒留ม位も目ඪ値以下で
あった。
　以্の結果から、িܸࡌ荷試験において設計技ज़ࢿྉの
。める性能をे分にຬ଍することが確認できたٻ

3- ՙ試験ࡌ͛ۂ .�
　ここでは、ཪ面パωルおよび側面パωルが設計荷重࡞用時
に஄性Ҭにあることと、パωルの限ք強度およびഁյ状ଶを
確認するため、各パωルの曲͛ࡌ荷試験を実施した。

⑴試験ํ๏
　ཪ面パωル、側面パωルには、ਖ਼ෛの設計荷重が࡞用する。
ཪ面パωル、側面パωルともに4఺曲͛ࡌ荷試験を実施し、ཪ
面パωルのみ、よりہ部ม形が発ੜしやすい৚݅となる3఺曲
͛試験も実施した。図-12に試験概要図、写真-10に試験実
施状況（4఺曲͛）を示す。

⑵試験݁Ռ
　表- 6に試験ケースおよび結果、図-13に荷重とม位の関係を
示す。す΂てのケースで஄性限ք時の荷重が設計荷重以্で
あることを確認した。ཪ面パωルの4఺ෛ曲͛、側面パωルの
4఺ਖ਼曲͛の஄性限ք荷重が設計荷重に対して༨༟が小さい

写真-9 試験ऴྃ࣌のঢ়ଶ（横ͭͳ͗ࡌࡐՙ /ʹ3）

写真- 8 試験ऴྃ࣌のঢ়ଶ（L�4఺ࡌՙ /ʹ3）

図-1� མ下ճ਺ͱมҐのؔ܎（L�4఺ࡌՙ）

図-11 མ下ճ਺ͱมҐのؔ܎（横ͭͳ͗ࡌࡐՙ）

⑴4఺ࡌ͛ۂՙ

⑵3఺ࡌ͛ۂՙ
図-12 ࡌՙ試験概要図

写真-1� ࡌՙ試験࣮施ঢ়گ（4఺ࡌ͛ۂՙ）
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　本工۠内では্下線の཭ִが1m程度でかつ高௿ࠩがٯ
సする۠間があり、ৗ設଍৔を設置することにより、高欄側
面の఺検が困難となることが想定された。ৗ設଍৔設置の目
的はҡ持؅ཧ性の向্であり、5年に一度の近接目ࢹ఺検、
補म࡞業が可能な構造である΂きで、本意に反することにな
る。そこで、以下の構造を࠾用した（図-15）。
ㅡ壁高欄がྡ接する範囲は側面パωルを設置ͤず、ωット構

造とする、かつ、対象箇所におけるৗ設଍৔については֦
幅量を大きくし、ྡ 接するৗ設଍৔と平面的につな͛ること
で、ৗ設଍৔内から఺検可能となりҡ持؅ཧ性向্

ㅡ高所࡞業車で近接できない範囲についてはৗ設଍৔内か
らの఺検が可能とするため、側面パωルの設置は行Θず、
床面を֦幅してྡ接するৗ設଍৔と近接さͤ、ஈࠩがੜ͡
るような箇所には手੆を設置し、௢མ๷止としてひし形ۚ
໢を設置して、̓ 全性向্

写真-11 ৗ設଍৔֎؍

写真-12 ৗ設଍৔֎؍

写真-13 ৗ設଍৔内؍

が、図-13に示すように端部支持ۚ۩のม形によるものであ
り、パωル本体にม形がੜ͡ておらず、஄性Ҭ内にあること
を確認した。
　以্の各種試験結果をもって開発したৗ設଍৔が設計技
ज़ࢿྉの規定をे分にຬ଍する性能を༗することが確認で
きた。

3- �. ৗઃ଍৔のݱ地施工
　ৗ設଍৔の全体形状ɾ細部形状は、؍ܠ༗ࣝऀの意ݟを
;まえてܾ定した。ৗ設଍৔を設置する既設桁はശ桁と᭄桁
があったが、首都高要ྖにଇり、ശ桁部は既設桁下面とৗ設
଍৔床面との間ִは800mm、᭄桁部は間ִを600mmとなっ
ている。既設桁の種別でৗ設଍৔設置高さをม更するとஈࠩ
が発ੜすることになるが、ৗ設଍৔の֎؍は؍ܠに大きく影
響を༩えるため、ஈࠩによる؍ܠ΁の影響を検討する必要が
あった。そこで、パース図（図-14）を用いてஈࠩによるݟえ方
を֮ࢹ化することで、完੒時の؍ܠをよりݱ実的にධՁし、
細部形状をܾ定した。設置完了後のৗ設଍৔֎؍、および
内؍を写真-11～13に示す。

ද- 6 試験ケース͓Αͼ݁Ռ

試体ڙ ՙ৚݅ࡌ
設計
ՙॏ
L/

஄ੑݶք େՙॏ࠷

ՙॏ
L/

มҐ
NN

ՙॏ
L/

มҐ
NN

ཪ面パωル

4఺ਖ਼曲͛ 2.3 14.1 21.6 26.0 73.5

4఺ෛ曲͛ 4.1 7.2 13.3 9.6 28.6

3఺ਖ਼曲͛ 2.3 8.0 18.8 12.3 41.3

側面パωル
4఺ਖ਼曲͛ 2.6 2.8 5.0 4.8 14.4

4఺ෛ曲͛ 2.4 4.5 6.6 12.1 16.2

⑴ཪ面パωル4఺ෛ͛ۂ ⑵ 側面パωル4఺ਖ਼͛ۂ
図-13 ୺部ۚ࣋ࢧ۩のมܗ

図-14 パース図
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図-18 架設ステップ図

図-15 นߴཝ͕ྡ接͢Δൣғのৗ設଍৔断面図

　ৗ設଍৔設置箇所の΄とΜどが、高速道路্または֗路
্という৚݅下であった。交通規制を行うことは社会的影響
があることと、工程஗Ԇのリスクが大きいことからৗ設଍৔の
設置を可能な限りԾ設଍৔の中で行うように計画し、施工を
行った。࡞業フローを（図-16）に示す。
　ただし、以下のB）、C）に示す一部ܘ間では଍৔ղ体後に
ৗ設଍৔パωル設置を行った。

B）建ஙݶքの੍໿の͋Δؒܘの施工
　本工事の中には高速道路が2૚構造となっている箇所にお
いて、建ங限քの関係によりԾ設଍৔内にৗ設଍৔を設置す
るためにे分な࡞業ۭ間が確保できないܘ間が6ܘ間あった

（図-17）。Ծ設଍৔ղ体後にৗ設଍৔の設置を行った৔合、
全࡞業に高速規制が必要になる。ଞ工事や本工事のଞ工種
においても高速規制が必要な状況であり、高速規制回਺を਺
多く確保することは難しいことから、図-18の架設ステップに
て行うこととした。施工時に഑慮した఺を①～④に示す。

①縦梁、横梁の߱下架設
ㅡ縦梁と横梁をԾ設଍৔内でਖ਼規の設置高さより高い位置

でԾ設置を行い、Ծ設଍৔撤去後に所定のブロック毎に
νΣーンブロックを用いて߱下さͤることとした。Ծ設଍৔
内で縦梁と横梁の組立を行うことができるため、縦梁と横
梁のग़དྷ形؅ཧをԾ設଍৔内で実施することとした。

ㅡ高速規制下で࡞業を行った৔合、設置とग़དྷ形؅ཧで1ܘ
間あたり6回の高速規制が必要となるが、߱ 下架設では2回
に抑えることが可能となった。

②Ծ௻ࡐのܗঢ়
　縦梁、横梁を߱下さͤるࡍ、߱ 下୯位毎にνΣーンブロック
にて高さの確認ɾௐ੔を行うと時間を要してしまう໰୊が考え
られた。そのため、Ծ௻材は্からؙ孔ɾ長孔ɾؙ 孔の構造と
し、長孔の長さが߱下する量と同͡になるように設定した。߱
下時は下のؙ孔のϘルトを֎し、長孔のϘルトを؇めて߱下
し、所定の高さで止まった後、্ のؙ孔のϘルトをకめる構造
とした（図-19、写真-14）。

ௐ ・࣮ࠪ ଌ 設計ࡉৄ

ॻ͖ܩ 工৔製࡞

Ϛンϗール設ஔ

௻ࡐࢧ設ஔ

縦梁・横梁設ஔ

縦梁・横梁߱下

床パωル設ஔ

側面パωル設ஔ

ৼࡐࢭ設ஔ

མ下๷ࢭϫイϠ設ஔ

৔ృ૷ݱ

図-16 ࡞業フロー

˞部ࡐൖ入
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　これにより設置高さを都度確認する必要がなくなり、スムー
ズな架設を行うことができた。また、長孔にϘルトを入れた状
ଶで߱下さͤることで、部材が大きく荷ৼれͤず҆全に߱下
できた。Ծ௻材は後日ਖ਼規部材に取替を行ったが、今後は形
状をվળして、ਖ਼規部材とできることが๬ましい。

写真-16 施工ੑ試験

写真-15 ߱下架設 前後

写真-14 Ծ௻ࡐ設ஔঢ়گ

図-19 Ծ௻ΓࡐΛ࢖༻ͨ͠梁߱ࡐ下要ྖ図

図-17 建ஙݶքʹΑΓ࡞業্の੍໿͕ੜ͡Δؒܘ

ਖ਼ن௻ࡐ ߱下༻Ծ௻ࡐ

③ৗ設଍৔の෼ׂҐஔのௐ੔
　Ծ設଍৔内で設置するৗ設଍৔の分ׂ位置は௻材਺量が
最小となるようにܾめられていたが、߱下架設の࡞業は2車
線の高速道路をย側1車線規制しての࡞業となるため、規制
形ଶに合Θͤた分ׂとすることとした（写真-15）。また、車線
業の҆全性を確保するために࿹材長さを長く࡞ք線付近のڥ
し、Ծ௻り材を૸行車両から཭すことにより、࡞業時の҆全
性を確保した。

④施工ੑ試験
　߱下架設は2車線の高速道路をย側1車線規制しての࡞業
であり、߱下架設のブロック同࢜は10mmのܺ間しかないこ
とから、࡞業手順ɾ̓ 全性を確認するために施工試験を実施
した。試験体は実෺大で行うこととし、2ブロック分を੡࡞し、
߱下する量も実࡞業と同౳とすることで、実ࡍの施工状況を
できる限りݱ࠶した形で行った（写真-16）。
　施工試験の結果から߱下時に4఺の߱下量が大きくずれてし
まうとྡ接するブロックに干বする事象が発ੜするが、目ࢹと
੠ֻけをదٓ行うことでे分対Ԡ可能であることを確認した。
　また、手ಈνΣーンブロックのૢ࡞による荷ৼれは΄とΜ
どないことから҆全性の確認がとれ、長孔による設置高さの
ܾ定もڐ容値をे分にຬ଍することが確認できた。
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C）施工৚ ・݅෺ྔ૿ʹ൐͍施工ॱংΛมؒܘͨ͠ߋの施工
　既設ృບ੒分ௐࠪの結果、༗֐෺ （࣭Ԗ）が含༗されてい
ることが൑明したため、ృບണ཭࡞業はԖ中ಟ予๷対ࡦを
実施した（写真-17）。このため、ృບണ཭࡞業の工程は大幅
に長期化することになり、工程がඡഭする要Ҽとなった。
　また、床版補強工ɾണམ๷止工を完了さͤてから、ৗ設଍
৔設置を行うという計画工程にしていたが、重交通をෛ୲し
てきたRC床版ɾ張ग़床版のଛইが大きく、コンクリート補म
の෺量が当ॳより大幅に増大したこと、また、Ԗ中ಟ予๷対
。により、ৗ設଍৔設置工ࣗ体も長期化することとなったࡦ
　そこで、全体工程短縮を目的として、一部ܘ間については、
Ծ設଍৔ղ体後にৗ設଍৔内で床版補強やണམ๷止工を実
施することとし、଍৔ղ体工、床版補強工、ണམ๷止工、ৗ
設଍৔設置工を全体の工۠で同時ฒ行にਐめるよう工程ௐ
੔した。ৗ設଍৔内で床版補強工౳を実施するため、前ཆੜ
と後ਗ਼૟の工程が必要となり、Φリンϐック開࠵までに工事
を完了さͤるために、多工種が同時ฒ行でਐ行する工程に؂
ಜ員を6໊増員して対Ԡした。

4. ͻびׂΕ஫ೖ工ɾஅ໘म෮工における
ɹ  新ٕज़ಋೖにΑるௐࠪεϐʔυɾਫ਼౓の্޲
　床版補強工ɾണམ๷止施工前には既ଘコンクリートۥ体に
ついてのௐࠪを本工事にて行い、断面म෮工やひびׂれ஫入
工のコンクリート補मも実施した。
　床版補強工は59ܘ間におよび、主桁と横桁とで۠切られた
֨間毎にௐࠪが必要であったため、補म਺量のࢉग़ɾ図面化
に多くの時間をඅやすことが想定された。しかし、後工程に
は、工程্クリテΟカルとなる床版補強工ɾണམ๷止工ɾৗ設
଍৔設置工が߇えているため、コンクリート補म෺量を速や
かに೺Ѳすることは、工程؅ཧする্でಛに重要であった。
　そこで、3%レーβースキャナー（写真-18）を使用して、ઐ用
ιフトでひびׂれԆ長計ࢉおよびC"%化（写真-19）を行うこ
とで、ௐࠪਫ਼度とスϐードを向্さͤた。同時に、コンクリー
トണ཭やۭಎԻなど断面म෮必要箇所もௐࠪし、図面化は
同時に行った。
　ひびׂれ஫入状況（写真-20）、断面म෮状況（写真-21）を
示す。想定されていたよりも多くのコンクリート補मが発ੜし、
工程がඡഭする要Ҽとなった。また、Ծ設଍৔֎࡞業は、交
通規制を行い、高所࡞業車を使用して施工した。都৺環状線

（֎回り）の高速規制は1～2回�月しか実施できないことが多
かったこと、また、ڙ用下で࡞業を行うため、ݫ重なཆੜが

必要となり、このため実࡞業時間がগなくなってしまうことか
ら、਺ܘ間の橋脚横梁や壁高欄の断面म෮だけで਺カ月要
することもあった。

写真-2� ひͼׂΕ஫入 施工ঢ়گ

写真-18 3%Ϩーβースキャφー࢖༻ঢ়گ

写真-19 コンクリートิमՕॴC"%Խঢ়گ

写真-17 Ԗதಟ༧๷ର࣮ࡦ施ঢ়گ
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�. 床版ิڧ工における඼࣭؅ཧ্の工෉
　本工事範囲のコンクリート床版は増設縦桁による補強は行
Θれていたが、ڙ用開࢝から50年以্ܦաしており、ଛইが
多く確認されたため、床版補強工を実施することとなった。床
版補強方法は、ҡ持؅ཧ性向্のため֨ࢠ接着工法とし、ർ
࿑耐久性向্ޮ果が高く、床版下面からの施工が可能な୸
ૉણҡ֨ࢠ接着工法を行った（写真-22）。本工法は୸ૉણҡ
シートをΤポキシ含ਁ接着थࢷを用いてコンクリート床版に接
着し、床版の耐荷ྗ及び耐久性を向্さͤるものである。
　本工法では含ਁ接着थࢷの施工にෆ۩合がੜ͡た৔合、
補मを行うか、৔合によってはషり替えを行うことになり、ど
ͪらも඼ ɾ࣭工程に影響を及΅すこととなる。そのため、含ਁ
、を行うことでࡦに示す対࣍業は重要であり、本工事では࡞
඼࣭確保と工程஗れのリスク௿ݮを行った。

①ෆ཮मਖ਼
　୸ૉણҡシートをંってషり付けると、Ԡྗू中がੜ͡る
可能性があることから、ハンν্ 端角ંれ部はෆ཮मਖ਼材を
半100ܘmm程度に׈らかに্͛࢓た。（写真-23）

②ؚਁ接ணथࢷ
　材ྉの᎟፩は一般的に時間をࢦ定されるが、֧፩ػのಈ
かし方などによりे分に᎟፩されないこともありうる。そのた
め、本工事では主ࡎと硬化ࡎの৭がҟなり、᎟፩後に目ࢹで
৭のムラを確認できる材ྉを使用した（写真-24）。これにより
施工時には完全に᎟፩された含ਁ接着थࢷ材を使用でき、
᎟፩ෆ଍による接着ෆྑや硬化ෆྑはなく施工をऴえること
ができた。

③୸ૉણҡシート
　含ਁ接着थࢷのਁಁがෆे分であるとۭܺやුきのݪҼと
なり、手直しによる工程の஗Ԇや඼࣭௿下のリスクが考えられ
る。本工事ではਁಁ状況が目ࢹで確認できる୸ૉણҡシート
を࠾用した。୸ૉણҡシートに৫りࠐまれたന৭のガラスロー
Ϗングࢳがथࢷの含ਁによりಁ明化するもので、含ਁ状況を施
工中から確認することにより含ਁෆྑを๷止した（写真-25）。

写真-21 断面म෮ 施工ঢ়گ

写真-22 床版ิڧ工 ྃ׬ঢ়گ

写真-23 ෆ཮मਖ਼ྃ׬

写真-25 ୸ૉણҡシートؚਁঢ়گ

写真-24 ؚਁ接ணथࢷ

�. ҡ؅࣋ཧੑΛ考ྀͨ͠ࢧঝऔସ工のݕ౼
　支ঝベΞリングプレートのඈびग़しଛই（写真-26、27）に
対し、支ঝػ能を回෮さͤることを目的として支ঝ取替を行っ
た。対象となる支ঝは1橋脚্の2支ঝ線で、起఺側（᭄桁）8
基とऴ఺側（ശ桁）10基の合計18基である。（図-20）

֯ંΕ部 ൒1ܘ��NNఔ౓

ௐ ߹

ؚਁ前

᎟፩ྃ׬

ԫ৭ɿओࡎɹ
੨৭ɿߗԽࡎ

ؚਁ後

ΨラスローϏングന৭ ΨラスローϏングಁ໌
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写真-26 ࢧঝ取替前

写真-27 ベΞリングPLඈͼग़͠

①建ஙݶքΛྀͨ͠ߟジャッキΞップํ๏のݟ௚͠
　発஫時の設計図ॻについて確認した結果、橋脚付きの
ジャッキΞップ部材が建ங限քを৵していることが൑明した。
対Ԡࡦを検討したが、同様の構造では主桁付きジャッキΞッ
プ補強材と既設ม位制限૷置ɾམ橋๷止૷置と多਺干বし、
これらのվ造がซͤて必要になることで、大がかりなม更が
ੜ͡ることが൑明した。
　そこで、ৄ細設計でジャッキΞップ方法の全面的なݟ直し
を行った。ड圧面ੵの大きいジャッキを使用し、ジャッキΞッ
プ位置に既設橋脚の横梁8&#やμイϠフラムを最大限ར用
できる箇所をબ定することで、ジャッキΞップ補強材を小ܕ化
し、建ங限քɾ既設構造෺との干বを回ආする構造΁とม更
した（図-21）。狭ᯀな箇所にジャッキを設置する必要があった
ため、ジャッキ高が௿く、ଧ্高さのඍௐ੔が可能なII,੡の
トライΞップジャッキ（写真-28）を使用した。

　施工箇所は建ங限քもݫしくඇৗに狭ᯀな状況であり、
ジャッキΞップ方法と施工性が໰୊であった。結果的には本
工事のৄ細設計にてジャッキΞップ補強材と支ঝタイプのม
更を行うことになった。

図-2� ࢧঝ取替Օॴ図͓Αͼ側面図

図-21 ジャッキΞップҐஔ
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写真-3� αイドブロックのഁଛ（施工前） 写真-31 αイドブロックのഁଛ（施工後）

⑴ਖ਼面図

⑵平面図
図-22 αイドブロック取替要ྖ

写真-28 トライΞップジャッキ（II,製）

写真-29 ࢧঝ取替後

①一支ঝ線全ての支ঝにおいて、両側のαイドブロック取付
Ϙルトがഁ断し、αイドブロックが֎れている。

②路面（ゴム৳縮継手）にҟৗはみられないが、αイドブロッ
クഁଛ側の桁が橋軸直角方向15mm程度ずれている。

③ྡ接する桁の支ঝおよびམ橋๷止システムには、ഁ ଛなど
のҟৗはみられない。

　橋軸方向地਒により、αイドブロックがഁଛしたことで、橋
軸直角方向の拘束が無くなり、্ 部工が15mm程度橋軸直角
方向にずれたと考えられた。্ 部工のずれについては、৳縮
継手のҟৗがみられず、༗ޮ幅員確保や૸行性΁の影響が
ないこと、既設མ橋๷止システムのഁଛがみられないことか
ら、以下に示す手順により、支ঝαイドブロックのみの෮چと
した。ػ材഑置౳、図-22に示す。また、補म完了後の写真を
写真-31に示す。

②ҡ؅࣋ཧੑΛࢧྀͨ͠ߟঝタイプのબఆ
　当ॳ設計では、᭄桁側は6C#支ঝ（タイプ#）、ശ桁側は
#P-#支ঝ（タイプ"）΁の取替であった。したがって、ശ桁側
がタイプ"支ঝであるため、既設ม位制限૷置は࢒置するこ
ととなっていた。しかし、ݱ地ௐࠪの結果、施工スϖースがඇ
ৗに狭ᯀであることから、当ॳ設計として想定していた支ঝ
高さでは施工が困難であることが൑明した。そのため、支ঝ
高さがݱ৔৚݅をຬ଍する高面圧ゴム支ঝ（タイプ#）を࠾用
することで、ݱ৔৚݅をࠀ෰した。また、タイプ#支ঝを࠾用
することにより、既設のม位制限૷置もػ能としてෆ要となっ
たため、撤去しスϖースを確保することで、ҡ持؅ཧ性の向্
も実ݱした（写真-29）。

ঝิम工ࢧ .�
さݟ定支ঝαイドブロックのഁଛ（取付Ϙルトഁ断）が発ݻ　
れたため（写真-30）、αイドブロックの෮چを実施した。଍৔
設置後、事前ௐࠪを行った結果、以下のとおりであった。
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①্部工が15mm橋軸直角方向にずれたことにより既設αイ
ドブロックのϘルト撤去がෆ可能であるため、既設ジャッ
キΞップ補強をར用して、桁をジャッキΞップɾԾडけし、支
ঝ反ྗをղ放。

②下۹-ベースプレートݱ৔༹接部をガウジングにより、はつ
り、下۹を্۹中৺に合ΘͤてҠಈ。

③既設αイドブロック撤去、新設αイドブロック取付Ϙルト
タップ孔の施工、αイドブロック取付。

④ジャッキμウン、下۹のݱ࠶৔༹接。

�. 施工ੑΛ考ྀͨ͠ണམ๷ࢭ工法のબఆ
　本工事では壁高欄（高欄側面֎側、張ग़床版床面）とRC橋
脚について、ണམະ施工部におけるണམ๷止の新規施工と既
設ണམ๷止の補मを実施した。施工するണམ๷止の࢓様は必
要とされるണམยの保持能ྗにより、首都高速道路の要ྖに
おいては、"種及び#種に۠分されており、耐荷性や付着性は
"種の方が高く、高欄および張ग़床版にద用される➶。"種と
#種で材ྉを分けて施工することも可能だが、本工事では施
工性を༏ઌし、両方をຬ଍するレジガード工法を࠾用し、"種
と#種の範囲を同時に施工した。
　既ଘണམ๷止については݈全性の確認のため、付着強度
試験を実施した。必要強度をຬ଍していない৔合は、対象
範囲の既ଘണམ๷止は全て撤去を行った。付着強度はຬ଍
している範囲でも部分的にଛইしている箇所は補मを実施
した。また、床版張りग़し部で、ਫ切りが設置されていない
範囲には、ਫ切りޮ果の大きいਫ切りΞイドリップ（II,੡）を
設置して、্ 部構造΁の఻いਫをݮ࡟さͤた。（図-23、写真
- 32）ണམ๷止工の施工前、施工後の写真を示す（写真- 33、
写真- 34）。

�. ృସృ૷工におけるল工ఔృ૷の࠾༻
　本工事では、ݱ৔のଛই状況を考慮し、鋼੡橋脚のృ替
ృ૷を௥Ճܖ約で行うこととなった。施工前、施工後の写真
を示す（写真-35、写真-36）。
　鋼੡橋脚は֗路の中ԝ分཭ଳにあり、ப部प囲に଍৔を
設置することはできず、ృ替ృ૷࡞業は֗路または高速規制
を൐うこととなる。しかし、ྡ 接工事とのڝ合が多く、規制実
施が困難となる状況も予想され、工期に間に合Θなくなるリス
クが高いことから、必要規制回਺をݮらすためにল工程ృ૷
を࠾用することとなった。ল工程ృ૷は通ৗのృ૷ܥよりも
施工අ（材ྉ含む）が高いことから、交通規制範囲のみল工
程ృ૷を࠾用するҊもあったが、橋脚全体としてのҡ持؅ཧ
性を഑慮し、଍৔内も同様にল工程ృ૷を࠾用した。また、
工事範囲の既設ృྉはԖ୮さび止めృྉが使用されており、

写真-32 ਫ੾ΓΞイドリップ施工ঢ়گ

図-23 ਫ੾ΓΞイドリップ（II,製）

写真-33 ണམ๷ࢭ工 施工前

写真-34 ണམ๷ࢭ工 施工後

写真-35 ృ替ృ૷ 施工前

؍֎ 断面ܗঢ়
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既設ృບにはਓ体に༗֐なԖおよびԖ化合෺が含༗されて
いる。したがって、既設ృບണ཭࡞業時に࡞業員やपล環ڥ
΁のඃ֐がないように஫意が必要であった。そのため、規制
しなࢄり、คਖがඈ࡞業車্でີดۭ間を࡞業時にも高所࡞
いようにするなどे分なԖ対ࡦを行って࡞業を実施した。

ため、交通ৼಈが༹接にѱ影響を༩えることはないか、また、
その࡞業性に໰୊はないか、事前にݱ地༹接施工試験を実
施して、༹ 接後の඼࣭に໰୊がないことを確認してから本施
工を行った（写真-39～写真- 41）。ਨ直補߶材্ԑのർ࿑き
྾対ࡦとして、新規部材には回し༹接部のԠྗ؇࿨のためԁ
切り欠きを設けた。き྾の補म完了後は、必要にԠ͡て補ހ
強部材を高ྗϘルトにて取り付け、ృ૷を行った。
　き྾の予๷保全は、鋼桁において構造෺の҆全性、使用
性、耐久性に影響を及΅す重大なଛইが発ੜする主桁ɾ横桁
交ࠩ部において、ݱ時఺でき྾ଛইが発ੜしていない৔合で
も予๷的にॲ置を行うもので、֘ 当箇所に補強部材の取り付
けを行った（写真- 42）。
　既設構造෺のੇ法によっては、補強のための高ྗϘルトが
഑置できない৔合があり、ガηットプレート͝と取り替えを実
施することで、構造のվળを実施した（写真- 43）。

1�. ͖྾ิम工ɾ͖ ྾ิڧ工
　本工事ではき྾の補मと予๷保全を含む補強を実施した。
き྾の補मはき྾の切࡟আ去や止端্͛࢓、き྾ઌ端΁のス
トップϗール施工（写真-37、38）、またはき྾発ੜݸ所の部材
補強ɾ取替を行った。

　部材取替は、き྾発ੜݸ所の部材を撤去し、新規部材を
༹接により෮چする。対象部の鋼材はݹい時୅に੡造された
鋼材となるため、その༹接性に໰୊がないか材ྉを確認した
্で、༹ 接施工計画に反映した。また、ڙ用下で༹接を行う

写真-36 ృ替ృ૷ 施工後

写真-37 ͖྾発ੜՕॴ

写真-38 ͖྾ิम׬ （ྃ.5ʹΑΔ֬ೝ）

写真- 41 溶接ิम（施工後）

写真- 4� ਨ௚ิ߶ࡐશप͖྾ഁ断

写真-39 溶接ิम（施工前）

͖྾ਐల側

横桁

ओ桁
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11. #ϥϯΫิम工
　平੒25年の道路法վਖ਼に基ͮき、道路؅ཧऀによる橋梁ɾ
トンωル౳の道路施設の構造෺を5年に一度、近接目ࢹ఺検す
ることが定められた。首都高速においてはଛইの程度から"、
#、Cの分ྨがされているが、本工事においては2
650݅のଛ
ই補मを行った。緊ٸ性のある"ランク、࣍の఺検時までに対
Ԡを行う#ランク、ܦա࡯؍となるCランクがあり、本工事にお
いては"ランク：1݅、#ランク：2
650݅に対して補मを行った。

施工前 施工前 施工前

施工後 施工後 施工後

写真- 45 鋼桁のมܗ 写真- 46 床版の断面ܽଛ 写真- 47 鋼製橋٭の෗৯
ঝαイドブロックഁଛࢧ（Ҽݪ） 版施工ෆྑʹ൐͏ਫਁ入ڧ୺部ิ（Ҽݪ） 設橋梁ఱ୺Ϛンϗール͔Βのਫਁ入ط（Ҽݪ）

写真- ڧ設ஔʹΑΔΨηットิࡐ部ڧิ 43 写真- 44 ෗৯Ϙルトのิम工（ෆ要Ϙルトのఫڈ౳）

写真- ڧの設ஔʹΑΔ鋼桁のิࡐ部ڧิ 42

施工前

施工後
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　内容は桁やഉਫ؅のଛই、床版や橋脚のコンクリートのු
きɾണ཭ɾ断面欠ଛ、鋼桁や鋼੡橋脚の෗৯、ോ࢒、֐材、Ϙ
ルト欠ଛなど多種多様となっていた。全てのଛইについてݱ
地ௐࠪを実施し、補म方਑のܾ定、補मを行った（写真- 44
～47）。ଛইは工۠の全Ҭに఺ࡏしている状況であったため、
ある一定۠間のଛইをまとめて施工した。ଛই位置図（平面
図）に日々ফしࠐみを行い、さらに写真による完了確認を行う
ことで、施工๨れがないように工夫を行った。

12. まとめ
　首都高速道路 の 補म工事 で あ る（म）্部工補強工事
1-201について報告した。本工事は、IIS੡ৗ設଍৔のパイロッ
ト工事となったが、ෳࡶな交通規制が必要である都ࢢ部の高
速道路においても設置可能であることが確認できた。また、
建ங限քの制約がある৚݅下では、交通規制を最小限に抑
えることができる工法を開発し、工程短縮を実ݱした。
　そのଞ、本工事は౦ژΦリンϐック֎؍対象工事であり、
かつ、工種や෺量も多く、ݫしい工程؅ཧが要ٻされたが、
3%レーβースキャナーを用いた新技ज़の導入や඼࣭؅ཧ面に
おける工夫をੵۃ的に࠾用し、無事工事をऴえることができ
た。本報告が、今後、都ࢢ部における大規模मસ工事を実施
するࡍに、ࢀ考になれ͹幸いである。最後に、本工事の施工
にあたり、͝ࢦ導、͝ྗڠを多大に௖いた首都高速道路 ౦
ୈ一保全工事事຿所、および౔໦保全設計՝のօ様 ہ੢ژ
に深く感謝の意を表します。

【参考文献】
1+"S0 . 609、.610 「ࣗಈ車用材ྉ෗৯試験方法」「ࣗಈ

車部඼֎؍෗৯試験方法」
➴ΐ日本ウΤβリングテストηンター、「ଅਐ๫࿐試験ハンド

ブック Ģᶘʧଅਐ෗৯試験」、෗-18、2009 . 4
➵林直޺΄か、「ෳ合αイクル試験による表面ॲཧ材の෗৯ଅ

ਐ試験に関する研究」、あいͪ࢈業Պֶ技ज़૯合ηンター 
研究報告、2014

➶首都高速道路㈱、橋梁構造෺設計要ྖコンクリートยണམ
๷止ฤ、平੒18年8月
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1. はじめに
ࡏݱաした橋梁のׂ合はܦ用後50年をڙ内においてࠃ　
27%であり、ڙ用後90年を超えてݱଘする事ྫはさらにগな
い。1また、2019年ஈ֊において、݈ 全度൑断۠分における事
後保全ܕ（൑定۠分ᶙ、ᶚ）のमસは約35%ਐ行ɾ完了してい
るものの、予๷保全ܕ（൑定۠分ᶘ）のमસは5%程度に留まっ
ている。
　床版は、車両ɾਓの荷重を直接डけ持ͪ、橋梁の主構造΁
఻える重要な໾ׂを୲っている。ܦ時的なม化やౚ結๷止ࡎ
のࢄ෍౳により、コンクリートの材ྉྼ化や鉄筋の෗৯がਐ
み、床版ػ能が௿下しているものもある。ଛইϝカχズムをղ
明するため、RC床版のଛইを模擬した試験は਺多く行Θれて
いる一方、実ࡍに使用されていた床版を用いた試験はগない。
その中で、ฐ社にて実施した床版取替工事において、撤去床
版を使用できるػ会をಘられた。
ଘ性能を೺Ѳす࢒աしたRC床版の各種ܦ用後90年以্ڙ　
ることは、予๷保全をద切な時期に行うための৘報としてඇ
ৗに༗用である。本検討では、ཎ઒大橋で使用されていた既
設床版を用いて、材ྉ試験ɾ੩的ࡌ荷試験ɾྠ 荷重૸行試験
を行うことで、既設床版の࢒ଘ性能をධՁした。

େਖ਼࣌୅にݐ଄͞Εた3$床版ͷྼԽੑঢ়ͱ࢒ଘߏ଄ੑೳͷূݕ
― 既設RC床版Λ༻͍ͨ࢒ଘੑೳの೺Ѳ ―

ݚ ڀ ࿦ จ  1

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 開発部
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

٢ ా 　༗ ر஛ ౢ 　Ն ւ 木 ࡞ 　༑ ྄*** **
YOSHIDATAKESHIMA YukiNatsumi TomoakiKISAKU

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 開発部 ڀݚ開発第1G
㈱IHI 技術開発ຊ部 技術ج൫ηンター ࡐྉ・ߏ造G
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

写真-1 ཎ઒େ橋֎؍

Ԭ ా 　੣ ࢘***
OKADA Seiji

写真-2 床版ߏ造

ྊ概要ڮ .2
2-1. ཎ઒େڮの概要
　ཎ઒大橋の֎؍を写真-1に示す。ཎ઒大橋は、1926年に
道2߸の交通ωットϫークを支えた。部分的ࠃ、し࢝用を開ڙ
な補मɾ補強はあるものの、্部ɾ下部工共に大部分は架橋
当時の材ྉと構造がద用されている。ଞ方で、床版の࿙ਫや
コンクリートのはく཭といったଛইがஶしく、2013年度の定期
఺検では床版はC2（橋梁構造の҆全性の؍఺から、速やか
に補म౳を行う必要がある）൑定、橋梁全体の݈全度はᶙ（ૣ
期ા置ஈ֊）というධՁであった。そこで࿝ٺ化対ࡦとして、

RC床版を撤去し、より軽量な鋼床版に取り׵える工事を2017
～2020年に行った。工事のৄ細は、本ࢽでࡌܝしている工事
報告をࢀরされたい。
　床版構造を写真-2に示す。床版断面を確認したとこΖ、鉄
筋コンクリート範囲（以߱、RCと示す）と、ௐ੔コンクリート範
囲（以߱、P-Cと示す）で分かれていた。これは、架設当時に
ར用されていた路面ి車と道路の高௿ࠩをଗえるため、ௐ੔
コンクリートが全体にଧ設されていたと考えられる。床版の主
鉄筋にはંり曲͛鉄筋が使用されている。また、床版下面は
架橋当時に設置されたඛ形ۚ໢（以߱、Τキスパンドϝタルと
示す）がෑ設されている。これは、鉄筋を഑筋するࡍのݻ定、
およびスϖーαー౳の໾ׂを୲っていたと考えられる。
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ද-2 コンクリートڧ౓試験の݁Ռ（平均値）

写真-3 試験ঢ়گ

図-1 橋梁શ体図͓Αͼڙ試体の࠾取Ґஔ

ද-1 ֤छࡐྉ試験のڙ試体਺ྔ

　当時（大ਖ਼時୅）のコンクリート構造෺のಛ௃として、大ਖ਼2
年に高࿍ηϝントの工業ੜ࢈が開࢝され、大ਖ਼時୅຤には今
日まで࠾用されているηϝント੡造工程が確立されたこと➴、
粗骨材に઒࠭ར౳の材ྉが使用されたことなどが͛ڍられ
る。また、ີ 実性の高いコンクリートがଧ設された৔合、今日
でも所定の強度や඼࣭を保持している事ྫもある。➵➶

　一方で、当時のコンクリートスランプが小さく、施工におい
て均しコンクリートを用いなかったため、コンクリート下端まで
े分なకݻめができないことによるۭܺが発ੜする可能性も
➷。ఠされているࢦ

2-2 . બఆՕॴͱ試験߲目
検ࠪに基ͮࢹ目؍֎試体は定期఺検結果と床版下面のڙ　
き、比較的ଛইの多い箇所（"、%、&）とଛইのগない箇所

（#、C）からબ定した。図-1の通り、᭄桁部から3か所、トラス
部から2か所࠾取した。床版はӡൖの制約により、5. 5t以下と
し、最大で幅1. 6mʷ長さ3. 2mのαイズを切りग़した。
　既ԟの研究を౿まえ、コンクリートや鉄筋の材ྉ性能೺Ѳ
のため、"～&を対象に、3ষに示す各種材ྉ試験を行った。
また、RC床版ࣗ体の構造性能を೺Ѳするため、C、%を対象
に「耐荷性能」として4ষに示す4఺曲͛ࡌ荷試験、%を対象に

「ർ࿑耐久性能」として5ষに示すྠ荷重૸行試験を行った。
2種ྨのࡌ荷試験は床版支間と主鉄筋の方向が一கしている
トラス橋を対象とした。

　コΞは+IS " 1107 ➸に準͡て、既設床版から࠾取した。ݱ
৔から࠾取したԖ直方向コΞによる予備圧縮試験を実施した
とこΖ、概ねP-C部からഁյした。これより、RCɾP-C部は強度
もҟなると考えられたため、強度試験用のコΞは両ऀがࠞࡏ
しないように、ਫ平方向に࠾取した。Ԙ化෺イΦンೱ度ɾ中性
化深さの測定用のコΞはඈདྷԘ分の影響を確認するため、Ԗ
直方向に࠾取した。ひずみήージ（ήージ長60mm）を対角に
2枚取り付けたڙ試体を試験ػに設置し、িܸを༩えないよう
に一定の速度（毎ඵ0.6�0.4/�mᶷ）でࡌ荷した（写真-3）。ࡌ
荷中に試験ػが示した最大荷重を圧縮強度としてه࿥した。੩
஄性係਺は、測定した荷重とひずみの関係よりࢉ定した。

౓෺ੑ݁Ռڧ .3-1
　各࠾取位置における圧縮強度（┪ `┧）、੩஄性係਺（┉┧）、Ҿ
張強度（┪ ┸）の3体平均値を表-2に示す。RCの平均圧縮強度
は、最大59. 9 /�mᶷ、最小34 .7 /�mᶷであった。%-RCの
圧縮強度は、29.1～34 . 9 /�mᶷの範囲であった。一方、P-C
の強度は、最大41.4 /�mᶷ、最小15 . 5 /�mᶷであり、RCよ
り強度が௿く、͹らつきが大きかった。当時の設計基準より、
架設時の設計基準強度は120～150LHG�D  ʊ（11 . 8～14 .7/�
mᶷ）程度と想定される➹。コンクリートが݈全であれ͹、建設
から95年がܦաした今でもコンクリートは設計基準以্の強
度を保持していると൑断された。3. ࡐྉ試験

　コンクリートの強度෺性を೺Ѳするため、圧縮強度試験、੩
஄性係਺試験、ׂ ྾Ҿ張強度試験を実施した。また、既設床
版のԘ֐ɾ中性化の程度を೺Ѳするため、Ԙ化෺イΦンೱ度ɾ
中性化深さを測定した。試験項目とその࠾取位置の関係を、表
-1に示す。࠾取位置"、#では、RC部にジャンカがݟࢄされた。
こうしたෆྑ部を%-RCとݺͿこととし、材ྉಛ性を೺Ѳした。

࠾
取
位
置

コンクリート 鉄筋

圧縮ɾ੩஄性 ׂ྾Ҿ張 中性
化ɾ
Ԙ֐

গ཰ݮ Ҿ張

RC %-RC P-C RC P-C 主 ഑ྗ 主 ഑ྗ

" 3 3 3 3 3 1 - - - -

# 3 3 3 3 3 1 - - - -

C 3 - 3 3 3 1 9 9 5 5

% 3 - 3 3 3 1 9 9 5 5

& 3 - 3 3 3 1 - - - -

取位置࠾ 種ྨ ┪ `┧
（/�mᶷ）

┉┧
（L/�mᶷ）

┪ ┸
（/�mᶷ）

"

RC 59.9 34.1 3.80

%-RC úûõĀ 34.0 -

P-C ûøõû 30.6 3.38

#

RC úûõþ 32.0 3.36

%-RC 29.1 27.7 -

P-C 33.7 33.5 2.57

C
RC 46.0 32.3 2.43

P-C 29.7 23.8 1.82

%
RC 46.2 34.5 2.97

P-C 15.5 19.5 1.34

&
RC 38.6 31.9 3.04

P-C 27.5 25.7 2.32
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写真-5 Ҿ張ڙ試体

ද-3 ֤࠾取ҐஔͰのԘԽ෺イΦンೱ౓ͱதੑԽਂ͞

写真- 取ҐஔC தੑԽਂ͞࠾ 4

写真- 6 Ҿ張試験後

3-2 . Ԙ֐およびதੑԽਂ͞ௐࠪ
　Ԙ化෺イΦンೱ度の測定は、+IS " 1154➺に準ڌした。主
鉄筋高さ（床版下面から40mm）のコンクリートをジϣークラッ
シャーおよびৼಈϛルで0.15mmະຬにඍคࡅし、10H程度の
試ྉを࠾取した。試ྉは、࣪ٵしない環ڥ下で保ଘした。試
ྉを঳ࢎでՃ೤ࣽ෸してԘ化෺イΦンをநग़し、ෆ༹分をΖա
ચড়してΖӷを࡞੡した。ి 位ࠩణ定૷置にΖӷの一部をηッ
トし、঳༹ۜࢎӷによるణ定でԘ化෺イΦンೱ度を測定した。
　中性化深さの測定は、+IS " 1152 ➻に準ڌした。ׂ ྾面に
フΣϊールフタレイン༹ӷを෾ໄし、無৭のྖҬの深さを5箇
所以্測定した。粗骨材の影響がある৔合は、粗骨材両端の
中性化位置を結Μだ直線状で測定した。
　各࠾取位置におけるԘ化෺イΦンೱ度と中性化深さを表
-3、中性化深さの測定状況を写真-4に示す。Ԙ化෺イΦンೱ
度は、全ての࠾取位置で෗৯発ੜ限քೱ度である1. 2LH�ὗ10）

以下であった。中性化深さは、࠾取位置"、#、Cでは鉄筋か
Ϳりの40mmよりも深く、%および&では約30mmであった。よっ
て、中性化が鉄筋෗৯に影響を༩えていることは明らかである。
　鉄筋位置のԘ化෺イΦンೱ度が௿いཧ༝として、中性化に
よるԘ化෺イΦンのೱ縮が考えられる11）。本橋梁はւ؛線か
ら約5Lmのڑ཭に位置し、床版下面にジャンカによるෆྑ部

がݟࢄされることから、一時はԘ化෺イΦンೱ度が෗৯発ੜ
限քを超えていたと考えられる。その後の中性化のਐ行に൐
い、Ԙ化෺イΦンೱ度のϐークがコンクリート内部΁Ҡಈし、
結果的に鉄筋位置のԘ化෺イΦンೱ度が௿下したとਪ測され
る。以্のことから、本コンクリート床版の鉄筋෗৯は、Ԙ֐
および中性化のෳ合ྼ化によるものだと൑断される。
取位置"は、ଞの৔所に比΂てԘ化෺イΦンೱ度が高࠾　
く、中性化もਐ行している。このཧ༝として、本橋梁は橋୆
に向かって路面高が௿くなっておりӍਫが橋୆側にྲྀれるこ
と、橋୆付近で桁下からਫ面までのڑ཭が短くなっておりඈ
ລが床版下面に付着する可能性があること、࠾取位置"では
ଞ箇所に比΂床版の下部にコンクリートの充填ෆྑがݟࢄさ
れたことが影響していると考えられる。

3- 3. మےの෼ੳ
　既設床版中の鉄筋の෗৯程度を೺Ѳするため、鉄筋の࣭
量ݮগ཰および断面ݮগ཰を計測した。計測方法は、౔໦
研究所ࢿྉ12）をࢀ考とし、式⑴、⑵でࢉग़した。ここで、鉄
筋はؙ鋼であり、基準断面ੵは橋梁架設時の図面にࡌهさ
れた鉄筋0ܘ. 5JODI（12 .7mm）から126 .7mᶷとした。基準࣭
量は、鉄筋のີ度を7. 85H�DὗとԾ定して328 . 2Hとした。

　࣭量ݮগ཰ 1́-আࡺ後重量ʸ基準重量
　断面ݮগ཰ 1́-আࡺ後断面ʸ基準断面

　各࠾取位置において、෗৯程度が様 な々長さ1mの鉄筋を
3本࠾取した.鉄筋を330mmの長さに切断し、+CI-SC113）に準
試体の࣭量を計測し、基準࣭量でআڙした。鉄筋ࡺしてআڌ
すことで࣭量ݮগ཰をࢉग़した。また、鉄筋ڙ試体の最小ܘ
とこれに直交する直ܘをϊΪスを用いて50mm間ִで計測し
た。2種ྨの直ܘからࢉग़した各断面の面ੵの平均値を基準
断面ੵでআし、断面ݮগ཰をٻめた。 
　鉄筋のҾ張強度試験は、+IS ; 224114）に準͡た。各࠾取位
置につき、෗৯ݮগ཰が比較的௿い5本の主鉄筋および5本
の഑ྗ鉄筋を試験した。試験はࣨԹ環ڥ下で実施し、߱෬
఺または0. 2%耐ྗ、Ҿ張強さ、৳び、ߜりを測定した。Ҿ張
試験前後のڙ試体を写真- 5、写真- 6に示す。ひずみの計測の
ため、1軸ひずみήージをషり付けた。

取位置࠾ " # C % &

Cl-ೱ度（LH�ὗ） 0.575 0.253 0.276 0.161 0.276

中性化深さ（mm） 111.9 úøõý 27.0 ýøõù ûúõù

ʜʜʜʜʜʜ式⑴
ʜʜʜʜʜʜ式⑵
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図-2 Ҿ張ڧ ・߱͞ ෬఺ؔ܎

　主鉄筋および഑ྗ鉄筋の࣭量ݮগ཰および断面ݮগ཰の
一ཡを表- 4～5に示す。全鉄筋ڙ試体の࣭量ݮগ཰の平均値
は6. 88%であった。一方、࠾取位置Cの࣭量ݮগ཰の平均値
は12 . .গ཰の平均値は4ݮ取位置%の࣭量࠾、5% 97%であっ
た。୅表して࠾取位置%の主-3と࠾取位置Cの主-9の֎؍を
写真-7に示す。
　主-9ではஶしいݮ೑が認められ、࣭ 量ݮগ཰は62 . 89%で
あった。࠾取位置Cは、࠾取位置%と比較して、֎؍ௐࠪ時
にଛই箇所がݟられなかった。しかし、本試験の結果から、
鉄筋の෗৯཰はCの方が高いことが明らかとなった。この結
果から、床版下面が補मされている৔合、表面状ଶから鉄筋
の෗৯程度を予測することは困難であることが分かる。
　図-2にҾ張強さɾ߱ ෬఺の関係を示す。図中には合Θͤて、
Ҿ張強さは+IS G 311215）に規定されるSR 235のҾ張強さの下
限値（380/�mᶷ）をࡌهした。߱ ෬఺やҾ張強さは、試験時
に計測された荷重値を前ड़の手法でࢉ定した断面ੵでআして
が細いため、前ड़の断面ੵܘめた。ここで、഑ྗ筋は鉄筋ٻ
のࢉ定方法ではࠩޡがੜ͡やすく、όラつきも大きい。また
一部にはҾ張強さが規֨値より௿い値となったものもある。

�-1. 試験ํ๏
　ྠ荷重૸行試験では、床版支間と主鉄筋の方向が一கして
いるトラス橋を試験の対象としている。ྠ 荷重૸行試験と੔合
を図るため、本試験においてもトラス橋を対象とした（図-1ࢀ
র）。RC梁のഁյ形ଶは、支఺からࡌ荷఺までのڑ཭Bと༗ޮ
高さE（床版下面側の鉄筋中৺から床版্面までのڑ཭）の比で
あるͤΜ断スパン比（B�E）によってม化する16）。本試験では、確
実に曲͛ഁյを発ੜさͤるため、ͤ Μ断スパン比B�E は7.0以
্を確保した。設定したڙ試体の構造ॾݩを表-6に示す。試験
体の幅は、ࡌ荷࣏۩のੇ法を考慮して1200mmに設定した。

4.4఺ࡌ͛ۂՙ試験
　橋梁のҡ持؅ཧにおいて、ڙ用中の構造෺の保༗性能は
ྼ化予測や今後のҡ持؅ཧ対ࡦを検討する্で重要な৘報
となる。95年ڙ用されたRC床版を対象とし、梁の੩的4఺曲
荷試験によって耐荷性能を೺Ѳする。本試験では、2体ࡌ͛
の੩的4఺曲͛ࡌ荷試験を実施した。

　容量200tの໳ܕフレームを用いて、梁の੩的4఺曲͛ࡌ荷
試験を実施した。試験状況を写真- 8に示す。支఺およびࡌ荷
఺は、ย方はϐン支持、もう一方はϐンɹ ローラー支持とした。
支఺とڙ試体下面の間にੴߣをෑ設し、試験体表面のෆ཮を
ௐ੔した。୯ௐࡌ荷を行い、たΘみが50mm程度となるまで
荷した。計測項目は、支間中ԝと支఺位置のԖ直ม位ɾ鉄ࡌ
筋のひずみとした。また、試験体のひびׂれを試験前後及び
。࿥したه荷試験中（20L/の荷重増分͝と）にࡌ

写真-7 আࡺ後のओమےの֎؍（ （取ҐஔCのओ-9࠾取Ґஔ%のओ-3、ӈɿ࠾ɿࠨ

ද- 4 మےの࣭ྔݮগ཰͓Αͼ断面ݮগ཰（࠾取ҐஔC）

鉄筋໊ 主-1 主-2 主-3 主-4 主-5 主-6 主-7 主-8 主-9 ഑-1 ഑-2 ഑-3 ഑-4 ഑-5 ഑-6 ഑-7 ഑-8 ഑-9

࣭量ݮগ཰（%） 2.94 3.09 2.81 4.47 6.43 15.6 13.7 22.8 62.9 3.68 3.69 1.94 1.97 1.61 5.48 17.5 23.8 30.3

断面ݮগ཰（%） 2.45 2.55 2.58 3.51 4.25 14.9 10.6 22.2 60.9 3.72 3.61 1.41 2.15 2.71 4.95 12.1 17.9 31.9

鉄筋໊ 主-1 主-2 主-3 主-4 主-5 主-6 主-7 主-8 主-9 ഑-1 ഑-2 ഑-3 ഑-4 ഑-5 ഑-6 ഑-7 ഑-8 ഑-9

࣭量ݮগ཰（%） 1.76 2.81 3.12 3.32 3.38 8.48 10.7 12.7 15.6 8.80 6.55 0.00 0.00 2.25 7.56 7.88 0.00 3.10

断面ݮগ཰（%） 1.02 1.37 2.55 2.81 3.35 7.81 10.4 9.14 9.18 8.90 7.75 0.36 0.47 3.04 7.37 8.09 0.83 2.08

P16T P18T

試体幅（mm）ڙ 1200 1200

最大༗ޮ高さ ┨（mm） 265 ùþý

ͤΜ断スパン ┥（mm） 2000 2000

ͤΜ断スパン比 ┥�┨ 7.55 7.25

荷఺スパン（mm）ࡌ 400 400

支఺間スパン（mm） 4400 4400

端部長さ（mm） 500 500

試体長さ（mm）ڙ 5400 5400

ද-5 మےの࣭ྔݮগ཰͓Αͼ断面ݮগ཰（࠾取Ґஔ%）

ද- 6 試験体のߏ造ॾݩ

গ཰ 3ݮྔ࣭ �12� �গ཰ 62ݮྔ࣭ 89�
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�-2 . 試験݁Ռ
　いずれの試験体でも、ഁ յ形状は曲͛ഁյであった。P18T
試体のഁյڙ試体におけるひびׂれの発ੜա程と、P18Tڙ
ա程を写真-9に示す。荷重が115L/までは、目ࢹで࡯؍できる
ひびׂれはੜ͡なかった。荷重が115L/にୡしたࡍにRCに曲
͛ひびׂれが発ੜした（写真-9⒜）。その後、最大荷重にୡし
た時఺で新たな曲͛ひびׂれが発ੜし、RCとP-Cのք面がണ
཭した（写真-9⒝）。荷重がϐークを超えた後は、写真-9ᾲに
示すように、曲͛ひびׂれおよびണ཭によるひびׂれの幅が大
きくなった。P18T試験体のਪ定した主鉄筋位置を写真-9ᾳに
示す。本図は、試験体の഑ྗ鉄筋の位置と建設時の図面をর
らし合Θͤ、主鉄筋の位置をਪ定している。ひびׂれ発ੜ位置
と鉄筋位置を比較した結果、曲͛ひびׂれのਐలܦ路は、主
鉄筋にԊっていることが分かる。試験のऴ൫には、支間中ԝ
部のコンクリートの圧յ、Τキスパンドϝタルのഁ断が発ੜし
た。P16T試験体も、P18T試験体と同様のഁյ形ଶをఄした。
　ऴہ曲͛モーϝントにࢸるࡌ荷荷重のਪ定値（支間中ԝ部
および実ࡍのഁյ位置）と実験値の比較を表-7に示す。ਪ定
値は、平面保持のԾ定に基ͮき、コンクリートのҾ張఍߅を
無ࢹしてٻめた。鉄筋の߱෬値は、各࠾取位置の鉄筋Ҿ張
試験結果の平均値とした。表-7より、支間中ԝ部と比較して
実ࡍのഁյ位置のਪ定耐ྗは௿く、支間中ԝから཭れた位
置でഁյしたのは妥当だとݴえる。ਪ定耐ྗのࢉग़には各࠾
取位置の鉄筋Ҿ張試験結果の平均値とし、P16Tは290/�m
ᶷ、P18Tは300/�mᶷとした。෺性がෆ明なΤキスパンドϝ
タルは鉄筋と同͡෺性を༩えた。実験値と比較してഁյ位置
の耐ྗが大きくなっている。これは、Τキスパンドϝタルの߱
෬値が鉄筋よりも小さいこと、またΤキスパンドϝタルの෗৯
がܹしく、一部ഁ断していたことなどが͛ڍられる。

写真- 8 試験ঢ়گ（ࡌՙ前）

　既設RC床版の鉄筋量がগなく、本試験の支఺間スパンが
大きいため、ഁ յ荷重（ऴہ曲͛モーϝント）に઎めるࣗ重の影
響が大きいと予測された。よって本試験では、༉圧ジャッキに
よるࡌ荷を行う前に、ࣗ 重のղ放量とたΘみの関係を計測す
る予備試験を実施した。予備試験の概要は、ࡌ荷఺の真下に
डけ桁を設置し、ࣗ 重૬当の荷重（22～23L/）になるまでड
け桁下のジャッキでԡし্͛た。その後、डけ桁下のジャッ
キを下͛ながらԖ直ม位0.1mm毎に荷重ɾม位ɾひずみを計
測した。予備試験のৄ細は、既ԟ࿦จをࢀরされたい。17）

ද-7 ऴ͛ۂہモーϝントʹࢸΔࡌՙՙॏのൺֱ

P16T P18T

支間中ԝ ഁյ位置 支間中ԝ ഁյ位置

ਪ　定 153.2L/ øúĀõ÷Ĳĕ 163.0L/ øûÿõĀĲĕ

実験値 121.6L/ 129.5L/

ᾲϐーク後のひͼׂΕঢ়گ（ؒࢧதԝͨΘみɿ25NN）

⒝3Cͱ-P-Cք面のണ཭（ՙॏɿ129�5L/）

⒜3Cの͛ۂひͼׂΕ発ੜ（ՙॏɿ115L/）

写真-9 P185-%2ڙ試体のഁյաఔ
ᾳ推ఆమےҐஔͱひͼׂΕҐஔのൺֱ
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　また、床版支間と曲͛ഁյにࢸるࡌ荷荷重との関係を、図-3
に示す。4఺曲͛ࡌ荷試験のϐーク荷重から、試験時の曲͛
モーϝントをਪ定し、その曲͛モーϝントにࢸる荷重を床版支
間毎にࢉ定した。1方向の୯७支持版であり、支間中ԝに1఺
のू中荷重を༩えるというԾ定に基ͮき計ࢉを行った。ࢀ考
に、道路橋示方ॻに規定される床版の設計荷重（200L/）も
示す。P16T、P18Tいずれも、T荷重を中ԝにࡌ荷した৔合
は2 . 5mまで曲͛ഁյしないことがΘかる。なお、T荷重は実
車両のྡり合うܕの車両の軸重を示したものではなく、大ࡍ
車軸を1組のू中荷重に置き׵え、かつ床版及び床組の耐久
性を考慮した値であることに留意されたい。

�. ྠՙॏ૸ߦർ࿑試験
　ྠ荷重૸行試験は、実෺大に近いスケールの床版試験体
の্を、ࡌ荷荷重を制ޚしながら車ྠをҠಈさͤるࡌ荷試験
ྠ。によるർ࿑試験方法であるػ 荷重૸行試験ػを写真-10
に示す。一般に、定఺ࡌ荷に比΂ർ࿑ଛইա程をݱ࠶し、床
版の耐久性能を೺Ѳできる。本試験では、1体のྠ荷重૸行
試験を実施した。

図- 4 ྠՙॏ૸ߦ試験体・ৄ 図ࡉ

図-3 ࡌՙՙॏͱ床版ؒࢧのؔ܎

写真-1� ྠՙॏ૸ߦ試験ػ

　道路橋床版のർ࿑耐久性に関する試験18）で示された֊ஈ
用し、ྠ荷重૸行試験を実施した。試験体は試験࠾荷をࡌ
で4ล支持とした。4ลのうͪ長ล2ลは支間長2800mm্ػ
の୯७支持、短ล2ลは支間長4500mmの஄性支持とした。
試験体のৄ細は図- 4に示す。なお、4఺曲͛ࡌ荷試験と同͡
く、試験体を所定の長さにするため、既設RC床版の両端を新
設コンクリートでԆ長した。 
　図- 5に試験体中ԝのม位と૸行回਺の関係、図- 6に֊ஈ
荷荷重とഁյ時૸行回਺の関係を示す。本稿ࡌ荷におけるࡌ
の実験結果は、RC床版（約150mm）にՃえてその্面にଧ設
したௐ੔コンクリート（約170mm）を含めた耐久性能であるこ
とを留意されたい。図- 5は比較のため、平੒8年の道路橋示
方ॻで設計された床版の試験結果をRC8O-1～3としてࡌه
した。図- 5によれ͹、本試験体は荷重が増Ճする28ສ回以߱
でม位がܹٸに増Ճしている。ࢀ考จ18ݙ）より、ڙ試体中ԝ
のม位が10mmを超えたஈ֊で試験をऴ了した。

図-5 ࡌՙՙॏͱ床版ؒࢧのؔ܎
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写真-13 床版தԝΛ੾断ͨ࣌͠のひͼׂΕ発ੜঢ়گ

