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§１．はじめに

横浜市の総合計画「ゆめはま２０１０プラン」の一環と

して，交通利便性の確保を図るとともに，首都圏の業務

核都市の形成と市内のバランスある発展を支えるため，

放射環状型の鉄道ネットワークの形成を目指して横浜環

状鉄道整備計画が策定された．本工区は，（仮称）葛が

谷駅から（仮称）川和町駅間のランニング部（全長＝

６９４.１m）を主に高架および開削工法にて施工するもの

である．当工区には路線内に２箇所の道路があり，高架

部においては都市計画道路を横断する PC下路桁橋が含

まれる（写真－１参照）．

§２．概 要

２－１ 工事概要

工事件名：高速鉄道４号線富士見が丘工区土木工事

発 注 者：横浜市交通局

工事場所：神奈川県横浜市都筑区高山～富士見が丘

工 期：平成１３年３月１４日～平成１６年３月１３日

工事数量：ソイルセメント壁工（TRD工法）１４,９００m２

鋼矢板打工 ６,３００m

パイプルーフ工（NATM工法） ２２m

路面覆工 ４,２００m２

掘削工 ５３,４００m３

土留支保工 １,６００t

躯体コンクリート工 １１,３００m３

PC下路桁工 ５０m

都市計画道路上におけるPC下路桁工法
A Construction Method of PC Through Bridge Over a City
Planning Road

