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体育館屋根立体トラスの施工報告   
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要  約  

体育館建築工事に於いて，柱間53mx53mの方形寄棟式屋根の立体トラス組立用に架設  

した作業床及び支保工の計画が工事の主要な課題であった．   

立体トラスを構成するパイプの1本ずつの組立にはどのような形状の作業床をどのよう  

な方法で架設するか，またトラス，屋根，天井等の仕上材の荷重をどう支えるかを施工面  

と安全面から種々検討の末，方形寄棟形のステージ組工法を採用して施工し，工期短縮，  

コストダウンにつなぎ好結果を得た．本報文でその検討と施工の経過を報告する．  
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§8．おわりに  

職員で検討を行った．   

しかし当体育館の屋根トラスは，上弦材下弦材とも方  

形寄棟であり，立体トラスは全てのトラスが組上って初  

めて一体の剛性を発揮するもので，当時行った分割スラ  

イド工法では施工できないことが判り，独自の施工方法  

を検許することにした．   

その結果 全面に作業床を確保すること及び中間部支  

保点（32箇所）にて最高支保工高さ約19恥最大積載荷  

重約13tfを支え得る支保工を必要とすること等の点を  

考え合わせ，方形寄棟形のステージ組工法を採用するこ  

とにした．  §1．はじめに  

当体育館の構造は，鉄筋コンクリート造3階建で，屋  

根面の構造体のみを鉄骨造とするこの種の建物としては  

極く→般的な建物であるが，鉄骨構造に鋼管立体トラス  

を使用している点が特殊とも言え，また施工上の問題点  

ともなっている．   

体育館といえば当然大スパン，大空間の屋根架構を必  

要とし，それを構成する立体トラスをパイプー本一本組  

立てて行く方法と作業手順について，2年前に関西支店  

で施工した体育館の立体トラスの事例を参考に現場担当  

§2．エ事概要   

工事名称 八幡市八幡東公園体育館建築工事  

工事場所 京都府八幡市上津屋西久保  

企業先 株式会社梓設計大阪支社  

工  期 昭和61年2月22日～昭和62年6月30日  

構  造 鉄筋コンクリート3階建  

規 模 敷地面瞭 44，601．8m3  

建築面積 3，745．1m2  

延床面梼 4，578．8m2  

軒  高   11．8m  

最高高さ  22．77m  

♯関西（支）栗原（出）主任  

＝関西（支）阪急園田（作）  
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ついて方針を定めた．  

（1）立体トラス組立時の作業床について   

立体トラス組立用の作業床を，トラス下弦材の形状に  

あわせてトラス下弦材の下約1mの位置に設置する．  

（2）立体トラスの支保工について   

立体トラスの自重を含む屋根全体の荷重のバランスを  

考慮し，左右対称の配置となるようまた対称位置にある  

支保工には同一荷重となるよう，総数32箇所の支保工を  

設置する．  

（3）天井仕上のための作業床の盛替について   

トラス組立用の作業床をトラス下弦材の下方約1m  

の位置としたため，天井仕上工事の作業用としては使用  

できないので，トラス用の作業床をトラス下弦材の下方  

約2mの位置まで盛替える．  

仕 上 外部仕上 外壁モザイクタイル ー部アクリ  

ル系吹付タイル  

屋根仕上 耐候性鋼板段葺き  

§3．立体トラス（TMトラス）の概要  

建築技術が長足の進歩を遂げつつある中で，立体構造  

空間（スペースフレーム）の構築技術も今注目を浴びて  

いるところだが，このTMトラスは大規模な体育館施  

設，工場，博覧会パビリオン等の大空間を形成する建物  

に適したものと言える．   

TMトラスは，鋼管を用いて平面及び立体トラスを組  

立てることで特赦づけられる．   

TMトラスの節点は鋼板の球状グローブで，このグロ  

ーブには最高1引回までの数の接合用ネジ孔が切られて  

いる．一方トラス部材である鋼管の端部には，ボルトを  

差込むためのコーン状のスリーブが溶接され，このスリ  

ーブの内側でスリーブの底面にボルト頭部が支えられて  

ボルトの引張力が鋼管に伝えられるようになっている．   

スリーブ孔より突出したボルトのネジ部には，スリッ  

ト状の子Lをもつワッパーが装着されており，スリット孔  

よりボルトにあけられた孔を貫通してピンが差込まれて  

いて，ワッパーを回転させることによりその回転力がボ  

ルトに伝えられる仕組になっている．   

前述のグローブのネシ守Lにボルト先端を差込みワッパ  

ーを回転させることによって，グローブとトラス材とが  

接合される．   

以上のように部材を次々と組継いで行くことによって  

立体トラスが形成されるが，またこの部材をどう組合せ  

るかによって様々の形の立体トラスができる．（Fig．り  

打込みピン（SUS304WPB，SCM435）  

スリ＿ブ1グローブ（S45C，／ワッパ，（S45C）                                           －、   ．、 一「－＿ ＿．入＿、   ＿●1l   ▼・－ナ′rヽ（「ヽ」1＼  

