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１．はじめに

今回の工事は、北海道横断自動車道の建設におけ

る、上川郡新得町の山岳地での橋梁下部工事であり、

Ｐ１橋脚とＰ２橋脚は急峻な沢となっている広内川

を横断する施工であった。

山岳地での高速道路の橋梁建設工事は、資機材の

運搬経路の確保、整備に加え施工ヤード確保のため

大規模な土工工事が必要となる。

このため極力、設計で示された施工ヤードの範囲内

で仮設計画を立案することが、工事を進める上で、

重要なものとなる。

また、このような施工箇所での基礎杭の施工は掘

削を伴うため、湧水対策をどのように計画するかに

よって、工事全体を左右する問題となる。

工事概要

工事名 ：北海道横断自動車道

広内第一橋（下部工）工事

発注者 ：日本道路公団 北海道支社

工事場所：北海道上川郡新得町

工事内容

橋台工 ２基 橋脚工 ３基

場所打杭

Ａ１橋台 ８本 φ１．２００ Ｌ＝２０．５００ｍ

Ｐ３橋脚 １０本 φ１．２００ Ｌ＝７．５００ｍ

深礎杭

Ｐ１橋脚 ４本 φ３．０００ｍ Ｌ＝１０．５００ｍ

ライナープレート ２０．０ｍ

モルタルライニング １６１．０ｍ２

裏込めグラウト ２７．０ｍ３

１１

橋梁下部工の深礎杭施工においての問題点
に対する工夫

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

土木舗装部 主任

今 多 克 徳

施工計画

技術論文

技
術
論
文

図―１ 深礎杭詳細図

図―２ 深礎杭位置図

－１－



２．現場における課題・問題点

工事の施工においては、各構造物の施工箇所への

工事用道路の設置と作業効率を考慮した施工ヤード

の検討が必要となった。

Ｐ１橋脚の施工箇所へは、広内川の沢を挟んだＰ

２橋脚側にしか運搬路がないため、仮桟橋を設置し

て沢を渡り、山を開削して工事用道路と施工ヤード

を設置する設計であり、橋脚の床掘削は施工ヤード

から６．６０ｍ下がりまで掘削を行い、深礎杭を施工す

る設計である。

ここで、深礎杭を施工するにあたり以下の２項目

について、検討することが必要となった。

� 深礎杭の掘削方法と施工ヤードの検討

深礎杭の施工は、橋脚の床となる深礎杭の施工基

面より６．６０ｍ上の施工ヤードしかないため、掘削機

械を施工基面まで降ろして深礎杭の掘削を行うこと

が困難である。このため、施工ヤードからクレーン

を使用して掘削をしなければならない。

また、設計の施工ヤードは、２０ｍ×１０ｍの範囲で

あり、施工ヤードからクレーンにて掘削を行った場

合、ライナープレート等の資機材の仮置場が狭くな

り、作業効率の低下が考えられた。

また、深礎杭の完了後の橋脚施工においても、施

工ヤードの検討が必要であり、施工ヤードの確保が

課題となった。

� 深礎杭の施工箇所の湧水処理

調査時の現地踏査にて、Ｐ１橋脚施工箇所に湧水

を確認した。

また、深礎杭は杭長Ｌ＝１０．５００ｍであり、広内川

の河床よりも深く掘削するため、深礎杭施工時に湧

水が発生することが予想された。

設計時のボーリング調査結果から、深礎杭のライ

ナープレート部分は強風化花崗岩、モルタルライニ

ング部分は、支持層である中風化花崗岩の土質であ

った。

ライナープレート部分の掘削は、孔壁とラナープ

レートの隙間に裏込めグラウトを掘削完了後に充填

する設計なので、裏込めグラウトを充填するまでの

期間、湧水により孔壁が浸食されることが予想され

た。

よって、深礎杭掘削時に湧水の発生による孔壁へ

の影響を確認できるようにし、孔壁に異常が生じた

場合に対策を講じることができるようにすることが

課題となった。

３．対応策・工夫

深礎杭の施工基面に掘削機械を搬入できるよう搬

入路を検討した。Ｐ１橋脚の施工ヤードまでは、仮

桟橋から１２．９％の上り勾配の工事用道路であること

と、現場周辺の地形から仮桟橋の端部から深礎杭の

施工箇所までの搬入路の検討を行った。

現地の調査・測量により、工事用道路から９％程

度の下り勾配にて深礎杭施工箇所までの搬入路を設

置できる結果を得た。

また、工事完了後に搬入路を撤去し、現況状態に

復旧することを考慮して、現況を傷めないよう地山

に腹付盛土した。河川側の盛土法面は河川に影響し

ないよう大型土嚢にて土留を行い、搬入路の造成幅

Ｗ＝５．００ｍを確保した。

この結果、掘削機械が深礎杭の施工基面にて掘削

を行うことができるようになり、使用機械にパイプ

クラムを選定することとした。

また、掘削土も４ｔダンプトラックを掘削箇所に

搬入させ、直接、積込運搬できたので、作業効率が

向上した。
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次に、施工ヤードの確保は、後続の工事となる橋

梁上部工の設計図を検討し、桁の架設がベント工法

によるベントを施工ヤードと並列して設置する計画

であったので、今回の施工ヤードの造成と併せて施

工するよう、設計変更を発注者より承諾をしてもら

い、上部工のベントヤードを下部工事での施工ヤー

ドとして使用した。

よって、深礎杭施工時だけでなく、下部工施工時

においても資機材等を設置、仮置きできる施工ヤー

ドを確保できた。

� 深礎杭の施工順序として、最初にライナープ

レート２段分（Ｈ＝１．００ｍ）の頭部固定コンクリー

トを施工するが、掘削の段階で湧水が確認された。

頭部固定コンクリートは、ライナープレートから７０

�の幅で打設する計画であったので、ライナープ

レートから３０�程度の位置に塩ビパイプ（φ１００ｍ

ｍ）を杭１箇所当たり４本設置し、深礎杭施工中のラ

イナープレート背面の孔壁が湧水により崩れたとき

に施工基面から確認できるようにした。

深礎杭の施工は、掘削機械の移動順序及び後続作

業の工程を考慮して、山側の杭Ｎo３から施工を行

った。

ライナープレート施工箇所は、１ｍ掘削を行い、

ライナープレート２段を設置していく作業を繰り返

す計画であったが、掘削深度が深くなるにつれ湧水

量が多くなり、ライナープレート背面からの土砂流

出量も増えてきた。

施工基面から３ｍの深度に達した時点で、湧水に

伴う大量の土砂がライナープレート背面から流出し

てきたため、設置しておいた頭部固定コンクリート

の塩ビパイプを確認すると、パイプ下端の地山が湧

水により崩落し、空洞になっていた。このため、一

時施工を中断し、各段のライナープレートに６箇所

の穴を開け、孔壁までの距離を確認したところ、最

大で９０�、平均で５０�程度の空洞になっており、深

礎杭倒壊の恐れがあるため、孔壁の保護が最優先と

なった。

写真―１ 深礎杭 施工運搬路

写真―２ 頭部固定コン内塩ビパイプ設置

図―３ 施工ヤード計画図
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孔壁保護の材料として、裏込めグラウトのエアモ

ルタルを検討したが、湧水の発生している箇所での

効果に期待が持てなかったため、ライナープレート

背面の狭い箇所でも充填性が見込めるモルタルを検

討し、モルタルライニングで使用する配合とした。

モルタルは、頭部固定コンクリートに設置した塩

ビパイプから打設し、ライナープレートに数カ所穴

を開けて、充填状態を確認しながら施工し孔壁を保

護した。その後の施工についても、湧水による土砂

の流出状況を確認し１ｍ程度毎に孔壁保護のモルタ

ルを打設しながら施工し、ライナープレート部分を

完了することができた。

モルタルライニング箇所は、支持層の土質である

ことから湧水による孔壁の浸食が少ないことと、孔

壁に直接ライニングできるので、孔壁の状態を確認

しながら、最大で１．５ｍ掘削を行い施工できた。し

かし、素掘部分となる杭下端から１．５ｍは、杭本体

のコンクリートが打設されるまでに長期間、湧水に

浸食されるおそれがあるのでモルタルライニングを

施工し孔壁を保護した。

他の杭もＮo１、Ｎo２、Ｎo４の順番で同様に孔

壁をモルタルで保護しながら施工した結果、設計の

ライナープレートの裏込めグラウトは、湧水が少な

くなった杭Ｎo４の一部分だけであったが、Ｐ１橋

脚の深礎杭４本すべて掘削を完了することができた。

４．おわりに

今回の深礎杭の施工において、調査段階での計画

と実際の施工を想定したときに障害となるかもしれ

ない要因をいかに発見し、対策を立てておくかとい

うことの重要性を改めて痛感した。

また、施工関係者の意見を参考にしながら、どの

ような計画を策定するかは、今後も現場施工してい

く上で大切なことだと思った。

写真―３ 湧水・土砂発生状況

写真―４ ライナープレート背面 空洞状況

写真―５ 深礎杭 全景
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１．はじめに

本工事は、北海道の道東に位置する標津漁港の環

境整備工事です。

現場から景色を仰ぐと左手には世界遺産となった

知床半島があり、右手には野付半島、また正面２４km

先には国後島を望めるという、非常に自然に恵まれ

た場所に位置しています。

標津漁港環境整備事業（マリンプラザ事業）侵食

防止対策と併せて海洋性リクレーションと海岸景観

など漁業との調和を図り海と親しむ砂浜広場、キャ

ンプ場なども計画されています。

今回施工する北突堤と、すでにほぼ完成している

南突堤に挟まれた部分を埋め立てして一部分を人工

海水浴場にするなどの計画もあります。

また、今回使用する直立消波ブロック（図―２）

上部は、釣りスペースを設けるなど、地域に密着し

た形の工事である。

従来式の積上げ型の消波ブロックでは釣りの際に

ブロックに釣針が引っ掛かるなどの弊害が起きるた

め、直立消波型のブロックを使用しています。

工事概要

工事名 ：標津漁港海岸環境整備工事

発注者 ：北海道 釧路土木現業所

中標津出張所

工事場所：北海道標津郡標津町

工 期 ：平成１７年５月１９日～

平成１８年１月３０日

２２

標津漁港における地形と風向と時化の関係

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

土木舗装部 主任

小 田 幹 夫

施工計画

図―２ 標準断面図

図―１ 工事箇所
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２．現場における課題・問題点

施工順序はまず、海中に中割石でマウンドを作り、

その上に底版水中コンクリートを打設、次に直立消

波ブロックを起重機船により据付、背面コンクリー

トを打設し、その上に上部コンクリート打設と施工

します。

しかし、この直立消波ブロック単体では海が時化

ると固定されている物がないため、波力に耐える事

ができません。もともと標津は強い風が吹かない場

所なので、ブロックも重量のあるもので設計されて

いません。そのためブロック据付から、型枠据付、

背面コンクリートの打設まで一連で進めなくてはな

りません。

今回の工事に関しては、前述したように、この自

然豊かな地形が曲者であり、風向により海の状態は

変わり、海上作業ができるか否かが決定されます。

北東からの風（知床半島と国後島間の根室海峡を吹

抜けている風）が吹くと、海は時化ます。起重機船

を使用するので、波の穏やかな状態でしか作業は進

められません。また、ブロックを据え付けし、大き

な時化が来るとブロックが耐えられないので、常に

海の状態に合わせた工程となります。

いかに海の状態を把握するかが問題となってきま

す。

３．対応策・工夫・改良点

まず、天候の変化を的確に予測することを考えま

した。

１）気象観測装置の活用

事務所の屋根にセンサーを取付け、気温、気圧、

風向、風力、湿度などをリアルタイムで把握でき

るようにしました。

これにより、事務所にいながらパソコン画面上

で風向、風速、気圧などがわかり、今後の天候の

変化を把握する事ができます。天気予報などでは

対処できない風向、風速等の天候の急変にも対応

でき、有効に活用することができました。海上作

業、クレーン作業が多いので、工程管理のみなら

ず、安全面でも大いに役立ちました。

写真―１ 着工前

写真―３ 気象観測装置

写真―２ 背面コン打設

－６－



２）天気図による、気象状況の予測

インターネットの活用により、海上作業時など

には１日に数回気象庁発表の天気図（１週間先ま

で）を入手、気圧配置などから一番気になるとこ

ろである今後の風向、風速に関してはかなり正確

に予想することができます。

これにより海上作業ができるか、また海の凪の

日がどの位続くかを予想し、ブロックの据付日程

などを決めました。

３）過去のデータの活用

インターネットにより、過去３０年の気象庁の

データを入手しました。

標津における過去最大の日最大風速など（平成

１８年５月まで）表―１のデータから見ると、標津

においては４月～１０月までの間は北東方向で風速

１３m以上（標津において海の時化る風向）の強

風は吹かないという結果になります。

これにより４月から１０月までの期間は、消波ブ

ロックの施工には支障がないという結果になりま

す。

当工事は、７月１１日から１０月１５日までに底版水

中コンクリート打設、消波ブロック据付、背面コ

ンクリートの打設までを完了しました。

途中、小さな時化は何度かありましたが大勢に

影響を及ぼすような大きな時化はありませんでし

た。

そのため、工事自体は、時化などの影響を受け

ずに順調に進み終える事ができました。

表―１ 標津における過去最大の日最大風速

（平成１８年５月まで）

写真―４ 気象データのパソコン管理

図―３ 天気図

写真―５ 面コンクリート完了
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４．おわりに

過去のデータ等を収集し、気象観測装置などを完

備して臨んだ今回の工事でした。

平成１７年度工事は、気象状況など過去のデータに

近い結果が出たため、時化などの影響をあまり受け

ることがなく、無事に工事を終える事ができました。

しかし、平成１８年度の標津のデータに関しては、

表―２のように１０月７、８日の２日に渡り、北北東

の風（風速１６m）が吹いたようです。

その時の風は標津において観測史上、最大の時化

をもたらしたようです。

もし、平成１８年度の施工であれば、被災を受けた

可能性がかなり高かったと思われます。

また、平成１９年１月の低気圧でも東北東１７mの

風が吹き、大荒れの状態だったようです。土木工事

においては、海の仕事に限らず、道路、河川の仕事

においても多かれ少なかれ、常に自然と対峙してい

かなくてはなりません。過去のデータはあくまで参

考にしかならないということを、つくづく痛感しま

した。

地球の温暖化による異常気象などといわれている

昨今ですが、土木工事をしていくためには、我々は

もっと自然に対して優しく付き合っていかなければ

ならないと思いました。

表―２ 標津における過去最大の日最大風速

（平成１９年３月まで）

写真―６ 完成全景
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１．はじめに

道央圏連絡道路は、新千歳空港を起点として北海

道横断自動車道千歳東 IC、北海道縦貫自動車道江

別東 IC、重要港湾石狩湾新港を経由して小樽市を

結ぶ全体延長約８０㎞の地域高規格道路であり、交通

混雑の緩和や物流の効率化、冬期交通の安全性確保

や地域の活性化などに大きく貢献するものと期待さ

れている。

本工事は、このうち美原道路の一部 L＝２７０．１m

を施工するもので工事概要は以下のとおりである。

工事概要

工事名 ：道央圏連絡道路当別町蕨岱八幡改良工事

発注者 ：北海道開発局札幌開発建設部

工事場所：北海道石狩郡当別町

工 期 ：平成１９年３月２０日～

平成２０年２月８日

請負者 ：北土建設・札建・草野経常建設共同企業体

工事内容

盛土工 ：８２，３６０m３

サンドマット工 ： ８，５３０m２

バーチカルドレーン工 ： ６，５０１本

真空圧密排水工 一般部 ： １，７４１本

（キャップ付ドレーン）継足部： ５５６本

函渠工 ： １基

当該地域は、高含水比の泥炭と軟弱な粘性土が厚

く堆積する地盤構成である。このため、盛土工の施

工にさきがけ、圧密沈下の促進と周辺地盤の変位低

減を目的としてバーチカルドレーン工及び真空圧密

排水工を施工した。

ここでは、当該工区の上空を横断する高圧送電線

直下で真空圧密排水工を施工するにあたっての課題

とその対策・改善点について述べる。

３３

高圧送電線直下での地盤改良工事について

�北海道土木施工管理技士会
北土建設株式会社

土木部次長 土木部課長

谷 井 昌 彦 高 津 健 二

土木部課長 土木部主任

佐々木 勝 治 滝 本 浩 靖

○

施工計画

図―１ 位置図（北海道開発局HPより転載）
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２．真空圧密排水工法の概要

真空圧密排水工は、軟弱地盤に負圧を作用させ、

圧密を促進する地盤改良工法である。

この工法の実施にあたっては、所定の長さ（打設

長＋５m）に連結したケーシングを打設機に搭載し、

静的圧入によりキャップ付ドレーンを打込む必要が

ある。

３．現場における課題・問題点

当該工区の上空には、６６，０００Vの高圧送電線が横

断しており、感電災害が発生した場合は作業員の人

命に係わるほか、周辺地域への電力供給が停止する

など工事や住民生活に重大な影響を及ぼすおそれが

あった。

このため、関係機関との事前協議を行い、高圧送

電線との近接作業の際には５．５mの安全離隔距離を

確保することとし、限界高さを１６．６mに制限した。

この高さ制限により、所定の長さに連結したケー

シングを打設機に搭載し、キャップ付ドレーンを打

込むことができなくなったため、以下の施工方法を

策定した。

�１ 打設機にケーシング接続装置を取付け、３分割

したケーシングを搭載する。

（１本目１６．０m、２本目５．５m、３本目５．５m）

�２ 打設機を所定の位置にセットし、１本目のケー

シングを接続部まで打設する。

図―２ 真空圧密排水工法の概要

（資料提供：錦城護謨株式会社） 図―３ 高圧送電線横断箇所詳細図

写真―１ 打設機

写真―２ キャップ付ドレーン
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�３ 接続装置により２本目のケーシングを１本目と

接合し、接続部まで打設する。

（３本目のケーシングも同様に打設する）

�４ 改良深度に達したことを確認後、３本目のケー

シングを接続部まで引抜き、分離後、接続装置に

格納する。

（２本目のケーシングも同様に引抜く）

�５ １本目のケーシングを引抜いた後、キャップ付

ドレーンを切断・養生し、施工を完了する。

しかし、この施工方法では、以下の課題が懸念さ

れたため、より安全性及び施工性に優れた方法を考

案する必要があった。

�１ ケーシングとキャップ付ドレーンの接続作業を

打設機の足場上で行うため、墜落災害の危険が伴

う。

�２ 打設機にケーシング接続装置を取付けるため、

機械重量が増加し、転倒に対する安定度が減少す

る。

�３ １打設あたり２回の接続作業が必要になるため、

高さ制限のない一般部での作業と比較して日あた

りの打設本数が減少し、工程に影響を及ぼす（１２．９

本／日）。

４．対応策・工夫・改良点

懸念された課題を解決するため、さまざまな検討

を行った結果、２台の打設機によりキャップ付ド

レーンを打込む「交互施工方法」を考案した。

以下にこの施工方法の概要を示す。

�１ ２台の打設機（１号機・２号機）を搬入し、各々

に１６mのケーシングを搭載する。

�２ １号機を所定の位置に据付け、ケーシングを打

設後、接続部で分離し、機械を退避させる。
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�３ ２号機を所定の位置に据付け、１号機が存置し

たケーシングとドレーンを接続し、所定の深度ま

で打設する。

�４ 改良深度に達したことを確認後、接続部まで

ケーシングを引抜き、分離した後、２号機を退避

させる。

�５ １号機を所定の位置に据付け、存置したケーシ

ングを引抜き、キャップ付ドレーンを切断・養生

し、打設を完了する。

考案した「交互施工方法」により、以下の事項が

可能となり、課題を解決した。

�１ ケーシングとキャップ付ドレーンの接続作業を

地上で行うため、墜落災害の危険が伴わない。

�２ ケーシング接続装置を取付ける必要がないため、

打設機の軽量化が図られ、転倒に対する安定性が

増加する。

�３ １打設あたりの接続作業が１回で済むため、当

初の施工方法と比較して日あたりの施工本数が増

加し、工程を短縮できる（１５．５本／日）。

また、当初の施工方法との経済性を比較すると、

打設機１台分の機械損料、運搬費及び稼動に係る費

用が増加したが、作業効率の向上により施工費を縮

減したため、工事費に大きな差異を生じなかった。

５．おわりに

本工事で考案・実施した２台の打設機による「交

互施工方法」により、高圧送電線直下でのキャップ

付ドレーンの打設作業を安全かつ効率的に行うこと

ができた。このため、本施工方法は、同じような施

工条件の下で同様の工法を適用する際の参考になる

ものと考える。

最後に多大なご指導を頂いた北海道開発局札幌開

発建設部札幌道路事務所、北海道電力株式会社札幌

東支社の皆様、施工方法の考案・実施に協力して頂

いた錦城護謨株式会社の皆様に厚く御礼申し上げま

す。

表―１ 経済性の比較
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１．はじめに

泥炭性軟弱地盤とは、泥炭層の下に柔らかい粘土

層が厚く堆積した地盤であり、一般的な軟弱粘性土

地盤よりも圧縮性が高く、せん断強さが小さい特性

を持つ。このため、掘削や盛土等により現地盤に適

した施工管理を実施せず地盤の安定状態を乱すと、

掘削底面の隆起や法面の側方移動などの大きな変状

が容易に発生し、さらに地盤が安定するまで継続す

ることになる。

当工事は、上記に述べた泥炭性軟弱地盤に位置す

る堤内排水路を、築堤の丘陵堤化に伴い移設するも

のであり、施工に際しては、既設排水路の埋め戻し

に伴う新設排水路底面の隆起や法面の側方変位等の

変状に留意する必要があった。

なお、当現場の土質性状は表―１に示す通り、泥

炭の含水比は一般的な粘性土の約５倍となっている。

また、水の単位体積重量（γ＝９．８［ｋＮ／ｍ３］）と

ほぼ等しい値であることから、含水量が非常に多い

地盤であることがわかる。

工事概要

工事名 ：十勝川改修工事の内統内築堤工事

発注者 ：北海道開発局 帯広開発建設部

請負者 ：西江・野田・大道経常建設共同企業体

工事場所：北海道幕別町新川地区

工 期 ：平成１８年５月１９日～

平成１８年１２月２５日

工事内容：十勝川統内築堤の丘陵堤化に伴う

堤内排水の移設（施工延長＝２．５km、掘

削断面積＝１９ｍ２、埋戻し断面積＝１７ｍ２）

４４

施工方法の工夫による泥炭性軟弱地盤
の地盤安定対策

�北海道土木施工管理技士会
西江建設株式会社 土木部

現場代理人

村 田 高 広
主任

福 田 幸士郎

○

施工計画

表―１ 土質定数

道路橋示方書・同解説Ⅳ編 表―解２．２．４ 平成
１４年３月

写真―１ 施工状況
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２．課 題

図―１に示す通り、堤内排水路の移設工事は全て

泥炭性軟弱地盤の中で行うことになる。このため、

施工に際しては、地盤安定対策を実施する必要があ

った。

しかしながら、本条件下に類似した施工事例は少

なく、また、効果的な施工管理方法などの事例報告

も少ない。このため、当現場に適した地盤安定対策

（施工管理・施工方法の工夫等）を策定する必要が

あった。

なお、対策コストの抑制という観点から、土質改

良などのコスト増加に繋がる対策は採用せず、施工

方法の工夫（埋戻し速度の調整）により地盤変状の

発生を抑制させることとした。

３．対応策

３．１ 試験施工の実施

泥炭性軟弱地盤において盛土を行う場合、施工中

の盛土の変形は、盛土速度に大きく関係することが

明らかにされている１）。

この関係に基づき、現地盤の変形特性を把握する

ための試験施工を実施し、地盤安定対策の検討（埋

戻し速度の決定、安定管理基準値の策定）を行った。

� 試験施工の概要

試験施工は、新堤内排水路の掘削時に発生した底

面隆起が大きかった、Ｌ＝８０ｍ（４０ｍ＋４０ｍ）区間

で行った。

図―１ 土質・完成形横断図

図―２ 動態観測計器配置図

表―２ 動態観測方法・観測頻度
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試験概要を以下に述べる。

