
内松哩,.iL化繊 VOL ti U.D.C624.057.3:625.41

活線上のPCげた架設

- 東北幹片岡 BA他 PCげた架設工事-

栗 本 勝 之* 大 矢 修**

要 約

東北新幹線と東北本線は,栃木県矢板市で交差するが,これにPCげたを架設した工事について報告

する｡

この工事の特徴は,重量約160tのけたをわずか40分という限られた時間内に,迅速かつ安全に架設

したことである｡
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§1.はじめに
東北新幹線工事の片岡工区は当社で施工したが,その

延長約2300mの大部分は高架橋である｡その間には,図

-1に示すように,国道4号線をはじめとする,大小多

数の道路 ･鉄道 ･河川が交差しており,田園地帯として

は障害物の多い工区である｡なかでも東北本線は斜角で

交差するため支間も長 く,従ってけたの重量も大きく,

けた架設に当っては事故防止上綿密な計画と,細心の注

意を必要とした｡

国鉄営業線関連工事において,列車の運行に支障をき

たす恐れのある作業は線路閉鎖,及び起電停止をとって

行なうが,東北本線はダイヤが過密であり,長時間に亙

る列車の運行停止は望むべくもない｡従って短時間の線

路閉鎖を何回もとることとなった｡線路閉鎖の時間帯は

列車運転間隔の最も長い深夜であるが,毎日というわけ

にはいかず,運転当局の図らいで不定期の荷物列車を何

本か間引いて,ようやく週に1度,月曜日の早晩わずか

47分の閉鎖間合をとり得たに過ぎなかった｡この間合

から起電停止の際,必要な架線からアースをとる時間な

どを差し引くと,作業時間は実質40分しか残らなかった｡

当初の打合せで運転当局に申し入れた所要時間は,予裕

*関東(支)矢板(出)所長
**関東(支)矢根(出)
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図-1 現場位置図

をみたとはいえ100分以上であったことからすれば,厳し

い制約を受けたわけである｡

けたの架設はエレクションガーダ-によるが,作業時

間短縮のためガーダ一に稼動性をもたせるような種々の

工夫がなされた｡以下,その概要について述べる｡

§2.PC工法の分類
道路橋や鉄道橋においてプレストレストコンクリー ト

檎(いわゆるPC橋)の占める割合は非常に多くなってき
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ており,その施工方法にも現場の状況に応 じて,いろい

ろな種類のものがある｡

表- 1 PC橋梁の工法分類

施 工 方 法 施 工 状 件

プレキャストげた クレーン㌧使用 短いスパンの重量の少ないけた

架設 作業足場の良い所

タワー使用架設 深い谷間等施工状況の悪い場所
器機運搬組立が簡単であるo

移動式ベントを 重量の大きいけた

使用して架設 作業足場の良い場所

エレクションガーダ一便用架設 架設地点の状況が良くない場合
タワーより作業は簡単で､最も

ポピュラーである○

カンチレバー工法 長大スパンの川及び海の上

場所打ち 固定式支保工 けた下空間の制約がない場合
移動式支保工 短いスパンの遵続けたが多くあ

げた る場合

当現場で採用された工法は表-1のうち,プレキャス

トけたのエレクションガーダ一便用架設である(写真-I

参照)0

写真-1

§3.構 造
橋梁の構造は,図-2に示すようにT型のけた4本を

スラブと両端の横げたで横締めする,最 も一般的なタイ

プである｡

諸 元

型 式 ポストテンション4主げた (写真-2参照)

tTLl松4里ulL托縦 ＼Ol.'i

図-2 けた断面

写真-2

幅 員 11.6m

けた長 35m

けた高 3.25m

重 量 158t/本

PCケーブル 7本-12412.4mm

コンクリー ト設計強度 400kgf/cm2 (39.2MPa)

§4.施工概要
この工事は,国鉄東京第二工事局より｢東北幹片岡BE
他 PCけた架設工事｣ として昭和52年10月に発注された｡

工事には2連の橋梁が含まれており,東北本線の交差部

の他に市道の上にかかる20mのけたも付帯 していた｡後

者は,130t級の トラッククレ-ン2台で合吊りして架設

したが,線路上の架設に先立って施工されたため,製作･

架設共本番に備えてリ--サル的役割を果たし;大いに

参考になった｡

4-1 け+=製作

けたの製作は型わくや鉄筋は勿論,緊張や グラウ トな

どすべての作業を直営で行い,作業員はほとんどPC工

事は未経験であったことを特筆 したい｡

けたの製作ヤー ドは,架設場所に隣接 した高さ16mの

高架上に設けたO図-3のように高架上を縦に2分し,

片側を縦列に2基分の製作ベースを設け,一方に引出し

用の軌道を布設 した｡高架には13/1000の縦断勾配があ
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図-3 製作ガー ド配置図

