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要 約

港湾構造物である横桟橋の上部コンクリ- ト工は,これまでスラブのプレキャスト化の

例が 2- 3あるのみで,現場打ち工法が原則 とされてきた｡

本報文では,上部コンクリー ト工を完全プレキャスト化 したエ事例について,従来工法

との比較 も含めて述べると共に,本工法を応用した他の事例についても簡単に紹介 してい

るo
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§1.まえがき

一般に港湾構造物の施工は,陸上構造物に比べて,気

象,海象条件に去明嬰されることが大きいため,条件の良

い時に集中的に行われることが多い｡このような観点か

ら,構桟橋の上部コンクリー ト工においでも,スラブを

プレキャスト化 した事例が2-3例報告されている｡ し

か し,はりを含めたプレキャスト化は,これまで,はり

と杭の結合に適当な方法がなく,行われなかった｡

土木設計部では,この結合に関する新 しい轍道を開発

し,㈱ 日本製鋼所室蘭製作所の横桟橋工事において良好

な結果を得た｡更にこの結合方法を,東北電力㈱秋田火

力発電所の45,000D.W.T用 ドルフィン工事に対 して応

用 し,やはり良好な成果を得た｡

土木設計部係長
土木設計部課長
室蘭出張所所長

Photo-1 完成全景

Overallview(Completed)

Photo-2 工事全景
Overallview(underconstruction)
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クイックピア工法

§2.工事概要

本工事の概要はTable-1に示す｡

Table-1工事概要

Briefdescriptionoftheproject

仁一二事場所書室蘭市茶津町室蘭日鋼埠頭

工 期∃昭和50年8月～昭和5搾 9月
構造形式 鋼管杭式横桟椅

E狩 状 Figr1-Figr3参.桝i

;蔓工事数最 杭4,1016t-16-19且-33.0m 1 3 0 本 】

プレキャストぼり 130基 30t ′ 基

∈プレキャストスラブ 174枚 20t/枚
鉄筋(SD30) 610t

∃コンクリート(o'cK二=240kgf/cm') 3,700ml

Fig-1 ､l;-tlIIL図
Plan

14000O

1850｢ニ霊8n5nO3二二㌃T一一二二48500･一二二｢二二4,3n900ro＼/JTrLl(一,一nr,̂≦

Fig-2 正面図
Frontview

Fig-3 断面 図
Section
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§3.本工法の概要

Figr4に示すような桟橋上部借の施工について,従来

の場所打ち工法 と本工法の概要を以下に述べる｡

∇ ｢- ｢-

＼ ⑥ー＼ u? I

Fig-4 標準断面
Typicalsection

3-1 従来工法

Fig:4-Fig.-6に示すように,杭① を打設 し,これ

に支保｣二川ブラケット② を取付け,支保工③を,iJL立てる｡

杭頭処哩は,鉄筋取付用プレー ト④ を杭に溶接 し,はり

の主鉄筋⑤ を,このプレー トに1本ずつ溶接する｡次に,

鉄筋,型枠を証し立てた後,コンクリー ト⑥ 裾 r設 し,コ

ンクリー トの養生硬化後,型枠,支保二1二を撤去する｡

Figl5 場所打｣二法による支保二l二
Staylngforcasトin-p一acemethod

A-A B-a

nBs菅 B" Ai

Fig-6 場所打｣二法によるはりの配筋
Barcrrangementfor
casトln-placemethod

このような従来工法は,作業が煩雑であるのみならず,

そのほとんどが,海上作業 となるために,気象 海象条

件に左右され易 く,作業能率 も良 くないという欠点があ

る｡
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3-2 本工法

tl) はりと杭の結合方法

プレキャストぼ りと基礎杭 との結合方法 としては,

はりの形状や施工方法及び状況に合わせて,Fig.-7に

示す 3タイプが考えられる｡

Fig⊥7 杭頭 構造

T ypeofpilehead

Aタ サヤ鋼管と突合せ溶接された支庄プレー卜にアンカー鉄筋を溶接してプレキヤス

イ トぼりに埋込む.はりの下1,日は主鉄筋は連

フ 続させることができるo

BC サヤ鋼管自身をプレキャストぼりに哩込
タ むoはりの下側主鉄筋はサヤ鋼管に溶接

イフq された取付プレートに溶接するo

A-CタイプjJ;-iニサヤ鋼管の径は,杭 との間に硬化

材料 (無収縮モルタル等)を充填で きるように,杭径

よりも10-15cm程度大 きいものを用いるO

(2)設計方法

(1)で述べたいずれのタイプについても,サヤ鋼管 と

基礎杭の継手長 (lA,lB,lc)の決定は,フーチング

と杭の結合の場合に用いられている検討方法 (慣用法)