（ａ）埋戻しパターンは、�１～２層／日（タイプ

Ａ）、� ８層／日（タイプＢ）の２パターンとし、

埋戻し速度を変化させた。埋戻し厚は共に３０ｃｍで

ある。なお、埋戻し速度は掘削時の地盤変動状況と

参考文献１）を参考に定めた。

（ｂ）観測態勢方法と観測頻度は、図―２及び表―２

に示す通りである。

� 試験結果

（ａ）水平変位計測

伸縮計については、７層目まで大きな差は現れて

いないが、８層目からタイプＢの測定値が約－１００

ｍｍと、タイプＡと比較して約－２０ｍｍ小さくなっ

ている。これは急速な埋戻しにより境界部の側方移

動が発生したためと考えられる。

なお、光波測量については、タイプＡが伸縮計と

ほぼ同じ測定結果を示しているのに対し、タイプＢ

は大きく異なっている。これは変位杭の根入れが伸

縮計よりも短いため、杭の上部が押されて若干傾い

たものと推測できる。このため、タイプＢの光波測

量結果は採用しない（図―３�、�）。

図―３� タイプA（１～２層／日）動態観察

図―３� タイプB（８層／日）動態観察結果

－１５－



（ｂ）垂直変位計測

タイプＡでは、７層目の埋戻し以降から隆起量が

若干大きくなっているが、全体的には穏やかな増加

を示していることから、現地盤が安定していること

がわかる。

また、Ｒ側・Ｌ側に対して、ＣＬの変位増加が最

も大きくなっていることから、埋戻しによる地盤沈

下の回り込みの影響が見られる。ただし、Ｒ側・Ｌ

側の変位増加はほぼ規格値内に収まっており、掘削

法尻の変動は小さいことがわかる。

タイプＢについては、６層目の埋戻し以降から沈

下量が著しく増加しており、全ての測定位置におい

て、タイプＡの約２倍の変位量を示している。埋戻

し終了３日後には地盤の変動はほぼ終息しているが、

ＣＬにおいては最大２０cm以上の変位が、Ｌ側・Ｒ

側においても１０cm程度の変位が発生していること

から、急速な埋戻しを原因とする地盤沈下の回り込

みが、掘削底面全体に影響したことがわかる。

（ｃ）沈下板

沈下板計測は、沈下板の設置位置の関係からタイ

プＢのみ計測が可能であった。

Ｒ側の沈下量がＬ側の約２倍となっていることか

ら、地盤沈下とともに側方変位も発生していること

がわかる。また、（ｂ）と同様に６層目以降から著

しく沈下量が増大しており、既設堤内排水路の地盤

沈下が、即座に新設堤内排水路の底面を隆起させて

いることがわかる。これから、地盤沈下と底面隆起

は密接に関係していると言える。そこで、タイプＢ

の測定結果に基づき、計測できなかったタイプＡの

沈下量を推定した場合、タイプＢで計測したＲ側の

沈下量とＣＬの隆起量がほぼ等しいことから、Ｒ側

では約１００ｍｍ、Ｌ側では約５０ｍｍの沈下が発生し

ていると推定できる。

これより、タイプＡにおいても、タイプＢよりは

小さいが、若干の側方変位が発生していることがわ

かる。

３．２ 地盤安定対策

試験施工の結果から、当現場では以下に示す地盤

安定対策を実施することにした。

� 埋戻し速度を、地盤変動が小さいタイプＡ（１

～２層／日）とする。

� 施工時の安定管理基準値として以下に示す基準

値を用い、超過した場合は施工を一時中断し観測

態勢や施工方法の再検討を行うこととする。

（ａ）法肩の水平変位速度

タイプＡの試験結果に基づき、２～３cm／ｄａ

ｙとする。なお、参考文献１）の目標値（２cm／

ｄａｙ）よりも若干大きいが、すべり破壊が見られ

ず地盤の安定度も高いことから問題は無いと考え

た。）

（ｂ）掘削底面の垂直変位速度

タイプＡの試験結果に基づき、５cm／ｄａｙと

する。

４．おわりに

上記で策定した地盤安定対策に基づき施工を行っ

た結果、新設堤内排水路の再掘削が必要となる箇所

は若干発生したが、土質改良などの工事コスト増と

なる対策を採用せず、埋戻し速度の調整のみで、現

場を終了させることができた。なお、再掘削が必要

となったことから、�試験施工の条件設定（埋戻し

速度の調整、埋戻し厚の低減等）の再検討、�地盤

変動が大きい位置での、部分的な土質改良の実施と

効果の確認が、今後の課題として挙げられる

北海道には泥炭性軟弱地盤が広く分布しているた

め、地盤沈下や側方移動等の地盤安定対策が必要と

なることが多い。各現場における地盤条件に適切に

対応し、施工方法や管理基準値などを策定・実施す

ることが、工事コストの抑制だけでなく、品質の向

上に繋がるものと考えている。

参考文献

１）泥炭性軟弱地盤における河川堤防の設計・施工

指針－�北海道開発協会
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１．はじめに

当工事は、市の南部から中央部に通じる汚水管（長

さ L＝２８５m）設置工事で、φ４５０mmの推進工事と

開削工事が主要な工種の下水工事である。

工事箇所の東側１００mには市内で一番流域の大き

い国領川が位置している。

私自身の経験になるが、１０年程前に国領川の西側

１００mの所で羽口推進工事（手堀）を行ったが、そ

の時は礫径が大きく管径８００mm以上の玉石が多く

点在し、工事の進捗が悪く、苦戦した工事であった

事をよく覚えている。

あれから推進技術も進歩し、工法も幾通りもある

事から、今回は何とかしてうまく工事を進めて行き

たいと工事着手前にかなり対策を練った。

今まで私は、道路工事・橋梁工事・造成工事等

様々な土木工事に携わってきたが、工事中最も地域

住民に気を使うのが下水工事であり、また、最も住

民とのトラブルが生じる事が多いのも下水工事であ

る。

工事箇所と住民の生活箇所が同一である為、交通

規制・騒音・粉塵・建物損傷・道路状態等トラブル

や苦情が発生しやすい工種である。

下水工事の場合、工事を行う上で最も重要視する

のが「どうすれば、住民からの苦情が無く工事がで

きるか」という点である。

当現場も道路幅は５m程度であるが、地域にと

っては生活主要道路であり、そこで毎日作業するわ

けであるから、「いかにしたら苦情が発生しないか」

に力をを注いだ。

それと同時に住民生活にできるだけ損失を与えな

い施工のやり方・気配りで、一般の人の現在の建設

業（土建屋）への悪いイメージや低い評価を「この

場所では変えたい」という気持ちで工事に望んだ。

工事概要

工事名 ：国領汚水幹線築造工事（第１工区）

発注者 ：新居浜市

工事場所：愛媛県新居浜市

工 期 ：平成１８年１１月２７日～

平成１９年９月２８日～

２．現場に於ける課題・問題点

� 推進工事について

昨年・一昨年も本工事の下流側で推進工事があっ

たが、施工計画段階で設計工法に次の問題点がある

事が判明した。

a） 日進量が伸びない（３m／日）。

b） 礫径が大きいと礫全体を取り込んでしまう為、

掘削土量が多くなり、将来道路沈下等の影響が生

じる可能性がある。

c） 専門工事業者が少ないので工事価格が高い。

昨年度工事では、a）の影響の為、残業時間も多く

なり、住民感情もよくなかったという事も耳にした。

また、b）については土砂の取り込み過ぎの対応

５５

地域の特性による推進工法の選択と地域住民から
工事を願望される土建屋さんを目指して

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社 土木部

現場代理人

片 岡 浩 之

施工計画
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としては、薬液注入が必要となってくるが、この地

域で１５年程前に薬液注入で住民とトラブルが生じた

過去がある。

当社も推進工事に携わって２５年を経過する会社で

ある為、データーを駆使し設計変更に方針を展開さ

せた。

� 地元対応について

工事が始まると、工事箇所は幅員が狭い為「車輌

通行止」となる。

しかし、工事箇所を生活道路としている世帯が約

１００軒程ある主要生活道路である為、常時通行止め

にした場合、苦情が発生しやすい地域である。

通行止めを最小限に食い止め、住民理解をとる必

要性がある。

また、工事による住民の不快感を少なくする為に

はどうすればよいか等、「やれる事はやる」を前提

に住民の立場にたった考えで、最も適した人材（作

業員）・適した機械の使用適した工夫をしなければ、

時代に通用しない。

３．対応策・工夫・改良点

� 推進工事の変更について

地盤状況について

土質柱状図と前年度の実績と強度試験より

土質 ： 砂礫 礫径は３０cm未満が多い

最大礫径： ７０cm程度

N値 ： ２０～３０

礫の一軸圧縮強度：２０００kg/cm２未満

推進工法の選択

この条件の地盤での可能な推進工法をピックアッ

プした結果、

a） 設計工法の鋼管さや管２重ケーシング工法

b） 泥土圧（アイアンモール）工法

c） 泥水ケーシングリターン工法

の３工法なら施工可能と判断した。

この内 c）の工法は地元住民の方が、地下水を飲

料水として使用している家屋がある為、加圧泥水に

よる影響を懸念して変更案から外した。

a）を選択するか b）を選択するかについては、自

分の中でもかなり迷いが生じ、また推進チームの間

でも意見が分かれた。

到達に関して、昨年までの実績がある設計工法が

信頼できるのではないか。との意見もあったが、泥

土圧工法の全国での玉石層での実績とカッターを

「岩盤・玉石対応型」を使用する事により、確実に

到達できると判断した。

推進工法の実施

立坑掘削中、管路部分の土質を確認したが、想定

写真―１ 設計工法

写真―２ 生活道路確保の迂回路用地

表―１ 変更した場合の利点
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通りの土質であった。管径を超える玉石も出てきた

が、礫径が管径の６０％程度までの礫が殆どであった。

推進中は当初マシーントラブルがあったが、その

後は比較的スムーズに進捗し、計画日進量の４m

に対し６mの進捗で工程をクリアする事ができ、

精度的にも問題なく、結果からすれば、適した工法

を選択し、将来道路沈下の不安や周辺構造物への影

響もなく無事終わる事ができた。

� 地元対応における創意工夫

迂回路の確保

立坑付近に空地があったので借地し、造成後仮設

道路として利用した。この道路の確保で推進中、通

行止めを解除できた。

仮舗装

安全（二輪車の転倒防止と歩行者のつまづき防

止）と環境（粉塵防止）も為に掘削箇所全てにおい

て仮舗装を行った。

作業中・作業後の掃除・散水

埃防止・現場環境美化の為、作業後は「汚く・だ

らしない」イメージの排除に努めた。現場代理人が

先頭に立つ事により、自然と作業員が日々するよう

になった。

休み時間も交代で工事箇所の安全監視

常時、人・自転車が通行する為、交通整理人が交

代で開口部の安全監視を行った。

わかり易い看板の設置

地元の方と打ち合わせて見やすい場所にわかり易

い表示で看板を設置した。

写真―７ 仮設道路

写真―３ 立坑掘削 写真―４ 玉石確認

写真―８ 仮舗装

写真―５ 立坑完了

写真―６ 使用した推進機 写真―９ 道路水洗い、土場に塩カリ撒き・散水

写真―１０ 昼休みの安全監視状況
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カッター汚泥処理・粉塵の防止

舗装カッター切断時に生じる汚泥を産業廃棄物処

理し、コンクリートカッター切断時に生じる粉塵を

吸収機で吸取り、環境維持に努めた。

現場作業環境の向上

水洗便所を設置し、土間コンを打設し、不快感が

生じる前に掃除した。

側溝の掃除

工事中できるだけ土砂が側溝に入らないように気

をつけたが、完全ではない。もともと溜まっていた

土砂・ゴミを含め全面的に掃除し、工事箇所を退い

た。

４．おわりに

今回３年ぶりに下水道工事に携わったが、初心に

戻る気持ちで取り組んでいった。

苦情が出ない為だけでなく、地域との調和・土建

屋の地位向上、また地元トップ企業としての責任か

ら創意工夫を行ったが、地域から評価されたかとい

うと疑問点である。

大抵の人は何も思わないまま、終わったのではな

いかと感じます。

まだまだ、何年もやり続けてやっと評価されるも

のだと思います。

ただ、今回地元の方から「白石さんところは、よ

く掃除し、丁寧で評判いいですよ。」と話してくれ

た。良いと思って創意工夫した事が０ではなかった

と感じることができた。

しかし、今回結局対応できなかった事がある。一

般車対策についてどうしたら規制看板の表示とおり

に運行させる事ができるかという点である。

その日の工事が終了し、「車輌通行止め」「通り抜

けできません」の看板を設置していても、交通誘導

員が立ち去ると、躊躇無く車が通ろうとします。

地元車輌が通れるようにしなければならない為バ

リケードで遮断するわけにはまいりません。

回転灯を設置しても余り効果が無く、結局対策を

講じる事ができず仕舞だった。

どちらかというと、女性に看板を無視する人が多

く見られました。

地図を見るのが苦手な事と似たような特性がある

のかも知れません。

しかし、妥協すると現場で事故を起こす可能性が

高い為、今後何らかの工夫をこらしていきたいと考

えます。

土木工事は難しい。２０年以上経験しても全く慣れ

ません。

写真―１１ 看板の設置

写真―１２ カッター切断時の吸収機の使用と汚泥処

理機の使用

写真―１３ 水洗便所、土間コン設置

写真―１４ 側溝の清除
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１．はじめに

当工事は大分県大分市大字関にて全長１，００６mの

トンネル工事を２工区に分けて発注したもので、当

社は１工区の全長４３０．０mを施工しました。（図―

１）当初は機械掘削により掘削作業を進めていまし

たが、約７８ｍ掘削時に堅固な岩盤が出たため、発破

掘削へと掘削方法を変更し、残りの約３５０ｍを掘削

しました。掘削工法の変更、地山不良、偏土圧、破

砕帯等の影響を多少ありましたが約８ヶ月の期間を

経て平成１７年２月１０日に工区境へと到達しました。

工事概要

工 事 名：平成１５年度道改国第１２－３号

道路改良工事

発 注 者：大分県知事 広瀬 勝貞

施 工 者：佐伯・姫野建設工事共同企業体

工事場所：大分市大字関

６６

覆工コンクリートの施工延長の協議について

大分県土木施工管理技士会

株式会社 佐伯建設

阿 南 謙 一

施工計画

写真―１ 機械掘削状況 写真―２ 発破掘削状況

図―１
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工 期：平成１６年３月３１日～

平成１７年１０月１０日

２．現場における課題・問題点

掘削完了後、インバート工、坑門工を経て覆工を

セットコンにて施工し、平成１７年７月２０日の覆工打

設完了を目指して施工を行っていましたが、２工区

側が掘削当初より地山不良、偏土圧により掘削作業

が大幅に遅れたため掘削完了が８月末になるという

ことで当工事との工程に大幅なズレが生じました。

このことは当社が覆工コンクリートを工区境まで完

了した後、２工区側が発破掘削により貫通するとい

うことであり、発破による覆工コンクリートの品質

低下（クラックの発生、漏水）が懸念されました。

そこで、覆工コンクリートの施工延長を２工区の

発破掘削による影響の無い位置に変更することを前

提として、その距離について下記の検討を行いまし

た。

１．資料・施工実績による影響距離の検討

１工区側を安定を保っている既設トンネル、２工

区側を新設トンネルと仮定し、近接トンネルとして

取り扱う。特殊な事情が無い場合には、併設トンネ

ルの標準的な中心間隔は３０ｍ以上とする。トンネル

近接度の区分の考え方（表―１）からするとトンネ

ルの隔離距離としては２．５Ｄ（Ｄは掘削幅）m以上

とすれば無条件範囲として考えられる。これにより、

当トンネルは外径Ｄ＝１３．２mであるから２．５D＝

３３．０mとなる。

参考文献

「既設トンネル近接施工対策マニュアル」 鉄道総

合研究所

「地中構造物の建設に伴う近接施工NATM計測指

針」 日本トンネル技術協会

２．発破振動による影響距離の検討

� 発破振動速度値の推定

発破振動速度値の推定には一般的に�１式が採用さ

れる。

V＝K・W２/３・D－２………………………………�１式

ここで、Ｖ：振動速度（cm/sec）

Ｋ：定数

Ｗ：段当たり装薬量（kg）

Ｄ：発破地点から対象物までの距離（m）

本工事において１１月２４日～１月２０日の１０回の心抜

き振動レベル値・払い振動レベル値が測定された。

これらのデータの距離・薬量・振動レベル値より算

出すると平均の定数K値は心抜きで約２６０、払いで

約５８となる。（一般的には心抜き５００～１０００、払い３００

～５００）今回の実測値と一般値との違いは計測点ま

での距離・岩質の変化等が理由であると考えられる。

本検討では、一般的Ｋ値の平均を取り�２、�３式を採

用する。

心抜き発破：V＝７５０・W２/３・D－２ ……………�２式

払い発破 ：V＝４００・W２/３・D－２ ……………�３式

心抜き発破及び払い発破の装薬量を発破諸元より

以下のとおりとする。

心抜き発破＝０．８kg／孔×６孔＝４．８kg

払い発破 ＝０．５×１７＋０．７×６＝１２．７kg

＊最外周孔を想定

�２、�３式により発破振動速度推定値は、表―２の

ようになる。

� 覆工コンクリートに及ぼす影響コンクリート構

造物に対しては、コンクリートの強度を基に理論

的に許容値を算出することができる。一般にある

表―１ トンネルの併設

表―２ 発破振動速度推定結果

－２２－



材料内に発生する変位速度と応力の間には、�４式

が成立する。

ここで、σ：発生応力（g/cm２） ……………�４式

ρ：材料の密度（g/cm３）

Ｃ：材料の弾性波速度（cm/sec）

Ｇ：重力加速度（cm/sec２）

�４式は、棒を伝わる一次元波に成立する式で、三

次元の材料中を伝わる波動現象には�５式が適用され

る。

σ＝（ρ・C・V/G）×｛（１－２ν）（１＋ν）／（１－ν）｝……�５式

仮に、コンクリートの材料特性を以下のように設

定した場合の変位速度は、�５式より、コンクリート

に引張破壊が発生し始める変位速度を求めることが

できる。

σ＝１８，０００（g/cm２）、ρ=２．４（g/cm３）、

Ｃ：２５０，０００（cm/sec）、ν＝０．２５

Ｖ＝（１８，０００×９８０）/（２．４×２５０，０００）×

｛（１－０．２５）/（１－２×０．２５）×（１＋０．２５）｝

＝３５．２８３５．２８（cm/sec）

覆工コンクリートにクラックが発生し始める限界

値を実験によって求めた例を表―３に示す。

� 発破振動推定値とクラック発生限界値との比較

（安全率）

コンクリートの材料強度から求められたクラック

発生限界値と表―２に示される発破振動推定値との

比較結果（安全率）を図―２に示す。

図―２より、発破地点から３０ｍ以上の距離が確保

されると、概ね１５倍以上の安全率が確保される。

参考文献

「発破工学ハンドブック」 社団法人 火薬学会

発破専門部会編

以上の通り、施工実績例による検討及び発破振動

による検討の結果、工区境より約３０ｍ手前にて覆工

コンクリートの施工を中止（残り約３０ｍは２工区に

て施工）することで発注者と協議を行い、承認を得

ました。この結果、２工区掘削完了時の発破振動に

よる覆工コンクリートへの影響（クラックの発生、

沈下、漏水等）もなく工事を完了することができま

した。

４．おわりに

当工事では厳しい入札状況の中でも、特に品質管

理、工程管理、安全管理に重点を置き施工を行って

きました。今回のような問題はトンネル工事におい

て決して稀なケースではないと思いますが、早い段

階での工程の予測と品質確保に対する執念が工事全

体の品質確保に繋がったと思います。これからも現

場における問題点に注視し、早期の対策検討と協

議・実施を行なってまいりたいと思います。

最後になりますが、今回の協議・施工に関して理

解・協力を頂いた発注者及び協力業者、２工区施工

業者の皆様に感謝を申し上げます。

図―２ 発破振動推定値と比較結果（安全率）

表―３ クラック発生限界値（実験値）
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１．はじめに

「九重“夢”大吊橋」（写真―１）雑誌、テレビ等

メディアに取り上げられたこともあり、この名称を

耳にした人も少なくないと思う。

大分県玖珠郡九重町、「九重“夢”大吊橋」建設

工事の発注者である同町は、別府、湯布院、阿蘇、

これら九州地方を代表する観光地の近隣に位置し、

豊かな自然、景勝地に恵まれ、年間約５百万人の観

光客が訪れる。しかし、その多くは通過客であり、

町、地域、地元住民に対する経済効果は少ないのが

実情であった。そこで滞在型観光客の増加、観光産

業の振興を目的として、約２０億円（吊橋周辺の整備

事業を含む）と約５年の歳月（設計施工期間）を費

やし本橋は建設された。

中央径間長３９０m及び路面から川床までの高さ

１７３m、歩行者専用の無補剛桁形式の吊橋としては、

日本一の数字となる。本橋の建設（存在）目的が観

光資源で集客力という事を考えれば、「長さ高さが

日本一」という付加価値が必要だったと思われる。

２．橋梁概要

上部工

橋 格：人道橋

吊 橋 形 式：単径間無補剛吊橋

７７

日本一の歩行者専用吊橋建設
～急峻な地形を克服する～

日本橋梁建設土木施工管理技士会

川田工業株式会社

現場代理人

杉 田 俊 介

施工計画

写真―１ 九重“夢”大吊橋

図―１ 九重“夢”大吊橋 構造一般図
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径 間 長：３９０．０m（主索支間長）