り,ベ-スを水平にするためコンクl)- トを階段状に打

設した｡これは国鉄の指示によったものであるが,ベー

スに多少の勾配があっても特に問題はない筈であり,コ

ンクリー トの材料費や取 り壊 しの手間が無駄に思える｡

型わ く組など高架上の作業には2.8t吊 りの門型 クレ

ーンを使用し,コンクリー トの打設は地上からポンプ車

で打設した｡コンクリー トは早強でスランプが 8cm と硬

く,圧送高さが 19m もあるため,ポンプの能力が憂慮さ

れたが,特記するほどの問題はなかった｡引出し線には

50kgレ-ルを使い,ゲージは 1300mm とし,運搬用の ト

ロは100t台車を2台使用した｡けたを製作台からトロに

移す横取 りは,けたを100tジャッキ4台で持ち上げ,H

鋼を補強して造ったそりをけたの前後に差し込み,その

下にコロを入れて移動した｡

4-2 使用機械

今回の工事に使用したエレクションガーターは,上路

式架設工法と呼ばれている型式のものである｡PCけた

の架設工事は,近時鋼げたのそれを凌駕し,これに使わ

れるガーターの型式も多岐にわたる｡それぞれ長所 ･短

所はあるが,大きく分けて,ガーターの上にけたを乗せ

た トロ台車を走らせる下路式と,けたを吊り下げた懸下

装置がガーダ-の上を走る上路式があるO下路式の場合,

門型クレ-ンが両側のアバットに設置される場合が多く,

架設されたPCけたの横移動をその門型クレーンで行い,

資産にセットする｡この場合,門型クレーンの基礎の受

け方を現場に応じて補強する煩わしさがある｡上路式の

場合は,ガーターを支えるタワーを両側のアバットに建

てる｡この場合,タワーは幅が狭 くて済むので十分にア

バット上に設置できる｡さらにスパンが連続している場

合はガーダーの移動時に,タワーをガーターにセットし

たままで移動できるので,次のスパン-の段取替えが簡

単にできる｡

手延子きき

図-4 エレクションガ-ダー

図14は本工事に使用したエレクションガーダ-を,

また表12は架設用機械を示してあるが,ガーターは最
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表- 2 架設用機械 一覧