＊横浜（支）地下鉄富士見が丘（出）

要 約

本工事は，横浜市港北ニュータウン内横浜環状鉄道の新設路線工事であり，高架部において都市計

画道路と交差する道路上にポストテンション工法による PC下路桁橋を含んでいる．工事の施工に際

し，都市計画道路の通行を確保するとともに，PC下路桁橋の構造の特殊性により，コンクリート打

設に伴う基礎部の沈下，プレストレス導入による桁の変形，コンクリートの打設方法，ジャッキダウ

ン工法といった技術的検討課題に加えて，定着部のコンクリートの美観対策が求められた．

本報告は，施工実績の少ない PC下路桁の架設に伴う上述の課題への対応と，その結果について報

告するものである．
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§３．PC下路桁橋の施工計画

高架部における（都）横浜上麻生線との交差部に架設

したポストテンション工法による PC下路桁は，場所打

ちコンクリートであり，主方向・横方向とも PC構造で

１２４本の主ケーブルで構成されている．橋梁の諸元は，

桁長４９.９２m，スパン長４８.５m，全幅１１.０m，桁高４.５

m，総重量１,５４０t である（表－１，図－１参照）．

３－１ 地質概要

本工事の基礎部直下の地質は，地上部より層厚約１０

mの後・中期更新世の新規ローム（N値２～３１）と，そ

れ以深に続く前期更新世の上総層部の泥岩（N値４３～

５０以上）および細砂（N値３～５０以上）で構成される．

また，地表部には埋設管があり，埋戻し土が存在する．

３－２ 周辺地域の環境

PC下路桁の架設を行う（都）横浜上麻生線は，２０,０００

台／日の交通量がある片側２車線・幅員４１mの道路であ

る．また，周辺にはマンション等の居住地域および店舗

等が存在する．道路規制時間帯は，９：００～１７：００であ

り，ジャッキダウン時のみ２１：００～６：００とした．（写

真－２参照）

３－３ 施工フロー

作業帯設置 

支保工計画図の作成 

型枠および外部足場解体 

ジャッキダウン用支保工解体 

ジャッキダウン 

支保工盛替（ジャッキダウン用） 
道路切廻しによる作業帯の設置を行う 

支保工および鋼製桁の解体（中央より解体） 

ＰＣグラウト注入 

ＰＣ緊張 

コンクリート養生 

コンクリート打設 

型枠・鉄筋・ＰＣシース等設置 
道路切廻しによる作業帯の設置を行う 

支保工および鋼製桁の組立（橋台側より組立） 

支柱基礎コンクリート工 

現況測量（横浜上麻生線） 

項 目 種 別 単位 数量 摘 要

コンクリート f’ck＝４０N／mm２ 主 桁 m３ ６１７.１４

型 枠 合板型枠

底 版 m２ ５４８

側 枠 m２ ８８４

妻 枠 m２ ３３.８

合 計 m２ １４６５.８

鉄 筋 SD３４５

D１０～D１３ kg ２２９３３.５３

D１６～D２５ kg ２０６８９.３

合計 kg ４３６２２.８３

PC鋼材
１２T１５.２mm（SWPR７B） kg ２５８４.７２ 主ケーブル

１２V１２.７mm（SWPR７B） kg ８４８１.３６ 横締ケーブル

シース

φ８２ m ７６ 縦締用：φ８０使用

φ７５ m １８１０.２３ 縦締用：φ８０使用

φ６５ m ７９８.６ 横締用：φ７５使用

定着具

１２T１５M３１９ 組 ７６ 縦締用

１２V１３緊張用 組 ８６ 横締用

１２V１３固定用 組 ８６ 横締用

支 承 １１００×７００×７０ 個 ４ JIS K６３８６

ストッパー STKR４９０，JIS K６３８６ 個 ６ ２５６.９kg／個

足場工 枠組支保工 φ４８.６mm 掛m２ ４００ 内壁・妻部用

支保工