写真-11 試験ऴྃ後・試験体下面のひͼׂΕ発ੜঢ়گ

写真-12 試験ऴྃ後・試験体下面のひͼׂΕ発ੜঢ়گ
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　図- 6より、RC8と比較して耐久性が௿いが、ত࿨47年の道
路橋示方ॻで設計された床版（以߱、RC47とする）と比΂ると
耐久性が高いことが分かる。これはબ定した床版のコンクリー
トɾ鉄筋が比較的݈全であったこと、床版ްがRC47と比΂て
約1. 8ഒとްいこと、主鉄筋がີに入っており、Ԡྗมಈが起
こりͮらい構造だったことが主な要Ҽであると考えられる。

　写真-11～12に試験ऴ了時のひびׂれ発ੜ状況を示す。下
面ɾ্ 面とも同位置にひびׂれが発ੜしている箇所があり、試
験ऴ了時఺ではม状は主にそこから発ੜしたとਪ定した。し
かし、写真-13の通り床版中ԝ部の切断面を確認した結果、
RCとP-Cのք面にひびׂれが発ੜしているものの、床版্下
面を؏通するようなひびׂれはݟられなかった。また、床版下
面にあるΤキスパンドϝタルのഁ断ɾଛইがܹしく、当֘箇所
はモルタルで補मされていた。これらより、下面のひびׂれは
Τキスパンドϝタルのഁ断に൐うひびׂれが主であり、必ずし
も্面のひびׂれと一கしないとਪ࡯した。

�. まとめ
　既設RC床版の࢒ଘ性能をධՁするため、実ࡍに使用されて
いたRC床版を用いた材ྉ試験ɾ੩的ࡌ荷試験ɾྠ 荷重૸行試
験を行った。各種実験の結果、以下の事項が明らかとなった。
⑴コンクリートの各種実験の結果、コンクリートの強度は設計強

度以্をҡ持していることが分かった。一方で、鉄筋はԘ֐
および中性化によるෳ合ྼ化が෗৯に影響を༩えていること
が分かった。鉄筋のҾ張強さが規֨値より௿いものもあった
が、これはࢉ定した断面ੵのόラつきが影響したと考えた。

⑵4఺曲͛ࡌ荷試験の結果、既設床版は鉄筋෗৯の影響を
無ࢹしたཧ࿦値より小さい値を示した。これは、Τキスパン
ドϝタルの強度やྼ化によるଛইの状ଶをཧ࿦値に反映で
きていないためと考えられる。

ᾉྠ荷重૸行ർ࿑試験の結果、ত࿨47年の道路橋示方ॻで
設計された床版以্の耐ྗを保持していることが分かった。

　本稿でهड़した既設床版の材ྉσータのみでは、様 な々架
橋位置ɾڙ用時期のҟなる既設RC床版の࢒ଘ性能をධՁす
るにはෆ଍があると考える。ޮ 果的なҡ持؅ཧ手法をఏҊす
るためには࢒ଘ性能のධՁは必要と考えており、今後もこのよ
うな取り組みを継続する所ଘである。

図- （19܎ճ਺のؔߦ૸࣌ՙՙॏͱഁյࡌ 6

　本࿦จは構造工ֶ࿦จू20）に౤稿した内容を࠶ฤूした
ものである。
　最後に、本研究の実施にあたり、多大な͝ࢦ導や͝ྗڠを
௖いたࠃ౔交通ল 近ـ地方੔備ہ 大ࠃࡕ道事຿所のօさ
ま、ならびに関係各位のօさまに深く感謝します。
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㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室設計部 設計第2G
㈱IHIインフラシステム 開発部

1. はじめに
　日本は、近年だけでも౦日本大਒ࡂや۽本地਒といった大
規模な地਒があり、ਙ大なඃ֐をडけた。さらに近いকདྷに
おいて、首都直下地਒1やೆւトラフڊ大地਒➴の発ੜの可能
性がࢦఠされている。そのため、౔໦構造෺の耐਒性能向্
に対する社会的な要ٻは大きい。ಛに都ࢢ高速道路における
高架橋についてはਓूີޱ地に建設されるため、ڊ大地਒時
においても౗յによるਓ的および෺的ඃ֐を๷止する事がٻ
められる。また、਒ࡂ後の෮چ෮ڵにおいても重要な໾ׂが
期଴される。このように都ࢢ内の橋脚には高い耐਒性能がٻ
められるが、地方と比΂ると立地্の৚݅がݫしく建ங限ք
にറられ橋脚断面が小さく制限されることから、鋼੡橋脚が
多く࠾用されている。
　鋼੡橋脚の耐਒設計基準については、ฌݝݿೆ部地਒の
に多くの研究がਐみ、H14վగの道路橋示方ॻVػ験をܦ
耐਒設計ฤ（以下、道示Vと示す。）➵において、レベル2地਒
ಈに対するඇ線形ཤྺモσルの設定によりٻめられる耐਒
性能と、そのڐ容値が明確に設定された。またその後のվగ

（H24➶、 H29➷）でධՁ法がݟ直され、ద用範囲の֦大が図
られている。こうした耐਒設計基準が੔備される一方、新設
する鋼੡橋脚ࣗ体の耐਒性能を向্さͤる技ज़については、
ྫえ͹コンクリートを鋼੡橋脚内部に部分的に充填する手法が
確立➷されている。そのଞにはա去の研究にて、コンクリート
無充填の鋼੡橋脚断面の一部に高張ྗ鋼を用いた構造に着
目し、その耐਒性能についてղੳ的に検討した➸ものがある。
　そこで本研究࿦จでは、コンクリート充填鋼੡橋脚の耐਒

性能向্を目的に、鋼材のػց的性࣭に着目し実施した実験
的検討について報告する。S.490:材の規֨範囲内で߱෬
比を下͛௿߱෬比化（以下、௿:R化）さͤた鋼材をフランジお
よびウΣブ（以下、֎൘）にద用し、縦方向補߶材（以下、縦リ
ブ）には߱෬強度を্͛た高߱෬఺化（以下、高:P化）さͤた
鋼材をద用することで橋脚としての耐਒性能向্を図り、こ
のޮ果を実験により検証した。本検討は、௿:R化した鋼൘
を֎൘に使用することによる材ྉの઼性化ྖҬ֦大➹の期଴
と、縦リブの高:P化による補߶൘全体のม形抑制ޮ果➸の
期଴により、橋脚全体としてのม形性能向্を試みたもので
ある。さらに、このような材ྉಛ性のม化をS.490:の鋼材
規֨範囲内で制ޚすることで、一般のS.490:材と同様の取
りѻい（設計および੡࡞）が可能であることをಛ௃としている。

2. ଱਒ੑೳޮ্޲果のূݕ
　耐਒性能向্ޮ果の検証は、コンクリート充填鋼੡橋脚΁
の地਒࡞用を模擬するਖ਼ෛ交൪ࡌ荷試験により実施した。

2-1. ࣮験ڙ試体のྗֶύϥϝーλ
ै、試体の細長比パラϝータ（Е）はڙ　 དྷの鋼੡橋脚の平均
的な高さと高架橋を想定した高さの鋼੡橋脚を対象➺とする
ため、式⑴に示す定ٛ➻にて、S.490:のެশ߱෬強度（М┽

3́55/�mᶷ）に対して0. 3と0. 5の2種ྨで設定した。

౻　ా   　ঊ*
TakumiFUJITA

٢ ઒ 　ਅ ࿏**
YOSHIKAWA Shinji

Ԭ ా 　੣ ࢘ ***
OKADA Seiji

図-1 ڙ試体ܗঢ়図

断面形状（mm)

λ=0.3 λ=0.5 全供試体共通

外形形状（mm)

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式⑴
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　ここで、┰は༗ޮ۶࠲長（┰́ 2┬）、┬はڙ試体のப断面基部
からਫ平ࡌ荷఺までの高さを示す。Ѝは断面二࣍半ܘ、そし
て┉は鋼材の஄性係਺（┉ 2́00 
 000/�mᶷ）である。また、
試体断面は、S.490:のެশ߱෬強度に対して、式⑵、式ڙ
ᾉ、式ᾊで定ٛされる幅ް比パラϝータ┖┖、┖┊

➻および縦方
向補߶材߶比Ѝ┰

➻が、道示V➷に示されるۣ形断面コンクリー
ト充填பの┑-Пモσルのద用範囲をຬ଍するよう設定した。
幅ް比パラϝータの値は┖┖ʹ0. 5、┖┊ʹ0. 5とした。

　ここで、┦と┸はそれͧれ補߶൘の幅と൘ްを示す。μは鋼
材のポΞιン比で0. 3の値とした。۶࠲係਺➻┯┖と┯┊はそれͧ
れ┯┖ʹ4┲2、┯┊ʹ式ᾋであり、┲は補߶൘のαブパωル਺、Ћ
は補߶൘の縦横ੇ法比、Ћ0は限ք縦横ੇ法比、Ў┰は縦方向
補߶材1 ݸの断面ੵ比である。また、┍┰は縦方向補߶材1ݸの
断面二࣍モーϝントである。断面ੇ法は、これらパラϝータ設
定値をຬ଍しつつ、੡࡞性を考慮してࡌ荷૷置の能ྗがڐす
限り、できるだけ大きくなるよう計画した。
を表-1に示す。細長ݩ試体ॾڙ、試体形状図を図-1にڙ　
比パラϝータに関Θらずڙ試体断面はす΂て同一断面とし、
縦リブ本਺は1パωルに3本഑置とした。使用する൘ްは┸ʹ
6mmとした。ࢀ考のため表-1には、各ڙ試体について、道示
V➷に示されるۣ形断面のコンクリートを充填する৔合の┑-П

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾉ

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾊ

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜ式ᾋ

ද-1 ڙ試体ॾݩ

幅 b F mm
厚 t F mm

サブパネル数 n F -
幅 b W mm
厚 tW mm

サブパネル数 n W -

幅 b r mm

厚 t r mm

h mm

a mm

l / l * -

l / l・req -

ySN N/mm2

ESN N/mm2

ckN N/mm2

Py kN

y mm
N/N y -
Ny kN
N kN
PyN kN
yTN mm
PS kN
S mm

-
RR -
RF -

対象供試体
=0.3 =0.5

A-1, A-2 B-1, B-2

ダイアフラム間隔 693.5

構
造
諸
元

フランジ
570
6
4

ウェブ
570
6
4

縦リブ
56

6

載荷点高さ 2,679 4,465

縦方向補剛材剛比59 1.00

1.00

材
料
の
規
格
値

鋼材の降伏強度 355

鋼材の弾性係数 200,000

コンクリートの圧縮強度 18

降伏水平荷重（圧縮側ｺﾝｸﾘｰﾄ考慮） 494 296
降伏水平変位（圧縮側ｺﾝｸﾘｰﾄ考慮） 14 39

鋼断面のみの降伏水平荷重 358 215

鋼断面のみの降伏水平変位 12.4 34.5

軸力比 0.15
鋼断面のみの全断面降伏軸力 6,340

鉛直荷重 951

水平荷重[ a=7 y]（圧縮側ｺﾝｸﾘｰﾄ考慮） 638 383

細長比パラメータ9 0.32 0.53

幅厚比パラメータ9 0.53

幅厚比パラメータ9 0.53

水平変位[ a=7 y]（圧縮側ｺﾝｸﾘｰﾄ考慮） 55 152

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式⑵
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モσルをద用し、圧縮ԑの鋼材൘ް中৺位置における圧縮
ひずみЏがڐ容ひずみに一க（Џ́ Џ┥ʹ7Џ┽）するࡍのਫ平荷重
およびม位を示している（本࿦จではそれͧれه߸└┗、 Ў┗と
表ه）。また、表中で示す└┽┒は、鋼断面およびコンクリート（た
だしҾ張側は無ࢹ）断面を考慮して鋼材のフランジ൘ް中৺
のҾ張Ԡྗがެশ߱෬強度にୡする時のਫ平荷重を示し、
Ў┽┘┒はP┽┒に対Ԡした߱෬ม位でベルψイɾΦイラーの梁ཧ࿦
に基ͮくཧ࿦ࢉग़値である。

2-2 ց的ੑ࣭ػのࡐ߯ .
試体に使用した鋼材およびコンクリートの材ྉ試験結果ڙ　
を表-2に示す。
　各ڙ試体໊について、಄จࣈ"が細長比パラϝータ0. 3、಄
จࣈ#が細長比パラϝータ0. 5のڙ試体を示している。そして、
಄จࣈ後の਺ࣈが1のもの（"-1、#-1）は、比較基準とするڙ
試体を示し、಄จࣈ後の਺ࣈが2（"-2、#-2）のものは、鋼材
のػ体的性࣭に着目し֎൘を௿:R化、かつ縦リブを高:P化
さͤた鋼材を使用したڙ試体である。

2- 3. ࣮験ํ๏
2- 3 ՙ૷ஔࡌ �1-
　細長比パラϝータ0. 3のڙ試体実験時のࡌ荷૷置とڙ試体
഑置図を図-2に示す。ڙ試体の基部と反ྗ床との結合はプレ

ストレスを導入したΞンカーϘルトで߶にݻ定した。ࡌ荷૷置
は、Ԗ直ジャッキとਫ平ジャッキをڙ試体಄部に設置したࡌ
荷࣏۩をհして取付けた。ࡌ荷࣏۩とԖ直およびਫ平ジャッ
キとの接続部は、ϐン構造とした。ࡌ荷フレームとԖ直ジャッ
キとの取り合いにはスライドػ構を設け、ਫ平方向のม位に
対してスライドし௥ैする構造とした。ਫ平ジャッキは、本実
験用に੡࡞した反ྗフレームにϐン構造にて接続した。

2- 3 -2 ՙํ๏ࡌ �
試体಄部に設置したԖ直ジャッキにて、所ڙ、荷方法はࡌ　
定のԖ直軸ྗ┒を一定軸ྗとして保持しながら、ਫ平ジャッ
キにてਖ਼ෛのਫ平荷重└を੩的にࡌ荷した。্ 部構造重量に
૬当するԖ直軸ྗは、都ࢢ内の鋼੡橋脚を想定し、式ᾌにて
定ٛするࡌ荷軸ྗと鋼材のެশ߱෬強度よりࢉग़する全断
面߱෬軸ྗとの軸ྗ比（┒�┒┽）が0.15となるように設定した。
ਫ平荷重は、既ԟの研究1➲と同様に、図-3に示すࡌ荷パター
ン概念図のように、式ᾍᾎよりٻまる鋼断面のެশ߱෬強度
よりࢉग़する߱෬ਫ平ม位Ў┽を基本として、この値の੔਺ഒ
のม位を઴増ࡌ荷さͤた。各ڙ試体のԖ直軸ྗおよび߱෬
ਫ平ม位のࢉग़値は表-1に示している。

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾌ

ද-2 ڙ試体ʹࡐͨ͠༺࢖ྉのࡐྉ試験݁Ռ

図-2 ࣮験ࡌՙ૷ஔ図（Е́ （試体のྫڙ��3 図-3 ࡌՙパターン概೦図

+2δy
+1δy

水平変位 δ

載荷
ステップ

-1δy
-2δy

ESM σckM ECM

(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
451 432 532 85 81 204,167
451 432 532 85 81 204,167
421 384 565 75 68 196,641
533 492 609 88 81 207,988
517 501 591 87 85 211,473
377 342 522 72 66 207,188
377 342 522 72 66 207,188
515 509 593 87 86 214,241

λ =0.5

B-1

19.8 24,700
B-2

λ =0.3

A-1 20.5 25,300

A-2 18.2 25,700

TS
(N/mm2)

YP(N/mm2) YR(%)



114

　ここで、М┽┗┒は鋼材のެশ߱෬強度、┅は鋼断面の断面ੵ
を示す。└┽は軸ྗを考慮した鋼断面の߱෬ਫ平荷重、┉┗┒は
鋼材の஄性係਺の材ྉ規֨値、┍、┛はそれͧれ鋼断面の断
面二࣍モーϝントと断面係਺である。

2- 3 - 3 � ࣮験࣌の計ଌ߲目
　実験結果をධՁするために計測する୅表的な項目は、ڙ
試体に࡞用するԖ直軸ྗ┒とਫ平荷重└、ࡌ荷఺位置のਫ平
ม位Ў、ڙ試体基部パωルの面֎ม形とした。ڙ試体基部
パωルの面֎ม形の計測は、2୆のカϝラを使ったステレΦ3
定した2୆のカϝݻ計測法を用いた。本手法は、཭れてݩ࣍
ラで計測する࠲ඪ位置にઐ用のターήットをషり付けたڙ試
体をࡱ影し、カϝラのࠩࢹからターήット位置の3࠲ݩ࣍ඪを
計ࢉするものである。計測ਫ਼度はカϝラからݟて縦横方向は
0. 2mm、Ԟ行き方向は0. 8mmである。ڙ試体֎面にはひず
みήージをషり付け、ࡌ荷時の؅ཧおよび実験結果の補ॿ

σータ用としてひずみσータを取ಘした。

2- �. ࣮験݁Ռ
2- 4 گ試体のଛইঢ়ڙ �1-
　各ڙ試体のਫ平荷重-ਫ平ม位ཤྺ曲線を図- 4に示す。ま
た各ڙ試体について、ਖ਼側ࡌ荷ループの各ંりฦし఺におけ
る、圧縮側基部フランジパωルの面֎ม形のਪҠ状況を図- 5
に示す。 
までݱ試体のଛই状況については、最大ਫ平荷重の発ڙ　
はどのڙ試体についてもڙ試体基部の横方向༹接部止端き
྾は確認されず、最大ਫ平荷重発ݱ後のࡌ荷ループから、目
ڙ確認できる小さなき྾が発ੜした。しかしながら、どのࢹ
試体についても最大ਫ平荷重後のਫ平荷重の௿下は、基部フ
ランジパωルの面֎ม形とともにਐΜでいることから、基部パ
ωルの۶࠲による荷重௿下と考えられる。 
　ਖ਼側ࡌ荷時の基部フランジパωル面֎ม形について、ʠ最
大ਫ平荷重が発ݱしたࡌ荷時ʡ、およびその後にʠ面֎ม形
がਐ行したࡌ荷時ʡの様ࢠを図- 6に示す。圧縮側基部フラン
ジパωルの面֎ม形のਐ行は、まず最大ਫ平荷重発ݱ時に
基部パωル下端でのリブ間۶࠲ม形が発ੜし、その後、ࡌ
荷ループのਐ行とともにリブ間۶࠲ม形直্とμイΞフラムま

⒜ "-1（Е́ ��3） ᾲ #-1（Е́ ��5）

⒝ "-2（Е́ ��3） ᾳ #-2（Е́ ��5）
図- 4 ਫ平ՙॏôਫ平มҐཤྺۂ線
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　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾍ

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾎ
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での間でパωル۶࠲ม形がਐΜだ。これはす΂てのڙ試体
に共通する఺であった。ただし、細長比パラϝータのҟなる
試体"-1、"-2と#-1、 #-2の結果を比較すると、細長比パڙ
ラϝータの大きい#-1、#- 2では最大ਫ平荷重発ݱ時のࡌ荷
ループ（ʴ6Ў┽）からす͙࣍のࡌ荷ループ（ 7ɹЎ┽）でパωル中ԝ
部付近の۶࠲ม形が大きくなるパωル۶࠲ม形がਐ行してい
るが、細長比パラϝータの小さい"-1と"-2ではパωル۶࠲の

ม形がݦஶにݱれるのはࡌ荷ループが2～3Ў┽ਐΜだஈ֊と
なっており、۶࠲ม形モードのม化のタイϛングにࠩがみられ
る。これは、軸ྗが一定のࡌ荷状ଶでഎの高さ（ʹ細長比パ
ラϝータ）が大きい৔合と小さい৔合では、圧縮側基部フラン
ジパωルに発ੜする断面ྗの軸ྗ੒分と曲͛੒分の分෍がҟ
なることが影響していると考えられる11。細長比パラϝータが
大きくഎの高いڙ試体の方が、基部フランジパωルのμイΞフ

図-5 ج部フランジパωル（ਖ਼側ѹॖ）の面֎มܗの推移
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ラム間に࡞用する曲͛੒分のޯ഑が؇くなり、圧縮補߶൘の
্下端での圧縮ྗのࠩの影響は小さく、パωル中ԝ付近での
パωル۶࠲が細長比パラϝータの小さい৔合より発ੜしやす
かったためと考える。

2- 4 -2 � แབྷ線のൺֱ
　各ڙ試体のਫ平荷重とਫ平ม位の関係を考࡯するため、ਖ਼
側のแབྷ線の比較を図-7に示す。このแབྷ線は、各ڙ試体の
実験結果である最大ਫ平荷重└┱┥┼と、└┱┥┼に直接対Ԡする最
大ਫ平荷重時ม位Ў┱┥┼としたݩ々のแབྷ線から、└┱┥┼時のਫ

図- گのঢ়ܗ部フランジパωル（ਖ਼側ѹॖ）の面֎มج 6

̡࣌େਫ平ՙॏ࠷ ʴ6Ў┽ʳ 面֎ม૿ܗେ̡࣌ ʴ8Ў┽ʳ
⒜ "-1の面֎มܗの༷ࢠ
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平ม位がڐ容ม位Ў┥となるようσータॲཧしඳいたものであ
る。このแབྷ線のॲཧは既ԟの研究1➴に示されるもので、ॳ
期߶性のཧ࿦値と実験値とのҧいをमਖ਼することで耐਒性能
を҆全側にධՁできるようにしたものである。۩体的には、
式ᾏで示すЎ┥のࢉग़式のとおり、Ў┱┥┼の値を実験ॳ期߶性
からಘられる߱෬ม位Ў┽┉┑が、ཧ࿦ॳ期߶性からಘられる
߱෬ม位Ў┽┘┑に౳しくなるように、Ў┱┥┼までのแབྷ線をਫ平
軸方向に平行Ҡಈॲཧしている。

　　
　ここで、└┽┑は、鋼断面およびコンクリート（ただしҾ張側は
無ࢹ）断面を考慮して鋼材のフランジ൘ް中৺のҾ張Ԡྗが
表-2に示す材ྉ試験値の下߱෬఺にୡする時のਫ平荷重を
示し、Ў┽┉┑は実験ॳ期߶性からٻまる└┽┑に対Ԡした߱෬ม
位である。一方でЎ┽┘┑は└┽┑に対ԠしたベルψイɾΦイラーの
梁ཧ࿦に基ͮく߱෬ม位である（つまりཧ࿦ॳ期߶性 └́┽┑ �
Ў┽┘┑）。各ڙ試体の実験結果からಘられる└┽┑、Ў┽┉┑、Ў┽┘┑

を表-3に示す。このσータॲཧにより、実験でಘられたแབྷ
線とݱ行道示の設計値➷（ެশ値による値）との比較も可能と
なるため、ࢀ考のため図-7には表-1に示す└┽┒、 Ў┽┘┒と└┗、 
Ў┗を結Μだ骨֨曲線を示している。また、各แབྷ線には最大

荷重└┱┥┼に対して95%まで௿下したਫ平荷重└⓽⓹とその時の
ਫ平ม位Ў⓽⓹の位置も示している。
　แབྷ線の形状に着目すると、ڙ試体"、#どͪらの比較に
おいても֎൘を௿:R化かつ縦リブを高:P化したڙ試体の方
が、最大ਫ平荷重発ݱ後の荷重௿下が؇やかとなっている
ことが確認できる。ಛに細長比パラϝータが大きいことで通
ৗの܏向であれ͹最大ਫ平荷重後の荷重௿下も大きく11なる
#-1と#-2の比較においても、֎൘を௿:R化かつ縦リブを高
:P化したڙ試体#-2の方が、最大ਫ平荷重後のܹٸな荷重
௿下を抑制できており、細長比パラϝータのҧいによっても着
目した鋼材ಛ性ม化によるޮ果がݟられる。
　แབྷ線のグラフ内で示した└┱┥┼、Ў┥౳の਺値を表- 4に示す。
表中には各ڙ試体のแབྷ線の最大ਫ平荷重発ݱ後のྼ化ޯ
഑を示すものとして、└┱┥┼から└⓽⓹までの荷重ޯ഑を示してい
る（ූ߸のマイナスはྼ化ޯ഑であることを示す）。この結果
から、ڙ試体"、#どͪらにおいても֎൘を௿:R化かつ縦リ
ブを高:P化したڙ試体の方が、ޯ ഑のઈ対値が小さくなって
おり、แབྷ線形状に着目した比較結果のཪ付けとして、最大
ਫ平荷重発ݱ後の荷重௿下が؇やかとなったことが確認でき
る。また表中には、材ྉಛ性をม化さͤたことによるਫ平ม
位Ў⓽⓹のม化を比཰で示している。この結果から、平均的な鋼

ද-3 ධՁࢦඪ└┽┑、Ў┽┘┑、Ў┽┉┑の値

ද- 4 ࣮験݁Ռの└、Ў一ཡ

図-7 แབྷ線のൺֱ
⒜ Е́ ��3（"-1、"-2） ⒝ Е́ ��5（#-1、#-2）
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੡橋脚の高さである"-1、"-2を比較した৔合、"-2は"-1に
対してЎ⓽⓹が約13%向্していることがΘかる。また同様に、
高架橋を想定した鋼੡橋脚の高さである#-1、#-2を比較した
৔合においても、#-2は#-1に対してЎ⓽⓹が約13%向্したこと
がΘかる。

3. まとめ
　コンクリート充填鋼੡橋脚の耐਒性能向্の試みとして、
S.490:の鋼材規֨内で材ྉಛ性をม化さͤ、௿:R鋼を鋼
੡橋脚の֎൘にద用かつ、縦リブに高:P鋼をద用すること
を検討し、その耐਒性能向্ޮ果の検証をਖ਼ෛ交൪ࡌ荷試
験にて実施した。対象とするڙ試体は、平均的な鋼੡橋脚高
さおよび、高架橋を想定した橋脚高さを対象とした。実験の
結果、以下の事項が明らかとなった。
⿠今回検討対象とした高さの鋼੡橋脚について、֎൘を௿

:R化、縦リブを高:P化とすることにより、最大ਫ平荷重時
より95%に荷重௿下した時఺でのਫ平ม位Ў⓽⓹は、10%程
度大きくなる。これを実ࡍの鋼੡橋脚にద用した৔合、ม
形性能の向্に期଴ができ、大規模地਒ඃࡂ時において
最大耐ྗにୡした後に、橋脚の่յを஗らͤられる可能性
がある。

　本研究࿦จは、2021年度鋼構造年࣍࿦จ報告ू1➵に౤稿
した報告内容の一部をநग़ฤूしたものである。
　最後に、本研究の内容は、ג式会社ਆށ੡鋼所との共同
研究੒果であることを付هする。
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νϟϯωϧϏーϜ߹੒床版ͷ಄෇͖スλουに࡞用するਫฏͤΜ断ྗͷਪఆ๏に関するղੳݕ౼
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

ݚ ڀ ࿦ จ  �

＊
＊＊

㈱IHI 技術開発ຊ部 技術ج൫ηンター ࡐྉ・ߏ造G
㈱IHIインフラシステム 開発部 ڀݚ開発第2G

1. はじめに
　IHIグループ੡඼のνャンωルϏーム合੒床版（図-1）には、
鋼とコンクリートの૬対ずれを๷止するずれ止めとして、಄付
きスタッド（以下、スタッドとশす）が഑置されている。スタッド
の設計にࡍしては、構造෺設計ࢦ਑P"RT #1にࡌܝされて
いる以下のͤΜ断ྗ式が用いられてきた。

ここに、┚┨はずれ止めの設計に用いる版のͤΜ断 （ྗtG）、Lは
荷重࡞用の分୲཰（スタッドの৔合0. 50、े分߶なずれ止め
の৔合1.00）、┐は床版支間 （m）、└はT荷重の1ྠ分の荷重

（ 1́0tG）である。
の式は、一様な版߶性をԾ定した無限୯७支持版をه্　
想定し、ബ൘ཧ࿦に基ͮく線形'&.によってٻめられたもの
である。しかし、前ྠ荷重と後ྠ荷重の両ऀをࡌ荷する૯重
量25tGのT荷重が用いられており、ݱ行の道路橋示方ॻɾ同
ղઆI➴とはҟなっている。また、主桁の্フランジ幅が、近年
のগ਺主桁橋に合கしていない。
　これをडけて大久保ら➵および౦ࢁら➶は、ݱ行の道路橋
示方ॻɾ同ղઆに基ͮいた'&.ղੳを実施し、ずれ止めの設
計に用いる版のͤΜ断ྗ式およびスタッドのਫ平ͤΜ断ྗ式を
導いている。大久保らおよび౦ࢁらがఏҊしたਫ平ͤΜ断ྗ
式は、スタッドのܘがП19mmおよびП16mm、഑置間 （ִ以下、
ϐッνとུه）が200mmまたは250mm、ఈ鋼൘ްが8mmの
ロϏンιンܕ合੒床版という৚݅下で導ग़されたものである。
　図-2に示すように、ロϏンιンܕ合੒床版とνャンωルϏーム
合੒床版は、補߶材の༗無という఺でҟなっており、これが
スタッドのਫ平ͤΜ断ྗに影響を༩える可能性がある。また、
既ԟの検討とはҟなるఈ鋼൘ްやスタッドϐッνの࠾用も想定
される。そこで本検討では、大久保ら➵および౦ࢁら➶のධՁ
手法を౿ऻしつつ、νャンωルϏーム合੒床版に഑置されてい
るߔ形鋼の߶性をղੳに考慮して、床版やスタッドにੜ͡るͤ
Μ断ྗをධՁする。また、床版支間やスタッドϐッνをパラϝー
タとしてղੳすることにより、೚意の床版支間やスタッドϐッν
にద用可能なスタッドのਫ平ͤΜ断ྗධՁ式をఏҊする。

概要౼ݕ .2
　本検討の概要を以下に示す。検討৚݅のৄ細は、各ষをࢀ
রされたい。3ষでは、νャンωルϏーム合੒床版に道路橋示
方ॻ➴に規定されているT荷重をࡌ荷し、'&.ղੳで版に࡞
用するͤΜ断ྗをٻめる。本ղੳには、ࢉ׵合੒版として鋼
材とコンクリートを一体化した୯૚のシΣル要ૉを用いる。こ
うした鋼材とコンクリートの૬対ずれを考慮しない状ଶを本

検討では完全合੒とݺͿ。νャンωルϏーム合੒床版のఈ鋼
൘ްは6mmおよび8mmの2種ྨとし、2 .0mから8 . 0mの範
囲で床版支間をม化さͤる。ఈ鋼൘ް͝とに版の最大ͤΜ断
ྗと床版支間の関係を定式化し、式⑴に示したP"RT #1の
式と比較する。
　4ষでは、スタッドに࡞用するਫ平ͤΜ断ྗをղੳでٻめ
る。完全合੒された版のͤΜ断ྗから、ずれ止めのਫ平ͤΜ
断ྗをٻめることはできるが、ずれ߶性が小さいスタッドの
ม形を考慮しない৔合、スタッドのਫ平ͤΜ断ྗをա大にධ
Ձしてしまう。そこでP"RT #では、式⑴に分୲཰を導入し、
ずれ߶性に起Ҽするਫ平ͤΜ断ྗの؇࿨を考慮している。
P"RT #の分୲཰は、床版支間によらず、孔あき鋼൘ジベル
などのे分߶なずれ止めの৔合1.00、スタッドの৔合は0. 50
とされている。本検討では、スタッドのม形をڐ容し、鋼材と
コンクリートの૬対ずれを考慮した状ଶ（以下、ෆ完全合੒と
Ϳ）でղੳするため、鋼材、コンクリート、スタッドを別々にݺ
モσル化する。また、ఈ鋼൘ް、床版支間、橋軸直角方向の
スタッドϐッνをม化さͤ、スタッドに࡞用する最大ਫ平ͤΜ
断ྗをٻめる。
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木 ࡞ 　༑ ྄*
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　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式⑴

図-2 ߹੒床版のجຊߏ造（鋼ࡐ部）

図-1 νャンωルϏーム߹੒床版
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　最後に、3ষでࢉग़した版の最大ͤΜ断ྗからࢉ׵したス
タッドの最大ͤΜ断Ԡྗ度と4ষのෆ完全合੒のղੳからٻ
めたスタッドの最大ͤΜ断Ԡྗ度を比較し、スタッドの分୲཰
をٻめる。しかし、ݸ々の最大ͤΜ断Ԡྗ度を比較しただけ
では、ಛ定の床版支間やスタッドϐッνの分୲཰しかධՁで
きない。そこで5ষにおいて、೚意の床版支間または೚意のス
タッドϐッνでスタッドの分୲཰がٻめられるように回ؼ分ੳ
を行う。1つの目的ม਺である分୲཰を2つのઆ明ม਺（床版
支間、スタッドϐッν）で予測するため多ม量ղੳを用いる。

3. 床版に࡞༻するͤΜஅྗ
3-1. ղੳ৚݅
⑴ղੳケース
　ղੳケースを表-1に示す。床版支間┐は、合੒床版の実状
にؑみて2 .0～8 . 0mの範囲とし、ఈ鋼൘ްは6mmおよび
8mmとした。主桁の্フランジ幅┦┪は、大久保ら➵の研究を
౿ऻした。各床版支間に対する床版ްは、道路橋示方ॻɾ同
ղઆII➷に準ڌして࣍式よりࢉग़した。

ここに、┈はఈ鋼൘を含む床版の最小全 （ްmm）、┐は床版
支間（m）である。

ྉ෺ੑࡐ⑵
　本ղੳでは、表-2に示す材ྉ෺性➴、➸を用いた。鋼構造෺
設計ࢦ਑P"RT #1に準ڌしてϠング係਺比を10とし、鋼のϠ
ング係਺からࢉٯしてコンクリートのϠング係਺をٻめた。

⑶ղੳモσル（׬શ߹੒）
　本検討に用いるղੳモσルを図-3に示す。床版の長ลの
長さは、床版支間（床版の短ล）の3ഒとした。ఈ鋼൘とコンク
リートを一体で表ݱし、一様な߶性を༗する୯૚のシΣル要
ૉでモσル化した。ߔ形鋼は、౳Ձな断面߶性を༩えた梁要
ૉでモσル化し、図৺位置を合ΘͤたうえでシΣル要ૉに߶
体の梁要ૉでつないだ。ߔ形鋼は、ࡌ荷中৺より300mm཭
れた位置から600mm間ִで഑置した。ఈ鋼൘とコンクリート
の合੒断面は、Ϡング係਺比を10としたコンクリート断面に׵
し、୯૚のシΣル要ૉでモσル化した。なお、このシΣル要ࢉ
ૉは、合੒断面の中立軸位置に഑置し、൘ްはࢉ׵曲͛߶
性が同一となるように設定した。本ղੳでは、鋼材とコンクリー
トの૬対ずれを考慮しないため、スタッドのଘࡏは無ࢹした。
ղੳには、൚用構造ղੳιルόーである"CBRVT VFS. 2016を
使用した。要ૉ਺は5200～83200、અ఺਺は4961～77441の
範囲である。

ᾊ߆ଋ৚݅
　୯७支持版としてモσル化するため、床版の両端に位置す
るઅ఺（図- 4の੺線部のઅ఺）のย側はฒਐ方向3੒分を拘束
し、もうย側はԖ直方向（;方向）のみを拘束した。

ᾋ5ՙॏのࡌՙํ๏
　道路橋示方ॻɾ同ղઆI➴に準͡、幅員方向に一ྠあたり
100L/のT荷重をຬࡌした。T荷重のࡌ荷要ྖを図- 5に、支

持ลからࡌ荷఺までのڑ཭├の定ٛを図- 6に示す。T荷重
は、ハンν幅を考慮して主桁中৺から0.4m཭れた位置よりࡌ
荷を開࢝し、0.1m間ִでҠಈさͤた。各ྠ荷重は、シΣル要
ૉの高さ（中立軸）まで車ྠ幅を45度の角度で֦張して分෍ࡌ
荷した。ハンνのޯ഑および高さは、大久保ら➵の研究を౿ऻ
してそれͧれ1：3、100mmとした。なお、図- 6におけるڑ཭├
に関して、本検討や大久保ら➵は支持ลからT荷重中৺までの
用し࠾཭をڑら➶は支持ลからT荷重端部までのࢁ཭、౦ڑ
ている。しかし、্ の考え方によって、後ड़する着目位置├ه
もม化するため、どの方法を࠾用してもධՁ結果にࠩҟはੜ
͡ない。

CBTFˎ ┐（m） ┈（mm） ┦┪（mm） 形鋼ੇ法（mm）ߔ
6 -2、8 -2 2 . 0 160 270

100ʷ50ʷ5ʷ7. 56 - 3、8 - 3 3 . 0 190 400
6 - 4、8 - 4 4 . 0 210 530
6 - 5、8 - 5 5 . 0 240 670

125ʷ65ʷ6ʷ8
6 - 6、8 - 6 6 . 0 260 800
6 -7、8 -7 7. 0 290 875 150ʷ75ʷ6 . 5 1̫0
6 - 8、8 - 8 8 . 0 310 950 150ʷ75ʷ9 1̫2 . 5

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式⑵

ද-1 ׬શ߹੒のղੳケース

ද-2 ࡐྉ෺ੑ

図-3 ղੳモσル（׬શ߹੒）

図- ଋ৚߆ 4 （શ߹੒׬݅）

図-5 5ՙॏのࡌՙ要 （ྖ床版6ؒࢧ��Nのྫ）

コンクリート 鋼材
୯位体ੵ重量（L/�ὗ） 24 . 5 77. 0
Ϡング係਺（L/�mᶷ） 20 . 0 200

ポΞιン比 1�6 0 . 3

ˎઌ಄の਺値はఈ鋼൘ （ްmm）
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3-2 . ղੳ݁Ռ
⑴ղੳモσルʹؔ͢Δଥ౰ੑのূݕ
　୯૚のシΣル要ૉと梁要ૉで表ݱした本ղੳモσルの妥
当性を検証するため、ιリッド要ૉでఈ鋼൘、ߔ形鋼および
コンクリートをモσル化した৔合とղੳ結果を比較した（床版
支間4.0m、ఈ鋼൘ް6m、ߔ形鋼100ʷ50ʷ5ʷ7. 5mmを対
象）。完全合੒を想定しているため、ιリッド要ૉのモσルは、
鋼材部の要ૉとコンクリート部の要ૉのઅ఺を共༗し、一体
でڍಈするようにした。支間中ԝに10L/の線荷重を༩えたࡍ
の両ऀのたΘみ分෍を図-7に示す。支間中ԝたΘみは、シΣ
ルモσルがʵ0.441mm、ιリッドモσルがʵ0.435mmであ
り、そのࠩは1.4ˋであった。この結果から、本ղੳモσルの
。用に໰୊はないと൑断した࠾

⑵床版ʹ࡞༻͢ΔͤΜ断ྗ
　支持ลからࡌ荷఺までのڑ཭9と版にੜ͡るԖ直方向の最
大ͤΜ断ྗとの関係を図- 8に੔ཧする。最大ͤΜ断ྗは、最
֎に位置するT荷重の支持ลに近いࠨӈ端の値をநग़し、橋
軸方向の୯位幅あたりの値として示した。୯位幅あたりのͤ
Μ断ྗは、ྠ 荷重が中立軸の高さまで45度の角度で分෍する
とԾ定し、その範囲のͤΜ断ྗをू計してٻめた。ཧղを容
易にするため、ྠ ӈ側のグラフはࠨӈを反సした。
　断面性能が増Ճするハンν部は、রࠪ対象からআ֎するのが
一般的である。そこで大久保ら➵の方法を౿ऻし、最֎のT荷重
端部がハンνઌ端に位置した時（図-6に示すࡌ荷位置）の最大
ͤΜ断ྗを以߱のධՁに用いた。本検討では、T荷重端部がハ
ンνઌ端に位置したࡍのڑ཭├のことを着目位置とݺͿ。各ղ
ੳケースにおける着目位置の最大ͤΜ断ྗ┕┷を表-3に示す。着
目位置の最大ͤΜ断ྗは、ྠ 側とྠӈ側のうͪࠨ 、大きい方の
値を࠾用した。

⑶床版のͤΜ断ྗࣜ
　道路橋示方ॻɾ同ղઆI➴に準͡れ͹、࣍式よりিܸ係਺を
。めることができるٻ

ここに、┭はিܸ係਺、┐は支間長 （m）である。
　本ղੳでಘた最大ͤΜ断 （ྗ┕┷）をT荷重（└ 1́00L/）で
আして無࣍化した値（┕┷�└）と床版支間Lとの関係を図-9に示
す。ࢀ考のため、鋼構造෺設計ࢦ਑P"RT #1に準͡てٻめ
た値もプロットした。大久保ら➵は、িܸ係਺を含むղੳ値に
҆全཰を৐͡て༨༟量をࠐݟΜでいる。大久保らは、合੒床
版のコンクリートްのࠩޡを౿まえて҆全཰を設定しており、
床版支間2 .0mで1.1、床版支間8.0mで1. 04とし、線形補間
で各床版支間の҆全཰をٻめている。この҆全཰を৐͡た結
果を線形回ؼした࣍式によって、িܸ係਺と҆全༨༟量を考
慮した版に࡞用するͤΜ断ྗをٻめることができる。

図- ཭ 9ڑՙ఺·Ͱのࡌล͔Β࣋ࢧ 6

図-7 ղੳモσルの݁ূݕՌ

⒜ CBTF6 - 5 床版5ؒࢧ��N、ఈ鋼൘ް6NN

⒝ CBTF8 - 5 床版5ؒࢧ��N、ఈ鋼൘ް8NN
図- ܎େͤΜ断ྗのؔ࠷཭ͱڑՙ఺·Ͱのࡌล͔Β࣋ࢧ 8

ද-3 ண目Ґஔの࠷େͤΜ断ྗ

CBTF 床版支間┐（m）
最大ͤΜ断ྗ ┕┷（L/�m）

ఈ鋼൘ް6mm ఈ鋼൘ް8mm
6 -2、8 -2 2 . 0 55 . 8 53 . 0
6 - 3、8 - 3 3 . 0 57. 5 57. 6
6 - 4、8 - 4 4 . 0 59 . 3 58 . 6
6 - 5、8 - 5 5 . 0 67. 3 67. 2
6 - 6、8 - 6 6 . 0 60 . 8 60 . 7
6 -7、8 -7 7. 0 67. 7 68 . 4
6 - 8、8 - 8 8 . 0 66 . 9 67. 8

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾉ
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ここに、┕┷ 6はఈ鋼൘ް6mm、┕┷ 8は8mmのিܸ係਺と҆全
༨༟量を考慮した版に࡞用するͤΜ断 （ྗL/�m）、┐は床版
支間（m）、└はT荷重のย側荷重 （ 1́00L/）である。

4. ελουのͤΜஅԠྗ౓と෼୲཰
�-1. ղੳ৚݅
⑴ղੳモσル（ෆ׬શ߹੒）
　本検討のղੳモσルを図-10に示す。床版の長ลの長さは、
床版支間（床版の短ล）の3ഒとした。ఈ鋼൘とコンクリート
は、それͧれの部材ް中৺でシΣル要ૉとしてモσル化した。
2ষと同様に、ߔ形鋼は梁要ૉでモσル化し、߶体要ૉでఈ
鋼൘側のシΣル要ૉに接合した。また、図-10✖に示すとおり、
߶体要ૉのスタッドで、シΣル要ૉでモσル化したఈ鋼൘と
コンクリートを࿈結した。߶体要ૉ1のఈ鋼൘側のઅ఺は2重
અ఺とし、9方向および:方向のઅ఺όωを設けた。シΣル要
ૉと߶体要ૉ1の交఺はฒਐɾ回సの6੒分を拘束し、߶体要
ૉ1と߶体要ૉ2の交఺は;方向ฒਐのみを拘束した。ෆ完全
合੒のղੳモσルでは、鋼材（ఈ鋼൘およびߔ形鋼）とコンク
リートのڥք面で接৮を考慮しておらず、スタッドだけでつな
がっている。よって、ҟ種材ྉのずれによってੜ͡るਫ平ͤΜ
断ྗは、全てスタッドがෛ୲することになる。T荷重は、2ষの
ղੳと同様の方法でࡌ荷した。ղੳには、൚用構造ղੳιル
όーである"CBRVT VFS. 2016を使用した。要ૉ਺は10560～

185920、અ఺਺は10062～161362の範囲である。

ଋ৚݅߆⑵
　ఈ鋼൘のシΣル要ૉは、3 -1ᾊと同様に、床版の両端に位
置するย側のઅ఺についてฒਐ方向3੒分を拘束し、反対側
は;方向のみを拘束した。コンクリートのシΣル要ૉは、床版の
曲͛ม形を્֐しないように、両側とも;方向のみを拘束した。

ఈ鋼൘ （ްmm） 2種 （ྨ6、 8）
床版支間（m） 7種 （ྨ2 . 0、3 . 0、4 . 0、5 . 0、6 . 0、7. 0、8 . 0）

スタッドϐッνˎ（mm） 5種 （ྨ100、150、200、250、300）

⒜ ఈ鋼൘ް6NN

⒜ શ体

⒝ ఈ鋼൘͓Αͼܗߔ鋼の֦େ図
（コンクリート部΍スタッド͸ඇදࣔ）

ᾲ スタッド部の֦େ図
図-1� ղੳモσル（ෆ׬શ߹੒）

ද- 4 ෆ׬શ߹੒のղੳケース（શ7�ケース）

ද-5 スタッドのॾ͓ݩΑͼόωఆ਺┯┷

⒝ ఈ鋼൘ް8NN
図-9 ແݩ࣍Խͨͤ͠Μ断ྗͱ床版ؒࢧのؔ܎

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾊ
　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾋ
　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾊ

ˎ橋軸直角方向のϐッν

┐（m）
ఈ鋼൘ް6mm ఈ鋼൘ް8mm

ʷ高さܘ
（mm）

L ┷
（/�mm）

ʷ高さܘ
（mm）

L ┷
（/�mm）

2 . 0 П16 1̫00 2 . 99 1̫05 П16 1̫00 2 . 99 1̫05

3 . 0 П16 1̫20 3 . 07̫ 105 П16 1̫10 3 . 02 1̫05

4 . 0 П16 1̫40 3 . 15 1̫05 П16 1̫20 3 . 07̫ 105

5 . 0 П16 1̫60 3 . 23 1̫05 П16 1̫50 3 . 19 1̫05

6 . 0 П16 1̫70 3 . 27̫ 105 П16 1̫60 3 . 23 1̫05

7. 0 П16 1̫80 3 . 31̫ 105 П16 1̫80 3 . 31̫ 105

8 . 0 П16ʷ210 3 . 41̫ 105 П16 1̫80 3 . 31̫ 105
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⑶ղੳケース
　表- 4に示すように、ఈ鋼൘ް、床版支間、スタッドϐッνを
パラϝータとし、それらを組み合Θͤた全70種ྨのղੳケー
スを設定した。各ղੳケースにおけるスタッドのॾݩおよびό
ω定਺を表- 5に示す。౔໦ֶ会のෳ合構造ඪ準示方ॻ➹に準
͡たਫ平ͤΜ断ྗʵ૬対ずれม位関係を用い、ݪ఺とऴͤہ
Μ断耐ྗの1�3఺を結Μだׂ線ޯ഑をスタッドのόω定਺とし
た。橋軸方向のスタッドϐッνは300mmで一定とした。

�-2 . ղੳ݁Ռ
⑴スタッドのͤΜ断Ԡྗ౓
　スタッドに࡞用する最大のਫ平ͤΜ断ྗはࠨ、 ӈのハンν
ઌ端でநग़することにした。্ の位置に໰୊がないか、スه
タッドのਫ平ͤΜ断ྗ分෍で確認した。床版支間6.0m、ఈ
鋼൘ް8mmの検証ྫを図-11に示す。同図より、ハンνઌ端
よりਫ平ͤΜ断ྗが高い箇所はݟられず、最大ਫ平ͤΜ断ྗ
のநग़位置に໰୊がないことを確認した。
　各スタッドϐッνにおけるスタッドの最大ͤΜ断Ԡྗ度と
床版支間の関係について、一ྫを図-12に示す。ハンνઌ端
に合Θͤたスタッド഑置としていないため、前後のスタッド
のਫ平ͤΜ断ྗを線形補間してハンνઌ端のਫ平ͤΜ断ྗ
をਪ定した。この最大ਫ平ͤΜ断ྗをスタッドの軸断面ੵで
আして、最大ͤΜ断Ԡྗ度をٻめた。完全合੒時は、࣍式に
表- 3の┕┷を୅入して、スタッドに࡞用する最大ਫ平ͤΜ断ྗ
をࢉग़した。

ここに、┕┨はスタッドに࡞用する最大ਫ平ͤΜ断 （ྗL/�本）、
┕┷は版に࡞用する最大ͤΜ断 （ྗL/�m）、┋は合੒床版の中
立軸（全断面༗ޮ）に関するఈ鋼൘の断面一࣍モーϝント（ὗ
�m）、┍は合੒床版の中立軸（全断面༗ޮ）に関する断面二࣍
モーϝント（m4 �m）、┴はਫ平ͤΜ断ྗ࡞用方向のスタッド間
ִ （m）、┲はਫ平ͤΜ断ྗ࡞用方向に直交方向の୯位幅あた
りのスタッド本਺ （本�m）である。
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- 3000 - 2000 - 1000 0 1000 2000 3000
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X=900mm
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図-11 スタッドのਫ平ͤΜ断ྗ෼෍
⒜ CBTF 6 -25� ఈ鋼൘ް6NN、スタッドϐッν25�NN

⒝ CBTF 8 -25� ఈ鋼൘ް8NN、スタッドϐッν25�NN
図-12 スタッドのͤΜ断Ԡྗ౓ͱ床版ؒࢧのؔ܎

⒜ CBTF 6 -25� ఈ鋼൘ް6NN、スタッドϐッν25�NN

⒝ CBTF 8 -25� ఈ鋼൘ް8NN、スタッドϐッν25�NN
図-13 ෼୲཰ͱ床版ؒࢧのؔ܎

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾌ
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⑵෼୲཰のࢉఆ
　図-12にྫ示した関係を用い、ෆ完全合੒時と完全合੒時
のͤΜ断Ԡྗ度の比（分୲཰）をٻめた。分୲཰と床版支間の
関係の一ྫを図-13に示す。分୲཰と床版支間の間には、線
形の関係が੒立することがཧղされる。

�. ελουに࡞༻するਫฏͤΜஅྗのਪఆ法
� -1. ฏ໘ۙࣅ
　図-13に示したように、ఈ鋼൘ްとスタッドϐッν͝とに分
୲཰と床版支間の関係をಘた。しかしこれでは、5種ྨのスタッ
ド間ִに限定した分୲཰しかٻめることができない。そこで、
分୲཰、スタッドϐッν、床版支間の関係を平面回ؼした。そ
の結果を図-14に示す。分୲཰に関する回ؼ平面は、式ᾍで表
。めたパラϝータを表-6に示すٻ分ੳによってؼされる。回ݱ

ここに、Lは分୲཰、┐は 床版支間（m）、┴は スタッドϐッν
（mm）である。
　 
� -2 . ධՁࣜの੔ཧ
　式ᾍでٻめた分୲཰を式ᾊまたは式ᾋのӈลに৐͡ること
により、িܸ係਺、̓ 全༨༟量、分୲཰を考慮した版のͤΜ
断ྗをࢉ定できる。その後に、式ᾌを用いることにより、版の
ͤΜ断ྗからスタッドの設計ਫ平ͤΜ断ྗがٻまる。本設計
式のద用範囲は、ఈ鋼൘ްが6mmおよび8mm、床版支間が
2 .0～8 . 0m、スタッドϐッνが100～300mmの範囲である。

� - 3. ධՁࣜのൺֱ
　P"RT #1、౦ࢁら➶、本検討について、版のͤΜ断ྗに分
୲཰を৐͡た値を図-15で比較する。ఈ鋼൘ް8mm、スタッ
ドϐッν250mmとし、本検討の分୲཰は式ᾍでٻめた。ߔ
形鋼を考慮した本検討のਪ定値は、౦ࢁらの検討結果に比し
て、同౳のޯ഑であるが35～43ˋ小さい値を示す。
　以্の検討により、ఈ鋼൘ްが6mmおよび8mmのνャン
ωルϏーム合੒床版について、೚意の床版支間または೚意の
スタッドϐッνにおけるスタッドの設計ਫ平ͤΜ断ྗをٻめる
ことが可能となった。

�. 考࡯
� -1. ߹੒চ൛͕ࣜܗ෼୲཰ʹ༩͑ΔӨڹ
　図-14をݟると、床版支間が増Ճするにつれて、分୲཰が大
きくなる܏向を示す。この܏向は、P"RT #1、大久保ら➵、౦
。ら➶でも同様である。ここでは、このཧ༝について検討するࢁ
図-12に示したスタッドのͤΜ断Ԡྗ度と床版支間の関係で
は、ෆ完全合੒のղੳでٻめたスタッドのͤΜ断Ԡྗ度は支
間によってあまりม化しない。一方で、完全合੒のղੳから
めたスタッドのͤΜ断Ԡྗ度は、支間によって値が大きくมٻ
化する。完全合੒におけるスタッドのͤΜ断Ԡྗ度は、ҟ種
材ྉのずれを無ࢹした完全合੒ཧ࿦に基ͮく式ᾌで計ࢉし
たものである。スタッドのਫ平ͤΜ断ྗをີݫにٻめるのであ
れ͹、今回のようにෆ完全合੒のղੳを行うか、荷重形式͝
とにඍ分方程式をղいてٻめる必要があり൥ࡶである。その
ためP"RT #では、ෆ完全合੒時におけるスタッドのਫ平ͤ

Μ断ྗを容易にٻめられるように分୲཰の考え方が導入され
た。しかし、式ᾌは支間、たΘみ、ずれ止めの߶性などが考
慮されておらず、実ࡍに床版支間が小さい時はスタッドのਫ平
ͤΜ断Ԡྗ度をա大にධՁする܏向がݟられる。
　ここでは、式ᾌに含まれている版に࡞用する最大ͤΜ断ྗ
┕┷、合੒床版の中立軸に関するఈ鋼൘の断面一࣍モーϝント
┋、合੒床版の中立軸に関する断面二࣍モーϝント┍の関係を
分ੳする。図-12⒜に示したఈ鋼൘ް6mm、スタッドϐッν
250mmのケースを対象とし、┕┷および┋�┍と床版支間の関係
を図-16で比較する。縦軸の┕┷および┋�┍は、床版支間2 .0m
を基準とした無ݩ࣍量で表ݱした。┕┷の値は支間によって΄
とΜどม化しないが、┋�┍の値は支間の増Ճに൐ってݮগす
る܏向を示す。νャンωルϏーム合੒床版では、支間が大きく
なる΄どߔ形鋼のαイズが大きくなり、これによって┋�┍がݮ
গする。このことが、床版支間が増Ճするにつれて、分୲཰
が大きくなるཧ༝だと考えられる。

図-14 ෼୲཰ʹؔ͢Δճؼ平面の （ྫఈ鋼൘6NN）

ද- 6 ධՁࣜのパラϝータ

図-15 ධՁࣜのൺֱ

┸ （mm） ┥ ┦ ┧
6 7ɻ. 40 1̫0ʵ4 5 . 33 1̫0 2ɻ 3 . 19 1̫0 1ɻ

8 7ɻ. 39 1̫0ʵ4 4 . 76 1̫0 2ɻ 3 . 34 1̫0 1ɻ

　　ⓤⓤⓤⓤⓤʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式ᾍ
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� -2 ڹਫฏͤΜஅྗʹ༩͑ΔӨ͕ੑ߶͛ۂのࡐ߯ .
　版のͤΜ断ྗに分୲཰を৐͡た値を図-15で比較したが、
ロϏンιンܕ合੒床版を対象とした౦ࢁら➶の結果に対して、
νャンωルϏーム合੒床版を対象とした本検討は小さい値を
示す。ここでは、このཧ༝について検討する。
　スタッドにੜ͡るਫ平ͤΜ断ྗは、鋼材とコンクリートの૬
対的なずれをスタッドが拘束するためにੜ͡るものであり、૬
対ずれが小さくなれ͹スタッドのਫ平ͤΜ断ྗも小さくなる。
ྫえ͹、図-17に示すようなू中荷重を中ԝにࡌ荷した୯७梁
を考えた৔合、鋼材とコンクリートが߶体であれ͹、ҟ種材ྉ
のڥք面に位置するスタッドにਫ平ͤΜ断ྗはੜ͡ない。一
方で、鋼材とコンクリートの曲͛߶性が༗限であれ͹、ू 中荷
重によって梁が曲͛ม形し、鋼材とコンクリートに૬対的なず
れがੜ͡て、スタッドにਫ平ͤΜ断ྗが࡞用する。以্を౿ま
えれ͹、補߶材を༗するνャンωルϏーム合੒床版の分୲཰
は、ロϏンιンܕ合੒床版よりも小さくなることが想定される。
　そこで、鋼材の曲͛߶性がスタッドのਫ平ͤΜ断ྗに༩える
影響をධՁするため、ཧ࿦式を用いた検討を行う。ここでは、
スタッドのਫ平ͤΜ断ྗをよりਖ਼確にධՁするため、ずれ止め
のม形を考慮したෆ完全合੒ཧ࿦ྫえ͹➺を用いる。ڥք面に
おける୯位長さあたりのਫ平ͤΜ断ྗは、ずれ止めのずれ߶
性を用いて࣍式で表ݱされる。

ここに、┵はڥք面における୯位長さあたりのਫ平ͤΜ断ྗ 
（/�mm）、L はずれ止めのずれ߶性 （/�mᶷ）、Ў┷はずれ量 
（mm）である。
　図-18に示すようなスパン2lの୯७支持梁に┴0の౳分෍荷
重をࡌ荷した৔合、ڥք面における୯位長さあたりのਫ平ͤ
Μ断ྗ┵は、式ᾎに基ͮくෆ完全合੒ཧ࿦を用いて࣍式で表
。➻できるݱ

ここに、┵はڥք面の୯位長さあたりのਫ平ͤΜ断ྗ （/�
mm）、┴0は౳分෍荷重の荷重値 （/�mm）、┼は支఺からの
཭ （mm）、┉┧はڑ཭ （mm）、┰は支఺から支間中ԝまでのڑ
コンクリートのϠング係਺ （/�mᶷ）、┉┷は鋼材のϠング係਺ 

（/�mᶷ）、┅┧はコンクリートの断面ੵ （mᶷ）、┅┷は鋼材の断
面ੵ （mᶷ）、┍┧はコンクリートの断面二࣍モーϝント （mm⒢）、
┍┷は鋼材の断面二࣍モーϝント （mm⒢）、┽0はコンクリートと鋼
材の図৺間ڑ཭ （mm）である。
　鋼材の曲͛߶性┉┷┍┷がਫ平ͤΜ断ྗ┵に༩える影響を検討
するため、ఈ鋼൘と平鋼のリブを༗する୯७な合੒床版につ
いて、平鋼の形状をม化さͤて各ਫ平ͤΜ断ྗ┵をධՁする。
平鋼の高さは230mmにݻ定し、൘ްとϐッνをม化さͤて
┉┷┍┷をௐ੔した。ఈ鋼൘ްは6mm、床版支間は6.0m、梁幅
は1. 0mとし、材ྉ෺性、床版ް、スタッドのόω定਺などは
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図-16 ┕┷͓Αͼ┋�┍ͱ床版ؒࢧLのؔ܎

⒜ ͛ۂ߶ੑ͕ແݶの৔߹

⒝ ͛ۂ߶ੑ͕༗ݶの৔߹

図-17 ͛ۂ߶ੑ͕૬ରずΕʹٴ΅͢Өڹ

図-18ɹෆ׬શ߹੒ཧ࿦のݕ౼モσル

図-19 ਫ平ͤΜ断ྗ┵の෼෍（┉┷┍┷ʹ1��ʷ1�13/Nᶷ）
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3ষおよび4ষのղੳ৚݅を౿ऻした。スタッドϐッνは、橋
軸方向が300mm、橋軸直角方向が200mmとし、౳分෍荷重
の荷重値┴0は60/�mmとした。