主索サグ比：１／１０

幅 員：１．５m

主 索 間 隔：２．２m（中央径間区間）

吊 橋 間 隔：２．５m

主 索：φ５３（７×３７）７本／片側

耐 風 索：φ５０（７×３７）４本／片側

支 索：φ１０（７×７）主索、耐風索共通

高 欄：アルミパイプ高欄

下部工

主 索 用：重力式アンカレイジ

耐 風 索 用：グラウンドアンカー

３．現場施工における問題点と対応

本橋の架設地点直下には、「鳴子川」が流れその

上流５００mの地点には、落差８３mの「震動の滝」と

呼ばれる滝と他２連の滝が存在する。

また、架橋地点の左岸側については、平均斜度６０

度の急傾斜地が約１７０m下の谷底まで連続し、右岸

側についても同様の急傾斜に加えて、ほぼ垂直な崖

が存在する（写真―２）、（図―２）。

このように現場周辺は非常に急峻な地形であり、

その地形と地形を形成する地質に起因した問題が、

施工計画中及び施工中に発生した。その問題とそれ

を克服するための対応策、工夫等について以下に記

す。

３―１．基礎形式の変更

本橋工事は上下部工事一式発注であった為、下部

構造物の基礎から施工を行った。P１、P２主塔は

φ１，４２２の鋼管を柱とし、その下部がＲＣ橋脚構造

である。そしてその基礎は、P１：深礎杭（２本－

φ３，０００×１０m）、P２：直接基礎であった。

これは、設計段階に実施した調査ボーリングの結

果に基づき、P２橋脚基面においては、新鮮な安山

岩が存在し十分な地耐力が期待できるという判断で

あったと推測される。

しかし、実際に橋脚基面まで掘削した時点で、直

接基礎受圧部分の約４分の１は、火山灰質粘性土で

且つ当初、新鮮な安山岩と思われた部分についても

人の拳大の節理を多く含む自破砕安山岩であった。

この為、直接基礎形式では将来的に橋脚（＝主塔）

の不等沈下が懸念され、仮にそのような事態になっ

ても有効な補修方法もないことから基礎形式を強固

なものに変更する必要性があった（図―３）。

調査ボーリングにおいては、P２橋脚中心位置で

１箇所を実施していたが、そもそも急峻な地形故、

P２橋脚平面寸法（１５m×３m）内においても地下

では地層が複雑に変化していた。１箇所のボーリン

グ調査で直接基礎と決定していたことが、この問題

の最大の要因と考えられる。

写真―２ 架橋地点の地形（上流側から橋梁を望む）
図―３ P２橋脚 基礎形式変更のイメージ

図―２ 架橋地点の地形
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対応策として、新たに４箇所の調査ボーリングを

実施し、地下地層の状態を把握した。その上で、発

注者、設計業者と協議し、学識経験者の知見も踏ま

えて、支持地盤を目視確認可能な深礎杭基礎（２本

－φ２０００×１２．０m）と決定した。

この変更により、工費はやむを得ず増大、工期は

クリティカルではなかったものの、他工種の工程を

圧迫する要因となった。しかし、完成後の利用状況

を考えれば、最良の変更であったと考える。

３―２．耐風索アンカーの施工

本橋の４箇所ある耐風索アンカーの内、３箇所に

ついてはグランドアンカー方式を採用している。グ

ランドアンカー定着用のコンクリート基礎を約６０～

７０度の斜度を有する斜面に構築しなければならない。

地山表層には、樹木の根株が深く根付き、その伐根

作業と、設計支持力を得られる地盤までの掘削作業

が必要であった。

バックホウによる伐根、掘削は、その地形から伐

根、掘削箇所まで直接アプローチすることが不可能

で、グランドアンカー定着部の地山まで乱す恐れが

あった。また人力による伐根、掘削も検討したが、

作業効率及び、安全性の観点から見直しを求められ

た。

その問題点を解決する為、本現場では急傾斜地用

バックホウ（写真―３）を採用した。急傾斜地用バ

ックホウは、上方のアンカーにワイヤーを固定し、

そのワイヤーで車体を支持する構造である。

特殊機械（工法）である為、人力で施工した場合

と単純な比較は難しいが、最終的な施工数量は約２６０

m３の土砂掘削と約９０m３の中硬岩掘削となった。費

用面では、やはり特殊機械ということで、人力施工

の労務費に比べ若干安価である程度であった。しか

し、工期については、人力施工の場合に比べ格段に

短縮する事ができた。これは安全上、狭所で多数の

作業員を同時に作業させられない事によるものであ

る。また、掘削作業に先立ち伐根作業を行うが、ナ

イロン製ロープ若しくは、ワイヤーで作業員の体を

支持した状態での該当作業は、危険を伴う為、それ

を避けることができたのも大きな成果であった。

３―３．パイロットロープの張渡し

上部工事の第一段階として、渓谷にパイロット

ロープを張り渡す作業を行った。右岸から左岸に直

径１６mmのナイロン製ロープを渡すものである。

通常このような小規模吊橋においては、人力で

ロープを引き出し、ウィンチ等で巻き上げる手法が

一般的である。

しかし、架橋地点の地形では、作業員が谷底まで

ロープを引き出すことが不可能であり、また仮に

ロープを引き出せたとしても群生する原生樹木と干

渉し、巻き上げられない事が十分に考えられた。

そこで本工事に於いては、ヘリコプターによる張

渡し作業を計画、実施した（写真―４）。ロープを確

実に切断できる油圧式カッターとバックテンション

を加える為のブレーキを備えた延線機をヘリコプ

写真―３ 急傾斜バックホウ 作業状況 写真―４ パイロットロープ張渡し作業状況
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ターに備え付け（写真―５）、架橋地点から約３００m

離れた造成中の駐車場にヘリポートを設営し、張渡

し作業を行った。

本線１本、予備線１本の計２本のロープを張渡し

たが、その作業に要した時間は、１本の張渡しにわ

ずか１５分という非常に効率の良い作業であった。ま

た、作業にイベント的要素もあった為、地元報道機

関の取材による宣伝効果も考えれば、その費用対効

果は十分に良いものであったと言える。

３―４．主塔架設及びケーブルクレーン鉄塔の省略

主塔基部はピボット沓である為、主塔単体では自

立しない構造である。一般的な主塔架設工法では、

主塔架設と同時にその背面にケーブルクレーン用鉄

塔を併設し、互いに支持させる。

しかし、主塔高さは地上４３m、背面に併設するケー

ブルクレーン用鉄塔は地上５０m程度の高さになり、

その鉄塔に用いる仮設機材は、自社保有機材となり

概算で１６０t程度である。

その機材費、組立解体等のコストを削減する為、

本橋では、ケーブルクレーン用鉄塔を廃止する事と

した。故に、P１主塔の架設については、控え索を

設ける事で主塔を自立させた。P２主塔については、

主塔前面に控え索アンカーを設置するスペースが無

かった為、入手が容易な汎用機材を組み合わせた支

持架台を計画した（写真―５）。

尚、ケーブルクレーン鉄塔を廃止した事で、主塔

上及び主塔直下で、ケーブルクレーンを使用するこ

とができなかったが、塔頂の設備を見直し及び、油

圧式クレーンを併用する事で、その後の主索架設工

（写真―６）、桁架設（写真―７）、耐風索架設工等も

円滑に進捗し、２００６年１０月の工期内に無事完工した。
４．おわりに

２００６年１０月末の開業以来、当初予測の年間来場者

数３０万人／年を大幅に上回り、２００万人を超えてい

る。まだ開業から約１年ではあるが、この数字をみ

る限り、観光資源として地域に貢献しており、今後

もその役割を果たす事を願ってやまない。最後に、

本橋の施工にあたりご指導とご協力を賜りました多

くの関係各位に誌面を借りて厚くお礼申し上げます。

写真―５ P２主塔架設状況

写真―６ 主索架設状況

写真―７ 桁架設状況
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１．はじめに

枯松沢橋は岩手県釜石市と遠野市を結ぶ国道２８３

号仙人峠道路改築事業の一環で延長１８．４km（上郷

道路を含めると２１．８km）の地域高規格道路『新仙

人峠道路』の最後の大規模構造物として施工しまし

た。

この道路は道幅も狭く、急勾配・急カーブが連続

し冬季間は道路が凍結し大型車両の事故が多発する

危険な道路として知られていました。この道路の整

備が沿岸地域の生活の安全・安定化を図る生命線と

なることから住民の強い希望と２０年間にも及ぶ運動

が身を結び、新路線が完成しました。

枯松沢橋の架橋地点は深い渓谷であり、トラック

クレーン等の重機による架設が困難なため、ケーブ

ルエレクション・斜吊工法を採用しました。

本論文においては、アーチ支間長２００mを有する

国内最大級のローゼ橋建設における施工管理につい

て報告いたします。

工事概要

工 事 名：枯松沢橋上部工工事

発 注 者：国土交通省東北地方整備局

元 請：川田・サクラダ特定建設工事共同企業体

８８

国内最大級のローゼ橋の建設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

川田工業株式会社 橋梁事業部

現場代理人

森 田 哲 司

畑 崇 憲

○

施工計画

図―１ 位置図

図―２ 正面図
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工事場所：岩手県釜石市甲子町地内

工 期：平成１６年３月２３日～

平成１９年２月２８日

（現場着手）平成１７年７月１日

形 式：上路式鋼ローゼ橋

橋 長：３１０ｍ

支 間 割：４６．０＋２１０．０＋５４．０ｍ

幅 員：１１．２m

鋼 重：３，７００t

架設工法：ケーブルクレーン斜吊工法

２．現場における課題と問題点

上部工乗込み段階（平成１７年夏）では『平成１８年

３月新仙人峠道路全線開通』に向けて全工区急ピッ

チで建設中であった。その中で枯松沢橋は開通に向

けてのクリティカルパスに位置し厳重な安全管理と

ともに、工程管理・品質管理を要求された。

現場着手時はいまだ下部工A１橋台・AP２橋脚

が施工中であり完成が６ヶ月遅れるという状況であ

った。

２―１ 工程管理

上部工に課せられた工程管理の絶対条件は平成１８

年１２月（開通２ヶ月前）までに橋面を舗装業者に引

き渡すことであった。

これをクリアするための問題点は、

� 下部工が約半年遅れているためケーブルク

レーン設備の構築ができない。

� 厳冬季架設となることから、日照時間が短く

作業時間が確保できない。風雪による不稼働日

写真―１ 厳冬期の斜吊架設（平成１８年２月）

写真―２ アーチリブ斜吊架設（多点吊方式）

図―３ アーチリブ架設計画図
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が増え作業効率が落ちる。

上記２点を克服することが工程管理に関する重

要な課題であった。

２―２ 品質管理

アーチ支間長２００mを有する枯松沢橋では斜吊長

がおよそ１００m、アーチリブ鋼重が１，６００ｔと重いた

めアーチリブの先端一点吊方法では、ワイヤー径が

φ６０×１０条掛けとなり、架設現場では取り扱いが困

難となることが問題となった。

そこで、アーチリブ先端だけでなく中間点からも

吊り下げる多段吊方法に決定した。アーチリブの架

設精度を向上させるために、

� 三次元計測によるアーチリブの形状管理

� 斜吊索の張力管理

� グラウンドアンカーの張力管理

上記３点が品質管理に関する重要な課題となっ

た。

３．対応策と工夫・改良点

枯松沢橋を設定工期内に完成させることが『仙人

峠道路』全線開通のキーポイントととらえ、問題点

を安全に解決するため現場で行った対応策や工夫・

改良点のうち工程管理・品質管理について説明する。

３―１ 工程管理

� 下部工程遅延による上部工程遅延の回避

前述のとおり、下部工は約６ヶ月工程が遅れてい

た。ケーブルクレーン設備を管理期限までに構築す

るために下記方策を行いクリアした。

【方策１】

資材運搬用ケーブルクレーン（２．９ｔ吊）を構築

し、橋脚間にワイヤーブリッジを設置した。これに

より下部工作業に支障することなく約３週間の工程

短縮を実現し下部工と同時施工を行った（写真―３）。

写真―３ ２．９ｔ吊ケーブルクレーン

【方策２】

A１側ケーブルクレーンアンカーをコンクリート

アンカーからグランドアンカーに変更することで掘

削作業範囲を小さくし、工事用道路を確保すること

で下部工と同時期施工を可能にした（写真―４）。

写真―４ A１ケーブルクレーンアンカー

� 厳冬期架設による作業効率の確保

架設地点は周囲を山に囲まれており冬季間は極端

に日照時間が短くなる。また、風雪や夜間の気温低

下により架設部材が凍結しその処理のために作業開

始時間が遅れることが予想された。作業効率を確保

するために下記の対策を行いクリアした。

【対策１】

予定作業量を確保するために夜間照明設備を構築

した。これにより日没後の作業を可能にした（写真

―５）。
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写真―５ 斜吊鉄塔・ケーブルクレーン鉄塔の照明

設備

【対策２】

アーチリブ添接部の凍結を予防するためにのシー

トとネットによる養生を行い、ガスバーナーによる

添接部の乾燥を行った（写真―６、７）。

写真―６ ジョイント部養生状況

写真―７ ジョイント部乾燥状況

３―２ 品質管理

今回採用した斜吊工法はアーチリブの出来形管理

手法と斜吊ワイヤー及びグランドアンカーの張力管

理手法が橋梁全体の出来形を確保する上で重要な管

理項目となった。

この３点の管理手法についてそれぞれ説明する。

� 三次元計測によるアーチリブ形状管理

従来、斜吊工法によるアーチリブ架設の形状計測

は閉合直前に行い調整するが、本工事ではアーチリ

ブ架設期間中において三次元測定システム〔マンモ

ス〕を用い、三次元計測をアーチリブ架設毎に実施

して計測データの解析を行った（写真―８）。計測デー

タを解体計算解析結果と比較検討することにより、

斜吊索の調整量および調整方法を事前に計画するこ

とが可能となり、調整作業を安全にかつ短時間で行

うことが可能となった。さらに従来閉合直前に行っ

ていたアーチリブ全体での調整作業が軽減でき、最

大張力状態での危険作業を回避することが可能とな

り工期の短縮にも大きく寄与した。

写真―８ 計測状況及び計測器

※マンモス：大型構造物三次元測定システム

� 斜吊索の張力管理

調整時の斜吊ワイヤーに作用している張力管理は

一般的にはマーキングのずれやワイヤーの張り具合

によって行っているが、数値的に作用している張力

を確認・管理するために、調整時にデジタル計測器

のテンションメーターを設置し、張力確認を行った

（写真―９、１０）。これにより実際にワイヤーに作用

している張力の確認が可能となり、設備に対して許

容を超えた荷重が作用しないように調整することが

可能となった。また三次元計測解析結果と照合する

ことにより架設現状の把握が可能となった。

� グランドアンカーの張力管理

アンカー設備は、地形条件によりグラウンドアン

カーを採用しており、地中に定着されているアン

カー張力を定量的に管理するため、計測器（ロード
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セル）の設置を検討した。その結果、架設時作用張

力がタイムリーに計測可能となり架設時及び調整時

にグラウンドアンカー作用力の挙動を容易かつ確実

に把握することができた（写真―１１、１２）。

４．まとめ

本橋はアーチ支間２００ｍの国内最大規模の鋼ロー

ゼ橋です。架設は急峻な渓谷のためケーブルクレー

ン斜吊工法を採用しました。鋼材はメンテナンスフ

リーの耐候性鋼材を使用し、床板は合成床板を採用

することにより、工期短縮やメンテナンス費・更新

費を考慮したライフサイクルコストに優れた構造と

なっています。

平成１９年３月に開通した本路線は東北横断自動車

道釜石秋田線に組み込まれるものと言われており、

三陸沿岸と内陸をつなぎ東北中央を横断する物流の

大動脈となることが期待されています。

最後に、本工事の施工にあたり、多大なご指導を

いただいた国土交通省東北地方整備局三陸国道事務

所釜石維持出張所の関係各位に感謝の意を表します。

写真―１２ ロードセルとプレッシャーゲイジ

写真―９ テンションメーター設置状況

写真―１０ テンションメーター及び遠隔モニター

写真―１１ 斜吊策固定用アンカー設備
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１．はじめに

堂面川橋の架設される有明海沿岸道路は、三池港、

佐賀空港などの広域交通拠点および大牟田市、柳川

市、大川市、佐賀市、鹿島市などの有明海沿岸都市

部をつなぐ。また、地域間の連携、交流促進を図る

とともに、一般国道２０８号線等の混雑緩和と、交通

安全の確保を目的として計画された延長約５５kmの

地域高規格道路である。

当現場は、写真―１のように大牟田市内を流れる

堂面川河口内であり、海苔養殖のための漁船が係留

されている。また、船舶が頻繁に航行し、両岸堤防

道路も漁業関係の車両が通行する。このため、第三

者や架設作業員に対する安全対策、海苔養殖に対す

る環境の保全を最重要課題として、飛来落下物防止

対策・周辺への塗料の飛散防止対策等に配慮した施

工計画を立案しなければならなかった。

ここでは、厳しい架設環境の中で求められる社会

的要請（環境の維持、交通の維持、特別な安全対策

等）に対して実施した、移動防護工による架設工事

の概要を報告する。

工事概要

橋梁概要（図―１）

形 式：鋼ニールセンローゼ桁橋

橋 長：２０１．０m

支 間 長：１９９．０m

有効幅員：９．５３m

鋼 重：１，７２７．２t

平面線形：R＝３，０００m

床版形式：合理化鋼床版（t＝１８mm）

架設条件

� 海苔の種まきから収穫期（９月～３月）にかけ

ては、海苔養殖業を中断させないようにするため、

漁船が停泊した状態での工事となる。

� 船舶の航行に支障をきたさないように工事を進

める必要があり、河川の水面上の使用が一切出来

ない。

� 油脂・金物等の河川内落下は、厳禁であるにも

関わらず、本橋は、桁下空間がなく、ワイヤブリ

ッジの設置さえも不可能であった。

架設工法

架設は、上述した「架設条件」を考慮し、図―２

のように、油抜きワイヤを使用した移動防護工を使

９９

移動防護工による堂面川橋の架設工事

日本橋梁建設土木施工管理技士会

駒井鉄工株式会社 工事部

監理技術者

岡 本 茂

施工計画

写真―１ 架設位置
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図―１ 堂面川橋構造一般図

図―２ 堂面川橋架設計画図
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用したケーブルエレクション斜吊り工法により施工

した。

２．安全および環境の保全対策

本工事の架設は、大半が高所作業であるため、架

設作業時の安全対策としてケーブルクレーンにより

移動させる移動防護工を設置し、足場材運搬・斜材

ケーブル取付等を実施した。作業箇所直下へは、常

に移動防護工を配置することで、施工時の安全性向

上、小物飛来落下、塗装飛散等の防止対策を図るこ

とができた（写真―２、３）。

また、ケーブルエレクション架設では、一般に河

川上に展張したワイヤからしみ出す油脂落下が問題

となるため、本工事ではトラックケーブル、斜吊り

索等河川を横断する全てのワイヤに油脂無使用のメ

ッキワイヤを使用することで、河川への油脂落下防

止対策を図った。

３．現場施工

本工事では河川使用が不可能であるとともにワイ

ヤブリッジの設置ができないことから、ケーブルの

張り渡しに関して以下の要領で実施した。

� トラックケーブルの張り渡し

ワイヤ設置のため、ホーリングロープの設置には

ラジコンヘリを利用して行った。その後、図―３の

ように展開した φ１６mmメッセンジャワイヤにトラ

ックケーブルを吊り下げ、両岸の段取りウィンチ２

台を同調させながら張り渡した。

写真―４は、引出し金具により吊り下げられたト

ラックケーブルの展張状況を示す。

写真―４ トラックケーブル展張状況

キャリア受け架台

移動防護工用のケーブルクレーンキャリアへの各

種ワイヤの繰り込みに関してもワイヤブリッジを利

用してのワイヤ展開が不可能であるため、A２鉄塔

頂部に設けたキャリア受け架台上にキャリアを仮置

きした状態で行った（写真―５、６）。

メッキワイヤの使用

油脂を含まないメッキワイヤは、通常のワイヤに

比べ滑車との摩擦が大きいため、架設時にはワイヤ

図―３ トラックケーブルの張り渡し

写真―２ 移動防護工

写真―３ 上支材架設状況
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および滑車等の損傷具合の点検を定期的に実施した。