に従 う｡ただ し,A,Bタイプについては,フーチン

グにおける構造 と若干違 うため,軸対称降造モデルに

ついて,有限要素法を用いて検討 した｡ この結果,厳

密な解は得 られなかったが,慣用法 とほぼ同様な傾向

であった｡

(3)本二日表の施工順序

Fig.-8-Figr13で説明する｡

クイツクピア工法

Fig-8 プレキャストぼ り製作
Precastbeamfabricatlllg

-=二 二 :_-:

__"__‥ _∵I:=1.I_-lL:t二日こ.･.ご==･

Fig-9 プレキャストスラブ製作
Precastslabfabricatmg

Fig-10 プレキャストぼ り据付
Precastbeaminstalling

場所打ちコンクリ- 卜
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Fig-11 プレキャストぼ り連結
Precastbeamconnectlng



クイックピア工法

Fig-12 プレキャストスラブ据付
Precastslabplacing

Fig-13 プ レキャス ト スラブの 連 結

Precastslabconnecting

①基礎杭打込み｡

(参杭頭切断--･杭頭は所定の高さに精度よく切断するO

③プレキャストぼり製作 (Fig∴8)

(1)で述べたように,サヤ鋼管を埋込んだプレキャス

トぼりを陸上ヤー ドにて製作するO

④プレキャストスラブ製作 (Fig.-9)

はり上に据付けるプレキャストスラブを陸上ヤー ド

にて製作する｡

⑤プレキャストぼりの据付 (Fig.-10)

プレキャストぼりをクレーン船 または陸上からクレ

ーンにでか傍iに据付けるOその後,据付けられたプ

レキャストぼりの鉄筋と,既に据付けられたプレキ

ャストぼりの鉄筋を仮享窮妾して安定させる｡

⑥ プ レキャストぼりの連結 (Fig.-‖)

プレキャストぼり間を場仲間-コンクリー トでt連結す

る｡

⑦プレキャストスラブの据付 (Fig.-12)

はり連結部コンクリー トの養生完了後,クレーンに

てはり上にプレキャストスラブを据付けるO既に据

付けられているスラブ上から,次のスラブを順次据

付けてゆく｡

⑧プレキャストスラブの連結 (Fig.-13)