§5．仮設施工計画  

建物の周囲三方はトラス組立用の移動式油圧クレーン  

が設置でき，屋根面外周三面は外部からのトラス組立が  

可能であるが，残りの西側外周部と中央部については外  

部からの組立ができない．このためアリーナ内部に油圧  

クレーンを搬入設置し組立を行う．   

油圧クレーンの内部搬入のため躯体コンクリートの一  

部を後打ちとし，トラス組立の順序及び組立用油圧クレ  

ーンの設置等の関係により，作業床は3回に分苦りし組立  

てる．（Fig．2）  

5－1作業床の設置   

作業床を全面枠組足場で組立てると莫大な費用がかか  

るので，コストを切詰めるためにはどのような方法が最  

も良いかを検討した結果，先ず枠組足場（A－40558）の  

連続列を間隔6．4mで正方形状に四垂に配置し，枠間  

（6．4m間）を水平継ぎ及び筋道として単管パイプにて取  

付けて繋ぎ補強しながら所定の高さまで組立ることにし  

た．   

なお各足場の最項部は方形寄棟形となるよう前もって  

施工図によって決めておく．   

次に作業床として，組立の完了した枠組最項部にトラ  

ス下弦材の勾配にあわせて梁枠（A－147）を＠3，000で  

架渡し，その染枠間に＠1，200で単管転し根太を取付け  

る．これに足場板を敷き滑止め棟木を打付けて作業板と  

する．   

足場床は重量の軽減を計るため杉の足場床を使用し，  

1（kmの隙間があくよう施工するが，この隙間よりのボル  

ト類の落下を防ぐため足場板の上面に15m／m日の安全  

ネットを敷詰める．（Photol）   

DISCM435）′スリ←ブ（SS41）  

パイプ（STK41）   

●t ●  
＼J′ ボルト（S45C，SCM435）  

Fig．1TMトラス節点詳細図  

§4．仮設計画   

ヰー1基本計画の決定   

立体トラス組立にはどの程度の作業床を必要とするの  

かを施工業者の太陽工業と再三にわたり打合せた結果，  

トラス組立面全面に作業床が必要との結論に達した．こ  

の前提に立って仮設の基本計画を検討し，次の各項目に   
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表  ホ  名  称   

㊥  仮設支保1二位置   

囲  枠組足場 W＝1200   

［；≡コ   一 ／・ W＝900  

「 ＝＝＝＝，■  梁  枠 A147  

コロバシ単管   

㊨㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨  ㊨㊨  

A－A■断面  B～B′断面  

Fig．2 作業床の組立  
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そこで組立て易く，また作業床の盛替が行い易い方法  