┉┷┍┷が1. 0 1̫013/mᶷのケースをྫにとり、ෆ完全合੒ཧ࿦
でٻめたਫ平ͤΜ断ྗ┵の分෍を図-19に示す。ਫ平ͤΜ断ྗ
┵は、支間中ԝで0となり、支఺側に近付くにつれて大きくなる。
以߱では、最大のਫ平ͤΜ断ྗである支఺্の┵┱┥┼に着目す
る。検討でಘた┵┱┥┼と┉┷┍┷の関係を図-20に示す。┉┷┍┷が小さ
い範囲で┵┱┥┼は概ね一定であるが、1.0 1̫012/mᶷ付近をᮢ
に┵┱┥┼がݮٸする。ロϏンιンܕ合੒床版とνャンωルϏーム
合੒床版の┉┷┍┷は図-20に示す位置にあり、鋼材の曲͛߶性
が高いνャンωルϏーム合੒床版のਫ平ͤΜ断ྗが小さくな
るཧ༝がཧղされる。
　スタッドのਫ平ͤΜ断ྗには、鋼材の曲͛߶性だけではな
く、コンクリートと鋼材の図৺間ڑ཭┽0も影響する。この影
響を可ࢹ化するため、ఈ鋼൘ް6mm、床版支間6.0m、梁幅
1. 0mのνャンωルϏーム合੒床版を対象に検討する。床版ް
などのॾ৚݅は、3ষおよび4ষの検討に準͡た。スタッドϐッ
νは、橋軸方向300mm、橋軸直角方向200mmとし、荷重値
┴0は60/�mmとした。断面ॾݩはมえずに、図৺間ڑ཭┽0

のみをม化さͤてਫ平ͤΜ断ྗ┵をࢉग़した結果を図-21に示
す。コンクリートと鋼材の図৺間ڑ཭┽0が小さくなる΄ど、明
確に最大ਫ平ͤΜ断ྗ┵┱┥┼が௿下する܏向を示す。
　以্の結果より、νャンωルϏーム合੒床版のスタッドに
合੒床版より小さいのܕ用するਫ平ͤΜ断ྗがロϏンιン࡞
は、ロϏンιンܕ合੒床版に比΂て鋼材の曲͛߶性が高く、
コンクリートと鋼材の図৺間ڑ཭が短いためであると考えら
れる。

�. まとめ
　本検討では、νャンωルϏーム合੒床版にద用可能なスタッ
ドのਫ平ͤΜ断ྗ式を構ஙすることを目的に、既ԟ研究のղ
ੳ手法を౿ऻし、ߔ形鋼の߶性を考慮したղੳ検討を行っ
た。本検討の੒果を以下に示す。
⑴床版支間2 .0～8 . 0mの範囲で、িܸ係਺と҆全༨༟量を

含む版に࡞用するͤΜ断ྗのධՁ式を導ग़した。
⑵೚意の床版支間と೚意のスタッドϐッνに対して、完全合

੒時とෆ完全合੒時のͤΜ断Ԡྗ度の比（分୲཰）をٻめ
るධՁ式をఏ示した。

ᾉ্ه੒果により、ఈ鋼൘ްが6mmおよび8mm、床版支間
が2 .0～8 . 0m、スタッドϐッνが100～300mmの範囲にお
いて、ݱ行の道路橋示方ॻɾ同ղઆに基ͮいた೚意の৚݅
でスタッドの設計が可能となった。
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޲に͓͚る༹઀ٕज़ͷಈڮ߯
― のల๬ޙࠓՍ設における͜ΕまͰの༹接ٕज़と࡞の੡ڮ߯ ―

ݚ ڀ ࿦ จ  �

＊㈱IHIインフラシステム 開発部

1. はじめに
　橋梁、ધഫ、ਫ໳、ஷ૧などは૯শして構造෺とݺ͹れ、
それͧれに明確な使用目的がある。これら構造෺をੜみग़
し、性能を高めるのは技ज़ऀの着想や発想とݴった想૾ྗで
ある。そして想૾を実用に͛ܨるのは༏れた材ྉとそのಛ性
をࣦうことなく׆用する設計ɾੜ࢈技ज़とݴえる。たとえ͹จ
明のᴈ明期、橋梁が小઒にؙଠを౉しただけだったࠒにも、
Ξーνやトラスの着想はあったとචऀはࢥっている。しかし
本֨的なΞーν橋やトラス橋を実ݱしたのはదした材ྉを準
備し、材ยとしてՃ工し、それらを接合して構造化する技ज़
であるとਪ࡯する。橋梁の主たる材ྉは໦材やੴ材から鋼や
コンクリートにม化した。さらに今後はඇ鉄材ྉも多くར用す
る可能性すらある。そうなったとしても材ྉ技ज़や設計ɾੜ࢈
技ज़がඇຌな橋梁技ज़ऀの想૾ྗを支え、新たな構造や工
法をੜみग़していくことはมΘらない。こうしたことをࢥいつ
つ鋼橋の༹接技ज़に関する考࡯を࢝める。

の௕େԽ΁のରԠڮ߯ .2
　橋梁は道路建設や鉄道ෑ設のための構造෺であり、路面
やي道のためのۭ間確保を目的とする。そのため支間長（橋
軸方向の支఺間のڑ཭）が橋梁の性能を示す一つのࢦඪとな
る。ੈ քॳのۚଐ੡橋梁であるΞイΞンブリッジ（写真-1）の
支間長は30m程度であるが、その後200年以্ܦて建設され
た明ੴւڦ大橋（写真-2）の支間長は1991mにୡしている。

　こうした橋梁の長大化には高い強度の鋼材は欠かͤない。 
　図-1に橋梁支間長と用いられた鋼種の強度クラスをྫ示す
る。ࡏݱではS.570クラスまでの鋼種はී通に用いられてい
るが、૬模大橋（1953年）当時は500.PBڃ鋼材も高強度鋼

（HT490）としてѻΘれている1。本橋の接合はリベットと༹接
のซ用であり、൧௩橋（1954年）が本֨的な༹接橋梁ともݴΘ
れている1。これらの橋梁形式は最も一般的な桁橋であり、橋
梁規模の֦大とともに使用する鋼材の強度も্がる。ୈ二౦
԰ೆランプ橋（2000年）、ொ԰઒橋梁（2000年）も桁橋ݹ໊໊
ではあるがগ਺主桁橋梁に分ྨされる。それ以前の桁橋と比
較すると主桁਺がগないため高強度（S.570）のް൘鋼൘が
用いられている1。
　トラス橋ではߓ大橋（1974年）にHT780が大量に使用され
た1。一方、形式は同 ト͡ラス橋であっても支間長が短くなると
用いる鋼材強度は௿くなる。
　௻橋は長大ܘ間にదした橋梁形式である。よって道路橋
では、ୈ2ϘスϘラス橋（1988年、支間長1090m）、イルテΟッ
シュՏ橋梁（2000年、支間長750m）のような長大橋梁でも、
用いる鋼材強度は同規模支間のトラス橋と比較して高くは
ない。一方、道路鉄道ซ用橋である੉ށ大橋（1988年、支間
長1100m）や、道路橋ではあるがۃめて支間が長い明ੴւڦ
大橋（1998年、支間長1991m）ではHT780が大量に用いられ
ている1。

ழ੉　幸ଠ࿠*
INOSE Koutarou

図-1 橋梁の௕େԽのͨΊの鋼ࡐのڧߴ౓Խͱ橋梁ࣜܗ写真-2 ໌ੴւڦେ橋શܠ

写真-1 ΞイΞンブリッジશܠ
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　こうした橋梁長大化のための鋼材高強度化とともに接合技
ज़もਐาした。ಛにリベットからΞーク༹接΁のస׵はྺ࢙
的だとݴえる。༹ 接はリベットと比較してෳࡶな構造΁の対
Ԡ、軽量化、高いີؾਫີなどར఺が多い。
　図-2にΞークݱ象の概念を示す。ద当な値の直ྻ఍߅をも
つ直ྲྀిݯに2本のిۃを接続し、このిۃ同࢜をいったΜ
短བྷさͤた後にద当な間ִにҾ཭すと、ి 間にΞーク（"SD）ۃ
放ిがੜ͡る。これでಘた10
 000ˆ以্ともݴΘれる高Թを
Ξーク༹接では೤ݯとして用い、༹ 接線を༹༥ݻڽして材ย
を接合する。このとき継手はہ部的にٸ೤ྫྷٸとなるため材
࣭のม化やひずみがੜ͡、৔合によっては欠ؕの発ੜや継手
性能のྼ化が起こる。材࣭ม化やひずみをѻうため༹接技ज़
は施工技ज़だけでなく༹ 接໶ۚや༹接ྗֶを内แする。
　༹接欠ؕとしては、たとえ͹௿Թׂれがある。その支഑Ҽ
はԹ度ཤࢠ ۚ、（ྫྷٸ೤ٸྺ） ଐ組৫（硬化）、拘束ひずみ（高
い拘束）である。্ ాらは༹接でੜ͡る拘束ひずみと拘束度
の関係を明らかにした➴。こうした༹接ྗֶのཪ付けによっ
て、ׂれ試験ย（+IS ; 3158）は施工の妥当性確認や௿Թׂ
れ感ड性の௿い鋼材開発などに欠かͤないධՁ手法となっ
ている。
　௿Թׂれ๷止技ज़のྫとして明ੴւڦ大橋で࠾用された
予೤௿ݮHT780がある➵。高いԹ度の予೤がෆ要となったこ
とから༹接施工のޮ཰は大幅にվળされた。
　༹接継手͡Μ性を高める検討ྫとしてはイルテΟッシュՏ
橋梁がある➶。この地ҬはౙقにȂ50ˆまでؾԹが௿下し鋼
橋が੬性ഁյしたこともある。要࢓ٻ様にȂ50ˆで29+以্と
いうシャルϐーٵ収ΤωルΪーが付Ճされた。/J౳のఴՃݩ
ૉをྗۃ抑えた௿コストの௿Թ用鋼材が開発されたが、೤影
響部（H";）の͡Μ性確保のため༹接による入೤を制限した。
こうした検討は༹接໶ۚや༹接ྗֶを基൫としている。
　いΘΏる欠ؕは内ࡏしないが、形状ੇ法のਫ਼度が要ٻ値
をຬたさない部材はෆద合඼である。༹ 接によるہ部的なٸ
೤ྫྷٸはม形や࢒留Ԡྗをੜ͡る。部材ਫ਼度確保のため༹
接ม形の予測や制ޚ技ज़が開発されている➷。また༹接構造
෺の圧縮部材設計では༹接ม形や࢒留Ԡྗの影響を考慮し
た最高耐荷ྗを用いている➸。これら༹接ม形、࢒留Ԡྗ、
最高耐荷ྗも工ֶ分໺としては༹接ྗֶであり、橋梁の長大
化において重要な໾ׂを୲う。
　以্のように、༹ 接໶ۚや༹接ྗֶも含めた検討を行う目
的は部材性能や継手඼࣭の確保である。࣍にड़΂る༹接施
工のޮ཰化のための施工技ज़開発も継手඼࣭の確保が前ఏ
となる。
で主ྲྀとなっているΞーク༹接はガスシールド࡞鋼橋੡、ࡏݱ　
ফ໣ిۃ式Ξーク༹接法（G."8：GBT .FtBl "SD 8FlEJOH）、
αブマージΞーク༹接法（S"8：SVCmFSHFE "SD 8FlEJOH）で
ある。G."8はΞルゴンや୸ࢎガスなどのシールドガス中で
ੜ͡るΞークを೤ݯとする。S"8は฼材্にあらか͡めࢄ෍
したคཻ状フラックスのなかにిۃϫイϠをૹりࠐみ、Ξーク
を発ੜさͤる。このଞに৺線にඃ෴材をృ෍した༹接棒を用
いるඃ෴Ξーク༹接法（S."8：SIJFlE .FtBl "SD 8FlEJOH）
もある。時୅஗れのようにѻΘれることもあるが、༹ 接ػ材
が軽量、シールドガスがෆ要、෩の影響をडけにくいなどの

ར఺も多く、԰֎での補म༹接にはศརである。
　鋼橋におけるΞーク༹接のར用は、まずはS."8が用いら
れたが、今ではޮ཰のྑいG."8が主ྲྀである。さらに写
真-3に示す多ిۃ補߶パωル༹接ػも用いられている。橋梁
の長大化に൐い、部材αイズは大きくなるためG."8の多ి
。結であるؼ化は当વのۃ
　গ਺主桁橋梁のなかにはフランジ൘ްが100mmにもなり
。৔༹接となるものが多いݱ৔継手は高ྗϘルトではなくݱ
ް൘༹接のޮ཰化には入೤量の大きい༹接や狭い開ઌが༗
རである。ただし入೤は೤影響部（H";）のೈ化が起きない
範囲に制限される。また開ઌも༥合ෆྑなど欠ؕがੜ͡ない
程度には͛޿ている。

　図-3にそうした༹接施工のྫとしてG."8の一種であり
シールドガスとして80ˋ "SȂ20ˋ C02を用いる狭開ઌ."G
༹接を示す。本図ではݱ৔継手はす΂て༹接であるがウΣブ
の接合を高ྗϘルトとした構造もある➹。これは新設の主桁を
12時間の交通規制中に大ブロック架設し、さらにԾडベント
も撤去する必要があったため࠾用された構造である。まずウΣ
ブの高ྗϘルトとΤレクシϣンϐースで主桁をࣗ立さͤ、桁下の
交通を開放し、その後フランジをݱ৔༹接する。この施工で
は༹接収縮によるウΣブの高ྗϘルトの׈りや、ルートΪャッ
プมಈによる高Թׂれがةዧされた。そこで実෺大ڙ試体を

図-2 Ξークݱ৅概೦図

写真-3 ଟిิۃ߶パωル溶接ػ施工શܠ
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3. 既設ڮྊの༗ޮ׆༻
　これからの社会ࢿ本੔備は新規建設からػ能向্や補म
Ԇ໋が重要となることが以前からࢦఠされている。༹ 接技ज़
もこうした時୅の要੥に対Ԡしている。ػ能向্のための既
設鋼橋のվ造に必要な༹接技ज़としてมಈ荷重下༹接があ
る。֎ྗによるルートΪャップมಈ量が大きくなると施工直
後の༹着ۚଐに高Թׂれがੜ͡る。ڐ容できるルートΪャッ
プมಈ量は用いる༹接材ྉの化ֶ੒分によってもม化する。
そのためਖ਼確な値は写真- 4のような施工実験によってٻめる
が、こうした実験的手法が確立されてから後に༹接ݱ象のࡱ
影技ज़や਺値ղੳ技ज़が大きくਐาしている➺。最新のπー
ルをۦ使した、より一૚のݱ象ղ明や༹接材ྉ੒分の最ద
化、ルートΪャップのมಈڐ容値を؆ศにಘる式の定式化な
ど、さらなる研究を期଴したい。
　既設構造෺のվ造工事では狭あい部での施工となることも
多い。写真- 5では༹接トーνに小ܕカϝラを౥ࡌし、ϔッドマ
ウントσΟスプレイ（H.%）を૷着した༹接࢜が狭あい部を༹
接している。༹ 接トーνと༹接࢜の࿹だけがかΖう͡ て入るよ
うな狭あい部であっても݈全なすみ೑༹接が施工できること
を確認した。この技ज़は新設工事での׆用も期଴されている。
　既設橋梁の補मԆ໋も重要である。ಛにڙ用開࢝から長い
間重交通下におかれた橋梁ではർ࿑き྾が発ੜすることがあ
る。写真- 6は主桁ウΣブをਐలしたർ࿑き྾をレーβによっ
て༹༥ݻڽしফ去した模擬施工である➻。施工方法や鋼材΁
の影響、施工部位を༹接継手とݟ၏しての性能確証など基礎
的な研究も実施されている10）、11）。この技ज़は鋼床版橋梁の補
मにもద用できる12）。鋼床版にੜ͡るき྾位置とレーβ補म
部（模擬施工）のマクロ写真を図- 4に示す。鋼床版のർ࿑き྾
にはリブ༹接Ϗードをਐలするき྾と、σッキを্面方向にਐ
లするき྾がある。後ऀの補मには೤఻導ܕのΞーク೤ݯで
は対Ԡできず༹ࠐみが深いレーβ೤ݯが必ਢとなる。このよ
うな補मを鋼床版ཪ面から施工できれ͹、交通規制はۃめて
限定的となる。写真-7にレーβɾΞークハイブリッドを೤ݯとし
た試ػ࡞によるཪ面からの補म༹接（模擬施工）を示す。

　これらのような既ଘ社会ࢿ本の༗ޮ׆用においても重要ࢹ
されているのがগࢠ高ྸ化΁の対Ԡである。既設橋梁のԆ
໋施工には୎ӽした༹接技能が必要となる。ख़࿅した༹接
࢜の多くがҾୀするまでに༏れた技能を速やかに若い༹接࢜
に఻ঝすることが٤緊の՝୊である。図- 5は༹接࢜のಈ࡞
や༹接ݱ象を਺値化し༹接࢜の࿅度や継手඼࣭をධՁし技
能఻ঝに׆用するシステムである13）。༹接技能と༹༥஑ڍಈ
はີ接な関係があり、それらが継手඼࣭に及΅す影響も大き
いと考えている。༹ ༥஑のڍಈղੳのためのಛ௃量நग़には
"I技ज़を用いている。

用いた༹接施工試験が実施された。実ػのԠྗ性状やルート
Ϊャップมಈをݱ࠶し継手඼࣭がྼ化しないことが確認され
ている。こうしたٸ速施工のための設計技ज़や༹接技ज़は後
ड़する既設橋梁のػ能向্工事（վ造）にも׆用できる。

図-3 গ਺ओ桁橋梁のݱ৔溶接

写真- 4 มಈՙॏ下の溶接Λ໛ٖͨ͠施工試験

写真-5 ϔッドϚ΢ントσΟスプϨイΛ༻͍͍ͨ͋ڱ部溶接

写真- 6 ओ桁ෲ൘΁のϨーβ͖྾ิम໛ٖ施工

ᾲ溶接ݟ͕࢜Δ溶༥஑

⒝施工後のڙ試体（͡Ό·൘Λղ体） ⒜໛ٖ施工ঢ়گ
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4. 新ͨͳ༹接ٕज़ಋೖ΁のظ଴
　橋梁ではあまり使Θれてこなかった༹接技ज़の導入や全く
新しい༹接方法を開発する試みもੵۃ的に行Θれている。
　実用化を直近に߇えた༹接技ज़としてはް൘の狭開ઌ༹
接がある。本༹接方法はӷ化ఱવガス（L/G）ஷ૧用のクリー
ン.IG（.FtBl IOFSt GBT）༹ 接技ज़をԉ用している。L/Gஷ
૧に用いる9ˋ/J௿Թ用鋼の༥఺は༹接材ྉのそれより高
く、施工においては༥合ෆྑの๷止にಛに留意する14、15）。その
ϊウハウを橋梁用のް൘狭開ઌ༹接に׆かしている。前ड़の
গ਺主桁橋梁用の狭開ઌ༹接より圧౗的に長い༹接線を࿈
続施工できる。鋼੡橋脚の角継手༹接΁のద用がܾ定してお

り、間もなく施工を開࢝する。この༹接方法はシールドガスに
७"Sを用いれ͹スラグレス༹接となる。多૚੝༹接のスラグ
আ去࡞業がෆ要となるので、より一૚のޮ཰化が期଴できる。
　一方、かつて橋梁に使Θれたこともあるが、あまりී及しな
かった༹接方法にΤレクトロガス༹接（&G8 ：&lFDtSo-HBT 
BSD 8FlEJOH）がある16）。これはް൘の立向࢟੎ઐ用の༹接
方法でありࠃ内では大ܕコンテナધのハッναイドコーϛング

（HSC）によく用いられる17）。HSCはધ体縦強度の重要部材で
あり、鋼材強度はS.570と概ね同͡である。&G8のద用൘
ްは10～35mmであるが、ి の਺を増やۃを༳ಈしたりిۃ
したりすることで60～80mm程度のް൘を1パスで༹接する。
立向き༹接とݴえ͹橋梁ではগ਺主桁橋梁のෲ൘がある。
൘ްは20mm程度であり、&G8を用いるੵۃ的なཧ༝はな
い。しかしここ਺年、鋼੡橋脚のݱ৔༹接の中には൘ްが
70mmを超えるものもあるため&G8のద用ޮ果をվめて検討
してもྑいと考えている。
-開発中の༹接方法の一つに図ࡏݱ　 6に示すプラズマɾΞー
クハイブリッド༹接がある。プラズマ༹接（P"8：PlBTmB "SD 
8FlEJOH）とG."8とのハイブリッド༹接であり、レーβ༹
接΄どではないが深い༹ࠐみをಘることができる。用いるػ
やফ໣部඼の多くは既੡඼であるため入手性や導入コストث
の఺でもレーβ༹接より༗རである。さらにシールドガスは
७"Sであるため高い継手͡Μ性をಘやすく、スラグレス施工
も可能である。ステンレス構造΁のల開も༗ޮと考えている。
象もಛҟであݱ性のҟなる༹接トーνが近接するため༹接ۃ
り、そのৄ細なղ明は大いにڵຯがある18）。ࡍࠃ的なֶ࢈࿈
画ࢀまっており、IHIグループはこれに࢝による基礎研究がܞ
している19）。චऀとしてはこの༹接方法は橋梁、ਫ໳だけでな
くカーϘンχュートラルのための௿Թஷ૧にもల開したいと考
えている。

　比較的新しい橋梁用鋼材にS#HS（StFFlT GoS #SJEHF HJHI 
PFSGoSmBODF StSVDtVSF）があり、+IS鋼材規 （֨+IS G 3140）
にもなっている。こうした高性能鋼を༗ޮ׆用するためのレー
βɾΞークハイブリッド༹接を検討している20）。写真- 8にS#HS
鋼΁のレーβɾΞークハイブリッド༹接試験状況を示す。レー
β༹接技ज़は必要最小限の೤量を必要なྖҬのみに౤入す
る。入೤による影響をྗۃ௿ݮして鋼材の༏れたಛ性を׆か
すことができる。大ܕ鋼構造෺では施工性の確保のためΞー
クなど別の೤ݯもซ用する。試験的な施工であり、またS#HS
鋼ではないがレーβɾΞークハイブリッド༹接は実橋にద用さ
れている21）。

図- 4 ͖྾ҐஔͱϨーβิम໛ٖ施工部Ϛクロ写真

写真-7 Ϩーβ͖྾ิम໛ٖ施工ྫ

図-5 技ೳ఻ঝΛҙ図ͨ͠溶接技ೳの਺値Խ
図- 6 プラζϚ・Ξークϋイブリッド溶接概೦図

ᾲԻڹଌఆ（ྫ）

⒝溶༥஑ڍಈղੳ（ྫ）
⒜施工ঢ়گ

ᾳಈ࡞計ଌ਺値Խͱ図 （ࣔྫ）
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　施工技ज़だけでなく継手のධՁ技ज़も開発されている。た
とえ͹、レーβ༹接継手では、͡ Μ性ධՁのためのিܸ試験
において、き྾が༹接ۚଐから฼材にそれ、ਖ਼当なධՁがで
きないことがある。これを'SBDtVSF pBTT EFWJBtJoO （'P%）と
向として༹接ۚଐの強度が฼材よりも高く、かつその܏。Ϳݺ
幅が狭いとස発する。'P%が発ੜしない௿いԹ度でিܸ試
験を行い、設計Թ度におけるٵ収ΤωルΪーをਪ定する手法
が開発されている22）。図-7に一ྫを示す。Ȃ60ˆおよびȂ40ˆ
の試験結果でਪ定したٵ収ΤωルΪー曲線は0ˆでの実測値
をਫ਼度よく近ࣅしている。この手法のଞにも、き྾が直ਐする
ようিܸ試験ยのϊッνの側面にߔՃ工したαイドグルーブ
付シャルϐー試験も開発されている23）。ධՁ技ज़としては௿Թ
ׂれ感ड性ධՁもある24）。Ξーク༹接でݴえ͹斜めZ形༹接
ׂれ試験（+IS ; 3158）が૬当する。その試験状況と拘束ひず
みをࢉग़する'&.モσルを図- 8に示す。Ξーク༹接と同様、
レーβɾΞークハイブリッド༹接においても、拘束ひずみは௿
Թׂれ感ड性をධՁするྗֶ的ࢦඪである。そのࢉग़方法
のৄ細はจ25ݙ）で報告されている。
　レーβɾΞークハイブリッド༹接がレーβとΞークそれͧれ
の༏れたಛ性をซͤ持つにはΞークとレーβの入೤量比཰が
重要となる。図-9にレーβɾΞークハイブリッド༹接৚݅の拘
束ひずみ΁の影響を示す。Ξークによる入೤比཰が高くなる
と拘束ひずみが小さくなり௿Թׂれがੜ͡にくくなる。図-10に
レーβɾΞークハイブリッド༹接による荷重ඇ఻ୡܕT継手の
ർ࿑強度を示す。༹接৚݅のҧいによってർ࿑強度には༏
ྼがੜ͡ている。Ξークిྲྀをそのままにレーβग़ྗを্͛る
と、༹ 接材ྉのૹڅ量はมΘらずに入೤量が増Ճする。結果
として༹材୯位体ੵあたりの入೤量が大きくなる。形੒される
すみ೑の止端半ܘは大きく、フランク角はなだらかになり止端
からのർ࿑き྾発ੜは抑止される。ෆ౳脚長となるためのど
ްが小さくなるが、レーβɾΞークハイブリッド༹接のT継手は
完全༹ࠐみ૬当の深༹けࠐみであるため、੩的強度が௿下
することもない26）。

図-7 ௿Թ౓のিܸ試験ʹΑΔシャルϐーٵऩ
ΤωルΪーۂ線の推ఆ

図- 8 Ϩーβ・Ξークϋイブリッド溶接の௿ԹׂΕ
試験ঢ়گ

図-9 Ϩーβ・Ξークϋイブリッド溶接৚݅の
ڹଋひずみ΁のӨ߆

写真- 8 S#HS鋼΁のϨーβ・Ξークϋイブリッド
溶接試験ঢ়گ
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　鋼以֎の橋梁のۚଐ材ྉとしては、あまり使Θれていない
がΞルϛがある。Ξルϛ道路橋はۚܚ橋があるだけであり、
その後高速道路のލ道橋として期଴された時期もあったが、
橋梁材ྉとしてのΞルϛの実੷はগない1。しかしΞルϛ橋は
下にあってڥ橋がそうであるように、無ృ૷かつ࣪५環ܚۚ
も長期間ڙ用できる。ϝンテフリー橋として༗རとݴえる。
また軽量であることは緊ٸԾ設橋などの用途にదしている。
Ξルϛの接合技ज़としてはຎࡲ᎟፩接合（'S8：'SJDtJoO TtJS 
XFlEJOH）、パルス制ޚG."8などがある27、28）。さらに構造化
技ज़の஝ੵもある29）。こうした基൫技ज़のなかにはۚܚ橋以
߱に開発されଞの構造෺で実用化されているものが多い。
そうした技ज़をۦ使した新たな時୅にదしたΞルϛ橋梁も検
討してみたい。
　最近では重工業においてもۚଐ材ྉだけでなくણҡ強化
プラスνック（'RP）がར用されるようになっている。鋼'RPෳ
合部材は鋼と'RPのಛ性を׆かしద材ద所に഑材すること
で構造部材を軽量化する。こうした構造では接着が多用され
る。จ30ݙ）は重工業における接着技ज़を設計施工の؍఺か
ら概આしている。そこでは最高耐荷ྗが鋼構造部材と同౳以
্でありながら、重量は3�4まで軽ݮした鋼'RPෳ合構造の
圧縮部材が報告されている。図-11に示す構造では'RPスキ
ンプレートのہ部۶࠲をۣ形断面の4۱に഑材した鋼材ยが
抑止し、鋼材ยの長ப۶࠲を'RPスキンプレートが๷止して
いる。こうした軽量部材はಛに架設時のԾ設構造෺などに༗
རと考えている。本֨的に用いられることになれ͹接着技ज़
も橋梁建設事業における主たる接合技ज़の一つとなる。鋼と
'RPの接合技ज़としては接着のଞにもレーβ༹接技ज़をԠ用
したレーβ༹着なども研究されている31）。

4. まとめ
　橋梁の新たな構造や工法の可能性を͛޿るのは技ज़ऀの
想૾ྗであり、それを۩ݱ化するのは設計ɾੜ࢈技ज़である。
こうした考えを౿まえたうえで、本ฤではまず鋼橋の長大化に
Θ͹੒し਱͛たݴした༹接技ज़をৼりฦった。これらはݙߩ
技ज़である。続く既設橋梁の༗ޮ׆用でྫ示したのは、今ま
さに向き合っている技ज़՝୊である。そして新たな༹接技ज़
΁の期଴でड़΂た༹接技ज़は、直近の໰୊ղܾからੈ࣍୅
ものͮくりの準備まで含むこれからの接合技ज़である。こう
した研究開発の継続が༹接技ज़のਐาを支えているとࢥっ
ている。චऀとしてはそのਐาが社会ࢿ本੔備にݙߩするよ
うئい、ࣗ ਎もඍྗをਚくしたいと考えている。
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ւ֎௕େڮྊに͓͚るΦϖϨーγϣφϧɾϦスΫɾϚωδϝϯτ
― #05ɾ%FTJHO ˍ #VJMEϓϩδΣΫτにおける設ܭɾ施工ɾӡ༻ྫࣄ ―

ݚ ڀ ࿦ จ  �

＊
＊＊

㈱IHIインフラシステム ւ֎プロジΣクト室 プロジΣクト部 #SBJMB P+ G
㈱IHIインフラシステム 取క໾

1. はじめに
　交通インフラにとっての一൪の使໋は、̓ 全ɾշదな交通
手ஈを࿈続的にఏڙしていくことである。これらをఏڙする
ことによって、日ৗੜ׆の基൫となるだけでなく、関࿈地Ҭ
のੜ׆ɾ঎業׆ಈを׆性化し、๛かな฻らしの実ݱにݙߩし
ている。
　では、ʠ҆全ɾշదなʡ、ʠ࿈続的にʡとは、۩体的にはどのよう
な状ଶをいうのであΖうかʁ୭もが「֐ࡂやリスクをθロにす
ることはできない」ことは分かっているとݴうが、どのレベルま
ではڐ容するといった定量的な検討ɾٞ ࿦は、日本の交通イ
ンフラではあまり一般的ではないようにࢥう。本稿では、Ԥถ
におけるリスクɾマωジϝントの概要、および#0TプロジΣクト
におけるリスクɾマωジϝントに基ͮいた構造෺の設計ɾ施工ɾ
ӡ用事ྫを঺հすることで、日本の交通インフラの新しいあ
り方を考えるきっかけとしたい。

2. ަ௨Πϯϑϥの#05
　交通インフラを#0T方式（#VJlE 0pFSBtF TSBOTGFS）で
建設ɾӡӦしていくという試みは、英ࠃやΦーストラリΞなど
の#0Tઌਐࠃのみならず、多くのࠃɾ地Ҭで行Θれるように
なってきた。#0T方式では、ۚࢿのௐୡ、設計、ࢿ材ௐୡ、
建設、ӡӦ、ҡ持؅ཧ、およびۚࢿ回収ɾརӹڗडが必要と
なる。ܖ約でܾめられたӡӦ期間完了後、交通インフラは、
݈全な状ଶで地方࣏ࣗ体などの所༗ऀにҾき౉される。ಛ
௃としては、ܖ約期間が長いこと、ௐୡするۚࢿのֹが大き
いことが͛ڍられる。近年、プロジΣクトをパッケージ化する
ことでさらにޮ཰化を図Ζうというಈきも׆発であり、それ
に൐って、1つのプロジΣクト当たりの規模（ֹۚ）もますます
大きくなってきている。
　交通インフラは、҆全ɾշదな交通をఏڙする対Ձとし
て収入をಘるのが一般的であり、一定ਫ準以্の҆全ɾշ
దさのҡ持は必ਢ৚݅である。それらにՃえて、#0Tプロ
ジΣクトの৔合、その性্࣭、より短い限られた期間で確
実にۚࢿ回収しなけれ͹ならず、ۚࢿ回収΁の影響という
められるٻ఺でも、リスクと্手に向き合っていくことが؍
ことになる。

3. ϦεΫɾϚωδϝϯτのجຊతͳ考͑
りฦしになるが、交通インフラの事業主にとって、一൪の܁　
使໋は、̓ 全ɾշదな交通インフラを࿈続的にఏڙすること
である。一方、ಛに#0TプロジΣクトの৔合は、౤ࢿ回収と
རӹ確保に対するリスク؅ཧもより重要となってくる。これら

をؑみるに、取りѻうリスクの種ྨとしては、
　① Ϣーβーの҆全に関するもの
　② Ϣーβーのརศ性に関するもの
の2つに大別できる。いΖいΖな分ྨ方法が可能であるが、こ
こでは、ΤンドϢーβーに主؟を置いたまとめとしている。前
ऀは、対象交通インフラを使用するϢーβーの死๢ɾոզに
対するリスクであり、交通事ނなどが֘当する。一方、後ऀは、
より޿範囲ɾ長期に影響がग़る事象に対するリスクである。ྫ
え͹、交通インフラ্ で大規模な事ނが発ੜし、構造෺にਙ
大なଛইがੜ͡た৔合、

ʵ ҆全性が確保できるまでの通行止め、または、車線規
制に൐う事業主、Ϣーβー૒方΁のࡁܦଛࣦ。

ʵ 構造෺म෮のためのコストˠ通行ྉの値্͛。
ʵ #0T事業が੒り立たなくなることによるαーϏスの௿下ɾ

。止ٳ
などにより、Ϣーβーのརศ性に大きな影響を及΅す可能性
がある。
　交通インフラの設計ɾ施工ɾӡӦにおいては、「重大な֐ࡂは
ܾして起こしてはならない」が基本方਑である。その্で、ड
容レベルにୡしていないリスクは、༏ઌ度にԊって対ࡦを実
施することになる。この定性的な基本方਑を、定量的に取り
ѻっていくことがリスクɾマωジϝントであり、実施するにあたっ
ては、スタート地఺はʠリスクθロはありಘないʡかつʠす΂て
のリスクに備えることはできないʡである必要がある。
　ྫえ͹、道路橋示方ॻにԊって設計ɾ施工された৔合、日
本の多くのਓは、その橋梁はʠ҆全ʡが保োされているとݴう
であΖう。しかし、実ࡍには大規模ଛইや่མなどのෆ測の
事ނが発ੜする確཰が一定以下となるように設計ɾ施工して
いるにす͗ず、リスクがθロではないことは明らかである。
　交通インフラのリスクɾマωジϝントとして、設計ɾ施工時に
、実的にग़དྷಘることはݱ
✓ ಛ定のリスクに対して、޿くੈ 間一般にडけ入れられるレ

ベル以下の発ੜ確཰となるように設計ɾ施工する。
✓ リスク௿ݮのために無制限にඅ用をかけることはݱ実的ɾ

合ཧ的ではないため、リスクは実行可能な範囲でできる
限り௿くする。

✓ ある範囲のリスクにおいては、རศを確保するために、リ
スクがద切にコントロールされているという৚݅下で、そ
のリスクを൐う状ଶでの使用をडけ入れる。

ということである。設計ɾ施工においては、無意 ɾࣝ意ࣝ的に
関Θらず、大なり小なりリスクɾマωジϝントは実施されている。
ྫえ͹、道路橋示方ॻにԊって設計ɾ施工することも、リスクɾ

Ҫ　্   　ֶ ༄ ݪ 　ਖ਼ ߒ* **
INOUE YANAGIHARAManabu Masahiro
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マωジϝントの1つである。Ϣーロコードでは、ऴہ限ք状ଶ
（6LS、 6ltJmBtF LJmJt StBtF）の荷重係਺は、橋の่མ確཰
が年間1�100ສ～1
 000ສ以下となるように設定しているが、
が、あ（状ଶہऴ）い方をมえれ͹、「設計で考慮したリスクݴ
る一定レベル以下となるように設計ɾ施工している」ということ
である。
　日本とԤถのҧいをあえて͛ڍるとすれ͹、
　① これらをより意ࣝし、かつ、定量的に実施しているか

൱か
　② ੈ間一般に޿く஌られているద用可能な基準や事ྫ

がないಛ定のリスクもѻうか൱か
であるとࢥう。

4. ΦεϚϯɾΨʔζΟʔڮ
�-1. 概要
　2016年7月1日に開通したΦスマンɾガーズΟー橋（写真-1）
は、ਓޱがトルコୈ1位の都ࢢイスタンブルࢢとୈ3位の都ࢢイ
ズϛルࢢを結Ϳ約420Lmのήブθʵイズϛル高速道路の#0T
プロジΣクトの一部である（図-1）。本#0TプロジΣクトは、ト
ルコとイタリΞの建設業6社からなる+V（以下/0.":G-+V）
がड஫し、そのうͪ のイズϛット࿷をೆ๺に横断する௻橋&PC
工事（&OHJOFFSJOH
 PSoDVSFmFOt 
 CoOTtSVDtJoOʹ௻橋一式
の設計から建設までを੥けෛう）が、/0.":G-+VとIHIイン
フラシステム（以下、IIS）ɾҏ౻஧঎事のコンιーシΞム間で
2011年9月にܖ約ௐҹされた。その後、設計に着手し、2013
年1月1日にݱ地工事をਖ਼式着工、42か月で完੒さͤた。工事
中はイズϛット࿷横断橋の໊শを用いていたが、完੒後は、
Φスマンఇࠃの૆にͪなみਖ਼式໊শをΦスマンɾガーズΟー橋

（0TmBO GB[J CSJEHF）と໊付けられた。

　この高速道路プロジΣクトは、トルコの道路事業としては
#0TӡӦのઌۦけである。#0Tのコンηッシϣン期間は22
年4か月、うͪ、道路全体の建設期間が7年、؅ཧӡӦ期間
が15年4か月となっている。2019年に全線が開通し、トルコ๺
੢部と੢部地Ҭのࡁܦɾ࢈業の発లとޏ用ଅਐにݙߩしてい
る。マルマラւपลを結Ϳ道路のインフラ੔備がよりਐむこ
とにより、より一૚のϏジωスのػ会がੜまれており、今後、
さらに重要なインフラ໢としてػ能することが期଴されてい
る。IISのスコープは、௻橋一式の設計から建設までを一ׅで

੥けෛうσβインϏルド（%FTJHO ˍ #VJlE）であった。
　ΦスマンɾガーズΟー橋は、中ԝܘ間長1
 550mの3ܘ間࿈続
௻橋であり、૯Ԇ長は2 
 682mである。補߶桁は高さ4.75m、
幅30 . 1mの ྲྀ線形ശ形断面に、両側各2 . 92mの ҡ持؅ཧ
通路をՃえた断面構੒となっている。路面は1車線3. 65m幅
のย側3車線、中ԝ分཭ଳ0. 5mと路1ݞ. 0mにて構੒されて
いる。車道部はްさ60mmのΞスフΝルトฮ૷、ҡ持؅ཧ道
路は6～8mmのथࢷฮ૷を࠾用している。主ౝはӔྭৼ対
の۱切り断面を持つ鋼੡で、高さ約170mの位置に、IIS੡ࡦ
の制ৼ૷置".%（"DtJWF .BTT %BmpFS）を༗する。ϝイン
ケーブル架設にはPP8S工法（PSFGBCSJDBtFE PBSBllFl 8JSF 
StSBOE）を࠾用した。直5ܘ. 91mm、ૉ線強度1
760.PBの
ϫイϠを127本束ねたストランドɾ110本でϝインケーブルを構੒
しており、直ܘは約780mmである。

�-2 . ϦスΫɾΞφϦγス
　リスクɾΞナリシスのৄ細については、2017年9月発行のIHI
インフラ技報ɾトルコಛू߸1をࢀরしていただくこととし、こ
こでは、概要をड़΂るにとどめる。
　設計で考慮す΂きۮ発事象としては、2種ྨの事象があり、
それͧれ設計Ξプローνがҟなる。1つ目は、設計্の取りѻ
いについて、ద用可能な規定や、޿く一般に஌られている事ྫ
があるۮ発事ྫであり、2つ目は、ద用可能な規定や事ྫが
ないۮ発事ྫである。前ऀはࣗಈ車荷重、෩、Թ度、地਒荷
重などが対Ԡし、一般の設計でカόーされるリスクである。後
ऀはՐࡂ、ര発、௡೾などが૬当するが、以下、このリスクに
対する設計方法࿦について概આする。
　一般の設計ではカόーされないリスクに対する設計は、4つ
のステップで行Θれる。すなΘͪ、
　StFp1 ： 必要なσータの収ू
　StFp2 ： ݥة༗֐෺ɾ事象ɾݥةのಛ定
　StFp3 ： ಛ定したݸ々のݥةに対するリスクɾΞナリシス、

および関࿈するリスク軽ࡦݮの検討
　StFp4 ： 結果ू約、および全体的なリスクɾΞナリシス
である。ධՁにࡍしては、可能な限り֘当ࠃであるトルコのݱ
状を反映するが、関࿈σータがない৔合には、Ϥーロッパॾࠃ
のσータを使用している。

図-1 ゲブθ～イζϛールߴ଎ಓ࿏

写真-1 ΦスϚン・ΨーζΟー橋
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�- ༰ϦスΫのܾఆڐ .3
　ద用可能な規定や事ྫがないಛ定のリスクに対して、
Ϣーβーの҆全に関するリスク（Ϣーβーɾリスク）とརศ性
に関するリスク（通行止めリスク）のそれͧれに、ڐ容値を
設定した。ڐ容値は、""SHT0、 ʠGVJEF SpFDJp DBtJoOT BOE 
CommFOtBSZ GoS %FTJHO oG HJHIXBZ #SJEHFTʡの.FtIoE II、
およびա去のྨࣅ大ܕ橋梁Ҋ݅などをࢀ考にしながらܾめ
ている。
① Ϣーβーɾリスク

　橋のϢーβー΁のリスクが、高速道路の同౳の長さ、お
よび཮্の高度交通に対するものよりも、ஶしく大きくなら
ないようにした。ただし、橋のಛघ性と高速Ҡಈを可能に
するརศ性をؑみて、いくつかの௥Ճリスクはڐ容すること
としている。
　۩体的には、橋の通行時のドライόー、もしくは同৐ऀ
の死๢リスクをධՁパラϝーターとして使用した。۩体的
には、ʡドライόー L̫mʡあたりの死๢཰で表ݱされる਺ࣈ
を使用し、ڐ容্限値をトルコの高速道路におけるドライ
όー死๢཰の50ˋ増しに設定した。"L"RP範囲の下限
値は、ڐ容্限値の1�1
 000とした。

② 通行止めリスク
　ある期間を超える橋の通行止めにܨがる事ނの可能性
が、ྨ の橋梁に対するものよりも、ஶしく大きくならないࣅ
ように設定した。
　橋のϢーβー、および橋によるྲྀ通が଺ることによる
ଛࣦ、௻橋の構造ಛ性্、ಛ定の部材に大きなଛࡁܦ
ইをडけることがडけ入れられないことなどをؑみて、
30日を超える全線通行止めが発ੜするか൱かに関してリ
スクをධՁした。ڐ容্限値はリスクの年間発ੜ確཰が
1�10 
 000、"L"RP範囲の下限値は্限値の1�100に設
定した。

�- �. ϦスΫɾΞφϦγス݁Ռ
　ΦスマンɾガーズΟー橋では、以下に示すリスクに関して、リ
スクɾΞナリシスを実施した。

　ʵ Րࡂ
　ʵ ര発
　ʵ ݥة෺の放ग़
　ʵ ધഫি突
　ʵ ػۭߤি突
　ʵ ࣗಈ車の主ౝɾハンガー΁のি突
　ʵ ௡೾
　ʵ ւఈચ۷
　ʵ Ϣーβーの死๢に関係するࣗવ֐ࡂ
　ʵ Ϣーβーの死๢に関࿈する交通事ނ
Ϣーβーɾリスク、および通行止めリスクに対するධՁ結果を、
表-1、2にまとめる。表中、ʡɻʠとهしているリスクは、発ੜස度
がඇৗに௿いとのධՁ結果がग़たため、リスクが発ੜしたࡍ
の影響度をධՁするまでもなく影響度を無ࢹできると結࿦付
けたものである。ධՁは、ڙ用開࢝予定時、およびڙ用開࢝
から20年後の2ケースで行っている。20年後のケースでは、ੜ
ɾ技ज़レベルの向্、交通マナー順क度合いの向্、交通׆
量の増ՃなどをࠐݟΜだ্でղੳを行っているが、多くリス
クでリスクレベルは௿下する。
　表-2から明らかなように、Րࡂɾര発による30日以্の通行
止めリスクがඇৗに高く、ະ対ࡦの৔合には、ڐ容্限値で
ある1̫ 10ʵ4（�年）を超える。より۩体的には、道路্でのݥة
෺車両Րࡂɾര発によるϝインケーブルଛইおよび主ౝଛই
に起Ҽするリスクがڐ容できないという結果であり、ద切な対
͡ߨをࡦを施すことが必ਢとの結果となった。表-3に、対ࡦ
た状ଶでのリスクɾΞナリシス結果を、通行止めリスクのシナリ
Φ、およびՐࡂɾര発ݪҼ毎にまとめたものを示す。多くのシ
ナリΦでリスクレベルがे分に小さくなっているが、ݥة෺車
両Րࡂɾര発によるϝインケーブルଛইと主ౝଛইに起Ҽす
る通行止めリスクはまだ"L"RP範囲にあるという結果となっ
た。これ以্リスクを小さくするためには、ݥة෺車両そのも
のの通行をさらに制限するなど、構造෺΁の対ࡦ以֎の対ॲ
が必要となる。しかし、ΦスマンɾガーズΟー橋を含む高速道
路の目的、およびརศ性を考慮した結果、ݥة෺車両に対す
るさらなる通行制限は実施ͤず、構造෺΁のద切な対Ԡࡦを
もって、このリスクをडけ入れることとした。࣍ষでは、ϝイン
ケーブルに施したリスク対ࡦについてઆ明する。

　リスクの大小のධՁ、および۩体的な対Ԡࡦの検討は、
"L"RPのݪଇ（tIF SJTL TIBll CF "T LoX "T RFBToOBClZ 
PSBDtJDBClF、 図-2）、すなΘͪ、リスクがハイリスクྖҬに入
らないように設計を実施し、"L"RPྖҬのリスクに対して
は、必要な௥Ճリスク軽ݮ対ࡦを施す。

図-2 "L"3Pのݪଇ

2015 2035

交通事ނ 6. 1̫ 10Ȃ9 1 . 0 1̫0Ȃ9

ધഫি突 2 . 6 1̫0Ȃ14 6 . 6 1̫0Ȃ14

ি突ػۭߤ ʵ ʵ

༗֐෺放ग़ 7. 6 1̫0Ȃ11 4 . 8 1̫0Ȃ11

Րࡂɾര発 7. 5 1̫0Ȃ11 2 . 0 1̫0Ȃ11

ࣗવ֐ࡂ 1. 0 1̫0Ȃ10 1 . 0 1̫0Ȃ10

合計 6 . 3 1̫0Ȃ9 1 . 3 1̫0Ȃ9

ද-1 Ϣーβー・リスクධՁ·ͱΊ（ࢮ๢཰�VTFS-LN）
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�. ϦεΫରࡦ ɿྫέʔϒϧ଱ՐγεςϜ➴

� -1. ઃܭ要ٻ
　道路্でのݥة෺車両Րࡂ（プールՐࡂ）によるϝインケー
ブルଛইシナリΦのイϝージを図-3に示す。耐Ր対ࡦがされ
ていない状ଶで、ϝインケーブルが30分間のプールՐࡂ（直ܘ
5m以্）૬当の೤量にമされた৔合、ϝインケーブル内のԹ
度は、図- 4に示すようになる。ここで、グラフの各線は、ケー
ブル表面からԁの中৺方向に半ܘの9ˋの位置でのԹ度ม化
を表しており、表面から中৺まで10ˋ毎の位置での結果を示
している。Րࡂにമされている側のϝインケーブル表面Թ度
は、プールՐࡂから5分後には700ˆ、10分後には900ˆ、30
分後には1000ˆにୡする。内部も断面内位置にԠ͡て高Թ分
෍している。ϝインケーブルૉ線は、ৗԹでの耐ྗと比΂る
と、600ˆでは50ˋ、800ˆでは10ˋしか࢒らない。また、ଛ
ই度合いは、高Թにമされる時間に大きな影響をडける。ϝ
インケーブルが一定時間高Թにമされることによる耐ྗの௿
下཰を図- 5に示すが、今回の検討でԾ定した৚݅では、概ね

100ඵ毎に1ˋずつ耐ྗがࣦΘれていく。ケーブル張ྗは、ౝ
௖部が最も大きく、今回、耐Ր対ࡦが必要となる比較的௿い
位置にあるϝインケーブルは、設計耐ྗの80～90ˋ程度の張
ྗが設計断面ྗとなっている。この؍఺からは、Րࡂによる
耐ྗଛࣦが10～20ˋまでであれ͹ྑいということになる。こ
こで、ϝインケーブルの10ˋの耐ྗ௿下までのڐ容をԾ定す
ると、耐Ր対ࡦを施していない৔合は、直5ܘmのプールՐࡂ
における๫࿐は、図- 5の耐ྗ௿下線（੨৭）と縦軸90ˋ耐ྗ
の交఺が限ք値となるので、約7分以下としなけれ͹ならない
ということになる。
　一方、ϝインケーブルそのものの補मや取替えは、橋のڙ
用期間中、ݱ実的にはඇৗに困難である。そのため、Րࡂに
よるϝインケーブル΁のӬ久ଛইをθロとすることを、耐Ր要
ྷྫ、性能とすることとした。ϝインケーブルૉ線はٻ 間Ҿൈき
によってその高強度性能をಘるが、Ճ೤されると、মきಷしと
Ԡྗղ放のޮ果があるために、耐ྗが௿下する。মきಷしは
通ৗ500ˆ程度で行Θれることをؑみ、ϝインケーブル表面
Թ度の্限を400ˆに設定した。
　これらのことから、道路面から25m高さまでのϝインケーブ
ルに対して、「最高Թ度1000～1200ˆのプールՐࡂに30分間
മされても、ૉ線Թ度が400ˆを超えないこと」を設計要ٻ
とした。プールՐࡂの規模としては200.8程度であり、耐Ր
対ࡦとしては、発೤速度ݮগ཰0.4程度のୡ੒が必要となる。
これは、গなくとも毎分20～25リットル�ᶷのڅਫに૬当する。

� -2 ցઃඋػ .
 ΦスマンɾガーズΟー橋の道路面には、/'P" 502（/BtJoOBl 
'JSF PSotFDtJoO "TToDJBtJoO：StBOEBSE GoS RoBE TVOOFlT
 
#SJEHFT BOE 0tIFS lJmJtFE "DDFTT HJHIXBZT）に Ԋった ফ
Ր設備を2ラインڅڙしている（写真-2）。各ライン共に毎分
1
000リットルのڅڙ能ྗがあり、両Ξンカレッジにポンプࣨ
を設置し、ނোやఀిに対する৑長性もे分に持たͤた設備
である。ഉਫラインがϝインケーブルの΄΅真下にあり、また、
ϝインケーブル用のྫྷ٫システムを௥Ճしても、同時のফՐ׆

ɹ ද-2 3�೔Ҏ্の௨ࢭߦΊリスク·ͱΊ（�ZFBS）

ද-3 Րࡂ・ര発ʹΑΔ3�೔Ҏ্の௨ࢭߦΊリスク

図-3 ಓ࿏্ͰのプールՐࡂͱϝインケーブル
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ಈに対してਫ量ɾਫ圧共にे分であることから、このফՐシス
テムを֦張することとした。
　ϝインケーブル用ྫྷ٫システムは、ϊズル付きのステンレス
؅、分ذクランプ、圧ྗ計、Ϙールόルブ、όタフライόルブ、
圧ྗௐ੔ثで構੒される。ϝインケーブルの高さにԠ͡て、
2種ྨのステンレス؅を準備した。TZpF-1は路面からの高さ
10mまでに対Ԡし、長さ24m、直65ܘmm、TZpF-2は11～
25mまでの高さに対Ԡし、長さ12m、直80ܘmmである。パ
イプに取り付けるϊズル内ܘと間ִは、ෳ਺回にΘたるトライ
Ξルによってܾ定し、TZpF-1は7mmܘϊズルを1m間ִで、
TZpF-2は13mmܘを3m間ִとした（写真-3）。

� - ઃඋɾ੍ؾి .3 γスςϜޚ
　ϝインケーブル用ྫྷ٫システムは、全体を80ݸのκーンに分
けてࢹ؂ɾ制ޚできるように設計した。制ޚ対象となるϝイン
ケーブルの長さは約1400mである。これらは、橋の中に設置
した4つのϝインパωルでコントロールされるが、橋のू中؅
ཧࣨ΁のϝインωットϫークにもつながれており、全てのࢹ؂ɾ
制ޚがू中؅ཧࣨから行えるようになっている。
　システムは、ࣗಈɾ手ಈ、両方でのӡ用が可能である。手
ಈモードの৔合、システムはϝインケーブルपลのԹ度をΦϖ
レーターに఻え、高Թを検஌したࡍにはܯ告をग़す。Φϖレー
ターは、ܯ告をडけて画面ӽしに橋の状況を確認し、モーター
όルブを開放して֘当箇所のਫྫྷを開࢝する。ࣗ ಈモードは、
ᮢ値を超える高Թ検஌から、必要箇所のモーターόルブղ
放によるਫྫྷ開࢝までをࣗಈ的に行う。ただし、ਫྫྷऴ了に
ついては、Φϖレーターによって実施されるようにしている。
これは、֘当ՐࡂがফՐ׆ಈの制ޚ下にあり、構造෺΁の

確認する必要があるためࢹがे分௿くなったことを目ݥة
である。

図- 4 3�෼ؒプールՐࡂʹമ͞ΕͨϝインケーブルのԹ౓

写真-2 ফՐ設備

写真-3 トライΞルʹΑΔシステムৄݕࡉ౼・֬ ೝ

図- 6 ྫྷ٫システム5ZQF-2のμイΞグラム

図-5 プールՐࡂʹമ͞Εͨϝインケーブルの଱ྗ௿下

ポンプࣨ

ਫポンプڅ
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　ケーブルपลのԹ度レベルとして、150ˆと250ˆの2つのԹ
度を設定した。150ˆを検஌すると、システムはΦϖレーター
にܯ告をग़し、Րࡂを஌らͤる。250ˆを検஌した৔合は、ࣗ
ಈモードの৔合は֘当箇所のਫྫྷ開࢝のコマンドがૹ৴さ
れ、手ಈモードの৔合はਫྫྷ開࢝をଅすϘタンが画面্にग़
る。Թ度計測には、強化ܕフΝイόーɾΦプテΟックɾηンαー
を࠾用した（写真- 6）。ηンαーは直2ܘ . 9mmのケーブルで、
1m間ִでԹ度を計測する。1ηット400mで構੒され、橋梁全
体で4ηット導入した。ηンαーɾケーブルはϝインケーブル下
面にԊって設置し、対象箇所のケーブルपลԹ度を࿈続的に
モχターしている。

� - �. ઃஔͱίϛογϣχϯά
　システムは設計通りに੡࡞され、大きな໰୊もなくݱ地に
導入された。ϊズルが取りついているステンレスパイプは、ϊ
ズル設置角度のௐ੔が可能なように、継手部分にϝカχカル
式؅継手を࠾用した。強෩下でもシステムが༗ޮにػ能する
ように、ϊズルはϝインケーブルの方向ではなく、道路中ԝ側
に向けているが、コϛッシϣχング時に、設置角度の妥当性に
ついても確認した。コϛッシϣχングは、֎側1車線を一時的
に通行制限した্で、TZpF-1、TZpF-2それͧれで実施し、所
定の性能をे分に発شすることを確認した（写真-7）。

写真- 4 モーターόルブ・खಈόルブ

写真-5 ྫྷ٫システム5ZQF-1

写真- 6 Թ౓ηンαー

写真-7 5ZQF-1コϛッシϣχング

写真- 8 コントロールը面（શ体）
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�. まとめ
　本稿では、ւ֎長大橋におけるΦϖレーシϣナルɾリスクɾΞ
ナリシスとして、Ԥถにおける一般的な考え方ɾΞプローν、
およびトルコの#0TプロジΣクトでの事ྫについて概આした。
リスクɾマωジϝントに対する考え方は、ࠃや地Ҭによって多গ
なりともҟなり、また、そのࠃຽ性ɾੈ ࿦の影響が一定レベル
ある。日本では、建前としてはԤถと同͡考えであるが、実ଶ
はʠ҆全か҆全ではないかʡの2୒にどうしてもٞ࿦が向いて
しまう܏向があると感͡ている。日本を含めたઌਐࠃでは、
既設交通インフラの҆全ɾշదレベルをҡ持し続けるだけで
もല大なおۚが必要となり、新設や֦張に使えるお ɾۚ࿑ྗ
΁の制限がますます大きくなっていく。このような中、঺հし
たような#0T方式は1つのղܾҊではあるが、それとは別に、
定量的なΞプローνでリスクをٞ࿦し、リスクと্手に共ଘし
ていくリスクɾマωジϝントも、限りあるお ɾۚ࿑ྗを༗ޮにར
用していく༗ޮな手ஈの1つであると考えられる。ここでは঺
հしなかったが、ಛに大規模構造෺は、その社会的影響ྗの
大きさからテロのڴҖにさらされやすい。テロに対するリスクɾ
Ξナリシス、および対ࡦが実施されている交通インフラも増え
てきており（ྫえ͹、ࢀ考จ3ݙ）や,oTDJVT[oL CSJEHF➶）、リ
スクɾマωジϝントの重要性はますます্ がっている。
　日本の交通インフラにおいても、リスクɾマωジϝントを取
り入れた新しいあり方のٞ࿦をਐめる時期にདྷているとࢥう
が、本稿での঺հがそのきっかけの1つになれ͹幸いである。

【参考文献】
1井্ֶ、社Ӝ५一、઒্߶࢘、༄ݪਖ਼ߒ、イズϛット࿷横断
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1. はじめに
　既設コンクリート橋の補強において、֎ケーブル補強工法、
མ橋๷止૷置設置工法、ԑ端֦幅工法౳、֎ྗを支持する
部材を新たに設ける৔合、コンクリートブラケット構造が࠾用
されることが多い1。このブラケットから既設橋΁の֎ྗの఻
ୡに、ݱ行の設計手法では、鉄筋、PC鋼材౳のҾ張補強鋼
材の഑置が必要である。この鋼材の഑置には既設橋の࡟孔
が必要だが、࡟孔位置は既設橋の鉄筋、PC鋼材と干বしな
いようܾ定する必要があり、設計、施工のࣗ༝度が限定され
ているのがݱ状である。ಛに、֎ケーブル補強工法では、支
఺付近の主桁ウΣブに70ܘmm程度の؏通孔を設けた্で、
ブラケットをPC鋼棒にて緊結するຎࡲ接合が一般的である。
しかし、؏通孔を設けることによる既設桁΁の影響を定量的
にධՁするにはࢸっていない。
　これらのഎܠを౿まえ、既設構造΁の࡟孔を必要としない、
または影響を最小とする構造の開発を目ࢦし、Ҿ張補強鋼材
を഑置しないブラケット構造➴およびҾ張補強材としてシート
状の୸ૉણҡ（以下、C'RP）を使用したブラケット構造➵の੩
的ࡌ荷試験を実施した。ここでC'RPによる補強は、既設桁
を想定したコンクリートに鉄筋かͿりに૬当する深さのߔを設
け、そのߔにC'RPをΤポキシथࢷにてຒࠐみ定着した（図
-1）。これらのࡌ荷試験の結果、C'RPをຒࠐみ定着した৔合、
C'RPはҾ張補強材としてػ能し、そのഁյはC'RPຒࠐみ
定着部の既設コンクリートがはく཭するഁյであることが明ら
かとなった。また、要ૉ実験により、C'RPຒࠐみ定着部の੩
的はく཭ഁյは、接着ܥあと施工Ξンカーのコーンഁյとྨࣅ
なഁյ性状を示し、一定のਫ਼度でその強度がਪ定できること、
および付着ഁյに起Ҽする੩的Ҿൈきഁյ荷重は、はく཭ഁ
յ荷重の3ഒ程度であることを明らかとした➶。Ճえて、C'RP
ຒࠐみ定着部のクリープ試験を実施し、そのクリープڍಈは