プレキャストスラブ問を場所打コンクリー トにて連

結する｡

⑨杭頭固定

(1)のF癌.-7参照

§4.施工計画

4-1 本工法と場所打工法との概略比較

本工法の実施に際し,工期,工費,その他について,

場所打工法 との概略上班対灸討を行った｡
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(1)工期

Table-2,3参照

(2)工費

Table-4参照

西松皇室設子支試 VOL5

Tab一e-2場所打工法工程表

Scheduleofcast-in-placemethod

喜 1 校 !糾之二ボこし 50 【 51

t8h lOhlh2+ 2+】4‡ 5 6 7 8i9ho一 書 日.l2≧喜鋼管杭fr込 ≡ ∃

冬 ≡ 】

】】 ≡ ∃ 巨

iき気 長?I十十 十1十 i; ∃‡i∃ 財l i≡ 】 萱 ‡≡ ≡

≡コンクE1- ト 】I 1 ≡千 汁 1

】 】

】 Ll 【 ∃ ド
萱緊 i!lfは + -■1

Table-3プレキャスト工法工程表

Scheduleofprecastmethod

巨 ( 拷 m ¶ ーPW {m m 1｢ m w｢
9 10Hill 1.2 3 4 5 6 7臣8事9 hlll12

jrL 130 ≧ ド.一一 】 ! ! ∈

lュo Fニ ; 】

TZヂ 3.000 ∃ ≡ i

ケ l30 久 【
紘 174 ∃
､l 】30 料 ≡≡ ∃～

H.JL ik 174 】】 】
ト 髪結 コンク - ト 萱 Tn, TSS トー i≡ ≡

m; +1I ≡ ≡ ≡ E 妻

ま30 喜 ∃Tト1r ≡

≡ ドド【 ≡F.I i≡ 一.- l E !≡

Tab一e-4両工法の概算見積比較 (単位 :千円)
Roughcostestimateofthetwomethods

プレキャスト二仁法書場所打 二Ⅰ二 法

一 一 ､ -､

葦 i ∃
- ｢ - 十 J 1≡

L LIl.Lこ-11･

鮮 賃 等 撃

flll.i-･;三fl.
補 綴 戦き 0

書経 婆蟹き 40,975

肯 新 訂 で

～li一)1.場所打T.法には､災Iltデ矧[機､遊休労才寿潜､ 鋼 管 対束足 常 を 20,000
千ドほ卜上している0

2.l二記兇綿比鮫楽から､プレキャスト二Ⅰ二法が約6%安 く な っ て いるO
また災怒柏は機等の20,000刊ユほ扱いでも約3%安くな る O但し､
本二L二!iiの場合ra薗港の港湾選者が､90tH'Jの大空Llクレ-ン 船 を持
っていた:かや､j葺き壁_1-Jこプレキャストバリ製作ヤードをIlLを川でき
た'拝等､プレキャストL法にイJJ41Jな灸件があった｡
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4-2 プレキャス ト部材の据付計画

プレキャスト部材の据付けについて,1,'ukLクレーンの

みによる手延べ方式 と,海上クレーンと陸上クレーン傍

伸 二よる据付け方式の2通 りが考えられるので,以下に

それぞれの概略比較検討を行ってみた (Tab一e-5参照)0

Table-5手延べ方式 と併用方式の比較

Installationmethodscomparison～byon-

deckcranevson-deckplusfloatingCrane

i毎ヒタレ-ン略糊jJ.式

は｡の紹相 川 妻鮎確り｡鮒 4遜川
2

はり榔 LJの遜措コンクリ-ト 2ii ぎ鮎 去髪

コンクリ-ト凍Jk 3r】

スラブ戯け IL1
71】/サイクル

壇及方向26スパン
26×7日
=_■J,ニー-7.3ナn-T,与ヶ月
25E】iJ3

はり.スラブ号家什官

4,SOOT-iJJx75ケJ1-33.750千円

†tLl∴rAt7
95ttフローティングクレーン
400千rIIxlrl-400千門
手i料℡ 2.㈹0千‡II

Bt36,1501-Pl

はり柑!Lの連結コンク1)-ト2E】

コンク1)-ト費Ll: 3日

スラブ凝付 lI1

6日/サイクル

り裾付頂 く98tL一転ま二クレーン)
8,8807-円/1]×2.0ケf】=16.0脚7-円
ラブ手試付僚(70焔崇上クレーン)