として作業床をユニット化することにした．すなわち作  

業床を3．6mX5．2mの大きさのユニットに分割し，これ  

を地上で組立てレッカーで吊り上げて取付ける．ユニッ  

トの取付は一桝おきに行い，ユニット間は単管にて根太  

を取付け足場板を敷いて作業床とする．   

これにより作業床の盛替作業は組立時と逆の順序で行  

うことになり，先ず一桝おきに上部で組立てた作業床を  

解体し一桝おきのユニットの状態に戻し，次いでこのユ  

ニットをダウンさせる．それには前もって下弦支点グロ  

ーブに明けておいたネジ孔に丸環をねじ込み滑車を取付  

けレバーブロックを使用する．（Photo2，Photo3）  

§6．立体トラス組立計画   

立体トラスの組立は，今までに説明した仮設計画に基  

づいて組立てたイ悌東上で，トラス架構面の端部から直  

接部材を組継いで行い完成させて行く．部材組立の院  

仮支保工（オイルジャッキ，鋼管サポート等）により水  

平を保障し，ボルトをこねることなく締付を行う．  

Photol作業床用枠組足場組立作業  

5－2 支保エの設置   

この支保工は，立体トラス組立作業中はトラスそのも  

のの自重が掛り，また屋根葦工事完了から天井仕上工事  

完了までの立体トラスに掛る全ての荷重の積載が完了す  

るまで撤去ができないので長期間使用となるため使用料  

の安いこと，また1箇所の支保工に掛る最大荷重約13tf  

を支え得ること，また解体時は手作業になるため軽量で  

作業性の良いことなどの条件を勘案し四角支柱を使用す  

ることにした．しかし支保工のうち高さ最高のものは約  

19mであるのに対しこの支保工に掛る稗載荷重が7．2tf  

であるので，四角支柱に座屈が生じこのままでは荷重を  

支えきれなくなる．そこで座屈を防止するため枠組足場  

を利用することにした．すなわち枠組間1．8mの中間に  

四角支柱を組立て，枠高2段（高さ3．4h）毎に単管でク  

ランプ止めをする．  

5－3 作業床の盛替作業   

立体トラス組立作業後天井仕上に入るが，天井仕上材  

は1枚が3mX3mの大きさで重量は約180kgもあり  

下弦材の中心部に取付ける仕様となっている．このため  

立体トラスの塗装完了後，作業床を1m下方に盛替えな  

ければならない．   

その方法として，当初，作業床を形成する枠組足場全  

体を，中間部に2段に設けた棒ジャッキ（A－75）により  

ジャッキダウンする案を検討した．しかしこの場合四角  

支柱の座屈防止のため固定している継ぎ材を全て一時取  

払わなければならないので無理である．さりとて一度組  

立てられた作業床を全て解体し再度組直すのも費用の点  

で得策ではない．   
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なお組立順序は，軒先より横方向へ，棟より軒方向へ  

とする．  

6－1組立順序  

（1）支承部（ベースプレート付クやローブ）の組立  

（1ト1支承グローブの配置，アンカーボルトの仮蹄  

（1）－2 支承グローブ間の下弦材の取付  

（1ト3 下弦材の本締  

（2）下弦材の組立  

（2）－1支承グローブから棟に向かって下弦材（パイ  

フ1グローブ）を継ぎたす．  

（2ト2 仮支保工で受け水平を保持する．  

（2ト3 下弦材の本締  

（3）斜材及び上弦材の組立  

（3ト1斜材4本，グローブ，上弦材2本を地上で仮  

組する．  

（3ト2 仝上村を吊揚げ，下弦グローブに斜材を取付  

け，斜材及び上弦材の仮締を行う．  

（3ト3 仮締完了後本締を行う．  

（4）下弦材の組立（2）に同じ  

（5）斜材及び上弦材の組立（3）に同じ   

以上（2X3）の繰返し作業を行い立体トラスの≠阻立を完了 」■  

する．（F癌．3，Photo4 Photo5）  

6－2 立体トラス組立工程 （Tab【eり   

Poto4 立体トラス組立作業（仮受支侃工）  

Photo5 立体トラス組立完了支保工  

2，000  6．400    6，400  

；  

Fig．3 立体トラス組立順序図   
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Tablel立体トラス組立工程表   

卜弦材支持タイプの   製          缶  （肯稽ウナ1り．こ己人Jt例  l     牛     √  ．i已 l；l勺  ′み．己  ′ノ l】  ホ  

TMトラス組卓二  
りII入荷  

トラス組立工程  ミニ：昔二叩貞一l：呑 ：脊椎川、1i右■    八幡lいし瞞東公園体再軒堰鳶1二幸      什  巣                         掃た〔和  様ナ＝冨il   

【 打l卿フロー▼チャート〉  脊 曜 り）Iヒi     昔・  f甲   JJ  I  

如 t■嘲！じ  管理Ji＝∃ 1－・棟碩】］  揺禽明日  棍 棒イ小  弓号 理 閑 雅  元 諸   J、l阜】果   叫二朗  サンフ‖ンク・釧七  ト．亡緑黄†斗   異常時レ〕処理  「咽喋忙サt克   

削】r】t→  チーフ．1ケル  1   上去  全長、ヒ∴  
器  ～tl し   攣ノf  

作業畔  アンカー7うンl上L鞭丁子  アニノカー憎吊∴土るJ■t  

Jし．肴l持  チ正角慢   
若戸射1，7ンカーfjら  
lhし   

アンカー否   7シカー4ヰ、†左遷  

正し   1   は  アンカー4 本のピッチ  r■iJ  l   アこ′カのホ→  ±5山l  l‖l】  ll＋う     十  アンか一丁lちLhし  ∪上．．1：二よる俺‖1  