ΤポキシथࢷのҾ張஄性཰の影響をडけること、およびその
Ҿ張஄性཰はΤポキシथࢷのガラスసҠԹ度（以下、TH）なら
びにपลԹ度の影響を大きくडけることがΘかり、実構造෺
΁のద用のࡍは留意する必要があることを明らかとした➷。本
࿦จは、ཆੜԹ度のҧいがΤポキシथࢷのTHに༩える影響
や、THとपลԹ度がΤポキシथࢷのҾ張強度およびҾ張஄
性཰に༩える影響に関する検討を実施した্で、C'RPຒࠐ
み定着部のクリープڍಈをৄ細にධՁするものである。

2. ΫϦʔϓ試験の概要
2-1. ΫϦープ試験ํ๏
　ઌに実施したクリープ試験➷の試験૷置を図-2に示す。試
験体のੇ法は、コンクリートの幅125mm、高さ200mm、長さ
400mmとした。C'RPには実構造΁のద用の基本としている
高஄性タイプのストランドシート（1૚当たりのްさ1mm程度）
を使用し、その幅は25mmとした。C'RP幅25mm当たりの
クリープಛ性を確認するため、コンクリート長手方向全長に౉
り、幅約3mmの切ࠐみをコンクリートカッターにて設け、その
深さはC'RPのຒࠐみ長とした。ຒࠐみ部のコンクリート長手
方向の幅は、本ブラケット構造を実構造෺にద用するࡍのΤ
ポキシथࢷ充填性を考慮して20mmとし、その深さはかͿりコ
ンクリートを想定して50mmとした。
　C'RPはຒࠐみ部を্面として施工した。ຒࠐみ部΁のΤ
ポキシथࢷの充填は、幅3mmの切ࠐみにテフロン൘を設置し
た後に、圧入౳は行Θず、্ 方からྲྀしࠐΜで充填した。そ
の直後にΤポキシथࢷを含ਁさͤたC'RPをຒࠐみ部中ԝに
設置し、C'RPのࡌ荷部を別途準備したཆੜ用Ξングルにݻ
定し、Թ度20ˆ、࣪度60%の߃Թࣨ࣪߃で7日間ཆੜした。
なお、切ࠐみ部に設置したテフロン൘は、Τポキシथࢷの硬
化後に撤去した。

ΤϙΩγथࢷを用いた୸ૉણҡγーτຒࠐΈఆண෦ͷΫϦーϓڍಈに関するڀݚ
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

ݚ ڀ ࿦ จ  �

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 మ؅ߏཧ部
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

小　林　　崇ࢁ　Լ　　྄ 高 木 　祐 介*** **
KOBAYASHIYAMASHITA ShuRyo YusukeTAKAGI

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 技術部
㈱IHIインフラ建設 開発部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 ੩తࡌՙ試験ڙ試体（୯ҐɿNN）

中 村 　定 明*
NAKAMURA Sadaaki

⒜ 側面図（1-1） ⒝断面図（2-2）
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SplJt tFOTJlF
TtSFOHtI（.PB）

&lBTtJD
moEVlVT（GPB）

&1ɻ &4 25.7 1.90 25.8

ද-3 Τポキシथࢷのಛੑ値

ද-2 C'3Pのಛੑ値ද-1 コンクリートのڧ౓試験݁Ռ

 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ式⑴

　クリープ試験は、接着ܥあと施工Ξンカーのクリープ試験
法を定めている"CI規準➸をࢀ考に、Թ度20ˆおよび40ˆの
環ڥ下で実施した。ここで、"CI規準では、接着ܥあと施工
Ξンカーの各種性能確認試験方法およびධՁ方法を定めて
いる。クリープ試験に関して、ඪ準Թ度および高Թ時の2つの
性能確認が要ٻされており、௿Թ時の性能確認は定められて
いない。これは、接着ܥあと施工Ξンカーのクリープ఍߅性
の؍఺からは、高Թ時の影響が大きいためと考えられ、本試
験でもこの考えを準用した。
　試験体のཆੜ完了後、20ˆ試験ではԹ度20ˆ、࣪度60%
の ࣨ࣪߃Թ߃ で 直ͪに 荷を行ࡌ い、40 ˆ試験 では Թ度
40ˆ、࣪ 度40%の߃Թࣨ࣪߃に試験体を設置し、その約1日
後にࡌ荷を行い、"CI規準に規定される最小試験時間である
42日間（1000時間）ࡌ荷を継続した。また、長期ม位は、"CI
規準に示される'JOElFZの΂き৐ଇ（式⑴）に基ͮき、100年
後まで֎挿してਪ定した。ここで、時間軸は対਺目੝とし、֎
挿曲線はࡌ荷22日以߱の試験σータを20఺以্用いてਪ定
する。なお、'JOElFZの΂き৐ଇと42日間の試験結果に基ͮき
長期ม位をਪ定すると、実ࡍに長期ࡌ荷を実施した試験値と
比較してਪ定ม位が大きくなり҆全側の結果を༩えることが
報告されている➹。

　ただし、϶（t）：t日後のม位（mm）、B
 C：試験結果の回ؼ
分ੳにより定まる定਺、t：ܦա日਺（日）
　C'RPのཆੜ完了後、図-2に示したとおり、試験体をクリー
プࡌ荷試験૷置に支持間ִが30mmとなるよう設置した。
荷重の保持には鋼੡όωをద用し、ࡌ荷時のόωのม位が
30mm程度ੜ͡、1mm以下とਪ測されたඍ小なクリープม
形に対して荷重のมಈがないようόω値を90/�mmと設定し
た。クリープม位（以下、ม位）は、"CI規準に示される試験

方法ྫをࢀ考に、ຒࠐみ部から25mm཭れた位置にม位計
測用Ξングルを取り付け、ม位計によりࡌ荷૷置との૬対ม
位を2఺計測した。ࡌ荷開࢝日のコンクリートの強度試験結果を
表-1に、使用したC'RPのಛ性値を表-2に、Τポキシथࢷのಛ
性値を表-3に示す。ここで、ΤポキシथࢷのTHはԹ度ཤྺによ
りม化するため、後ड़するTH測定でಘられた最大値を示し、
そのଞのಛ性は23ˆで7日間ཆੜした試験結果である。

図-2 クリープ試験૷ஔ（୯ҐɿNN）

TFTt
DBTF

TFTt
tFmpFSBtVSF

（ˆ）
LoBE

（L/）
/VmCFS oG

C'RP
lBZFST

CoF⒏DJFOt
oG &R. ⑴

CSFFp EJTplBDFmFOt （mm）

1 EBZ 3 EBZ 42 EBZ 1 ZFBSñ1 100 ZFBSTñ1

&1 20 3.0 1 B�0.0227
C�0.1291 0.014 0.021 0.036 0.049 0.088

&2 20 4.5 3 B�0.0329
C�0.1129 0.010 0.018 0.051 0.064 0.108

&3 40 3.0 1 B�0.6436
C�0.0171 0.639（46）ñ2 0.656（31） 0.687（19） 0.712（15） 0.771（8.8）

&4 40 4.5 3 B�0.7821
C�0.0219 0.718（72）ñ3 0.782（43） 0.849（17） 0.890（14） 0.985（9.1）

CompoOFOtT GlBTT tSBOTJtJoO
tFmpFSBtVSF
 TH（ˆ） %FOTJtZ Pot lJGF

（mJO.）
CompSFTTJWF

TtSFOHtI（.PB）
CompSFTTJWF FlBTtJD

moEVlVT（GPB）
TFOTJlF TIFBS

TtSFOHtI（.PB）
#JTpIFOol " FpoYZ SFTJO BOE
TJlJDB XJtI BmJO DVSJOH BHFOt 57 1.45 129 81 4.46 23

C'RP 
tZpF

6OJt BSFB mBTT
（H�ᶷ）

TFOTJlF TtSFOHtI
（.PB）

&lBTtJD moEVlVT
（GPB）

StSBOE 
TIFFt 619 3090 731

1ˎ &TtJmBtFE CZ FYtSBpolBtJoO
 ˎ2 RBtJo to &1
 ˎ3 RBtJo to &2

⒜ 側面図

⒝断面図
（コンクリートͱC'3Pのみࣔ͢）

2-2 . ΫϦープ試験݁Ռ
　試験ケース、式⑴の定਺B、C、およびクリープ試験結果の
一ཡを表- 4に、ม位計測結果および֎挿曲線（'JOElFZとして
図示）の比較を図-3に、֎挿によりਪ定した長期ม位の比較

ද- 4 クリープ試験݁Ռ
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3. ΤϙΩγथࢷの5HଌఆおΑびҾு試験
3-1. 5Hଌఆ
　ཆੜԹ度および時間を試験要ҼとしたΤポキシथࢷのTH
測定を実施した。ここで、Τポキシथࢷは、表-3に示すクリー
プ試験に使用したものと同͡とし、THは+IS , 7121に準͡た
%SC法により測定することとした。TH測定前のཆੜ৚݅およ
び測定結果を表-5に示す。なお、ここでのཆੜ৚݅は、TH測
定の試験ยの৚݅であり、前ड़のクリープ試験のཆੜとはҟ
なることを஫هする。ཆੜ৚݅は6ケース設定し、各ケースの
試験਺は1とした。23ˆ7日のCBTF1は、前ड़の20ˆクリープ
試験のཆੜを想定しており、これを比較の基本ケースとした。
CBTF2は40ˆクリープ試験のࡌ荷開࢝時に֘当する。CBTF3
は40ˆクリープ試験でม位が収束し࢝めたࡌ荷2日後に֘当

を図- 4に示す。ここで、ࡌ荷荷重は3.0L/または4. 5L/とし
た。3.0L/は੩的はく཭ഁյが6.0L/➶でੜ͡たことを౿ま
え、実構造෺΁ద用するࡍの設計্の҆全཰を2と設定した
৔合の設計荷重であり、4. 5L/はその1. 5ഒと設定したクリー
プ試験の最大荷重である。ここで、クリープ試験体のੇ法は
੩的はく཭試験体のੇ法と同͡とし、各ケースの試験体਺は
3体とした。クリープ試験の結果、試験ऴ了までഁյはੜ͡
なかった。また、ਪ定した100年後のクリープม位は最大でも
1mm以下（&4）であり、長期においてもクリープഁյがੜ͡る
可能性は௿いと考えられる。
　試験ऴ了時（42日後）のม位を比較すると、試験Թ度40ˆ
のケース&3、&4では、20ˆのケース&1、&2と比較して17～
19ഒの大きなม位がੜ͡た。一方、1年後から100年後までの
ม位ม化量を1年当たりにࢉ׵すると、&1から&4まで順に、
3. 9 1̫0 - 4、4 . 4̫ 10 - 4、6 . 0 1̫0 - 4、9. 6 1̫0 - 4 mm�年であり、Թ
度が高い΄ど、また、荷重が大きい΄どクリープがਐ行するこ
とが示されるが、その値は試験ऴ了時のม位と比較していず
れも小さい。ಛに40ˆ試験ではࡌ荷後਺日で、大きなม位が
ੜ͡ているが、この長期クリープਐ行速度は、20ˆ試験と比
較して1. 5ഒ（&3）～2 . 2ഒ（&4）程度であり、試験ऴ了時の比
཰（17～19ഒ）と比較して小さい。
　ຒࠐみ定着部のม位が40ˆ試験のॳ期に大きく、その後
の増Ճׂ合は小さくなったཧ༝として、ΤポキシथࢷのTHが
の置かれるԹࢷඪとなること、また、そのTHはΤポキシथࢦ
度によりҟなることが考えられる。よって、ΤポキシथࢷのTH
測定およびҾ張試験を実施して、C'RPຒࠐみ定着部のク
リープڍಈをৄ細にධՁすることとした。

CBTF CVSJOH DoOEJtJoOT（tFmpFSBtVSF BOE tJmF） TH（ˆ） /otF

1 23ˆ 7EBZT 41 CoSSFTpoOE to tIF CFHJOOJOH oG 20ˆ DSFFp tFTt

2 23ˆ 7EBZTɹ 40ˆ 1EBZ（totBl 8 EBZT） 45 CoSSFTpoOE to tIF CFHJOOJOH oG 40ˆ DSFFp tFTt

3 23ˆ 7EBZTɹ 40ˆ 3EBZ（totBl 10 EBZT） 52 CoSSFTpoOE to 2-EBZ loBEJOH oG 40ˆ DSFFp tFTt
（XIFO JODSFmFOt SBtF oG DSFFp EJTplBDFmFOt TtBStFE to EFDSFBTF）

4 23ˆ 7EBZTɹ 40ˆ 7EBZ（totBl 14 EBZT） 57 CoSSFTpoOE to 6-EBZ loBEJOH oG 40ˆ DSFFp tFTt

5 40ˆ 7EBZT 57 'oS DompBSJToO XJtI CBTFT 1 BOE 4

6 23ˆ 10EBZT 41 'oS DompBSJToO XJtI CBTF 3

ද-5 5Hଌఆ前のཆੜ৚͓݅Αͼଌఆ݁Ռ

図-3 クリープมҐ計ଌ݁Ռ͓Αͼ֎挿ۂ線のൺֱ 図- 4 ֎挿ʹΑΓ推ఆͨ͠௕期มҐのൺֱ

図-5 5Hͱ4�ˆのཆੜ೔਺のؔ܎
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し、CBTF4はࡌ荷6日後に֘当する。CBTF5はCBTF1、CBTF4と
の比較、CBTF6はCBTF3との比較のために設けたケースである。
　測定結果より、23ˆのཆੜ日਺7日（CBTF1）、10日（CBTF6）
ともTHは41ˆであり明確なࠩҟがݟられないこと、40ˆのཆ
ੜ日਺が、1日（CBTF2）、3日（CBTF3）、7日（CBTF4、5）と多く
なるに࿈れTHが増Ճ܏向にあること、および40ˆཆੜの前の
23ˆཆੜ（CBTF4、5）はTHに΄とΜど影響を༩えないことが
Θかる。これらの఺を౿まえて、40ˆのཆੜ日਺に着目して੔
ཧした結果を図- 5に示す。
　図- 5より、THの্ঢは、40ˆཆੜ3日までは、1日当たり4ˆ
程度、その後は1日当たり平均1ˆと小さくなった。ただし、7
日時఺でTHの্ঢが完全に収束したとは断定できず、今回使
用したΤポキシथࢷの最大値にୡしていない可能性が示ࠦさ
れる。ここで、THはΤポキシथࢷの硬化反Ԡ度と関࿈がある
とされており➺、また、硬化反ԠはԹ度が高い΄どૣくෆ可ٯ
反Ԡである。これらを౿まえると、23ˆ環ڥ下では、ཆੜ7日
以߱、THは41ˆであり、Τポキシथࢷの硬化反Ԡのਐ行が஗
い状ଶであったと考えられる。その後、40ˆ環ڥ下にΤポキ
シथࢷがおかれることにより、硬化反Ԡがଅਐされ、THが্
ঢしたものと考えられる。なお、THは同一なΤポキシथࢷで
も試験方法により結果がҟなることが஌られており➻、ઈ対的
な値でないことに留意する必要がある。

はTH測定と同様とし、+IS , 7161に準͡て全長170mm、狭
い部分の幅10mm、端部の幅20mmのμンベル形の試験ย

（1#形）によるҾ張試験を実施した。試験速度は5mm�mJO、
各ケースの試験Թ度は23ˆおよび40ˆ、試験ย਺は5とした。
Ҿ張強度、Ҿ張஄性཰に関する試験Թ度の影響について੔
ཧした結果をそれͧれ図- 6、図-7に、試験結果の一ཡを表- 6
に示す。ここで、図表のׅހ内の਺値は40ˆ試験結果の23ˆ
試験結果に対する比཰を示している。
　THが41ˆのCBTF1、CBTF6では40ˆ試験において、Ҿ張強
度、Ҿ張஄性཰とも௿下཰が高く、Ҿ張強度の௿下཰は80%
程度、Ҿ張஄性཰の௿下཰は90%以্であった。これは、TH
と試験Թ度が΄΅同͡であるため、ΤポキシथࢷがసҠྖҬ
にあったためと考えられる。CBTF1とCBTF6のҧいは23ˆの
ཆੜ日਺（CBTF1-7日、CBTF6 -10日）のみである。ཆੜ日਺が
3日多くなることにより、Ҿ張強度、Ҿ張஄性཰に若干の増Ճ
が確認できるものの、Τポキシथࢷの硬化は、40ˆ環ڥ下の
ಛ性に影響を༩える΄どはਐ行していないと൑断できる。
　一方、THが高くなると、（CBTF1ˠCBTF4）、Ҿ張強度および
Ҿ張஄性཰が増Ճする。ಛに40ˆ試験結果の増Ճ཰が大き
く、Ҿ張強度 は4. 3ഒ（CBTF1 9 .78ˠCBTF4 41 .7.PB）、Ҿ
張஄性཰ は19ഒ（CBTF1 271ˠCBTF4 5150.PB）となった。
また、THが57ˆにୡしたCBTF4、CBTF5においても、40ˆ試
験結果は23ˆ試験結果と比較して、Ҿ張強度が約30%、Ҿ
張஄性཰は約20%௿下した。よって、今回使用したΤポキシ
थࢷは40ˆ7日間のཆੜにより、THは57ˆまで্がり、その
थࢷ୯体のҾ張強度、Ҿ張஄性཰も増Ճするものの、試験時

øˎ SBtJo to 23ˆ tFTt SFTVlt

CBTF TH（ˆ）
TFOTJlF TtSFOHtI（.PB） TFOTJlF moEVlVT oG FlBTtJDJtZ（.PB）

⒜23ˆ tFTt ⒝40ˆ tFTt ⒜23ˆ tFTt ⒝40ˆ tFTt

1 2 51.6  9.78（0.19）1ˎ 5780 271（0.047）

2 3 53.3 21.2（0.40） 5980 2410（0.40）

3 4 61.1 37.8（0.62） 6250 4770（0.76）

4 5 63.0 41.7（0.66） 6380 5150（0.81）

5 6 64.9 43.3（0.67） 6490 5170（0.80）

6 56.1 13.2（0.24） 6420 485（0.076）

ද- 6 Ҿ張ڧ౓͓ΑͼҾ張஄ੑ཰のଌఆ݁Ռ

図- 6 Ҿ張ڧ౓ 図-7 Ҿ張஄ੑ཰

3-2 . ΤϙΩγथࢷのҾு試験
　前ड़の測定されたTHとΤポキシथࢷのػց的性࣭の関係
を検討するためҾ張試験を実施した。Ҿ張試験のཆੜ৚݅
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のԹ度の影響をडけることが確認された。
　以্の結果より、THとҾ張強度、Ҿ張஄性཰には૬関があ
ると考えられる。そこで、THとҾ張強度の関係およびTHとҾ
張஄性཰の関係を੔ཧし、線形補間した図をそれͧれ図- 8、
図-9に示す。図- 8より、今回試験したΤポキシथࢷのTHが
41ˆ～57ˆの範囲において、試験Թ度に関Θらず、THとҾ張
強度には૬関が認められる。図-9に示したҾ張஄性཰におい
ても、23ˆ試験ではܾ定係਺のR2 値が௿いものの૬関が認
められる。23ˆ試験のR2 値が௿いཧ༝は、23 1̂0日間ཆੜ
のCBTF6の値が比較的高い結果であったためであり、CBTF6
をআいた৔合のR2値は0. 978となる。また、Ҿ張強度、Ҿ張
஄性཰とも、THが高くなるに࿈れ、40ˆ試験結果が23ˆ試
験結果に઴近していく܏向が確認できる。今回使用したΤ
ポキシथࢷのTHは最大でも60ˆ程度（完全硬化時）とਪ࡯さ
れ、40ˆ環ڥ下では、थࢷ୯体のҾ張強度、Ҿ張஄性཰΁
の影響がগなからずあるものと考えられる。

4. ΫϦʔϓ試験結果のධՁ
　ΤポキシथࢷのTH測定およびҾ張試験により、THとҾ張
強度、Ҿ張஄性཰には૬関があることが確認された。これら
のಘられた関係を౿まえ、ઌに実施した40ˆクリープ試験の
ม位についてৄ細にධՁする。
　図-3に示したクリープ試験結果のࡌ荷7日目までに着目し、
かつ、֘ 当するTH測定結果を示した図を図-10に示す。クリー
プࡌ荷開࢝時のTHは40ˆ試験で45̂ （TH測定CBTF2）、20ˆ
試験で41 （̂同CBTF1）程度と考えられる。この時のΤポキ
シथࢷのҾ張஄性཰は、各 2々410.PB（Ҿ張試験CBTF2）、
5780.PB（同CBTF1）程度と考えられる。40ˆ試験では、TH
が試験Թ度に近く、ΤポキシथࢷがసҠྖҬにあり、೪性体
の性࣭がݦஶとなった結果、20ˆ試験と比較して、Ҿ張஄性
཰の比཰（5780�2410 ́ 2 . 40）を大幅に超えるクリープม位が
される。一方、20ˆ試験では、THが࡯荷ॳ期にੜ͡たとਪࡌ
試験Թ度よりे分に高くΤポキシथࢷが҆定したガラスྖҬ
であったため、目立ったॳ期のม位はੜ͡なかった。
　その後、40ˆ試験ではTHが্ঢすること（TH測定CBTF3、
CBTF4）、および20ˆ試験ではTHが΄΅ม化していないこと

（TH測定CBTF6）が確認された。THが52ˆ程度にୡした40ˆ

試験のࡌ荷2日以߱は、明らかにそれ以前のクリープڍಈとҟ
なっており、ม位の増Ճが؇࿨されている。ࡌ荷2日以߱のΤ
ポキシथࢷのҾ張஄性཰は、40ˆ試験で4770～5150.PB程
度に増Ճし（Ҿ張試験CBTF3、CBTF4）、20ˆ試験のҾ張஄性
཰に઴近していき、試験Թ度のҧいによるݦஶなม位のࠩは
なくなったと考えられる。
　զがࠃの環ڥを౿まえて実構造෺΁のద用を考えると、
ՆقのؾԹが40ˆにୡすることはे分に起こりಘる。今回、
40ˆの環ڥ下において、設定した設計荷重およびその1. 5ഒ
の荷重を42日間ࡌ荷した結果、クリープഁյはੜ͡ず、また、
ਪ定したその後の長期クリープม位も小さかった。よって、
C'RPຒࠐみ定着部΁今回使用したΤポキシथࢷをద用した
৔合、クリープഁյがੜ͡る可能性は௿いとݴえる。ここで、
Նقの施工において、Τポキシथࢷがཆੜ時にؾԹ20ˆ以্
の環ڥにおかれた৔合は、20ˆで試験体をཆੜした40ˆ試
験よりもTHおよびҾ張஄性཰が増Ճするため、ม位が小さく
なると考えられる。また、Նق以֎の施工において、Τポキシ
थࢷのཆੜ時のؾԹは20ˆະຬであることが想定される。し
かし、զがࠃのقઅม化の中で、ؾԹ40ˆにୡする前に、Τ
ポキシथࢷがؾԹ20ˆ以্の環ڥに7日間以্おかれた৔合
は、本研究の実験範囲に近い৚݅であると想定されるため、
40ˆ試験結果よりม位が大きくなる要Ҽはগないと考えられ

図- 8 5HͱҾ張ڧ౓のؔ܎ 図-9 5HͱҾ張஄ੑ཰のؔ܎

図-1� ࡌՙ7೔目·Ͱのクリープ試験݁Ռ
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る。高Թ時のクリープม位を小さくする方法としては、ྫ え͹
THの高いΤポキシथࢷを使用することや、ࡌ荷前のཆੜ時に
पลԹ度を高くする方法が考えられる。なお、長期クリープม位
について、֎ケーブルを用いてࡌ荷した実෺大ブラケット構造
の๫࿐試験➴を実施し、ࡌ荷8年ܦաした後も目立ったクリー
プม位の増Ճはੜ͡ていない。また、本ブラケット構造は2018
年に実橋の֎ケーブル補強にద用している（写真-1）。今後、本
橋の継続的なモχタリングを実施していく計画である。
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ル方式によるコンクリート橋の補強実ྫ図ू、2007
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�. まとめ
　C'RPをブラケット構造のҾ張補強材としてద用する時の、
Τポキシथࢷを用いたC'RPຒࠐみ定着部のクリープڍಈに
関する研究を実施した。本研究の範囲内でಘられた主な஌ݟ
は以下のとおりである。
⑴本研究で使用したΤポキシथࢷに関して、%SC法によるガ

ラスసҠԹ度THの測定を実施した結果、23ˆཆੜ7日およ
び10日では、THのม化はなかった。一方、23ˆで7日ཆੜ
した後に40ˆでཆੜした৔合、THは増Ճした。また、事前
の23ˆཆੜの༗無にかかΘらず、40ˆで7日間ཆੜした時
のTHは同͡であった。

⑵試験Թ度を23ˆおよび40ˆとしたΤポキシथࢷのҾ張試
験を実施した結果、本研究の範囲内において、THとҾ張
強度、Ҿ張஄性཰に૬関があることが認められた。また、
23ˆで7日～10日間ཆੜした直後に40ˆ環ڥ下でҾ張試験
をおこなった৔合、23ˆ環ڥ下の結果と比較して、Ҿ張強
度が80%程度、Ҿ張஄性཰が90%以্௿下した。

ᾉࡌ荷荷重を3.0L/（੩的ഁյ荷重の1�2）およびその1. 5ഒ
の4. 5L/、試験Թ度を20ˆおよび40ˆとしたC'RPຒࠐみ
定着部のクリープ試験を実施した結果、クリープഁյはੜ
͡なかった。40ˆ試験ではಛにࡌ荷ॳ期のクリープม位が
大きく、その後の増Ճׂ合は小さくなった。要Ҽとして、ࡌ
荷ॳ期にはΤポキシथࢷのTHが試験Թ度と近いためҾ張
஄性཰が小さく、その後਺日でTHおよびҾ張஄性཰が増Ճ
したことが͛ڍられる。

ᾊզがࠃの環ڥを౿まえて実構造෺΁のద用を考えると、
C'RPຒࠐみ定着部΁今回使用したΤポキシथࢷをద用
した৔合、設定した設計荷重レベル（3.0L/）において、ク
リープഁյがੜ͡る可能性は௿い。Նقの施工において、
Τポキシथࢷがཆੜ時にؾԹ20ˆ以্の環ڥにおかれた
৔合、また、Նق以֎の施工において、զがࠃのقઅม化
の中で、ؾԹ40ˆにୡする前に、ΤポキシथࢷがؾԹ20ˆ
以্の環ڥに7日間以্おかれた৔合は、本研究の実験範
囲に近い৚݅であると想定され、今回の40ˆクリープ試験
結果よりクリープม位が増Ճする要Ҽはগないと考えられる。

　本研究の実施にあたり、ژ都大ֶٶ઒๛ষڭत、ࢁ本و
導をいただきました。また、共同研究ࢦतに多大なる͝ڭ࢜
ऀとして㈱Τスイー、日鉄ケϛカル�マテリΞル㈱の方々に͝
。をいただきました。ここに深く感謝の意を表しますྗڠ

写真-1 ࣮橋の֎ケーブルิڧʹద༻ͨ͠事ྫ
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1. はじめに
԰ݹ໊）੢ジャンクシϣンランプ橋は、新໊ਆ高速道路ࢁُ　
方面）と౦໊ࣗࡕಈ車道（大ࡕɾҏ੎方面）を6ターン路でつな
͙ことによりフルジャンクシϣンとし、交通ωットϫークを確保
するための事業である。
　本工事は、ڙ用中である新໊ਆ高速道路のPC橋に、鋼桁
ランプ橋をྡ接平行して新設し、接続する工事である。全体
平面図を図-1に示す。
　橋梁は大きくୈ一橋とୈ二橋から構੒される。ୈ一橋は、既
設PC橋の下り線と࿈結する1߸橋と、1߸橋に接続する2߸橋に
分ׂされ、ୈ二橋は、6ターン路となる3߸橋と、3߸橋に接続し、
既設PC橋の り্線と࿈結する4߸橋に分ׂされる。
　本工事では、既設PC橋の床版と֦幅部の床版は、૸行時
の҆全性ɾ੩ऐ性に഑慮して࿈続さͤる構造としたが、PC桁
に対する鋼桁のたΘみが大きいことによる床版の݈全性に対
して種々の検討を実施し、施工を実施した。この検討のৄ細
は、IHIインフラ技報1で報告ࡁみであるため、本稿では工事
全般の概要について報告する。

2. 工ࣄ概要
　工 事 ：໊新໊ਆ高速道路 ُࢁ੢ジャンクシϣン

ランプ橋（鋼্部工）工事
　発 ஫ ：ऀ中日本高速道路ג式会社 ໊ݹ԰支社

工事事຿所ࢢ日࢛
　路 線 ：໊高速ࣗಈ車ࠃ道 近ࣗـಈ車道໊ݹ԰ਆށ線
　工　　期：2016年6月11日～2020年12月16日
　施工内容：
　ㅡ鋼্部工
　　ୈ一橋（1߸橋）：鋼4ܘ間࿈続ඇ合੒多主᭄桁橋
　　ୈ一橋（2߸橋）：鋼2ܘ間࿈続ඇ合੒ശ桁橋
　　ୈ二橋（3߸橋）：鋼8ܘ間࿈続ඇ合੒ശ桁橋
　　ୈ二橋（4߸橋）：鋼5ܘ間࿈続ඇ合੒多主᭄桁橋

ࠂใࣄ工ڮ੢δϟϯΫγϣϯラϯϓࢁُ
― ަ௨ڙ༻ԼͰ既設1Cڮに֦෯接続するܻ߯の設ܭと施工 ―

工 ࣄ ใ ࠂ  1

＊＊＊＊
＊＊＊＊＊

＊＊＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム ւ֎プロジΣクト室 ΤンジχΞリング部 ΞジΞΤンジχΞリングηンター
㈱IHIインフラシステム ւ֎プロジΣクト室 プロジΣクト部 ブϨイラP+ G
㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第1G

木 ޺　 ݩ ೭ ਗ਼ Ԭ 　௚ थ੢ ኍ 　ߒ ೋ Ҫ ௺ 　ن ෉* **** **
KIMOTO KIYOOKANISHIHIRO Hiroyuki NaokiKoji NorioINOTSUME

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 建設部 工事੢第2G
㈱IHIインフラシステム 建設部 工事੢第1G
㈱IHIインフラシステム 建設部 プロジΣクト؅ཧ第1G

図-1 શ体平面図

村 ໺ 　จ ࢁ࠸ ຊ 　੣ ࢘ ৿ ࢁ 　Ղ थ********* ******
MURANOYAMAMOTO FumiyaSeiji YoshikiMORIYAMA

　ㅡ既設PC桁工
　　既設PC桁と新設鋼桁の࿈結横桁：41箇所
　　既設床版と新設床版の࿈続化：311. 3m
　　既設PC桁と新設橋脚の߶結：7橋脚
　　既設橋脚の梁֦幅：4橋脚
　ㅡ鋼重：3
060t
　ㅡ床版形式
　　　৔所ଧͪPC床版：1߸橋、4߸橋
　　　鋼ɾコンクリート合੒床版：2߸橋、3߸橋
　ㅡ架設工法
　　　ୈ一橋（1߸橋）：ૹりग़し架設工法、

トラッククレーンベント工法
　　　ୈ一橋（2߸橋）：トラッククレーンベント工法
　　　ୈ二橋（3߸橋）：ૹりग़し架設工法、

トラッククレーンベント工法
　　　ୈ二橋（4߸橋）：横取り架設工法、

トラッククレーンベント工法

ܭઃࡉৄ .3
ڮ߸�ɺڮ߸1 .3-1
　1߸橋および4߸橋は、既設PC橋と橋軸直角方向に࿈結す
る֦幅橋である。
　床版の࿈結部には、PC桁と鋼桁のたΘみࠩに൐うંれ角
がੜ͡る（図-2）。࿈結床版に഑置するPC鋼線は、既設PC橋
において、কདྷ的な6車線化対Ԡの目的として設置されていた
シースをར用するので、഑置に制約があった。このため、࿈結
床版の݈全性を確保するうえで࿈結横桁の഑置が重要となっ
た。そこで、ৗ時においては、発ੜ断面ྗが床版্面におけ
るひびׂれ発ੜ限քを超աしないこと、床版下面においてڐ
容ひびׂれ幅（0.005D：Dは鉄筋のかͿりを示す）を超աしな
いこと、レベル2地਒時においては鉄筋が߱෬しないことを৚
݅として、図-3に示す骨組みモσルにより、最దな࿈結横桁
഑置を検討した（図- 4）。

図-2 床版ંΕ֯概要図（1߸橋のྫ）
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3-2 ڮ߸2 .
　基本設計では支間長およびࡁܦ性から鋼2主合੒᭄桁形
式が࠾用されていたが、平面曲線R 3́00mの線形৚݅により
橋梁全体にੜ͡るね͡りの影響で発ੜ曲͛モーϝントにΞン
όランスがੜ͡、G1桁とG2桁のフランジްに最大20mm程
度のࠩがあったこと、曲線橋としての交角が大きく、/&9C0
設計要ྖで示される合੒᭄桁のద用範囲から֎れていること
から、ৄ 細設計ではඇ合੒ശ桁形式にม更した（図- 5）。
　また、工程短縮を図るために合੒床版を࠾用した。

3- ڮ߸3 .3
　3߸橋の平面図とඪ準断面図を図- 6に示す。3߸橋の平面
曲線はRʹ90m（最小値）であるため、曲線橋としてのෲ൘ް、
μイΞフラム間ִをద用した。また、1ശ桁であり、横断ޯ഑
によるෲ൘高のࠩが大きいことから、ࡁܦ性を考慮し、GLと
GRそれͧれにద切なෲ൘ްを設定した。
　また、2߸橋と同様、工程短縮を図るために合੒床版を࠾
用した。

৔施工ݱ .4
ڮ߸�ɺڮ߸1 .1-�
ऩٵࠩޡ設PC橋ͱのط⑴
　֦幅橋で໰୊となったのが、既設橋が持つ࠲ඪޡ （ࠩ設計
図面とのずれ）のٵ収である。本工事では以下の対ࡦによりޡ
。収を行ったٵࠩ
➳鋼桁のਾ͑෇͚͞ߴௐ੔
　鋼桁架設にઌ立ͪ、新設する֦幅鋼桁が接続する既設PC
橋の高さ計測を行い、鋼桁のਾえ付け高さをௐ੔した。
用中である既設橋の床版端部の高さを直接計測することがڙ
できないため、高架下からϊンプリズムトータルステーシϣンを
用いて壁高欄下端部の測量を実施した（図-7）。

（下ஈ ຊ設計、下ஈӈɿৄجɿࠨ （設計ࡉ
図-5 2߸橋平面図（্ஈ）、断面図（下ஈ）

図- 4 ࿈݁横桁഑ஔ（্ஈɿجຊ設計、下ஈɿৄ （設計ࡉ

図-3 શ体ࠎܥ組みモσル（1߸橋のྫ）

図-7 ط設PC橋 ͞ߴ計ଌҐஔ

図- 6 3߸橋平面図（্ஈ）、断面図（下ஈ）

計ଌҐஔ
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➴縦断ޯ഑の͢Γ෇͚۠ؒの௥Ճ
　֦幅橋については、1によるٵࠩޡ収対ࡦを実施してௐ੔
したが、接続する2߸橋、および4߸橋との高௿ࠩがੜ͡るた
め、縦断ޯ഑をमਖ਼し、ֻ けҧい部における高さのすり付け
を行った（図- 8）。

図- 8 縦断ޯ഑のௐ੔ʹΑΔ͢͞ߴΓ෇͚要ྖ

図-9 ࿈݁横桁概要

�-2 ڮ߸3 .
　架橋位置が既設PC橋の下となり、クレーンのブーム౳が既
設PC橋と干বするため、クレーンで架設することができない
P6～P8間は、ૹりग़し架設工法で施工を行った（写真-3）。
　本線下り線橋梁の下を通աするP6 -P 7間で縦断線形が下
りޯ഑1. 9%から্りޯ഑3.0%にม化し、かつ平面曲線Rʹ
90mの曲線۠間であることから、骨組みղੳによりૹりग़し
૷置1mϐッνの支఺反ྗをࢉग़し、ライナーௐ੔量をࢉग़し
た。ૹりग़し架設時には、設計値の 2ʁ0%を؅ཧ্限値とし
て設定し、ૹり૷置ジャッキ反ྗを確認のうえ、ライナー量の
ௐ੔による反ྗௐ੔を行い、施工の҆全性とग़དྷ形ਫ਼度の向
্に഑慮した。

'�P

৔溶接ݱ

ௐ੔部

PC桁側部ࡐ

鋼桁側ޱ࢓
コンクリートڧิ

設PC桁ط ৽設鋼桁PC鋼ࡐ

ΞンΧーϘルト

写真-1 ࿈݁横桁ΞンΧーઠ孔ঢ়گ

写真-2 ࿈݁横桁設ஔঢ়گ

写真-3 3߸橋ૹΓग़͠架設ঢ়گ

➵࿈݁横桁（ௐ੔部）の௥Ճ
　࿈結横桁は、既設PC桁にઌ行して取付ける部材と、鋼桁側の
。部材、૒方を࿈結する部材（ௐ੔部）の3部材に分ׂしたޱ࢓
　ௐ੔部は、鋼桁側を高ྗϘルトによる接合としたが、PC桁
側はٵࠩޡ収のため、図-9に示すとおりݱ৔༹接による接合
とした。施工順序は、Ϙルト部Ծݻ定ˠݱ৔༹接ˠ高ྗϘル
ト本కめとした。

ᾈ ࿈݁ԣܻの施工
　࿈結横桁取り付け部は、既設PC桁ウΣブのઠ孔が必要と
なるため、鉄筋୳ࠪを行いΞンカーϘルトɾPC鋼材഑置を検討
し、ݱ地孔明けに反映した。更に孔明け位置をフΟルムܕに
写し取り、࿈結横桁ベースプレートの੡࡞に反映した。写真-1
にΞンカーઠ孔状況、写真-2に࿈結横桁設置状況を示す。
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�- 3. Լ෦工
　下部工は、新設鋼桁の支఺のための橋脚֦幅（図-10）と、
PC桁と鋼桁のたΘみࠩの௿ݮ、および֦幅による荷重ࡌ荷
面ੵ増Ճに൐う既設PC桁の分୲断面ྗの増Ճを௿ݮするた
めの新設橋脚（図-11）を௥Ճ設置した。
　新設橋脚は既設PC桁との一体化を図るため߶結構造と
し、鉄筋୳ࠪのうえ下床版をઠ孔し、橋脚鉄筋を؏通さ （ͤ写
真- 4）、थࢷモルタルを؏通孔に充填した。また、PC桁内に
はப಄部コンクリートをଧ設した。߶結鉄筋の定着は、交通
-用下であることから、ৼಈによるたΘみを計測（写真ڙ 5）し、
Ծݻ定支பを設置してৼಈを抑止さͤてから߶結部およびப
಄部コンクリートを施工した。
　最後に、工事完了後のُࢁ੢ジャンクシϣンランプ橋の全
-を写真ܠ 6に示す。

�. まとめ
৔施ݱ੢ジャンクシϣンランプ橋の概要、設計およびࢁُ　
工について報告した。
　本工事は既設橋をڙ用しながら、PC桁と鋼桁のҟ種構造
を橋軸直角方向に࿈結するという画期的な構造を実ݱさͤ、
かつ工期の短縮化を図るという՝୊があったが、発஫ऀ、下
部工ड஫ऀ、্ 部工ड஫ऀが一体となり目的意ࣝをもって施
工に取り組み、՝୊をղܾすることができた。
　本工事でのܦ験が、今後の橋梁֦幅工事のࢀ考となれ͹
幸いである。
　最後に、ُࢁ੢ジャンクシϣンランプ橋のৄ細設計から施
工にあたり、͝ ͝、導ࢦ 式גいただいた中日本高速道路ྗڠ
会社の方 を々は͡め、関係各位のօ様に感謝の意を表します。

【参考文献】
1ਗ਼Ԭ直थ、ࢁ本੣࢘、内ా༟໵、৿ࢁՂथ、੢廣ߒ二、

໦޺ݩ之、井௺規夫：ُ ੢+CTランプ橋の接合横桁の設ࢁ
計、IHIインフラ技報2020 Wol. 9

写真- 4 ৽設橋٭ͱPC桁の߶݁మےの設ஔঢ়گ

図-1� ط設橋֦٭෯ߏ造図（1߸橋P1�橋٭）

図-11 ৽設橋ߏ٭造図（1߸橋P1橋٭）

写真-5 ަ௨ৼಈ計ଌঢ়گ

写真- ܠ੢ジャンクシϣンランプ橋શࢁُ 6
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1. はじめに
からのૣ期ࡂઋপ࿷横断橋は、図-1に示す౦日本大਒ؾ　
෮ڵに向けた෮ڵ道路プロジΣクトの一部であり、ؾઋপ࿷
্に架かる౦๺地方最大の斜張橋である。
　本稿では、ؾઋপ࿷横断橋の主ౝと主桁の੡࡞および架
設について報告する。

2. 工ࣄ概要
　本橋は、図-2に示すように、3ܘ間࿈続斜張橋をே日地۠
と小々ࣚ地۠の2工事に分ׂして施工する工事である。本稿
では、主ౝが཮্に位置する起఺側のே日地۠工事について
報告する。
　本橋の工事概要を下هに示す。

　発 ஫ ہ౔交通ল ౦๺地方੔備ࠃऀ：
　路 線 道路؛཮Ԋࡾ ߸道45ࠃ໊：
　施工ݸ所：ٶ৓ؾݝઋপࢢே日ொ 地内
　工　　期：平੒29年7月27日～ྩ࿨3年1月22日
　橋　　長：680m（160m�360m�160m）
　幅　　員：15 . 2m
　鋼　　重：約4
138t（主ౝ1
 324t 主桁2 
 814t）

ࠂใࣄ工ڮઋপ࿷ԣ断ؾ
― ౦๺࠷େのࣼுڮの੡࡞ɾՍ設 ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �
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＊＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 開発部 ڀݚ開発第1G
㈱IHIインフラシステム プロポーβル部 技術G
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＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 建設部 工事౦第2G
㈱IHIインフラシステム ੜ؅࢈ཧ部 ੜ࢈計ըG
㈱IHIインフラシステム ඼࣭؅ཧ部 橋梁඼࣭؅ཧG
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3. ੡࡞
　本工事の主ౝおよび主桁の੡࡞について報告する。

3-1. ओౝの੡࡞
　IHIの੡࡞範囲はP11主ౝの主ౝ基部～+2までの範囲であ
り、構造別ではΞンカーフレーム、主ౝఈ൘、ఈ൘面～+1まで
の基部ブロックと+1～+2の主ౝபブロックである。ಛ࢓ه様ॻ
にࡌهされた主ౝ完੒時Ԗ直度の要ٻਫ਼度をຬ଍するために
行った主ౝブロックの੡࡞とԾ組立の工夫を以下にهड़する。
⑴ओౝブロックのग़དྷࡦ্޲ܗ
　主ౝの要ٻਫ਼度のԖ直度1�4 
 000をຬ଍さͤるためには、
੡࡞ブロックの୯඼ग़དྷ形ਫ਼度を向্さͤる必要があった。
そのため、主ౝブロック両端部には10mmの༨長を設けて੡
し、組立後にग़དྷ形ௐ੔を行った。ग़དྷ形ௐ੔は、計測結࡞
果から各ブロック両端の切࡟量をܾ定し、横中܁り൫にて端
面切࡟を行った。主ౝのԖ直ਫ਼度のଞに基部の下面の֨ࢠ
リブとఈ൘がϝタルタッνすることが要ٻされていたため、端
面切࡟は下面の֨ࢠリブの൘ް方向と直角に切࡟面を形੒す
ることを重఺的に؅ཧした（写真-1）。
⑵ओౝのԾ組立ͱग़དྷ؅ܗཧ
　Ծ組立は、日ࣹによるม形をഉআするため工৔建԰内でਖ਼
立組にて実施し（写真-2）、計測はԹ度影響の小さいૣேに
実施した。ݱ৔でのఈ൘ਾ付ਫ਼度は、ఈ൘্面の高௿ࠩʶ
0. 3mm以下とݫしいਫ਼度を要ٻされており、工৔でもそのਫ਼
度内でԾ組立を行うため、ݩ࣍ࡾ計測ػによるఈ൘の形状
計測とレベリングブロックによる高さௐ੔を行った。
　これらのग़དྷ形向্ࡦとग़དྷ形؅ཧにより、+2におけるԖ
直ࠩޡは1.0mmとなり、ڐ容ࠩޡʶ2 . 3mm内での主ౝブ
ロックの੡࡞ができた。Ճえて、ఈ൘と基部ブロックの接৮ਫ਼
度は、全線においてϝタルタッνを実ݱした。

3-2 . ओܻの੡࡞
　IHIが੡࡞を୲当する主桁は、+V施工範囲で最も中ԝܘ間
中ԝ部に位置する7ブロックであり、ηグϝントのੇ法は幅員
方向約16m、橋軸方向約15mである。੡࡞時には、工৔建԰
内で断面方向に3分ׂされた੡࡞୯位のブロックを組立ɾ༹ 接
し、԰֎؛壁Ϡードにて橋軸方向の༹接継手を地組立༹接
してηグϝントとして一体化した（写真-3）。
　+23はด合ブロックとの継手であるため、੡࡞工程の஗Ԇ
は本工事のみならずྡ接工事にも影響を及΅してしまうた
め、工程஗Ԇ๷止ࡦが必要であった。ಛに工夫した఺を以下
にهड़する。
⑴工৔製࡞工ఔ୹ॖ
　ด合ブロックとの継手を含むブロックは、੡࡞架設ٵࠩޡ
収のために桁架設後のݱ৔測量結果を੡࡞ブロック長に反
映する必要があった。しかし、ݱ地計測時期は架設後期であ
りかつ、Ծ組立時にはブロック長のௐ੔を完了しておく必要
があるため、通ৗの੡࡞期間では桁のग़荷に間に合Θない可
能性があった。そのため、੡࡞工程短縮ࡦとして工৔੡࡞フ
ローを図-3のようにม更した。結果、Ծ組立後の組み͹らし
がෆ要となり工程を短縮することができた。
⑵ओ桁ブロックのग़དྷܗਫ਼౓্޲
　⑴の対ࡦによりԾ組立時の大きなग़དྷ形ௐ੔はృ૷をই
める可能性があり、ృ૷の手直しによる工程஗Ԇが懸念され
た。ग़དྷ形ௐ੔を最小限とするため、通ৗよりも୯඼ブロック
のग़དྷ形ਫ਼度を向্さͤる必要があった。そのため、パωル
༹接後、組立༹接後、༹ 接完了後のՃ೤ڲਖ਼など通ৗよりも
細かいステップで؅ཧを行い、都度ௐ੔を行った。これによ
り、ృ૷後のԾ組立時に大きなग़དྷ形ௐ੔は発ੜͤず、工程
順कすることができた。

図-3 ओ桁製࡞フロー写真-2 ओౝԾ組立ঢ়گ

写真-1 ج部の੾࡟ঢ়گ
写真-3 工৔内Ͱのओ桁Ծ組立ঢ়گ

Ծ組立 溶接

Ծ組立 溶接ղ体 ృ૷ 地組

ృ૷มߋ後ɿ

௨ৗɿ

Ծ組立時にブロック長ௐ੔を完了する必要がある

ృ૷のためにԾ組立͝との
組み͹らしが必要

横த܁Γ൫

リブࢠ֨
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4. Ս設
　本工事の主ౝおよび主桁架設について報告する。
�-1. ओౝのՍઃ
⑴部ࡐの༌ૹ
　Ξンカーフレーム（以下、"'）及び主ౝのηグϝントは、༌ૹ
中のԘ分付着๷止のため鋼ધによるւ্༌ૹとし、各工৔か
らؾઋপߓே日෈಄؛壁にӡൖされ、؛壁に഑置したクロー
ラークレーンでਫ切り、ࣗ ૸多軸式ಛघ୆車で架設地఺まで
ӡൖした。
⑵ΞンΧーフϨームの架設
　"'は下部工内に഑置する構造であるため、下部工業ऀと
Ϡードのやり取りを行い、下部工の施工期間中にਾ付を行った

（写真ʖ4）。"'ਾ付後はग़དྷ形ௐ੔ができないため、下部工
に設置したਾ付架୆を無収縮モルタルで下部工にݻ定、ਾ付
架୆と"'を༹接でݻ定することにより下部工コンクリートଧ
設の影響による"'のずれを๷止した。
⑶ओౝの架設
　主ౝは཮্部に位置するため、୯ブロックを750t௻りのク
ローラークレーンにて架設した。
　主ౝの要ٻਫ਼度であるԖ直度1�4000（ౝ௖ม位ʶ25mm）
をຬ଍するために、主ౝ基部のఈ൘ਾ付؅ཧ値を以下のよう
に設定した。
　①ఈ൘্面の高௿ࠩʶ0. 3mm以内
　②ఈ൘全体の平均高さ 1ʁ. 0mm以内
-をຬ଍するために、ఈ൘をレベリングブロック（写真ه্　 6）
で支持し、0.1mm୯位で計測可能なσジタルレベルで計測
することにより؅ཧ値内でのਾ付を行った。主ౝ架設中は、
Թ度影響のഉআができるように24時間ࣗಈม位計測（写真
-7）によりԖ直度؅ཧを行った。主ౝ側のケーブル定着఺を
設計想定位置にਾえるため、ケーブル定着部直下となる主ౝ
交ࠩ部ブロック架設時に下部工中৺を基準とした平面位置の
্、ग़しࢉをࠩޡ 部ブロックの架設位置؅ཧにར用し架設を
行った。これらの工夫の結果、ౝ௖のԖ直度のࠩޡは橋軸方
向16mm、橋軸直角方向5mmとなり、ݫしい要ٻਫ਼度をຬ଍
することができた。
　主ౝ架設ではԖ直度؅ཧのଞに、斜ப部の架設時にப間
ִ保持及びௐ੔のために、ジャッキで間ִがௐ੔可能な形状
保持材を設置し架設ਫ਼度を確保した（写真- 5）。

�-2 . ओܻのՍઃ
⑴ओ桁の༌ૹ
　主桁のηグϝントは、Ԙ分付着対ࡦとしてフルΦーχング

（写真- 8）を施した状ଶで3
000tクラス୆ધによるւ্༌ૹを
行った。各工৔から༌ૹされたηグϝントは、ே日෈಄؛壁
内のϠードにԾ置し、架設時には཮্部ηグϝントはࣗ૸多
軸式ಛघ୆車により、ւ্部は155t௻り起重ػધにより架設
位置までӡൖした。
⑵ओ桁の架設
　主桁の架設は、主に主桁্に設置した160tの௻能ྗを持つ
Τレクシϣンガーμー（以下、&G）2基によるόランシング架設
を行った（写真-9）、&Gによる架設ができない主ౝ直近の3ブ
ロックと桁端ブロックは、断面方向に3分ׂされたブロックを

地্に഑置したクレーンにより୯材架設した。
　ւ্部の架設は、ؾઋপߤߓ路に近接するため、中ԝܘ間
中ԝ付近の架設4回分はߤ路ด࠯（夜間架設）、そのଞはߤ路
縮小（昼間架設）として施工した（図- 4）。
　&Gによる௻্͛時には、架設桁の重৺のずれによる既設
桁との干বが懸念されたため、計画時には桁間ִが200mm
あいた状ଶで௻্͛ることとした。Ճえて、ηグϝント͝とに௻
り位置をม更できるҠಈ用設備を設け、௻্͛位置のඍௐ੔
を行った。結果、架設時に桁の干বは発ੜͤずスムーズな௻
্͛架設ができた。架設用の工夫として、&Gの前方にϢχッ
ククレーン設備を設置した。前方΁のࢿ材Ҡಈやケーブル架
設౳に使用することで࡞業ޮ཰が向্した。

写真- 4 ΞンΧーフϨーム架設 写真-5 ओౝ架設ঢ়گ

写真- 8 ओ桁ൖ入（フルΦーχング）

写真-7 24ؒ࣌Ԗ௚౓計ଌ

写真- 6 Ϩベリングブロック

ओౝަࠩ部

ɹɹɿܗঢ়อࡐ࣋
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�- 3. έーϒϧのՍઃ
⑴ケーブル架設
　ケーブルの架設は、下ஈ5ஈ分のケーブルは地্にΞンリー
ラーを഑置してクライϛングクレーンでרきग़し、࢒りの্ஈ
ケーブルは桁্主ౝ付近にΞンリーラーを഑置して桁্に設
置した小ܕウΟンνでרきग़しし、主ౝ側の定着఺΁ઌに架
設した。主桁側の定着఺までのケーブルのల開は、定着఺付
近に഑置した小ܕウΟンνを使用したが、্ ஈケーブルは最
大20t、約180mであり、小ܕウΟンνのみでのҾࠐが困難で
あった。そのため、定着఺間の1�2఺と1�4఺の桁্にケーブ
ルհࡨ（αグ取り）用クレーンを഑置（写真-10）し、ケーブルԡ
補ॿとした。主桁側定着఺΁のケーブルࠐみ૷置までのҾࠐ
架設は、؍ܠやҡ持؅ཧの؍఺から主桁下フランジに開ޱを
必要としない、ケーブルԡࠐみ架設工法とした。ケーブルԡ
000
み梁、6ࠐみ૷置（写真-11）は、ԡࠐL/300Ttのηンター
ϗールジャッキ2୆、テンシϣンロッド、角度ௐ੔架୆で構੒さ
れており、ԡࠐみ梁によりケーブルのιケットをԡすことで張
ྗを導入する࢓組みである。
ঢ়؅ཧܗ⑵
　ケーブル張ྗの要ٻਫ਼度はʶ5%以内とݫしい値が規定さ
れており、ケーブル架設時の計画張ྗのࢉग़とਖ਼確な導入張
ྗの೺Ѳが重要であった。
　架設時計画張ྗのࢉग़は、張ྗ計測を行う時఺での桁্の
材഑置を೺Ѳし、ղੳに反映することでਫ਼度を向্さͤػࢿ
た。導入張ྗの確認計測は、Թ度の影響を最大限にഉআでき
る夜間にՃ速度計を使用したৼಈ法にて行った。ৼಈ法は、
ケーブルのݻ定৚݅、ケーブルのࢉ׵߶度౳の直接確認でき
ない要ૉによりࢉग़張ྗがม化する。その影響をഉআするた
め、ৼಈ法によるࢉ定張ྗをジャッキの圧ྗから計ࢉされる張
ྗと同期さͤることで、導入張ྗ計測のਫ਼度を向্さͤた。
　最ऴケーブル架設完了後に張ྗの確認計測を行い、ڐ容値
から֎れているケーブルについては、張ྗの࠶ௐ੔を行った。
。み૷置をվ造し組立ղ体を容易にした（写真-12）ࠐௐ੔はԡ࠶

�. まとめ
架設について報告した。IISでの、࡞ઋপ࿷横断橋の੡ؾ　
斜張橋の੡࡞、架設工事は8年Ϳりであり、IISとして支間長
300mを超える橋梁はॳめてとなる工事であった。
容値に対すڐしいݫ、架設では、࡞ઋপ࿷横断橋の੡ؾ　
るਫ਼度確保が必要であり、斜張橋の設計、੡࡞、架設をܦ験
された方々にԿ度もώΞリングに͝ྗڠいただくことで工事を
ਐめることができた。
　本報告が、今後同様の橋梁の੡࡞、架設を実施するࡍに、
。考となれ͹幸いであるࢀ
　最後に、ؾઋপ࿷横断橋の੡࡞、架設にあたり、͝ 、導ࢦ
。を௖いた関係ऀの方々に深く感謝の意を表しますྗڠ͝

図- 4 ओ桁の架設ํ๏ 写真-12 ࠶ௐ੔༻ԡ͠ࠐみ૷ஔ

写真-9 ւ্部（தԝؒܘ）ओ桁架設

写真-1� ケーブルհࡨクϨーン

写真-11 ԡ͠ࠐみ૷ஔʹΑΔ張ྗಋ入
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1. はじめに
　ৗ൬ࣗಈ車道 は、౦ژ都を 起఺に、ઋ୆ࢢにࢸる全線
352Lmの高速道路である。そのうͪ、いΘき中ԝIC（いΘき
定2車線で開通࢑の128Lmの۠間は（ࢢপؠ）পICؠから（ࢢ
している。࢑定2車線۠間のうͪ、いΘき中ԝIC～޿໺ICの
27Lm、ݩࢁIC～ؠপICの14Lm۠間を4車線化することによ
り、ौ଺や交通事ނの発ੜのݮগが期଴されている。ৗ൬道
3工事は্هの一部となるᶘ期線橋梁鋼্部工のৄ細設計お
よび建設工事である。図-1に4車線化۠間の概要図を示し、3
工事それͧれにおけるಛචす΂き事項について報告する。

ྊ概要ڮ .2
　各工事の工事概要は以下のとおりである。 
ᾇ͍Θ͖தԝڮɹ
　工 事 ：໊ৗ൬ࣗಈ車道 いΘき中ԝ橋（鋼্部工）工事
　発 ஫ ：ऀ౦日本高速道路ג式会社 ౦๺支社

いΘき工事事຿所
　施工箇所： （ࣗ）෱ౡݝいΘき޷ࢢ間ொ๺޷間

ۼ平্ࢢいΘきݝ෱ౡ（ࢸ）
　工　　期：平੒30年5月29日～ྩ࿨2年9月30日
　橋梁概要：①いΘき中ԝ橋 

形　式　鋼5ܘ間࿈続合੒細幅ശ桁橋
橋　長　353 .1m
支間長　59. 6m�2ʷ59. 5m�82 . 0m�90 . 3m
鋼　重　1342 . 5t

ৗ൬ಓ�工ࣄʢいΘ͖தԝڮɾઙݟ઒ڮɾڮ٢ాʣ工ࣄใࠂ
― 4ंઢԽ工ࣄの設ܭɾՍ設概要 ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �

＊＊＊
＊＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第2G
㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第1グループ

࢚ ຊ 　म ࢁ

ه ޹　 ࣏ ࠤ

ླ木　݈ଠ࿠ ۚӋ木 ༔Ұ࿠**

***

* *
YAMAMOTO

SAJI

SUZUKI Shuji

Takanori

Kentaro YuichiroKANEHAGI

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第3G
㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第2G
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 工事۠ （ؒ౦೔ຊߴ଎ಓ࿏㈱ H�P�ΑΓ）

　橋梁概要：②ৗॅ઒橋
形　式　鋼3ܘ間࿈続合੒গ਺᭄桁橋
橋　長　163 . 0m
支間長　52 . 5m�54 . 5m�54 . 0m
鋼　重　415 .7t

　橋梁概要：③下小઒橋
形　式　鋼3ܘ間࿈続合੒গ਺᭄桁橋
橋　長　130 . 5m
支間長　37. 5m�48 . 0m�43 . 0m
鋼　重　279. 2t

④真ࣅ井઒橋
形　式　鋼5ܘ間࿈続合੒গ਺᭄桁橋
橋　長　267. 0m
支間長　55 . 0m�2ʷ55 . 5m�2 4̫9 . 0m
鋼　重　608 .7t

ᾈઙݟ઒ڮɹ
　工 事 ：໊ৗ൬ࣗಈ車道 ઙݟ઒橋（鋼্部工）工事
　発 ஫ ：ऀ౦日本高速道路ג式会社౦๺支社

いΘき工事事຿所
　施工箇所：෱ౡݝ૒༿܊༸໺ொ大্ࣈઙݟ઒
　工　　期：平੒30年5月19日～ྩ࿨3年3月3日
　橋梁概要：形　式　鋼3ܘ間࿈続合੒᭄橋�鋼3ܘ間࿈