固定索についての損傷は、生じなかったが、横行・

巻上げの動索および滑車の損傷は激しく、施工途中

において滑車数個と部材運搬用の巻上げ索を交換す

る必要があった。

４．おわりに

施工中は常に足下に移動防護工が有るため、安心

感と利便性は特筆すべきものがあった。また、最終

工程の足場解体および補修塗装の際にもその効果は

大きく安全性、経済性に加え、高品質な仕上げ塗装

を行うことができた。

また、船舶の往来が頻繁にある河口付近で施工す

るため、緊張感を持続した状態で気を抜けない作業

が連続し、ひとつ間違えれば船舶とワイヤとの衝突

による第三者災害等も発生しないとも限らない。こ

のような状況の中、移動防護工による施工やメッキ

ワイヤの使用その他細かい工夫により社会的要請を

満足するように現場施工を行い、客先からも非常に

良い評価を得ることができた。

近年、第三者の通行を極力阻害しないで行う工事

が多くなる傾向にある。堂面川橋も施工条件が厳し

く、特殊な工法のひとつの事例として今後の参考に

なれば幸いです。

最後に本工事の竣工にあたり、発注者の方々なら

びに関係各位に感謝の意を表します。

写真―５ キャリア受け架台

写真―６ ワイヤ繰り込み状況

写真―７ 完成（平成１８年３月）
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１．はじめに

阪神高速道路の波除出路は、大阪市港区波除２丁

目付近に位置する１６号大阪港線の大阪市内方面行き

の出口である。この波除出路下において火災が発生

し、これにより主桁の一部が変形し、また塗装が焼

けるなどの損傷を受けた（写真―１）。そこで、被災

当日および翌日には阪神高速道路�によって緊急点

検が行われ、落橋や交通障害等の二次災害の問題は

少なく、緊急的応急処置の必要性はないと判断され

た１）、２）。本稿では、緊急点検に引き続き行った詳細

調査による橋梁の健全性評価および補修施工につい

て報告する。

なお、本対象橋梁の諸元を以下に、一般図と被災

範囲を図―１に示す。

また、火災発生から補修施工までの流れを図―２

に示す。

形 式 ：２径間連続非合成箱桁

橋 長 ：８７．６２３m

支 間 長 ：４３．３５４m＋４３．２６９m

総 幅 員 ：６．２５０m

床 版 ：鉄筋コンクリート床版 ２２０mm

主要鋼材 ：SM５０Y，SS４１，S１０T

１１００

火災を受けた鋼箱桁橋の健全性評価と補修

日本橋梁建設土木施工管理技士会

高田機工株式会社 工事本部

安全技術部技術課係長

津 田 亮

施工計画

写真―１ 被災損傷状況（下フランジ）
図―１ 火災発生から補修施工までの流れ
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２．現場における課題・問題点

火災を受けた鋼桁の健全性を評価するにあたって

は、まず評価すべき項目を設定し、その評価方法を

決定するとともに、評価の判断材料となる情報を収

集するための詳細調査が必要であった。

そこで、火災を受けた鋼桁の損傷による機能低下

は以下の３点が考えられ、これらを健全性の評価項

目と設定することとした。

� 熱影響による鋼材の変質に伴う耐荷力の低下

� 鋼桁の変形に伴う耐荷力の低下

� 塗膜の損傷に伴う耐久性の低下

また、健全性評価の結果から健全でないと判断さ

れた項目については、適切な補修を実施し橋梁の機

能を回復する必要があった。

３．対応策・工夫・改良点

３．１ 健全性評価

３．１．１ 鋼材の変質に対する健全性評価

鋼材の機械的性質の変状は目視試験では確認でき

ず、被災した部材を直接抜き取って機械試験などを

行うことが困難であるため、一般的には受熱温度を

推定し耐熱温度と比較することで、健全性を評価し

ている３）。

しかし、本橋梁では損傷が最も大きい箇所に下フ

ランジの縦とじ継手がある。この継手の連結板は、

主桁の母材と同一鋼種（SM５０YA）であり、また

作用応力が極めて小さく、かつ機械試験片として抜

き取ることも容易であったことから、直接機械試験

で確認することが可能であった。

そこで、健全性評価は受熱温度の推定による間接

的方法と、鋼材の機械試験による直接的方法との双

方で行うこととした。以下にその詳細について述べ

る。

� 受熱温度の推定

１）塗膜の損傷状況による推定

塗膜は一般的に１２０℃以上の受熱温度で変色が

始まり、４００℃程度の受熱温度で炭化する３）ことよ

り、塗膜の損傷状況から受熱温度を推定する。目

視試験の結果、損傷が最も大きい箇所では塗膜が

完全に炭化しており、受熱温度は４００℃以上であ

ったと推定した。

２）高力ボルトの機械試験による推定

高力ボルトはその製造過程で、焼入れ、焼戻し

の熱処理を施しているため、焼戻し温度である

４００℃～５００℃以上の熱履歴を受けると強度および

硬度が低下する４）。

そこで、被災部と健全部の高力ボルトを実橋から

抜き取って機械試験を行い、強度低下および硬度低

下から既往の研究成果２）を参考に受熱温度を推定す

る。実施した機械試験を以下に、その結果を表―１

に示す。

ａ）ボルトの引張試験（JIS Z２２４１）

ｂ）ボルト・ナット・座金の硬さ試験（JIS Z２２４５）

上記より、被災部と健全部との試験結果を比較し

たところ、いずれの試験結果もほとんど差異がなく、

また JIS 規格値を満足していることから、受熱温度

は最高でも５００℃程度であったと推定した。

ここで、鋼材の耐熱温度を道路橋示方書（以下、

図―２ 一般図と被災範囲

表―１ ボルトの機械試験結果
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道示という）に示される非調質鋼の加熱矯正時の鋼

材表面温度である９００℃とすれば、推定された受熱

温度は耐熱温度より十分に低く、被災を受けた鋼材

の機械的性質には問題が少なく健全であると評価し

た。

ただし、高力ボルトは機械試験結果から健全であ

ると評価できるが、過去の事例では熱影響を受けた

高力ボルトを取替えている場合が多く、また実際に

取替えが容易であること、後述の塗替え塗装時の素

地調整の作業性を考慮して、より一層の安全性を確

保するために新規ボルトに取替えることとした。

� 鋼材の機械試験

主桁下フランジ縦とじ継手部から、被災部と健全

部で連結板の一部を抜き取って機械試験を行い、鋼

材の機械的性質の変状を確認する。実施した機械試

験を以下に、また各機械試験の結果を表―２に示す。

ａ）鋼材の引張試験（JIS Z２２４１）

ｂ）シャルピー衝撃試験（JIS Z２２４２）

ｃ）硬さ試験（JIS Z２２４４）

ｄ）ミクロ組成観察試験（JIS G０５５１）

試験結果より、シャルピー衝撃試験による吸収エ

ネルギーを除いて、被災部と健全部とでほとんど差

異がなく、JIS 規格値を十分に満足している。また

被災部は健全部に対して吸収エネルギーの低下が認

められるものの、試験体の鋼種 SM５０YAと同等の

SM４９０YAには規格値がないこと、および参考とし

た SM４９０YBの規格値を十分に満足していることか

ら、とくに問題がないと考えられる。

以上より、鋼材の機械的性質に問題は少なく健全

であると評価した。

３．１．２ 鋼桁の変形に対する健全性評価

火災による鋼桁の変形は、その変形量測定が可能

であるため、実際に補剛パネルの局部変形が見られ

る J５～J６間の下フランジおよび腹板の変形量を測

定し、道示に示される部材精度の許容値（表―３）

と比較して健全性を評価することとした。

また桁の変形量測定は、測定用治具を製作し図―

３に示す要領で行った。

桁の変形量は腹板で最大１５mm、下フランジ縦リ

ブ間で最大１０mm、下フランジ突出部で最大５mm

の変形量が確認され、それぞれ表―３に示す許容値

を超過しており、桁矯正により変形量を許容値内に

収める補修が必要であると判断した。

３．１．３ 塗膜の損傷に対する健全性評価

塗膜の損傷状況を目視試験にて確認した結果、塗

膜が損傷を受けている範囲については防錆機能の低

下による鋼桁の耐久性に問題があると評価し、塗替

え塗装が必要であると判断した。

３．１．４ 健全性評価のまとめ

� 受熱温度の推定および鋼材の機械試験結果から、

熱影響による鋼材の変質は少なく健全であると判

断した。ただし、熱影響を受けやすい高力ボルト

は取替えを行うこととした。

� 桁の変形量が道示に示される許容値を超過する

箇所は、桁矯正による補修が必要であると判断し

た。

� 塗膜の損傷が確認された箇所は、防錆機能が低

下しているため、塗替え塗装が必要であると判断

した。

３．２ 補修施工

３．２．１ 桁矯正

変形した下フランジおよび腹板の矯正は、原則と

表―３ 桁変形量の許容値

図―３ 変形量測定要領

表―２ 鋼材の機械試験結果
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して図―４に示す施工手順で行った。

なお、実施工においては、概ね常温状態での加圧

により矯正することができ、一部加熱矯正を行った

箇所があったが、１５０℃程度の加熱温度で矯正する

ことができた。桁矯正時の状況を写真―２に示す。

３．２．２ 高力ボルトの取替え

熱影響を受けた可能性がある J５～J６間の下フラ

ンジ縦とじ継手部の高力ボルトすべてを新規ボルト

に取替えた。

また、鋼材の機械試験のために抜き取った連結板

は、新規に再製作し、高力ボルトの取替えと同時に

復旧した。

３．２．３ 塗替え塗装

塗膜損傷状況の調査結果に基づき、水洗いと塗替

え塗装を行った。なお、塗装仕様は現行の基準に従

い表―４に示す仕様とした。

ここで塗膜が完全に消滅または炭化している範囲

の素地調整は２種ケレン、活膜が残存している範囲

は３種ケレンとした。また、煤が付着している範囲

は水洗いにより煤を除去した。

４．おわりに

今回の火災を受けた鋼桁の健全性評価においては、

熱影響による鋼材の変質を確認するために、受熱温

度の推定による間接的な方法と、被災部材を抜き取

っての機械試験による直接的な方法の双方で評価で

きた。また、桁の変形量測定や桁矯正においては、

専用治具を製作するなどの工夫を凝らし効率的に施

工できた。これらの結果、定量的な健全性評価を行

うことができ、また補修施工により本橋梁の機能を

被災前の状態に回復できた。

健全性評価および補修施工にあたっては、過去の

事例や既往の研究成果等の技術情報が大いに参考と

なり、本稿もまた今後の参考になれば幸いである。

最後に、阪神高速道路�の関係者方々に種々の技

術指導を頂いたことをこの紙面を借りてお礼申し上

げます。
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図―４ 桁矯正の施工手順

写真―２ 腹板の桁矯正状況（箱桁内）

表―４ 塗替え塗装仕様
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１．はじめに

新交通システム日暮里・舎人線は、JR山手線日

暮里駅を起点とし、埼玉県の県境である足立区舎人

地区を終点とする総延長約９．８kmの路線である。

今回の施工箇所は、荒川区西日暮里五丁目地内か

ら同区東尾久四丁目地内までの P２―４～P２―１６支

柱間を６つの橋梁で結ぶ総延長６９２mの工事である

（図―１）。作業は、１日当たり約４０，０００台の交通量

がある尾久橋通り上空部で、道路両側にはマンショ

ン及び民家が立ち並ぶDID地区であったため、一

般車、第三者に対して厳しい制約が求められた。

施工は、主に夜間交通規制によるトラッククレー

ンベント工法を採用した。その中で、作業ヤードが

確保できない JR貨物線と交差するアンダーパス部

は、一部横取り工法を採用し、同じく作業ヤードが

確保できない主要幹線道路（明治通り）上の架設は、

送出し工法を採用した。ここでは、桁の架設が最も

難関だった主要幹線道路（明治通り）上の架設を詳

述する（写真―１）。

工事概要

工事名 ：日暮里・舎人線鋼けた及び鋼支柱製作・

架設工事（その２９）

発注者 ：東京都新交通建設事務所

工事場所：東京都荒川区西日暮里五丁目地内～同区

東尾久四丁目地内

鋼 重 ：９６０t

１１１１

桁送出し架設における調整作業の時間短縮策

日本橋梁建設土木施工管理技士会

トピー工業株式会社

工事部主任

三 宅 義 則
工事部主査

中 澤 隆 史

○

施工計画

図―１ 施工箇所

写真―１ 明治通りとの交差部
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２．現場における課題・問題点

本工法は、田端一丁目交差点（尾久橋通りと明治

通りの交差部）を挟んだ両径間にステージング設備

を組立てて、その上に桁を架設する。桁架設完了後、

両側よりそれぞれ２回（規制時間を配慮）の送出し

作業を行う。最後に尾久橋通りと明治通りを２４時間

規制（明治通り及び尾久橋通り共に上下線１車線規

制）し、日暮里側の桁を１５m送出して、交差点中

央部で先に送出しを完了した桁と閉合する工法であ

る。作業フローを図―２、架設要領図を図―３に示す。

今回、明治通り中央部まで送出しを完了している

桁と日暮里側より送出す桁の閉合作業にはいくつか

の課題・問題点があった。以下に課題・問題点につ

いて述べる。

�１ 桁のたわみ調整

送出し格子解析をおこなった結果、桁閉合直前、

日暮里側の桁のたわみ量が約５００mmと大きくなる。

通常、たわみ量を調整する有効な手段としては、次

の２点が考えられる。

１）先端部にベント設備を設置し調整

２）橋脚上にジャッキをセットし調整

しかし、１）については、ベント設備を設置する

箇所が交差点内となるため、不可能であった。また、

２）については、橋脚上だけで約１．０mのジャッキ

アップ・ダウンが必要となるため、規制時間内に作

業を完了させることが不可能であった。

�２ 桁の位置調整

桁閉合作業では、横方向・角度・高さの微調整が

図―２ 作業フロー

図―３ 明治通り上の架設工法
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必要となるが、作業は規制時間を考えると短時間で

終了しなければならなかった。

�３ 送出し時の桁横移動修正

送出す桁の線形が直線～R５０００であっため、送出

し時に横方向に移動する（計算上、１ストローク当

り５mm）ことが想定された。

以上、上記問題点に対する対応策を述べる。

３．対応策・工夫・改良点

�１ 桁のたわみ調整

種々の厳しい制約条件のなかで、短時間に桁のた

わみ調整を終えなければならなかったため、今回は

移動可能な自走台車を２台並列に連結し、その上に

ベント設備を設置し、たわみ調整をおこなうことと

した。しかし、閉合する桁には添接板があるために、

一旦閉合１．５m手前でたわみ調整し、再度送出し作

業をおこなう必要があった。

そのため、自走台車上のベント設備に桁の送出し

可能なシンクロジャッキを設置した。過去に自走台

車上に送出し可能なシンクロジャッキを設置し、送

出し作業をおこなった実績がなかったため、自走台

車及びベント設備の耐力などについては、綿密な検

証・検討を重ね安全性を確認した（図―４）、（写真―

２）。その結果、たわみ調整及び事後の送出し作業

を順調に行うことができ、当初想定していた作業時

間２時間に対して約４５分短縮することができた。

�２ 桁の位置調整

桁閉合時には仕口角度・横方向・高さなど種々の

微調整が必要となり、またその作業も短時間で終了

しなければならない。そこで、桁到達時の先端部の

反力を解析により算出し、位置調整装置の検討をお

こなった。まず、長さ方向の微調整は到達の１０cm

程度手前で水平ジャッキによる送出しを止め、５００

kNのセンターホールジャッキ（４台）と PC棒鋼

を用いた位置調整装置を桁内に設置し、主桁の引き

寄せをおこなうこととした。また、高さ方向及び仕

口角度の修正には２００kNのセンターホールジャッ

キ（２台）を桁先端部に取り付け、調整をおこなう

こととした。（図―５）、（写真―３）に位置調整装置

を用いた桁閉合調整の設備概要を示す。

従来、作業員の経験と技量により作業時間が決ま

ったが、この位置調整装置を使用したことにより、

写真―２ 自走台車設備状況

図―４ 自走台車上設備 図―５ 桁の位置調整設備
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当初想定していた作業時間３時間に対して約２時間

短縮することができた。今後、さらに改良を加え、

使いやすい構造とする。

�３ 送出し時の桁横移動修正

桁受け装置として、横方向の調整が容易に行える

シンクロジャッキ（写真―４）を採用した。

また、桁の座屈による転倒など不測の事態に備え

橋脚上にはサイドストッパーを設けることとした。

結果、送出し１m／回で５mm前後の横移動はあ

ったが、調整可能なジャッキを用いたことにより、

当初予定した作業時間５時間に対して、ほぼ計画ど

おり推移した。

上述のように、入念な計画と検討を重ね、それに

沿った作業手順書を作成し、工事を遂行していった

結果、大きなトラブルもなく順調に作業が推移し、

交通開放も約４時間前倒することができた。

４．おわりに

本工事は、都市部の一般交通が供用している路線

上での架設であったため、特に施工の安全性（第三

者対策）と社会的影響をどのように低減するかが最

大の課題であったと言える。

今回の工事はDID地区で施工の大半が夜間であ

ったが、無事完了することができた。

今後都市部における架設工事が増加する傾向にあ

るので、本工事の反省点・実績を十分精査し更なる

技術の蓄積としたい。

また、工事施工にあたり多大なるご指導いただい

た東京都新交通建設事務所、警察関係者各位に深く

感謝します。

写真―３ 位置調整作業状況 写真―５ 桁閉合前状況

写真―６ 架設完了

写真―４ シンクロジャッキ設置状況
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１．はじめに

本工事は、国営かんがい排水事業の一環であり、

用水施設の整備を目的とした、幹線用水路を建設す

る工事である。

【事業の目的】

・農業用水の安定的確保、農作物生産の安定を図る。

・洪水による農地への湛水被害を防止する。

・排水機能の向上により、過湿被害を解消する。

・農作物生産の安定、農作業機械の作業効率の向上

を図る。

【地区の現況】

札内川第一地区は北海道十勝管内の帯広市、幕別

町、中札内村、更別村にまたがる畑作地で、馬鈴薯、

小麦、大豆、大根、牧草などが生産されているが、

この地区は保水力の弱い火山灰土壌が広がっており、

用水を確保する施設もないことから、作物の生産及

び営農上の支障となっていた。

工事概要

工事名 ：札内川第一（二期）農業水利事業

南常盤第７号配水幹線用水路外

一連建設工事

発注者 ：北海道開発局帯広開発建設部

十勝南部農業開発事業所

工事場所：帯広市、中札内村、更別村

工 期 ：平成１７年３月２５日～

平成１８年１月２０日

工事内容

・管体工 ～L＝６，８７０．９６m

・空気弁工～１５箇所

・分水栓工～７箇所

・制水弁工～６箇所

・排泥弁工～６箇所

１１２２

重要埋設物下の送水管布設工事について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

土木舗装部

青 木 潤

工程管理

図―１ 工事概要図写真―１
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２．現場における課題・問題点

水道企業団の送水管を下越しする場所が４箇所あ

ること。

≪十勝中部広域水道企業団≫

札内川ダムから十勝中部（帯広市・音更町・幕別

町・芽室町・池田町・中札内村・更別村）の７市町

村に水を送るための送水管であり、１日に１０万�を

超える水を流している。

当初設計は吊り防護による施工であったが、この

方法での危険性を考慮し、推進工法による施工も一

案として検討した。

しかし、推進工法の場合は過大なコストを必要と

するため、吊り防護での作業の手順と安全性を十分

に考慮した上で、当初設計通りの吊り防護による施

工を行うことになった。

問題点

１． 作業は１日で掘削から埋め戻しを完了しなけ

ればならなく、且つ、掘削は人力によるため、作

業所要時間が事前に把握しにくい。

２． 安全管理における安全体制、緊急時体制及び

対処方法確立の必要性。

３．対応策・工夫・改良点

≪作業前に実施したこと≫

まず、水道企業団送水管の位置、高さ、継手位置

の確認を行うための試掘を行う。

試掘した結果から、簡易土留めの割り付けを決め、

布設する管の施工順序を決める。

水道企業団送水管周りは木矢板を使用する。

危険が伴うので作業中止基準チェックシート、緊

急時の連絡体制を作成し周知する。

≪作業の流れ≫

１．０．８�級バックホウで掘削し、並行して簡易土

留めの建て込みをする。

（水道企業団送水管箇所は管中心くらいまで掘削

する）

２． 吊り防護を設置する（写真―４）。

３． 水道企業団送水管箇所の管下を人力掘削する。

４． 基床（基礎砂利）をつくり、管を布設する。

５． 埋め戻しは水道企業団送水管周りを砂で埋め

戻し、水締めする。送水管に影響のない部分はタ

ンピングランマで締め固める。

≪作業を行ってから改善したこと≫

・管下の掘削が手掘りだったため、時間と労力がか

写真―２ 施工手順図

写真―３ 施工手順書

写真―４ 吊り防護
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なり必要。

・１１月～１２月にかけての施工であったため、隣接し

ている小口径の水道管が凍結の恐れがあること。

以上のことから

掘削機械としてクラムシェル（写真―５）、凍結防

止対策として凍結防止ヒーター（写真―６）を使用

した。

４．おわりに

同じ管種、管径でも現場の状況、作業の条件によ

り施工方法が異なるため、今回の経験を活かし、よ

り良い工法を考え、創意工夫をしながら、これから

の工事の施工を行っていきたいと思う。

写真―６ 凍結防止ヒーター

写真―５ クラムシェル掘削
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１．はじめに

当工事は平成１８年１０月７～９日の低気圧により被

災した北海道広尾郡広尾町音調津（おしらべつ）漁

港突堤を復旧する工事であり、工事期間が最漁期或

いは出漁準備期間と重複し、漁港内の狭隘な箇所で

の施工を余儀なくされるため、漁業協同組合をはじ

め漁業関係者との十分な協議が必要となります。

また気象条件が工程、品質、安全に重大な影響を

与えることを留意し、施工しなければなりません。

そのため、４月に漁業関係者との工事説明会を開

催し、ゴールデンウィーク前に被災倒壊した既設ブ

ロックの撤去作業を行い、ブロック再使用の可否判

定を行いました。

工事概要

工事名 ：１８年災２３号音調津漁港災害復旧工事

発注者 ：北海道帯広土木現業所

工事場所：広尾郡広尾町字音調津

工 期 ：平成１９年３月２２日～

平成１９年１１月３０日

突堤工事 L＝１２．５m

基礎工事 L＝１５．５m

ブロック本体工 L＝１２．５m

場所打式本体工 L＝１２．５m

被覆・根固工 L＝１５．５m

上部工 L＝１２．５m

付属工 １式

構造物撤去工 １式

１１３３

突堤復旧工事における施工方法の工夫と
気象観測による工程短縮

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

土木舗装部 課長

菅 澤 章

工程管理

写真―２（完成）写真―１（着手前）
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２．現場における課題・問題点