マンシーユ打読   舞収縮モルタル．レ  

′ヾルナー7   
レ〕レ〈ごル   レ ベル 差  l■ユ】  l  しべ∫し羊 土3肘■  ヂ  トl ヨ  回    l  7ンノユウ†」ちIhし  

蔚l前  アンカーピソ  全長．どり  人ゴ堪  アンカー7ラン「ズl   F対面（二  

チェック  ナチュリク   寸   は   チi自：角堅   首l肌  敦仙記入   

アンカ【ボルト  ll］  主璃乱．1拙上＝エせ里  長い鳩否丁ンか一を帖J  

良さチェック   ーサンダー．1ケーール  丁   は  マンノユウ 人端よりの ボルト良さ  支水洗  詳細囲  麒キ月射は十止分  合範囲「人Jてあればー）K  b‖・堰た丁ンカーを帽【」  ．．†．iFJニュる権．．r   

H 人  ′リブ・グ  
人  荷  

メンバーリ  歓が少ないロノトを沌  

十  ロープの 枚呈権儀  パイプ艶縫   スト納届】吉  ■Jl  ヨ  入荷暗   射りチェソク  製造・よへ連綿  

＝J H  
∵l  乗込Iiij  l二主む捕込咋チェリク  ワイヤーの廃棄．串捜  凹 凹      材 亨斗 月毒 荷  有様す廿「フィヤー． ′くLケ角  串機能′J ワイヤー ごろうど  ワ イ ヤ ー  推減少揖l絶 りJhキング  でll  作業の甘1√  

友＊華＝   ．1．    拾夕べース  ハン■マー．バイフ  捨ナペ∪・1  捨テペース  揺テペースJ）  ■  再製作  
拙   ■t   セット  の権頬  種類  挿顆による  竃・  ヨ  配置時  製造 ユへ連結  

1 スパ■ナ   
T  

セット  女ナ㌧ブロー ナの格顎  部ぷ武止浜  組立図奉．叩  且り†ナi†間虚し  0  蔓・    ト1 卜  組、■再＝牒け・ケ虻  汁タイプ 1枚  推理もしくJま再製作  

1   1′†ナ．シャ ンキ   パイプ・グ  
可 T H  ロープ拷知  乱云ムのII二あ  同  卜  川     上  已j    同！  r【i】   l  l卜しし、部ん’，と射り王寺え  

親   ■t  」 ■T■  材 料 自己 講  止二しい  
部材配属  同   1  

e＝  

グローブにパ  
イブ番号記入   ワシ∴ソタインキ  止Lい 詰り・記人  番Ij チェック  同    ト  

雷i  詰込咋  組立医＝．興行  蕗」ノ書きL白し  

1 T  卜枝村の伽組  スパナ   11LLL  細け取付   ◎  仮親時  r■i】   l  パイプ，グロ【ナJ■）」ト  

しし・郎．L】．との．根雪亨  

トラス  ・○：    友†呆時  ＋■Jl    七  シャツキア・ノブタ′ゥン  
17．パン  H ⊥  足場J〕補強  

スパナ．トルクレン  ト一レクチェッ  様舞  春．岬  蹄もlし 0  咋るふ，がrご′′さがな  

ト ルク 値   クワノバー   ◎    本繊時   し1か・合歓   ナ1ツタ  組立穀イ かr，f長る   田 ‖  卜弓立村の本綿   チ  シート   

紺   ■十  別 円  斜ヰイの撤組  l巨しい乱打の耳什「  止Lい 部材の取け  パイプ霹妄； チェ7ク  組在図参照  人11間点い 0  じ  仮親畔  組イ凋」と叩合  パイプ＝の止しい爵1ノと  

