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大型PCサージタンクの施工
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要 約

現在,爽矢作第一発電所で施工中の放水格調庄水槽は, 高さ51.07m,内径15.80mで,下端支承条

件が同定のフレシネー方式のPC構造物であって,我国散大級の円筒形PC構造物である｡

本工事の特徴は,

1)底9,詰部及び蟹厚 1.8m部分で,施工途中に発生するコンクリート硬化熱によるひびわれを防 止.

するため,円同方向を3分割して施工する｡

2)蟹休部の施工は,施工性おi:び安全性,コンクリートの品質管理を考慮して,連続コンクリ-

ト打設の可能なスライディングフォーム工法を採用したこと

などである｡

ここで問題となるコンクリートの硬化熟による熱応力の測定結果は次号で報告することとし,今回

はPCタンクの施工方法について概略を報告する
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§1.まえがさ

中部電力奥矢作揚水発電所は,我国初の二段式純揚水

式発電所 (出力31.5+78.0-109.5万KW)で,現在昭和55

年の運転をめざして鋭意施工中であるo

この工事は最大使用水量が234mソsecと非常に大きい

ことなどから構造物の規模が大きいこと,設計 ･施工に

高度の技術を導入するなど興味ある点が多い｡

当社は第 1発電所の施工を担当しているが注目すべ き

工事 としてサージタンクがあるOこれは内径15.8m,側

壁高さ51.7mの円筒形タンクでプレス トレス トコンクリ

ー ト工法が採用された｡

コンクリー トタンクにプレス トレス工法を採用 したの

は米国のW.E.Hewettで1923年,タ-ンバックルロッド

(官y-4,650kg/cmと)でプレストレスを与えたO我国では横
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写真- 1 奥矢作第-発電所工事 (S.53.1∠)

浜市で施工されたPC水槽が最初で鉛直 (PC鋼棒)お

よび円周方向 (PCケーブル12¢5)にプレス トレスを与

えた｡

その後,高強度鋼の開発,各種プレス トレッシング工

法の発達 と相まって,大容量の水槽タンクにしばしば用

いられてきたか,本工事のPCサージタンクは設計内圧

(4.5kg/C両 ,内容積(め15.8×h51.07,10,000mう)で過

去数をみない規模である0

-万,施工法では,スライテング工法による連続コン

クリ- トの打設,基礎 コンクリー トの特殊な分割施工に

よる硬化熱の処理など高度な技術を採用している｡

また,近時,原子炉の格納容器,低温貯槽などに鋼製

にかわってPCコンクリ- トが注目されているがこれに
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先だつ大規模PCタンクの施工 とい う点て も興味かある｡

以下,施工 方法 を中心に奥付 乍第一発電所のPCサ-

ジタンク工 事を紹 介するC

隻2.奥矢作第一発電所放水路PC調庄

水槽工事について

｢那銅損造物であるO

設計諸 元は次の とお UであるC

型 式 フレシネ一 方式PCP邦研3タンク

内 径 上部15.8m～下部14.6m

堅 厚 j･.部0.5m～下部1.8m

図-1 奥矢作揚水発電計画図

秦-1 奥 矢作第-発電所計画の諸元

発 電 所 名 称 奥矢作第-水力発電所

流 域 面 稗 上地7.65km2

貯 貯 水 池 満 水 位 868.0m革 絶 好 水 晶 ll,050,000m3

池..I 調 整 池 有 効 貯 水 鼠 10,100,000m3

たは燕 利 用 水 深 22.0m

ダ ム 形 式 コンクリ-ト重力式 (既設AH/flダム鮭川 かさ上げ)
池汁 高 さ × 頂 長 45.2mX332m

両 体 核 145,000m3

水路(内径×延長) 導 水 路 ¢7.3-6.5mX1,047,402m

導水路サージタンク 制水暮コ式 ¢18.0-5.2mXH102.75m

鉄 管 絡 埋 設 式 46.5mX465.783m

発電所(内法寸法) 発 電 所 地 上 式 18.2mX82.7m

放水路サージタンク 制水口上 ¢16.0-5.6mXH58.0m

放 水 路 ¢6.8mX327.892m

発 電 計 画 散 大 有 効 亨'&差 161.1m

毅 大 使 用 水 鼠 78m3/secX3台-234m3/see

敢 大 出 力 105MWX3台-315MW

散 大 総 合 出 力 1.095MW

奥矢作第一発電所は黒的ダム を上池,富永 ダム を下池

とし,貴大設計水圧 270mの水圧鉄管 を持つ,出力31.5

万KWの半地下式発電所であるO

この発電所の放水格調庄水槽は,高さ51.07m,内径

15.8mのPCコンクリ- ト構造で,わがLjij散大級の PC
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鉛直PC鋼杓