続合੒細幅ശ桁橋�鋼6ܘ間࿈続合　
੒গ਺᭄桁橋（ࠞ合桁橋）

橋　長　607. 5m
支間長　39. 2m�3 4̫9 . 5m�79. 0m�5 4̫7. 0m

�47. 5m�55 .7m
鋼　重　1657. 1t

ᾉڮ٢ాɹ
　工 事 ：໊ৗ൬ࣗಈ車道 ٢ా橋（鋼্部工）工事
　発 ஫ ：ऀ౦日本高速道路ג式会社 ౦๺支社

ઋ୆工事事຿所
　施工箇所： （ࣗ）ٶ৓ݝ࿱ཧ܊࿱ཧொ٢ా

࿱ཧொ長ಬ܊࿱ཧݝ৓ٶ（ࢸ）
　工　　期：平੒30年5月15日～ྩ࿨2年8月26日
　橋梁概要：形　式　鋼5ܘ間࿈続ඇ合੒細幅ശ桁橋

橋　長　329. 0m
支間長　64 . 8m�80 . 0m�64 . 0m�54 . 0m�63 . 8m
鋼　重　1126 .7t

٢ా橋鋼্部工事

ઙݟ઒橋鋼্部工事

͍Θ͖தԝ橋鋼্部工事
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3. ͍Θ͖தԝڮ 施工の߲ࣄ౼ݕ
　いΘき中ԝ橋では、ࠃ道49߸線্の施工（P9～P10橋脚間）
があったことから、以下の項目についてৄ細な検討を行った。

ಓ��߸ઢ্のओܻՍઃ概要ࠃ .3-1
　いΘき中ԝ橋の主桁架設において、+18～+24はࠃ道49߸
線্に架設される。そのため、ࠃ道49߸線を夜間通行止めに
した্で、昼間に施工Ϡードにて3ブロックずつ地組立したブ
ロックを、クレーン2୆を用いてࠃ道49߸路面্で6ブロックに
ఴ接し、૬௻りによる一ׅ架設を行った。֘ 当箇所の架設計
画図を図-2、架設ステップ図を図-3に示す。

3-2 . ओܻՍઃ࣌ʹお͚Δ施工্の੍໿およびରࡦ
　施工Ϡードに制約があったことから、一体化さͤた6ブロッ
ク૬௻り架設は、既設のᶗ期線と橋脚の間から鋼桁を௻り্
͛る必要があった。そのため、架設時にはᶗ期線との干বに
഑慮する必要があるうえに、夜間架設となるため、昼間架設
に比΂、ࢹ認性が௿下することが懸念された。そこで、架設
する鋼桁にレーβーόリΞηンαーを設置し、0. 5mより狭く
なると、地্のパトライトが࡞ಈするよう、̓ 全対ࡦを実施し
た。設置概要図を図- 4に示す。

4. ઙݟ઒ڮɹ設ܭɾ施工の߲ࣄ౼ݕ
　本橋は、ઙݟ઒橋ᶗ期線にซ設され、ઙݟ઒、ݝ道（্ށ౉
間࿈続ࠞ合ܘ໺線）、ொ道を横断する。橋梁形式は、鋼12޿
桁橋であり、᭄桁部は合੒床版、ശ桁部は৔所ଧͪPC床版を
用した。架設工法は、᭄桁部"1-P2間およびശ桁部P4࠾ -P6
間をૹりग़し架設とし、それ以֎はクレーンベント架設とした。
　以্の構造৚݅および架設৚݅から以下の項目についてৄ
細な検討を行った。

　この対ࡦにより、夜間架設時のᶗ期線との཭ִを明確にし、
狭あい部での施工に対する҆全性を向্さͤた。架設状況を
写真-1に示す。

図-3 ૬௻Γ一ׅ架設部 架設ステップ図

図-2 ૬௻Γ一ׅ架設部 架設計ը図

写真-1 鋼桁架設ঢ়گ

図- 4 ϨーβーόリΞシステム 設ஔ概要図
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�-1. ᭄ܻͱശܻのڥք෦のߏ଄検౼
ᾇ概要
　当ॳ設計では、中間支఺部付近にて᭄桁からശ桁に直接
ม化さͤた構造となっていたため、ശ桁部でੜ͡たね͡りモー
ϝントが᭄桁部に఻ୡされる構造となっていた。また、支఺部
に狭あい部が多く、੡࡞性に՝୊があった。

ᾈ検౼݁Ռ
　ৄ細設計では、᭄桁とശ桁のڥք部に横梁構造を࠾用し、
ശ桁部でੜ͡たね͡りモーϝントを横梁で఻ୡする構造とし
た。また、横梁を曲͛モーϝントの交൪部に഑置することで支
఺部の狭あい部をղফし、かつ、発ੜԠྗを௿ݮすることで
横梁の小ܕ化および੡࡞性の向্を図った。図- 5に当ॳ設
計およびৄ細設計後の構造ৄ細を示す。

図-5 ᭄桁ͱശ桁のڥք部ߏ造

ᾉૹΓग़͠Սઃのরࠪ
　Τンドレスૹり૷置による高速ૹりग़しに対Ԡしたরࠪと
して、一直線্のૹりग़しラインと各ステップでの੡࡞キャン
όーおよび縦断ޯ഑との支఺位置でのαグ量などの桁の高௿
ࠩによる強制ม位を考慮したղੳを行い、ৄ 細設計断面や補
強材をরࠪした。
　また、1回目のૹりग़し架設では、ૹग़し桁長が短く2支఺
での支持状ଶとなりస౗҆全཰を確保できないステップが
あった。そのため、後方ブロックにカウンターウΤイト（25toO�
桁）を設置した。さらに、所定のステップにおいてઌ端側の3
支఺目で支持ができる状ଶとするため、各支఺部のジャッキ
ストローク量をௐ੔した。以্によりస౗҆全཰を確保し、
҆全なૹりग़し架設を行った。

߲ࣄ౼ݕɾ施工のܭ設 ڮ٢ా .�
　٢ా橋において、P4"から"2"の1ܘ間が+Rৗ൬線্の
施工であったことにより、以下の項目についてৄ細な検討を
行った。

� -1. +3ৗ൬ઢ্のओܻՍઃ検౼
ᾇ+3ৗ൬ઢ্のओܻՍઃ概要
　٢ా橋の主桁架設において、+30～G&2は+Rҕୗ工事に
て施工される。その架設範囲の内、+Rৗ൬線্となる+30～
+34のブロックは施工Ϡードにて地組みし、མとしࠐみ架設を
行った。図-7に֘当架設箇所の側面図および平面図を示す。

�-2 . 1� -1�ؒૹΓग़͠Սઃの検౼
ᾇ概要
　当ॳ計画では、全長においてクレーンベント架設工法が࠾
用されていたが、ݝ道の通行止め期間を短縮するために、ശ
桁部P4 -P6間をૹりग़し架設とし、施工方法の検討を行った。
ಛにP4 -P6間のૹりग़し架設についてはݝ道を通行止めする
必要があったため、規制期間内に࡞業を完਱しୈऀࡾ΁の影
響を最小限にする必要があった。

ᾈ検౼݁Ռ
　架設順序は、P6 -P8間で桁を地組立し、昼夜間で"1側
にૹりग़すステップを2回行って、ઙݟ઒およびݝ道্となる
P4 -P6間の桁を171mૹりग़した。また、Τンドレスૹり૷置
を使用した高速ૹりग़しを行うことによって、ૹりग़し速度を
0. 5m�mJOまでվળし、ૹりग़し桁のラッシング࡞業までを計
画時間内に完਱することができた。（図- 6、写真-2）

図- 6 ૹΓग़͠架設計ը図

写真-2 ૹΓग़͠架設ঢ়گ

ૹΓ
ग़͠➡
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ᾈ+3ৗ൬ઢ্ओܻϒロοΫのઃܭख๏ɹ
　+30および+34において、4ブロック地組架設となるため、モー
ϝント࿈結可能か以下の検討を行った。
　+30でモーϝント࿈結とした৔合に想定される+34のジャッ
キμウン量がݱ৔架設時にௐ੔可能な量であるかを検討し
た。設計モσルは、+30をݻ定端としย持ͪ梁とԾ定した৔
合、想定される+34のジャッキμウン量は50mm程度であった
ため、ݱ৔架設時にௐ੔可能な量と൑断し、モーϝント࿈結
として֨ࢠղੳを行った。
　また、+30～+34の4ブロックམとしࠐみ架設時の施工ޡ
ࠩ౳をٵ収できるよう、+30および+34のϘルト孔は֦大孔

（П26 . 5）で、ఴ接計ࢉを実施し、またジϣイントܺを10mm
設けた。図- 8にམしࠐみ架設概要図を示す。

プレキャストPC床版ڥք部では床版平ୱ性を確保するための
ग़དྷ形؅ཧが必要であった。そこで、3%スキャンシステムh 3%
αーフΣス（ɦ/&TIS：,T-180118）を用いた、コンクリートの
৔計測状ݱ用した。写真-3に׆がり高さ؅ཧシステムを্࢓
況を示す。

　約10m毎に্͛࢓ߥの完了した範囲を計測し、計測結果よ
り、最ऴ্͛࢓時に平ୱ度のमਖ਼ࢦ示を行った。本システム
を׆用した結果、床版平ୱ度の施工ࠩޡを10mm以内に収め
ることができ、プレキャストPC床版ڥք部でも床版平ୱ性を
確保することがग़དྷた。

�. まとめ
　ৗ൬ࣗಈ車道3工事の設計ɾ施工について報告した。本工
事はڙ用中の高速道路にྡ接した狭あい部での施工にՃえ、
෮ڵɾ૑ੜ期間内の2020年度の完੒を目ඪとしており、工程
的にもඇৗにݫしい工事であった。
　本報告が、今後同様の橋梁を設計ɾ施工するࡍに、ࢀ考と
なれ͹幸いである。
　最後にৗ൬ࣗಈ車道3工事の施工にあたり、͝ ͝、導ࢦ ڠ
ྗをいただいた関係ऀのみなさまに深く感謝の意を表します。

図-7 +3�～G& 2 +3ৗ൬線্架設Օॴ

図- 8 མ͠ࠐみ架設概要図

� -2 . プレΩϟスト1$চ൛ڥք෦のग़དྷ্޲ܗରࡦ
　٢ా橋の床版形式について、+Rৗ൬線্をแׅした範囲
で%24～G&2間はプレキャストPC床版を࠾用、そのଞは৔
所ଧͪPC床版を࠾用した。工程্、プレキャストPC床版を
ઌに施工する必要があったため、プレキャストPC床版ڥք部
の床版ग़དྷ形؅ཧが՝୊となった。図-9に床版ଧ設計画図
を示す。
　৔所ଧ ͪPC床版 の 床版ް規֨値 が0mm～20mmに 対
し、プレキャストPC床版の床版ް規֨値は0mm～10mm
であり、৔所ଧͪPC床版の方が規֨値の範囲が޿いため、

図-9 床版ଧ設計ը図

写真-3 3%スキャンシステム ݱ৔計ଌঢ়گ
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1. はじめに
　本工事は、Ѫ஌ݝ஌多܊ඒ඿ொをྲྀれる෍౔઒（;っとが
Θ）のՏޱにত࿨38年に設置された෍౔઒ඉ໳のվங工事で
ある（図-1）。
　෍౔઒ྲྀҬでは、ত࿨34年9月のҏ੎࿷୆෩による高ைඃ
として෍౔઒ػܖがਙ大であったため、このҏ੎࿷୆෩を֐
ඉ໳が設置された。しかし、設置後60年近くܦաし、࿝ٺ化
によるػ能௿下がஶしくなっていた。Ճえて、近年発ੜがةዧ
されているೆւトラフ地਒΁の対ࡦが٤緊の՝୊となってお
り、ա年度に耐਒性能রࠪを実施した。この結果から、既設
の෍౔઒ඉ໳にվஙが必要と൑断され、本工事が実施される
こととなった。
　本工事は、2019年2月にड஫し、2020年12月に完੒した。工
事のਖ਼式໊শは、「௡೾対ࡦւ؛ಛ別緊ٸ工事（交付ۚ）（3߸
工）」である。以下に、工事概要と設備概要を報告する。
　෍౔઒ඉ໳の֎؍を写真-1、一般図を図-2、3に示す。

2. 工ࣄ概要
　発 ஫ 主：Ѫ஌ݝ
　工 事 ：໊௡೾対ࡦւ؛ಛ別緊ٸ工事（交付ۚ）（3߸工）
　設備概要：ステンレス鋼੡ローラήート 1 ໳
　施工範囲：൶体、ށ当り、開ด૷置、ૢ 設備ޚ制࡞
　設置৔所：Ѫ஌ݝ஌多܊ඒ඿ொ大ࣈ෍౔地ઌ
　工　　期：2019年2月～2020年12月
　૯ 重 量：71toO
　設置目的：௡೾ɾ高ை対ࡦ

෍౔઒ඉ໳工ࣄใࠂ
― 4ंઢԽ工ࣄの設ܭɾՍ設概要 ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム ࡖ工৔ ੜ؅࢈ཧ部 ਫ໳ੜ؅࢈ཧG
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

ୡ ໵　 ޱ ࢁ

ླ 木 　ւ Ҹ

Ԭ 松 　޿ ஧ େ ৿  ٱඒࢠ**

****

* ***
YAMAGUCHI

SUZUKI

OKAMATSU Tatsuya

Kai

Hirotada KumikoOMORI

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳設計部 設計G
㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ੍ޚ設計部G
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

（Ҿ༻ݩɿࠃ౔地ཧӃ（ిࠃࢠ౔8&#）ΑΓ）
図-1 Ґஔ図

写真-1 ׬੒͠ （ͨ৽）෍౔઒ඉ໳

図-2 一ൠ図（ւ側͔ΒݟΔ）

図-3 縦断面図



162

3-2 . ຊઃඋのಛ௃
⑴൶体（ローラゲート、フラップゲート）

①主横桁と縦桁を組み合Θͤそのย側にスキンプレートを
張った一体構造である。

② スキンプ レートɾ主桁ɾ補ॿ桁 は 二૬ ステンレス 鋼
（S6S 821L1）を使用した。

③ローラήートの൶体には、横༳れを๷止するためにαイド
ローラを設置した。

౰Γށ⑵
当りɾށ当りɾকདྷ্部ށ定্部࢑当りɾށ当りは、側部ށ①

定と࢑。当りで構੒されるށ当りɾকདྷఈ部ށ定ఈ部࢑
কདྷの2ஈの্部とఈ部のށ当りがあるのは、Տ઒੔備
計画（࢑定時）とՏ઒੔備基本方਑（কདྷ時）のՏ床高が
ҟなるためである。ݱ時఺での੔備は、Տ઒੔備計画に

おけるՏ床高となるため、কདྷఈ部ށ当りは࢑定ఈ部ށ
当りの下のコンクリートにຒ設した（図- 4）。

②ローラ ౿面 は、 二૬ ス テ ン レ ス 鋼（S6S 821L1と
/SSTS2351）を使用する。/SSTS2351は、二૬ステン
レス鋼の新材ྉであり、その性能は耐৯性ɾ強度の૒方で
S6S 821L1を্回るS6S329+1૬当以্の材ྉである。

⑶ਫີߏ造
①ਫີ方式は後面4方ゴムਫີとしているが、ఈ部ਫີは

スキン側（前面）に設置されている。
②ਫີゴムはLܕゴムを使用し、開ดによるݔれ๷止のた

めにͤらし൘を設置した。

ᾊ開ด૷ஔ
①νΣーン式開ด૷置を使用した（写真-2）。
により、Ϙタిڅを૕ࣦした৔合でも、6PS からのݯి②

ンૢ࡞でࣗಈ߱下できるものとした。

写真-2 νΣーンࣜ開ด૷ஔ

図- ౰Γ഑ஔ側面図ށఆ・কདྷ࢑ 4

3. 設උ概要
3-1. ઃܭ৚݅

ࣜܕ ステンレス鋼੡フラップήート
（ローラήートに内ଂされる）

७ؒܘʷ༗ޮߴ 1.000m 1̫.000m

設ஔ਺ 3໳

設計ਫҐ
（֎ਫ位）TP ⓯3.340（4.570m）

（内ਫ位）TP ⓯0.061（1.291m）

ゲートෑߴ （কདྷ時）TP -1.230
TP ⓯0.270（定時࢑）

ਫີํࣜ 後面4方ゴムਫີ

設計਒౓ （L1） 0.24
（L2） 1.75

ࣜํ࡞ૢ 内֎ਫ位ࠩによるࣗવ開ด

ࣜܕ ステンレス鋼੡ローラήート

७ؒܘʷ༗ޮߴ 12.000mʷ4.730m

設ஔ਺ 1໳

設計ਫҐ
（֎ਫ位）TP ⓯3.340（5.070m）

（内ਫ位）TP ⓯0.061（1.791m）

ਫҐ࡞ૢ
（開࣌）

（֎ਫ位）TP ⓯2.340（4.070m）
（内ਫ位）TP ⓯3.340（5.070m）

ਫҐ࡞ૢ
（ด࣌）

（֎ਫ位）TP ⓯3.340（5.070m）

（内ਫ位）TP ⓯2.340（4.070m）

ゲートෑߴ （কདྷ時）TP -1.730
TP -0.230（定時࢑）

ਫີํࣜ 後面4方ゴムਫີ

設計਒౓ （L1） 0.24
（L2） 1.75

開ดํࣜ ిಈνΣーン式

༲ఔ （কདྷ時）4.800m
3.300m（定時࢑）

開ด଎౓
（通ৗ時）0.3m�mJO程度以্
（ࣗಈ߱下時）1.0m�mJO程度

（予備Τンジン時）0.1m�mJO程度以্
ಈํࣜۦ ిಈおよび手ಈ

ࣜํ࡞ૢ ࡞側およびԕ方ૢػ

ݯి （ಈྗ用）ࡾ૬交ྲྀ 200V 60H[
（制ޚ用）୯૬交ྲྀ 100V 60H[
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③6PSもػ能しない状ଶにおいても、ػ側ਓྗによる手ಈ
。にて߱下できる構造とした࡞ૢ

④ࣗಈ߱下時には、ԕ৺ブレーキによって所定の速度にて
൶体を߱下さͤるػ能を༗する。

ᾋ 設備ޚ੍࡞ૢ
➳システムܥ౷
　本ඉ໳設備は、௡೾ɾ高ை対ࡦとしてӡ用される設備であ
り、その発ੜݪҼとなる地਒や୆෩時に確実にૢ࡞できるこ
とが要ٻされる。
　そのため、本設備では、঎用ిݯফࣦ時を想定したిݯの
多重化やૢ࡞஗れ๷止のための地਒検஌によるඉ໳のࣗಈ
ด࠯化を行っている。全体のૢ࡞制ޚ設備のシステムܥ౷を
図- 5、各種൫を写真-3に示す。

図-5 システムܥ౷図

図- छྨͱ੾Γ替͑ํ๏࡞ૢ 6

写真-5 ൶体Ծ組શܠ

൫࡞側ૢػ➴
か「࡞఺検ૢ」、「࡞通ৗૢ」、を行う৔合࡞൫でૢ࡞側ૢػ　
らૢ࡞のબ୒を行う。「通ৗૢ࡞」は全ดから全開までのૢ
を行う（図࡞は全ดから఺検্限までのૢ「࡞఺検ૢ」、を࡞
- 6）。また、通ৗはࡾ૬交ྲྀిݯでిಈػにిڅڙݯしてήー
ト開ดૢ࡞を行うが、緊ٸด࠯用に使用するࣗ重߱下には୯
૬交ྲྀిݯを直ྲྀిݯにม׵しࣗ重߱下用クラッνのిڙݯ
。を行っているڅ

ػ੾替൫・ඇৗ༻発ిݯి➵
と（૬3線ࡾ C200V"）ݯからಈྗిݯ切替൫は঎用ిݯి　
ి౮ిݯ（"C100�200V ୯૬3線）をडిし、各൫にిݯをڙ
が接続され（写真-4）ػしている。また、本൫にはඇৗ用発ిڅ
ており、ి ౮ిݯがఀిした৔合には、ඇৗ用発ిػがࣗಈで
起ಈし、ఀ ి後40ඵ以内にిڅڙݯを行うことができる。なお、
ॠఀに対しては、計૷σータの欠測を๷͙ため、無ఀిిݯ૷
置（6PS）とも接続を行いిݯのόックΞップを行っている。

➶ਫҐ計൫
　ਫ位計൫はήートの ɾ্下ྲྀに設置したਫ位計と接続され
ており、ਫ位の確認を行うことができる。また、ਫ位計はి೾
式ਫ位計のため、ਫ面とඇ接৮でਫ位の測定を行うことがで
きる。

➷地਒計൫
　地਒計൫はૢࣨ࡞内に設置した3୆の地਒計と接続されて
いる。3୆の地਒計のうͪ 、2୆以্でᮢ値以্のՃ速度を計
測した৔合、地਒計൫からػ側ૢ࡞൫΁緊ٸด࠯の制ࢦޚ
ྩをग़ྗし、ήートࣗ重߱下によるࣗಈด࠯を行う。

൫ޚใ૷ஔ੍ܯ➸
と回స౮に接続ث൫は԰֎に設置した֦੠ޚ報૷置制ܯ　
されている。地਒発ੜによるήート緊ٸด࠯時には֦੠ثか
ら定ܕจを発৴し、回స౮を఺౮さͤる制ޚを行う。

写真-3 ֤छ൫ 写真- 4 ඇৗ༻発ిػ

4. 工৔੡࡞
�-1. ൶体
　本੡඼はローラήートであり、൶体主ローラ౿面のภࠩの
؅ཧ基準値は1mmと高いਫ਼度؅ཧが必要であった。通ৗの
主ローラの֎ܘ੡࡞ਫ਼度（+IS 0405#中ڃの৔合 1ʁ. 2mm）
ではภࠩの基準値を超աするڪれがあるため、主ローラ֎ܘ
のੇ法をʶ0.1mmで収まるようにݫしい社内؅ཧ値で੡࡞
し、ਫ਼度؅ཧを行った。
の؅ཧにより、Ծ組立時の主ローラ౿面のه্　 ภࠩは
0mmと高ਫ਼度で੡࡞することができた（写真- 5）。
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�-2 ౰Γށ .
　本੡඼は4方ゴムਫີであるが、Lܕゴムを使用しているた
めਫີ面のػցՃ工を行Θない構造とした。また、同一面に
あるローラ౿面はػցՃ工が必要であったが、ػցՃ工後
にਫີ面の真直度と平面度をௐ੔するのは困難であるため、
ローラ౿面のػցՃ工前に、ਫີ面の真直度ɾ平面度がڐ容
値に入っていることを確認した。
容値ڐの؅ཧにより、ਫີ面の真直度ɾ平面度はه্　

（真直度ʶ3mm、平面度2mm�m）内で੡࡞することができた
（写真- 6）。

�- 3. ։ด૷ஔ
　本੡඼はIHIインフラシステムとして実੷のগないిಈ
νΣーン式開ดػثであったため、੡࡞ϝーカとे分に技ज़
的なௐ੔ٞڠを行うことにより所定のػ能を確保することが
できた。

৔ਾ෇ݱ .�
� -1. ਾ෇工ఔ
　ਾ付工程を表-1に示す。2020年6月よりށ当り、൶体、開ด
૷置の順にਾ付けを行い、別途発஫の建ங工事（開ด૷置ૢ
ి、の施工後（ࣨ࡞ 。工事、試ӡసௐ੔を実施し、完了したؾ

て起こしながら、ߔށまでҾきࠐみਾ付した（写真-7）。௻環
はকདྷϝンテンナンス時に使用ग़དྷるように࢒置し、ڐ容荷
重のࡳを௻り下͛た。

�. まとめ
　෍౔઒ඉ໳の設計ɾ੡࡞ɾਾ付について報告した。本工事
では、౔໦業ऀやお٬様との事前ڠ ɾٞ検討をे分に行うこ
とで無事ނ無֐ࡂにて工事を完਱することができた。本工事
は、地਒ɾ୆෩による௡೾ɾ高ை対ࡦ工事であり、また既設ਫ
໳の࿝ٺ化によるվஙであることから、今後ྨࣅの৚݅での
工事は増Ճすると想定される。本報告が今後同種設備の施
工のࢀ考になれ͹幸いである。
　最後に、本工事の施工にあたり、多くの͝ࢦ導と͝ྗڠを
いただいたѪ஌ݝ஌多建設事຿所఼および工事関係ऀ各位
に深く感謝の意を表します。

ද-1 ਾ෇工ఔ

写真- ܠ౰ΓԾ組立શށ 6

� -2 ౰Γਾ෇ށ .
ૢ、当りのਾ付はށ　 のスラブが完੒していたため直接ࣨ࡞
の௻りࠐみが困難であった。そこで、௻りࠐみ用にスラブのఈ
面に௻環を設置した。௻環からνΣーンブロックをֻけ、スラ
ブまで௻りࠐΜだށ当りをνΣーンブロックと૬௻りさͤ、立

写真-7 ށ౰Γのਾ෇ঢ়گ

写真- 8 ൶体のҾ͖ࠐみঢ়گ

� - 3. ൶体ਾ෇
　൶体もށ当りと同様にૢࣨ࡞のスラブが完੒していたた
め、直接の௻りࠐみが困難であった。そこで、下ྲྀ側にԾ設
構୆と൶体のड୆を組み立て、༌ૹ制限から4ブロックに分ׂ
した൶体の一体組み立てを行った。
　取り֎しށ当り部の൶体Ҿきࠐみ高さに合ΘͤてԾ設構୆
を設置し、その্にレールɾ൶体ड୆を組み立て、νルタンク
とνルϗールを用いて৻重にҾきࠐみを行った（写真- 8）。
　その後、νΣーン式開ด૷置と࿈結して൶体をҾき্͛、Ծ
設構୆の撤去を行った。

௻ ؀
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1. はじめに
　ఱϲ੉μムはཎ઒ਫܥの࣏ਫ、ఱϲ੉発ి所によるਫྗ
発ిおよびӉࢢ࣏΁の্ਫ道څڙを目的として1964年に建設
されたΞーν式コンクリートの多目的μムである。
　ఱϲ੉μム࠶開発事業は、近年の୆෩やകӍ前線の大Ӎ
による影響でߑਫඃ֐が度々ੜ͡たことなどから、既設μム
放ྲྀ設備900ὗ �TにՃえて、トンωル式放ྲྀ設備600ὗ �Tを
増設し、放ྲྀ能ྗを1
 500ὗ �Tに増強さͤるものである。
઒࣏用することで、Ӊ׆ਫ時のஷਫ容量をよりޮ果的にߑ　
やཎ઒ਫܥの࣏ਫ能ྗを強化するとともに、新規ਫ道用ਫの
。༲ਫ発ిの増強を図ることを目的としている、څڙ
　なお、当֘工事は、Ξーν式コンクリートの既設μムをӡ用
しながらの施工を可能とするため、地ࢁに放ྲྀトンωルを増
設する方式が࠾用されている。

　トンωル式放ྲྀ設備の全長は617mであり、①ྲྀ入部、②
導ྲྀ部、③ήートࣨ部、④ݮ੎஑部、⑤ుޱ部から構੒され
ている。当社はྲྀ入部に設置されるमཧ用ήート設備工事の
施工を୲当し、2022年3月にॡ工予定である。以下に工事
概要、施工状況౳を報告する。
　写真-1にఱϲ੉μム࠶開発事業全体構੒、写真-2に全ܠ写真、
図-1に設備全体図、図-2にトンωル式放ྲྀ設備全体図を示す。

ఱϲ੉μϜ࠶։ൃमཧ用ήーτ設උ工ࣄ
― ѹεϥΠυήʔτの施工ߴのڃେ࠷಺ࠃ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム ੜ؅࢈ཧ部 ਫ໳ੜ؅࢈ཧG
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

ୡ Ԭ 　ਖ਼ ن

প ᖒ 　祐 ෢

߶　　ڮ　∁ େ ৿  ٱඒࢠ**

*

* ***
TATSUOKA

NUMAZAWA

TAKAHASHI Masaki

Yuubu

Tsuyoshi KumikoOMORI

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部
㈱IHIインフラ建設 ੍ޚ設計部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 設備શ体図写真-1 ఱケ੉μム࠶開発事業શ体ߏ੒➳

図-2 トンωルࣜ์ྲྀ設備શ体図➳

写真-2 શܠ写真
①ྲྀ入部

ఱϲ੉μム

⑤ుޱ部

②ಋྲྀ部

③ゲート室部

トンωルࣜ
์ྲྀ設備

੎஑部ݮ④
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ද-1 मཧ༻ゲート

図-3 ൶体組立図

2. 工ࣄ概要
　発 ஫ 主：近ـ地方੔備ہ ඐഀބՏ઒事຿所
　設備概要：मཧ用ήート　1໳
　૯ 重 量：476toO
　設置目的：トンωルの఺検੔備時に、下ྲྀ側をドライにする

ため。
　施工範囲：मཧ用ήート、放ྲྀ؅、ૢ 設備、付ଐ設ޚ制࡞

備の設計、੡࡞、༌ૹ、ਾ付、ݱ地試ӡసௐ੔
　設置৔所：ژ都෎Ӊࢢ࣏ᴳౡொ࿡ੴࢁ地ઌ

3. 設උ概要
3-1. ઃඋ༷࢓
　表-1にमཧ用ήートの設備࢓様を示す。

　൶体には、充ਫ૷置を設置するものとし、リフテΟングϏー
ムと充ਫロッドにより充ਫ૷置を࿈結さͤ、リフテΟングϏー
ムの্ঢɾ下߱により、開ดૢ࡞を行う構造とした。࢓様を以
下に示す。
　⿠充 ਫ 時 間：110分以内
　ㅡ充 ਫ 体 ：ੵ34 
 000m3
　ㅡ充ਫ時想定ਫ位：0P58 . 0m～78 . 5m
　ㅡ充 ਫ 検 ஌ 方 式：ஷਫ஑ਫ位と؅内ਫ位のਫ位ࠩ検ग़方式
　図-3に൶体組立図を示す。

3- 3. ์ྲྀ؅の概要ɾಛ௃
　放ྲྀ؅は内圧をコンクリートでෛ୲する内張؅でਾ付後、
コンクリートでຒ設した（別途工事）。
　放ྲྀ؅の下部はे分なコンクリート充填が困難なため、؅
಑内にグラウトϗールを設けて、ۭ だまりがੜ͡ない構造とؾ
した。（グラウト施工は別途工事）
　また、؅಑の材࣭にはステンレスクラッド鋼を࠾用している。

（؅಑内面はS6S304、֎面はS.490）
　図- 4に放ྲྀ؅組立図を示す。

3-2 . ൶体の概要ɾಛ௃
　൶体構造はスキンプレートを下ྲྀ側に഑置した構造とし、
ਫ平分ׂされた5ブロックをݱ地にて組立ɾ༹ 接接合する構造
とした。また、൶体継手部には্下の൶体間の桁のウΣブを2
枚重ねにして、Ϙルトで接合するμブルウΣブ構造を࠾用し、
ブロック߶性を্͛ることによる組立ਫ਼度ɾ施工性の向্、༹
接量ݮ࡟による工程短縮を図った。

ɹɹࣜܗ 高圧スライドήート

༗ޮ෯ʷ༗ޮߴ 10.540m 1̫2.300m

༲ɹɹఔ
ٳ 止 時：39.000m
ඇৗ্限：39.250m

ෑɹɹߴ 0P�41.200m

設計ਫҐ

平　時：0P�79.500m
　　　　（ৗ時ຬਫ位ʴ෩೾࿘高）
地਒時：0P�80.500m
　　　　（ৗ時ຬਫ位ʴ地਒時೾࿘高）

ਫີํࣜ 後面࢛方ゴムਫີ

ਫҐ࡞ૢ
ৗ　時：ਫ位όランスૢ࡞
ඇৗ時：ৗ時ຬਫ位における主ήート
　　　　（別途施工）の࿙ਫをः断

計ը์ྲྀྔ 600ὗ �T

開ดํࣜ ిಈϫイϠロープウインν式（1.2%）

開ด଎౓ 0.5m�mJO

ࣜํ࡞ૢ ࡞及びԕ方ૢ࡞側ૢػ

ಈྗిݯ 3П38 "C220V 60H[

ݯిޚ੍ 1П28 "C110V 60H[
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図- 4 ์ྲྀ؅組立図

図-5 मཧ༻ゲートのૢࣜํ࡞

写真-5 立޵内ఈ൫部ண工前ঢ়گ

写真- 4 ൶体Ծ組立ঢ়گ写真

3- ઃඋの概要ɾಛ௃ޚ੍࡞ૢ .�
⑴ ൫࡞側ૢػ
　मཧ用ήートは、通ৗの状ଶにおいてৗ時ૢ࡞をબ୒し、
PLC（プログラマブルロジックコントローラ）により制ޚされ
るが、PLCがނোした৔合には、༗接఺リレーにより最小限
のインターロックでήートૢ࡞が行えるඇৗ時ૢ࡞のػ能も
༗する。
　図- 5にमཧ用ήートのૢ࡞方式を示す。

　ϝンテナンス時౳にήート開ดૢ࡞およびٳ止૷置の୤着
止ٳ～の΄か、全ด位置࡞別におこなえる୯ಠૢݸを࡞ૢ
位置までの一࿈のಈ࡞を࿈続的におこなえる࿈ಈૢ࡞をػ
側ɾԕ方どͪらでもબ୒できるようになっている。ඇৗ時ૢ࡞
は、ػ側ૢ࡞൫中൶内ૢ࡞຃でのみ実施することができる。

⑵ ӷথパωル
　ήート設備におけるૢ࡞性ฒびにҡ持؅ཧにおけるརศ性
の向্を目的として、ػ側ૢ࡞൫にӷথパωルを設置した。
　ӷথパωルには、状ଶ表示画面ɾނো一ཡ画面ɾނোཤྺ
画面ɾӡసཤྺ画面ɾϝンテナンス画面ɾ'L-/&T状ଶࢹ؂画
面があり、タッνパωルにより画面の切替えを行うことができ
る。また、ނো発ੜ時には、ނো一ཡ画面の֘当する項目が
఺౮し容易にނো内容の確認が可能となっている。
　さらには、μムஷਫ位ɾ放ྲྀ؅内ਫ位やトンωルుޱ部にあ
たる主ήートの開ด状ଶ৴߸をԕ方よりड৴し画面表示さͤ

ることで、ήートपลの状況も容易に確認できるものとなって
いる。写真-3にӷথパωル（状ଶ表示画面）を示す。

4. 工৔੡࡞
�-1. 工৔Ծ૊ཱ࢟੎Λݱ৔ਾ෇࢟੎ʹ࣮ͯ施
　ਫ໳設備は通ৗ平面（৸かͤて）でԾ組立ௐ੔を行うが、
ݱ੎（起立さͤて）にてԾ組立を行うことにより࢟地と同͡ݱ
地設置ਫ਼度の事前೺Ѳ、҆全かつޮ཰的な࡞業手順の確
認を行った。この結果、平面度においてもඪ準؅ཧ基準値
5mmに対し1. 5mm以内の高いਫ਼度を確保することができた。
　写真- 4に൶体Ծ組立状況写真を示す。

৔ਾ෇ݱ .�
　本設備のਾ付は、鋼؅໼൘によるԾక切（別途工事施工）
内にて、ドライ状ଶで実施した。写真- 5に立޵内部ఈ൫部着
工前状況を示す。

　各設備は、੡࡞工৔または੡඼保؅Ϡードから཮ૹにて༌
ૹし、Ծ設構୆্に設置した各種クレーン（最大ػ種：200t௻ク
ローラクレーン）を使用して所定の位置΁༲重し、ਾ付を行った。

写真-3 ӷথパωル（ঢ়ଶදࣔը面）
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　放ྲྀ؅は、ఈ൫部のコンクリートଧ設後に組立ɾ༹ 接を行っ
た。放ྲྀ؅形状は、ۣ 形からԁ形΁と断面がม化するトラン
ジシϣン؅で、ブロック毎に形状がҟなることにՃえ、൘ްが
ബく߶性の௿い構造であったため、௻荷のόランスを確保す
るために௻ఱടを用いて༲重を行った。写真- 6に放ྲྀ؅௻ࠐ
状況、写真-7に放ྲྀ؅全ܠを示す。

　൶体は、཮্༌ૹが可能で最গ分ׂ਺となる্下5ஈ分ׂ
とし、ݱ地にて組立ɾ༹ 接を行った。௻࡞ࠐ業にઌ立ͪ、最大
重量約29toOとなる大ブロックの立起し࡞業を行う必要があっ
たが、狭ᯀなϠードの制約により、一般的に用いられるෳ਺ク
レーンによる૬௻工法や୯ػクレーンの਌ࢠフックを用いた工
法はબ୒することができなかった。そこで、ઐ用の立起し࣏۩
を੡࡞し、̓ 全性ɾ施工性の向্を図るとともに、੡඼ม形を
抑制することにより඼࣭を確保した。図-6に൶体立起こし要ྖ
図、写真-8に൶体立起こし状況、写真-9に൶体組立状況を示す。

�. まとめ
　ఱϲ੉μムमཧ用ήート設備の設計、੡࡞、ਾ付について
報告した。
　新設された൶体は、ࠃ内最大ڃのスライドήートであり、狭
ᯀでかつ高௿ࠩのある施工৔所においてଞ工事と交ࡨする
࡞৔ݱ、の工夫、細かな工程ௐ੔۩࣏業であったが、施工࡞
業をݮらすための工৔࡞業のม更などにより完工することが
できた。
　本報告が今後の同種工事の施工のࢀ考となれ͹、幸いである。
　最後に、本工事の施工にあたり、多くの͝ࢦ導と͝ྗڠを
いただいた近ـ地方੔備ہඐഀބՏ઒事຿所をは͡め、工事
関係各位に深く感謝の意を表します。

【参考文献】
1ग़య：ࠃ౔交通ল 近ـ地方੔備ہ ඐഀބՏ઒事຿所
　ϗームϖージより

写真- 6 ์ྲྀ؅௻ࠐঢ়گ

写真-7 ์ྲྀ؅શܠ

図- 6 ൶体立͜͠ى要ྖ図

写真- 8 ൶体立͠ىঢ়گ

写真-9 ൶体組立ঢ়گ

写真-1� ϫイϠリングঢ়گ

ਾ付け、ػ側ૢ࡞൫2࣍側のిؾ工事完了後、発ಈ発ిػに
よるԾ設ిݯをڅڙし、ϫイϠリングを行った。写真-10にϫ
イϠリング状況を示す。

　開ด૷置はۥ、 体ఱ端্にػց୆およびドラム୆を、鋼੡
໳構্にస向シーブ、ٳ止૷置、ロープஎみ検ग़૷置౳を
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�࣠ϦχΞϞーλۦಈܕϑϧΞΫςΟブ੍ࣜৼ૷ஔ 工ࣄใࠂ

＊㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ৼಈプロジΣクト部

1. はじめに
　当社では、高૚建ங෺の෩༳れおよび地਒の後༳れ対ࡦ
として、リχΞモータを用いたフルΞクテΟブ式制ৼ૷置を੡
৔౤入した2012年1以߱、一ࢢしている。同形式の੡඼を࡞
؏して1方向に制ৼを行う1軸タイプの制ৼ૷置をѻってきた。
本形式のಛ௃は以下の通りである。
　⑴ ଞの形式の制ৼ૷置と比較し、可ಈマスのストロークを

৳͹すことが容易
　⑵ 制ৼ૷置の能ྗは「可ಈマスの࣭量ʷストローク」で表ͤ

るため、ストロークを৳͹すことで可ಈマスの軽量化が
可能

　ᾉ 可ಈマス軽量化の結果、૷置全体の軽量化のみならず、
૷置の高さ、幅を抑えることができるため、設置スϖー
スを確保しやすい

以্のར఺から、建෺の短ล方向、長ล方向の2方向の制ৼ
が必要な৔合にも、それͧれの方向にݸ別の1軸制ৼ૷置を
഑置することで、本形式のར఺を׆かしたఏҊをしてきた。
　一方でこの形式のऑ఺として、以下の2఺が͛ڍられる。
　① 長ईの設置スϖースが確保できない৔合には、ར఺を׆

かしにくい
　② 地਒の主要ಈを௿ݮする目的で大ܕの制ৼ૷置を設置

する৔合には、建෺の௖部にඦトンを超える可ಈマスを
ෳ਺置くことになる。このため、建෺にՃΘるੵࡌ荷重
が大きくなるだけでなく、地਒時のԠ౴荷重や૚間ม位
の面からもෆརである

このうͪ の্ه②について、ࡢ今の長प期地਒ಈ対ࡦ΁のध
要をࠐݟみ、大ܕの2軸制ৼ૷置を੡࡞するための技ज़開発
はすでに完了している➴。
　このたび、ਆಸ઒ݝ横඿ࢢの๭Ҋ݅において、①のཧ༝に
より、リχΞモータۦಈ2ܕ軸制ৼ૷置が෩༳れ対ࡦとしてॳ
めて࠾用され、Ҿき౉しを完了した。本稿において、本Ҋ݅
における制ৼ૷置の設計および工事の概要を報告する。

2. ੍ৼ૷ஔ༷࢓
　制ৼ૷置の基本的な࢓様を表-1に示す。また、Ҿき౉し時の
૷置本体の֎؍を写真-1、制ৼ૷置の設置位置を図-1に示す。
　本制ৼ૷置は、本体্部の可ಈマスを、2ஈに重ねたフレー
ム্をਫ平方向にಈ࡞さͤる構੒となっている。可ಈマスお
よび্ஈフレームの保持にはリχΞガイドを、ಈྗにはリχΞ
モータを用いており、2つのフレームを90 回˃సさͤて഑置する
ことで9、:の2方向に可ಈマスをಈ࡞さͤることが可能である。
　表-1にࡌهしている9方向の可ಈマス࣭量は、可ಈマスࣗ

体の࣭量にՃえ、可ಈマスと一体にಈ࡞する:方向のフレー
ム重量を଍し合Θͤた値である。

　制ৼ૷置はPH（ϖントハウス）֊重৺付近の制ৼ૷置ઐ用
のࣨ内に設置し、9、:の各方向の෩༳れを௿ݮさͤる。同ࣨ
内には、制ৼ૷置本体のଞ、ಈྗ൫、ૢ ൫、Ճ速度ηンα࡞
Ϙックスを図-2のように഑置した。

工 ࣄ ใ ࠂ  �

*ਖ਼ య　 ؔ ࠓ
IMASEKI Masanori

௕　Ҫ   　༔*
NAGAI Hisashi

෩ ؒ 　ກ ޿*
KAZAMA Mutsuhiro

*࢘ ઒ 　ਗ਼ ޿
SeijiHIROKAWA

ླ 木 　ୡ ໵*
SUZUKI Tatsuya

ද-1  2੍࣠ৼ૷ஔ༷࢓

写真-1 Ҿ͖౉͠前࣌ࠪݕの૷ஔຊ体֎؍

図-1 ૷ஔ設ஔҐஔ（PH֊概ུ）

項　　目 ॾ　　ݩ

制ৼ方式 2軸リχΞモータۦಈܕ
フルΞクテΟブ式制ৼ૷置

可ಈマス࣭量 9方向：12t、:方向：11t
最大ストローク ʶ50Dm（9方向ɾ:方向共）

૷置ੇ法 2870mmʷ2870mm 1̫200mm
૷置૯࣭量 約14 .7t
設置୆਺ 1୆

制ৼ૷置重৺と
PH֊重৺の

位置関係を示す
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　ಈྗ൫およびૢ࡞൫の࢓様を表-2に、֎؍を写真-2に示
す。当ॳ、制ޚ൫は両面開きの一基で計画していたが、ࣨ 内
に設置スϖースを確保できなくなったため、ಈྗ൫とૢ࡞൫
に分ׂした。各൫の൶を壁側に開く഑置としたのは、ӡస時
にૢऀ࡞と૷置本体が接৮することが無いよう഑慮したため
である。

3. 設ܭ
ܭຊઃج .3-1
　要ٻ性能はॅډ性ධՁࢦ਑➵H-70程度の༳れをH- 50まで
௿ݮすることである。
　当ॳはଞ社の2軸ハイブリッド式制ৼ૷置（H.%）で計画さ
れており、設置ੇ法に制約があった。1軸制ৼ૷置2୆分の長
ईスϖースが確保できなかったため、小ܕの2軸制ৼ૷置を
ఏҊした。

　制ৼ૷置の࢓様検討には、通ৗ通り、٬ઌよりఏڙされた
建෺のৼಈಛ性の設計値と෩ಎ試験結果の֎ྗσータを用
いた時ྺࠁԠ౴ղੳを実施し、H- 50をຬたすことのできる可
ಈマス࣭量およびストロークをܾ定した。同時にモータおよび
制ثػޚのબ定も行い、ి 。様をܾ定した࢓ݯ
　当社では各Ҋ݅に対して最దな可ಈマス࣭量およびスト
ロークを備えた૷置をఏҊしており、結果として、事前に計画
されていたよりも軽量かつコストを抑えることができた。この
఺がධՁされて今回࠾用されたものと考えている。

3-2 ܭઃࡉৄ .
　1軸制ৼ૷置とҟなる఺として、以下の2఺がある。
　① ૷置のಈ࡞時および、ストロークΤンドに౸ୡ後のόッ

フΝি突時に、各フレームがಈ࡞軸直角方向の荷重を
डける

　② フレームが2ஈ重ねになる分、重৺が高くなる
このため、Ξンカーपลとフレームの強度および߶性の検討
を重఺的に実施した。

⑴ ロッキングৼಈの検討
　制ৼ૷置の基礎と接する面には、建෺にৼಈを఻えないよ
う、๷ৼゴムを設置して߶性を下͛ている。Ճえて2軸化によ
り重৺が্がるため、૷置全体が前後またはࠨӈに༳ಈする
ロッキングৼಈのݻ༗ৼಈ਺が௿くなると考えられる。ສが
一、制ৼ૷置のಈ࡞ৼಈ਺とݻ༗ৼಈ਺が近接した৔合に
は、૷置の࡞ಈ時に共ৼが発ੜし૽Իが発ੜするଞ、Ξン
カーϘルトや基礎に想定以্の荷重がՃΘる可能性が考えら
れる。そこで事前にロッキングৼಈの検討を行い、前ड़のよう
な໰୊が無いことを確認した（図-3）。
　検討の結果、ロッキングৼಈのݻ༗ৼಈ਺は最௿の৔合
で9. 21H[であった。これは、建෺の設計値から想定する最
大のಈ࡞ৼಈ਺0. 640H[と比較して10ഒ以্大きいことか
ら、໰୊ないと൑断した。

⑵ フレーム߶性の検討
　制ৼ૷置のフレームを形鋼部分のみのフレームモσルでモ
σル化し、Ԡྗղੳを実施した。
　ಈ࡞状ଶによるෳ਺の࢟੎検討をなる΂くগない手਺で
実施するため、্ ஈと下ஈのフレームを分ׂしてղੳし、্ ஈ
フレームの支持఺にかかる荷重を下ஈフレームに入ྗする手
法をとった。使用したフレームモσルを図- 4、5に示す。

図-2 ੍ৼ૷ஔ室内の഑ஔ

ද-2 ੍ޚ൫༷࢓

写真-2 ಈྗ൫（ࠨ）͓ Αͼૢ࡞൫（ӈ）の工৔組立؍֎࣌

図-3 ロッキングৼಈのݕ౼

項　　目 ॾ　　ݩ

構造 鋼൘੡ࣗ立ܕ（԰内用）

使用ిݯ "C 400V 50H[ 3П38　150LV"

ੇ法
ಈྗ൫：1650mmʷ500mmʷ2040mm
൫：800mmʷ500mmʷ2040mm࡞ૢ

୆਺ ಈྗ൫、ૢ ൫　各1基࡞

:方向
（্ஈのಈ࡞方向）
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　荷重の఻ୡܦ路は以下のように考えている。各部の໊শは
写真-1にࡌهの通りである。
　① ্ஈಈ࡞方向の荷重

可ಈマス（׳性ྗ） ˠ ্ஈリχΞモータまたは্ஈόッ
フΝ ˠ ্ஈフレーム ˠ 下ஈリχΞガイド ˠ 下ஈフ
レーム ˠ Ξンカー ˠ 基礎

　② 下ஈಈ࡞方向の荷重
可ಈマス（׳性ྗ） ˠ ্ஈリχΞガイド ˠ ্ஈフレー
ム ˠ 下ஈリχΞモータまたは下ஈόッフΝ ˠ 下ஈフ
レーム ˠ Ξンカー ˠ 基礎

　また、検討した࢟੎৚݅を表- 3に、検討した荷重৚݅を
表- 4に示す。発ੜする可能性のある組み合Θͤについて検討
を行った。

　本検討においてڐ容される৚݅は以下の2఺である。この
৚݅ࣗ体は1軸制ৼ૷置の৔合と同͡ものである。
　① 各部材のԠྗがڐ容Ԡྗ度をຬ଍すること
　② 長期の荷重に対し、フレームの長手方向梁のたΘみが

1�800以下
このうͪ、②の৚݅は、鋼構造ڐ容Ԡྗ度設計基準➶にࡌه
のクレーン૸行梁の৚݅をࢀ考にしたものである。
　ղੳ結果のうͪ ୅表的な結果として、ӡస時（࢟੎/o.1）下
ஈフレームのモーϝント図とઅ఺のม位図を図- 6に示す。্ ஈ
フレームからの荷重によりモーϝントやม位が発ੜしている様
がΘかる。これらの結果から最大Ԡྗと最大たΘみをൈきࢠ
ग़し、ڐ容৚݅をຬたしていることを確認した。

図- 4 ্ஈフϨームのフϨームモσル

ද- 4 ՙॏ৚݅の組み߹Θͤ

図-5 下ஈフϨームのフϨームモσル

⒜ モーϝント

⒝ มҐ
図- 6 下ஈフϨームղੳ݁Ռ（ӡస࢟、࣌੎/P�1）

/o. 下ஈม位 ্ஈม位
可ಈマス：ࠇ

੨：্ ஈ
ԫ：下ஈ

1 0 0

2 最大 0

3 0 最大

4 最大 最大

ද-3 ࢟ͨ͠౼ݕ੎৚݅

৚݅ 可ಈマス
重量

フレーム
ࣗ重

モータ
 ਪྗ

όッフΝ
ি突荷重 地਒荷重

ఀ止時 ˓ ˓

ӡస時 ˓ ˓ ʓ（9、:
両方）

όッフΝ
ি突時˞2 ˓ ˓ ʓ（9、:

両方） ʓ˞1

地਒時˞2

（9方向） ˓ ˓ ʓ
（9方向）

地਒時˞2

（:方向） ˓ ˓ ʓ
（:方向）

੎により、最大ストローク側のόッフΝ荷重が発ੜ࢟ 1˞
˞2 短期荷重とする

（可ಈマス重量を入ྗ）

（্ஈフレーム੩止時の荷重を入ྗ）
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�. ༌ૹɾਾ෇
地΁༌ૹするにあたり、ケーブルの཭線および૷置本体ݱ　
のղ体を行った。可ಈマスを取り回しやすい重量に分ׂした
ଞ、15tトラック（幅2500mm以下）にͤࡌられるよう、্ ஈと
下ஈのフレームを分ׂした。
　制ৼ૷置のݱ地ਾ付は、2020年1月6日に実施した。ਾ付
部材の一ཡを表- 5に、ਾ付工事に関するお٬様との所ঠ۠分
を表- 6に示す。
　ਾ付にઌ立ͪ、ΞンカーϘルトの୆直しおよび、ライナー
プレートによる基礎レベルのௐ੔、๷ৼゴムの設置を行った

（写真- 4）。
　本体のਾ付は、下の部材から順൪に༲重し、基礎の্で重
ねて組み立てるよう計画している。下ஈフレームをΞンカーに
ηットした後は、各部材についた位置ܾめ用のϐンに合Θͤ
て順൪に部材をηットし、Ϙルトでక結していく（写真- 5）。部
材間のͤΜ断ྗをडけ持つϐンのઌにテーパーをつけている
ため、それに合Θͤて各部材をスムーズにηットすることがで
きる。もともと1軸制ৼ૷置で可ಈマスの組み立て用に࠾用し
た構造であるが、今回、্ 下ஈフレーム間の位置ܾめにも࠾
用したとこΖ、଺りなく࡞業をਐめることができた。
　ਾ付時の؅ཧ項目は、ΞンカーϘルトおよび部材間క結Ϙ
ルトのకめ付けトルクと、ਾ付完了後の本体۱࢛のレベルで
ある。トルクレンνおよびレーβー๽ग़ثを用意しておき、組
み立て࡞業の合間にνΣックをࡁまͤた（写真- 6）。
　ਾ付工事の後は、建෺の完੒間近に૷置がडిするまで
期間がۭくことになるため、૷置本体および制ޚ൫のཆੜを
行った。通ৗは૷置本体にӍআけなどの目的でカόーを設置

4. ੡࡞
൫౳を、ઍ༿ޚしたフレーム、可ಈマス、制࡞会社で੡ྗڠ　
事業所の制ৼɾ໔਒技ज़ηンター内で組み立てた（写真-3）。
その後、設計時の৚݅に合Θͤてௐ੔、試ӡసを行い、基本
設計時の時ྺࠁԠ౴ղੳ結果と同౳の性能がಘられること
を確認した。
　また、試ӡస検ࠪはお٬様の立会検ࠪにて࠶度実施し、
ੇ法֎؍のみならず、ಈ࡞時の様ࢠにおいても໰୊ないこと
を確認いただいた。

するが、本Ҋ݅はࣨ内設置のためカόーが無い。そこで、リχ
Ξモータやレールといったଛইしやすいݸ所にウレタンベχϠ
を当てて保ޢしたうえで、๷Ԍシートで෴い、ݻറした。
　以্の࡞業を、制ৼ૷置の༲重を࢝めてから3時間程度で
完了さͤることができた。

写真-3 工৔組み立ͯの༷ࢠ

ද-5 ਾ෇部ࡐ一ཡ

ද- 6 ੍ৼ૷ஔਾ෇工事 工事۠෼ද

写真- 4 ๷ৼゴム͓ΑͼライφープϨートの設ஔঢ়گ

写真-5 ຊ体ਾ෇の༷ࢠ

ブロック໊শ ਺量 ୯重 重量
1 下ஈフレーム 1 3 . 8t 3 . 8t
2 ্ஈフレーム 1 3 .1t 3 . 1t
3 可ಈマス 3 3 . 3t 9 . 9 t
4 ಈྗ൫ 1 0 . 6t 0 . 6t
5 ൫࡞ૢ 1 0 . 25t 0 . 25t

合計 17.7t

項　目 ٬ ઌ 当 社
制ৼ૷置設置用のコンクリート基礎 ˓
ΞンカーϘルトଧ設 ˓
༲重クレーンおよびΦϖレータ ˓
しɾ合図֎ۄけɾֻۄ ˓
基礎レベルの最ऴௐ੔、๷ৼゴム設置 ˓
制ৼ૷置の設置ɾ組立 ˓
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஍ௐ੔ݱ .�
　建෺のৼಈಛ性に合Θͤて૷置をௐ੔するため、建෺が
完੒に近ͮいた2020年5月後半に、Ճৼ試験およびݱ地ௐ੔
を実施した。これらの内容については通ৗの1軸制ৼ૷置と
同様の内容のためׂѪする。ա去の工事報告➷をࢀরされたい。
ਰ比ݮ地ௐ੔後、性能確認試験を実施し、目ඪの付Ճݱ　
をຬ଍することを確認した。その後、立会検ࠪでも同͡内容
の試験を実施して同様の結果がಘられることを確認いただ
き、Ҿき౉しとした。
　性能確認試験のうͪ、付Ճするݮਰ比の大きい9方向の
結果について、表-7および図-7に示す。ここで、9方向は制
ৼ૷置下ஈ部分のಈ࡞方向であり、建෺との関係は図-1、2
の通りである。

�. まとめ
　෩༳れ対ࡦ用の2軸リχΞモータۦಈܕフルΞクテΟブ式制
ৼ૷置が࠾用された工事について、設計から੡࡞、ਾ付まで
の概要をまとめた。リχΞモータۦಈܕの制ৼ૷置ではॳの
2軸のҊ݅であったが、これまでに実施した地਒対ࡦ用制ৼ
૷置や試験ػ੡࡞でಘた஌ݟから、懸念される箇所に設計
ஈ֊で対ࡦをとったことで、スムーズに工事をऴえ、お٬様に
Ҿき౉すことができた。今後、同様に設置スϖースの限られた
Ҋ݅において、お٬様からબ୒ࢶの一つとしてબΜでいただ
けるػ種として確立できれ͹幸いである。

【参考文献】
1大ઘஐ࢙、小஑༟二、今関ਖ਼య、෩間ກ޿、長井༔：フルɾ

ΞクテΟブܕ制ৼ૷置の高࣍ৼಈモード΁のద用、IHIイ
ンフラ技報 Wol. 4、pp.115 -120、2015 . 11

➴長井༔、今関ਖ਼య、小஑༟二、ૣ໺఩ԝ、෩間ກ޿：長प
期地਒対ࡦ向け制ৼ૷置の開発、IHIインフラ技報 Wol. 7、
pp. 93 - 99、2018 . 11

➵日本建ஙֶ会：建ங෺のৼಈに関するॅډ性能ධՁࢦ਑ 
同ղઆ、2004 . 5

➶日本建ஙֶ会：鋼構造ڐ容Ԡྗ度設計基準、2019. 10
➷長井༔、今関ਖ਼య、෩間ກ޿、小஑༟二、井ᖒཽੜ、大ઘ

ஐ࢙：（Ծশ）لඌ井ொ計画　ΦフΟスɾϗテル౩新ங工事向
け制ৼ૷置　工事報告、IHIインフラ技報 Wol. 5、pp.109 -
113、2016 . 12

　最後に、本工事の਱行にあたり͝ࢦ導、͝ྗڠいただい
たお٬様ならびに関係ऀのօ様に深く感謝の意を表します。

写真- 6 క݁ϘルトのトルクకΊ
⒜ ඇ੍ৼ 1ճ目

⒝ ੍ৼ1 ࣌ճ目
図-7 ࣗ༝ৼಈ試験݁Ռのྺࠁ࣌σータ（9ํ޲）

ද-7 建෺ࣗ༝ৼಈ計ଌ試験݁Ռ

ৼಈ方向
制ৼ༗無 試験回਺ ౳Ձݮਰ比 付Ճݮਰ比

9方向ඇ制ৼ

1 0 . 975 ˋ
2 1 . 20ˋ
3 1 . 02ˋ

平均 1. 07ˋ

9方向制ৼ時

1 8 .17ˋ 7.10ˋ
2 7.76ˋ 6 . 69ˋ
3 8 . 35ˋ 7. 28ˋ

平均 8 . 09ˋ 7. 02ˋ
目ඪ付Ճݮਰ比 6. 58ˋ以্
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1. はじめに
　大ಕࢁ橋は、ٶ৓ؾݝઋপࢢを通るࡾ཮ࣗಈ車道のؾઋ
প道路（ؾઋপ～౜܂ೆ）に架けられる橋梁の一つである。
した౦๺地方ଠ平ࡂによりඃࡂ཮ࣗಈ車道は、౦日本大਒ࡾ
༸側Ԋ؛地Ҭ（ઋ୆～ീށ）を縦؏するԆ長359Lmの道路で
あり、෮ڵ道路（ࡾ཮Ԋ؛෮ڵ道路）ともݺ͹れている。ؾઋ
প道路は、ࡾ཮ࣗಈ車道の一部۠間にあるԆ長9Lmの道路
である。
　本橋はྫྷפ地に位置するため、ౚ結抑制ࡎのࢄ෍による
Ԙ֐に対して高い耐久性を確保する必要があった。そのた
め、プレストレストコンクリート構造෺（以下、PC構造෺）にお
ける材ྉの高耐久化や඼࣭؅ཧの工夫を行った。また、本橋
は、ؾઋপ道路の開通に向けて路線最後に施工された橋であ
り、工程९कを目的として、ICTや3%モσルを׆用して࡞業
ޮ཰化や手໭り๷止を図った。
　本稿では、材ྉの高耐久化、施工時における඼࣭؅ཧの工
夫およびICTや3%モσルの取組みについて報告する。

ྊ概要ڮ .2
　大ಕࢁ橋の橋梁ॾݩを表-1、橋梁一般図の側面図ならび
に断面図を図-1に示す。大ಕࢁ橋はPC5ܘ間࿈続ラーϝンശ
桁橋である。図-1に示すように、P1橋脚で支ঝ構造、P2～
-P4橋脚でラーϝン構造となる。

Խのऔ૊Έٱ଱ߴ .3
　本橋は、ౚ結抑制ࡎのࢄ෍によるԘ֐対ࡦが必要となる
地Ҭであったため、「設計施工マχュΞル（Ҋ）౦๺地方੔備
に準͡、PC構造෺の材ྉ（コンクリート、鉄筋、PC鋼材）「1ہ
の高耐久化を行った。その高耐久化΁の取組みを以下に示す。