射勺門■え  

■   ト桟ク′ローフ   1［しい部材  

T  

力向根付   e  取付時  r■j】   1  ‥二Lいグtトー7■ヒレ川上菅亨  

け取付  1′†ナ  ブローナ叫ん宜】血L  

1、   ト弓主の板岨  スバナ   lトLい  
稚けの耳り寸   E：  仮絨疇  r】   ‡  l卜しいパイ7土J〕人雷撃  

トラ1   ＝′t  斜材卜眩材の  本輯  ス′ぐナ   いレクチェ／  
ト ルク植   クワイヤー 参照  繰ヒ11 0  仰ろふ．が／ご′ノきが左  

＝ 
「『■    本掃時   し1か合致   ナ⊥ツタ  

シート   
中間検査  蔽Il、羊     j臨忘h   ボルトの  

ト ルク脆   ガタソキ  ：○！    鞋L立中  組立絆J■1ナレ）内ナJ．・′  
終r  チェ．ック   チェック   

由岐締め付り  
ク  

聡  装   刑    タッチアップ  トルクレンチ  外   観  外   観  繁岐よで宣  キオ  昏  準裳時  巨1  媒  

‖上絵育   」  ．fルトJ〕  ガクッキ  締亡11 0  蔓；  

チェック   チェック   し1か   
引渡前  ゆるみ、が「ご′ノきがな   施 ヨ 報こ㌧書  印度鳩め付り   施卜鞘；1．升相川  

通りチェック  トルクレンチ   乳甘こよりの   オレ  水平移如阜  墾芯とヤ刊  ∋＝    引楕酌  康芯ょり√＝L漁l定  弛］  報こ㌧書  施l観；」．吾：相川  

サンガネ．スケール  

器ソポ  

シー与ウ ，  

ウノ¢欄欄   検査   ∧‥  円    トルクj塵q    トルクレンチ．スケ ‾／レ  正絹指′Jこに  よる  止．清掃ホ  による  ，没占十川通り  読．ili引用巨  ㍗． 亡ゴノ    に」；    引揺動  正請指りこ：よる  ‘】j二良施ユ． 報：㌧吾  丁t′lし   報；t∴l：‘り二兵1是廿。   

シ十′キ  ジャッキ   蔓＝  シャリキ  
ケrウニ   ダウン   J）キザミ ダウン篭   キザミ鼠   ダウン  

水平棒針鼠   トラスの 小■ト樗斬首  ホヤ将帥■  濃．汁川通り  。宣言！範囲凸  
湘走   ∋＝    ・jl確前  器芯よりの移劃噸  ‘】メ員施1二 報Pi誉  地l■観：一‥乍堤Jh  

u     タワミ篭相l左  スケール   トラスの  
タワミ呈   レベル測定  同   1  】j     上  「「・    引1健前  支保卜鋸人観測⊥  1j二鳥施1  報㌘，だ 施l騒け．誉J是川   

アニノカ［  凹  ローラーの  

輔†イ  卜締付   スケ←－ル，レ′ヾル  座食C〕什器   ストローク   
確保   

○：    綿け時  長†」こつ寸し上潮1と  二呪礪加】  

上本乱  
u n    土木部溶接  抗抗説，ウエ′レダー  職＝壷け叫イ しつ場合】  脚   丘  川血通 り  満 指  

Ei  柁  

引拙韓烏   u    ■jl確 検 査  

§丁．施工実績   

7－1 実施工程表 （Table2）  

7－2 使用材料実績（Table3）  

駄目だという結論となり，最終的にこの工法で施工を行  

った．   

我々としては当初より期待していたとおりの出来具合  

となり，作業性も良く安全面に於いても満足すべき結果  

となった．しかし天井仕上工事に際しての作業床のダウ  

ンについては若干の検討の余地があり今後の課題として  

残った．今後同様な工事を施工される方にはこの点を考  

慮して項き，その際の検討の一助として本報文がお役に   

§8．おわりに  

当初この施工法を立案し実施に踏切るまで，いろいろ  

他の工法も検討してみたが何れもどこかに支障があって   
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Table2 実施工程表  

11 月  

枠  

注：仮設1二事は作業床の組立完／まで（盛賛，解体は含まず）  

Table3 使川材料境績  立てば幸いである．   

最後に本工事の施工に当り終始御助言と御f旨導を頂い  

た太陽工業株式会社殿をはじめ関係各位の皆様に深くお  

礼を申し上げます．  

材 料 名   規  格   単位  数量 

ジャッキベース  ケ   345   

建  枠  A－4055B   杖い，320  

枇 付 布 枠  SK－6   ′′ ∃1，1畔   

違  A－14   本  2，400  q   

凋  整  枠  A－405A404L等   u 臣杖L 2叶   

梁  枠  トA－147   杖  92   

支  保  1二  ⊆四角支柱  廷m  458 

単  管   】48・帰   延m   8，200 

ク ラ ン プ  直 交   コ  5，700   

F＝1：在   ′′ 岳2，000   

足  場  板  杉且＝4，000W＝200  杖  7，250   

伐  木  スペソl＝t川＝4，000  本  1，500   

落卜防」1ニネット  15㌔ ラッセル   m2  2，7町  
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