フレシネ-ケーブル 12T15.2

PC鋼棒 (B種1号) ¢26

円周PC鋼材

7レシネ-ケーブル 12T12.7

〝 J/ 12¢8

PC鋼 より線 1T21.8

§3.設計および構造
3-1 設計手順

設計手順 を簡単に示す と次の とお りである｡
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図-2 奥矢作第一発電所付近平面図
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図-3 放水路調庄水槽縦断面図
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図-4 PCタンク構造寸法図

3- 2 設計条件

(1)構造寸法 (図-4)

(2)荷重および設計応力度

PCコンクリー ト単位体積重量 2,500kg/ml

計画最高水位USWL-45.33m

温度変化 ±10℃

PC鋼材許容応力度 :表-2

PCコンクリー トの設計基準強度

Uぐk-350kg/em-I

コンクリー トの許容応力度 :秦-3

鉄筋 (SD35)の許容応力度

常 時 :Usa-1,800kg/cm'

地震時 :Usa-2,700kg/cmご

3-3 各種荷重による断面力の計算

一般に複雑な外力をうけるタンクの応力解析は,タン

秦-2 PC鋼材の許容応力度

鋼材名称 断面積 引張強度 降伏点応力度 設 計 荷 重 作 問 時 の許 奄:応 力度

(cm2) opu(kg/cm2)opy(kg/cm2) qpa≦0.60(ブpu≦0.75gpyの 内/トさ い方 のイ直

PC重岡よ り線12T15,2 16.644 19,700 16,300 ll,500

PC金岡よ り線12T12,7 ll.8542 19,000 16,000 ll,400

PC鋼線12¢8 6.0324 16,000 14,000 9,600

PC鋼線1T21,8 3.129 18,700 16,100 ll,200

(土木学会 Fpc設計施工指針』)

E:コンクリ- トの劉 生係数E-3.25×105kg/cm･J

ク壁面を鉛直方向に単位幅の帯に切断し,これを弾性支 β4
3(1-レ2)

承上の無限長のはi)と考え,図-5のような外力Pが作 t :壁厚 (m)

用する微少要素を考えた場合,Z方向のたわみ Wは

葱+4β4W-｡Pi---･･.--I-(1)

ここに

D-E･t3/12(1-i/2)
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R:タンク内径 (m)

レ:ポアソン比 (-0.167)

で求められ,外力による7-プテンションTx,曲げモー

メントMxは次式で求まる｡
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秦-3 コンクリー トの許容応力度

約fTせ 1 レ ス ト レ ス I. 十l
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Q∫

図-5

･∽ (2)

d2w
Mx=- D㌫㌻-1･---･･--(3)

断面が変化する場合は,各節点間の結合条件および荷

重条仲 (秦-4)を用いて各節点毎の断面力を式(1),(2),

(3)により計算する｡電算による計算結果を図-6に示すO

節 点 NTo. X(m) 常 数 半径R (m) 生 厚 (m) 水 圧 水 圧 水 圧 温度上昇 温度下降

USWL H.W.L γ-1.8t/m2 T- +10○C 乾燥収縮

ql(i/m) q2(t/m) K-0.4q3(t/m) q4(i/m) T一一lホq5(t/m)

28 51,07 8.0 0.4 15.85 -28.54

27 47,7525 十 / 十

26 45.33 / 0 / ′l

25 44.435 / // 0.895 / /′

24 41.1175 /′ / 4,213 / /

23 39,459 5,871

22 37.8 8.0/7.9 0,4/0,5 7.53 15,85/19,94 -28.54/-.､.35.89

21 36.225 7.9 0.5 9.105 19.94 -35.89

20 34.65 〟 10.68 〟

19 32.07 ′′ / 13,26 0
18 31,5 トーq⊃ ′′ 13.83 0.57 ′′

17 28.35 く>i 十 16.98 3.72 千 〟

16 26.775 ゴ≡日 /′ 〟 18,555 5.295

15 25.2 a 7.9/7.8 0.5/0.6 20.13 6.87 19.94/24.07 -35.89/-43,33

14 23.625 ≡＼く⊃ 7.8 0.6 21.705 8.445 24.07 -43.33

13 22,05 ⊂つく⊃く> // 十 23.28 10.02 ′/ /

12 18.9 LL?～pつ /′ 26.43 13.17 ∫

ll 15.75 lELL3 29.58 16.32

10 14.175 〟 31.155 17.895 〟 /

9 12.6 7.8/7.3 0,6/1,1 32,73 19.47 24.07/45.54 -43.33′-81.97

8 10,8 7.3 1.1 34.53 21,27 45.54 -81.97

7 9.0 〟 十 36.33 23.07 // 〟

6 7.2 ′/ 38.13 24.87 0 / ∫/

5 5.4 39.93 26.67 1.2 34.78 -62_61

4 3.6 〟 41.73 28,47 2.5 23.19 -41.74

3 1.8 〟 / 43.53 30.27 3.79 ll.59 -20.87

2 0.9 〟 十 44,43 31.17 4.44 5.8 -10.43
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l∝1 20C) 3OO
7-プテンションTHjml 含言直赴け方向モーメントM(いm/TTl)