名 称 形 状 機 種 単位 数量

手延機 No.13-27L-35m 35ton 基〟〟二､ロ 1

前部タワー h-10.8m､吊桁､井桁ピン共24ton 1

後部タワー h-10.6m､吊桁､井桁ピン共 10ton 1

タワ-鉦下装i貰 トラニオンジャッキ60ton周ストロー7800 4

〝 高圧ホース L-15m 本 8

〝 ユニット 5KW ムロ 2

ガ-ダ-､走行懸荷装置 L-38.2m 45ton 塞 1

横取装置 押ジャッキ(2)レールチャック(2)ソロバン(8 級 1

〝 高圧ホ-ス L-12m 本 8

〝 ユニット 3.75KW J_ヽロ////////組〟m 2

ウインチ 22.5KW複胴直引 5ton 2

ジャッキ 100tonストローク200 5

〝 ユニット 1.5KW 2

トロ台車 100ton用 L-2.Om 4

後部タワー後退裳置 10ton 1

防護足場架設装置 ゴンドラ式 3ton 1

レ-ノレ 50kgけた運搬線用 200

トラックレーン〟レバーブロック〟 120tonガーター組立解体用 J､ロ〟〟〟 1

20ton雄材料上げ降ろし用 1

5ton 4

大重量 160t,最大スパン37m までのけたが架設可能で

ある｡

ガーダ-の構造は,ガーター本体を架設するためにつ

いているトラス式の手延機と,前部タワー,箱型断面の

ガーター本体,そして後部タワーの4つの部分から構成

されている｡ガーダ-の上にはPCけたを吊り下げて走

行する懸荷装置が載っている｡両部タワーには60tのジ

ャッキが2連ずつ組み込まれており,このジャッキを使

用してガーターを上下できる構造になっている｡このガ

ーターの総重量は約 130tもあり,1ピースの最大重量が

8t,タワーの高さは13m ある｡これを地上 16m の高架上

に組み立てるために120t吊りのクレーンを使用したO組

み立てに要した日数は搬入日から10日間であったOガ-

ダーの組み立ては引出し線の上で行い,牽引には22.5kw

のウィンチ2台を引出し側 と到達側にセットし,ワイヤ

ーは滑車で6本掛けにして走行速度を調節したO

けたは径間に渡した時点では引出し中心にあり,これ

を次のけたが渡る前に横に移動して資に据えなければな

らないO一般にPCけたはその断面に対して,上からの荷

重には強いが,横からは脆い｡特に今回のように縦長の

けたでは強度に著しい差があり,しかも横に倒れやすい

構造であるO移動する時,万一横倒しにでもなれば,た

ちまち本線上に崩れ落ちることになる｡これを防ぐため
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に,後に述べるように,けたを吊ったままガーダ-ごと

横移動する方法を採用した｡

けたを架設けIiる付近は13/1000の縦匂配があり前後のア

バットの差は45cmもある｡この種の工事では,けたを上

り勾配の方向-引くのが常識とされているが,今桓=まア

バットの都合で,下り方向へ引かざるをえなかった｡と

ころが, ガーダ-はトロの暴走を防ぐため水平になって

いるために,図-5のような状態となり,密におさまり

がつかなくなる｡この問題を解消するため懸荷装置にジ

ャッキを取り付け,伸縮自在にした｡

力-ダー

L J :I

｢＼
図-5 PC架設部の縦断形状 (匂配を誇張)

4-3 架設順序

図-6に示すように,PCげたの架設は手延機･ガーダ

(D手 延磯 引出 し

iTLI松建設JLi糾 V()L､3

-･PCげたの順で行う｡架設されたPCげたは,横移動

して督座にセットして1回の架設が完了する｡以下各々

の架設方法を説明する0

4-4 ガーダ-架設

PCげた本体の架設の前にエレクションガーダ-を架

設しなければならないが,この場合もPCげた本体の

架設時と同様に線路閉鎖 ･起電停止の処置をとり,制約

された時間内での作業を行った｡

当初,計画では,手逸機さえ閉鎖間合で渡してしまえ

ば,ガーダ-本体は昼間の列車間合に少しずつ引出せば

よいとされた｡しかし手延機とガーダ-の継ぎ目にある

前部タワーが線路の真上にきた時,下を通過する列車の

運転士に不安感を与える恐れがあるということで,ガー

ターの架設は2回目の線路閉鎖時に行ったO

まず,手娃機の架設は,組み上ったガーター全体のう

ち,手華機先端とガイド用前部ローラーで受け,ガ ータ

ー本体の前部と後部を100tトロ台車に乗せるO引出し

は,後方ウィンチで手▲延機を張出し式に到達側アバット

に向けて送り出した｡牽引速度は毎分5mで,約7分後に

手延機先端が到達側アバットに到着した｡この際手延機

はガーターに比べて軽いため,全体の重心位置は中央の

前部タワーより後方にあるので,エレクションガーター

⑥主げた引出し

⑧ガ一夕｣および主げた降下

図-6 架設順序図

架言文順序 B1 82 B3 B4

盛岡万 置 嘗 嘗 笹 東京万

｢ 二 ｢
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が前傾しない仕組になっている｡この後,手延機先端を

仮サンドルで受けて,第1回目の線路閉鎖の作業を完了

した｡線路閉鎖の時間47分に比べて作業時間はわずか7

分であり,手延機が引出し中心からずれる心配はあった

が,誤差は僅少であり,順調な作業であった｡

2回目のガーダ本体の架設の段取は昼間,列車の運行

の間合をみて作業を行ったoまず,ガイド用前部ロ-ラ

ーを到達側アバットに移し手延機の下にセットする｡次

にガーダ本体を受けている前部 トロを取りはずし,後部

ローラーをガーダの下にセットするOそして引出しワイ

ヤーを手延機にかけて,到達側アバットにある前方ウィ

ンチにて引出したOこの過程においてガ-ダ全体の重心

位置が後部ローラーを通過すると,ガーダと手延機の接

続部の遊びのためここでやや折れ曲がる｡この結果,後

部 トロ台車からガーダが浮き上 り前部ローラーと後部ロ

ーラーの2点にガーダの全荷重がかかってくるoさらに

フリーな状態にある手延機の先端に振れが生じて前部ロ

ーラーのガイドリブに手延機のフランジが競合し,放置

しておくと手延機がローラーから脱落しかねない状態と

なり,引出しを一時中止して前部ローラーのリセットを

行った｡これらの作業に手間取り,手延機の時と同じ牽

引速度にも拘らず,作業時間は25分を要 した｡

ガーター架設が完了すると,星間の作業でPCげた架

設の準備にかかる｡手延機をサンドルで固定し,前後部

の両タワーにとらワイヤーを張って,ガーター本体をタ

ワ-の上方に引上げ,PCげたを吊る懸荷装置をガータ

ーの上に乗せた｡

4-5 PCげたの架設

4本あるけたの架設順序は特に決まりはないが,最後

の1本は横移動をしなくて,そのまま沓にセットできる

ように,引出し線のレール及びガーターの中心を定めた.