J :川.lr巾TLJl

以上の結果から,併用方式にて実施することにした｡

§5.施工

5-1 杭打工

鋼管ヤー ドにて1本 ものにi窮表された杭 (36.0-31.0

m)に曳航用蓋を取付け,海上に浮上させて打設地点ま

で如 たし,打込みを行った｡手jJtiT精度の向上のため,導

枠材の使用 も考えたが,この移動に補助クレーンが必要

であ り,段取替 えに時間がかかるため,キャブスタによ

る微調整が容易な杭打船を使用 した｡また施｣二地点が船

舶為最終に近接 しているので,速やかに移動可能な日航式

とした｡本工法の成否は, 杭打精度に左右されるので,

精度については十分な注意を払った｡その結果,当初目

標値 (10cm)より精度よく打込まれ,目標値を越えたも

のは2本であった｡

5-2 杭頭切断工

水盛 りにより杭周レベルを出し,杭内から半自動矧折

機 (シャープPC-2ギヤゼット)にて切断 した｡

5-3 プレキャス トぼり製作 ･線付エ

(1)製作ヤー ド

当初,現場から約500m離れた所に予定 していたが,

岸壁 までの小運搬に薯用がかかるので,室蘭港先離 日

(現場より嵐上7km)の室蘭市港湾部用地を借用 した｡

ヤー ド必要面積は約6,500m2(サヤ鋼管塗装2,000m雪,

鉄筋加工2,000me,仮置2,500m2)であるのに対 L,借

クイックピア工法

J榔両横が4,000mで あったため,製作完了後のプレキ

ャストぼ りは,ヤー ドに仮置きせず,直接鋼管杭上に

仮置セットすることにした｡製作ヤー ドは,15.Omx

70.0mの広さにFig.14のような断面 を7.0m間隔に

28基設置 した｡

コンクリ-ト面
ダイポリンシート t=017rnm

｣ 【I5 //

- 物 【 ∫All-

'31.J *r.::?.Iサヤ管4,14001-14 ¢1500R.C管

l 】

Fig-14 プレキャストぼ り製作ベッド

Fabricationbedofprecastbeam

(2)プレキャストぼ り製作

製作ベッドのF用汐ピット内に,二L場製作 し,防食塗

装されたサヤ鋼管をセットし,その上で鉄筋,型枠を

組立て,コンクリー ト打設を行ったO型枠は鋼製の も

のを5基製作 L,コンクリー ト打設後 3[=]に解体移

動 した｡打設コンクリー トの配合はTable-6のものを

用いたが,冬期11-12月は,早強剤,セメント最を増

して打設 し,打設後の凍結防止のため,わら巻養生を

行った｡

Table-6コンクリー ト配合表

Concreteproportion

∃ 設計基準強度 240kgf/cm'
スランプ 12cm

骨材の最大寸法 25mm

水セメン ト最 53%

単位セメン ト濃 315kg

(3)プレキャストぼ り運搬,据付

運搬,据付は,90tfクレーン船にて行った｡製作ヤ

ー ドよりクレーン船にプレキャストぼ り8基を積込み,

現場までの海上7kmを300PS曳船で曳航 し,鋼管杭上
に仮置する｡翌日,この仮置されたプレキャストぼ り

の据付けを行った｡

(据付要領)

サヤ鋼管内部にFig∴15のようなガイド鉄板を取付け

(鉄板 と杭の間に30mmの余裕を見た),鋼管根 二に吊り下
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photo-3 プレキャストぼ り据付

Precastbeaminstalling

･-＼-∴

･:=-I__:
Fig-15 プレキャストぼり据付ガイド

王nstallationguideofprecastbeam

ろし,か焼 iから少 し浮かした状態で,はり天端の地墨を

トランシットで視準 しながら,チェンブロックで調整を

行い,所定の位置にセットする｡セット後直ちに,各鉄

筋を盲飼養にて仮止め固定 L,チェンブロックを取 りはず

したO防舷材取付部のはりは,重量がアンバランスなた

め,当 初は Ⅰ聖ビームにて吊り,固定 したO LかL,こ

啓子/ii淫設技毒琵VOL5

~二 二

Fか16 防舷崩取付ばM:r増コンク1)- 卜
Balancingconcreteoffenderbeam

り狂いは10mm以内に収めることができた｡型枠は,省力

化 とスピー ドアップのため,鋼製でヒンジ式底意 (Fig.

-17)の ものを10基,工場製作 したo型枠取付けは,既

に据付けられているスラフLl二から, トラッククレーンに

て行い,コンクリー トもこのクレーンにてバケット打ち

とした｡

Fig-17 鋼製型枠(底蓋ヒンジ式)
Steelform

のためには,防舷材取付ぼ りの両側のはりを,予 じめ連

結コンクリー トにて固定 しなければならず,これにより 5-5 プレキャス トスラブ製作 ･据付エ

床版の据付けが遅れがちとなった｡この対策 として,プ (1)

レキャストぼりの垂心が杭芯 と-致するように,カウン

タウエイト用のコンクリー トを打増 して,標準部 と同様

な据付けを行った(Fig.-16)0

5-4 はり連結部コンクリー ト

プレキャストぼりの鉄筋を溶接にて仮固定後,再度 トラ

ンシットで視準 し,通 り狂いの心配があるので,できる

だけ早 くコンクリー トを打設するようにJL凝トけた｡杭の

打込半宥度が良かった事 もあ り,コンクリー ト打設後の通
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ヤー ド及び製作