図-6 断rtlT.力図

3-4 円周 ･鉛直方向プレス トレスの計算及びPC鋼

材の配置

(1)円周方向プレス トレス

円周方向プレス トレスは,内水圧により生ずる7

-プテンションに対して,残留圧縮応力度 を10kg/cnrと

してプレス トレスを考えた｡PC鋼 よt)線 12T12.7

の有効張力Pe-100.5日 ),PC鋼 より線12¢8の

場合,Pe-43.6t,PC鋼線 1T21.8はPe-27.3t

で,各点での円周 方向のPCケーブルの ピッチ及び

本数 を図-7に示すC

(2)鉛直方向フ＼レス トレス

側壁に作用する曲げモー メン トに抵抗 させ るため

鉛直方向7レス トレスを図-8のように配置 したO

但 し各区間の鉛直方向有効プレス トレス嵐は,

A :-cT,,ド-63.1kg/cm

B:-6.,p-45.2kg/cmり

表-5 円周方向,鉛直方向合成応力度

節点hTol 壁呼(m)

有効7̀レストレスCCM(也/cut)
フープ7'ンンヨンC(kg/cm') ∑q 7-7'T∵∴)㍗q(kg/my) ∑q

28 0.40 13.0 -0.i 12.9 0 13.0

27 13.0 0.2 13.2 0 13.0

26 12.9 - 1.0 ll.9 0 12.9

25 12,9 - 1.9 ll.0 0 12.92▲l 13.5 -8.7 4.8 0 13.523 14.8 -ll.8 3.0 0 14.822 16.i -13.8 2.3 -0.1 16.0

22 0.50 16.2 -13.8 2.4 -0.1 16.i

21 17.3 -15.i 2.2 0.1 17.4

20 19.5 -17.3 2.2 0.1 19.6

19 23.9 -21.7 2.2 - 1.0 22.9

i8 24.9 -22.6 2.3 - 1.2 23.7

17 30.0 -27.9 2.1 -6.i 23.9

l6 32.1 -.29.6 2.5 -8.4 23.7

1三､ 33.7 -29.9 3.8 -10.2 23,5

15 0.60 33.2 -29.9 3.3 -10.2 23.0

1-1 33.6 -29.9 3.7 -ll.6 23.0

13 35.2 -31.3 3.9 -13.5 21.7

12 38.9 -36.0 2.9 -18.0 20.9

ll 44.9 -39.8 5.1 -22.0 22.9

ll 43.8 -.39.8 4.0 -22.0 21.8

10 43,5 -37.6 5.9 -21.6 21.9

9 42.4 -32.7 9.7 -19.7 22.7

91.10 40.6 -32.7 7.9 -19.7 20.9

8 40.5 -27.9 12.6 -17.5 23.0

7 43.8 -26.6 17.2 -17.1 26.7

7 43.4 -.26.6 16.8 -17.1 26.3

6 48.5 -32.1 16.4 -22,5 26.0

5 48.3 -29.8 18.5 -20.4 27.9

4 37,6 -26.6 ll.0 -19.0 18.6

3 17.9 -16.7 1.2 -13.2 4.7

3 I.802

1

(汰) 節 lJI-hl0-22-28間のG.!堺ま､本穀では0.4mとなっているが､実際には施

工性､外観上などによr)0.5mに変哲した｡
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節点Nn 嬰呼(m) 鉛 蔽 方 向 合 成 ft:t 力 度

有効プレストレス+日並 (kg/cm2) U.S.W .L ease(4) H.W .L ease(6)曲げ応力度(kgicmZ)合 成 応 力 度 iil‖ ヂ 応 力 度 合 成 応 力 度