ネプチューン型ブロックの製作が完了し、ブロッ

ク運搬、据付の時期となりました。

製作ブロックは、既設の中突堤までトレーラーに

より小運搬し、１５０tクレーンにより自船（１５０t起

重機船）に全数積込み、復旧施工箇所まで運搬して

据付けます（図―１）。

起重機船の運搬航路は頻繁に出入港する漁船（定

置網用土俵運搬船）により更に狭隘な場所となって

いるため、毎日、漁船関係者と協議を行い、船舶事

故防止に努めました。

また、ブロック据付後は順次生コンクリー打設作

業を行うが、当初設計の配管圧送工法では、ポンプ

車設置場所がコンブ漁船の停泊場所と重複し、日程

制限されると共に漁船に大きな障害となる事を勘案

して、生コンクリートを海上運搬する事にしました

（図―２）。 そうすることにより、施工費面でのリ

スクはあるものの漁業関係者とのトラブルは少なく、

配管設置撤去の所要時間の削減に繋がり、工程短縮

のメリットが発生します。

しかしながら、生コンクリートを海上運搬する場

合、生コンクリートの品質を左右する練混ぜから打

設完了までの所要時間と生コンクリートをどのよう

な手段で施工箇所まで運搬するかが検討課題となり

ました。

３．対応策・工夫・改良点

１）生コンクリート打設の工夫

場所打式本体工、上部・場所打コンクリート打

設施工において、施工性向上のため既設中突堤か

ら施工箇所まで生コンクリートの海上運搬を実施

することにしました。

アジテータ車で運搬された生コンクリートを２

m３／基のコンクリートホッパーに投入し、３００t

の台船に１回に９基２５tクレーンにより積込みま

す（写真―３）。

積込み完了後、台船は漁船の出入港を確認し施

工箇所迄曳航します（写真―４）。

施工箇所ではポンプ車を搭載した起重機船１５０t

が待機しており、台船のホッパーを吊上げ、ポン

プ車の受けホッパーに投入しブーム打設します

（写真―５）。

アジテータ車は４m３積載車４台と、２m３積載

車１台の５台で巡回させます。

施工箇所からの生コンのオーダーは、コンク

リートホッパー７基分投入された時点で行います。

コンクリートホッパー２基分×４分＋台船移動

時間３分＝１１分となり、アジテータ車現場到着時

間は１４分間であり、台船は３分程度待機状態とな

ります（図―３）。

その際、生コンクリート品質を確保するため、

生コンクリート所要時間標準表及び管理表を作成

し、生コンクリートの練混ぜから打設完了までの

所要時間管理を行いました（表―１、２）。

図―２

図―１
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その結果、外気温が２５℃を超える場合であって

も１．５時間以内、２５℃以下で２時間以内という仕

様書基準を満足し、最長でも１時間１８分で実施完

了できました。

以上、生コンクリート打設に関する施工方法の

工夫については、施工実施前に陸上、海上の両面

でシミュレーションを行い、実践したことが良好

な結果に結びつき、工程短縮に繋がりました。

図―３

写真―３
表―１

表―２

写真―４

写真―５
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２）気象データ観測による工夫

気象条件が海上作業に与える影響は非常に大き

く、工程はもちろんの事、安全、品質にも及びま

す。

当現場では、デジタル気象観測装置により、風

向、風速、潮位、気圧をタイムリーに把握し、翌

日の作業工程、安全工程を予測管理すると共に、

海上事故の予防処置を行うことができました。

以上の事が無事故、無災害、工程短縮に繋がっ

たと確信しております（写真―６、７）。

また気象観測データは、災害発生時の裏付書類

ともなることから、現場完了まで観測、保管管理

しました。
４．おわりに

今回の災害復旧工事を受注した時点でも、７月中

旬から開始するコンブ漁との併行作業、あるいは、

気象条件の悪影響によりアキアジの定置網漁との併

行作業も考えながらの工程組立を行ってきました。

気象条件が悪く、作業中止日は工程短縮できないが、

作業稼働日の施工工夫により、ムリ、ムダのない作

業効率の向上を図り、気象観測による海上事故防止

に努めてきたことがコンブ漁前に海上作業を終える

事ができ、更に無事故、無災害で現場施工を完了で

きた要因と確信しています。

写真―７

写真―６
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１．はじめに

今回の工事の施工箇所は、とかち帯広空港から南

へ車で約１５分、北海道中川郡幕別町字弘和で、十勝

平野の中でも比較的標高が高く、厳しい気候の地域

です。

幕別町は農業が盛んなところで、長芋とレタスは、

平成１５年度には作付面積、収穫量ともに北海道で１

位となりました。これらの畑作農業の安定的発展を

図るため、圃場条件の均質化を図る効率的な基盤整

備と担い手の経営安定のための生産環境整備事業を

総合的に行う事業の一環として、農道改良工事を行

うものです。

工事概要

工事名 ：畑総（担い手育成）

南幕別地区第１工区工事

発注者 ：北海道十勝支庁

工 期 ：平成１８年５月３０日～

平成１８年１２月８日

工事内容：改良工事 L＝１，０６１．２５m

函渠工（場所打ちボックスカルバート）

内空W―５，８００×H―１，８００

延長 ３３．９m

仮設工 土留・仮締切工

水替工 迂回路工

２．農地・営農に対する理解

過去に何回か農業土木工事を経験して農村地域内

で工事を行う際、留意しなければならないと感じた

ことを述べたいと思います。

� 農地は農家にとって生産基盤＝収入源＝生活

基盤であり、工事で農地を扱う場合や工事周辺

に農地がある場合、農家の立場に立った営農へ

の配慮が不可欠である。

� 現場の整理整頓や環境整備、工事車両・資材

運搬車両が通行する市町道村や農道における地

元車優先の姿勢が大切で、地域の信頼を得るこ

とも必要である。

� 表土は、農家の長年の営農努力によりつくら

れたもので、畑地の生産力に直接影響する貴重

な財産であり、その取り扱いについては慎重に

１１４４

農業土木工事を施工して

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

上級主任

藤 澤 英 和

工程管理

写真―１ 完成写真
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行う。

� 工事用借地の復旧についても、地盤の沈下等

が生ずる場合があり、排水不良、礫の浮き上が

りがないよう、農家の立場に立った丁寧な施工

を行う。

� 畑地土層では排水性、通気性が重要であり、

埋め戻し時期・方法、排水パイプの流末処理等

には十分な検討が必要である。

以上の事項に対し、理解を深め、挨拶はもちろん

日頃のコミュニケーションを図る心掛け、誠意を持

った対応が重要だと思います。

３．着手前に行うこと

先ず、工事地権者や受益農家に対し、挨拶を兼ね

てお知らせ版を配布し、工事概要等を周知し工事に

対する協力要請に努めます。その時重要なのは、工

事区間・周辺の現況把握です。施工上、問題点や支

障となる事柄が無いか確認します。工事に対して

種々条件等が出されることがありますが、請負者独

自の判断で即答はせず、必ず監督員に報告し指示を

受けます。協議事項はできるだけ現地で行い、後日

のトラブルを避けるためにも書面に記録を残します

（写真―２）。

４．現場における課題と問題点

� 現場打ちカルバート工施工時の営農機械の通行

問題

� 水中ポンプによる川の切り回し時の計画と管理

� 環境保全等に配慮した施工方法の検討

５．対応策・工夫改良点

� 発注者と受益者・関係地権者との間で工事に対

する説明会が幾度か行われているとは思いますが、

現場打ちカルバート施工箇所が現道交差点となる

ため、一切の通行が不可能となることが周知され

ていない状況でした。このことを工事周辺関係者

に説明し、営農作業等に支障をきたさないか確認

した際、殆どが工事に協力的な人達でしたが、中

には一週間に一度ではあるが防除作業のために遠

回りせずに通れる迂回路があれば便利だという声

も幾つかありました。早速、監督員と現地の諸条

件を考慮し、迂回路の必要性を協議した結果、設

計変更で迂回路工を計上されることになりました。

７月～１０月の期間は営農作業が繁忙期となるた

め、圃場作業のための往来、肥料・農薬等の資材

の搬入、収穫物が搬出される頻度が多くなると予

想され、地盤は部分的に湿地帯であるため、雨天

時は路盤部の耐久性が乏しくなるため、敷鉄板を

敷設し、迂回路起終点には、夜間遠方からでも視

認できるよう地上４mのところに投光器を設置

し、路肩部にはカラーコーン及びコーンバーを設

置することで、路外への逸脱防止を図りました。

この迂回路は工事用道路としても利用していま

写真―３ 迂回路工敷鉄板敷設状況

写真―２ 受益者との現地打ち合わせ
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すが、農業生産活動に主に利用される農道であり、

私達が利用することによって走行性が悪くなれば、

補修するのは当然ですが、今回は利用する砂利道

の凹凸を事前に調査し、整備してから着手しまし

た。

� 現場打ちカルバート施工期間中（約４ヶ月）仮

締め切りを行い、水中ポンプによる川の切り廻し

を行わなければなりません。河川周辺の地形の確

認を行い、河川法面部のあちらこちらから暗渠排

水パイプが顔をのぞかせており、降雨または降雪

によって生じた畑表面の水が土中に配管されてい

るパイプに入り込み、川へ排出されるようになっ

ています。

暗渠排水は農家にとって、かけがえのない水管

理システムです。川の切り廻しによって、川の水

位が上昇し、暗渠排水の効きが悪くなることのな

いよう配慮しなければなりません。

記録的小雨の影響で、流量が少なく、平常時は

水中ポンプ φ１５０×１台で十分でした。しかし、

川の切り回し開始初日の１４：００～１５：００の間に２２

mmの強い雨が局地的（周辺の観測所のデータで

は降雨量０mmとなっている）に降り、一時間に

も満たない短時間でしたが、瞬く間に水位が上昇

し、水中ポンプ φ２００×２台が必要となりました。

このように短時間で流量が増大する地形であるこ

とを踏まえ、水中ポンプ φ２００×１台を稼働させ、

予備の水中ポンプ φ２００×４台は常にセットして

おき、流量増大に即応できるように計画しました。

現場に雨量計を設置し、時間毎降水量を計測し

ました。

更に、現場の水中ポンプ排水能力と気象庁の予

想降水量のデータを参考に、予備水中ポンプを追

加するか否かを検討しました。

写真―４ 迂回路工 安全施設設置状況

写真―６ 水中ポンプ設置状況

写真―５ 農道整備状況

写真―７ 雨量計設置状況
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また、休日も欠かさず、パトロールを行い、雨

量が多くなると予想される日等は、現場事務所に

泊まり込んで厳戒態勢で行いました。

� 環境対策として

１）カルバート施工箇所の掘削等に伴う湧水の水

替えにより発生した濁水は、沈砂池の設置によ

り汚濁処理を行いました。

２）発電機・燃料タンク設置箇所には、油漏れ対

策として設備の下に受け皿を設置し、受け皿内

に溜まったオイルが降雨により溢れるのを防止

するため、屋根囲いを行いました。

３）晴天が続くと工事車両や重機が通る度に土埃

が舞う状態となるため、農作物に飛来降下しな

いよう、工事区間において、散水よる防塵対策

を行いました。

６．おわりに

大きなトラブルもなく工事を無事終えることがで

きて良かったと思います。地域の方々が工事に関心

と理解を示してくれたことと、元請け下請け区別な

く施工に関して、同じ意識を持続できたことだと思

います。

これからも、地域と話し合いながら自身の『現場

における洞察力』に磨きをかけて努力したいと思っ

ています。

写真―８ 沈砂池設置状況

写真―１０ 散水状況

写真―９ 屋根囲い状況
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１．はじめに

当工事は北海道上士幌町から十勝連峰の麓の糠平

温泉を経由して旭川方面へ続く国道２７３号の起点に

位置します（図―１）。工事内容は既存の歩道部の拡

幅および車道のオーバーレイ工事です。

歩道部の拡幅に伴い、占用物件の上・下水道工事

及び電線柱の移設工事が同時に発注されました。占

用物件の施工位置が当工事で行う歩道拡幅部内に収

まるため、狭い工事区間内でいかに効率よく、且つ

無事故で行うかが重要課題となります。

工事概要

工事名 ：一般国道２７３号上士幌町

上士幌歩道拡幅工事

発注者 ：帯広開発建設部

工事場所：北海道河東郡上士幌町

工 期 ：平成１８年７月２４日～

平成１９年１月３１日

工事数量

道路土工 土砂掘削 ９７０m３

排水工 縦断管渠 ４７０m

�型マンホール １６基

構造物撤去工 舗装取壊工 １，４６３m２

コンクリート撤去 １４８m３

路盤工 下層路盤 ７８１m２

凍上抑制層 ６６９m２

歩道路盤 １，５３２m２

舗装工 表層 ２，５３０m２

基層 ２，４９２m２

中間層 １，５２０m２

上層路盤 ３５６m２

歩道表層 １，５２０m２

縁石工 �型縁石 ４７２m

区画線工 １式

情報ボックス工 情報管路 ７２８m

ハンドホール １基

１１５５

道路占有物件との重複工事について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

工事長

森 口 耕 次

工程管理

図―１ 現場位置図

－５６－



２．現場における課題・問題点

�１ 現場における課題

工事区間延長２４４m内に当社の外に、上水道業

者（占用業者）２社、下水道業者（同）２社、電

気線移設工事業者（同）１社、電話線移設工事業

者（同）１社が施工を行います。

各施工業者が同時期に施工すると、現場内が大

変混雑するとともに、安全施工にも多大な影響が

生ずるおそれが考えられます。

これらの事態を未然に防ぐため、各社参加の協

議会を設立し、各社の意向を取り入れながら協議

を行いました。

安全に且つ早期完成を第一とした工事施工を行

うこと、各社の意向を尊重した工程・施工順序の

調整を行い、全体工程表を作成し、了承を得て工

事着手となりました。

�２ 現場における問題点

工事施工当初は占用業者各社とも順調に施工を

進めていましたが、１社が都合で半月程度現場施

工を遅延することになり、次の問題点が発生しま

した。

� 他社の工程が遅れると当社の工事が工期内に

完成できない。

� 上水道工事の工程に影響が生じる。仮水道を

地上で各地先に供給しているため、時期が遅れ

れば凍結の恐れがある。

� 地先に工程の遅れを説明し、理解と協力を再

度得なければならない。特に商店は営業に支障

が生じるため十分な説明と理解・協力を得るよ

うにしなければならない。

３．現場における対策・対応

�１ 対策・対応

問題点の対策・対応を見いだすため、協議会に

より各社の意見・意向を集約し次の対策を得まし

た。

� 監督員に当社の工程表（工期延長工程）及び

占用業者を含めた工程表を提出し、占用業者の

監督員を含めて協議を行った。

� 当社及び上・下水道工事は、施工可能な箇所

から行い特に上水道工事は凍結時期前に完了さ

せる。

� 地先には個別に当社を含め各業者が説明を行

い、理解と協力をお願いする。特に商店は営業

の支障にならないよう各社が創意工夫して対応

する。

以上を協議会で確認し実施することにしました。

図―２ 土工定規図

表―１ 全体工程表
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４．対策・対応結果

当社の工期を１ヶ月間延長し、さらに施工期間中

の１０月に２週間施工を中止した。その工事中止期間

中に占用業者の施工を進めて上水道業者が凍結時期

前に施工を完了することができました。

また、各業者が誠意をもって対応したことで、地

先住民・商店の方に理解と協力を得ることができま

した。そして、すべての業者が１２月末に安全且つ無

事故で工事を完了することができました。

５．終わりに

市街地における占用業者との重複工事では、各業

者との施工・工程調整が重要となります。各業者が

独自に施工を行うと後に収拾がつかなくなり、安全

管理も無視されてしまう恐れがあります。十分に協

議を行い、最前の方法を見いだすことが大切です。

今回の工事ではそのことを特に強く感じました。

写真―１ 監督員・占用業者との協議会
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１．はじめに

今回、山梨県発注の蝮山トンネル３工区建設工事

を施工し、冬季施工の対応と工期短縮のための方法

等を紹介します。

１―２ 工事概要

当工事は南アルプス公園線の災害防止（落石災

害）のため、前期（掘削）と後期（覆工）に分割し

発注されました。私の担当した工事は覆工工事で、

工事内容は以下の通りとなっています。

坑門工一式

覆工（W＝４．０m） ４４６m

排水構造物工一式

２．現場における課題・問題点

� 工事着手の遅れ

前期工事からの現場引渡しが２ヶ月遅れた。

� 厳寒地での覆工コンクリートの管理・養生方法、

また資機材運搬車の降雪時の輸送方法。

� 隣接主要道路開通に伴う、工期の厳守のための

工程短縮（隣接主要道路冬季閉鎖中での工事のた

め、着手が遅れても工期を厳守しなければならな

い）。

３．対応策・工夫改良点

� 工事着手の遅れについて

前期工事が当初の予定より２ヶ月遅れたため、

覆工コンクリート打設に用いるスライドセントル

（型枠）写真―１を前期工事期間中に掘削ズリ置

場で予め組立てて置く事により、前期工事引渡し

後にタイムロスなく現場に入れる様にしました。

これにより２週間分の工期を短縮する事ができ

ました。

� 厳寒地での覆工コンクリートの管理・養生方法、

また資機材運搬車の降雪時の輸送方法について

引渡しの遅れから、覆工コンクリート打設が２

月からになってしまいました。また、トンネルも

貫通済のため、外気の影響を直に受け、現場の最

低気温は―１５度にも達します。そのため、外気を

１１６６

冬季施工の対応と工期短縮について

山梨県土木施工管理技士会

株式会社 早野組

武 井 朗

工程管理

写真―１ スライドセントル組立状況
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遮断するために坑口に暴風シート（写真―２）を

設置しました。さらにセントル（写真―３）を防

炎シートで被覆して、ジェットヒーターによりセ

ントル内部を１０度以上（後述試験施工により算

出）に保ちました。

また、急激な温度上昇によるひび割れを防ぐた

め、ジェットヒーターの前に水槽を置くことによ

りセントル内部を湿潤状態に保ちました。

そして当初から、厳寒期には降雪により現場ま

で資機材運搬車の搬入が困難な事が予想されてい

ました。この事については、事前に発注者と協議

する事により、現場までの運搬道路の除雪作業を

道路維持の業務委託として別発注してもらい、地

元業者と連携することにより対応しました。

しかし、除雪後に残った雪が圧接され、日中、

日の当たらない場所はアイスバーンとなり、車両

の運行は厳しい状況でした。様々な対策を検討し

ましたが、道路に砂を散布し（写真―４）、タイヤ

の滑りを緩和することにより、資機材運搬車の通

行を可能にしました。

これにより、資機材の運搬をスムーズに行うこ

とができ、現場運営を円滑に進める事ができまし

た。

� 隣接主要道路開通に伴う、工期の厳守のための

工程短縮について

工事への着手が２ヶ月も遅れてしまったので、

その後はいかに工程を短縮するかに尽力しました。

当工事での蝮山トンネル全長は４４６mあり、打設

ブロック数は４６スパン（標準部３６ 拡幅部８ 坑

口部２）に渡ります。工程短縮のためには、いか

に効率よくコンクリートを打設できるかが重要と

なりました。当初は、覆工コンクリート打設を１

日置きに予定していましたが、工期厳守のための

工程の逆算を行うと、連日の覆工コンクリート打

設が必須となりました。

覆工コンクリートの型枠脱形には、コンクリー

ト強度を２N（コンクリートが自重に耐えられる

強度）以上にする必要があります。そこで発注者

との協議のもとに試験施工を行い、コンクリート

配合を設計１８Nから２４Nに変更し、更にセメント

種類を初期強度が出る様に高炉セメントから普通

セメントに変更しました。

これにより、脱枠時期の大幅な短縮をするとと

もに、連日のコンクリート打設を可能にしました。

試験施工条件（気温１０度）下でコンクリート強

度２N以上になるまでに１２時間かかったので、現

写真―４ 砂散布状況

写真―２ 坑口防風シート

写真―３ セントル被覆シート
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場においても養生温度を１０度以上に保つように留