これには内側のけたの1本をあてた｡

PCげたの架設は,昼間の準備 として製作ヤー ド側に

あるPCげたをジャッキアップしてコロを差し込み,5t

のレバーブロック2台で横移動させて,引出し線上の ト

ロ台車(写実-3)に乗せる｡次にウィンチで引出し,ア

バット先端まで移動してけたの端を懸荷装置で吊り込む｡

さらに数メー トル引出し,けたの後部を吊り込むための

懸荷装置を乗せて準備を完了する｡

架設当日は線路閉鎖,起電停止をとった後にPCげた

をウィンチで引出す｡牽引開始後,約5分で後部 トロが

アバット先端に到達する｡しかしこの段階では,けたは

到達側アバットの約2m手前までしかとどいていない｡

ここでけた後部を懸荷装置で吊込み,後部 トロを撤去し

て,けたは完全にガーターに吊下がった状態になるOこ

の作業にかなりの時間を脅すのであるが,この間を利用
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後方ウインチ

前方ウインチ

~l l｢‥
図-7 けたの牽引

して図一7に示すように牽引ワイヤーを前方ウィンチに

切 り替える作業を同時に行うOこれはワイヤーが架線の

上を横断できないためである｡ワイヤーを掛け番えた後,

残りの数メー トルを引いて所定位置までの引出しを完了

する｡この時点で線路閉鎖を解除する｡この作業は4回

行ったが,いずれも辛うじて40分の制限時間内で終る

ことができた｡

線路閉鎖を解除した後,前後部両タワーのジャッキを

同時に緩めて,けたを吊ったガーターを微速で降下させ

る｡ジャッキは,タワーの両側にある穴に直径80mmの

ピンで固定されており,ジャッキがストローク80mmに

伸びきると,ガーターをピンでタワーに固定して,ジャ

ッキをさげて下の穴に固定する｡この作業を数回繰返し

て約2時間後に,けたを督座のす ぐ上まで降ろした｡け

たを仮サン ドルで受けて固定 して架設作業を終了する

(写真-4参照)0

1回の作業編成は

① 国鉄連絡員他 8人

② ぺ工 ･ウィンチマン 10人
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写真 -4

③ 列車見張月 3人

⑥ 電工 1人

(9 当社職員 5人

⑪ 20tクレーン (後部 トロ撤去用) 1台

のようになっている｡

4-6 横移動

仮架設されたけたを横移動する方法は,タワーのとこ

ろに門型クレーンがあれば簡単に沓にセットできるので

あるが,今回のガーターにはこれがないので図-8のよ

｢ ｣虹 ｢

50Tレ-)レチャック

35T才甲ジャッキ

,日l 打

m
30Kレール /

25Tソロパンローラー

図-8 横取り装置

うな横取り装置のソロパンコロに乗せて移動した｡

ソロバンコロを使う場合でもけた高が小さければ,け

た座上でけたを直接ソロバンコロに乗せて横移動するの

頗松雄滋柁械 VOL 3

であるが,前にも述べたようにけた高が非常に高く,転

倒の危険を避けるため,ガーターにけたを吊ったままの

状態で横移動を行った｡その順序は両側アパットの上に

22kgレールを2本並べて横断方向に敷き,その上にソロ

パンコロを2つずつ乗せ,この上にガーダ-を降下させ

る,次に前後部両タワーとガーターの連結ピンをはずし,

両タワーを身軽にする｡そして図-6の架設順序⑨に示

すように,ジャッキでガーターを横断方向に押して,所

定の位置まで移動する｡ここでガーダ-の両端を100tジ

ャッキ4台で受け直して,レールとソロバンコロをはず

し,ジャッキによって降下させて密にセットする｡据付

けの最後の段階で低い方のアバットは,懸荷装置に取付

けたジャッキで不足分を降下させで密にセットする｡け

たに転倒防止を施した後,ガーターをはずして横移動し,

元の位置に戻し,両タワーを連結して次のけた架設の準

備をする｡

以上は,手間のかかる工法ではあるが,けた架設が1

週間に一度で,準備作業には時間的余裕があり,しかも

安全性が高いので採用した｡

4-7 足場エ

けた架設後,床版の中埋め,張出しそして横げたなど

の施工のために,けた下に足場を組む必要がある｡けた