外 内 汁 内 外 内 汁 内 汁 内

28 一二二0.40 ll.1 ll.1 0 0 ll.1 ll.1 0. 0 ll.1 ll.1

27 ll.9 ll.9 0.2 - 0.2 12,1 ll.7 0 0 ll.9 ll.9

26 12.5 12.5 0.7 - 0,7 13.2 ll.8 0 0 12.5 12.5

25 12.8 12.8 0.9 - 0.9 13.7 ll.9 0 0 12.8 12.8

2Li 12.9 14.3 - 0.3 0,3 12.6 14.6 0 0 12.9 14.3

23 14.4 13,6 - 1.0 1.0 13.4 14.6 0.1 - 0.1 14.5 13.5

22 13.3 15.5 0 0 13.3 15.5 0 0 13.3 15.5

22 0.50 15.6 17.0 0 0 15.6 17.0 0 0 15.0 17.0

21 15.6 17.6 0.8 - 0,8 16.4 16.8 - 0.1 0.1 15.5 17.7

20 16.5 17.5 0.3 - 0,3 16.8 17.2 0.2 - 0.2 16.7 17,3

19 17.7 17.7 0,1 - 0.1 17.8 17.6 0.9 - 0.9 18.6 16.8

18 17.8 17.8 0 0 17.8 17.8 I.0 - 1.0 18,8 16.8

17 19.1 18.1 - 0.7 0.7 18.4 18.8 - 0.3 0.3 18.8 18.il

16 20.0 18.0 - 1.7 1,7 18.3 19.7 - 0.7 0.7 19.3 18.7

15 18.7 20.1 0.3 - 0.3 19.0 19.8 - 0.1 0.1 18.6 20.2

15 0.60 16.1 17.1 0.2 - 0.2 16.3 16.9 - 0.i 0.1 16.0 17.2

14 15.7 18.3 1.6 - 1.6 17.3 16.7 0,5 - 0.5 16.2 17.8

13 16.9 17.9 0.8 - 0.8 17.7 17.1 0.3 - 0.3 17.2 17.6

12 17.9 18.5 0.1 - 0.1 18.0 18.4 0.1 - 0.1 18.0 18.4

ll 20.0 18.0 - 4.0 4.0 16.0 22.0 - 2.4 2.4 17.6 20.4

ll 24.2 22.2 - 4.0 4.0 20.0 26.2 - 2.4 2.4 21.8 24.6

10 20.9 26,3 - 5.3 5.3 15.6 31.6 - 3.3 3.3 17.6 29.6

9 20.0 28.0 9.4 - 9.4 29.4 18.6 5.4 - 5.4 25.4 22.6

91.10 25.7 28.1 2.8 - 2.8 28.5 25.3 1,6 - 1.6 27.3 26.5

8 23.9 30.7 7,0 - 7.0 30.9 23.7 4.5 - 4.5 28.4 26.2

7 25.6 30.0 8.1 - 8.1 33,7 21.9 6.8 - 6,8 32.4 23,2

7 48.5 52.9 8.I - 8.1 56.6 44.8 6.8 - 6.8 55,3 46.1

6 52.9 49.3 8.1 - 8.i 61.0 41.2 8.1 - 8.1 61.0 41.2

5 63.4 39.8 -ll.6 ll.6 51.8 51,4 - 9.4 9.4 54.0 49ー2

4 72.7 31.3 -13.2 13.2 59.5 44.5 - 9.6 9.6 63.1J 40.9

3 55.1 49,9 -ll.9 ll.9 43,2 61.8 -ll.I ll.1 44,0 61.0

31.80 68.6 66.6 - 4.5 4.5 64.1 71.i - 4.1 4.1 64.5 70.72 56.5 79,1 ll.2 -ll.2 67.7 67.9 9.0 - 9.0 65.5 70.1

1 35.5 100.5 27.3 -27,3 62.8 73,2 21.0 -21.0 56.5 79,5

(汰) 有効 プレス トレスは､金台直方向 PC鋼材による応力度 と円周方向 pCケ-プルによる

応力度 を合成 したものであるO
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C:- crp(l- 22.3kg/cIげ

D :- cTpp- 15.8kg/cn-

E :- 5-,e- ll.6kg/enr

F :- cTl,e- 13,5kg/cEn 7

G:- crpe- ll.1kg/州

である｡

(3)合成応力度

円周方向,鉛直方向についてはUSWL及びHW

Lの場合の応力状態は表-5のとお りであるO

§4.施工概要
4-1 概要

本水槽は,昭利 53年 8 月下旬より基礎工の施工 を開始

し,昭利54年 3月現在で壁体部 t-1.1m 部 の施工 中で

ある.当現場は,第-発電所新設工事及び付帯設備工事

等の施工により,材料置場及び鉄筋加工場等のスペース

か設けられず,現場から300 m程はなれた場所に配置 し

必要な材料のみ トラックで現場に搬入しタワ- クレ-ン

でタンク施工箇所に吊上げるOスライ ド用型枠は亜鉛 メ

ッキを施 したメタルフォ-ムを使用 したOまた,施工に

おいては特に下部の壁体の厚い部分において,主に施工

途中に発生する硬化熱によるひびわれを防止する為､図

- 10のように円周方rl加こ3分割 目地 を設けて施工 したO

また,主要fA料は,表-6(1),(2)に示す｡

写寅-2 施工現場状況 (S54.3)