STK５４０φ４９.６mm・承認第１号 空m３ ３００ 外壁地覆

STK５４０φ１１４.３mm・承認第１５号 基 ５基 中央側

鋼材式支保工 基 ２基 橋台側

表－１ PC下路桁施工数量

図－１ PC下路桁断面図

写真－２ 周辺環境
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３－４ 支保工形式

PC下路桁橋の支保工形式は，直接基礎による支柱式

支保工とし，片側２車線の車道を確保するため，最大ス

パン長を１０mとした．支柱式支保工は，φ１１４.３の支

柱とH形鋼（H－６００×３００）を支保梁として採用し，車

道の空頭制限を４.５mとした（図－２，写真－３参照）．

§４．基礎地盤の照査

PC下路桁仮受け部の施工基盤は次の３つに分類され

る．

４－１ 橋台フーチング上

橋台部支保工にはジャッキダウン時に７６００kNの荷重

が作用する．支保工は橋台フーチング部で受けており，

最終据え付け時の支承位置とは異なる．よって，ジャッ

キダウン時における橋台場所打ち杭の支持力とフーチン

グの構造の照査を行い，許容値内であることを確認した．

４－２ 仮舗装部

仮舗装により施工基盤上部は安定しているが，支保工

荷重は路床部となるローム層にて支持されるため，基礎

部全箇所の地質を確認する必要があった．よって，基礎

部の舗装を撤去し，乱されていないローム層であること

の確認と平板載荷試験を行った．

基礎版は，試験結果をもとに地盤バネで支持された弾

性床上の梁として設計し，スターラップD１６＠１５０，主

筋D１９＠１５０，配力筋D１６＠１５０で構成されるコンクリー

ト基礎（最小厚３００mm）とした．また，基礎幅は道路

の制約上から２.２m（支保工幅１.２m＋１.０m）とした．

４－３ 地下埋設物の存在する歩道部

歩道部には，支保工荷重影響範囲にガス（φ１００）・汚

水管（φ４００）・水道管（φ６００・φ９００）が，１.２m～２.４

mと比較的浅い深度に埋設されている．コンクリート

打設時の上載荷重増加による埋設物の破損および埋戻し

土の沈下による不等沈下が懸念されたため，FEM解析

により基礎下端における沈下量，埋設管への影響，地層

別沈下量の解析を行った．その結果，基礎下端の沈下量

は最大４０.１mm，また最も心配された水道管（φ６００）

のつぶれが２.５mmという解析結果が得られた．

この解析結果を検証するため，試験用基礎版を設置し

て，本施工時と同等の荷重（２９４kN／３m２）を載荷する試

験（写真－４）を実施し，埋設管の変状と基礎の沈下量

を調査した．試験では，埋戻し土を深さ１.０mの範囲で

砕石に置き換え，基礎版は仮舗装部と同様の構造とした．

試験の結果，水道管のつぶれは０.９７mm，基礎の沈下

は２.２７mmとなった．この値をコンクリート打設後の

実測値（水道管の変位１mm，基礎の変位２mm）と比較

すると，載荷試験が有効であったことがわかる．

§５．上げ越し量と主桁の変形

当現場で施工した PC下路桁橋は４８.５mの支間長を

間隔の異なる７基の支保工で受持つため，コンクリート

打設時に支保工の沈下，架設桁のたわみが発生する．ま

た，プレストレスによる反りや短縮，死荷重・活荷重・

クリープ・乾燥・温度などさまざまな条件による変形が

発生し，竣工時における出来形の確保が懸念された．そ

のため，事前にこれらの変位を予測し，上げ越し量およ

図－２ PC下路桁支保工図

写真－３ 支保工架設状況

写真－４ 載荷試験実施状況
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び桁長の設定を行った（表－２参照）．竣工後の電車走