3-1. ίϯΫϦートɺమے
　橋梁桁端部において、৳縮૷置からの࿙ਫによりコンクリー
トがౚ結༥ղ࡞用をडけて耐久性に影響を༩えるڪれがある

ࠂͷ施工ใڮࢁಓ��߸େಕࠃ
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラシステム ੜ؅࢈ཧ部 ਫ໳ੜ؅࢈ཧG
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

ੴ ా 　ాٱ ߁ 中 　৻ ໵ 小 ஑ 　ཧ ೔*** **
ISHIDATANAKA YasuhisaShinya MichikaKOIKE

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 技術部
㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 工事部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 橋梁一ൠ図（୯ҐɿNN）

ද-1 橋梁ॾݩ

৽ Ҫ 　ݎ ే Ұ　৭　　ߤ** **
ARAI ISSHIKIKento Wataru

ʪ அ ໘ ਤ ʫ

ʪ ଆ ໘ ਤ ʫ

工 事 ໊ 橋্部工工事ࢁ道45߸ 大ಕࠃ

工事ݸॴ ౦ീ഼前地内ࢢઋপؾݝ৓ٶ

発 ஫ ऀ
ہ౔交通ল ౦๺地方੔備ࠃ
ඇৗ্限：39.300m

工ɹɹ期 平੒31年3月15日～ྩ࿨3年1月29日

ࣜܗ造ߏ PC5ܘ間࿈続ラーϝンശ桁橋

橋ɹɹ௕ 276.0m

ɹɹؒࢧ 39.5m�3!65.0m�39.5m

架設工๏ ย持架設工法
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写真- 4 ࣮෺େڙ試体ʹΑΔコンクリートଧࠐみ試験（ఆணಥى部）

写真-1 桁୺部のコンクリートృ૷

写真-2 Τポキシथࢷృ૷మے

写真-3 二ॏ๷ࡺケーブル

ため、コンクリートの表面ృ૷を桁端部（写真-1）と橋୆に実
施した。また、桁端部のコンクリートృ૷範囲内における最も
֎ԑに഑置される鉄筋は、Τポキシथࢷృ૷鉄筋を使用した

（写真-2）。

3-2 ࡐ1$߯ .
　֎ケーブルの耐久性向্を目的に、֎ケーブルに二重๷ࡺ
ケーブル（鋼材種別19S15 . 2）を使用した。二重๷ࡺケーブル
は、Τポキシथࢷඃ෴ストランドに、その֎पを高ີ度のポリ
Τνレンඃ෴したケーブルである（写真-3）。
　また、内ケーブルの耐久性向 を্目的に、ポリΤνレン੡のシー
スを使用し、定着۩にはथࢷ੡グラウトキャップを使用した。

4. ඼࣭؅ཧɺग़དྷ؅ܗཧのऔ૊Έ
　本橋はPCശ桁橋であるため、シースや鉄筋がաີに഑置
された定着部やウΣブ部、ްさ4mを超える横桁部などのಛ
௃を༗する。このため、඼࣭を確実に確保するために実施し
た取組みを以下に示す。

�-1. ࣮෺େڙ試体ʹよΔίϯΫϦートଧࠐΈ試験
　シースが多ஈ഑置されたウΣブ部や補強筋の഑置でさらに
աີになる定着突起ɾภ向部においては、コンクリートの充填
ෆྑが懸念された。そこで、ウΣブ部や定着突起ɾภ向部に
おいて、実ࡍの഑筋、使用材ྉを用いた実෺大ڙ試体による
コンクリートのଧࠐみ試験を行った（写真- 4）。挿入間ִは使
用するόイブレータの直ܘの10ഒとし、挿入時間は10ඵとし
た。ܕ࿮୤ܕ後、表面状ଶを確認し、ະ充填箇所の༗無によ
り充填性をධՁした。試験の結果、ະ充填箇所はなく、同৚
݅で施工することとした。実ࡍの施工においてもະ充填箇所
はなく、コンクリートの充填性を確保することができた。

�-2 . ப಄෦の施工
　本橋のப಄部横桁は、桁高4.0m、横桁ް4. 5mの部材ੇ
法があるため、マスコンクリート構造となる。このため、ηϝ
ントのਫ࿨೤に起ҼしたԹ度ひびׂれの発ੜを๷止するため
に、パイプクーリングを実施した。また、ౙقは強ྫྷ෩がਧき
ൈける環ڥであり、その影響を௿ݮするためにཆੜ方法の工
夫ɾ対ࡦを実施した。これらの対ࡦにより、ப಄部におけるひ
びׂれの発ੜを抑制し、耐久性の向্と඼࣭を確保した。以
下にৄ細を示す。

⑴パイプクーリング
　ப಄部のコンクリートଧࠐみ日やロットׂりなど、施工৚݅
を反映した3ݩ࣍Թ度Ԡྗղੳを実施し、コンクリートの最高
Թ度とひびׂれࢦ਺を確認した。ղੳ結果により、ひびׂれ
発ੜ確཰15%以্となるひびׂれࢦ਺1.4を下回る箇所が確
認されたため、パイプクーリングを実施することでコンクリート
のԹ度্ঢを抑制し、ひびׂれ発ੜ確཰を15%以下に௿ݮさ
ͤることとした。
　パイプクーリング計画では、クーリングਫを॥環さͤるため
にਫԹௐ੔Ϣχット（写真- 5）を構ஙして通ਫを行った。パイ
プクーリングの実施期間は、コンクリートଧࠐみ直後から3日
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写真-5 ਫԹௐ੔Ϣχット

図- 4 3%モσルʹΑΔׯবνΣック

間、平均通ਫԹ度を35ˆ以下（入25ޱˆ、ग़45ޱˆ）としۥ、
体内部の最高Թ度位置に೤ి対を設置することで最高Թ度
を؅ཧした。パイプクーリングを実施したコンクリート内部Թ
度（ղੳ値、実測値）を図-3に示す。パイプクーリングを実施
することにより、約69ˆから約56ˆにԹ度を抑制でき、19%
程度の௿ޮݮ果があった。ப಄部コンクリートにおいても、ひ
びׂれが確認されておらず、パイプクーリングのޮ果があった
と൑断できる。

⑵ཆੜํ๏の工෉
　ౙق施工における強ྫྷ෩の対ࡦとして、ポリカーϘωート
੡のޫ࠾パωルでப಄部֎पを෴い（写真- 6）、パωル内部
ではࣗಈڅ೤૷置（写真-7）によりཆੜԹ度を؅ཧした。ࣗ ಈ
೤૷置の使用により、パωル内部のཆੜԹ度が6ˆを下回څ
らないようにڅ೤ػの0/�0''のࣗಈ化（7ˆ以下でڅ೤開
業のޮ཰化と࡞、೤ऴ了）が可能となりڅにୡしたらˆ10、࢝
Թが0ˆを下ؾ֎、を図れた。ཆੜ期間中ݮ࡟೩ྉのػ೤څ
回る時があったが、パωル内部では6ˆ以্に保Թすることが
できた。

�. *C5ɺ3%Ϟσϧの׆༻
　本橋は、ؾઋপ道路の開通に向けて路線最後に施工され
た橋であり、工程९कを目的として、ICTや3%モσルを׆用し
て࡞業ޮ཰化や手໭り๷止を図った。

� -1. 3%ϞσϧʹよΔׯবνΣοΫ
　ப಄部横桁では、横桁横కめケーブル、֎ケーブルのσΟ
ϏΤーター、支ঝのΞンカーおよび鉄筋などがաີ഑置とな
る。このため、設計রࠪஈ֊で3%モσルを࡞੒し、干বνΣッ
クを行った。

図-3 コンクリート内部Թ౓ཤྺ

写真- 6 ポリΧーϘωート製ޫ࠾パωル

写真-7 ࣗಈڅ೤૷ஔ

ྫྷ٫ਫタンク

ഉਫポンプ

ਫԹௐ੔Ϣχット

ポリΧーϘωート製パωル

ࣗಈڅ೤૷ஔ



177

　さらに、施工ஈ֊では、これらとパイプクーリング用഑؅
との干বがੜ͡る可能性があったため、図- 4のように、干ব
νΣックを௥Ճで実施した。この干বνΣックにより、֎ケー
ブルのσΟϏΤーターとパイプクーリング用഑؅が干বしてい
ることが事前確認でき、パイプクーリング用഑؅の഑置計画
をݟ直すことができた。これにより、࡞業の手໭りによる工程
஗Ԇを๷止できた。

� -2 . *$5Λ׆༻ͨ͠ϦϞート検ࠪ
　発஫ऀとのஈ֊確認やग़དྷ形検ࠪのলྗ化を目的に、ウΣ
Ξラブルカϝラを׆用したリモート検ࠪを実施した（写真- 8）。
本橋は、PC構造෺の工事であったため、発஫ऀの立合い検
（ࠪஈ֊確認）のස度が高く、発஫ऀは立合い検ࠪを行うたび

に、Ҡಈ時間がย道30分も要する発஫ऀ事຿所からݱ৔まで
のҠಈが必要であった。リモート検ࠪを実施することにより、

�. まとめ
　大ಕࢁ橋の施工において、高耐久化やICTを׆用したলྗ
化の取組みについて報告した。建設業քでは、構造෺の長ण
໋化やݱ৔࡞業のলྗ化が՝୊となっており、本工事では、
材ྉの高耐久化や඼࣭؅ཧの工夫、ICTの׆用によるݱ৔࡞
業のলྗ化の取組みを行ったことにより、඼࣭確保と工程९
कにつな͛ることができた。
　本報告が今後同様の橋梁の施工において、PC構造෺の高
耐久化や施工のলྗ化を図るࡍのࢀ考になれ͹幸いである。
　最後に、本工事はྩ࿨3年1月に無事ނ無֐ࡂでॡ工をܴ
え、ؾઋপ道路も同年3月6日に開通した（写真-9）。෮ڵ道路
は、ྩ࿨3年度中に完੒予定であり、౦๺地方Ԋ؛部におけ
る෺ྲྀのޮ཰化、地Ҭの׆性化だけでなく、֐ࡂ時には緊ٸ
道路としての໾ׂを果たすことが期଴されている。
　本工事の施工に多大な͝ࢦ導、͝ ࠃをいただきましたྗڠ
౔交通ল౦๺地方੔備ہの方々に、深く感謝の意を表します。

写真- 8 リモートࠪݕঢ়گ

写真-9 େಕࢁ橋׬੒写真શܠ

そのҠಈ時間をղফすることができ、立会検ࠪをタイムリーに
実施することが可能となった。また、コロナՒにおいて接৮を
回ආして立会い業຿が可能という面でも੒果があった。ग़དྷ
形検ࠪでࡱ影した映૾はクラウド内に保ଘされるため、写真
σータの੔ཧや工事ॻྨのޮ཰化に༗ޮであった。

΢ΣΞラブルΧϝラ

【参考文献】
1౦๺地方੔備ہ：設計施工マχュΞル（Ҋ）Ģ道路橋ฤĤ、
　平੒28年3月
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1. はじめに
　近年、զがࠃの建設ݱ৔ではख़࿅技ज़ऀの高ྸ化や若手
࿑ಇऀのݮগなど、কདྷの୲い手ෆ଍によるݱ৔ྗ௿下が໰
୊となっている。これに対して#I.�CI.の׆用は、ੜ࢈性の
向্や؅ཧのޮ཰化ɾ高度化などに༗ޮであり、これらを目
的として建設ݱ৔での導入がਐめられている。また、IoTなど
の׆用によりフΟジカルۭ間の৘報を΄΅リΞルタイムでαイ
όーۭ間にૹり、αイόーۭ間内にフΟジカルۭ間の環ڥを
。するσジタルπインが஫目されているݱ࠶
　ここでは、PC3ܘ間࿈続中ۭ床版橋のPCケーブルの഑置
計測において#I.�CI.とICT技ज़を࿈ܞ、画૾ղੳ技ज़と
トータルステーシϣン（以下、TS）を組み合Θͤた測量および
.R技ज़を用いたԕִྟ৔検ࠪを試行、リΞルタイムに取ಘし
たσータをパιコン্ にݱ࠶、分ੳɾղੳなどを行うσジタル
πインを׆用した඼࣭؅ཧの高度化ɾলਓ化を目的として実施
した取り組みについて報告する（図-1）。

2. ద༻工ࣄ概要
　ద用した工事は、ࠃ౔交通ল近ـ地方੔備ہ発஫の「໺ऱ
౦όイパス大中小路地۠Φンランプ্部工事」であり、橋長܀
84 . 5m、૯幅員6.15mのPC3ܘ間࿈続中ۭ床版橋を新設す
るものである。高さ1. 3mの主桁断面には直1ܘmのԁ౵ܕ࿮
が഑置され、プレストレスを導入するPCケーブル（S8PR7#L 
12S12 .7）を通すシースが֎ウΣブに各4本、中ウΣブに各3
本、3ܘ間に౉り࿈続して഑置されている（図-2、図-3）。
以下に橋梁ॾݩをهす。
　発 ஫ 道事຿所ࠃլ࣎ ہ地方੔備ـ౔交通ল 近ࠃऀ：
　路 線 ：໊一般ࠃ道8߸ ໺ऱ܀౦όイパス
　施工箇所：࣎լݝ໺ऱ্ࡾࢢ地ઌ
　工　　期：ྩ ࿨2年5月11日～ྩ࿨3年3月30日
　橋　　長：84 . 500m
　支 間 長：26 . 850m�28 . 100m�27. 200m
　幅　　員：૯幅員6.150m（༗ޮ幅員5. 500m）

3. ը૾ղੳٕज़と54ଌྔΛ૊Έ߹Θͤͨ
ɹ  1Cέʔϒϧ഑ஔܭଌ
　画૾ղੳ技ज़とTS測量を組み合Θͤて行ったPCケーブ
ルの഑置計測について概આする。ここで、本橋ではPCケーブ
ルが所定の高さに഑置されるよう、孔を開けた2枚のフラット
όーに୨筋を通したۚ۩を1m間ִで഑置してシースを支持し
ている（図- 4）。今回の計測では、シースを支持する୨筋のఱ
端の高さを計測することにより、PCケーブルの഑置高さを確
認した。

#*.�$*.を׆用͠た1$தۭ床版ڮに͓͚る品࣭؅ཧͷߴ౓Խ
― ໺ऱ܀౦όΠύεେதখ࿏஍۠Φϯϥϯϓ্部工1R*4.試ߦ工ࣄ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �
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図-2 ओ桁断面図（୯ҐɿNN）

図-3 PCケーブル഑ஔ（୯ҐɿNN）

図-1 σジタルπインの׆༻
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写真-2 จࣈೝࣝʹΑΔ഑ஔ֬ೝ

写真-1 ۚ࣋ࢧ۩孔Ґஔ計ଌ
⒝ը૾ղੳঢ়گ

⒜ը૾取ಘঢ়گ

図-5 PCケーブル3%CI.モσルの࡞੒

3-1. 1$έーϒϧ3%$*.Ϟσϧの࡞੒
　画૾ղੳ技ज़とTS測量を組み合ΘͤたPCケーブル഑置
計測の実施にあたり、線形࠲ඪと設計৘報のパラϝータをઐ
用のG6I画面に入ྗすることでෳࡶな形状のPCケーブルの3
੒する"VtoC"%向けの橋梁CI.シス࡞モσルをࣗಈでݩ࣍
テムを開発、PCケーブル3%CI.モσルを࡞੒した（図- 5）。本
システムは、モσルの࡞੒に3ݩ࣍C"%のૢ࡞が必要なく、2
験のઙい技ज़ऀでも短時間で高඼ܦC"%Φϖレータやݩ࣍
࣭な3ݩ࣍モσルの࡞੒が可能である1。また、本モσルの࠲
ඪを測量のࡍにTSと࿈ಈさͤ、ಘられたଐ性৘報をモσル
に付༩することでকདྷのҡ持؅ཧ、๷ࡂɾࡂݮ用のॳ期σー
タとして׆用することがग़དྷる。

にߍਖ਼プレートを入れてσジタルカϝラにより2方向から画૾
を取ಘする（写真-1⒜）。取ಘした画૾をパιコンに取りࠐみ、
写真計測システム「PIotoCBlD TXoVJFX」により2枚のݩ࣍3
画૾からಘられる3࠲ݩ࣍ඪから支持ۚ۩の孔位置を計測、
計測値は手計測による値と概ね一கすることを確認した

（写真-1⒝）。

3-2 . 1$έーϒϧ޸۩ۚ࣋ࢧҐஔܭଌ
　前ड़したように支持ۚ۩に用いるフラットόーには、設置৔
所に合Θͤて設計図面よりநग़した୨筋の高さに孔が設けら
れている。
　今回、ै དྷೲ඼時に手計測により行う支持ۚ۩孔位置の確認
に画૾ղੳ技ज़を׆用、以下の手順により孔位置を確認した。
Ǻը૾ղੳखॱǻ

①設計図面のPCケーブル഑置をもとに୨筋位置（支持ۚ۩
孔位置）をநग़

②支持ۚ۩をࡱ影（画૾取ಘ）
③パιコン্ でPCケーブル支持ۚ۩の孔の3ݩ࣍位置を計

検ࠪாථに࿈ಈ、ࢉ
　④഑置後のPCケーブル支持ۚ۩をࡱ影、഑置を確認
　画૾ࡱ影では、্ 端にจࣈ認ࣝタグをషり付けたフラット
όーをෳ਺本ฒ΂、各孔に計測マーカーを഑置、フレーム内

図- 4 PCケーブル࣋ࢧঢ়گ
⒝PCケーブルۚ࣋ࢧ۩設ஔ

⒜PCケーブルۚ࣋ࢧ۩
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⒜ݱ地ͰのPCケーブルॏ৞

⒝ԕִ地ͰのPCケーブル഑ஔ֬ೝ
写真- 4 PCケーブル഑ஔॏ৞ࠪݕ

写真-3 PCケーブル഑ஔ͞ߴ計ଌঢ়گ

図- 6 設計値ͱ計ଌ値のࠩޡ෼෍

3- 3. トーλϧスςーγϣϯʹよΔଌྔ
　PCケーブル഑置高さの計測は、PCケーブル3%CI.モσル
の࠲ඪを࿈ಈさͤたTSに、্ 端に360 用˃プリズム、下部に
୨筋計測用࣏۩ɾੴ突を取り付けた測高スライドポールをࣗಈ
௥ඌさͤながらਓ員1໊で以下の手順により行った（写真-3）。
Ǻ5Sଌྔखॱǻ
　①PCケーブル3%CI.モσルのYZ[࠲ඪとTSを࿈ಈ
　②TSをࣗಈ௥ඌさͤながらPCケーブルの഑置高さを計測
　③設計値と計測σータをリΞルタイムで比較、ாථ࡞੒
　計測σータは、TSと࿈ܞさͤた"OESoJE端຤内測量Ξプリ
ケーシϣンによりCSV形式でクラウド্ にΞップし、リΞルタイ
ムで設計値と計測値を比較、計測値が規֨値内（ʶ5mm）に
収まらない৔合にはमਖ਼がࢦ示される。これにより഑置に間
ҧいがある৔合にはଈ࠲に対Ԡが可能であり、また、計測ϛ
スを抑制できる。今回の試行では、मਖ਼のࢦ示に対して࠶度
計測を行い、PCケーブルが所定の高さに഑置されていること
が確認された（図- 6）。

4. .Rٕज़Λ༻͍ͨԕִࠪݕ
　#I.�CI.を׆用した検ࠪとして、3%CI.モσルとの重৞
による഑筋検ࠪや.R技ज़をܕ࿮やग़དྷ形のԕִ検ࠪにద
用した事ྫが報告されている➴。今回のԕִ検ࠪの試行で
は、PCケーブル3%CI.モσルを取りࠐΜだ.Rσόイスで実
、৔で重৞ݱに഑置されたPCケーブルと3%CI.モσルをࡍ
その状況やσジタルϝジャーの計測値を事຿所のパιコンで
確認した。ԕִ検ࠪの手順を以下に示す。

ʪݱ৔側ʫ
①T Sを計測範囲ɾ҆ثػ定性を考慮して設置、ثց位置をࢉग़
②8J'J環ڥ下で.Rσόイスを起ಈ、TSを࿈ܞさͤてPC

ケーブル3%CI.モσルの位置を合Θͤ、.Rσόイスで
業৔所पลのۭ間を認ࣝ࡞

③.Rσόイス্でԕִ検ࠪΞプリケーシϣンを起ಈ、リ
モートɾாථスプレッドɾԕִ検ࠪΞプリケーシϣンαー
όと接続（事຿所側②と࿈ܞ）

④.Rσόイス্で実ࡍに഑置されたPCケーブルとPCケー
ブル3%CI.モσルを重৞（事຿所側③΁）、.Rσόイス
をհして無線σジタルϝジャーの計測値をாථスプレッ
ドαーόにૹ৴（事຿所側④΁）

ʪ事຿ॴ側ʫ
①インターωット環ڥ下でԕִ検ࠪ用パιコンを、続けて

ԕִ検ࠪΞプリケーシϣンを起ಈ
②リモートɾாථスプレッドɾԕִ検ࠪΞプリケーシϣンαー

όと接続（ݱ৔側③と࿈ܞ）、ாථスプレッドαーόに設
計৘報を入ྗ

③実ࡍに഑置されたPCケーブルと3%CI.モσルを重৞さ
ͤた.R画 によりԕִ用パιコン্で（৔側④よりݱ૾）
PCケーブルの഑置を確認

④無線σジタルϝジャーの計測値（ݱ৔側④より）をாථス
プレッドシート্ で確認、設計値と比較

　今回の試行では、.Rσόイスは「.JDSoToGt HoloLFOT2」
を使用、これとパιコンブラウβのԕִコϛュχケーシϣンػ
能を༗するԕִྟ৔ɾม状ௐࠪ.RΞプリケーシϣン「9RoTT
໺ா」によりおޓいを࿈ܞした。

　また、ࡱ影時に画角内に"Iマーカーを入れておき、഑置後
の支持ۚ۩の認ࣝタグを"Iマーカーとซͤてࡱ影、จࣈ認ࣝ
πールでタグをಡみ取りながら഑置順序に間ҧいがないこと
を確認した（写真-2）。



181

　PCケーブルと3%CI.モσルの重৞は、ઌにPCケーブル
3%CI.モσルを取りࠐΜだ.Rσόイスと௖部にϛχプリズ
ムを取り付けたϔルϝットを૷着したݱ৔৬員1໊がݱ地で行
い、検ࠪ員は.Rσόイスの画面をݱ৔事຿所のパιコンで
ながらPCケーブルが設計通りに഑置されていることを確認ݟ
した（写真- 4）。
　σジタルϝジャーによる計測は、#lVFtootIを౥ࡌした

「%%.-102」により行い、支間中ԝ部、中間支఺部および端部
（定着部）でPCケーブルの഑置高さを確認した。計測値は.R
σόイスをհしてாථスプレッドαーόにసૹされ、ݱ৔事
຿所のパιコンの画面্でPCケーブルが規֨値内に഑置さ
れていることを確認した（写真- 5）。

� -2 . .3ٕज़Λ༻͍ͨԕִ検ࠪ
　.R技ज़を用いたԕִ検ࠪのうͪ、σジタルϝジャーの計
測についてੜ࢈性向 ɾ্লਓ化΁のޮ果を検証する。
　本試行でσジタルϝジャーによる計測は、中ウΣブย側に഑
置された3本のPCケーブルについて支間中ԝ部3断面、中間支
఺部2断面および端部（定着部）2断面の計7断面について行っ
た。1断面2～3箇所の計測に5分程度の時間を要したが、計測
方法はैདྷの方法と同様であることから要する時間、計測ਫ਼度
は同౳である。.R技ज़を用いる৔合には、.Rσόイスのキャ
リブレーシϣンなど準備が必要となるが、ै དྷの計測がਓ員2
໊で行Θれるのに対して本技ज़はਓ員1໊で計測が可能であ
る。また、計測とாථ化が࿈ಈしておりாථの࡞੒時間をলུ
できることからੜ࢈性向 ɾ্লਓ化が期଴できる。Ճえて、ै
དྷの検ࠪでは検ࠪ׭がݱ地にෝきPCケーブルの഑置状況や഑
置高さの確認が行Θれる。検ࠪに要する時間は同様であるが、
ԕִ地での検ࠪにより検ࠪ׭のҠಈする必要がなく、Ҡಈ時間
のݮ࡟やࣗಈ車でのҠಈに൐うC02の発ੜも抑制できる。

�. まとめ
　建設ݱ৔΁の#I.�CI.の導入、σジタルπインの׆用に
よる඼࣭؅ཧの高度化を目的として、PCケーブルの഑置計測
に#I.�CI.とICT技ज़を࿈ܞ、画૾ղੳ技ज़とTSを組み
合Θͤた測量や.Rԕִྟ৔による高度化ɾলਓ化を試みた。
画૾ղੳ技ज़とTSを組み合Θͤた測量では、࡞業のޮ཰化
および࡞業ਓ員のݮ࡟によりैདྷの測量と同程度のਫ਼度でਓ
਺ʷ࡞業時間のݮ࡟が可能であることを確認した。また、.R
技ज़を用いたԕִ検ࠪについてPCケーブル഑置確認΁のద
用性が示された。これらのσータをPCケーブル3%CI.モσ
ルにଐ性৘報として付༩することでকདྷのҡ持؅ཧでの׆用
が期଴される。
　最後に、本試行はPRIS.予ࢉを׆用し、ࠃ౔交通ল「建設
性をඈ༂的に向্するためのֵ新的技ज़の導入ɾ࢈৔のੜݱ
用に関するプロジΣクト」で、IHIインフラ建設ɾΦフΟスケイ׆
ϫンɾઍ୅ా測ثɾインフΥマテΟクスで構੒するコンιーシΞ
ムで実証を行った試行業຿である。本試行の実施にあたり、
͝、導ࢦ͝ の関係ऀの方ہ地方੔備ـを௖いた近ྗڠ な々ら
びにコンιーシΞムϝンόーに深く感謝の意を表します。
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1保ాܟ一、ُ井ಁڡ、久࠽੕࠸：ICT技ज़によるݱ৔のੜ
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ֶ会建設マωジϝントҕ員会、ୈ3回J-CoOTtSVDtJoOのਪਐ
に関するシンポジウム、2021 .7

➴若林ྑ幸、ࡾ୩݈ଠ࿕、੺দً༤、保ాܟ一：CI.を׆用
したPCശ桁橋梁における࿑ಇੜ࢈性の向্について、プ
レストレストコンクリート工ֶ会、ୈ29回シンポジウム࿦จ
ू、pp.481- 484、2020 . 10

�. ޮ果のূݕ
� -1. 54ଌྔʹよΔ1$έーϒϧ഑ஔのܭଌ
　本試行でPCケーブルの഑置高さの計測は、1つのウΣブの
計測をਓ員1໊で行い、3ܘ間292఺の計測に約80分を要した。
ैདྷの手計測によるPCケーブル഑置計測はਓ員2໊で行Θ
れ、15ඵ�測఺とすると292఺の計測に73分を要し、ாථの࡞
੒に1໊で10分要するとすると࡞業時間で83分、ਓ਺ʷ࡞業
時間は156分となる。TS測量では、TSの設置やثց位置の
੒はࣗ࡞ग़に10分、撤去に5分΄ど要するが、計測とாථࢉ
ಈ࿈ܞしており、࡞業時間、ਓ਺ʷ࡞業時間とも95分となる。
これよりTS測量は、࡞業時間の縮ޮݮ果はないもののਓ਺ʷ
性向࢈業時間で約39%のੜ࡞ ɾ্লਓ化が図られた。
　今回の試行で、PCケーブル支持ۚ۩の孔位置の計測に用
いた画૾の取ಘは、支持ۚ۩ೲ඼時にݱ地で行っている。本
時に工৔で行うことで、ఱީの影響をड࡞業を支持ۚ۩੡࡞
けない԰内で҆定して画૾を取ಘでき、࡟孔位置の間ҧいを
その時఺で発ݟできる。また、今回の対象橋梁はランプ橋で
あり、縦断ޯ഑で8%、両端部の計画高には約4mのࠩがあり、
測高スライドポールを継͗଍すことで対Ԡした。このような৚
݅下では、事前にTSの設置位置の検討や継͗଍し用のポー
ルなどの準備が必要である。

写真-5 σジタルϝジャーʹΑΔ഑ஔࠪݕ
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1. はじめに
　既設の鉄筋コンクリート床版（以下、RC床版）は、交通量の
増大が要Ҽとされるർ࿑、ౚ結๷止ࡎによるԘ֐など様 な々
要Ҽによりଛইがੜ͡る౳多くの事ྫが報告されている。その
要Ҽやଛই状況により、床版取替え、断面म෮、ણҡシート補
強など、それらにݟ合った補मɾ補強方法が࠾用されている。
　RC床版の補強工法のひとつとして、ISパωルを用いたΞン
μーσッキパωル工法がある。ISパωルがॳめて࠾用された
1993年から約30年近くܦաしており、ࠃや地方࣏ࣗ体が؅ཧ
する橋梁では多くの実੷があるが、都ࢢ高速道路においては
平੒30 年度 高速1߸ೇ線 床版౳मસ工事（新઒中橋工۠）

（以下、本工事）にॳめて޿範囲に本֨࠾用された（図-1）。こ
こでは、本工事での床版補強工法のબ定方法や施工্の制
約΁の対Ԡなどについて報告する。

2. 工ࣄ概要
Տ઒の໼ా઒とڃ԰高速1߸ೇ線新઒中橋工۠は、一ݹ໊　
ঙ内઒の౉Տ部に位置した橋長310m、幅員20mの鋼3ܘ間
࿈続ඇ合੒ശ桁橋（2࿈）である（図-2、3）。本橋は、1988年
のڙ用開࢝より26年がܦաした2014年͝Ζからฮ૷্面に
ポットϗールが多発した。さらに2017年のリフレッシュ工事時
に、コンクリートのม状が想定よりもਐΜでいることが൑明し
た。本工事は、໊ 、԰高速道路の大規模मસ計画に基ͮきݹ
構造෺の長ण໋化を図る目的で発஫された工事である。

　支 間 長： ʤೇ97～100ʥ49. 6m�50 . 0m�49. 6m
ʤೇ100～103ʥ50 . 3m�59. 6m�49. 6m

　床版支間：2 .786m～3 .431m
　床 版 ：ް ʤೇ97～102ʥt́ 200mm

ʤೇ102～103ʥt́ 220mm
　コンクリート設計基準強度：300LH�Dᶷ
　建設時ద用示方ॻ：道路橋示方ॻɾ同ղઆ（S 48 . 2）1

ࣄ工۠ͷ床版ิम工ڮ଎1߸ೇઢ ৽઒தߴ԰ݹ໊
― *4ύωϧΛ༻͍ͨRC床版のิमɾิڧ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  �

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 橋梁工事2部 PC工事G
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

木 ಺ 　Ұ ࿠

ᅳ ޫ 　ਖ਼ ࣏

高 ڮ 　ਖ਼ 雄 ౉ ޱ 　խ ਓ*

***

* **
KIUCHI

ABCD

TAKAHASHI Ichiro

Abcd

Masao MasatoWATARIGUCHI

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 橋梁工事1部 鋼橋工事G
㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 技術部 อશ技術G
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-2 ্部工断面図

図-3 橋梁શ体一ൠ図

図-1 施工Ґஔ図

ʲ工ࣄ概要ʳ
　工 事 ：໊平੒30年度高速1߸ೇ線床版౳मસ工事

（新઒中橋工۠）
　工事৔所：໊ ๺۠੢ຯ᭙ࢢ԰ݹ໊～ொ内ࣉئ๺۠੒ࢢ԰ݹ

1ஸ目
　工　　期：平੒30年5月26日～ྩ࿨3年3月15日
　橋梁形式：3ܘ間࿈続ඇ合੒鋼ശ桁 2࿈
　橋　　長：310 . 3m

৽઒த橋工۠
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図-5 ISパωルߏ造図（ਖ਼面図）

　工事内容：床版補मɾ補強工（部分断面補म、Ξンμーσッ
キパωル、Ξラϛドણҡシート）、ฮ૷工、高欄補
म工、コンクリート橋脚補म工、৳縮૷置補म
工、ഉਫ؅取替工、下部工検ࠪ路工、鋼桁橋脚
ృ૷工、支ঝ๷ࡺ工

3. *4ύωϧ工法の概要
　ISパωル工法とは、床版を下面から補強する工法の一つで、
一般໊をΞンμーσッキパωル工法とݺΜでいる。鋼床版と同
様に縦リブで補߶されたσッキプレートと、それを支持する横
リブで構੒されている。ISパωルの設置状況を写真-1に示す。
ISパωル工法は以下のಛ௃を༗する。
　①長期にΘたる交通規制なしで施工ができる。
　②床版のͤΜ断耐ྗを向্さͤる。
　③ൈけམͪੇ前の床版にもద用できる。
　④部分補強が可能である。
　図- 4にISパωル工法施工フローを、図- 5にඪ準的なISパω
ル構造ৄ細を示す。

図- 4 ISパωル工๏施工フロー

写真-1 ISパωル設ஔঢ়گ

　ISパωル工法の設計ࢥ想については、床版とISパωルは重
ね梁として曲͛モーϝントに఍߅すると考える。そのため、床
版下面とσッキプレートのܺ間には、荷重఻ୡのための間٧
め材として、Τポキシथࢷの充填を行う。またISパωルは主桁
に取付けたブラケットに高ྗϘルトを用いたຎࡲ接合にて取
付けることで、床版からのࣗಈ車荷重がISパωルをհして確
実に主桁΁఻ୡされる。
　以下にISパωル工法の構造的ػ能およびޮ果について示す。

①床版とISパωルは合੒断面とは考えていないため、Τポ
キシथࢷの付着を期଴していない。。

②ISパωルの߶性により、RC床版のม形をԡさえること
で、曲͛耐ྗだけでなく、ͤ Μ断耐ྗも向্し、耐荷性ɾ
耐久性をվળさͤる。

③床版からのࣗಈ車荷重をブラケットをհして確実に主桁
に఻ୡさͤることで、RC床版のൈけམͪを๷͗、ୈऀࡾ
ඃ֐をආける。

4. 床版ิڧ工法のબఆ
　1߸ೇ線は、日平均約4 ສ୆以্の交通量を༗することから、
長期間の交通規制を要する床版取替え工法の࠾用が困難で
あった。高速道路の交通規制日਺の௿ݮなど、社会的影響を
最大限に考慮しながら、床版の補मɾ補強工事を行う必要が
あった。工法બ定のためのৄ細ௐࠪでは、建設当時（S48道示）
の床版ް設計値200～220mmに対し、実測値が170～180mm
と床版ްがෆ଍する۠間および、܁ฦしのポットϗール補मに
より、কདྷ的に床版ްෆ଍の懸念される۠間が確認された。
　大規模मસ計画に基ͮく床版補強の設計方਑は、「S 48道
示」にて設計された床版を、「H8道示➴」で設計された床版と
同౳の耐久性能にҾき্͛ることとしている。その対ࡦのひ
とつとして、ै དྷから໊ݹ԰高速道路で࠾用しているΞラϛド
ણҡシートによる床版下面補強が͛ڍられる➵。Ξラϛドણ
ҡシートによる補強は、床版の曲͛モーϝントに対してҾ張材
としてػ能し、ひびׂれの拘束ޮ果、たΘみの抑制ޮ果があ
り、RC床版のർ࿑耐久性を向্さͤることが可能である。し
かし、ણҡシートはͤΜ断߶性が小さいため、床版のͤΜ断
耐ྗを向্さͤるޮ果がগない。そのため、ひびׂれଛইが
化している床版や、本橋のように床版ްがෆ଍しているࡏݦ
床版には、Ξラϛドણҡシートでの補強だけでは対Ԡできな
い。そこで床版ްがෆ଍している۠間や床版ްෆ଍が懸念さ

床版 σッキプϨート 縦リブ

縦リブ

ओ桁΢Σブ
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図-9 ຊ工事ISパωルׂ෇図（平面図）

図-1� 一ൠతͳISパωルׂ෇図（平面図）

図-7 ຊ工事ʹ͓͚Δ床版ิڧ工๏બఆフロー

れる۠間に、ͤ Μ断耐ྗの向্ޮ果があり、床版下面からの
施工で交通規制がෆ要なISパωル工法を࠾用し、Ξラϛドણ
ҡシート補強۠間と使い分けを行った。図- 6に床版補強工法
別の۠分図を、図-7に床版補強工のબ定フローを示す。床版
ௐࠪ結果の状況が、ܘ間毎ではなく、ଧ設۠分毎にҟなる܏
向がݟडけられたため、床版ଧ継͗ラインを目҆に補強工法
の۠分けを行った。

りの構造とした。ඪ準的なパωルׂ付けのӡൖを考慮した଍
৔構造や௻りνΣーン഑置にすることが可能であれ͹、分ׂ਺
をݮらすことができる。本工事におけるパωルׂ付図を図-9、
一般的なパωルׂ付図を図-10に示す。

図- 6 床版ิڧ工๏۠෼図

図- 8 ISパωル଍৔内ӡൖܦ࿏図

�. *4ύωϧの施工
� ըܭখͳ௻Γ଍৔಺Ͱのӡൖڱ .1-
　本橋は、໼ా઒ɾঙ内઒の一ڃՏ઒およびՏ઒ෑゴルフ৔
などを͙ލため、全面௻り଍৔での施工となっていた。ISパω
ルの௻り଍৔内΁の取ޱࠐは路下の状況から各橋梁1か所、
合計2か所に限られた（図- 8）。また、ೇ101～102間ではݝ道
と交ࠩしており、建ங限քの制限から、その位置では଍৔床
面と桁とのクリΞランスが小さく、଍৔内でのISパωルのӡൖ
がෆ可能であった。そのため、ೇ98～99間より取りࠐΜだIS
パωルは、狭い௻り଍৔内で3ܘ間の約150mをӡൖする必要
があった。
　௻り଍৔はҾき継いだものであり、その଍৔内には௻り
νΣーンがີに഑置されているため、ӡൖできる部材のੇ法
が限定される構造であった。そこで、௻りνΣーンなどの഑置
からӡൖ可能৚݅を検討し、基本的なISパωルの形状を横
桁間で4分ׂとなる幅2 . 5mʷ長さ1. 2m、重量約500ᶵの小ׂ

　ISパωルの形状ܾ定にあたっては、௻りνΣーンとの干ব
を図面で確認した（図-11）うえで、໦材でՃ工したݱ࠶パωル

（写真-3）を試࡞し、ؙ 鋼؅レールي৚を用いた୆車によるӡ
ൖの可൱を検証した（写真- 4）。

パωル ׂ4෼ׂ

パωルׂ3෼ׂ

෼ׂҐஔ

෼ׂҐஔ
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� -2 ଌͱਤ໘൓өܭঢ়のܗઃচ൛ط .
　ISパωルの੡࡞図面を࡞図するにあたって、横桁間を1۠画
として計測を行った。計測項目はパωルの細部形状をܾ定す
るため、横桁間ִ、補߶材位置、௻ϐース位置౳とし、主桁
ʕ縦桁間ִ、ハンν位形状౳についてはISパωルの横リブ位
置で計測し、੡࡞図面に反映した（図-12）（図-13）。
　計測方法としてはレーβー๽ग़しثを用い、直線状のレー
βーޫにて基準軸を可ࢹ化さͤ、その基準軸をもとにパωル
定用のϘルト孔の位置を確認し、ISパωルの設置ਫ਼度向্ݻ
を図った（写真- 5）。

� - 3. ΤϙΩγथྔࢷの؅ཧͱॆర্޲ରࡦ
　ISパωル্面と床版下面との間には、Τポキシथࢷを஫入
する。そのܺ間は設計値で5mmと設定しているが、ྫ え͹そ
のܺ間が1mmมΘるだけで、使用量は1. 2ഒと大きくมΘっ
てくる。ܺ 間が大きくなるとथࢷがෆ଍し、ܺ 間が小さいとथ
れもある。これらを๷͙ために、床版下面とڪが回らないࢷ
パωルのܺ間をਫ਼度よく؅ཧする必要があった。そのため、
ܺ間ްをௐ੔できるようにパωルとブラケットの取合う孔はݱ
地࡟孔とした（写真- 6）。また、床版下面のෆ཮によるತ部と
ISパωルが接৮し、थࢷが回らないことを๷͙ために、σΟ
スクαンμーによる研ຏにより床版下面のෆ཮੔ਖ਼を行った。
さらに、ISパωル設置時にはパωル্面に5mmްのП10mm
࣓ੴをスϖーαーとして2箇所�ᶷ഑置し（写真-7）、थࢷ஫入
の必要ۭܺを確保した্で、ଧԻ確認を行いながらΤポキシ
थࢷを஫入した。

図-12 ط設床版計ଌՕॴ（平面）

図-13 ط設床版計ଌՕॴ（断面）

写真- 4 ଍৔内パωルӡൖ

写真-3 ੇݪେ໛ܕʹΑΔパωルӡൖ施工試験

図-11 C"%্Ͱのׯব֬ೝ

写真-5 Ϩーβー๽ग़͠ثʹΑΔ計ଌ

தஈ଍৔

ISパωル

ഉਫ؅ ௻ΓνΣーン

ӡൖ୆ं ଍৔
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� - �. έレϯ࣌ۀ࡞のԖରࡦ
　ISパωル設置にあたり、主桁や縦桁にブラケットを接合する
が、高ྗϘルトによりຎࡲ接合を行うため、既設のچృບをআ
去する必要があった。本橋は、چృບの下ృり材にԖܥさび止
めϖイントが使用されていたため、ケレン࡞業時のԖ対ࡦを行
う必要があった。そのためには完全๷ޢした଍৔による、࡞
業ऀの๷ޢ෰を着用して҆全に࡞業を行う必要があった。た
だし、ケレン࡞業の施工৚݅とし、چృບの撤去範囲がブラ
ケット1箇所当たり270 mm 2̫40 mmと限定的（小面ੵ）であっ
たため、࡞業性ɾ̓ 全性のվળ、およびケレン࡞業箇所のपล
で別࡞業をฒ行して実施することを౿まえて検討を行った。そ
こで、ృບ撤去範囲のみを෴える小ܕ軽量な真ۭूਖػと࿈
結可能なケレン用ಁ明Ϙックス（写真-8）を新規੡࡞した。

写真- 6 ISパωル取෇ঢ়گ（ݱ৔孔）

写真-7 スϖーαー༻࣓ੴ

写真- 8 ケϨン༻ಁ໌Ϙックス

　その性能を確認するために、施工箇所と同͡高さ、および
ృບ撤去範囲に、ృບの୅Θりとして໦材を設置し、その໦
材をケレンする模擬実験を実施した。実験結果は、ค͡Μの
ू͡Μ度合い、ケレン࡞業のしやすさおよびケレン࡞業状況
が直接目ࢹ確認できるなどの各要ٻ事項をຬ଍することを確
認した。主要な要ٻ事項は΄とΜどຬ଍したが、ケレン࡞業
ऴ了後、ಁ 明Ϙックス内の۱にค͡Μがଯੵする໰୊がੜ͡
たため、ಁ 明Ϙックスを施工箇所から֎す前に、Ϙックス内を
૟আػにてਗ਼૟できるようにվྑした。また、本࡞業時にケレ
ン用ಁ明Ϙックスを用いたケレン࡞業時のԖɾ࿡Ձクロムɾコー
ルタールの各ೱ度の環ڥ測定を行い、؅ཧೱ度以下であるこ
とを確認した（写真-9）。

�. まとめ
　高速1߸ೇ線 床版౳मસ工事（新઒中橋工۠）におけるIS
パωルの施工に関する؅ཧや工夫などについて報告した。IS
パωルӡൖ計画によるパωルׂり検討、ISパωル੡࡞ɾਾ付
に向けた計測ਫ਼度向্やਫ਼度؅ཧ対ࡦを行うことで、ISパω
ルਾ付におけるग़དྷ形ɾ඼࣭を確保することができた。またケ
レン࡞業時のԖ対ࡦを本工事ಠࣗの方法をఏҊし実施したこ
とで、࡞業性をվળし、̓ 全に࡞業を行うことができた。
　今回࠾用されたISパωルは、今後このISパωルにվྑをՃ
え、これからも増えるであΖう、床版補मɾ補強工事における
ޮ཰的なインフラ੔備にݙߩしていきたい。
　最後に、本工事をਐめるにあたり、͝ ݹ導いただいた໊ࢦ
԰高速道路ެ社の୲当のみなさまに深く感謝の意を表します。

【参考文献】
1日本道路ڠ会：道路橋示方ॻɾ同ղઆᶘ鋼橋ฤ、
　ত࿨48年2月
➴日本道路ڠ会：道路橋示方ॻɾ同ղઆᶘ鋼橋ฤ、
　平੒8年12月
԰高速道路ެ社：コンクリート床版౳の補मɾݹ໊➵
　補強要 （ྖҊ） 平੒28年12月

写真-9 ケϨン࡞業ڥ؀࣌ଌఆ

৔孔ݱ

ް͞5NNの࣓ੴΛ
スϖーαーͱͯ͠
ཪ面ʹ設ஔ

計ଌث

の͖ͧ૭

କ͓Αͼखାͱ௚݁

真ۭ૟আػͱ࿈݁

ケϨン༻#09設ஔঢ়گ
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ର৅設備໊ ਺ྔ 施工内༰

下ྲྀߑਫు設備
൫࡞側ૢػ

2面

ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡ'L-OFt通৴プログラム
੒ɾ挿入࡞　

G1ήート
൫࡞側ૢػ

̍面 ㅡPLC一式取替
ㅡӷথタッνパωル取替

G2～G5ήート
൫࡞側ૢػ

̍面 ㅡPLC一式取替
ㅡӷথタッνパωル取替

V1～V4όルブ
൫࡞側ૢػ

̍面 ㅡPLC一式取替
ㅡӷথタッνパωル取替

V5、V6όルブ
൫࡞側ૢػ

̍面 ㅡPLC一式取替
ㅡӷথタッνパωル取替

放ྲྀ設備
൫࡞側ૢػ

̍面

ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡԕ方設備向端ࢠ୆撤去、入ग़ྗ
　Ϣχット௥ՃにてPLC2΁৴߸取ࠐ
ㅡഉਫポンプނো৴߸取ࠐ

ੴ઒向放ྲྀ設備
൫࡞側ૢػ

̍面

ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡ'L-OFt通৴プログラム
੒ɾ挿入࡞　

久ࢤ向
όイパスήート
൫࡞側ૢػ

̍面

ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡӷথタッνパωル取替
ㅡૹਫ中インターロックղআ
　スイッν取付

ඇৗ用主ήート
൫࡞側ૢػ

̍面

ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡӷথタッνパωル取替
ㅡԕ方設備向端ࢠ୆撤去

1. はじめに
　෱地（;く͡ ）μムは、ԭೄ๺部Տ઒૯合開発事業の一環と
して、ߑਫௐ੔ɾྲྀ ਫのਖ਼ৗなػ能のҡ持ɾਫ道用ਫ及び工
業用ਫのڅڙを目的に、ถࠃ཮܉工ฌୂによりত࿨44年7月
に着手され、ত࿨47年5月の本౔෮ؼに൐い日本੓෎にঝ継
されত࿨47年12月にఅ体੝立を完了した。その後基礎ؠ൫
のվྑ、ߑਫుきの増設౳の௥Ճ工事、ԭೄのਫध要の増
Ճを予想した্下ྲྀߑਫుきや取ਫ設備のվྑ工事、ੴ༉
୅替ΤωルΪー確保に൐うਫྗ発ిとしてμム؅ཧ用発ి設
備の増設工事౳࠶開発事業を行いࡏݱにࢸる。
　新઒（あらかΘ）μムは、同様の目的としてত࿨45年度から
ہ以߱はԭೄ૯合事຿ؼ੓෎により着手され、本౔෮ٿླྀ
が事業をঝ継しত࿨52年3月に完੒、同4月より؅ཧを開࢝し
た1。෱地μム及び新઒μムは、ԭೄݝ๺部（図-1）に位置する。
෱地μム及び新઒μムでは、ྩ ࿨ݩ年よりμムコンの更新工事
が行Θれており、通৴方式が'L-OFtに更新することによるػ
側ૢ࡞൫վमを行っている。また、࿝ٺ化に൐う෱地μム放
ྲྀ設備༉圧Ϣχットの更新、同༉圧഑؅フラッシング࡞業を
行っている。ここにྩ࿨2年度؅内μム放ྲྀ設備౳補म工事

（'L-OFt化、放ྲྀ設備༉圧Ϣχット二重化およびݱ৔施工）に
ついて報告する。

2. 工ࣄ概要
　工 事 ：໊ྩ ࿨2年度؅内μム放ྲྀ設備౳補म工事
　所 ࡏ 地：ԭೄࠃݝ಄܊౦村ࣈ઒ా1105 -108

෱地μムଞ
　発 ஫ ：ऀԭೄ૯合事຿ہ ๺部μム౷合؅ཧ事຿所
　工　　期：ྩ ࿨2年8月12日～ྩ࿨3年3月26日
　施工範囲：本工事の施工範囲は、表-1および表-2に示す設

備の੡࡞、༌ૹ、ਾ付、試ӡసとする。

ྩ࿨�೥౓؅಺μϜ์ྲྀ設උ౳ิम工ࣄใࠂ
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  1�

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ੍ޚ設計部 େࡕ設計G
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

Ӌ ా 　޿ Ӂ高 ڮ 　௚ थ ӽ　ؒ　　૱*** ***
HADATAKAHASHI HirotsuguNaoki SatoshiKOSHIMA

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 మߏ工事2部 தࠃ࢛工事G
㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ػց設計部 େࡕ設計G
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

ද-1 ෱地μムվम内༰一ཡද

図-1 ֤μムҐஔ図

৽ Ҫ 　ݎ ే Ұ　৭　　ߤ** **
ABCD ABCDAbcd Abcd

৽઒μム

෱地μム

Ҿ༻ݩɿࠃ౔地ཧӃ地図
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図-2 PLCߏ੒図

ද-2 ৽઒μムվम内༰一ཡද

3. 設උの設ܭɾ੡࡞
3-1. μϜίϯߋ৽ʹ൐͏ػଆૢ࡞൫の'--OFUԽ
　μムコン更新に൐い、ػ側ૢ࡞൫とμムコン間の通৴をޫ
ケーブルによる'L-OFt方式にվ造し、PLCの構੒（図-2）はࣗ
ಈܥɾ手ಈܥの二重化方式を࠾用した。ै དྷϝタル回線で行っ
ていた通৴がޫケーブルを用いた回線となることで、大容量の
σータを஗଺なく఻ૹでき、ཕによる影響をうけにくく、端ࢠ
୆がないため接৮ෆྑによる৴߸ෆྑをੜ͡る可能性を௿ݮ
できる。さらに、放ྲྀػ能を༗するήートのඇৗఀ止෮ૢچ
ブレーカをిಈブレーݯがμムコンから行えるよう、ಈྗి࡞
カに更新した（写真-1）。ඇৗఀ止෮چのプロηスは（ブレーカ
0''ˠނোリηットˠブレーカ0/）であり、それͧれの৴߸
は'L-OFtܦ༝で行っている。また、各ૢ࡞൫にはӷথタッν
パωル（G0T）によるӡస支ԉシステムを設置しており、ήート
の状ଶࢹ؂やނো時の෮چ支ԉ、ނো回路をόイパスしての
Ԡٸӡసを行うػ能を༗している（写真-2）。今回工事では放
ྲྀ設備༉圧Ϣχット更新に合Θͤ、圧ྗ৴߸を௥Ճで取りࠐ
むことでΞナログの圧ྗϝータにՃえG0Tにσジタル表示さ
ͤることが可能となり、ނো発ੜ時の状ଶ೺Ѳ౳に໾立つこ
とが期଴される。

3-2 . ༉ѹϢχοトのೋॏԽ
　෱地μム放ྲྀ設備は、取ਫ設備（図-3）より取ਫしたਫを؅
ཧ用発ి設備ɾՏ઒ҡ持設備ɾড়ਫ৔΁څڙする重要な໾ׂ
を୲っている。本工事にて更新した放ྲྀ設備の༉圧Ϣχット
は、1୆で5໳のήート開ดૢ࡞を行う（図- 4）。5໳のήートは
༉圧シリンμの大きさがҟなるため、ݸ別のݮ圧หおよびྲྀ
量ௐ੔หで各༉圧シリンμにԠ͡たૢ࡞圧 ɾྗྲྀ 量（ήートの
開ด速度）をௐ੔している。また、༉圧回路は二重化方式とし
て「ిಈ2ػ組ʴポンプ2組 リɹリーフห1組」を࠾用し、さらに
予備ಈྗとしてハンドポンプを設置した。ి ಈػおよびポン
プを二重化することで、一方がނোした৔合にはもう一方で
ήートૢ࡞が可能となる。また、ハンドポンプを࠾用したこと
でిݯ૕ࣦ時においても確実なήートૢ࡞が可能な構造とし
た（図- 5）。中でも久ࢤ主ήートについてはড়ਫ৔΁্ਫ道ڙ
ห及׵している最も重要なήートであるため、開ดのి࣓切څ
びݮ圧หも二重化している。（図- 6）
　༉圧࡞ಈ༉は߭෺༉が含まれていないੜ分ղ性࡞ಈ༉を
を施ࡦする対ݮෛ荷を௿ڥ用し、ສ一࿙༉した৔合でも環࠾
している。
　また、༉圧Ϣχット内の各設備໏版及び༉圧回路図には
各ήートの໊শと؅ཧऀのݺশ（ ：ྫ久ࢤড়ਫ৔導ਫ؅部主
ήートʦݺশʧ久ࢤ主ήート）をซهすることでૢ࡞対象がど
の設備であるか明確に分かるように工夫した（図-7）。

ର৅設備໊ ਺ྔ 施工内༰

大保向஫ਫ設備
൫࡞側ૢػ

1面
ㅡಈྗిݯブレーカを
　ిಈブレーカ΁取替
ㅡPLC一式取替

放ྲྀ設備
༉圧Ϣχット

୆̍
ㅡൖ入、取替、試ӡసௐ੔、ൖग़、
　༉圧഑؅フラッシング、
　௥Ճ৴߸取ࠐ

ର৅設備໊ ਺ྔ 施工内༰

རਫ放ྲྀ設備
൫࡞側ૢػ

1面
ㅡ'L-OFtϢχット取付
ㅡݮ੎஑ਫ位計Ҡ設及び৴߸取ࠐ
ㅡԕ方設備向端ࢠ୆撤去

ඇৗ放ྲྀ設備
൫࡞側ૢػ

1面 ㅡ'L-OFtϢχット取付
ㅡԕ方設備向端ࢠ୆撤去

写真-2 ӡసࢧԉシステム

写真-1 ిಈブϨーΧ
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৔ਾ෇ݱ .4
の୹ॖؒظͱの工ఔௐ੔ʹよΔ施工ؔػ܎ؔ .1-�
　෱地μムおよび新઒μムはӡ用中の設備であり、Տ઒ҡ持
およびਫ道設備΁の୅替放ྲྀルート確保および୅替放ྲྀ期
間短縮ɾ発ి設備ఀ止期間短縮など、実ӡ用に໭すため施工
期間の短縮をٻめられた。そのため関係ػ関とのௐ੔がٻ
められ、お٬様であるԭೄ૯合事຿ہ఼ɾਫ道設備の؅ཧを
行っているԭೄاݝ業ہ఼ɾμムコン更新工事ϝーカー఼ɾμ
ム設備఺検業ऀ఼と࡞業内容の確認ɾ୅替放ྲྀルートおよび
期間のௐ੔ɾ発ిఀ止期間のௐ੔を行い、クリテΟカルパスを
。੒した࡞

�-2 . 工৔੡࣌࡞ʹお͚Δԕํର޲試験
　本工事において、ݱ地ௐ੔࡞業時のμムコンとの通৴試験
のࡍ、プログラムϛスによるޡ放ྲྀが懸念された。そこで、ι
フト੡࡞完了後ݱ地ਾ付開࢝前にμムコンϝーカ工৔にてݱ
৔をݱ࠶した૯合通৴試験を行い、プログラムのσόッグを
行った。໰୊఺やվળ఺を事前にநग़ɾमਖ਼できたことでݱ
地ௐ੔時に大きなෆ۩合もなく、また計画工程より3日短縮し
てݱ৔ௐ੔࡞業をऴえることができた。

図-3 ෱地μム取ਫ設備໛ࣜ図➵

図- 4 ෱地μム์ྲྀ設備໛ࣜ図

図-5 ༉ѹճ࿏図（二ॏԽํࣜ1）

図- 6 ༉ѹճ࿏（二ॏԽํࣜ2）

図-7 ༉ѹճ࿏図（ݺশのซه）

ϋンドポンプ リリーフห

ిಈػ

ѹหݮ

ి࣓੾׵ห
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�- 3. ΢ΣΞϥϒϧΧϝϥʹよΔԕִྟ৔ʢσϞʣ
コロナウΟルスによるҠಈの制ܕ用や新׆今ICTの技ज़ࡢ　
限、3ີ回ආの؍఺から対面に୅ΘりXFCによるଧ合ͤが取
り入れ࢝めている。また、2020年度から建設ݱ৔のԕִྟ৔
の試行が࢝まり、ウΣΞラブルカϝラ౳を用いたஈ֊確認も行
Θれ࢝めている。
　本工事においてもお٬様とのଧ合ͤをXFC会ٞで行うなど
技ज़׆用を行った。また、σモの位置ͮけで༉圧Ϣχット੡
完了時の工৔検ࠪにウΣΞラブルカϝラを用いてԕִྟ৔࡞
で行った（写真-3、4）。ੇ 法の確認や圧ྗの確認などはウΣΞ
ラブルカϝラによる映૾でे分確認することができた。また、
360 カ˃ϝラを用いたことで検ࠪ全体の状況が確認でき、ݱ৔
側からもૢ࡞することができたためよりྟ৔感が増し޷ධで
あった。実施中、ܖ約σータ量Φーόーによる通৴速度௿下
が発ੜ、映૾が途切れるトラブルが起き՝୊は࢒ったが、ԭ
ೄ૯合事຿ہでも今後ੵۃ的に取り入れていく方਑であると
のことで、高ධՁであった。

�- �. ༉ѹϢχοトݱ৔ਾ෇
　放ྲྀ設備༉圧Ϣχットは、10tラフタークレーンをػցࣨ内
に設置し、既設撤去ɾ新規ਾ付を行った（写真- 5）。ࣨ 内での
重ػの使用にあたり既設構造෺との干বが懸念されたが、ఱ
井の高さはे分ありप囲にωックとなる構造෺やྨثػが無
いことが確認されたため࠾用にࢸった。重ػを使用すること
でԾ設設備の設置ɾ撤去時時間が短縮され、ٻめられていた
発ిఀ止期間の短縮にもつながり༗ޮであった。

�. まとめ
　؅内μム放ྲྀ設備౳補म工事について報告した。ࡢ今の߽
Ӎや地਒ɾ௡೾౳の多発により֐ࡂ対ࡦ΁の関৺は高まって
おり、設備の二重化や通৴方式の'L-OFt化は৴པ性の向্か
ら今後もੵۃ的にվमが行ΘれていくものとࢥΘれる。ウΣΞ
ラブルカϝラを用いたԕִྟ৔は、カーϘンχュートラルの؍
఺からҠಈに൐うC02のݮ࡟に༗ޮであり、コロナ対ࡦにも
ޮ果を発شすることから今後もੵۃ的なӡ用が期଴される。
　今後の補म工事ɾमસ工事においても本工事のܦ験を׆か
し҆全施工を৺ֻけていきたい。
　最後に、本工事を施工するにあたり、͝ ͝、導ࢦ を௖ྗڠ
きましたԭೄ૯合事຿ہ๺部μム౷合؅ཧ事຿所఼、ྗڠ会
社఼及び工事関係各位に深く感謝ਃし্͛ます。

【参考文献ɾҾ༻】
1内ֳ෎ԭೄ૯合事຿ہ๺部μム౷合؅ཧ事຿所
　ϗームϖージ　やΜ͹るのμム（෱地μム）
➴社ஂ法ਓμムɾԃ技ज़ڠ会
　取ਫと制ਫ　1994 /o. 25