4-2 施工順序

概略の施工順序は

①基礎工

②壁体部 が封掌 t- 1,80m部施工

③～⑧ 壁厚 t-1.10m ～0.50m施工

⑨回廊部施工

⑩防水工,量水標設置工

⑪保守用階段設置工

であ り,工程 (計画)は表-7の とお りであるO

秦- 6(り 調庄水槽主要材料表

Jii位 H 筒 ド 合 計 傾 考本 体 絶打 ち

m3 1.509 1.509

ク)-ト 2.232 497 2.729
QーL=240 31 36 67

合 計 2.232 2,037 36 4,305

滞り作 m2 352 383 L348 249 i,332

始 動 書､ 5,073E 5.073

合 計 493 5,81iL 2∫】9 6.556
鉄 筋 t 51.347 182.399 3.396237.142

PC鋼材 P C 鋼 線 119.013 119.013P C 鋼 棒 19.760 19.75019.760 19.750

秦- 6(2) PC鋼由及び関係材料表

単位 円周方向 垂直方 向 備 考

PC鋼材 12T15.2 kg 54,378

lZT12.7 ∫/ 50,328

12¢8 10,196

lT21.8 /′ 4,111

¢26 十 19,760 B械 1号

シ≡ス ∩ 3,713.2 スパイラ′レシ-ス鋼 管 90A 2742.8円弧 部970.4

12T12.7用 5.173.9 ¢65

12¢8用 十 2,043.9 ¢50

lT21.8用 + 1,615,0 ¢35

¢26用 / 4,583 ¢35

個 400

トランペ ットシ-ス ¢26定紫郎用 320
郎用 十 200

定栄体 /′ 400

12T12.7用 / 372

12¢8用 /′ 148

lT2l.8用 / 116

¢26用 /′ 640

4-3 基礎エ

Uターンシ-スの配置及び鉄臥 型枠等の組立完了後

基礎 コンクリー トを打設するO打設方法は, コンクリ-

ト硬化時の熱応力による収縮 クラックの発生を防止する

為, コンクリ- トの打設高を約1.0m～1.4mとして,秦

直方向に 3分割 (図-9)し,水平方向に 1,ll,Ⅰ日 (図

- 10) の 3分割 して施工する｡

この分割 目地部には,継 目計をil呈!.設してコンクリ- ト

が敏も収縮 した時点 (計測の結果では0.5- 1.0mmのひら

さがあった)で樹脂グラウ ト (クリー トポン ド♯1)を

注入して温水を防 止 した｡

なお､PCケーブル (鉛直方向)のアンカ-方式は,

テ ッドアンカー方式では,① ケーブルの接そう人が因輝

であるO② Uタ-ン方式 と比べて 2倍の定着金物が必要

であるなどのためUターン方式が採用 された｡(図-ll,

写真-4,5)
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秦-7 奥矢作第一発電所放水路PC調庄水槽工事工程表 (計画)

年 53 54 55

月 8 9 10 ll 12 i 2 331 -/i 5 6 ∫ 8 9 10 ll 12 1 2日 31 30 31 30 31 31 LJS 3O .Fiュ 3() 31 31 30 31 30 31

仮 設 備 工 コ I - 1

スライデ ィングフォーム組私 Ll JT′ ′

妻長 粒 工 2,500m3 !lii I

壁体二E空将 1,800 1,800×1,800 【

壁犀 1,100 1,100×12,600

壁樫 600 600×12,600

蟹呼 500 500×12,600

壁将 400 ･iOOX】3,27()

凶 廊 工

WJ- 水 工 蔓
保 守 用梯 子工 一

保 守 用 把 段エ

3L註 水 槽 二一二

天 蕊 工

跡 片 付 工 - I - - -

BJ4Udi*B 適 oぢ海 C

題rO

か 42JpS～ β ｡

しヽJrY) ⊂)8

⊂⊃(:⊃COCO

∴∵ Oo Ln⊂)しユ寸

~5. LDrヽ｣

1 28, 3000

図-9 底盤部垂蕃方向3分割方法 (平面)

182

写鼻-3 基礎施工状況

4-4 壁体エ

(1)壁厚 t-1.80m部

固定型枠はメタルフォ-ム300×1,800を図-73の

ように組立てるo 但 しフォームタイによる漏水を防

止するために,内側 と外側の型枠 を直接フォームタ

イで連結せず,基礎面にあらか じめ内側 と外側 とは

別個に,差 し筋を配置 Lて,これにフォームタイを

溶接 した｡
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図-10 底盤部水平 郁 り3分割 方法 (断面)
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｢上 空-1

図-ll Uタ-ンケープ､ル図

写真-4 Uターンケーブル配置状況 (側面)
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163,6 1.800メタルフォ-ム メタルフォーム 300×1,800300×1800

鋼管¢48.6鋼管60×60 ＼ フックボルト¢12… 日鋼 125×125i スカツフォ-ド

8COi銘直 ⊂)⊂)の⊂)LnLD 莱で彬莱o+.Ol筆/3鼠ン､1////～ 鷲恕;rSG溌:;/～､＼ヾJ.ヘ～1-､でも寮/篤…:/3//?",/謀､メ/く､ぐ､//～為さや..芸-:I//!､ず､ご二､望i去鵜､葉当:お ･芸 r-150×75×6.5×100