意し、連日の覆工コンクリート打設を行うため養

生の１２時間を逆算して午前３時からセントルセッ

トを行いました。

坑口部の覆工コンクリートは、トンネル内空断

面が違うため別のセントルを使用しまた。このセ

ントルは、通常部分のセントルと異なり自走でき

ないため、セントルセット（打設区間への据付・

建込）の際に、一度セントルを解体し再度組立て

なければなりませんでした。そこで、工程短縮の

ためにセントルに車輪を設置し（写真―５、６）

自走可能にしました。これにより工期を２週間程

短縮する事ができました。

標準部と拡幅部（非常駐車帯）には内空断面の

違いがあるため、擦り付け区間打設の際には面壁

の型枠を設置しなければなりませんでした。通常

では標準部のセントルをセット完了後に面壁の型

枠を設置するのですが、工程短縮のため、あらか

じめセントル断面を測量しておき、面壁寸法を算

出し、セントル設置前に面壁型枠を作成・設置し

ました（写真―７）。

以上のような工程挽回策をとり、更に覆工班を

３班（標準部 拡幅部 坑口部）投入する事によ

り、２ヶ月分の工期を短縮し、工程内での引渡し

をする事ができました。

４． まとめ

今回の工事は、予定では７ヶ月のところ実質の工

期が５ヶ月しかなく、覆工コンクリート工（４６スパ

ン）に限っては、他工種からの逆算を行うと３ヶ月

程度しかありませんでした。厳寒地における冬季工

事だったため、施工条件も厳しく、また小断面のた

めに覆工と排水構造物工の同時施工が事実上不可能

でした。

しかしながら作業所全体で知恵を絞り、最善の方

法を模索し、工期内での竣工を達成する事ができま

した。

写真―７ 面壁型枠施工状況

写真―５ バラセントル車輪設置状況

写真―６ バラセントル移動状況
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１．はじめに

当工事は国道１５８号安曇村地先の道路築造（拡幅）

工事である。施工箇所は国道が河川沿いにあり、河

川と国道との高低差が１４～１５mあった。法面は急

勾配で、国道沿いには既設歩道が張り出し構造で築

造されており現場調査を起工測量・岩質調査・近接

物件調査など基に念入りな施工計画が必要とされた。

（工事概要）施工延長 L＝４９．０m 設計幅W＝６．５

（１２．０）m 道路土工 掘削 ２３０�

盛土 ４，３７０�

法面工 モルタル吹付４９２m２

コンクリート工 ４７７�

上記吹付けに対しては施工方法を監督員と協議変

更し安全値に確保した（前回施工箇所に対しても岩

盤風化を防ぐ為吹付けモルタルを施工した）。

１１７７

急傾斜地での道路拡幅工事

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

鳥 羽 和 宏

工程管理

図―１ 計画横断図写真―１ 着工前

写真―２ 伐木・法面堆積土除去

完了

写真―３ 法面モルタル吹付完了
上記吹付けに対しては施工方法を監

督員と協議変更し安全値に確保した。
（前回施工箇所に対しても岩盤風化を
防ぐ為吹付けモルタルを施工した）

写真―４ 完成全景

－６２－



２．現場における課題・問題点

施工に対する問題点

１．既設歩道が河川側に張り出し構造となっている

為路上からの施工が困難（写真―５）。

２．現況地形状況複雑化している。

・自然岩がオ－バ－ハングとなっている箇所があ

る為落石・崩落に伴い国道への影響が懸念される

事と作業ヤードの確保が困難であった（写真―６）。

・巨木（ケヤキ）の根が点在している上、根が岩

に入り込んでいる為撤去時の崩落の危険。また、

クラック等が多くみうけられ風化箇所が多い事も

同時に確認した（写真―７）。

・法面よりの湧水箇所を確認した。

・堆積土を撤去した後、国道下部まで達する空胴

を確認した（写真―８）。

安全管理と並行する施工方法の問題点

１．計画擁壁工の床付け高さと既設歩道高との高低

差が１４～１５mある為転落の危険性があった。

２．歩道に沿って下水道管が埋設されている為下水

道管の破損のおそれがあった。

３．堆積土がある為、掘削時に於いて法面崩落によ

り国道に影響を及ぼすと思われた。

４．現況歩道確保について

・現況歩道橋脚、橋台が根入れ不足により掘削時

の安全性が確保できない。

３．対応策・工夫改良点

施工位置条件を考慮した結果、上部に張り出し歩

道があり巨木の根が現況岩等に入り込んでいる為、

既設歩道撤去・片切掘削時、国道１５８号線に影響を

及ぼす可能性が多いと判断し、別の施工方法とし盛

土工法にしました。

１．施工箇所河川部分に渇水期利用して下流側２００

m付近より河川左岸側に進入路を施工しました。

２．盛土を行い作業ヤードを確保した。

写真―７ 巨木（ケヤキ）の根が
岩盤の隙間へ入りこんで
いた

写真―５ 既設歩道・現況地形状況

写真―８ 空胴写真

写真―６ 既設歩道・現況地形状況
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（盛土施工の利点）

・施工方法とし盛土工法を行ない法面片切掘削時に

おいて、現況地形が変形法面 オ―バ―ハング部・

堆積土箇所・巨木部・現況自然岩のクラック等の

近接箇所にて確認・処理できる

・盛土をおこなっているので、法面崩落時上部への

影響が少ない

・緊急時の機械・作業員の退避がすばやくできる。

３．下水道管対策

掘削に入る前、下水管を確認し施工手順を精査

し工事を行った。

４．盛土施工により足場を確保した後、掘削を行い

掘削時において岩盤等が出た場合はその都度岩盤

の国道への影響を考慮しながら掘削しモルタル吹

付けにより岩盤を保護し擁壁工に着手した。

５．第三者安全対策

既設歩道が安曇小・中学校の通学路なので歩道

を確保した計画・実施を行った。特に国道１５８号

線は冬季になると観光客の交通量が増加すると伴

に路面凍結によるスリップ事故に歩行者が巻き込

まれないように、注意看板の増設・歩行者通路の

安全確保に留意し誘導員の配置等の計画を行ない

実施した。工事箇所周辺が凍結し道路管理担当業

者による塩カル散布が間に合ない場合は当工事に

おいて塩カル散布を行った。

・上流ダムとの降雨時ダム放流量確認

・河川流域の影響範囲を最小限に施工

・河川内盛土施工の為、１t土嚢併用作業で作業

ヤード盛土施工

・作業ヤード完了後、上段片切掘削

・上段掘削整形終了後、法面モルタル吹付施工

・下段片切掘削

・下段掘削整形終了後、法面モルタル吹付施工

・既設空胴内処理

・コンクリート工、計画床付まで掘削

・型枠工、法面差し筋、足場、吹付法面処理

生コンクリート打設・養生を各リフト毎施工

写真―９ 盛土写真

図―２ 施工順序
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環境への対策

追加工でモルタル吹付け・空胴へのモルタル注入

及びエアーモルタルを注入した時に最後に残った残

材をトンパックに詰め場外搬出とし、河川内への廃

材流出の防止に努めた。

ダンプ・大型重機を使用するに当り施工箇所周辺

の木々（桜）の枝等をロープ・ネットでまとめ木々

の損傷を極力避けるように養生をし施工を行った。

周辺道路に飛散しているゴミ等を定期的に収集し、

近隣環境への配慮とした。

施工方法等の変更当に関して

・人工岩・現場打 L型擁壁断面変更計画

空胴内にモルタル注入・エアーモルタルの注入

・断面変更計画確認

（断面変更計画時においても、歩道撤去箇所が発

生する）

・自然岩露出部の岩質の確認を行った（現場対応）

現地立会調査を行った

・堆積土厚を立会により確認した

調査内容（重点管理箇所）

１．岩質・既設歩道の基礎構造・歩道桁下の構造確

認

２．L型擁壁基礎支持地盤として不適格の岩と判断

された

・軟岩箇所・貧岩箇所・クラック等が多々見られ

る

・一部CL級の岩盤があるが、腐れ岩・風化箇所

が多く見受けられる

４．おわりに

当工事施工当初は１２月より始まり、施工方法の決

定は冬期に入りました。盛土材料の搬入は降雪時に

なり、搬入ダンプ及び盛土施工重機の安全管理に重

点をおく日々でした。

重機足場盛土施工が完了し、法面片切掘削時は地

形の変動・周囲の状況確認など常時監視を行ない、

転落・崩壊災害の無い様に管理に努め、施工順序の

ように工種変更準備工程管理を行ないました。

当施工に関しては自然との戦いと当初は思われま

したが、施工中には現場周辺地域のこども達の挨拶

やお年寄りの暖かい言葉に励まされ工事の難題にも

最後まで対処できました。

施工中には近隣の皆様に置かれましては大変ご迷

惑をおかけ致しましたが、工事が無事終了できた事

は皆様方のご協力の上で達成されたと痛感させられ

た工事でした。

写真―１０ 堆積箇所
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１．はじめに

国道の耐震補強工事を施工することになったが、

用地の借地契約が遅れ、また工事時期が年度後半の

繁忙期に当たることもあり、協力業者との取極・発

注が遅れ、中でも交通誘導員の量的確保ができず、

工事着手が大幅に遅れてしまった。そのため工期内

に終わらせることが至上命令となってしまった。

何とか工事は無事故で無事工期内に完成できたが、

工事評価も工事の精算も良い結果が出ず、厳しい査

定となってしまった苦い現場の報告である。

２．現場における課題・問題点

� 橋脚の高さが約２０mあり、狭隘部のため資機

材の運搬・施工が困難である。また橋梁の完成年

度が古いため、車道幅員が上下２車線で７mし

かなく、クレーンの設置・旋回に支障がある。

� 工種的に橋脚のRC巻立、上部工の落橋防止・

変位制限・支承取替、高欄兼防護柵の取替と上下

作業にまたがる多工種がある（写真―１）。

� 国道規制を掛けないと施工ができないが、年末

年始の抑制期間があるため、なお工期的に厳しく

なった（写真―２、３）。

１１８８

狭隘部における橋梁耐震補強工事

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

土木部部長

八 木 隆 一

工程管理

写真―１ 変位制限装置

写真―２ 橋の規制状況全体を俯瞰

写真―３ 終日片側規制状況
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３．対応策・工夫改良点

� RC巻立には当然、掘削・埋戻しがあり、あと

足場組・型枠組・鉄筋組・生コン打設、その上、

中間貫通鋼棒の施工があった。

軽量の資材搬入出、生コンのポンプ打設などは

現道の橋梁上の片側規制でできるが、車道幅員が

狭いため、クレーンのアウトリガーが全張り出し

できないため重機・鉄筋・掘削土等重量物の搬入

搬出は困難であった。しかも高欄と落橋防止装置

の施工もあり、同時施工は規制上難しかった。

そのため川の下流側にある町道より、谷底を経

由して現場直近まで仮設道路を設置することにし

た。国道敷以外の用地はすべて民地の山林である

ため、借地協議をして、伐採・掘削・砂利敷きを

行い、道路勾配約２０％で作成した。道路勾配が急

で車輌が上がりにくく、路床土が粘土質地盤のた

めセメント系の安定処理材により路床の安定処理

を行った。

掘削土は仮設道路上に仮置するスペースがない

ため、１０kmほど離れた残土置場に仮置きして、

本体完成後に再運搬して埋戻しを行った。

RC巻立に関しては、すべてこの仮設道路を介

して施工を行った。足場はすべて先行手摺型を用

い、また全面をメッシュシートで覆い、高所より

の落下災害防止策を採った。鉄筋の継手は主筋が

ガス圧接・配力筋がフレア溶接の設計であったが、

気候に影響されず、施工能率のよい機械継手に変

更協議をし、施工した。生コンはRC巻立で打設

開口部が狭いため、高さ１．５m毎に打設窓を設置

し、打設を行った。

また生コンの沈下・ひび割れ・クラック防止対

策として流動化剤・膨張剤を添加して打設した。

生コンの寒中養生にはビニールダクト付きのジェ

ットヒーターを用い、万遍なく暖気が巡回するよ

うに施工した。

施工完了後、地主と立会を行い、伐採した木の

代替として広葉樹の苗木を植樹した。

� RC巻立の施工は谷底よりの仮設道路で施工す

るので現道の規制は、落橋防止装置・支承取替と

高欄取替に専念することができた。耐震補強工事

の一番の泣き所であるアンカー設置は、鉄筋探

査・マーキングを行い、削孔を行った。

しかし、なかなか予定通り削孔できず既設鉄筋

を傷めないよう、試行錯誤しながら所定の本数の

削孔をしてすぐに図面を作成して、コンサルタン

トに設計検討を依頼して、図面が仕上がった部材

からすぐに製作加工の発注をした。

特に支承取替部のアンカーは沓座鉄筋もあり予

定通り削孔できないため、支承部を大きくハツリ、

鉄筋を露出させてからアンカー削孔を行った。削

孔は全数立会・全数写真撮影のため、施工完了時

はメンバー全員で検測・写真撮影を行い、時間短

縮を図った。

高欄兼橋梁用防護柵取替は、既設防護柵をすべ

て撤去してしまうため、H鋼・ガードレールによ

る簡易防護柵を設置して、終日片側規制で作業を

行った。型枠支保工は既設張出部を利用したカン

チレバー式を採用した。工期がないため、コンク

リートを早強コンクリートに変更協議して打設し

た。寒中養生もハーネスを使用して工期短縮を図

った（写真―４）。

既設防護柵を取り壊す際、カケラが飛散しない

ため、また防音も兼ねて、センター付近にフェン

ス式バリケードを設置し、支保工足場の朝顔より

防音シートで隔離して取壊しを行った。それでも

騒音が谷間に反射して、対岸の住宅より苦情が来

てお詫びに伺った。なるべく早期に終わらせるこ

とで理解を求め了承して頂いた。

写真―４ 工事用道路全景
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工事範囲の終点側はトンネルになっているため、

規制区間がトンネルの出口まで延長しなければな

らなかった。起点側もカーブが多く、見通しにく

い地形のため、更に起点側に注意喚起の工事電光

板および交通誘導員を配置した。高欄取替に伴い、

既設高欄に添架されていた電光掲示板用の電線配

管および街路灯を移設した。

� 工期がないため、上下作業が同時進行で施工す

るため、特に直近の上下作業時には、作業工程を

打合せ、ずらしたり、防護柵を設置してから作業

する等なるべく上下作業で輻輳作業しないよう工

程調整を行った。特にRC巻立の足場の上がフ

リーになってしまうため、ビデ枠頂部を利用して

鋼製足場板で天井部を覆い、簡易防護柵とした。

� この他にも、場所を変えてあと２橋同時に施工

しており、全体的な工程調整・労務管理が非常に

輻輳しており、突貫工事に近い体制になってしま

った。

４．おわりに

工事着手時のもたつきから全体工程が非常に厳し

い工事となってしまい、材料・仮設材の転用もでき

ず、労務の重複化によりかなりの予算オーバーであ

った。施工管理が悪いということでかなり厳しい評

点となってしまった。

しかし発注者・当社・作業所のメンバーに助けら

れ、曲がりなりにも無事故・無災害で工期内に完成

できたことは非常にありがたいと思っています。そ

れにしても厳しい現場であった。

写真―５ 橋の高欄兼防護柵取替状況

写真―６ 橋脚RC巻立全景

写真―７ 橋脚RC巻立完了

図―１ 耐震補強工事概念図
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１．はじめに

当現場は、新潟県上越市のほぼ中心部に位置し、

国道１８号と国道８号とが平面交差する下源入交差点

の慢性的な渋滞の解消を目的とした道路改良工事で

ある。

本文では、交差点改良に伴い施工を行った、大型

門型柱設置の施工結果について報告する。

工事概要

工事名 ：下源入交差点舗装外工事

発注者 ：高田河川国道事務所

工事場所：新潟県上越市下源入地先

一般国道１８号（上新BP）

工 期 ：平成１８年８月１日～

平成１９年１月１０日

２．現場における課題・問題点

門型柱の基礎構造はコンクリート基礎（直接基

礎）となっていた。施工に先立ち地質調査を実施し、

基礎構造の検討を行った結果、現設計では構造上の

問題があることがわかった。また、作業方法、スペー

ス、交通規制などにも課題が残った。これらの問題

を検討し解消するまでに時間を要し、工程に遅れを

生じさせた。

当初計画は切り廻し道路を構築し作業ヤードを確

保しての門型柱設置であった。しかし、バイパス現

道上での切り廻し道路構築に日数（撤去を含め７日

間）を要することや、対面交通による交差点での交

通処理方法など安全／工程両面において問題要素を

含んでいた。また、本格的な降雪時期を前にして１

日でも早い供用開始を求められた。

１１９９

門型柱設置における工程短縮について

新潟県土木施工管理技士会

福田道路株式会社 新潟本店

現場代理人

大 野 雅 彦

工程管理

図―２ 工事位置図

図―１ 門型柱計画図
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以上のことから、次のような問題について検討が

必要となった。

問題点（検討事項）

１．基礎構造変更による工程遅れ（工程短縮／フォ

ローアップ）

２．作業時の一般車両の安全な通行帯確保（緊急車

両等の対応）

３．切廻し道路構築（仮設）に要する費用（対費用

効果／コスト削減）

３．対応策・工夫・改良点

３―１ 代替案の検討

問題を解消するため、現場に即した代替案の検討

を行った。

３―２ 検討結果

代替案―１

不測の事態（緊急車両等）に対応ができない。PR・

手続に時間を要する。 → 不採用

代替案―２

通行帯確保。不測の事態などへ対応可能。

安全面でも優位。 → 採用

また、仮設に関係するコスト面においても優位で

あることがわかった。

３―３ 施工

施工方法は事前（昼間）に両側の支柱及びベント

設備を組立／設置をする。施工当日夜、規制完了後

ベントをクレーンで吊り上げ所定の位置及高さに設

置する。ベントには梁設置時に微調整が可能になる

よう油圧ジャッキを設置しておく。その後、梁部分

を吊り上げ設置を行いベントで受け、固定する。規

制を切り替え後、同様な作業を行い、ベントの上で

梁同士を連結させる。最後にベントを撤去し作業完

了である。

図―３ 対面交通イメージ図（当初計画）

表―２ 施工順序／時間工程

写真―１ 基礎施工状況

表―１ 代替案比較表

写真―２ ベント設備組み立て全景

－７０－



３―４ 交通処理

作業時の交通処理方法を以下に示す。

図―４～６のように、ベント設備を境に車線減少

（車線規制）での作業が可能となり、作業帯／安全

な車両通行帯の確保を行いながら作業を実施した。

（規制切り替え１回実施）また、切り廻し道路の構

築も回避することができた。

図―４ 施工形態図

図―５ 交通処理方法（連結梁設置時）

写真―３ 施工状況（連結梁設置時）

図―６ 交通処理方法（単独梁設置時）

写真―４ 設置完了
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４．おわりに

今回の施工での成果（日数短縮結果）を以下に示

す。

本文には記述していないが、仮設に係る費用につ

いても５２％（当社比）の削減ができた。

本工事では、従来の方法（全面通行止めでの施工

や切り廻し道路構築による施工）にとらわれず、【施

工日数の短縮】【安全な通行帯の確保】を目的に、

ベント設備を有効活用した結果、工程短縮が可能と

なり、また、交差点での交通処理／通行帯の確保等

にも問題なく施工を完了することができた。切り廻

し道路構築の回避を行うことで、仮設費用の大幅な

コスト縮減も可能となる結果となった。

通常ベントは橋梁関係工事での使用が多いが、今

回のように他工種または他産業などの工法等を安全

パトロールや現場見学会など通じ広く知り得ること

で、有効に活用することが可能となり今後現場での

改善につながるのではないかと感じた。

表―３ 日数短縮結果

写真―６ 完成
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１．はじめに

工事の施工性や品質については、専門的で高度な

工法や品質管理等を行うことは、すごく画期的なこ

とであるが、それを実践していくことは、費用と技

術力が必要となり限られた現場でしか採用できない

ことになります。

そこで今回、簡単な発想によりほんの少しの工夫

で、施工性や品質を高めることが誰にでも実践でき

る創意工夫をいくつか紹介し、現場で実践していく

ことの楽しさを味わってもらえばと思い、今回その

一部を紹介したいと思います。

２．現場で行った創意工夫

大分県の新設の高規格道路を受注した時の工事で

のことですが、現場も後半に入って工程もぎりぎり

で推移していた時、発注者から橋梁部の舗装工事の

追加依頼があり、その橋梁は鋼床版であったため、

グースアスファルト舗装を施工することになりまし

た。

当初計画で表層部は、排水性舗装ではなかったよ

うで、橋面の排水用の側溝部は、金属製の亜鉛メッ

キで排水性舗装側内部からの排水孔はなかったので

す（図―１）。

発注者は排水性用の排水溝に変更する予定であっ

たが、排水性用の材料がなかなか無いようで、また

コストもかかることから材料を決めかねていました。

そこで、工程的にも余裕がなかったので、自社は

ドレーン部に排水用の穴をあける方法を検討し、流

量計算により穴の形と個数を決定し、さらに腐食防

止等の対策を立てた提案をしました（図―２）。

２２００

排水性舗装工事の現場での創意工夫

福岡県土木施工管理技士会

福田道路株式会社 九州支店

現場主任

福 島 健 一

工程管理

図―１ 当初舗装計画（密粒度As舗装）

図―２ 変更舗装計画（排水性舗装）
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コストがかなり低くできたので、即採用され施工