行時までに必要な上越し量は＋６０.２mmとなったが，竣

工引渡し時の出来形を基準高規格値内に収めるために，

同規模工事の過去の実績に基づく調整量を加え，最終上

げ越し量を＋５０mmとした．

また，桁長に関しては，プレストレッシング，自重に

よるたわみ，クリープ等の諸条件による伸縮量（表－３

参照）を考慮して，可動側で３０mm，固定側で１０mm

桁長を伸ばすこととし，コンクリート打設時の桁長を設

定した．

図－３に，コンクリート打設前後，プレストレス導入

前後の橋面の変位量の変化を示す．

コンクリート打設時には，設定量とほぼ等しい橋面の

沈下が見られたが，プレストレス導入時には計画値より

も１０mm上方への反りが生じている結果となっている．

ジャッキダウン完了後の累積変位を考慮した橋面の基

準高を図－４に示す．図－４からわかるように，実測高

は計画高に近い値を示すところもあるが，前述したプレ

ストレス導入時の桁のたわみが計画値よりも小さかった

ため，支間中央付近では実測高は計画高よりも高い値を

示している．

しかし，この基準高の相違は，今後のクリープによる

たわみの進行と列車走行時の活荷重と衝撃荷重が作用し

た場合，設計規格値に近づくものである．

今回の上げ越し量について見直してみると，基礎地盤

を含めた支保工の沈下の評価は妥当なものであったが，

プレストレス導入による変形並びに自重による変形に関

しては，計画値について吟味する余地があったと言える．

その検討項目としては，単位体積重量，コンクリートの

ヤング係数等が考えられる．あわせて，クリープ係数に

ついても今後の変形をもとに設計値の妥当性を検証し，

今後の類似工事における有益なデータを得たいと考えて

いる．

§６．コンクリートの打設

６－１ コンクリートの充填性

PC下路桁にはシースが密に配置されているほか，主

構造である桁部には１００・２００mm間隔で，D１９～２２の

鉄筋が配置されることから，コンクリートの充填性が懸

念された．

設計配合は４０‐８‐２０Hであり，スランプ８cmでは充

填性が確保されないと判断し，表－４に示すような配合

の変更検討を行った．施工性・経済性の両面から総合評

価し，タイプ�の流動化剤の添加によるワーカビリ
ティーの向上策を選定した．

流動化剤の添加方法には現場添加と工場添加がある

が，当工事では近隣住民への騒音の配慮，練り上がりの

均一性を考慮した結果，工場添加を採用した．

目標スランプは打設時１２cmを確保できるように練り

時 期 要 素 A１橋台
（可動側）

A２橋台
（固定側） 累 計

コンクリート
打設から据え
付けまで

� プレストレッシング －５.２ －５.２ －１０.４

� 直後のプレストレス －１０.０ －１０.０ －２０.０

� 主桁の自重 ＋１０.７ ＋１０.７ ＋２１.４

� 乾燥収縮 －４.９ －４.９ －９.８

ストッパー取
付け前 � コンクリートの

クリープ（５０％） －５.９ －５.９ －１１.８

竣工まで � コンクリートの
クリープ（２０％） －４.７ 固定されている

ので変化無し －４.７

通 年

乾燥収縮 ※１－１４.５ 〃 －１４.５

版上死荷重 ＋５.０ 〃 ＋５.０

コンクリートの
クリープ（３０％） －７.１ 〃 －７.１

合 計 －３６.６ －１５.３ －５１.９

時 期 要 素 上越し量 累 計

コンクリート打
設から竣工まで

� コンクリート打設による沈下 ＋６.０ ＋６.０

� プレストレス導入直後のたわみ －３１.６ －２５.６

� 主桁自重のたわみ ＋２８.９ ＋３.３

� コンクリートのクリープ
（設計値の７０％） ＋２０.０ ＋２３.３

竣工後から
供用開始まで

� 版上死荷重 ＋９.０ ＋３２.３

� コンクリートの最終クリープ
（竣工～無限大） ＋８.６ ＋４０.９

電車走行時 � 電車荷重，衝撃荷重 ＋１９.６ ＋６０.２

基準高規格値に基づく調整量 －１０.２ ＋５０.０

表－２ 橋面上げ越し量一覧表 （mm）

※１乾燥収縮量算出値は１５℃を基準としている．コンクリート打設時
期は６月末であり，平均気温は２５℃と推定されることから，収縮
最大値は－１４.５mmとした．

表－３ 桁長の伸縮量一覧表 （mm）

図－３ 橋面相対変位図

図－４ 橋面基準高
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混ぜ直後を１３cmで設定した．ただし，工場添加の問題