露 5…覇 呂

⊂)u｢LD⊂)⊂)√､J ＼ ＼ ､J 率 耳 韮 璽

里込鉄前川,D29 I I l I

図-13 t-1.8m部堅枠組立図

また,基礎部 と同様,収縮 クラック防止の為,辛

面でみて円周方向に 3分割 して,壁面に直角に分割

目地 を設けたO コンクリー ト打設は各ブロック毎 1

日おきに垂直に 3回に分けて施工 した｡また各分割

目地には塩 ビ止水板を施 したO

(2)壁厚 t-1.10m～0.50m部

側壁の固定型枠 として壁面内側にメタルフォ-ム

300×1,500を組み立て,壁面外側の-ンチ部分は木

製型枠を加工 して組立てる｡

この上にスライ ド用型枠 として,壁面内側にはメ

タルフォーム300×1,200(亜鉛 メッキ塗)を.壁面外

側にはメタルフォーム300×1,500(数鉛 メッキ塗)を

組み立てるo(図-18)

4-5 仮設備

a)タワー クレーン (JCC180)1基

作業能力 :作業半径30m,吊荷重 6t

目 的 :鉄臥 PC鋼材,生 コンクリ- ト等諸

材料の吊上げ作業

b)エレベー ター (YEライザー600型) 1基

作業能力 :蚤大横戟義600kg, 搭乗人員 9人

目 的 :外面の防水洗薬

C)電動式ゴン ドラ 1基

作業能力 :歯大積載量378kg

目 的 :内面の防水塗装, インサー トの仕上げ

d)スライデ ィングフォーム

油圧ジャッキ 7.5t48台

電動ポンプ 0.75KWX48台

e)門型クレ-ン 1基
作業能力 :敢大吊荷重 2.8t

目 的 .･鉄筋ヤー ドの諸材料の積み込みおよび

吊降し

L4,5』_ i,,5∞

I 12.Ot

喜▼=■岩7;〇潤しP×LJヽ8■1ヽrr} 2.87,450 50 30000 6.Ot 害

//// 】
15800 ○｢ヽ､､JJ､こ､｢ヽこ､し＼tf)

】

8LDLヽ

§～§～

/"W/.l l4,000 ll.400 i.I800

図-14 JCC180tm組立姿図
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秦-8 使用機器一覧表

綴 械 名 規 格 J人に一致 昭 和 53iF 昭 和 54 年8 9 10 ll 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i タワー クレー ン Jcci80tm 1 9

2 スライディングジャッキ KSH-15 48 392

3 臥 ま二ポンプユニ ッ ト 0.75KW 48 392

∠l フレツシネ-ジャッキポンプ 12Tl5.2用 8 32

5 ′′ 12T12.7月∃ 8 32

6 /′ 12¢8用 8 40

7 SMジャッキポンプ 1T21.8用 4 4

8 センターJTr ルジャッキ ¢26用 2 12

9 同上 ポンプ 2 12

10 グラウ トミキサー 6KW 2 16

ll 同上 ポンプ 4KW 2 16

12 ヤー ドクレー ン 2.8t吊 i 12

13 コン7レツサー 15KW 1 12

14 高圧洗浄悔 5KW 1 12

15 鉄筋切断加工機 7.4KW 1 12

16 ボイラ- 3KW 1 4

17 バ イプレ- タ- 0.75KW 18 12

18 ベル トコンベ ア- 1.5KW 2 18

19 掲水ポンプ 2.75KW 2 24

-- ■■■ llllllll---4

コンクリー トを連続的に打設することによって工期を

短縮 し工事を経済的に行 うことができる｡また,構造物

の弱点となる打継目をさけることができる｡スライディ

ングフォ-ム工法はコンクリ- トの連続打設用に考案さ

れた工法で,水槽のような構造物に, しばしば使用さ

れる｡本工事では図-15に示すスライディングフォーム

を用いて,工期の短縮および打継目の解消を図った O

スライディング工法は,コンクリ- ト中に垂直に埋め

込まれたロッド (鋼棒)に反力をとってジャッキにより

型枠を連続的に上方に移動する｡型枠の自重,スライデ

ィング密接九 作業足場およびコンクリー ト打設機械等

の荷重はヨーク (横木)を通 じてジャッキ,ロッドに伝

達される｡

スライディングフォームの上昇速度は,打設したコン

クリー トの若令強度により決定される｡ 3月下旬に実施

したスライディングフォームの上昇速度は,若令強度を

0.9kg/cmご以上として15分間に4cm,時間当l)12cmで,コ

ンクリー トが型枠から離脱するのに8-9時間を要 した｡

型枠から離脱したコンクリー トの表面仕上げは,型枠の

下部に設けた吊足場から金ゴテで仕上げし,内外面に穴

あきの塩ビパイプで散水養生を行なった0

4-7 コンクリー トエ

コンクリ- トの配合の特徴は,ひびわれを防止する為

186

写真-6(り スライ ドフォーム組立状況

写真-6(2) スライ ドフォーム組立状況
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図-15 スライディング工法図