下が空地や河川など,物が落ちても危険が少ない場合な

らば,縦断方向に親ワイヤーを何本か渡して安全ネット

を張り,通路に足場板を敷く程度でよい｡しかし本工事

のように,活線上では落下物は厳禁であり,風圧にも十

分耐える構造が要求される｡これらの条件を充たすため,

けたから1m間隔であらかじめ埋込んだアンカーからセ

フティ-チェーンで単管を吊り,作業床の全面に足場板を

敷きつめた｡両側のあさがお部は風圧を滅ずるため,板

ではなく金網み張り,しかも釘1本の落下も許されない

ため,内側にさらに防虫網を張って二重にした｡

足場組の作業は,重量物を扱わないので大事故になる

危険性は少ないとはいえ,大量の機材を使うため,むし

ろけた架設よりも危険で注意を必要とする作業であるO

従って当然閉鎖間合で施工することになり,長時間の作

業時間帯が作業の能率上好ましいが,前にも述べたよう

に制限時間は短い｡しかし,けた架設は上下線同時に線

路閉鎖を必要としたが,足場組は上下線のうち片側だけ

での作業が可能である｡列車ダイヤを検討して,片側の

閉鎖ならより長い時間がとれることがわかり,上下別々

に約2時間の線路閉鎖をとり,合計6日間で施工した｡

足場架設の作業は架線の上にワイヤーを張ることも,

線路上から単管などを吊り上げることもできないので,

写-5のようなゴンドラを使用した｡これは,けた全体

を包み込むような形でH鋼のわくを作り,上部に車輪を
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付けてレ-ル上を走行できるようにしたOこのゴンドラ

に足場材を積んでおき,線路閉鎖複本線上に引出して,

この上で足場組を行った｡足場の撤去作業についても同

様な手順である｡

S5.実施工程
本工事は,昭和53年 3月から同年9月までの7ヶ月の

日数を費して完成した.その実施工程は表-3に示すと

おりである｡当初の完成予定は8月中旬であったが,香

闘とゴールデンウィークや運転当局の都合などにより,

活繰上のPCげた架設

た線路閉鎖作業に備えて,深夜に数十人の人員やクレー

ンなどが待機していても,もし列車ダイヤが乱れると,

その夜は作業中止となり,まったくの徒労に帰すべきと

ころ,この間一度もかかる事態に至らなかったことは億

表-4 線路閉鎖時間工程

作業円谷
10分 20分 30分 40分 50

1)手延暇架設

= 引き出し■Ll,jほ部吊金具取付V)引きワイヤーもリWtV日PCけた固定 I千

線路閉隻弟

秦-3 実施工程

工 手重 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 io月

PCげた BlPCけた B2PCけた B3PCげた BAエレクションガーダ-吊り足場床 版 製作 5/9架設6/12架設" ol乍6′19架~~ol製作6/26又カE3三ILフKa又年休7/10.ll.1∵｣ 負9/il.12.13F体｢978.1… 9.20ー

製作:

組章延と_h製刀丘又
グ_架設i組7/3架設i組7/3

予定していた線路閉鎖がとれず工期が延びたものである｡

架設場所に何も制約のない施工条件であれば4-5ヶ月

で完成できる施工量であると思われるO

前にも述べてあるが,閉鎖間合中の作業の時間工程を

まとめてみると表-4のとおりである｡ほぼ予定どおり

の進行ではあったが,事前の入念な点検や可能な限りの

リ--サルにも拘らず,予期せぬ事態で慌てる場面もあ

った｡合計18回の線路閉鎖を行ったうち,1度も時間延

長してしまうような,いわゆる列車阻害事故といわれる

事態にならずに,無事施工できたことは幸であった｡ま
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倖であった｡

§6.おわりに
重量げたを活線上に架設するという工事に対し現場の

職員一同,経験は皆無に近い状態で寒心のきわみであっ

たが,本社･支店の関係各位の御指導を賜り,無事に工事

が完了したことに対して感謝致します｡

なお施工の状況については,技術研究部の御尽力によ

りフイルムに収めてあるので,機会があれば御覧下さい｡