当初封肇げ は10,000m2の用地を考えていたが,企業

先から貸与されたヤー ドは6,000m2だったので,鉄筋

加工は別の場所で行い,製作ヤー ド迄運搬する事 とし

たOベ ッド数は12基分 とし,打設後1週間で型枠脱型,

移動 し,3段積みにで仮還 した｡ベッド数が少ないた

め,単独工程 としての流れ作業はできなかったが,製

作が据1直 二程に対 して余裕があったので,ヤー ド縮小

によるトラブルはなかった｡
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(2)据 付

製作ヤー ドから現場までは,25tfトレーラーに2段

積にて小運搬し, トラッククレーンにて4-8枚/口

据付けた｡ トラッククレーンは,当初75tf級を予定 し

ていたが,90tf級を75tf級 と同金額で リースできたの

で,より安全に据付作業を行うことができた｡

phot0-4 プレキャストスラブ据付

Precastbeamplacing

5-6 プレキャス トスラブ連結エ

スラブ据付完了後,はりの上筋を配筋 し,コンクリー

トを打設した｡この作業は陸上 と全 く同じなので説明は

省略する｡

5-7 杭鮒 里エ

サヤ鋼管 と杭間及び杭頭申請のモルタルは,当初,スラ

ブ据付が全て完了後に行 う予定であったが,杭頭伺う動二

海藻や貝類の付着が多 く,後で除去するのが容易でない

と判断 し,プレキャス トぼ り据付後直ちに,型枠を取付

け,モルタル注入を行った.型枠はファブリフォームを

用いた｡

§6.施工実績

Fig.-18-21,Tableイ に示すO

§7.今後の問題点と本工法の応用

7- 1 今後の問題点

(1)杭弟コ二

本工法の成否は,一に杭打精度のいかんにあったが,

率い当初目標を上回る良好な結果が得 られたため,以

後の作業がスムーズに進められた｡今後 も同様な工法

に対 しては,杭打工に細心の注意が必要である｡

(2)杭頭処理工

杭頭注入モルタルの施工に際 しては,型枠の種類 と

クイックピア工法
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Fig-18 鋼管杭打込実績
Actuallydrivensteelpiles
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Fig-19 鋼管杭打込精度表
Displacementofdrivenpiles

A3'3;girtiモagD毛OJD-三0 __∫ ■一一I･._ー■

｢ ー__.Al__A
+ ii3き… u/鍔 ≧2ぎ弓 i,q

下旬

A作 8 9 3O ∴ 3J3 三5 9 2
33 65 26,

貰緒艶 3fj Stj

33ケ/E3

ケ十 8 5 2i 23 】4 ま3 lS Li 2 0
言2 ､- 33 ?

9E< liは. _BEi

Fig-20 プレキャストぼり製作･据付実績
Actuallyfabricatedandinstalledprecast
beams
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Fig-21 プレキャスト床版据付実績
ActuallyInstalledprecastslabs

Table-7使用機械一一一覧表

Listofequipments

注入時期について,事前に十分な検討が必要である｡

本工事では当初,型枠 として銅製の もの も考えたが,

注入を床版据付後一括施工する場合,枕木数分必要 と

なるため,薯用の点で布製型枠 (ファブリフォーム)

を用いた｡ しか しながら,貝類付着によりプレキャス

トぼ り据付後,直ちに杭頭処哩の必要がii三じ, また波

浪による布の損傷が見受けられたことから,今後は同

種の施工に対 し,鋼製型枠を転用 していく方が良いと

思われる｡

7-2 本工法の応用

本工法の応閏として,昭利53年4月着工の東北電力㈱

秋肘火力発電所,45,000D.W.T用ドルフィン工事に際L,

プレスティング ドルフィン上部｣二の施工を,プレキャス

ト化による急速施工で行った｡その概要を簡単に紹介す

る｡
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括プレキャスト化する場合,3-2で述べたA-Cタイ

プの杭頭構造がいずれも可能である｡しかし重量が400tf

となるため作為蛤の肇用が割高 となるo Lたがって,上

部工の周辺部分のみプレキャスト化 し,この函体内に

鉄筋を組込んで材耳臣据付け, これを型枠 としてコンク

リー トを打設 Lた｡ (Fig.-22,Photo-5参照)

Fig-22 プレキャスト面体据付図

Precastboxinstalling

Phot0-5 据付完了
Precastboxascolllpleted

§8.あとがき

本工法の開発に際 して,最 も大 きな課題は, ｢和捷購

造 とその設計方法｣であった｡この点に関 しては,従来

の慣用的な設計手法の他に,FEMによる検討を行い,

十分その安全性を確認 した｡

本工法により,昭利51年度土木学会吉田研究奨励金(桟

橋の上部床組構造のプレキャスト化による急速施工)杏

受賞 したが,これは東北大学後藤教授,尾坂教授の御

尽力に負うところが多い｡

ここに,施工面で御協力戴いた関係者 と共に合わせて

感謝の意を表 します｡