写真-3 ΢ΣΞラブルΧϝラ༻͍ͨ工৔ݕ （ࠪ工৔側）

写真- 4 ΢ΣΞラブルΧϝラ༻͍ͨ工৔ݕ （৔側ݱࠪ）

写真-5 ॏػʹΑΔ༉ѹϢχットਾ෇
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1. はじめに
　౦Ӣਫ໳は、図-1に示す地఺に位置し、高ை૎্の๷止を
目的としてত࿨40（1965）年に完੒した。設備্部には「止め
るͧ高ை कるͧ都ຽ」のスローガンがॻかれているॅຽのੜ
໋と࢈ࡒをकる重要な๷ࡂ設備である。
　本工事は、ॡ工後54年がܦաし、࿝ٺ化がਐΜでいた下
ஈ൶に続き、্ ஈ൶を更新することによって設備のػ能ҡ持
及び৴པ性の確保を図るものである。
　写真-1に内ਫ側、֎ਫ側からݟた全ܠを、図-2にਖ਼面図と
側面図を示す。
　本稿では、全3໳のうͪ 2߸ਫ໳্ஈ൶の工事について報告
する。なお、下ஈ൶は平੒8年から11年に更新され、3߸ਫ໳
は平੒21年度、1߸ਫ໳はྩ࿨ݩ年度に্ஈ൶更新工事を実
施している。

2. 工ࣄ概要
　発 ஫ ：ऀ౦ژ都
　工 事 ：໊平੒30年度౦Ӣਫ໳（2߸）্ ஈ൶੡࡞ਾ付工事
　施工範囲：্ ஈ൶、ށ当り、ू 中څ༉૷置、

൶体保ޢ૷置、๷ை対ࡦ用角མし架୆
　工   　期：平੒31年2月27日～ྩ࿨2年6月30日
　施工৔所：౦ژ都ߐ౦۠๛ऱ5ஸ目6൪5߸地ઌ

3. 設උ概要
　設備の概要を、一ཡとして表-1に示す。

ฏ੒��೥౓౦Ӣਫ໳ʢ�߸ʣ্ ஈ൶製࡞ਾ෇工ࣄ
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  11

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 మ؅ߏཧ部
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

஛ ؙ 　߶ ࢘ੴ ௩ 　ਅ ׮ 高　ౢ　　ಯ** **
TAKEMARUISHIZUKA TsuyoshiMasahiro AtsushiTAKASHIMA

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 మߏ工事1部
㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ػց設計部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 Ґஔ図

写真-1 શܠ

図-2 ਖ਼面図ɹ側面図

ද-1 設備概要一ཡ

林　　༟　ೋ***
HAYASHI Yuji

౦Ӣਫ໳

ग़యɿࠃ౔地ཧӃ地図

౦Ӣਫ໳（֎ਫ側） ౦Ӣਫ໳（内ਫ側）

ɹɹࣜܗ 鋼੡ෳ༿ローラήート

਺ɹɹྔ 3໳

७ ܘ ؒ 12.000m

൶ɹɹߴ 9.800m（্ɾ下ஈ൶合計）

൶体ෑߴ ". P. -3.000m

ਫີํࣜ 前面ࡾ方ゴムਫີ
൶体࣭ࡐ SS400、S.400、S6S304

開ดํࣜ
1モータ2ドラムϫイϠロープウインν式

（ࣗ重߱下૷置付き）

ࣜํ࡞ૢ ࡞側及びԕ方ૢػ
༲ɹɹఔ 10.600m

開ด଎౓
ిಈ時 1.0m�mJO

ࣗ重߱下時 2.0m�mJO

3߸ 2߸ 1߸ 1߸ 2߸ 3߸
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図- 4 ステンϨス鋼（S6S3�4）࢖༻Օॴ（੺ண৭部）

図-3 ・্下ஈ൶側面図

4. ֤部の概要ɾಛ௃
�-1. ൶体
⑴ 造ߏ
　൶体は্下2ஈの൶体により構੒され、開ด૷置は下ஈ൶
のみに設置されている。
　্ஈ൶はٯLܕࣈのフック形状になっており、下ஈ൶をרき্
͛ることにより、্ ஈ൶は下ஈ൶にフックでֻかりרき্がる。
　下ஈ൶は通ৗのローラήートと同様にϝインローラを༗し、
্ஈ൶はその্方に下ஈ൶のށ当りを共༗するϝインローラ
と、下方に下ஈ൶に設けたローラシート্ を可ಈするフロント
ローラが取付けてある。
　本工事では、ෳ༿ローラήート্ஈ൶（図-3੺着৭部）の੡
。およびਾ付を行った࡞

�-2 ౰Γށ .
ށ当り、側部軽構造ށ当り、側部重構造ށ当りは、下部ށ　
当りで構੒される。
　本工事では、ஶしい෗৯のਐ行がݟられる側部ށ当りの更
新を行った。
　材࣭については、ৗ時ਫ中部となる重構造部のローラ౿面
に、強度と耐৯性に༏れた二૬ܥステンレス鋼S6S329+4L
を使用した。軽構造部はਫ຅しないことから、S6S304を使
用している。

⑶ ؍֎
　スキンプレート౳ステンレス鋼の使用部分については、本དྷ
ృ૷はෆ要となるが、高ை対ࡦ時൶体全ด状ଶではスキンプ
レートが࿐ग़するため、日ࠩしのরりฦしが予想される。近ྡ
の地Ҭॅຽ΁の日ࠩしরりฦしの影響を考慮しステンレス鋼
΁のృ૷を施した。写真-2にృ૷後のスキンプレート面を示す。

⑵ ࣭ࡐ
　本工事 の ൶体 の 材࣭ に 主として ༹接構造用圧Ԇ鋼材

（S.400）を࠾用し、スキンプレート及び端縦桁、下部横桁に
はステンレス鋼（S6S304） （図- 4੺着৭部）を使用した。
　下ஈ൶が重なるスキンプレート面やߔށ内に入る൶体両端
部、ৗ時ਫ面付近に位置する下部横桁は、比較的接近しਏく、
෗৯しやすい環ڥといえる。そのҝ、設置後接近が困難であ
る部分は、ステンレス鋼を࠾用した。

図-5 ॏߏ造ށ౰Γ断面図

写真-2 ൶体スキンプϨート面
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৔ਾ෇ݱ .�
� -1. 施工खॱ
　本工事は、3໳のうͪ 、1໳をૢ࡞可能としながら、角མしを
2߸内ਫ側（5ஈ）、֎ਫ側（4ஈ）にそれͧれ設置しドライ状ଶ
で施工した。
　内ਫ側の角མしの5ஈ目は、๷ை対ࡦ用角མし架୆（写真-8
੺࿮）を設置後、๷ை対ࡦ用角མしを設置した。
　施工期間中は、3߸ήートのみߤ行可能（ย側交ޓ通ߤ）と
するため、৴߸ૢ࡞員を഑置してߤ路ࢹ؂及び৴߸ૢ࡞を行
うと共にધഫࢹ؂用カϝラを内ਫ側、֎ਫ側に設置しߤ行す
るધഫのࢹ؂（写真-9）を行い҆全を確保した。

　্ஈ൶の施工（撤去ɾਾ付）は、角མし্に設置したԾ設構
୆্で্ஈ൶を横ҾきҠಈし、クレーン୆ધにより௻り্͛て
行った。্ ஈ൶はࡖ工৔から若ऱ෈಄までւ্༌ૹし、その
後、୆ધにੵみ替えてからݱ৔までւ্༌ૹした。

�. 工৔੡࡞
� -1. ൶体੡࡞खॱ
　൶体はݱ地で一体架設が可能となる様にւ্༌ૹとした。
੡࡞手順としてスキンプレートを定൫で൘継し、各桁の小組立
ブロックを組みࠐΜだ。その後ブロック反సしઌ行ృ૷を行い
ϝインローラ取付架୆ɾϝインローラブラケットを組みࠐみԾ組
検ࠪ後、൶体ృ૷を行った。੡࡞状況を写真-3～7に示す。

� -2 . ੡࡞
　൶体の材࣭は、ステンレス鋼と༹接構造用圧Ԇ鋼材で構੒
されているため、༹ 接の೤影響による縮み量にҧいがग़る。
そのため材࣭͝とにҟなる縮み量を設定し༹接後のੇ法が計
画と大きなࠩҟがग़ないように脚長؅ཧをపఈした。

� - 3. ృ૷
　ϝインローラブラケット及びϝインローラ取付架୆と൶体取
付面のブロック組ࠐみには、リーマϘルト（S 45C-H）を使用し
た。Ծ組時（ృ૷前）にリーマ孔明けを施工すると、ృ૷後の
ບްによりリーマ孔位置にずれがੜ͡るためブロック組ࠐみ
部をઌ行ృ૷する工夫をした。
　①ブロック組ࠐみ部のઌ行༹接ɾ֎؍検ࠪ
　②ブロック組ࠐみ部のઌ行ృ૷検ࠪ
　③Ծ組及びリーマ孔明け施工
　Ծ組検ࠪ後、൶体と同͡ܘ間のϝインローラ取付架୆をղ
体することなく൶体のృ૷を行った。

写真- 6 ൶体スキンプϨート ઌߦృ૷ྃ׬

写真-7 ൶体ʹϝインローラ取෇架୆ΛԾ組立த

写真-3 組立͓Αͼ溶接
ϝインローラブラケット ϝインローラ取෇架୆

写真-5 ઌߦృ૷ࠪݕ

写真- 4 ઌߦ溶接・֎ࠪݕ؍

ϝインローラ取෇架୆

ϝインローラブラケット

ϝインローラブラケット

൶体্部横ओ桁

写真- 8 ֯མ͠設ஔྃ׬ 写真-9 ધഫ௨աのࢹ؂

๷ைରࡦ༻֯མ͠架୆
˞5ஈ目のߔށ
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� -2 ڈઃήートఫط .
⑴൶体ఫڈ
　্ஈ൶は、ߔށに入っている൶体端部のࠨӈϝインローラ
ブラケット、αイドローラブラケットを撤去して横Ҿき可能な
状ଶにした後、Ծ設構୆্に設置したήートҾࠐみ୆車をԾ
設࣏۩（νルϗールɾνΣーンブロックɾレόーブロック౳）によ
り֎ਫ側にҠಈし、150t௻クレーン୆ધで撤去ɾൖग़した（写
真-10、11）。

⑵൶体ਾ෇
　150t௻クレーン୆ધによりԾ設構୆ （্写真-17੨࿮）に設
置したήートҾࠐみ୆車（写真-17ԫ৭࿮）に൶体を௻ࠐみ（写
真-16ɾ17）、Ծ設࣏۩を用いてߔށまでҾࠐΜだ。Ҿࠐみ完了
後、ϝインローラブラケット、ϝインローラ、αイドローラブラ
ケットを順࣍௻ࠐみ取付けた（写真-18）。組立完了後、൶体を
15t௻手ಈνΣーンブロック2୆で௻্͛Ծݻ定し、൶体と同
様の手順で௻ࠐΜだ൶体保ޢ૷置を横Ҿきし、্ ஈ൶と࿈結
した（写真-19）。

� - 3. ৽ઃήートਾ෇
౰Γਾ෇（写真-14、15）ށ⑴
み、ਾ付材とࠐ当りۚ෺は、あと施工Ξンカで挿筋をଧށ　
༹接ݻ定し、二࣍コンクリートをଧ設した。

ڈ౰Γఫށ⑵
　ԃபにຒ設されたށ当りとप囲の二࣍コンクリート（無筋）
は、μイϠモンドコΞ及びϫイϠーιーとコンクリートブレーカ
を用いたハπリ࡞業により撤去した（写真-12、13）。

� - �. 試ӡసௐ੔
　൶体ਾ付後、ήートૢ࡞を行い、্ 下ஈ൶を࿈結した。ి
ಈ及びࣗ重߱下によるػ側ɾԕ方ૢ࡞確認を行い、試ӡసௐ
੔を完了した。
　൶体および൶体保ޢ૷置ਾ付後の全ܠを写真-20に示す。

�. まとめ
　平੒30年度౦Ӣਫ໳（2߸）্ ஈ൶੡࡞ਾ付工事の設計、੡
ਾ付について報告した。本工事ではੇ法ɾ重量の制限が、࡞
ないւ্༌ૹを࠾用し、൶体を一体で੡࡞した。
　൶体を一体で੡࡞し、ݱ地༹接࡞業をなくしたことで、༹
接後のݱ৔ృ૷やそれに൐う検ࠪをলུでき、また、ݱ地༹
接用଍৔のԾ設࡞業がෆ要になることで工程を短縮できると
共に֐ࡂ発ੜリスクをݮらすことができた。
　施設をӡ用しながらのݱ৔施工であったため、地Ҭॅຽ΁
の対Ԡや業ऀ間の࿈ܞ౳様 な々ௐ੔業຿を行い、無事ނ無
。で工事を完਱することができた֐ࡂ
　本報告が、今後同様のਫ໳の設計、੡࡞、ਾ付を実施する
。考になれ͹幸いであるࢀ、にࡍ
　最後に、本工事の施工にあたり、多くの͝ࢦ導、͝ をྗڠ
いただいた、౦ژ都ߓ࿷ہ౦ߓژ建設事຿所高ை対ࡦηン
ター఼及び工事関係ऀのօ様に深く感謝の意を表します。

写真-2� ্ஈ൶・൶体อޢ૷ஔશܠ

写真-1� ൶体横Ҿ͖

写真-16 ൶体௻ࠐみঢ়گ

写真-18αイドローラ取෇

写真-12 ϫイϠーιー

写真-14 ށ౰Γۚ෺ਾ෇

写真-11 ্ஈ൶ൖग़

写真-17 ൶体௻ࠐみྃ׬

写真-19อޢ૷ஔ௻ࠐみ

写真-13 コΞઠ孔

写真-15 ށ౰Γۚ෺࿈݁

ゲートҾࠐみ୆ं

Ծ設ߏ୆্
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1. はじめに
　ఱϲ੉μムは、ඐഀބからྲྀれग़る一ڃՏ઒のӉ࣏઒ྲྀҬ
のߑਫௐઅɾ発 ɾి্ ਫ道を目的として、ত࿨39年にཎ઒ਫܥ
μム܈のୈ1߸として建設されたコンクリートΞーν形式の多目
的μムである。ࡏݱ工事中である࠶開発事業は、Ӊ࣏઒ɾཎ
઒のߑਫௐઅのために発ి最௿ਫ位時に最大1
 500ὗ �Tの
放ྲྀ能ྗを確保するとともに、ژ都෎のਫ道用ਫの確保、発
ి能ྗの増強を目的とし、μムαイト؛ࠨ側にトンωル式放ྲྀ
設備を੔備している。
　本工事の目的は、ఱϲ੉μム࠶開発設備のӡ用を目前に߇
え、放ྲྀ設備（ήート）をより҆全ɾ確実にӡ用するため、既設
ӡస支ԉシステムを更新し、増設されるトンωル式放ྲྀ設備
まで支ԉ対象を֦張するものである。
　写真-1にμム全ܠ、写真-2にコンジット主ήート放ྲྀ状況を
示す。

2. 工ࣄ概要
　工 事 ：໊ఱϲ੉μムήート設備

ӡస支ԉシステムվम工事
　所 ࡏ 地：ژ都෎Ӊࢢ࣏Ӊ࣏ۚ井ށ地ઌ
　発 ஫ ：ऀ近ـ地方੔備ہ ཎ઒μム౷合؅ཧ事຿所
　工　　　　期：2020年5月29日～2021年3月31日
　工 事 範 囲：ήート設備ӡస支ԉシステム一式の更新
　ӡస支ԉ対象：表-1のとおり

ఱϲ੉μϜήーτ設උӡసࢧԉγスςϜվम工ࣄ 工ࣄใࠂ
― 1Cശܻڮྊの施工におけるߴ଱ٱԽと*C5Λ׆༻ͨ͠লྗԽのऔ૊Έ ―

工 ࣄ ใ ࠂ  1�

＊＊＊
＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 మ؅ߏཧ部
㈱IHIインフラシステム మߏ技術室 ਫ໳建設部

ү ࢁ 　ѳ ࢙ੴ ௩ 　ਅ ׮ 高　ౢ　　ಯ** **
ISOYAMAISHIZUKA AtsushiMasahiro AtsushiTAKASHIMA

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ੍ޚ設計部 ΤンジχΞリングG
㈱IHIインフラ建設 మߏ事業部 ػց設計部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

˞1 既ଘの放ྲྀ設備、˞ 開発設備࠶ 2

図-1 Ґஔ図

写真-1 ࡙͘ࡩय़のఱϲ੉μム

写真-2 コンジットओゲート์ྲྀঢ়گ
ද-1 ӡసࢧԉର৅ゲート一ཡද

林　　༟　ೋ***
HAYASHI Yuji

ゲート໊শ ゲートࣜܗ 開ด૷ஔࣜܗ ໳਺

クレストήート
˞1 ラジΞルήート ༉圧シリンμ

ϫイϠロープ式 4໳

コンジット主ήート
˞1

圧着式高圧
ローラήート ༉圧シリンμ式 3໳

コンジット予備ήート
˞1

高圧キャタϐラ
ήート

ϫイϠロープ
ウインν式 3໳

トンωル主ήート
˞2

高圧ラジΞル
ήート

੆ಈ式直結
༉圧シリンμ式 2໳

トンωル෭ήート
˞2

高圧スライド
ήート

ϫイϠロープ
ウインν式 2໳

小容量放ྲྀ設備
主όルブ ˞2

ジΣットフロー
ήート ిಈスϐンドル式 1໳

小容量放ྲྀ設備
෭όルブ ˞2

高圧スライド
ήート ిಈスϐンドル式 1໳

ವޱήート
（मཧ用ήート） ˞2

高圧スライド
ήート

ϫイϠロープ
ウインν式 1໳

3. γεςϜのಛ௃とػೳ
　ӡస支ԉシステムは、؅ཧ用αーόに実૷したήートӡస
支ԉػ能、ӡసه࿥システムおよび保क఺検支ԉシステムと
֎部هԱഔ体でೲ඼したૢ࡞ɾֶश支ԉػ能に大別される

（図-1）。
　ήートӡస支ԉػ能は、μム؅ཧ支所およびཎ઒μム౷合
؅ཧ事຿所のઐ用࡞ૢࢹ؂端຤のଞ、事຿所の৬員用PCか
らもӾཡを行うことができる。また、各ήート設備の๣らに設
置した無線L"/Ξクηスポイントに接続することにより、ݱ
৔でもઐ用のタブレット端຤からӾཡすることが可能である。
能は、6S#ϝモリ౳の保ଘフΝイルをಡみػɾֶश支ԉ࡞ૢ
能ػむことでӾཡし、新೚の৬員౳がఱϲ੉μムの概要ɾࠐ
౳をֶशするためのシステムである。
　システム構੒図を図-2に示す。
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図-1 ӡసࢧԉシステム概೦図

図-2 システムߏ੒図

3-1. ӡసࢧԉγスςϜのػೳ
　ӡస支ԉシステムは以下に示すػ能を༗している。
3-1-1. ӡసػࢹ؂ೳ
　ήート設備の状ଶ৘報（ిݯ、ి ྲྀ、ήート開度、ηンαー、
৘報ࢹ؂、リレー౳の৘報）をΦンラインで収ूしࢹ؂ݯి
を画面に表示してૢ࡞員による的確なૢ࡞を支ԉするػ能で
ある。μム؅ཧ所のૢ࡞設備ではΘからなかったػ側のৄ細
な状ଶまで一目ྎવで確認することが可能である。
　図-3、図- 4にイϝージ図を示す。

3-1-2 ೳػԉࢧো਍அނ .
　設備にҟৗが発ੜした৔合に、ނোの発ੜ箇所ɾݪҼを਍
断してૢ࡞員に通஌するػ能である。ήートにނোが発ੜした
৔合は、ήートϝーカ౳の保कのઐ໳Ոにґཔしてނো箇所を
෮چしている時間的༨༟はない。このような৔合に、速やかに
。員に通஌することが可能である࡞Ҽを਍断してૢݪোのނ
　図- 5にイϝージ図を示す。

3-1- 3. ෮ࢧچԉػೳ
方法をఏچ員に෮࡞にあたるૢچোしたήート設備の෮ނ　
示し、෮࡞چ業がਝ速に行えるよう支ԉするػ能である。
োしたނにήート設備がࡍを要するٸਫ時のように緊ߑ　

3-1- �. ӡసه࿥ػೳ
　ήートӡస時の設備状ଶ（ήート開度や圧ྗ値、ిྲྀ値、
ి圧値౳）をσータベースにৄ細にه࿥するػ能である。ӡ
సه࿥ػ能は、ه࿥したσータをグラフ表示、表計ࢉ用ιフ
トにாථग़ྗするػ能を༗している。

৔合は、ૢ 的な対Ԡを行うٸ員ができる範囲内においてԠ࡞
必要がある。このような状況において、ނোݪҼに対Ԡした
෮چ方法や෮چの手順をఏ示し、その中からその時々の状
況にԠ͡た最దな෮࡞چ業ができることが可能である。
　図- 6にイϝージ図を示す。

図-3 コンジットओゲートݸผࢹ؂ը面

図- 4 クϨストゲート༉ѹࢹ؂ը面

図-5 ނো内༰දࣔը面

図- 6 ෮ํچ๏දࣔը面

ゲートӡసࢧԉػೳ

運
転
支
援
シ
ス
テ
ム

ӡసه࿥システム

อक఺ࢧݕԉシステム

ֶ・࡞ૢ शࢧԉシステム

ӡసػࢹ؂ೳ

ֶशࢧԉػೳ

ೳػԉࢧ࡞ૢ

อक఺ࢧݕԉػೳ

ӡసه࿥ػೳ

෮ࢧچԉػೳ

ೳػԉࢧো਍断ނ

˞1

˞1 ɿ ゲートӡసࢧԉ૷ஔʹ࣮૷ɹ˞2 ɿ ֎部هԱഔ体（6S#ϝモリ౳）

˞2
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ೳػԉࢧ࡞ૢ .�-3-1
　ήート設備のૢ࡞にै事するૢ࡞員がήートのૢ࡞方法を
ֶशするػ能である。ήート設備のૢ࡞方法をిݯの౤入か
ら開ดૢ࡞にࢸるまでෆ׳れなૢ࡞員が容易にཧղできるよ
う࡞੒した。ඇৗఀ止ૢ࡞の෮چ方法など、一部のઆ明には
ಈ画を取り入れた。
　本ػ能はӡస支ԉシステムのタブレット端຤にも保ଘされ
ており、タブレット端຤を使用することでػ側ૢ࡞൫の前で
。にྟむことができる࡞方法を確認しながらήートૢ࡞ૢ
　図-11にイϝージ図を示す。

4. まとめ
　ఱϲ੉μム࠶開発設備を取り入れた、ఱϲ੉μムήート設
備ӡస支ԉシステムվम工事について報告した。近年は線状
߱ਫଳによる予期ͤ͵大Ӎなどにより、μムから緊ٸ放ྲྀが
行Θれる事ྫが増えている。このような状況下において、本
工事のೲ入したӡస支ԉシステムが༗ޮに׆用され、ނো発
ੜ時の෮چ支ԉ౳に໾立てることができれ͹幸いである。
　工事期間中はコロナՒにおける影響をडけ、ߪ入඼のೲ期
஗Ԇや設計、੡؅࡞ཧ面など多くの໰୊に直面したが、無事
ॡ工をܴえることができた。
　最後に本工事の施工にあたり、発஫ऀであるཎ઒μム౷合
؅ཧ事຿所の関係ऀ各位をは͡め、多くの͝ࢦ導と͝ྗڠを
௖いた工事関係ऀに深くྱޚਃし্͛ます。

3-1- �. อक఺検ࢧԉػೳ
　ήート設備は、ৗに使用可能状ଶにありながらಈかされる
ٻਫ時には確実に開ดできることがߑ、会が΄とΜどなくػ
められる。このような設備の確実な開ดを確保するために、
ήート設備のӡస、఺検、੔備に関するه࿥を所定の様式に
੔ཧし、予๷保全に໾立てるػ能である。
　఺検ه࿥は、タブレット端຤で఺検結果を入ྗすることで、
؅ཧ用αーόに入ྗσータを保ଘすることができる。また、
用PCからは఺検結果の入ྗのଞ、఺検フΥーマットのमࢹ؂
ਖ਼も可能である。܏向؅ཧでは、計測項目͝とに஫意値、予
๷保全値を設定することが可能であり、ి ྲྀ値やৼಈ値౳の
ม化を年୯位でாථ化、トレンドグラフ表示することできる。
　図-7にイϝージ図を示す。

3-1- �. ֶशࢧԉػೳ
　μムにۈ຿している৬員が、いつでもήート設備のૢ࡞に
ै事できるように、ఱϲ੉μムおよびήート設備に関する概要
や基礎஌ࣝについてઆ明するػ能である。設備の໾ׂから഑
置およびૢ࡞આ明までを写真や図ղ入りで࡞੒した。
　図- 8、図-9、図-10にイϝージ図を示す。

図-7 อक఺ࢧݕԉػೳ トϨンドグラフදࣔը面

図-9 ֶशࢧԉシステム ゲート設備બ୒ը面

図- 8 ֶशࢧԉシステム ࠶開発事業આ໌ը面

図-1� ֶशࢧԉシステム ゲートอޢ૷ஔઆ໌ը面

図-11 ֶशࢧԉシステム ૢࢧ࡞ԉը面
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1. はじめに
　本施工試験は、大規模更新事業に関し「既設RC床版更新
における床版接続部の構造及び施工法に関する研究」という
テーマで2017年8月から2019年7月まで首都高速道路㈱、㈱
IHIインフラシステム、㈱駒井ハルテック、㈱IHIインフラ建設
の4社の共同研究内で実施したものである。交通量の多い首
都高速道路は、長期の通行止めが困難であることから、床版
取替工事では社会的影響を考慮した最小限の交通規制に留
める必要がある。そのため、夜間のみ1車線規制の半断面施
工により床版取替を行い、昼間は2車線の全面交通開放する
計画が検討されている。また、橋脚や基礎の補強を最小限に
抑えるため、床版取替による死荷重増を抑制する必要がある。
共同研究では、既設RC床版よりも軽量となる更新用床版とし
て鋼床版とPC床版の両方を検討したが、本稿ではPC床版に
ついて報告する。
　更新用PC床版には、軽量プレキャストPC床版「スーパー
HSLスラブ1」（図-1）を用いる床版取替工法の検討を実施し
た。スーパーHSLスラブは、粗骨材および細骨材に軽量骨材
を用いる軽量コンクリート2種を使用しており、RC床版と比較
し約34%軽量で、橋軸方向および橋軸直角方向の2方向を
PC構造とすることで耐久性を確保している。図-2に床版取替
前後の断面図を示す。半断面施工において必要となる縦目地
は、1車線規制時に限られた幅員で車両通行幅を確保しなが
ら施工する必要があるため、ある程度の目地幅が必要な鉄筋
継手によるRC接合でなく、目地幅が狭いPC接合とした。縦
目地は幅30mm、無収縮モルタルを充填し、床版下側に定着
突起を設けたキャップケーブル（ナット式定着のPC鋼より線）
によってプレストレスを導入する計画とした。なお、新設縦桁
ST1およびST2は、一期施工側の床版を支持するために新た
に設置する縦桁である。また、昼間全面交通開放に対し、軽
量プレキャストPC床版の橋軸方向にはPC鋼棒を設置し、床
版毎にPC鋼棒をカップラーにて接続しながらプレストレスを
導入することとした（図-3）。本稿では、スーパーHSLスラブを
用いた半断面施工による床版取替において、既設RC床版撤
去後の床版架設に関し実施した施工試験について報告する。

スーパー HSLスラブを用いた半断面床版架設に関する施工試験
― 既設RC床版更新における床版接続部の構造及び施工法に関する開発 ―

製 品 紹 介  1

＊＊＊
＊＊＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 橋梁事業部 技術部
㈱IHIインフラシステム 橋梁技術室 設計部 設計第1グループ

＊
＊＊

＊＊＊

㈱IHIインフラ建設 開発部 開発G
㈱IHIインフラ建設 開発部
㈱IHIインフラシステム 製造部 内業第2グループ

図-1 スーパーHSLスラブ

図-2 床版取替前後の断面図
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2. 施工試験の概要
2-1. 目的
　施工試験は、床版架設における各工種の施工性および施
工時間を確認するため実施した。また縦目地は、図-2に示す
ようにST2およびG2桁間に位置しており、鋼桁による橋軸直
角方向の拘束により縦目地にキャップケーブルによるプレスト
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レスが導入されにくいことが懸念された。そこで施工試験で
は、縦目地付近のプレストレス導入前後のコンクリートひずみ
を測定し、プレストレスの検証も実施した。

2-2 . 試験体概要および施工フロー
　試験体概要図を図- 4に示す。試験体は、対象橋梁を部分
的に模擬し、主桁は2箇所の横桁を含む橋軸方向6m、床版
は一期および二期施工で各2枚ずつの橋軸方向4mの範囲と
した。床版の横目地の切欠きは、橋軸方向のPC鋼棒をカップ
ラーにて接続するためのものである。別途検討することとし
た壁高欄については模擬しなかった。施工試験の施工フロー
を図- 5に示す。②～⑤の施工は一期および二期施工で同様
に実施し、⑥～⑧の縦目地に関する施工は二期施工のみ実
施した。また、横目地や縦目地、ジベル孔などには、超速硬性
高強度無収縮モルタルを充填する計画とした。なお、PC鋼棒
やキャップケーブルのグラウト充填については、日々施工を予
定していないため、今回の試験では実施しなかった。

図- 4 試験体概要図

図-3 PC鋼棒の接続

図- ５ 施工フロー

①準備工（鋼桁組立）

②床版架設

③PC鋼棒組立、スタッド溶接

④横目地モルタル充填

⑤PC鋼棒緊張、版下・ジベル孔モルタル充填

⑥キャップケーブル挿入・組立

⑦縦目地モルタル充填

⑧キャップケーブル緊張

一
期
お
よ
び
二
期
施
工

二
期
施
工
の
み
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3. 施工試験の結果
3-1. 各工種の施工
⑴ ①準備工～②床版架設
　写真-1～写真-3に①準備工（鋼桁組立）、一期施工および
二期施工での②床版架設の施工状況を示す。床版は、施工
車線側に設置した70tラフテレーンクレーンにて架設した。図
- 6に縦目地のキャップケーブルシース接続部の断面図を示す。
PC鋼材のシース接続部には、一般的にスポンジゴム（図- 6⒜）
が用いられるが、今回は高耐久化を図るため接続シース

（図- 6⒝）を用いた。写真- 4は、一期施工側の床版に接続シー

スを設置した写真であるが、接続シースを設置する床版端部
をテーパー形状とし、接続シースがガイドとなることで二期施
工側の床版はスムーズに架設することが可能であった。

⑵ ③PC鋼棒組立～⑤PC鋼棒緊張
　写真-5～写真-7に③PC鋼棒組立～⑤PC鋼棒緊張の施工
状況を示す。床版架設後のPC鋼棒組立時間の短縮のため、
PC鋼棒は床版架設前に床版内に挿入し架設した。③PC鋼棒
組立や④横目地モルタル充填は、想定よりも若干の時間を要し
たため、施工計画のタイムスケジュールに反映することとした。

写真- 4 キャップケーブル接続シース

写真-1 ①準備工

写真-5 ③PC鋼棒組立

（鋼桁組立）

⒜スポンジゴム
図- 6 縦目地のキャップケーブル接続部

⒝接続シース

写真-2 ②床版架設

写真- 6 ④横目地モルタル充填

（一期施工）
写真-3 ②床版架設

写真-7 ⑤PC鋼棒緊張

（二期施工）

一期施工側床版

接続シース

➡
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⑶ ⑥キャップケーブル挿入・組立～⑧キャップケーブル緊張
　キャップケーブルのシースは、曲線形状で縦目地にて接続
しているが、キャップケーブルの長さは比較的短く、床版下か
らのキャップケーブルの挿入は容易であった。写真- 8、9に⑦
縦目地モルタル充填、⑧キャップケーブル緊張の施工状況を
示す。これらの工種は、概ね想定された施工時間以内で施工
可能であった。

3-2 . 縦目地のプレストレスの検証
　キャップケーブルによる縦目地のプレストレスの検証のた
め、縦目地付近のコンクリートひずみ（図- 4、写真- 8）を測定し
た。図-7に、プレストレス導入時の一期施工側および二期施
工側のコンクリート表面ひずみの平均値（マイナスが圧縮）を
示す。横軸はキャップケーブル緊張順序における計測ステッ
プであり、縦軸は斜線部のコンクリート表面ひずみの平均値
である。プレストレス導入直後のひずみの設計値-148μに対
し、緊張完了1時間後のひずみの測定値は一期施工側床版で
-153μ、二期施工側床版で-167μであり、ともに設計値と同
程度であることが確認された。

4. まとめ
　スーパーHSLスラブを用いた半断面施工の床版架設に関す
る施工性および縦目地付近のプレストレスを検証するため施
工試験を実施した結果、以下の事項が明らかとなった。
⑴PC鋼棒組立や横目地モルタル充填については、想定よりも

時間を要したが、施工計画のタイムスケジュールに反映し、
夜間の限られた時間内での施工が可能であることが確認
できた。

⑵半断面施工に必要な縦目地について、キャップケーブルの
シースの接続や緊張などの施工性だけでなく、プレストレス
導入を検証することにより、本工法の妥当性が確認できた。

　本開発は、首都高速道路㈱、㈱IHIインフラシステム、㈱
駒井ハルテック、㈱IHIインフラ建設の共同研究の一環として
実施したものであり、関係各位に深く感謝の意を表します。

【参考文献】
1小林崇、中村定明、廣井幸夫、郷保英之：「スーパーHSL

スラブ」の開発、IHIインフラ技報 Vol. 6、pp.155 -162、
2017. 12

写真- 8 ⑦縦目地モルタル充填
⒜一期施工側床版

⒝二期施工側床版
図-7 コンクリートひずみ（斜線部の平均値）推移

写真-9 ⑧キャップケーブル緊張

コンクリートひずみゲージ



橋梁維持管理に困っていませんか？

橋梁維持管理支援システム

維持管理業務をトータルでサポート！

橋梁諸元
定期点検 補修設計 補修工事

橋梁維持管理データベース 直営点検
支援ツール

補修工法選定
サポートツール

概算工費算出
支援ツール

長寿命化計画
支援ツール
（準備中）

一括管理DB 直営点検支援 IRDS

長寿命化計画支援 概算工費算出支援

詳細はホームページでCheck！

IIS　BMSS URL：https://www.ihi.co.jp/iis/bmss/index.html

〒108-0023 東京都港区芝浦三丁目17番12号 吾妻ビル　TEL.03-3769-8695  FAX.03-3769-8608

一括管理DBで関連情報をすぐ確認
　　　　　　　　   ⇒年間100時間/人の業務時間削減！

IRDSをセカンドオピニオンとして活用
　　　　　　　　   ⇒設計成果品の品質向上！

直営点検支援で定期点検費用を大幅に削減！

（当社算定）

道路管理者の皆さん
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パノラマカメラビュアーシステムパノラマカメラビュアーシステム
を活用した橋梁の維持管理

空間的に損傷を把握できる！
ストラクチャーカメラで360度全方位をとらえ、
損傷位置の把握を1回の調査で完結できます！

空間的に損傷を把握できる！

損傷情報を画像リンクできる！
損傷情報をビュアーで入力して蓄積できます。
過年度比較や健全度判断にも最適です！

損傷情報を画像リンクできる！

狭いところも暗いところもカバーできる！
スマホサイズのカメラで狭隘部を撮影でき、
高照度のLEDで暗闇でも鮮明に撮影できます！

狭いところも暗いところもカバーできる！

気になる
箇所に
マーク付け

マーク付けの
詳細を
入力・閲覧

報告書も
作成可能

ボックス内空間

破損部漏水

狭隘部

点検記録などの
関連資料をリンク

データベースを
自由に設計

アプリケーションの
インストール不要

タブレットでも
活用可能

BIM/CIMモデルや
2D図面との連携

構造物点検用
ストラクチャーカメラ
高照度のLED

Viewer

Camera

機能

特徴

本社 〒590-0977 大阪府堺市堺区大浜西町3番地
       TEL.072-223-0981  FAX.072-223-0967
       https://www.ihi.co.jp/iis/

株式会社アプリコアMSIS
本社 〒503-0006 岐阜県大垣市加賀野4丁目1-7
       ソフトピアジャパン・センタービル9F
       TEL.0584-83-1078  FAX.0584-83-1079
       http://www.applicoremsis.co.jp

狭隘部点検用
ナローカメラ
スマートフォンのサイズ
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東京事業所
〒108-0023 東京都港区芝浦三丁目17番地12号 吾妻ビル
TEL.03-3769-8692  FAX.03-3769-8608

床版取替機  Sphinx「スフィンクス」床版取替機  

●床版撤去から架設までの一連の作業を装置1台で実現する多機能装置
●最大-5～＋5%の縦横断勾配下での床版撤去、架設が施工可能
●クレーン、走行作業、吊荷の傾き調整など、リモコンによりリモート操作可能
●高速走行やスムーズな動作で、高速施工を実現
●上空制限下の床版撤去、架設作業を実現する低い装置高さ

Sphinx
5つの特徴

※本技報 P80の特集記事3もご参照ください。

205



お問合せ
営業本部  TEL.03-3699-2743  mail : iik-info_iik@ihi-g.com

スーパーHSLスラブの概要
　「スーパーHSLスラブ」は、人工軽量骨材を用い、既設RC床版に対して
約34%自重を軽減できる高強度軽量プレキャストPC床版です。

スーパーHSLスラブ
～軽量コンクリート2種を使用した道路橋RC床版取替用高強度軽量プレキャストPC床版～

Dエッジ鉄筋継手の概要
　「Dエッジ鉄筋継手」は、熱間鍛造により先端をD形
状に拡径加工した鉄筋（Dエッジ鉄筋）を用いたプレ
キャストPC床版の継手工法です。
継手部に作用する引張力を鉄筋の付着力と拡径加工
部の支圧力で伝達します。

Dエッジ鉄筋継手
～先端をD形状に拡径加工した鉄筋を用いたプレキャストPC床版の継手工法～

高強度軽量コンクリート
コンクリート強度 50N/m㎥
コンクリート単位重量 16.5kN/㎥

高強度軽量コンクリート
コンクリート強度 50N/m㎥
コンクリート単位重量 16.5kN/㎥

強く・軽く

プレキャスト部材
　●省力化
　●施工性向上

プレキャスト部材
　●省力化
　●施工性向上

速く・高品質

2方向PC構造
橋軸直角方向プレテンション
橋軸方向ポストテンション

2方向PC構造
橋軸直角方向プレテンション
橋軸方向ポストテンション

高耐久性

橋軸方向の接合
床版厚を確保
　RCループ継手では、鉄筋の加工形状に
より床版厚が制約を受ける場合があります
が、「Dエッジ鉄筋継手」は、制約を受けるこ
となく最小版厚を確保することが可能です。

100年相当以上の疲労耐久性を保有
　「Dエッジ鉄筋継手」は、輪荷重走行疲
労試験により100年相当の疲労耐久性を
有することを確認しています。

橋軸直角方向鉄筋の配置を効率化
　「Dエッジ鉄筋継手」は、橋軸直角方向
鉄筋をDエッジ鉄筋の付け根部に預けて
床版を架設することが可能です。

鉄筋 D19

40

103

35
19

13

鉄筋先端の寸法（鉄筋D19）

プレキャストPC床版

Dエッジ継手

ジベル孔 鋼主桁

　「スーパーHSLスラブ」は、松井繁之大阪大学名誉教授に技術
指導を頂くとともに、一般財団法人災害科学研究所より技術を
評価頂いております。

技術評価報告書

22
0
40

40

橋軸方向接合部

継手長（15D）

プレキャスト床版

Ｄエッジ鉄筋

プレキャスト床版

橋軸直角方向鉄筋

橋軸直角方向鉄筋

既設床版
架設床版

既設床版 架設床版

特許第5700608号

特許第6956585号
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お問合せ
関東支店  TEL.03-3699-2838  mail : iik-bic-mid@ihi-g.com

従来製品と変わらない
　　　性能を確保！

内部の見える化により
　　　点検業務を省力化！

ボルトアイキャップとは

390mm

35
0m
m

M22M195道路上の鋼桁下面での適用例

連結タイプ・大型タイプの例

連結効果で落下を防止

頭用

頭用

ナット用

頭用

頭用

ナット用各種形状
カラーに
対応可能

!!

　ボルトアイキャップは、ボルト部およびナット部を被覆する
塩化ビニル製のキャップで、接着することにより、腐食の原因
となる酸素と水を遮断し腐食を抑制させ、ボルトの耐久性を
向上させることができます。

透明ボルトアイキャップとは
　透明ボルトアイキャップは、透明素材によりキャップ内部を見える化したものです。

水切りアイドリップは、橋梁床版に接着
する後付け型の水切り材です。

錆による膨張で発生したクラック

水切りアイドリップ

必 要 性

後付けで鉄筋のかぶりを確保
床版表面の凹凸になじむ素材
高い耐候性

特 長

補修

鉄筋の錆

施 工 例
床版水切り部

【外観】
【断面形状】

材質：
軟質ＰＶＣ

25mm

15
m
m

床版 鉄筋

水切り

【通常の水切り】

【水切りアイドリップ設置】

透明素材により
　　　内部を見える化！

本製品・工法では、琉球大学他で各種確
認試験を実施し、性能・耐久性を確認し
ています。

キャップつば

接着材

ボルトアイキャップ
～接着によるボルト防錆用キャップ～

さびから まもる
「ボルトアイキャップ」イメージキャラクター

錆唐  守

ボルトの街を錆から守る。ツバ付帽子の
保安官。錆唐守（さびからまもる）です。
※｢ボルトアイキャップ｣は、ツバ付きキャップを
　接着する防錆用キャップです。

水切りアイドリップ
～橋梁床版用後付け型水切り材～

みずき りいな
「水切りアイドリップ」イメージキャラクター

水樹  莉衣奈

地覆の下面で水切り～な！
滴の国の水切りアイドル。みずきりーなです！
※｢水切りアイドリップ｣は既設部材に接着剤で後付け
　できる硬質ポリ塩化ビニル製の水切り材です。

わぁ～、でっかいなぁ！

みんなで助け合えば落ちないよね！

形も色もコーディネート
できるんだよ。

特許出願中 特願第2021-087621号

特徴①

特徴②

特徴③

新機能
透明素材により
内部を見える化

従来機能
被覆により
ボルトを防錆

実構造物での試験施工（沖縄本島）

水切りアイドリップ

水切りアイドリップ
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神林高架橋
工事名：日沿動 神林高架橋上部工事
所在地：新潟県岩船郡神林村九日市～潟端地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

六重高架橋
工事名：尾道・松江自動車道六重高架橋鋼
　　　　上部工事
所在地：島根県雲南市三刀屋町六重地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

福重高架橋 その11
工事名：第504工区（福重）高架橋上下部工（鋼橋）
　　　　新設工事（その11）
所在地：福岡県福岡市西区福重2丁目地内
発注者：福岡北九州道路公社

長野谷橋
工事名： 1号工事用道路長野谷橋上部工工事
所在地：大分県大分市大字竹矢地先
発注者：国土交通省 九州地方整備局

大野第二高架橋架設
工事名：平成20年度 大野第二高架橋床版工事
所在地：和歌山県橋本市高野口町大野地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

昭和工区
工事名：県道高速名古屋新宝線
　　　　昭和工区上部工事
所在地：名古屋市港区昭和町～港区船見町
発注者：名古屋高速道路公社

簗川ダム10号橋
工事名：簗川ダム付替国道106号10号橋
　　　　上部工製作・架設工事
所在地：岩手県盛岡市簗川地内
発注者：岩手県

橋本高架橋 その9
工事名：第504工区（橋本）高架橋上部工（鋼桁）
　　　　新設工事（その9）
所在地：福岡市西区橋本1丁目地内
発注者：福岡北九州道路公社

高嶺橋
工事名：東名高速道路 高嶺橋他1橋（鋼上部工）工事
所在地：愛知県豊田市本地町～
　　　　愛知県西加茂郡三好町
発注者：中日本高速道路株式会社

西川内川橋
工事名：東九州自動車道 西川内川橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：宮崎県日向市大字富高～大字塩見
発注者：西日本高速道路株式会社

温品ジャンクション
工事名：高速2号線 鋼上下部工事（温品JCT）
所在地：広島県広島市東区温品二丁目他地内
発注者：広島高速道路公社

県道36号線ローゼ桁橋架設
工事名：県道36号線橋梁整備工事
　　　　（H21-6：ローゼ桁橋架設）
所在地：沖縄県うるま市塩屋地内
発注者：沖縄県

湯西川ダム7号橋
工事名：付替県道7号橋上部工事
所在地：栃木県日光市湯西川地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

蓮峡線1号橋
工事名：平成20年度 地方道路交付金 第2-4分
　　　　0003号 一般地方道蓮峡線
　　　　（1号橋梁上部工）地方道路交付金工事
所在地：三重県松阪市飯高町森～宮本
発注者：三重県

片平1号橋
工事名：平成19年度 国補橋梁・
　　　　国 第2一分0002号 一般国道166号田引BP
　　　　国補橋梁整備（片平1号橋上部工その2）工事
所在地：三重県松阪市飯高町田引地内
発注者：三重県

山王ジャンクション
工事名：県道高速名古屋新宝線及び市道高速分岐
　　　　3号山王JCT工区上下部工事
所在地：名古屋市中川区西日置二丁目～
　　　　中区正木一丁目
発注者：名古屋高速道路公社

衣笠高架橋
工事名：平成22ー23年度 衣笠高架橋上部工事
所在地：高知県南国市稲生
発注者：国土交通省 四国地方整備局

板ヶ谷橋
工事名：第2東名高速道路 板ヶ谷橋（鋼上部工）
　　　　上り線工事
所在地：静岡県掛川市寺島
発注者：中日本高速道路株式会社

東海ジャンクション
工事名：第二東名高速道路 東海ジャンクション
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：愛知県東海市新宝町～名和町
発注者：中日本高速道路株式会社

次郎丸高架橋 その5
工事名：第504工区（次郎丸～橋本）
　　　　高架橋上下部工（鋼橋）新設工事（その5）
所在地：福岡県早良区次郎丸3丁目～
　　　　西区橋本2丁目
発注者：福岡北九州道路公社

上戸町高架橋
工事名：主要地方道長崎南環状線橋梁整備工事
　　　　（上戸町高架橋上部工）
所在地：長崎県長崎市上戸町
発注者：長崎県

久喜白岡Hランプ橋
工事名：首都圏中央連絡自動車道
　　　　久喜白岡ジャンクションHランプ橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：埼玉県久喜市下早見
発注者：東日本高速道路株式会社

清水高架橋
工事名：都市計画道路 茨木箕面丘陵線外
　　　　清水高架橋梁鋼桁上部工事
　　　　（国道171号工区）
所在地：大阪府茨木市豊川3丁目～清水1丁目
発注者：大阪府

油良高架橋
工事名： 178号余部道路 油良高架橋上部工
　　　　（第2工区）工事
所在地：兵庫県美方郡香美町香住地区油良
発注者：兵庫県

竣工工事一覧（2009-2012）
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新河原井橋
工事名：国道122号新河原井橋上部工事
所在地：埼玉県南埼玉郡白岡町大字下大崎地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

金草川大橋
工事名：公建工第交建1-18-1号
　　　　公共 地方道路交付金事業（道路改築）
　　　　（債務）工事
所在地：岐阜県養老郡養老町西岩道
発注者：岐阜県

加茂高架橋その2
工事名：第504工区（賀茂）高架橋新設その2
所在地：福岡県福岡市早良区賀茂2丁目～
　　　　賀茂4丁目
発注者：福岡北九州高速道路公社

日光橋
工事名：地方道路交付金工事（橋梁整備）（県単）
　　　　橋梁整備工事（受託）合併工事20-4工事
所在地：福井県福井市下市町～大瀬町
発注者：福井県

麻生第一高架橋
工事名：能越道 麻生第一高架橋上部工事
所在地：石川県七尾市麻生町地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

絹延橋
工事名：一般府道絹延橋停車場線
　　　　橋りょう上部工事
所在地：大阪府池田市木部町
発注者：大阪府

蒲郡西IC橋
工事名：平成20年度 23号蒲郡BP蒲郡西IC
　　　　橋鋼上部工事
所在地：愛知県蒲郡市柏原町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

大任BP11号橋
工事名：国道322号香春大任バイパス11号橋
　　　　橋梁上部工工事（第1工区）
所在地：福岡県田川郡香春町大字中津原
発注者：福岡県

きらく橋工区
工事名：県道高速名古屋新宝線きらく工区上部工事
所在地：愛知県名古屋市港区千年3丁目～
　　　　港区木場町
発注者：名古屋高速道路公社

安倍川橋
工事名：平成19年度 葵県道債第3号
　　　　（主）井川湖御幸線道路改良工事
　　　　（安部川橋併設橋上部工（その2））
所在地：静岡県静岡市葵区中ノ郷、下地先
発注者：静岡市

船見工区
工事名：県道高速名古屋新宝線船見工区上部工事
所在地：愛知県名古屋市港区船見町地内
発注者：名古屋高速道路公社

銚子大橋その6
工事名：国道道路改築及び道路受託事業合併工事
　　　　（銚子大橋上部工その6）
所在地：茨城県神栖市波崎地先
発注者：千葉県

大沢寺高架橋
工事名：舞鶴若狭自動車道 大沢寺高架橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：福井県小浜市大谷
発注者：中日本高速道路株式会社

南野P7-P13
工事名：福岡208号 南野高架橋上部工
　　　　（P7～P13）工事
所在地：福岡県柳川市大和町栄地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

南野P19-A2
工事名：福岡208号 南野高架橋上部工（P19-A2）
　　　　工事
所在地：福岡県柳川市大和町塩塚地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

家一郷川橋
工事名：東九州道（清武～北郷）
　　　　家一郷川橋上部工工事
所在地：宮崎県宮崎市大字鏡洲～
　　　　南那珂郡北郷町大字北河内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

港明工区
工事名：県道高速名古屋新宝線港明工区上部工事
所在地：愛知県名古屋市港区港明2丁目～
　　　　港区千年3丁目
発注者：名古屋高速道路公社

菱田橋
工事名：地方道道路改築工事（菱田橋上部工）
所在地：千葉県山武郡芝山町菱田
発注者：千葉県

新利根川橋
工事名：新4号新利根川橋上部工事
所在地：茨城県猿島郡五霞町大字大福田地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

新荒川橋
工事名：新荒川橋上部工事
所在地：栃木県矢板市乙畑地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

岐阜新川橋
工事名：公共広域河川改修事業（債務）工事、
　　　　公共交通連携推進事業（債務）工事
　　　　（仮称）新川橋上部工工事
所在地：岐阜県山県市高富地内
発注者：岐阜県

壱番方第1高架橋
工事名：圏央道壱番方地区第1高架橋上部工事
所在地：埼玉県久喜市大字吉羽地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

岩田高架橋
工事名：平成21年度 156号
　　　　岐阜東BP岩田高架橋上り鋼上部工事
所在地：岐阜県岐阜市岩田西
発注者：国土交通省 中部地方整備局

小出川ACランプ橋
工事名：さがみ縦貫小出川渡河部ACランプ橋
　　　　上部工事
所在地：神奈川県茅ヶ崎市円蔵～
　　　　神奈川県茅ヶ崎市萩園
発注者：国土交通省 関東地方整備局
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一ツ瀬発電所ダム非常用放流設備
工事名：一ツ瀬発電所ダム非常用放流設備
　　　　改造工事
所在地：宮崎県西都市大字片内字片内
　　　　11768番地2
発注者：九州電力株式会社

尾原ダム非常用放流設備
工事名：尾原ダム非常用放流設備工事
所在地：島根県雲南市木次町北原～平田
発注者：国土交通省 中国地方整備局

Huey P.Long橋拡幅
工事名： Huey P.Long Widening
　　　　（Huey P.Long橋拡幅工事）
所在地：米国ルイジアナ州ニューオーリンズ
発注者：ルイジアナ州交通開発局（LADOTD）

大垣西IC BCランプ
工事名：平成22年度 東海環状大垣西IC・
　　　　BCランプ橋鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市桧町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

里川橋応急橋復旧仮橋（トライアス）
工事名：里川橋応急橋復旧仮橋
所在地：茨城県常陸太田市小沢町
発注者：茨城県

首都高速 隅角補強1-9
工事名：（改）鋼製橋脚隅角部補強（その2）
　　　　工事1-9（東京）
所在地：東京都千代田区
発注者：首都高速道路株式会社

トルコ・イスタンブール地区
長大橋耐震補強工事
工事名：イスタンブール地区長大橋梁耐震補強工事
所在地：イスタンブール地区内
発注者：トルコ道路庁

鬼怒川新橋
工事名：鬼怒川新橋002号
所在地：茨城県筑西市関本下
発注者：茨城県

北川第一橋
工事名：宮崎10号北川第一橋上部工（P3～P6）
所在地：宮崎県延岡市北川町長井地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

奈多・アイランドシティ添架管
工事名：奈多・アイランドシティ汚水幹線（3）
　　　　築造工事
所在地：福岡県福岡市
発注者：福岡市

滝西橋
工事名：第二東名高速道路 滝西橋（鋼上部工）工事
所在地：静岡県浜松市北区滝沢町
発注者：中日本高速道路株式会社

東雲橋長寿命化工事
工事名：東雲橋長寿命化工事
所在地：東京都江東区東雲1丁目
発注者：東京都

東海IC西工区
工事名：県道高速名古屋新宝線東海IC（西）工区
　　　　上部工事
所在地：愛知県東海市新宝町地内
発注者：名古屋高速道路公社

儀間ダム取水放流設備
工事名：儀間ダム取水放流設備工事
所在地：沖縄県島尻郡久米島町儀間地内
発注者：沖縄県

長井ダム常用洪水吐
工事名：長井ダム常用洪水吐ゲート新設工事
所在地：左岸 山形県長井市平野
　　　　右岸 山形県長井市寺泉
発注者：国土交通省 東北地方整備局

高洲明海4号橋
工事名：高洲・明海間4号橋梁工事（上部工）
所在地：千葉県浦安市高洲外
発注者：千葉県

社沢橋
工事名：社沢橋上部工事
所在地：長野県北安曇郡小谷村北小谷地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

天白大橋
工事名：県道高速名古屋新宝線天白大橋上部工事
所在地：愛知県名古屋市港区船見町～
　　　　東海市新宝町
発注者：名古屋高速道路公社

百間川河口水門
工事名：百間川河口水門増設ゲート工事
所在地：岡山県
発注者：国土交通省 中国地方整備局

2012 ダム工学会技術賞

第二音戸大橋
工事名：一般国道487号（警固屋音戸バイパス）
　　　　橋梁整備工事（第2音戸大橋上部工）
所在地：広島県呉市警固屋8丁目～
　　　　音頭町坪井1丁目
発注者：広島県

2012 土木学会田中賞 目屋渓大橋
工事名：津軽ダム工事用道路目屋渓大橋
　　　　上部工工事
所在地：青森県中津軽郡西目屋村大字田代地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

甘木橋頭首工
工事名：両筑二期 甘木橋頭首工ゲート設備工事
所在地：福岡県朝倉市甘木地先
発注者：独立行政法人 水資源機構

夕張シューパロダム
工事名：夕張シューパロダム放流設備工事
所在地：北海道夕張市南部東町
発注者：国土交通省 北海道開発局

大和田高架橋
工事名：第二東名高速道路
　　　　大和田高架橋（鋼上部工）工事
所在地：静岡県掛川市大和田
発注者：中日本高速道路株式会社

竣工工事一覧（2009-2012）
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引佐地区高架橋
工事名：平成21年度 三遠南信引佐地区
　　　　高架橋鋼上部工事
所在地：静岡県浜松市北区引佐町四方浄
発注者：国土交通省 中部地方整備局

若戸大橋ケーブル補修
工事名：若戸大橋ケーブル関係補修工事（22-3）
所在地：北九州市戸畑区川代二丁目～
　　　　若松区本町一丁目
発注者：北九州市道路公社

橋脚隅角補強1-22
工事名：鋼製橋脚隅角部補強工事1-22
所在地：東京都港区海岸1丁目他
発注者：首都高速道路株式会社

平蔵川橋
工事名：圏央道平蔵川橋上部工事
所在地：千葉県市原市田尾～山小川
発注者：国土交通省 関東地方整備局

須郷地区高架橋
工事名：圏央道須郷地区高架橋上部工事
所在地：埼玉県久喜市太田袋地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

飯積高架橋
工事名：平成22年度 東海環状飯積高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県養老郡養老町飯積
発注者：国土交通省 中部地方整備局

水足南山第4高架橋
工事名：（主）加古川小野線 東播磨南北道路
　　　　水足南山（第4）高架橋上部工事
所在地：兵庫県加古川市野口町水足
発注者：兵庫県

泊野道路22-2
工事名：道路改築工事（泊野道路22-2工区）
所在地：鹿児島県薩摩郡さつま町泊野地内
発注者：鹿児島県

小手子橋
工事名：（主）香住村岡線 小手子橋上部工工事
所在地：兵庫県美方郡香美町村岡区境
発注者：兵庫県

新湊川橋
工事名：平成22年度 42号新湊川橋鋼上部工事
所在地：三重県熊野市新鹿町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

東高架橋（その7）
工事名：圏央道東高架橋上部その7工事
所在地：茨城県稲敷郡河内町十三間戸地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

桧中央高架橋
工事名：平成22年度 東海環状桧中央高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市桧町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

加古川CDランプ
工事名：（主）加古川小野線 東播磨南北道路
　　　　CDランプ合流部橋上部工事
所在地：兵庫県加古川市野口町水足
発注者：兵庫県

開成高架橋
工事名：一般県道小田原松田線 開成高架橋
　　　　新設（上部工）工事
所在地：神奈川県足柄上郡開成町吉田島地内
発注者：神奈川県

湾岸根岸高架橋架設
工事名：湾岸道路根岸地区高架橋架設（その2）
　　　　工事
所在地：横浜市中区千鳥町～磯子区鳳町
発注者：国土交通省 関東地方整備局

久喜白岡JCT
工事名：首都圏中央連絡自動車道
　　　　久喜白岡ジャンクション本線
　　　　第1高架橋（鋼上部工）工事
所在地：埼玉県久喜市下早見地内
発注者：東日本高速道路株式会社

鍋田3号橋
工事名：鍋田ふ頭進入道路3号橋（仮称）
　　　　上部築造工事
所在地：愛知県弥富市鍋田町八穂
発注者：名古屋港管理組合

関口橋
工事名：首都圏中央連絡自動車道 関口橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：神奈川県厚木市関口
発注者：中日本高速道路株式会社

桧北高架橋
工事名：平成22年度 東海環状桧北高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市桧町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

中曽根高架橋
工事名：平成22年度 東海環状中曽根高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市中曽根～桧町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

桧南高架橋
工事名：平成22年度 東海環状桧南高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市桧町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

上衣文高架橋
工事名：橋りょう整備事業 一般国道473号
　　　　上衣文高架橋上部工事
所在地：愛知県岡崎市上衣文町地内
発注者：愛知県

由利橋
工事名：由利橋架替事業上部工工事
所在地：秋田県由利本荘市石脇字下夕畑～
　　　　巣組地内
発注者：由利本荘市

NEXCO 養老JCT
工事名：名神高速道路 養老ジャンクション
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：岐阜県養老郡養老町飯積～金屋
発注者：中日本高速道路株式会社

中曽根高架橋

桧中央高架橋 桧南高架橋

桧北高架橋

桧北桧中央
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白銀橋
工事名：夕張シューパロダム 付替市道白銀橋
　　　　上部第1工区工事
所在地：北海道夕張市
発注者：国土交通省 北海道開発局

ビン橋補修
工事名： Binh橋補修工事
所在地：ベトナム社会主義共和国ハイフォン市
発注者：ベトナム社会主義共和国
　　　　ハイフォン人民委員会

衣笠高架橋
工事名：平成23～24年度 衣笠高架橋上部工事
所在地：高知県南国市稲生
発注者：国土交通省 四国地方整備局

湯西川ダム
工事名：取水放流設備工事
所在地：栃木県日光市西川地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