に単位水量の少ない硬練 りコンクリー トを使用する事,

施工性 を考慮 して流動化剤マイティFDを使用する事お

よび硬化熱の小さい中庸熱ポル トラン ドセメン トを使用

する事の 3点である｡このため,マイティFDの添加前

後のスランプ,空気量の時間経過による変化の状態,強

皮,生 コンクリ- トのポンプ車による圧送試験等を実施

し比較検討 したOその結果, スランプはマイティFDの

添加量によって直線的にスランプアップし,空気量はマ

イティFD添加によって分散効果が大 きくなるため 0-

0.6%程度増加 したOまた.圧縮強度,引張強度は流動化

剤マイティFDによる分散効果が大 きく,添加 しないコ

ンクリ- 卜と比較 して粘 りがあるため,供試体の製作時

の製作技術良否による強度のバラツキが 多少観られた｡

また, コンクr)- トポンプ車による圧送試験結果か ら細

乍招オ率 S/aは38%以上必要であることがわかったO以上

の結果に施工性 を考慮して,単位セメン ト量300kg,ス

ランプ 5±1cm,机骨材敢大寸法40cm,S/a-38%にマ

イティFD添加 して打設時のスランプを8± 1.5cmに配

合 したコンクリ- トが最適であるとの結論に連 したOコ

ンクリー ト配合結果は表-9の とお りである｡
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秦-9 コンクリー ト配合表

配 スラン ゲじここ二気 衣セメン 粗 景骨 大村 寸 細骨材 調 合単 セメ 単位 細骨 粗 骨 材 (kg) 混和 ､マ1_ 価

令 7○ 蛋 ト比 の 法 翠 /位 ト 水蛋 材 5-25mm 25-40mm 刺 丁イ 翠
cm % % mm % (kg) (kg) (kg) ポゾリス5L FD

A セメント毒を(C)CX4% CX0.3% 目標強度♂7-269628-394

B 5±1 4±1 46 40 38 300 138 727 845 364 CX4% CX0.3% 目標強度♂7 -255628-382

コンクリー トの品質管理 としては,生 コン工場では,

生コン串20台につき1回スランプ及び空気量を測定 し,

6時間毎に表面水を測定する0-万,現場では 2時間に

1回スランプと空気量を測定 した｡供試体は現場標準養

生のもので圧縮試験用に 07,Cr28,0･91の各4本計12本,

引張試験用に 07,g28の各4本計 8本,打設時に圧縮07,

♂28各4本計 8本と緊張時用に8本, 合計36本採取 して

生コンの品質管理を行った｡

188

スライ ド時のコンクリ- ト打設方法は トラックミキサ

-(4.5mi)で現場に運搬されたコンクリー トにマイティ

FDを添加後90秒間視拝 し2.0m{のコンクリー トバケッ

トに積み換えて, タワークレーンによって上部ホッパ-

(3.88mi)に移 し,ここから移動バケット (0.39mi)に積

込んで回転シュー トにて打設位置に投入し高周波バイ7､

レ-タ- 3- 5台により十分締め固めるO

図-76 スライディングフォーム平面駕
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表-10 スライ ド労務配置図

職 種 畳 夜 汁

作 業 指 揮 者 1名 1名 2

鉄 筋 組 立 作 業 6 6 12

PCケー ブル 組 立 作 業 5 5 10

コン ク リー ト打 設 作 業 6 6 12

コンクリ-トバケット先誘導 1 1 2

ホ ッ パ 一 光 2 2 4

回 転 シ ュ ー タ ー 1 1 2

左 官 作 業 2 2 4

小 運 搬 作 業 3 3 6

789101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6 7
jiiiTiiiiijiiiijiiiijiirijiiiijiiiiiiiijiiiijiiijiiijiiijiiiiiiiijiiijiiiiiijiijiiijiijiii
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昼 番

夜
休

憩

夜 番

図-17 コンクリー ト打設作業時間割図
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写実-8 PCケーブル配置模型

1,800 7.300

図-18 t-1.10m部 コンクリ- ト打設開始図
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書

∃ ｣旦≡≡i15,6007,800 _止壁｣E 止 - 2l…00血 二2
1二L⊥J〇 1,100 7,300【

｣つ 12℃互ヱ止_
tJ3 Ⅰ 国

VJEX'f杏数 内佃E.Elか ーJ 12T12.720本 12T12.720本 12T12.716本 12T12,716本ウ 1248 62本 12卵 30本