も１日で終えることができ、数百万のコストダウン

と約２週間の工程短縮ができました。

これは、単純に今あるものを撤去すると膨大な費

用となるので、再利用できないかと考えたところか

ら解決策が生まれました。

次に同現場内での事ですが、現場内に橋梁が３箇

所あり、縦断勾配が橋梁ジョイント部で谷になって

いる箇所が３箇所の起終点どちらかには、すべてあ

りました。

また、ジョイント部の側面は壁になっており、排

水設備はありませんでした（図―３）。

このまま舗装をすればジョイント部の排水性舗装

内で水が滞留することになり、舗装品質の悪化とな

るので、ジョイント部の水の滞留防止策を検討しま

した（図―４）。

その方法は、基層にドレーン材を入れていったん

橋梁ジョイント部に水を集め、その下にパイプを設

置して、逆方向に勾配を取り壁を過ぎた路肩の集水

桝へ落とします。

このように現在の設計構造を覆すのではなく、そ

の構造をそのままにして、ちょっとした創意工夫で

改善すれば、施工自体を止めることなく、品質と施

工性の向上に役立ちます。

基層のドレーン材には、排水能力の高い自社開発

の角ドレーンを設置しました（写真―１、２）。

ここで少し自社製品である角ドレーンについて説

明しますと、通常排水性舗装の基層部には、円筒状

のドレーンパイプを埋設して、排水性Asを人力で

舗装するのですが、その際、前処理として抜き型枠

を路肩に設置しますが、供用している道路であると

その型枠が跳ね上がったりする危険がありますが、

角ドレーンであれば角ドレーン自体が型枠も兼ね、

柔軟性も高いので跳ね上がることもなく、安全性と

施工スピードが向上する利点があります。

写真―１ 角ドレーン

図―３ 橋面ジョイント付近断面図

写真―２ 舗装断面

図―４ 橋面ジョイント付近断面図
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また、排水性Asを人力で舗装する手間が必要と

しません。材料のコストは少し高くなるが、抜き型

枠の設置撤去・埋め戻しの舗装手間を含めるとコス

トは変わりません。

型枠がいらないことから施工性は向上するので、

中規模以上の舗装工事には、大変お勧めです。

現場での提案には、このように認定された提案材

料や提案工法を適した現場に採用するだけでも提案

したことになりますが、それ以外に創意工夫をとり

いれると、さらに高度な提案と変化しますので、コ

スト面を検討して、現場において採用していただく

と、公共工事においては、評点のアップ、その他の

工事においても大きな評価を得ることができて受

注アップにもつながっていくと思います。

３．おわりに

ここで、あえて専門的な説明でなくわかりやすい

説明にしたのは、現場に従事する方が、設計どおり

に現場を進めていくのではなく、少しでも創意工夫

を加えて問題点も利点に変えていくという発想こそ

が、一番大事である事と、その工夫は無限にあるの

で、ここであえて詳細に紹介は致しませんでした。

上記で取り上げた角ドレーンは国土交通省の

NETIS に登録されている製品です。

NETIS に登録されている製品はたくさんありま

すので、それらを利用してさらに現場での工夫を付

加させることで独創的な提案に簡単に変化します。

創意工夫を行うことで、品質の向上・施工性の向

上・コストダウン等につながり、発注者はもとより、

自社での評価も上がっていくことは間違いありませ

ん。

また、一度その成功を味わうと、新しい提案をし

ていくことが楽しくなってきますので、ぜひ一度現

場の創意工夫をしてみてください。
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１．はじめに

三方界地区は、宮崎県東臼杵郡椎葉村大字不土野

地区（図―１）で、椎葉村役場から北西方約２０km

に位置する。

本地区は、集中豪雨の度に山腹の崩壊が拡大し、

数年に渡り斜面安定化の為の対策工が実施されてき

た。特に平成１７年９月の災害は、台風の通過に伴い

約１，０００mm（累積雨量）が記録され、崩壊及び道

路の決壊等の大きな被害が発生した。

本工事は、平成１７年災害の早期復旧と恒久的な斜

面の安定目的として実施された。

工事概要：地滑り対策工（アンカー工・法面工・集

水ボーリング工・水路工・伏工・土留

工・丸太柵工）

工事名 ：三方界治山工事（施設災２工区）

発注者 ：宮崎北部森林管理署

工事場所：宮崎県東臼杵郡椎葉村大字不土野地内

工 期 ：平成１８年８月３日～

平成１９年３月２０日

２． 現場における課題・問題点

� 安全管理の問題

三方界治山事業は、本工区の外１工区、３工区が

同時に発注されており、かつ上下作業となるため各

工区と連携を取りながら、実施する必要がある。

本地区は、九州山地の山稜に近く、冬期には積雪

が観測されることがあり、施工の安全性、品質の確

保の点から積雪期間を避けて施工を行う必要がある

（写真―１）。

� 排土工に伴う地形改変の問題

アンカー施工箇所には、礫・玉石・岩塊を種とす

る土塊が堆積し、斜面が不安定化していた。この不

２２１１

三方界治山工事（施設災２工区）
における問題点と対策

宮崎県土木施工管理技士会

第一建設株式会社

土木部門長

小 野 司

工程管理

図―１ 位置図

写真―１ 冬期の施工
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安定土塊は、１工区の排土工で除去された。ただし、

起工測量の実施により受圧版の根入れが小さく地山

の地盤反力が得られない事が判明した。

� 地山掘削時の崩壊及び湧水

アンカー施工位置の地山は、礫混じり土状を呈し、

掘削中に小崩壊が発生した。また、局部的な湧水が

発生し、地山が軟弱化していた。

� ボーリング暗渠工の地質状況

施工周辺は、古生代の地層が分布し、砂岩・粘板

岩・チャート・礫岩・石灰岩等の硬質の岩で構成さ

れている。また、地滑り左側壁部は小断層が認めら

れ、岩盤は硬質ながら著しく破砕されている。

このような地質のため、地山は硬軟互層状帯で

ボーリング暗渠工の掘削が困難となった。さらに

ケーシングを抜管中にスライムや礫がケーシングと

保孔管の隙間に目詰まりし、ケーシングと伴に保孔

管も抜管され、設置が困難となった（写真―２）。

� 工程管理の問題点

アンカー工施工順は、地山掘削・モルタル吹付・

足場仮設・アンカー施工・受圧版施工・足場撤去で

ある。この工程のなかでボーリングマシンが稼働す

るのは、アンカー工施工時のみである。当初工程は、

No１ボーリング暗渠工の設置は、地滑り末端に位

置するため掘削土砂の排土完了後に施工する計画と

していた。

工期及び気象条件・他工区との調整を考慮し、

ボーリングマシンを効率的に稼働させるために工程

管理の再検討が必要となった。

３． 対応策・工夫・改良点

� 排土工に伴う地形改変

地形改変に伴い受圧版の根入れが不足する部分は、

地滑り中央部の地点で受圧版の土かぶりが極端に少

なくなった状態にあった。このため、地滑り中央部

の受圧版を山側に追い込み十分な根入れを確保する

提案を行った。これにより地山の計画線が変更され

たため、変更した地形条件の基で地滑りの安定解析

を実施し、アンカーの設計引張力及び各仕様を決定

した。

� 地山掘削時の崩壊及び湧水

崩壊の防止を図り、受圧版の施工位置を確保する

目的で軟弱地盤を除去し、かつモルタル吹付工を増

厚し、地盤反力を確保した。また、湧水対策として

モルタル吹付工背面に暗渠排水管を設置し、モルタ

ル吹付部には水抜孔を増設した（写真―３）。

� ボーリング暗渠工の地質状況

ボーリング暗渠工の施工位置は、硬質の岩盤及び

破砕帯が互層状帯を呈し、ボーリングの掘削は能率

低下した。検討の結果、ボーリング掘削の安定性を

保持するため、掘削能力の高いボーリングマシンに

変更し複雑な地質状況にも対応し、安定した掘削を

可能にした。

また、ケーシング抜管時の保孔管の共抜を防止す

るため、掘削完了後にスライムの排除を的確に行う

と伴に、孔内崩壊が発生しないようボーリングマシ

ンの振動低減に努めた。

写真―２ ボーリング暗渠工の掘削

写真―３ 水抜孔を増設
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� 工程管理

ボーリングマシンの稼働率をアップする為には、

他工区との調整・どのようにしたら施工できるかを

検討した。まずは防護柵（写真―４、５）を検討し、

他工区と伴に施工ができる体制をとった。

また、我が社が取り組んでいるCCPM工程管理

手法による工程管理・発注者とのワンデーレスポン

スを実施し、工程の短縮を図った。現場では、CCPM

工程管理（図―２）において未来予知訓練を実施し、

これから現場で起こり得る問題点・改善点を工事関

係者と検討を行った。

その結果、解決策をその場で議論しその問題点・

改善点を未然に手をうつことにより、問題発生を未

然に防いだ。また、監督職員とのコミュニケーショ

ンを充実させ、現場における問題点を早期にお知ら

せする事により早い回答を得る事ができた。

４．おわりに

工事着手から色々な問題点が発生したが監督職員

とのコミュニケーションを図り他工区の現場代理人

と、良く協議しお互いの施工を止めない事を検討し

た。

また、CCPM工管理手法を取り入れる事で未来

予知訓練を実施すると伴に、ワンデーレスポンスに

よる回答を得る事で社内工期を遵守でき、他工区に

迷惑を掛ける事なく工期短縮ができた。

考える事・考えれば道は、開ける。また、工事関

係者全員がどうすれば良いかを考え行動をする様に

なりました。

写真―４ 防護柵の設置

写真―６ 完成全景

写真―５ ボーリングマシンの稼働

図―２ CCPM工程管理
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コンクリートブロック積 裏込材 

基礎コンクリート（A） 

１．はじめに

今回の工事は激特事業の一環で砂質地盤を掘削し、

水替えを行いながら多自然護岸の構築、並びに大量

の滞積土砂を撤去するという工事であった。

２．現場における課題・問題点

受注当初、工期が９月上旬から３月下旬までとな

っておりましたが１１月末までは出水期であるという

事で工事を行うことができなかった。ここで大幅な

工事期間の短縮を余儀なくされる事となった。

まずは砂質地盤を掘削した後、水中部に護岸をど

のように構築するのか、また工期を短縮しつつ如何

に施工するのかが課題となった。

３．対応策・工夫・改良点

工期内に行わなければならない工事の内容を見直

し、工程上のクリティカルパスをどのように組み立

てるのかに重点を置いた。

問題点を考察すると次のようになる。

� 護岸を構築するための地盤が水中部である。

� 他工事が多く発注された事によりコンクリート

の確保が困難であった。

� 工程を短縮する為、土砂搬出と二次製品搬入路

を併用することが困難であった。

� 工事を急ピッチにて行う為、安全やコスト面で

ハイリスクとなる。

前述のような問題点を踏まえ次の対策を行った。

� 当初止水矢板及び水替え工は設計されていなか

ったが、発注者へ提案を行った。その後、試掘を

行い、矢板の使用及び水替え工をおこなうことに

より確実な床堀りを確保した。

２２２２

徹底した計画に基づいた工程管理

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 工事部

土 田 郁 夫

工程管理

図―１ 平面図

図―２ 標準断面図
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� コンクリートの打設日をより確実なものとする

為、日・時間・量をコンクリート配給会社・元受

施工会社・下請負会社にて全体工程会議を行った。

はじめに、大まかな流れを組み立て、工期内全日

数の一日毎の工程を組み立て（表―１）これを一

週間毎に積み上げ、更に月毎の工程に積み上げる

作業を行った。結論から言うと、工場などにおけ

る流れ作業的な徹底したオートメーション化と類

似した手法を採用することとした。

� 現場は幅員の狭い（幅２．２m）堤防脇の護岸で

ある事から、この堤防に対し現場発生土砂により

腹付け盛土を施し、既設搬入・搬出路とは別ルー

トの確保を発注者に提案し、協議後、迅速に腹付

け盛土を行った。

� 通常、工事速度を上げるまたは、施行手順を重

複させると経済性が低下するが、現場ミーティン

グを密に行い作業者レベルまで徹底することによ

り経済性と、施工性及び安全性を損なわず施工す

ることが可能となった。

４．効果

� 提案前は、施工ができないと考えられていたが、

水矢板及び水替え工を行うことにより確実に施工

することができた。

� コンクリートの打設日をより確実なものとする

為、日・時間・量を関係者全員が把握することに

より、当初計画した工程どおり施工することがで

きた（表―１、２、３）。

２次的な効果として、現場搬入計画（コンクリー

ト２次製品等）をスムーズに進めることができた。

� 現場ミーティングを徹底することにより、作業

員一人一人の作業まで、完全に把握し計画した工

程を安全に進めることができた。

写真―１ 現場ミーティング状況

表―１ 日常計画工程表
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５．採用時の留意点

作業工種が多く、工期が限られている工事におい

ては、個別の作業計画を確実なものとし、それを重

複施工しながら、より安全に進めるための知恵が多

く必要となる。そのため、作業ミーティングを密に

おこない、現場状況を確実に把握することが重要と

なる。

また、現場搬入路が限られている場合、現場施工

と搬入計画これらの情報を総合的に判断し、真の問

題点が何であるかを確実に把握する。そして、対策

を先手、先手で実施していくことが工事をスムーズ

に行えるかどうかのキーとなるので、施工体制を確

実に確立しておくことが最善の策となる。

表―２ 週間工程表

表―３ 月間工程表
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１．はじめに

本工事は、道道幕別帯広芽室線（帯広市西２２条１

丁目）JR立体交差部の慢性的な交通渋滞を解消す

るため、現在２車線の道路を平成１９年３月からの４

車線化での供用開始を行うための工事です。

JR―BOX部から南北に延びる擁壁工事を平成１６

年冬季から７スパンの施工を行い、平成１７年に冬季

に３スパンを施工。夏季の施工にあたる当工事で残

る７スパンを施工したことで、擁壁構造物の施工が

完了する事となります（図―１）。

本工事の擁壁構造物の施工にあたり、計画工程か

ら６月施工を開始し、８月中旬が最終コンクリート

の打設時期になります。

よって、日平均気温が２５℃を上回る事が予想され、

当現場における暑中コンクリート施工の計画を立て、

底版厚１，５００mm、壁厚５００mmのU型擁壁がマスコ

ンクリートの対象になることから、水和発熱による

ひび割れの検討及び対策の計画立案し、その実施結

果を記述する。

工事概要

工事名 ：幕別帯広芽室線改良工事

（ゼロ国）

工事場所：北海道帯広市西２２条１丁目

工 期 ：平成１８年３月２３日～

平成１８年１０月３０日

２．現場における課題・問題点

コンクリート構造物を施工するにあたり、計画段

階において、生コン工場との品質・配車に関する協

議、現況車線を片側交互通行にしてのポンプ車によ

る打設を余儀なくされるため、生コン圧送会社との

協議を行った。

また、打設を担当する作業員に打設順序、方法を

周知させる必要性がある。

施工する擁壁の底版寸法は L＝２０．００m，W＝

１３．００m，t＝１．５０mのマスコンクリートの性状であ

るため、水和発熱による温度ひび割れが懸念される。

暑中期の外気温は北海道でも最高気温が３０℃を上回

るが、直射日光による影響は、アジテータ車や型枠・

鉄筋を外気温以上に高温化させて、コンクリート構

造物の耐久性・美観等品質の低下が顕著になる。

計画の中で重点を置いたのは以下の項目である。

�１ 水和発熱による温度ひび割れの抑制。

�２ 各協力業者・作業員との打ち合わせ。

�３ 生コン打設温度の高温化の抑制。

�４ 高気温・直射日光対策（暑中コンクリートの養

２２３３

U型擁壁における暑中コンクリート施工について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主任

石 田 弘 樹

品質管理

図―１ 平面図
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生方法）。

３．対応策・工夫・改良点

�１ 水和発熱による温度ひび割れの抑制

マスコンクリートの温度応力解析プログラム

（日本コンクリート工学協会）のFEM温度解析

を使用し、水和発熱の検討を行った。

コンクリート配合を検討するにあたって、普通

ポルトランドセメント・高炉セメントB種の配

合別、打設温度（２５、２０、１５℃）の違うものを比

較対象とし、養生方法は散水＋養生マットによる

散水養生を基本として検討する。

水和発熱は配合による違いよりも、打設時の生

コン温度を下げた方が温度ひび割れの要因となる

表面と内部の温度差を低減できる検討結果から、

生コン会社の搬入温度実績値は２５℃であったが、

２０℃を管理値として計画を行った（図―２）。

�２ 各協力業者・作業員との打ち合わせ

施工する底版・竪壁は、縦断勾配が５％である

ため、打設時に勾配なりの層状で打設を行うと配

筋がずれる等の可能性があったため、水平に打設

する方法をとった。

打ち重ね時間間隔は１時間としてポンプ車を配

置し、時間差による打設を計画（図―３）。

事前に協力業者、作業者を集め生コン打設手順教

育による打ち合わせを行った（写真―１）。

�３ 生コン打設温度の高温化の抑制

打設前の生コンの温度を下げるには氷を使用す

るなどの方法があるが、コストと管理面を考慮し、

生コン工場の骨材とセメントタンクを前日から散

水で冷却する方法を実施した（写真―２）。

図―３ 打設計画図（平面図）

図―４ 打設計画図（層状計画）

図―２ ２４―８―４０BB解析時水和発熱量 写真―１ コンクリート打設手順教育
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現場においては、前日から日除けシート（写真

―３）を打設直前まで設置し、型枠、鉄筋への散

水冷却を行った。型枠内の残水による単位水量の

増加を防止するために水抜きも実施した。打設当

日の外気温が３０℃を超えると予想されたときは打

設を中止し、翌日に予定を変更するなど工程の調

節に配慮を行った。

打設中においても、直射日光により型枠が暖め

られ、内部が高温化する恐れもあるので、随時型

枠への散水を行い、生コンの温度上昇抑制に対策

を行った（写真―４）。

�４ 高気温・直射日光対策

（暑中コンクリートの養生方法）

本工事では、ワイヤーとシートで可動式の日除

け屋根を設置する暑中養生を行った。メッシュネ

ット（１mm）で側面を囲い、ホース散水による

水カーテンを設置し、送風機３台で湿った風を送

る事で、囲い内の湿度を高める方法をとった（図

―５、写真―５、６）。

コンクリート表面は、養生マットを敷設し、ス

プリンクラー散水を行い、局部的な冷却を防止す

る処置を行っている。散水に使用する水の温度を

計測し、コンクリートの表面発熱温度に対して低

写真―２ セメントタンク散水冷却

図―５ 暑中養生囲計画図

写真―５ 水カーテン
写真―３ 暑中養生囲い

写真―６ スプリンクラー

写真―４ 打設時型枠散水冷却

－８４－



すぎる水温（差が２０℃以上）で散水しすぎになら

ないように、マットを湿らす程度を目安として養

生を行った。

養生囲いは打設後７日で撤去し、養生マットと

スプリンクラー散水のみで打設後２８日まで実施し

た。

その後、湿潤状態から急激な乾燥をさせないよ

う、１週間の養生マットだけの期間を設け、養生

を終了させた。

施工検討時の水和発熱解析では、温度ひび割れ

の発生原因である内部・表面温度差（２０℃）が予

想されたが、打設温度の低温化と養生対策により

温度差１７℃で施工を完了できた（図―６）。

４．おわりに

マスコンクリートの性状を持つUSW―９底版に

ついて、水和発熱の解析結果と施工時のコンクリー

ト結果を比較する。

内部水和熱が最高温度に達する材令は、解析と実

施工では１日程度時間差が生じたが、最高発熱温度

は３℃程度の誤差であった。

養生囲いにより湿度は高められたが、表面温度は

囲い内温度（外気温）までは低温化できず、８℃程

度高い温度経過となった（表―１）。

解析時は有害となる内部・表面の温度差（２０℃）

が予想されたが、暑中コンクリート施工時における

打設温度管理を行い、乾燥・急冷防止の対策を実施

したため、ひび割れの抑制、コンクリートの品質確

保に十分な効果が確認できた。

表―１ 最高温度と材令

図―６ USW―９底版 水和発熱解析と実状

写真―７ 内部・表面温度測定 写真―８ 施工完了全景
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１．はじめに

本工事は、北海道川上郡弟子屈町を中心とする道

道３路線における維持修繕工事です。

弟子屈町は釧路支庁の北部に位置し、産業の中心

は観光と酪農で、冬季の冷え込みは道内でもかなり

厳しい地域です。

その中の道道釧路鶴居弟子屈線における舗装のク

ラック修理を従来工法ではないクラックカットシー

ル工法で実施しました。アメリカで考案された工法

で、使用機械もアメリカ製です。昨年度から道内で

も実施されています。

工事概要

工事名 ：札友内弟子屈（停）線外

舗装（構造改良）工事

発注者 ：北海道釧路支庁釧路土木現業所

工事場所：北海道川上郡弟子屈町

施工方法

・ペーブメントカッターによる切削（寒冷地仕様の

場合幅２５mm、深さ１０mm）

２２４４

舗装の保全（クラック修理）

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主幹

鎌 田 勝 治

品質管理

写真―１

写真―２
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・スイーパー等による清掃

・スーパーショットメルターでシール材注入

・スキージ均し

２．現場における課題・問題点

交通量の増大、重車両の通行等からくる舗装の傷

みは年々激しくなり、現場を確認した時も寒冷地と

いうのもあるかもしれませんが、かなりのクラック

が見受けられました。

早い時期にシール材を充填することで、本格的改

修工事を低減し、トータルコストの抑制を図るのが

目的です。

シール材は、ロードセーバー♯２２１（施工時の路

面温度―２８～６４℃に適応）を使用しました。

施工に先立ち、次のような問題点が考えられまし

た。

� 路面の性状により剥離の恐れはないか。

� クラックに沿ってうまく切削できるか。

� シール材充填後の路面のなじみ具合はどうか。

写真―６

写真―３

写真―７写真―４

写真―５
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� 施工は片側交互通行内で行い順次移動していく

が、交通開放に当っての乾燥性はどうか。

３．対応策・工夫・改良点

� 切削時の舗装剥離はありませんでした。

� クラックに白スプレーでマーキングし、機械を

後進させながら切削するので常に目で確認でき、

細かな線形まで対応できました。

� シール材注入後速やかに、スキージにて幅５．０

cm以上となるようオーバーバンド状に塗布しま

したが、溝部分のみ２mm程度下がった状態が数

箇所発生しました。

この段差があると騒音・振動の原因にもなるた

め、再度シール材を充填しながら、へらで修正し

ました。

写真―１０ 深さ設計：１０mm実測：１１mm

写真―８ 切削完了

写真―１１ シール材注入後
写真―９ 幅設計：２５mm実測：２６mm
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施工を急いだあまり、丁寧さにかけていたのと切