丹生川ダム
工事名：公共河川総合開発事業 丹生川
　　　　多目的ダム取水放流設備工事（4年債務）
所在地：岐阜県高山市丹生川町折敷地地内
発注者：岐阜県

野家高架橋
工事名：福知山道路野家高架橋上部（下り）工事
所在地：京都府福知山市堀地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

加草橋
工事名：国補地道 第23-03-809-Z-002号
　　　　橋梁上部工事（仮称）加草橋
所在地：茨城県筑西市小栗地内
発注者：茨城県

六ヶ井堰
工事名：（一）加古川水系東条川
　　　　六ヶ井堰上部工工事
所在地：兵庫県小野市住吉町地内
発注者：兵庫県

池ノ内高架橋
工事名：京都第二外環状池ノ内高架橋工事
所在地：京都市西京区大原野灰方町
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

新田橋
工事名：新田橋工事（上部工）
所在地：宮城県栗原市若柳字川南北谷地地内
発注者：宮城県

修理ドック
工事名：磯子工場 修理ドックゲート取替工事
所在地：神奈川県横浜市
発注者：ジャパンマリンユナイテッド磯子工場
　　　　（旧アイ・エイチ・アイマリンユナイテッド
　　　　横浜工場）

原町火力発電所
工事名：原町火力（発）取水口除塵機復旧工事
　　　　（災害）（2号）
所在地：福島県南相馬市原町区
発注者：東北電力株式会社

新昭和橋側道橋
工事名：さがみ縦貫相模原IC歩道橋設置（その2）
　　　　工事
所在地：神奈川県相模原市南区当麻地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

釜石港湾口地区湾口防波堤
工事名：平成23年度 釜石港湾口地区湾口防波堤
　　　　（災害復旧）本体工事（その2）
所在地：岩手県釜石市
発注者：国土交通省 東北地方整備局

石狩川頭首工
工事名：石狩川頭首工門扉外第3期建設工事
所在地：北海道樺戸郡月形町
発注者：国土交通省 北海道開発局

宮中取水ダム
工事名：宮中取水ダム魚道ゲート取替
所在地：新潟県十日町市
発注者：東日本旅客鉄道株式会社

勝間田川水門
工事名：平成23年度［第23-K2510-01号］
　　　　二級河川勝間田川 地震・高潮対策事業
　　　　（水の安全・安心）工事（水門ゲート工）
所在地：静岡県島田市静波地先
発注者：静岡県

GEOCUBE工法
工事名：マックスバリュエクスプレス市川新田店
　　　 新築工事
所在地：千葉県市川市
発注者：物林株式会社

リニアモータ駆動型制振装置
工事名： NTTドコモ東北ビル向け制振装置
所在地：宮城県仙台市
発注者：鹿島建設株式会社

胆沢ダム
工事名：胆沢ダム放流設備新設工事
所在地：岩手県奥州市胆沢区若柳地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

高見工区
工事名：高見工区鋼桁工事
所在地：大阪府大阪市此花区高見
発注者：阪神高速道路株式会社

2013 ダム工学会技術賞 大河津可動堰
工事名：大河津可動堰改築ゲート設備工事
所在地：新潟県燕市五千石地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

横山ダム選択取水設備
工事名：平成20年度 横山ダム選択取水設備工事
所在地：岐阜県揖斐郡揖斐川町東横山、西横山
発注者：国土交通省 中部地方整備局

隅田水門 ゲート設備改修工事
工事名： H23 隅田水門ゲート設備改修工事
所在地：東京都墨田区墨田地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

竣工工事一覧（2010-2013）
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新坂越橋添架管
工事名：（仮称）新坂越橋添架管設置工事
所在地：兵庫県赤穂市坂越地内
発注者：赤穂市

大井環七立体海側
工事名：大井環七立体（海側）上部（その2）工事
所在地：東京都品川区八潮三丁目～
　　　　大田区東海三丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

新川橋
工事名：新川橋架替工事（その3）
所在地：東京都江戸川区江戸川6丁目外
発注者：東京都

改）構造物改良1-1
工事名：（改）構造物改良工事1-1
所在地：東京都港区海岸一丁目
発注者：首都高速道路株式会社

荒川湾岸橋耐震補強
工事名：（改費）荒川湾岸橋耐震補強工事
所在地：東京都江東区新木場4丁目
発注者：首都高速道路株式会社

支承連結2-44
工事名：（改）支承・連結装置耐震性向上工事2-44
所在地：千葉県市川市本行徳、上妙典他
発注者：首都高速道路株式会社

大井環七立体山側
工事名：大井環七立体（山側）上部（その2）工事
所在地：東京都大田区東海一丁目～
　　　　大田区東海三丁目
発注者：国土交通省 関東地方整備局

海山IC Eランプ橋
工事名：平成21年度紀勢線海山IC
　　　　Eランプ橋鋼上部工事
所在地：三重県北牟婁郡紀北町海山区船津
発注者：国土交通省 中部地方整備局

八重洲線架替工事
工事名：（負）高速八重洲線高速架替上部・
　　　　橋脚工事
所在地：東京都中央区銀座8丁目
発注者：首都高速道路株式会社

内頭川橋梁
工事名：平成21年度 紀勢線内頭川橋梁
　　　　鋼上部工事
所在地：三重県北牟婁郡紀北町海山区船津
発注者：国土交通省 中部地方整備局

三宅高架橋
工事名：都市計画道路大和川線三宅高架橋
　　　　上部工事
所在地：大阪府松原市三宅西7丁目～
　　　　松原市三宅中7丁目
発注者：大阪府

養老JCT EHランプ
工事名：平成22年度 東海環状養老JCT・
　　　　EHランプ橋鋼上部工事
所在地：岐阜県養老郡養老町直江
発注者：国土交通省 中部地方整備局

江波西工区
工事名：高速3号線 鋼上部工工事（江波西工区）
所在地：広島市中区江波西二丁目外
発注者：広島高速道路公社

花水川橋
工事名：一般国道134号 花水川橋新設（上部工）
　　　　工事
所在地：神奈川県平塚市虹ケ浜～唐ヶ原地内
発注者：神奈川県

福波第1高架橋
工事名：仁摩温泉津道路 福波第1高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：島根県太田市温泉津町福光地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

高瀬川橋
工事名：常磐自動車道 高瀬川橋（鋼上部工）工事
所在地：福島県双葉郡双葉町大字山田～
　　　　福島県双葉郡浪江町大字小野田
発注者：東日本高速道路株式会社

日向大橋P5ーA2
工事名：宮崎10号 日向大橋上部工（P5～A2）工事
所在地：宮崎県宮崎市佐土原町下田島地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

高辻入口改築
工事名：平成21年度 大高線高辻入口本線合流部
　　　　改築工事
所在地：愛知県名古屋市瑞穂区堀田通3丁目～
　　　　堀田通4丁目
発注者：名古屋高速道路公社

綾野南高架橋
工事名：平成21年度東海環状綾野南高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市綾野
発注者：国土交通省 中部地方整備局

宮島江湖川橋
工事名：道路改築工事（宮島江湖川橋）
所在地：徳島県徳島市川内町宮島本浦～鶴島
発注者：徳島県

船津川橋
工事名：平成23年度 紀勢線船津川橋鋼上部工事
所在地：三重県北牟婁郡紀北町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

青海・台場クロスウォーク
工事名： 357号 お台場中央連絡橋工事
所在地：東京都江東区青梅一丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

篠原橋
工事名：篠原橋改築工事（鋼桁製作架設工）
所在地：愛知県名古屋市中川区富船町5丁目、
　　　　富川町5丁目
発注者：名古屋市

2013 土木学会田中賞

海老川水管橋
工事名：海老川水管橋改修工事
所在地：千葉県船橋市
発注者：千葉県
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新坂越橋
工事名：（国）250号 坂越道路（仮称）新坂越橋
　　　　上部工工事
所在地：兵庫県赤穂市高野
発注者：兵庫県

香宗川橋
工事名：平成24-25年度 香宗川橋上部工事
所在地：高知県香南市野市町土居
発注者：国土交通省 四国地方整備局

国分寺陸橋
工事名：国分寺陸橋（仮称）鋼けた製作・架設工事
所在地：東京都国分寺市内藤一丁目地内から
　　　　同市日吉町一丁目地内
発注者：東京都

岩淵水門 ゲート設備改修工事
工事名： H23 岩淵水門ゲート設備改修工事
所在地：東京都北区志茂地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

堀切菖蒲水門 ゲート設備改修工事
工事名： H23 堀切菖蒲水門ゲート設備改修工事
所在地：東京都葛飾区堀切地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

鮫川大橋
工事名：国道6号 鮫川大橋上部工工事
所在地：福島県いわき市錦町川原地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

熊野宮川橋
工事名：平成23年度 42号熊野宮川橋鋼上部工事
所在地：三重県熊野市大泊町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

垳川排水樋管 ゲート設備修繕工事
工事名： H24 垳川排水樋管ゲート設備修繕工事
所在地：埼玉県八潮市垳地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

滝の谷川橋
工事名：紀北東道路滝の谷川橋鋼上部工工事
所在地：和歌山県伊都郡かつらぎ町笠田中地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

中波2号跨道橋
工事名：能越道 中波2号跨道橋工事
所在地：富山県氷見市中波地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

五輪堂橋
工事名：五輪堂橋橋梁上部工事
所在地：茨城県かすみがうら市高倉地先
発注者：茨城県

鳴鹿大堰 ゲート設備修繕工事
工事名：鳴鹿大堰ゲート設備修繕工事
所在地：福井県吉田郡永平寺町法寺岡地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

小池川ゲート津波対策改修工事
工事名： H24 小池川ゲート津波対策改修工事
所在地：静岡県静岡市清水区蒲原地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

天ケ瀬ダム ゲート設備改修工事
工事名：天ケ瀬ダムゲート設備改修工事
所在地：京都府宇治市槙島町六石
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

徳島東環状線 末広住吉工区
工事名： H24 徳環末広住吉PRC橋上部工事
所在地：徳島県徳島市城東町2丁目
発注者：徳島県

緑川ダム クレストゲート2号開閉装置改修工事
工事名：緑川ダムクレストゲート2号開閉装置
　　　　改修工事
所在地：熊本県下益城郡美里町畝野
発注者：国土交通省 九州地方整備局

篭谷橋
工事名：東九州道（鹿屋～曽於）篭谷橋上部工工事
所在地：鹿児島県曽於郡大崎町篭谷地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

小沢川橋補強工事
工事名：小沢川橋他3橋橋梁補修工事
所在地：長野県伊那市小沢地内
発注者：中日本高速道路株式会社

新淀川大橋耐震対策工事
工事名：新淀川大橋耐震対策工事-2
所在地：大阪府大阪市北区～淀川区
発注者：大阪市

新湊川橋 合成床版
工事名：平成22年度 42号新湊川橋鋼上部工事
所在地：三重県熊野市新鹿町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

京極発電所ドラフトゲート工事
工事名：京極発電所ドラフトゲート工事
所在地：北海道虻田郡京極町
発注者：北海道電力株式会社

湾岸磯子高架橋（その2）工事
工事名：湾岸道路磯子高架橋（その2）工事
所在地：神奈川県横浜市磯子区磯子1丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

今上落排水樋管
工事名： H23今上落排水樋管ゲート設備工事
所在地：千葉県流山市流山1丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

Osman Gazi橋 主塔制振装置
工事名：Izmit Bay crossing Suspension Bridge
　　　　project イズミット湾横断橋プロジェクト
所在地： Izmit Korfez Gecis Koprusu Santiyesi,
　　　　Diliskelesi,Dilovasi 41455-Kocaeli
発注者： NOMAYG

可動マス

リニアモータ

永久磁石

直線案内ガイド

設置予定
箇所
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袋河原橋送水管添架
工事名：袋河原橋送水管添架工事
所在地：鳥取県鳥取市河原町袋河原地内ほか
発注者：鳥取市

矢作古川橋
工事名： 23号岡崎BP矢作古川橋東鋼上部工事
所在地：愛知県西尾市小島町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

Nhat Tan橋（日越友好橋）
工事名：Nhat Tan Bridge Construction Project 
　　　　PACKAGE-1
所在地：ベトナム社会主義共和国 ハノイ市
発注者：ベトナム社会主義共和国 運輸交通省（MOT）

羽黒川橋
工事名：常盤自動車道羽黒川橋（上部工）工事
所在地：福島県双葉郡双葉町大字山田
発注者：東日本高速道路株式会社

西之川高架橋南
工事名：東海環状西之川高架橋南鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市西之川町地内
発注者：国土交通省 中部地方整備局

札幌大橋
工事名：一般国道337号 当別町 札幌大橋上部工事
所在地：北海道石狩郡当別町
発注者：国土交通省 北海道開発局

印旛捷水路橋
工事名：社会資本総合交付金工事
　　　　（仮称印旛捷水路上部工その6）
所在地：千葉県印西市吉高～山田
発注者：千葉県

新利根川橋その3
工事名：新4号新利根川橋上部（その3）工事
所在地：茨城県古河市水海字内城
発注者：国土交通省 関東地方整備局

由良川橋
工事名：丹波綾部道路 由良川橋広野地区上部工事
所在地：京都府船井郡京丹波町広野地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

築地大橋
工事名：環状第2号線 隅田河橋りょう（仮称）
　　　　鋼けた制作・架設工事（23五–環2）
所在地：東京都中央区勝どき五丁目から
　　　　同区築地五丁目地内
発注者：東京都

今切川橋
工事名：四国横断自動車道 今切橋（鋼上部工）工事
所在地：徳島県板野郡北島町中村～徳島市川内町
発注者：西日本高速道路株式会社

平高架橋
工事名：近畿自動車道紀勢線平高架橋上部工事
所在地：和歌山県西牟婁郡白浜町平地先～
　　　　十九渕地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

大平橋補強工事
工事名：大平橋補強工事
所在地：岩手県釜石市大平町3丁目地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

石山高架橋補修工事
工事名：国道1号石山高架橋橋梁補修工事
所在地：滋賀県大津市松原町地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

守口JCT
工事名：近畿自動車道 守口ジャンクション（鋼上部）
　　　　工事
所在地：大阪府守口市大日町
発注者：西日本高速道路株式会社

綱木川橋床版補強工事
工事名：東北自動車道 綱木川橋床版補強工事
所在地：宮城県仙台市太白区茂庭字人来田中～
　　　　宮城県仙台市泉区七北田字大沢柏
発注者：東日本高速道路株式会社

水江大橋
工事名：高砂町中島柳井原線 渡河部橋梁上部工事
所在地：岡山県倉敷市船穂町水江
発注者：倉敷市

伊達野高架橋
工事名：伊達野高架橋上部工事
所在地：高知県南国市伊達野
発注者：国土交通省 四国地方整備局

新長岸橋
工事名：緊急地方道路整備工事
所在地：徳島県板野郡松茂町長岸
発注者：徳島県

天神川水門
工事名：大橋川天神川水門ゲート新設工事
所在地：島根県松江市袖師町地先
発注者：国土交通省 中国地方整備局

鹿野川ダム低水放流設備
工事名：平成24-25年鹿野川ダム低水放流設備
　　　　工事
所在地：愛媛県大洲市肱川町山鳥坂地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

新総社大橋
工事名：清音神在本線改良（上部工）工事
所在地：岡山県総社市富原地内
発注者：総社市

2014 土木学会田中賞

2018 土木学会田中賞

鮫川大橋添架
工事名：鮫川大橋関連配水管新設工事
　　　　（鮫川大橋添架）
所在地：福島県いわき市錦町川原地先
発注者：いわき市

2016 土木学会デザイン賞最優秀賞

YK13工区
工事名： YK13工区（1）上部工事
所在地：神奈川県横浜市都筑区川向町から
　　　　港北区新羽町まで
発注者：首都高速道路株式会社

2015 土木学会田中賞
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犬鳴ダム取水設備改良工事
工事名：犬鳴ダム取水設備改良工事
所在地：福岡県宮若市犬鳴
発注者：福岡県

八田原ダム取水・放流設備整備工事
工事名：八田原ダム取水・放流設備整備工事
所在地：広島県世羅郡世羅町小谷地先
発注者：国土交通省 中国地方整備局

弥栄ダム取水放流設備外整備工事
工事名：弥栄ダム取水放流設備外整備工事
所在地：山口県岩国市小瀬地先
発注者：国土交通省 中国地方整備局

三階橋
工事名：三階橋改築工事（鋼桁製作架設工）
所在地：愛知県名古屋市北区辻町6丁目から
　　　　守山区瀬古1丁目
発注者：名古屋市

北丘高架橋（交差部）
工事名：平成26年度 北丘高架橋空港自動車道
　　　　交差部上部工工事
所在地：沖縄県島尻郡南風原町与那覇地内
発注者：沖縄県

新矢作川橋
工事名：平成26年度 23号岡崎BP新矢作川橋
　　　　鋼上部工事
所在地：愛知県西尾市志貴野町～安城市藤井町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

繁和橋（トライアス）
工事名：平成26年度 繁和橋橋梁架替工事
所在地：大阪府和泉市繁和町、肥子町二丁目地内
発注者：和泉市

菅沢ダムコンジットゲート
工事名：菅沢ダムコンジットゲート修繕工事
所在地：鳥取県日野郡日南町菅沢地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

幌向川西5号橋
工事名：石狩川改修附帯工事の内
　　　　幌向川西5号橋上部工製作架設工事
所在地：北海道江別市
発注者：国土交通省 北海道開発局

北灘浮消波堤
工事名：津島地区水産生産基盤整備工事
　　　　北灘漁場（養殖施設）分割の1
所在地：愛媛県宇和島市津島町大浜
発注者：宇和島市

勝どき高架橋
工事名：環2勝どき高架橋（仮称）鋼けた及び
　　　　鋼製橋脚製作・架設工事（24ー一環2築地）
所在地：東京都中央区勝どき六丁目地内から
　　　　同区勝どき五丁目地内
発注者：東京都

花島高架橋
工事名：圏央道花島高架橋上部工事
所在地：茨城県常総市花島町地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

A突堤ランプ整備工事
工事名：臨港道路本牧ふ頭A突堤ランプ
　　　　整備工事（上部工その1）
所在地：神奈川県中区本牧ふ頭A突堤内
発注者：横浜市

猿橋
工事名：単独公共 水源地域整備事業（受託単独）
　　　　猿橋上部工
所在地：群馬県吾妻郡東吾妻町大字三島地内
発注者：群馬県

猿羽根大橋耐震補強
工事名：猿羽根大橋耐震補強
所在地：山形県尾花沢市大字毒沢地内
発注者：山形県

本牧5号橋
工事名：湾岸道路本牧地区5号橋工事
所在地：横浜市中区本牧ふ頭地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

川越北環状R側
工事名：社会資本整備総合交付金（街路）工事
　　　　（2工区上部工R側）
所在地：埼玉県川越市今成地内
発注者：埼玉県

本牧6号橋
工事名：湾岸道路本牧地区6号橋工事
所在地：神奈川県横浜市中区本牧ふ頭地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

妙典橋上部工その2
工事名：社会資本整備総合交付金工事
　　　　（（仮称）妙典橋上部工その2）
所在地：千葉県市川市高谷
発注者：千葉県

二瀬ダム選択取水設備
工事名：二瀬ダム選択取水設備新設工事
所在地：埼玉県秩父市大滝地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

鶴田ダム増設放流ゲート
工事名：鶴田ダム増設放流ゲート製作据付工事
所在地：鹿児島県薩摩郡さつま町神子地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

鍋田3号橋2期線
工事名：鍋田ふ頭進入道路3号橋（仮称）
　　　　上部築造工事（その2）
所在地：愛知県弥富市鍋田町八穂及び地先
発注者：名古屋港管理組合

耶馬渓ダムオリフィスゲート機械設備改修工事
工事名：耶馬渓ダムオリフィスゲート機械設備
　　　　改修工事
所在地：大分県中津市耶馬渓町柿坂地先
発注者：国土交通省 九州地方整備局

下宮高架橋北
工事名：東海環状 下宮高架橋北PC上部工事
所在地：岐阜県安八郡神戸町下宮
発注者：国土交通省 中部地方整備局
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鶴田ダム増設放流管
工事名：鶴田ダム増設放流管製作据付工事
所在地：鹿児島県薩摩郡さつま町神子地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

金出地ダム取水放流設備
工事名：金出地ダム取水放流設備製作・据付工事
所在地：兵庫県赤穂郡上郡町金出地地先
発注者：兵庫県

鶴田ダム取水用制水ゲート
工事名：鶴田ダム取水用制水ゲート製作据付工事
所在地：鹿児島県薩摩郡さつま町神子地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

渡良瀬調節池 第1排水門 ゲート
設備修繕工事
工事名： H26-27渡良瀬調節池 第1排水門 ゲート
　　　　設備修繕工事
所在地：埼玉県加須市柏戸地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

YK11（1）（3）
工事名： YK11工区（1）・（3）上部・橋脚工事
所在地：神奈川県横浜市都筑区川向町
発注者：首都高速道路株式会社

上部工補強工事1-5
工事名：（改）上部工補強工事1-5
所在地：東京都世田谷区三軒茶屋二丁目他
発注者：首都高速道路株式会社

深日高架橋上部工事
工事名：第二阪和国道深日高架橋他PC上部工事
所在地：大阪府泉南郡岬町深日地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

津軽ダム常用洪水吐ゲート
工事名：津軽ダム常用洪水吐ゲート設備新設工事
所在地：青森県中津軽郡西目屋村大字居森平地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

横浜港臨港道路南本牧ふ頭本牧線
（Ⅲ-1工区）高架橋上部工事
工事名：横浜港臨港道路南本牧ふ頭本牧線
　　　　（Ⅲ-1工区）高架橋上部工事
所在地：横浜市中区錦町地内
発注者：国土交通省 関東地方整備局

四日市場調節水門
工事名：四日市場調節水門整備工事
所在地：宮城県柴田郡柴田町槻木四日市場地内
発注者：宮城県

大山高架橋PC上部工事
工事名：安芸バイパス大山高架橋PC上部工事
所在地：広島県広島市安芸区上瀬野町地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

船堀橋（北側昇降設備連絡通路橋）
工事名：船堀橋北側昇降設備連絡通路
　　　　橋製作架設工事
所在地：東京都江戸川区東小松川地内
発注者：東京都

朝明川橋他1橋（鋼・PC複合上部工）工事
工事名：新名神高速道路 朝明川橋他1橋
　　　　（鋼・PC複合上部工）工事
所在地：三重県四日市市小牧町～
　　　 三重県三重郡菰野町川北
発注者：中日本高速道路株式会社

YK43工区（A・C連結路）上部・橋脚工事
工事名： YK43工区（A・C連結路）上部・橋脚工事
所在地：横浜市鶴見区生麦2丁目
発注者：首都高速道路株式会社

高州高架橋（鋼上部工）北工事
工事名：東京外環自動車道 高州高架橋（鋼上部工）
　　　　北工事
所在地：埼玉県三郷市鷹野3丁目から高州1丁目
発注者：東日本高速道路株式会社

葛木竜法師線架設工事
工事名：平成26年度 第3-6号 葛木竜法師線
　　　　都市計画街路工事
所在地：滋賀県甲賀市甲南町葛木他
発注者：滋賀県

（高負）YK42工区（1-2）YK43工区（B（1）・
D（1）連結路）上部・橋脚工事
工事名：（高負）YK42工区（1-2）YK43工区（B（1）・
　　　　D（1）連結路）上部・橋脚工事
所在地：横浜市鶴見区生麦1丁目から3丁目
発注者：首都高速道路株式会社

織笠高架橋補強工事
工事名：織笠高架橋補強工事
所在地：岩手県下閉伊郡山田町織笠第1地割～
　　　　第9地割地先
発注者：国土交通省 東北地方整備局

新田原井堰 5号ゲート設備整備工事
工事名：国営施設機能保全事業 吉井川地区
　　　　新田原井堰5号ゲート設備整備工事
所在地：岡山県和気郡和気町田原上地先
発注者：農林水産省 中国四国農政局

八幡ジャンクション（鋼上部工）工事
工事名：新名神高速道路 八幡ジャンクション橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：京都府京田辺市松井今池～
　　　　八幡市美濃山家ノ前
発注者：西日本高速道路株式会社

城陽ジャンクションGランプ橋他2橋
（鋼・PC複合上部工）工事
工事名：新名神高速道路 城陽ジャンクション
　　　　Gランプ橋他2橋（鋼・PC複合上部工）工事
所在地：京都府城陽市寺田～水主
発注者：西日本高速道路株式会社

金武BP1号橋上部工（P7～A2）工事
工事名：平成25年度 金武BP1号橋上部工
　　　　（P7～A2）工事
所在地：沖縄県国頭郡金武町字金武地内
発注者：内閣府 沖縄総合事務局

和歌山基地 No.3投入シュート
設備更新工事
工事名：和歌山基地No.3投入シュート
　　　　設備更新工事
所在地：和歌山県和歌山市湊2675-26
発注者：大阪湾広域臨海環境整備センター

2016 土木学会田中賞2017 土木学会田中賞

2017 ダム工学会技術賞

2017 土木学会田中賞

27道新・道改 第1-1号 橋梁上部架設工事
工事名： 27道新・道改 第1-1号 橋梁上部架設工事
所在地：茨城県下妻市大宝地先
発注者：下妻市
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粟田橋上部工事
工事名：（主）三木宍粟線 粟田橋上部工事
所在地：兵庫県小野市住永町
発注者：兵庫県

出屋敷高架橋Cランプ鋼上部工事
工事名：大和御所道路出屋敷高架橋Cランプ
　　　　鋼上部工事
所在地：奈良県五條市出屋敷地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

東海環状東員員弁南高架橋鋼上部工事
工事名：平成26年度 東海環状東員員弁南高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：三重県員弁郡東員町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

道路改築工事（上分2号橋上部工）
工事名：道路改築工事（上分2号橋上部工）
所在地：徳島県名西郡神山町上分
発注者：徳島県

（修）上部工補強工事1-113
工事名：（修）上部工補強工事1-113
所在地：東京都世田谷区三軒茶屋二丁目他
発注者：首都高速道路株式会社

（費負）レインボーブリッジ主ケーブル
補修工事
工事名：（費負）レインボーブリッジ主ケーブル
　　　　補修工事
所在地：東京都港区台場一丁目地先
発注者：首都高速道路株式会社

一般国道480号 第3橋梁上部工事
工事名：一般国道480号 第3橋梁上部工事
所在地：大阪府和泉市父鬼町地内
発注者：大阪府

丸古渕橋上部工工事
工事名：吉田川上流丸古渕橋上部工工事
所在地：宮城県黒川郡大和町落合舞野地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

釜石地区橋梁補強補修工事
工事名：釜石地区橋梁補強補修工事
所在地：岩手県釜石市嬉石町3丁目地内
発注者：東北地方整備局 三陸国道事務所

常名高架橋上部（3）工事
工事名：国道6号土浦BP常名高架橋上部（3）工事
所在地：茨城県土浦市常名地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

大原川橋鋼上部工事
工事名：朝山大田道路大原川橋鋼上部工事
所在地：島根県大田市久手町波根西地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

東海環状スポーツプラザ高架橋
鋼上部工事
工事名：平成27年度 東海環状スポーツプラザ
　　　　高架橋鋼上部工事
所在地：岐阜県養老郡養老町高田地先
発注者：国土交通省 中部地方整備局

稲城大橋耐震補強工事
（橋脚補強及び落橋防止）その5
工事名：稲城大橋耐震補強工事
　　　　（橋脚補強及び落橋防止）その5
所在地：東京都稲城市押立地内から府中市押立
　　　　四丁目地内まで
発注者：東京都

稲荷大橋拡幅工事
工事名：平成27年度 第B212-2号 幸津川服部線
　　　　補助道路整備工事（稲荷大橋）
所在地：滋賀県守山市幸津川町
発注者：滋賀県守山市幸津川町

鳴瀬奥松島耐震補強工事
工事名：鳴瀬奥松島耐震補強工事
所在地：宮城県東松島市川下地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

国道181号（伯耆橋工区）橋梁上部工事
工事名：国道181号（伯耆橋工区）橋梁上部工事
　　　　（防災安全交付金）
所在地：鳥取県西伯郡伯耆町大殿
発注者：鳥取県

内妻高架橋耐震補強工事
工事名：内妻高架橋耐震補強工事
所在地：徳島県海部郡牟岐町内妻地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

北別所高架橋上下部工事
工事名：紀北西道路 北別所高架橋上下部工事
所在地：和歌山県和歌山市上黒谷地先～
　　　　北別所地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

城陽IC関連寺田地区改良Kランプ橋
PC上部工事
工事名：城陽IC関連寺田地区改良Kランプ橋
　　　　PC上部工事
所在地：京都府城陽市寺田地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

大沢第3橋外上部工工事
工事名：大沢第3橋外上部工工事
所在地：岩手県下閉伊郡山田町船越地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

大渡ダム大橋補修-2
工事名：平成28年度 大渡ダム大橋橋梁補修工事
所在地：高知県吾川郡仁淀川町森山から高瀬
発注者：国土交通省 四国地方整備局

東北自動車道 綱木川橋落橋防止装置工事
工事名：東北自動車道 綱木川橋落橋防止装置工事
所在地：宮城県仙台市青葉区郷六地先
発注者：東日本高速道路株式会社

鹿野川ダムトンネル洪水吐吐口ゲート
工事名：平成24-27年度 鹿野川ダムトンネル
　　　　洪水吐吐口ゲート設備工事
所在地：愛媛県大洲市肱川町山鳥坂地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

2016 土木学会技術賞

新斧研橋 拡幅工事
工事名：平成27年度第A101-02号
　　　　大津信楽線補助道路整備工事
所在地：滋賀県大津市上田上牧町
発注者：滋賀県

竣工工事一覧（2015-2017）
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西郷発電所ダム洪水吐ゲート
工事名：西郷発電所ダム通砂対策工事のうち
　　　　新設ダム洪水吐ゲート他
所在地：（左岸）宮崎県東臼杵郡美郷町西郷区小原字赤木字戸下
　　　　（右岸）宮崎県東臼杵郡美郷町西郷区小原字川戸口
発注者：九州電力株式会社

和知発電所 ダム洪水吐ゲート
工事名：和知発電所 ダム洪水吐ゲート取替工事
所在地：京都府船井郡京丹波町大字市場字朱柳
　　　　5番地の1地先
発注者：関西電力株式会社

五ヶ山ダム取水放流設備
工事名：五ヶ山ダム取水放流設備工事
所在地：福岡県筑紫郡那珂川町大字五ヶ山
発注者：福岡県

カモイワ高架橋上部工事
工事名：深川留萌自動車道 留萌市 カモイワ高架橋
　　　　上部工事
所在地：留萌市
発注者：国土交通省 北海道開発局

吾妻川大橋上部工製作架設工事
工事名：道路改築（仮称）吾妻川大橋上部工製作
　　　　架設工事
所在地：群馬県吾妻郡大字三島地内
発注者：群馬県

大満高架橋第1鋼上部工事
工事名：鳥取西道路大満高架橋第1鋼上部工事
所在地：鳥取市
発注者：国土交通省 中国地方整備局

加古川大堰主ゲート（3号）修繕
その他工事
工事名：加古川大堰主ゲート（3号）修繕その他工事
所在地：兵庫県加古川市八幡町中西条地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

百間川河口水門ゲート設備整備外工事
工事名：百間川河口水門ゲート設備整備工事
所在地：岡山県岡山市中区沖元地先外
発注者：国土交通省 中国地方整備局

一宮第4高架橋上部工事
工事名：平成28-29年度 一宮第4高架橋上部工事
所在地：高知県高知市一宮地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

阿木川ダム非常用洪水吐設備整備
工事
工事名：阿木川ダム非常用洪水吐設備整備工事
所在地：岐阜県恵那市東野宇花無山地内
発注者：独立行政法人 水資源機構

Osman Gazi橋
工事名：Izmit Bay crossing Suspension Bridge
　　　　project イズミット湾横断橋プロジェクト
所在地： Izmit Korfez Gecis Koprusu Santiyesi,
　　　　Diliskelesi,Dilovasi 41455-Kocaeli
発注者： NOMAYG

安坂山高架橋（鋼上部工）工事
工事名：新名神高速道路 安坂山高架橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：三重県亀山市安坂山町
発注者：中日本高速道路株式会社

一般国道173号 天王坂三之橋耐震
補強工事
工事名：一般国道173号 天王坂三之橋
　　　　耐震補強工事
所在地：大阪府豊能郡能勢町天王地内
発注者：大阪府

平成28-29年度 美川大橋外耐震
補強工事
工事名：平成28-29年度 美川大橋外耐震補強工事
所在地：愛媛県上浮穴郡久万高原町柳井川外
発注者：国土交通省 四国地方整備局

平成29年度 新加賀須野橋耐震
補強工事
工事名：平成29年度 新加賀須野橋耐震補強工事
所在地：徳島県板野郡松茂町広島地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

余野川橋他1橋（鋼上部工）工事
工事名：新名神高速道路 余野川橋他
　　　　1橋（鋼上部工）工事
所在地：大阪府箕面市下止々呂美
発注者：西日本高速道路株式会社

H28松原和泉陸橋耐震補強工事
工事名： H28松原和泉陸橋耐震補強工事
所在地：東京都墨田区和泉町2丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

養老鉄道跨線橋鋼上部工事
工事名：平成26年度東海環状養老跨線橋鋼
　　　　上部工事
所在地：岐阜県養老郡養老町高田
発注者：国土交通省 中部地方整備局

HM11工区～HM13工区上部・
橋脚工事
工事名： HM11工区～HM13工区上部・橋脚工事
所在地：東京都中央区晴海二丁目～
　　　　江東区有明二丁目
発注者：首都高速道路株式会社

若戸大橋補剛桁鋼床版連続化工事
工事名：若戸大橋補剛桁鋼床版連続化工事
所在地：北九州市戸畑区川代二丁目～
　　　　若松区本町一丁目
発注者：北九州市道路公社

H28葛西高架橋（海側）耐震補強工事
工事名： H28葛西高架橋（海側）耐震補強工事
所在地：東京都江戸川区臨海町6丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

吾妻橋長寿命化工事（その4）
工事名：吾妻橋長寿命化工事（その4）
所在地：東京都墨田区吾妻橋一丁目地内
発注者：東京都

長根沢橋
工事名：長根沢橋上部工工事
所在地：岩手県遠野市上郷町来内地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

三郷ジャンクションG'ランプ橋
（鋼上部工）工事
工事名：東京外環自動車道 三郷ジャンクション
　　　　G'ランプ橋（鋼上部工）工事
所在地：埼玉県三郷市天神～埼玉県三郷市上口
発注者：東日本高速道路株式会社

2017 ダム工学会技術賞

2016 土木学会田中賞

220



小早川橋他1橋（下り線）床版取替工事（PC）
工事名：中央自動車道（特定更新等）小早川橋他1橋
　　　　（下り線）床版取替工事（平成27年度）
所在地：自）山梨県北杜市小淵沢町
　　　　至）長野県上伊那郡辰野町大字伊那富
発注者：中日本高速道路株式会社

朝倉第4高架橋外上部工事
工事名：平成28-29年度 朝倉第4高架橋外上部工事
所在地：愛媛県今治市朝倉南
発注者：国土交通省 四国地方整備局

蛇王川橋上部工工事
工事名：蛇王川橋上部工工事
所在地：宮城県本吉郡南三陸町志津川字蛇王地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

温井ダム選択取水設備整備工事
工事名：温井ダム選択取水設備整備工事
所在地：広島県山県郡安芸太田町大字加計地先
発注者：国土交通省 中国地方整備局

気仙大橋
工事名：国道45号 気仙大橋上部工工事
所在地：岩手県陸前高田市気仙町字的場～
　　　　気仙町字木場地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

仙台東地区水管理システム工事
工事名：仙台東地区水管理システム設備工事
所在地：宮城県仙台市若林区新井地内外
発注者：宮城県

木津川水門副水門改造工事
工事名：木津川水門副水門改造工事
所在地：大阪府大阪市大正区三軒家東三丁目地内
発注者：大阪府

東海環状大安IC・Eランプ橋PC上部工事
工事名：平成28年度 東海環状大安IC・Eランプ橋
　　　　PC上部工事
所在地：三重県いなべ市大安町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

北西線港北JCT
工事名：高速横浜環状北西線港北ジャンクション
　　　　他上部・橋脚工事
所在地：神奈川県横浜市都筑区川向町
発注者：首都高速道路株式会社

紀の川大堰ゲート設備修繕工事
工事名：紀の川大堰ゲート設備修繕工事
所在地：和歌山県和歌山市有本地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

上麻生（発）No.1洪水吐ゲートシーブ修繕
工事名：上麻生（発）No.1洪水吐ゲートシーブ修繕
所在地：岐阜県加茂郡白川町大字河岐字下山
　　　　1279番5
発注者：中部電力株式会社

西座倉高架橋
工事名：平成28年度東海環状西座倉高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県安八郡神戸町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

北桧高架橋
工事名：平成27年度 東海環状北桧高架橋外回り
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市桧町～福田町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

中川橋
工事名：中川橋改築工事（鋼桁製作架設工）
所在地：愛知県港区中川本町7丁目、築三町1丁目、
　　　　熱田前新田、西倉町
発注者：名古屋市

丸島水門機械設備改築工事
工事名：丸島水門機械設備改築工事
所在地：兵庫県尼崎市平左衛門町
発注者：兵庫県

中山上下部工事
工事名：温品二葉の里線鋼上下部工事（28-3）
所在地：広島県広島市東区中山西二丁目
発注者：広島市

蓮ダム主放流設備修繕工事
工事名：蓮ダム主放流設備修繕工事
所在地：三重県松坂市飯高町森
発注者：国土交通省 中部地方整備局

H29宮ケ瀬ダム 高位常用洪水吐設備
油圧ユニット更新工事
工事名： H29宮ケ瀬ダム高位常用洪水吐設備
　　　　油圧ユニット更新工事
所在地：神奈川県愛甲郡愛川町半原地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

H29障害香下ダム取水施設補修工事
工事名： H29障害香下ダム取水施設補修工事
所在地：大分県宇佐市院内町大字香下
発注者：大分県

拳ノ川第1橋
工事名：平成29年度 拳ノ川第1橋上部工事
所在地：高知県幡多郡黒潮町拳ノ川
発注者：国土交通省 四国地方整備局

出合橋側道橋
工事名：国道9号出合橋側道橋上部工事
所在地：兵庫県美方郡新温泉町細田地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

南三間橋
工事名：新東名高速道路 南三間橋他3橋
　　　　（鋼上部工）工事
所在地：神奈川県伊勢原市粟窪～東富岡
発注者：中日本高速道路株式会社

平成28年度 佃水門（2号）上段扉改修工事
工事名：平成28年度 佃水門（2号）上段扉改修工事
所在地：東京都中央区晴海一丁目1番26号
発注者：東京都

ナムニアップ1水力発電所
工事名： Nam Ngiep 1 Hydropower Project
所在地： Bolikhan District, Bolikhamxay, 
　　　　Lao PDR
発注者： Nam Ngiep 1 Power Company
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川向その2
工事名：高速横浜環状北西線（川向地区）
　　　　街路整備工事（橋りょう上部工）（その2）
所在地：神奈川県横浜市都筑区川向町334番の1
　　　　地先から458番地先まで
発注者：横浜市

浦富高架橋
工事名：国道178号（岩美道路）橋梁上部工事
　　　　（浦富高架橋）（補助）
所在地：鳥取県岩美郡岩美町浦富
発注者：鳥取県

下原橋
工事名：東名高速道路 下原橋架替工事
所在地：神奈川県綾瀬市小園
発注者：中日本高速道路株式会社

高知南Dランプ
工事名：平成29-30年度 高知南IC Dランプ橋
　　　　上部工工事
所在地：高知県高知市五台山
発注者：国土交通省 四国地方整備局

2-201
工事名：（修）上部工補強工事2-201
所在地：東京都墨田区堤通2丁目他
発注者：首都高速道路株式会社

中山高架橋その4
工事名：温品二葉の里線鋼上部工事（29-3）
所在地：広島市東区中山西二丁目
発注者：広島市

鹿背山高架橋
工事名：東中央線（（仮称）鹿背山高架橋）地方道路
　　　　交付金（街路）工事
所在地：木津川市木津地内～木津川市鹿背山地内
発注者：京都府

松枝橋
工事名：松枝橋鋼けた製作・架設工事
所在地：八王子市四谷町地内から
　　　　同市楢原町地内まで
発注者：東京都

桑折高架橋
工事名：東北中央自動車道 桑折高架橋赤坂地区
　　　　上部工工事
所在地：福島県伊達郡桑折町字鎌田～
　　　　桑折町成田字稲山地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

福田第3高架橋
工事名：平成29年度 東海環状福田第3高架橋
　　　　外回り鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市福田町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

鍋川側道橋
工事名：新名神高速道路 鍋川側道橋（鋼上部工）
　　　　工事
所在地：三重県鈴鹿市小社町から
　　　　三重県鈴鹿市小岐須町
発注者：中日本高速道路株式会社

木場1床版工事（PC上部工）
工事名：平成29年度 名二環木場1高架橋床版工事
所在地：愛知県海部郡飛鳥村新政成
発注者：国土交通省 中部地方整備局

外尾川橋
工事名：外尾川橋上部工工事
所在地：宮城県気仙沼市本吉町外尾地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

1号寺ヶ谷高架橋（PC上部工）
工事名：平成29年度 1号寺ヶ谷高架橋PC上部工事
所在地：静岡県掛川市本所～伊達方
発注者：国土交通省 中部地方整備局

福田第1高架橋
工事名：平成29年度 東海環状福田第1高架橋
　　　　内回り鋼上部工事
所在地：岐阜県大垣市福田町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

柿木原第1橋PC上部工事
工事名：長門俵山道路柿木原第1橋PC上部工事
所在地：山口県長門市深川湯本
発注者：国土交通省 中国地方整備局

北桧第1高架橋
工事名：平成29年度東海環状北桧第1高架橋鋼
　　　　上部工事
所在地：岐阜県大垣市福田町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

海田高架橋第5鋼下部
工事名：東広島バイパス海田高架橋第5鋼下部工事
所在地：広島県安芸郡海田町西浜地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

南大社高架橋
工事名：東海環状南大社4高架橋鋼上部工事
所在地：三重県員弁郡東員町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

多伎PC上部工事
工事名：湖陵多伎道路多伎PC上部工事
所在地：島根県出雲市多伎町久村地内
発注者：国土交通省 中国地方整備局

十津川道路今戸高架橋上下部工事
工事名：十津川道路今戸高架橋上下部工事
所在地：奈良県吉野郡十津川村大字樫原～折立
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

H28・29笹目橋（上り）耐震補強工事
工事名： H28・29笹目橋（上り）耐震補強工事
所在地：東京都板橋区三園地先～
　　　　埼玉県戸田市早瀬地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

中ノ川オンランプ
工事名：平成29年度 23号中ノ川高架橋
　　　　オンランプ 鋼上部工事
所在地：三重県鈴鹿市御薗町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

隅角28-2-1
工事名：（修）鋼製橋脚隅角部補強工事28-2-1
所在地：東京都葛飾区西新小岩二丁目他
発注者：首都高速道路株式会社
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H29・30笹目橋（上り）耐震補強工事
工事名： H29・30笹目橋（上り）耐震補強工事
所在地：埼玉県戸田市早瀬2丁目地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

H29水沢国道管内橋梁補修工事
工事名： H29水沢国道管内橋梁補修工事
所在地：岩手県西磐井郡平泉町平泉地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

木根川橋長寿命化工事（その5）
工事名：木根川橋長寿命化工事（その5）
所在地：東京都墨田区八広六丁目地内～
　　　　葛飾区東四つ木三丁目地内まで
発注者：東京都

平成30年度 大渡ダム主放流設備
修繕工事
工事名：平成30年度 大渡ダム主放流設備修繕工事
所在地：高知県吾川郡仁淀川町高瀬地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

札幌開発建設部管内 ダム機械設備
修繕外工事
工事名：札幌開発建設部管内 ダム機械設備
　　　　修繕外工事
所在地：北海道札幌市ほか
発注者：国土交通省 北海道開発局

平成30年度 竜門ダムコンジット
2号ゲート開閉機修繕工事
工事名：平成30年度 竜門ダムコンジット
　　　　2号ゲート開閉機修繕工事
所在地：熊本県菊池市龍門地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

国道26号紀の国大橋修繕工事
工事名：国道26号紀の国大橋修繕工事
所在地：和歌山市大谷～和歌山市宇治薮下地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

平成29-30年鏡川大橋耐震補強
（その3）工事
工事名：平成29-30年度 鏡川大橋耐震補強
　　　　（その3）工事
所在地：高知県高知市中の島～北新田町
発注者：国土交通省 四国地方整備局

H30常陸川水門外ゲート設備修繕工事
工事名：H30常陸川水門外ゲート設備修繕工事
所在地：茨城県神栖市太田地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

阪堺大橋改良工事-2
工事名：阪堺大橋改良工事-2
所在地：大阪府大阪市住之江区南加賀屋4丁目～
　　　　堺市堺区松屋大和川通1丁目
発注者：大阪市

長安口ダム洪水吐ゲート設備
工事名：平成27-30年度 長安口ダム洪水吐ゲート
　　　　設備工事
所在地：徳島県那賀郡那賀町長安地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

H30二瀬ダム利水放流設備主ゲート
整備工事
工事名： H30二瀬ダム利水放流設備主ゲート
　　　　修繕工事
所在地：埼玉県秩父市大滝地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

下久保ダムオリフィスゲート
油圧シリンダ外整備工事
工事名：オリフィスゲート油圧シリンダ外整備工事
所在地：埼玉県児玉郡神川町大字矢納1356-3
発注者：独立行政法人 水資源機構

H30江戸川水門外ゲート設備修繕工事
工事名： H30江戸川水門外ゲート設備修繕工事
所在地：東京都江戸川区東篠崎町地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

山須原発電所ダム洪水吐ゲート
工事名：山須原発電所 ダム通砂対策工事のうち
　　　　新設ダム洪水吐ゲート他
所在地：（左岸）宮崎県東臼杵郡諸塚村大字家代宇
　　　　戸下6177番20地先（右岸）宮崎県東臼杵郡
　　　　美郷町西郷区山三ヶ宇鳥ノ巣1746番2地先
発注者：九州電力株式会社

利根導水路大規模地震対策利根大堰
洪水吐2号ゲート設備外整備工事
工事名：利根導水路大規模地震対策利根大堰
　　　　洪水吐2号ゲート設備外整備工事
所在地：群馬県邑楽郡千代田町上中森地先
発注者：独立行政法人 水資源機構

矢作ダム放流設備修繕工事
工事名：矢作ダム放流設備修繕工事
所在地：愛知県豊田市閑羅瀬町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

尼崎第2閘門機械設備改築工事
工事名：尼崎第2閘門機械設備改築工事
所在地：兵庫県尼崎市西海岸町地先
発注者：兵庫県

仙台管内水門設備等修繕工事
工事名：仙台管内水門設備等修繕工事
所在地：宮城県亘理郡亘理町逢隈田沢地先
発注者：国土交通省 東北地方整備局

若潮橋添架管
工事名：品川区東品川五丁目6番地先から同区
　　　　八潮一丁目1番地先間
　　　　配水本管（400mm）新設工事
所在地：品川区東品川五丁目6番地先から
　　　　同区八潮一丁目1番地先
発注者：東京都

（仮称）渋谷区宇田川町計画向け
制振装置
工事名：（仮称）渋谷区宇田川町計画
所在地：東京都渋谷区宇田川町47-7他
発注者：住友不動産株式会社

大石ダム非常用放流設備他減速機
更新工事
工事名：平成29年度 大石ダム非常用放流設備
　　　　他減速機更新工事
所在地：岩船郡関川村大字大石字イブリサシ地先
発注者：国土交通省 北陸地方整備局

上平井水門（3号ゲート）
工事名：上平井水門耐震補強工事
所在地：東京都葛飾区西新小岩3丁目地内
発注者：東京都

関空連絡橋
工事名：関西国際空港連絡橋応急復旧工事
所在地：大阪府泉佐野市泉州空港北地先海面
発注者：西日本高速道路株式会社
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一宮第2高架橋JR架設
工事名：四工30第204号 土讃線土佐一宮・薊野間
　　　　一宮第2こ線橋上部工新設工事
所在地：高知県高知市一宮
発注者：株式会社大林組

一宮第2高架橋
工事名：平成29-30年度 一宮第2高架橋上部工事
所在地：高知県高知市一宮
発注者：国土交通省 四国地方整備局

砂押川橋梁
工事名：平成29年度（都）清水沢多賀城線橋梁
　　　　上部工工事（砂押川部・仙石線部）
所在地：宮城県多賀城市東田中一丁目、東田中字
　　　　志引、八幡字庚田、字六貫田、字一本柳地内
発注者：多賀城市

伊佐布高架橋
工事名：伊佐布高架橋製作工事
所在地：静岡県静岡市清水区伊佐布、原地内
発注者：静岡市

筑後川橋陸上部
工事名：福岡208号 筑後川橋上部工（P06-4）工事
所在地：福岡県大川市大字九網地内
発注者：国土交通省 九州地方整備局

桜田大橋
工事名：北海道横断自動車道釧路市桜田大橋
　　　　上部工事
所在地：北海道釧路市
発注者：国土交通省 北海道開発局

港北その2
工事名：高速横浜環状北西線港北地区他上部・
　　　　橋脚（その2）工事
所在地：神奈川県横浜市都筑区川向町
発注者：首都高速道路株式会社

若潮橋鋼けた架設工事
工事名：若潮橋鋼けた架設工事
所在地：東京都品川区東品川五丁目地内から
　　　　同区八潮一丁目地内まで
発注者：東京都

神戸第3高架橋
工事名：平成29年度 東海環状神戸第3高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：岐阜県安八郡神戸町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

平松城橋
工事名：道路改築工事（末吉道路29-16工区）
所在地：鹿児島県曽於市末吉町南之郷地内
発注者：鹿児島県

草津川橋
工事名：大津能登川長浜線 補助道路整備工事
所在地：滋賀県草津市馬場町
発注者：滋賀県

十王跨線橋
工事名： 30国補街整 第30-08-944-0-004号
　　　　橋梁上部工事（（仮称）十王跨線橋）（その1）
所在地：茨城県日立市十王町伊師本郷地内
発注者：茨城県

海の森大橋
工事名：平成27年度中防内5号線橋りょうほか
　　　　整備工事
所在地：東京都江東区青海三丁目地先
発注者：東京都

箱島跨道橋
工事名：補助公共道路改築事業（国道・連携）
　　　　箱島跨道橋上部工製作架設工事
所在地：群馬県吾妻郡東吾妻町大字箱島地内
発注者：群馬県

名二環飛鳥大橋左岸東床版工事
工事名：平成30年度 名二環飛鳥大橋左岸東
　　　　床版工事
所在地：愛知県名古屋市港区小川3丁目
発注者：国土交通省 中部地方整備局

日向川橋
工事名：日本海沿岸東北自動車道日向川橋
　　　　上部工工事
所在地：山形県酒田市宮海～
　　　　山形県飽海郡遊佐町藤崎地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

森村橋
工事名：平成29年度 森村橋復原工事
所在地：静岡県駿東郡小山町小山地内
発注者：小山町

須走1号高架橋
工事名：平成30年度 138号BP須走1号高架橋
　　　　鋼上部工事
所在地：静岡県駿東郡小山町須走
発注者：国土交通省 中部地方整備局

名二環木場2高架橋東床版工事
工事名：平成30年度 名二環木場2高架橋
　　　　東床版工事
所在地：愛知県海部郡飛鳥村新政成～木場1丁目
発注者：国土交通省 中部地方整備局

第二丹那橋支承取替工事
工事名：令和元年度[第31-D7121-01号] （主）熱海
　　　　函南線防災・安全交付金（橋梁補修）
　　　　工事（第二丹那橋支承取替工）（11-01）
所在地：静岡県田方郡函南超畑地内
発注者：静岡県

Meghna橋
工事名： The Kanchpur, Meghna and Gumti 2nd Bridges  
　　　　Construction and Existing Bridges Rehabilitation Project
所在地： The Kanchpur, Meghna and Gumti 2nd Bridges Construction 
　　　　and Existing Bridges Rehabilitation Project Munshiganj 
　　　　Distriction on Dhaka-Chittagong National Highway （NH-1）
発注者： Roads and Highways Department, Road Transport and
　　　　Highways Division, Ministry of Road Transport and Bridges,
　　　　Government of the People's Republic of Bangladesh
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小松川JCT
工事名：（改）小松川JCT河川部工事
所在地：東京都江戸川区西小松川町、
　　　　松島一丁目地先
発注者：首都高速道路株式会社

簗川新橋上部工工事
工事名：簗川新橋上部工工事
所在地：岩手県盛岡市簗川地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

笹目橋（上り）耐震補強工事
工事名： H28・29笹目橋（上り）耐震補強工事
所在地：東京都板橋区三園地先～
　　　　埼玉県戸田市早瀬地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局
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吾妻橋床版取替工事
工事名：東北自動車道 吾妻橋床版取替工事
所在地：福島県二本松市成田町（二本松IC）～
　　　　福島市飯坂町（飯坂IC）
発注者：東日本高速道路株式会社

平泉地区耐震補強工事
工事名：平泉地区耐震補強工事
所在地：岩手県西磐井郡平泉町平泉～
　　　　平泉町古川地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

気仙川水門
工事名：二級河川気仙川筋砂盛地区
　　　　河川災害復旧（23災589号）水門設備工事
所在地：岩手県陸前高田市気仙町字砂盛地内
発注者：岩手県

新保安橋添架管
工事名：新保安橋送水添架工事
所在地：青森県北津軽郡鶴田町大字野木～
　　　　大字菖蒲川地内
発注者：津軽広域水道企業団

高浜橋添架管
工事名：高浜橋架替えに伴う添架管、光ファイバー
　　　　ケーブル用さや管及び支持材設置工事
所在地：港区芝浦四丁目16番地先～同区
　　　　港南一丁目3番地先間（高浜橋）
発注者：東京都

大野油坂道路九頭竜川橋上部工事
工事名：大野油坂道路九頭竜川橋上部工事
所在地：福井県大野市下山地先
発注者：国土交通省 近畿地方整備局

高知南IC Aランプ第1橋上部工事
工事名：平成30-31年度 高知南IC Aランプ第1橋
　　　　上部工事
所在地：高知県高知市五台山
発注者：国土交通省 四国地方整備局

八ッ場ダム
工事名：八ッ場ダム本体建設工事【機械設備工事】
所在地：群馬県吾妻郡長野原町大字川原畑字
　　　　八ッ場地先
発注者：国土交通省 関東地方整備局

余戸西第1高架橋上部工事
工事名：平成30-31年度 余戸西第1高架橋
　　　　上部工事
所在地：愛媛県松山市余戸西
発注者：国土交通省 四国地方整備局

PC桁等大規模修繕工事（27-1-東）
工事名： PC桁等大規模修繕工事（27-1-東）
所在地：大阪府道高速大阪東大阪線
　　　　（13号東大阪線）（東大阪市高井田西
　　　　6丁目～長田西3丁目付近）
発注者：阪神高速道路株式会社

東海環状北方第2高架橋PC上部工事
工事名：平成29年度 東海環状北方第2高架橋
　　　　PC上部工事
所在地：岐阜県大垣市北方町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

横瀬川ダム
工事名：平成28-30年度 横瀬川ダム取水放流
　　　　設備工事
所在地：高知県宿毛市山奈町山田地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

長安口ダム
工事名：平成28-31年度 長安口ダム選択取水
　　　　設備工事
所在地：徳島県那賀郡那賀町長安地先
発注者：国土交通省 四国地方整備局

東海環状神戸第2高架橋PC上部工事
工事名：平成29年度 東海環状神戸第2高架橋
　　　　PC上部工事
所在地：岐阜県安八郡神戸町
発注者：国土交通省 中部地方整備局

名二環春田6高架橋東床版工事
工事名：平成30年度 名二環春田6高架橋東床版工事
所在地：愛知県名古屋市中川区春田4丁目～
　　　　供米田2丁目
発注者：国土交通省 中部地方整備局

泉南マリンブリッジ耐震補強工事（その1）
工事名：泉南マリンブリッジ耐震補強工事（その1）
所在地：大阪府泉南市りんくう南浜地内
発注者：大阪府

仁淀川大橋耐震補強（その1）工事
工事名： H30仁淀川大橋耐震補強（その1）工事
所在地：高知県高知市春野町 一般国道56号他
発注者：国土交通省 四国地方整備局

泉南マリンブリッジ耐震補強工事（その3）
工事名：泉南マリンブリッジ耐震補強工事（その3）
所在地：大阪府泉南市岡田6丁目地内
発注者：大阪府

2019 土木学会技術賞
ダム工学会技術賞

織笠高架橋外補強工事
工事名：織笠高架橋外補強工事
所在地：岩手県釜石市両石町第4地割～
　　　　下閉伊郡山田町織笠第11地割地内
発注者：国土交通省 東北地方整備局

シンボルプロムナード公園出会い橋
耐震補強工事
工事名：平成30年度シンボルプロムナード公園
　　　　出会い橋耐震補強工事
所在地：東京都江東区青海一丁目地内
発注者：東京都

竣工工事一覧（2019-2020）
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〒590-0977 大阪府堺市堺区大浜西町3番地

富士フイルムシステムサービス株式会社
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-1-1 I H Iビル 5階

発行

編集

編
　本年度も技報第10号を発刊する運びとなりました。数多くの特色ある工事、研究を完成させることができ、皆様方に

その報告をできることを心より嬉しく思います。また、発刊から10号という節目を迎えることができ、これまで技報編集に携わられた

皆様に感謝申し上げます。

　今号では、発刊10号を記念し、IIS発足以降の技術開発の変遷の振り返り、過去の竣工工事一覧を掲載いたしました。

　特集記事は、この10年の業界の大きな流れである、「新設から既設構造物の補修・補強への転換」を受けて、床版取替

工事をはじめとする補修・補強工事に着目して編集いたしました。

　淀川大橋は、大正期に建設された橋梁であり、これまでにさまざまな変状を受けていること、既設構造の情報が十分に

残っていないことから、橋梁全体を3Dスキャンすることで製作部材の精度を高め、スムーズに施工することができました。

また、構造や材料が現行の基準・規格と異なる床版の残存構造性能に関する研究も併せて実施し、多くの知見を得ること

ができました。

既存RC床版をPC床版に取り替える工事についても、今後重点的に取り組む方針としており、架設機材、施工方法の

開発を進め、工期短縮などで社会活動への影響低減に貢献することを目指します。

気仙沼湾横断橋は、支間長300mを超える長大斜張橋としてはIISで初めての工事でした。製作・架設における精度

管理については、これまで斜張橋の建設にかかわった技術者の経験を若手技術者が受け継いでクリアすることができました。

こうした長大橋梁の建設は今後少なくなることが予想されますが、確実に技術継承を進めていきます。

　天ヶ瀬ダムではトンネル式放流設備増設に伴う修理用ゲートの施工とダム全体のゲート設備運転支援システムの改修を

行いました。修理用ゲートは国内最大級のスライドゲートで、狭隘かつ高低差の大きい施工条件であったが、治具の工夫、

製作工場との連携などによって完工できました。近年の局所的な豪雨の対策として、ハード面だけでなく、ソフト面からも

貢献することを目指します。

橋梁・水門以外では、制振装置は2軸リニアモータ駆動型フルアクティブ式制振装置が初めて採用されました。従来の1軸式

だけだった製品ラインアップを強化することで、より多くの施工条件にも対応可能となり、さらなる施工実績拡大を目指します。

　上記以外の工事においても様々な課題がありましたが、お客様とともに考え、解決した成果を数多く掲載させていただき

ました。この10年間、多くの変化に対応してきたように、これからのニーズの変化にも柔軟に対応し、社会に貢献していきます。

　本技報の作成にあたり、執筆者のみならず、今回、掲載した工事、研究に携わった多くの皆様に、編集者一同、心より深く

感謝申し上げます。

集 後 記
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