門間方｢‖3'/i.官報E3 12T12.716本 1_T12.716本12鵬 76本 1248 44本 lT21.858本

図-19 フィレス トレッシング図

4-8 プ レス トレッシング

PC紬 ､Aの 配 置は図-7,図-8の とお りであるO_プ

レス トレ･ノシング (図-19)は,各 リ7 トの コンクリ-

卜強度か27()kg/cnluJ二に逢 した時にまず鉛 直方向に締付

汁,次に円周方向に締伸 ナる｡ただ し円周方向の PCケ

ーブ ルの定着部には図- 4,図-20,写真-9の ような

どラスタ- 雄雌淫外面に設けた突起 )を設けるO ピラス

ターの設置数は,① プレス トレッシング時の摩擦による

引張力の損失 を少な くす る事,②工費,③ プレス トレ･ソ

シンダカの平均化 などを考慮 して 4ヶ所 (EL680.53-

EL72().()O)及び8ヶ所 (EL667.93-EL680.53)と

した｡

また,緊張順序は,紬 lIr.方向の12T15.2の場合18()o相

対す る位ii5'.か らSF里ジヤ-ノキ 4台で同じ剛 fl三方向に,

Vlit-ViIJ V2Ll.h･V.ミL.h-Vl- V5(図-21)の順で行 う｡ま

た, ¢26も剛 漢に1800相対す る位i;wl;･か らLPP5015里

ジャッキ 8台で締付けるC

門周方向は12T12.7(iI-1.1-1.8)の場合､ P1- 1〕3,

1〕2-i)1定 着 ケ ーブルを 卜か ら順に所定の高 さまで緊張し,

ついでP5-i)7,1㌔～1-)8定 着ケ-7 ルを下からき帖 二S6ら

型 ジャ､/キ 8台で緊張す るrJ (図-22)

124'8, 1T21.8の場合,iJl～lj3,I)2-Pl定 石 ケ - ブ

ルを下か ら順に S7WErJ及びLPP5O15里 ジャリキによ り

全F明細 ｣時にプレス トレスを一斗入す るC

190

写薬-9 施工途中の ビラスター

表-1! 緊張 ジャ･/キの性能

ジャッキの SF型 S6B型 S7型. LpⅠ)5015

機能 種類 12T15.2 12T12.7 12¢8 1T21.紳26

散大ス トロ-ク(nlm十 3()0 300 300 150

受圧両横 (cm2) 426.0 300.0 161.0 71.98

殺大庄力 (kg/cm2) 660 600 575 694.6

敢大緊張力 (t) 281.2 180.0 92.6 ! 50

重 鼠 (kg) 265 206 138 50
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図-20 ピラスター詳細図

図-21 PCケーブルの緊張法 (鉛直方向)

図-22 PCケーブルの緊張法 (水平方向)
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4-9 グラウ トその他

(1)グラウ トエ

フーレス トレッシング完了後,電動式 グラウ トポン

プを用いUター ンシ- スには図-23の ように グラウ

トパ イプを配置 し速かに注入す る｡

グラウ トの配合及び試験結果は表-12,13の とお

りであるO

(2)止水工

施工継 目は スパ ンシ-ル(幅150nlm)を打設面に施

し, コンクリ- トを十分締固めて新 旧コンクリー ト

の接着 を確実に し,漏水の防｣Lを図るC また, コン

クリ- 卜打設終了後, 7-8時間喝に- イワ ッシャ

ーにて高圧水 をコンクリー ト表面に吹付けて レイタ

ンスの処理 を行 う｡ また, コンクリー ト打設に際 し

て敷モル タル を行 う事に よって新 旧コンクリー トの

付着 をよ くす るよう努めた O

秦-12 グラウ ト配合表

配 合 W/C セメント 衣 ポゾリス アルミ粉 AL/C
% kg kg No8 g g %

A 40 40 16 100 2.8 0.007

表-73 グラウ ト試験練結果

配合 7ロー仙(see) ブリージング率 膨 張 率 圧 縮 強 度

3H 201-I 3日 20H 5T7(kg′cm2) (728(kg/cm2)

A 10,12,17 1.4% 0 6.9% 7.8% 235 348

クラウトミキサー電豹式

吐出Zホース¢ユ9寸一 缶 セメント

クフウ卜､ヤ ップ切換 コック付 ドラムカン

3≧賢 / ㍗㌔

D - 1

12T15.2PCケ-フル ＼ 堅 三怒 卜ポンプS-38型

図-23 グラウ ト施工要領図

§5.あとがき
以上で大里PCタンクの設計 と施工に関す る報告 を終

わるか, 現在測定中の硬化熱に よるコンクリー トのiIl.lL度

応力及びブ レス トレLT'シング前後の コンクリー トの内部
応力等の問題 を解析 し, その結果 を次号 で報告す る｡

故後に,ご指導, ご鞭接 をい ただいた関係各位に深謝

す る次第である｡
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