点として，練混ぜから打込みまでの間にスランプの回復

が懸念されるので，生コン車を用いた実車テストを実施

した．その結果，スランプ回復量は６０分経過時におい

ても２cmであり，実施工においても十分ワーカビリ

ティーを確保できることを確認した．

６－２ コンクリートの打設方法

打設時期が６月末であり，早強セメントを使用するた

めコンクリートの硬化速度が速いので，コールドジョイ

ントを防ぐための打設方法を検討した．また，床版，桁

部を同時に打設するため，桁下の吹上がりを防止した打

設計画が必要であった．

コールドジョイントへの対策として，コンクリートポ

ンプ車を各桁に各々１台，底版に１台配置することによ

り打設能力に余裕をもたせ，打継ぎ部の打設間隔をコン

トロールした（写真－５参照）．

コンクリート打設量の実績は，主桁部では３０～５０m３

／h，床版部では２３m３／h であった．また，打継ぎ部の打

設間隔は平均６０分であり，ほぼ計画通りであった．

打設リフト割は，図－５に示すように計画し，コンク

リートの充填性に懸念のあった桁下部をハンチ部の吹き

上がり部と共に先行し，コンクリートの落着きを待ちな

がら，底版，桁２層目，桁３層目の順に打設した．ハン

チ部の吹き上がり部には押え型枠の検討も行ったが，今

回の打設ピッチ，スランプ特性では押え型枠は特に必要

としなかった．

§７．ジャッキダウン工法

プレストレス導入後の PC下路桁は油圧ジャッキを使

用して，９００mm扛下させた．扛下用油圧ジャッキは設

計反力（１,５１９kN）の１.５倍を基準として選定し，２,９１４

kN（３００t）の油圧ジャッキを８基使用した（写真－６参

照）．扛下時は油圧ジャッキのストロークを考慮して，１

サイクルの扛下量を２００mmとし，サンドル抜取り時の

落橋に対するリスクを軽減するために，サンドル材は交

互に抜取り扛下させた．

また，下路桁全体に１.０２％の勾配がついていること

と，斜角形状に対する支点反力に１.０４の比が生じるこ

原設計 タイプ� タイプ� タイプ�

配 合 ４０‐８‐２０H ４０‐１２‐２０H ４０‐８‐２０H ４０‐８‐２０H

変更箇所 －
配合変更により
スランプを１２
cmにする

流動化剤の添加
（目標スランプ
を１２cm）

高性能AE減水
剤の使用（目標
スランプ１２cm）

特 徴

・ワーカビリ
ティー不足によ
る未充填箇所の
発生

・セメント量の
増加により，乾
燥収縮や温度ひ
び割れが発生し
やすい

・ワーカビリ
ティーの向上に
よ り，鉄 筋 や
シース周りへの
填充性を向上さ
せる

・ワーカビリ
ティーの向上に
よ り，鉄 筋 や
シース周りへの
填充性を向上さ
せる

・打継ぎ箇所に
おけるコールド
ジョイントの発
生

・配合が標準仕
様と異なる

・ポンパビリ
ティーの向上に
より，閉塞を減
少させる

・ポンパビリ
ティーの向上に
より，閉塞を減
少させる

・ポンパビリ
ティーが低下
し，閉塞しやす
い

セメント量が増
加するので，割
高である

・現場にて添加
するので，現地
到着スランプに
対応した調整が
可能

・工場にて添加
するので，運搬
および待機中の
スランプロスが
考えられる

・一定時間でス
ランプが回復す
るので，側圧の
減少が期待でき
る

・スランプが持
続するため，側
圧に対する検討
が必要である

・セメント量が
多い場合，流動
効果が発揮され
ない場合がある
ので，試験練り
にて確認する必
要がある

総合評価 × △ ○ △

表－４ コンクリート配合変更比較（計画時）

写真－５ コンクリートの打設方法

図－５ コンクリート打設順序図

写真－６ 油圧ジャッキ配置状況
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＋ 

－ 

A1橋台 A2橋台 

目地遊間 目地遊間 

-12mm

+12m

CL

とから，扛下時の構造中心と橋台目地遊間の変位が懸念

された．このため，各サイクル毎に変位量の測定を行い，

変位量が許容値を超える場合には水平移動ジャッキにて

微調整する計画とした．

扛下は自動制御システムにより集中制御し，常に桁下

４箇所に設置した油圧ジャッキで桁の荷重を受け，桁の

バランスを保つようにした．その際に，油圧ジャッキに

かかる水平力によりジャッキのラムとサンドル材の接点

およびサンドル材と支保工架台の接点で若干のすべりを

生じ，図－６に示すように１２mmの時計回りの回転変位

を生じた．この変位は，PC下路桁が斜角形状を持つた

め，四箇所の支点反力が異なることに起因すると考えら

れるが，未検証である．

今回の施工においては，この変位が生じたことに課題

が残るが，構造的には規格値を満たすことができたため，

変位修正用の水平移動装置を使用することはなかった．

この水平移動装置は，各油圧ジャッキに水平移動装置を

据え付けての１方向ずつの修正となるため，回転した変

位を修正するには，多大な時間を要したと思われる．

§８．定着部の美観対策

ポストテンション方式の定着部は，グラウト注入後に

無収縮モルタルによって充填するが，箱型の充填跡は美

観面で課題であった（写真－７参照）．そこで，その対

策として変性高分子シリカ塗料“YNコンクリートコー

ト”によるコーティング処理を行った．

この塗料は，透湿性・撥水性・耐久性・耐アルカリ性

に優れ，外観性においてもコンクリートと同質の無機質

感があり，本体同様の美観を保つことが出来るものであ

る．また，最終仕上げとして浸透性吸水防止材“アクア

シール２００S”を塗布した（写真－８，９参照）．

§９．まとめ

工事着手から完成まで，約６ヶ月の道路上での作業と

なったが，公衆災害や周辺住民からの苦情もなく無事に

施工を終えることができた．また，支間長が約５０mと

鉄道 PC単純下路桁としては国内最長規模の工事実績を

得ることができた．

課題としては，プレストレッシング後の橋面出来形に，

想定値と異なる変位が生じ，上向き方向のたわみが残留

したことである．各ステップの挙動が同時に働いたこと

による差異と考えられるが，今後，実績データを蓄積し

て，差異を軽減していく必要がある．

本工事の計画および施工にあたっては，土木設計部を

はじめ，社内で施工実績をもつ有識者の方々に参画して

頂いた．多くのご示唆，ご教示を頂いた関係各位に深く

感謝の意を表します．

図－６ 下路桁変位図

写真－７ 定着部仕上げ前

写真－８ 定着部仕上げ後

写真－９ 定着部仕上げ後全景
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