削下の細かなクラックにもシール材が浸透した事が

原因と考えられます。

常に時間にゆとりを持って施工しなければならな

いと痛感しました。

� 交通開放前に温度測定し、更にデタック（粉状

粘着防止剤）を散布し交通開放を早めました。

４．おわりに

施工時期は１０月末でしたが、４ヶ月後の時点では

施工直後と変わらずの状態を保っていますが、実際

にいつまで維持できるかという事は今後の経過を追

跡調査していかなければわかりません。

この工法は、ひび割れ幅３mm～２０mmを対象と

します。比較的軽微な状態で実施するのが予防保全

につながります。

今後、資源の削減と保護で、いかに舗装のライフ

サイクルを長引かせるかを考えていかなければなら

ないと思います。

写真―１４ デタック（半分状粘着防止剤）散布

写真―１２ 手直し実施

写真―１３ 手直し実施

－８９－



１．はじめに

片側１車線の JR立体交差を片側２車線へと拡幅

するための擁壁工事である。施工現場と現道とは土

留め擁壁にて仕切られており、民地側は、完成形の

生活道路である側道がある。側道側は足場設置エリ

ア分を確保するために幅員を減少させ、鋼矢板にて

土留締切りを行った。

工事概要

工事名 ：幕別帯広芽室線改良工事

発注者 ：北海道帯広土木現業所

工事場所：北海道 帯広市

工 期 ：平成１７年７月２７日～

平成１８年３月２７日

擁壁：U型擁壁

擁壁延長：３スパン５３．８m

擁壁高さ：６．２m～４．２m

底版厚さ：２．６m～１．８m

２２５５

既設擁壁を利用した養生囲い

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

工事長

佐 藤 幸 夫

品質管理

写真―１ 着手前

写真―２ 施工中

図―１ 断面図

－９０－



２．足場架設の問題点

養生囲いを設置するため、側道側には足場設置の

スペースがあるが、現道側は土留め擁壁まで底版を

施工するための足場を設置する必要があるため、架

台を底版内に設置しなければならない。

３．工夫・改善点

足場の代わりに既設擁壁にケミカルアンカーによ

りアングル７５×７５を固定し、シャックルとターンバ

ックル取付ワイヤーにて側道側の足場と連結する。

足場は、土留めのためのH鋼にあらかじめ固定し

ておく。ワイヤーにはシートを取り付けるが、鉄筋、

型枠、生コン等資材の搬入を行うため、開閉できる

ようにリングにてシートのはとめと連結させる。

�１ 適用条件

� ワイヤーを張るため十分強度を有する既設擁

壁（将来的に撤去）と土留めのH鋼が存在す

る事。

� アンダーパスという強風による影響が少ない

事。

� 施工箇所周囲道路を通行止めにして資材ヤー

ドとすることができない。

�２ 留意点

� シートによる養生のため風向きに対して重ね

方向を考慮する。

� シートのはとめは既製品の数では風に耐えら

れないため、はとめパンチにて増やす処置を行

う。

� シートは、日中の日差しを養生内温度の低下

防止及びシート上の雪や氷の融解に利用するた

め白色とする。

�３ 効果

� ワイヤーは、開閉の為とたるみ防止のために、

開閉用のほかに３本／シート１枚張ったが、実

際は防寒養生の熱により浮き上がり防止に使用

する形となった。

� 養生内温度は、１０℃～１５℃を保つことができ、

資材の搬入については最低限の開閉にて行うこ

とができるため、放熱を最小限度にできた。

� ワイヤーの高さは一番低いところで２mと

設定していたため、作業効率的に十分であった。

� ワイヤーが１．２mピッチで張られているため

擁壁のスパン毎での仕切りは養生時、型枠・鉄

筋施工時と位置を簡単に変更できた。

� 生コン打設の進行にあわせて屋根の締め切り

をあらかじめ取り付けたロープを引き寄せるこ

とにより、打設終了の仕上がり面を傷つけるこ

となく、随時行うことができた。

写真―３ シートの重ね方向を考えて張る

写真―４ シートとワイヤーの接続状況

－９１－



４．おわりに

今回の施工条件として、西側既設擁壁のすぐ外側

に一般車が走行する道道で、東側は生活道路として

使用している側道である。

このため、防寒養生の屋根に降る雪を自然勾配に

より外側に落とすことができず、構造物の施工部分

で処置を行わなければならないという問題を解決す

るため、検討した結果である。

実際に施工し、今回の１２月から２月までの施工期

間中において、防寒養生を続けていたことで、降雪

は随時溶けて水となり、わずかの労務人工で排水処

理により対処できたことも予想以上の結果をもたら

した。

検討改良すべきことは多々あるが、職員、職長の

多くの助言により、コンクリートの品質の確保にも

十分な効果があったと思われる。

今後とも現場の条件に合わせて、工夫を凝らした

施工を実施していきたいと思う。

写真―５ 保温性の確保、作業性の向上

写真―６ 仕切りの計画により囲い延長が可能
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１．はじめに

本工事は、高速道路道東道音更帯広 I．Cを起点

として、南十勝地域を結ぶ高規格道路『帯広・広尾

自動車道』全長８０㎞のうち、中札内村工区５５３m（KP

＝３２．４㎞～KP＝３２．９㎞）における道路改良工事で

す。

南十勝地域には十勝港、帯広空港等があり『帯広・

広尾自動車道』は十勝の重要な物流拠点を結ぶ動脈

を形成し、迅速且つ安全な物流を支援する事を目的

とした自動車専用道路です。

工事概要

工事名 ：帯広広尾自動車道 中札内村共栄３４号改

良工事

発注者 ：北海道開発局 帯広開発建設部

工事場所：河西郡 中札内村字共栄

工 期 ：平成１８年３月２４日～

平成１９年１月３１日

工事内容

施工延長：L＝５５３．７６m

道路土工：総盛土量V＝６４，４００m３

（内購入土運搬盛土V＝５９，６００m３）

複合構造管渠工：N＝１基、L＝１３m

排水施設工：トラフ L＝９４５m、

横断管渠工（φ６００㎜～φ１，０００㎜）L＝１７８m

防護柵工：立入防止柵 L＝９８２m

側道工 ：L＝７４m、防塵対策工 L＝４８０m

仮設工 ：１式（工事用道路工、工事用斜路工）

２．現場における課題・問題点

購入土運搬と路体盛土管理方法

現場条件

� 工事施工箇所近隣は畑作地帯で、既設道路から

３５m程度離れた箇所に盛土する。

� 購入土運搬距離は片道 L＝１６kmであり、運搬

経路に国道横断箇所が１箇所と市街地通行箇所が

あり、交通安全管理の強化が必要である。

２２６６

厚層盛土の施工について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主任

上 面 克 宏

品質管理

図―１ 現場位置図
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� 同じ路線工事が他に６現場発注され、内４現場

の土取り場が２箇所で近接しており、運搬経路も

５現場同じなので、運搬車輌の混雑が予想される。

� 購入土土質は、盛土材料検査の結果、レキ質土・

砂及び砂質土・粘性土である。

� 盛土量V＝６０，０００m３の現場締固め密度を施工

ムラがなく、作業効率の良い品質管理方法の検討。

� 降雨後の購入土含水比管理の徹底。

３．対応策・工夫・改良点

購入土運搬

� 購入土運搬車輌の混雑を予防するため、発注者

を交えて各工事現場代理人と協議し、２～３工事

で１ヶ月毎に交代で行い、総運搬台数を１日６０台

程度に抑える。

� 交通安全管理においては、国道出入口箇所に有

資格者交通誘導員を配置し、安全誘導の徹底を行

い、ダンプトラック運転手には一般車両に配慮し

て、運搬車両同士の車間距離５００m以上の確保と、

交通誘導員の誘導を厳守し、安全朝礼時の危険予

知活動で周知した。

写真―２ 完成写真（道路センター）写真―１ 完成写真

図―２ 購入土運搬経路図

写真―３ 交通誘導員

図―３ 標準定規図

－９４－



� 購入土の現場で最大乾燥密度の８５％以上を転圧

回数から確認するため、試験盛土を実施した。

� 作業効率の向上のため、通常の層状巻出し厚T

＝３０㎝と、厚層盛土のT＝４５㎝を試験施工時に行

い、T＝４５㎝は３０㎝掘下げた位置で最大乾燥密度

の８５％以上の締固め密度が確保できる転圧回数を

６回以上に確定させ、巻出し天端で９５．２％以上の

締固め密度で現場管理を行った。

� 使用機械は、敷均しを２１t級ブルドーザーで行

い転圧は１０t振動ローラーと盛土肩部は３tコン

バインドローラーを併用した。

� 転圧回数の管理として、１０t振動ローラーの前

後進それぞれにカウンターを設置して、運搬土量

に巻出し厚T＝４５㎝で割り施工面積を算出して、

１０t振動ローラーの走行距離をカウンター回数か

ら算出し６回以上の転圧回数を管理した。

� 現場の締固め試験は、試験箇所予定表を作成し、

１層毎に管理測点を決め、できるだけ盛土端部で

実施し、任意に３０㎝掘り下げて現場密度を確認し

た。

� 降雨後の購入土の自然含水比を簡易測定し、最

適含水比１４．７％に不良土の判定基準係数１．４を掛

けた２０．５８％以下であることを確認して施工する。

写真―４ ダンプトラック 危険予知活動

写真―６ 転圧状況

写真―５ 試験施工状況 T＝４５㎝

写真―７ 転圧回数測定カウンター

図―４ 密度測定結果

－９５－



４．おわりに

今回の工事は、路体・路床盛土の品質管理を重点

に施工しました。

厚層盛土施工による現場締固め密度試験の回数は

変わりませんが、各層での施工管理が計画通り進め

る事ができました。

環境の面から見ても、通常の３０㎝と厚層盛土とで

は機械の稼働が３分の２で済み、燃料の消費やCO２

の削減を図る事ができ、経済的にも有効な方法です。

特に大型の機械を使用する作業なので顕著に効果が

現れました。

写真―８ 簡易含水比測定

－９６－



１．はじめに

本工事は北海道十勝支庁帯広土木現業所大樹出張

所管轄の道道ホロカヤントー線・道道生花大樹線に

おける、歩道部及び車道部の舗装補修・縁石の布設

替えを行う、自歩道工事です。

道道ホロカヤントー線は、既設縁石が老朽化し剥

離しているため、新規縁石に布設替えを行い車道部

及び歩道部の舗装を新設しました。低下縁石も１段

切下げだったものを、２段切下げに変更し、除雪に

よる縁石の破損を防ぐようにしました。

道道生花大樹線では、車道部のリフレクションク

ラックを補修し、全面オーバーレイを施工しました。

工事概要

工事名 ：ホロカヤントー線 外道単交安工

事（自歩道）

発注者 ：北海道十勝支庁 帯広土木現業所

大樹出張所

工事場所：北海道広尾郡大樹町字生花

工 期 ：平成１８年６月７日～

平成１８年８月２１日

工事内容

ホロカヤントー線

工事延長 L＝５３０m

歩道舗装工 A＝１，１７１m２

車道舗装工 A＝７９．５m２

縁石工 L＝５３０m

解体工 １式

生花大樹線

工事延長 L＝７５５m W＝７．５０m

車道舗装工 A＝５，７７２m２

区画線工 L＝１，８８１m

工事の目的

歩道・車道路肩沈下部の舗装補修

（舗装の強化・段差解消）

２２７７

転圧機械の工夫による締固め密度の確保
＝路面開放時の初期わだちぼれの抑制と温度管理＝

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主任

杉 山 忍

品質管理

図―１ 現場位置図
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２．転圧機械の工夫による締固め
密度の確保

縁石布設替え完了後の車道部舗装復旧で、図―３

土工定規図のとおり、幅員が１５０mmしかないため

通常のプレートランマー等による転圧機械での路盤

（下層路盤・上層路盤）の締固め作業が困難なため、

所定の締固め密度が確保できないという問題点があ

りました。

従来の施工方法としては幅１５０mm×厚さ８０mm×

長さ３，０００mmの板を溝部分（転圧したい箇所）に

敷いて、その板の上に転圧機械を走らせる方法があ

りました。しかし、板の移動で先送りする手間がか

かることや、板の破損により現場が散らかってしま

い、その木の破片が舗設時にアスファルト混合物の

中に混入してしまうという欠点がありました。

現場では創意工夫も兼ねて、より良い施工方法及

び施工機械がないかを検討することにしました。

２―１ 対応策・工夫点

機械の選定において、従来の転圧機械では施工幅

員が狭いため、転圧ができないという問題があり、

機械リース会社に協力を依頼して、幅１００mmのラ

ンマーヘッドアタッチメントを製作しました（写真

―１）。

この機械を使用することにより、縁石前の舗装復

旧など、狭い箇所での施工が可能となりました。

ボルト締めで固定してあるため、取り外し・装着

も容易に行え、何種類かの幅員対応のアタッチメン

トを製作しておくと便利だと思います。

２―２ 品質管理（締固め密度）について

この転圧機械を使用することにより、下層路盤（切

込砂利）・上層路盤（アスファルト安定処理）の施

工で、少ない転圧回数で所定の締固め密度を確保す

ることができました。

図―２ ホロカヤントー線 平面図

写真―１ アタッチメント詳細写真

図―３ 土工定規図

写真―２ 転圧状況写真
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また、足が長いため歩車道境界縁石にもぶつかる危

険もなく、縁石を傷つける心配も有りません。

ただし足が長く、接地面積が少ないため、自立バ

ランスが悪く転圧作業を行う際は、２人で締固め作

業を行う必要があります。

３．路面開放時の初期わだちぼれ
の抑制と温度管理

３―１ 夏期の舗設作業の注意点

夏の外気温が高い時期の舗設作業であるため、ア

スファルト混合物の温度低下が遅く、路面交通開放

時期が早すぎると、初期流動（わだちぼれ）に大き

な影響がある。

したがって、交通開放できるまでに時間がかかる

ため、舗装の冷却時間を考慮した舗設作業時間を検

討する必要がある。

当現場では上記の冷却時間と、現場での温度管理

について検討を行いました。

３―２ 舗装作業のサイクルタイムの検討

現場からアスファルトプラントまでの距離・運搬

時間を実際に計測し、１日のプラントの製造能力と

現場施工面積の検討を行いました。

検討の結果、１日４，０００m２は施工可能であるとい

うことになりましたが、舗装の冷却時間を考慮し、

１日の施工量を工事延長４００m、面積３，０００m２と決定

し、２日間で施工完了する計画を立案しました。

３―３ 現場での温度管理について

現場ではアスファルト混合物温度管理表を作成し、

練り上がり温度（出荷時）・初期締固め前温度（敷

き均し）・二次転圧温度・路面交通開放温度を管理

しました。

初期締固め前温度と二次転圧温度の管理に行うこ

とにより、品質管理（締固め密度）の徹底を図りま

した。

� 初期締固め前温度ではアスファルト粘度表によ

る最適締固め温度を確認し、その温度付近で締固

め作業を行うようにしました。計測は内部デジタ

ル温度計（写真―５）により、ダンプトラック１

台毎に測定しました。

� 二次転圧温度・路面解放前温度は、レーザー表

面温度計（写真―６）により測定しました。

舗装表面温度が通常概ね５０℃以下になってから

開放すると、初期わだちぼれの発生を抑制するこ

とができるので、現場での開放表面温度を４８℃以

下に設定し、交通開放前に縦断距離２０mピッチ

で測定しました。

写真―３ アスファルト安定処理完了

写真―４ 舗設作業状況

写真―５ 内部デジタル温度計
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３―４ 温度管理の結果について

品質管理では、抜き取り検査で締固め度が平均

９９％という結果になり、所定の締固め度を大きくク

リアし、丈夫な舗装に仕上げることができました。

今年度の補修も一切なしという結果がでました（ク

ラックの発生なし）。

初期わだちぼれの発生も皆無で、平坦性も良好に

仕上がりました。夏期の舗装作業としては冷却時間

対策等が良くできたと思います。

４． おわりに

舗装の現場施工において良好な品質の確保・施工

方法の工夫・施工機械の工夫など、まだまだ創意工

夫できる点が沢山あるのではないかと思います。

今までの経験・施工事例等にとらわれることなく、

新しいことにチャレンジしていくことが、これから

建設業界にとって重要ではないかと思います。

・よりよきものをつくり

・より価値あるものをつくり

・そして社会生活を良くしていこう

（川田工業株式会社 社訓より）

写真―６ レーザー温度計による計測
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１．はじめに

一般道々豊頃糠内芽室線は芽室町を起点として糠

内を経由して豊頃町に至る、延長約６０kmの第１次

産業を基幹産業とした輸送幹線道路である。

本工事の芽室アンダーパスは JR根室本線と道々

豊頃糠内芽室線が立体交差する部分で、コンクリー

トU型擁壁を主体とした１９７１年に構築された構造

物である。構築後３５年余りたっており、長い間の地

震等の影響によりクラック及び、表面剥離等が深刻

化し擁壁本体に影響が懸念されるため、補修工事が

発注されたのが経緯である。

今回はクラック処理及び壁面保護塗装工法につい

て述べる。

工事概要

工事名 ：豊頃糠内芽室線 道単橋梁

補修工事（芽室アンダーパス）

発注者 ：北海道十勝支庁帯広土木現業所

工事場所：北海道河西郡芽室町

工 期 ：平成１７年８月１０日～

平成１７年１１月１０日

工事内容：工事延長 L＝９９．９m

ひび割れ注入工 １１m

ひび割れ充填工（ポリサルファルド系）

１１m

ひび割れ充填工（シリコーン系）５m

断面修正工 ０．２m２

保護塗装工 ３１３m２

２２８８

コンクリート擁壁のクラック処理
及び壁面保護塗装工法について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

上級主任

関 口 俊 明

品質管理

写真―１ 着手前

図―１ 工事箇所
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２．現場における課題・問題点

現場は擁壁間幅員９．５０m、擁壁最大高３．６mで片

側１車線の対面通行区間である。昼間は片側交互通

行で施工可能であるが、夜間は全面開放を行うよう

にと発注者及び警察からの要望があり、仮設足場を

移動式するか、または一般車走行幅員確保の為、足

場幅を通常のW＝９００mmをW＝６００mmの据置型

にするかの検討が必要であった。

また、保護塗装工施工に当たり、既設擁壁の劣化

損傷程度を十分把握し、必要に応じて鉄筋防腐材、

断面修正材、注入材を併用し、コンクリート表面を

劣化損傷から保護する必要性があった。

３．対応策・工夫・改良点

工程としては、施工前に表面水分測定し、８％以

下を確認してから施工に入るが、外気温度１０℃以上、

湿度８５％以下での施工が基本のため、天候に左右さ

れやすいのが難点で、塗装間隔に幅がある。当該工

事では、仮設足場を据置型で施工したので、幸いに

も天候にあまり左右されなく、工程的に余裕ができ

た。

仮設足場は写真―２の通りで、縦断勾配が４％程

度あり、移動式足場では根足の固定が困難なため、

固定式鳥居型足場を採用し、夜間は片側走行幅員

３．２０mを確保し一般車の走行を確保した。

また、ひび割れ処理には注入工法を採用し、まず

表面処理を行い、レイタンスや塵埃を除去し、取付

パイプをひび割れの中心位置にBLシールにて取り

付ける。取付パイプにBLインジェクターを装着、

所定の配合で混合した注入材を注入口から圧入し、

BLインジェクターのゴムチューブが注入制限筒内

面いっぱいに膨らんだ時点で注入完了する。

写真―２ 仮設足場設置完了

図―３ ひび割れ注入工法

図―２ 仮設足場図

写真―３ ひび割れ注入完了
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保護塗装工は、まず下地処理を行い、コンクリー

ト面に気泡・脆弱部がある場合は断面修正材で修復

し、コンクリート面を平坦に仕上げ、その他鉄筋露

出部分は防錆材を塗布して防錆処理を行う。

次の工程として、前処理のプライマーを塗布しコ

ンクリート面全面にムラがないように塗布し、次に

パテ処理を行い、ゴムへら、コテ等で均等にピンホー

ルのできないように平坦に仕上げる。その後、FRP

層のエポキシ樹脂含浸接着剤を塗布し、その上に、

クロスライニング（ガラスクロス貼付）とエポキシ

樹脂含浸接着剤を並行施工する。

クロスライニング施工後、中塗りの工程となり、

厚膜型のポリウレタン樹脂塗料を１層刷毛でムラの

できないよう塗布する。最終工程として、耐候性に

優れたポリウレタン樹脂塗料を上塗りとして１層、

刷毛でムラができないよう塗布する。上塗りの際、

色別を行い、塗りムラがわかるように工夫する。

以上の工程によりコンクリート壁面を保護し、劣

化因子の進入を阻止する。

図―５ 保護塗装詳細図

図―４ 断面修復図

写真―４ 断面修正 防錆 写真―５ クロスライニング

表―１ 保護塗装仕様表
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品質としては、コンクリート壁面に塗装施工する

ものなので、塗膜厚を管理するのが難しいが、鉄板

の２０cm×２０cm程度の試験片を用意し、現場と同様

の施工条件にて試験片を管理し、最後に膜厚計にて

膜厚を測定管理する。当該工事では、設計厚５６０ミ

クロンに対し、実測厚５８０．４ミクロンで推移した。

また、付着強度試験は研建式により施工前、施工

後の各３回行い、設計値はコンクリート面で１．５N/

mm２以上必要である。

当該工事での付着強度は施工前平均２．９N/mm２、

施工後平均１．７７N/mm２となり、問題はなかった。

４．おわりに

施工時期が８月中旬から９月下旬までの比較的に

気象条件が良かったことと、安全面においても転

落・墜落災害、心配された夜間の交通事故もなく、

また、施工環境が住宅地でケレン・はつりによる若

干の騒音・振動の苦情も無く、工事を円滑に終える

ことができました。

コンクリート構造物の維持・修繕及び耐久性の観

点から、このような維持・修繕工事は今後も増加す

るものと思われます。

写真―６ 中塗り完了 写真―８ 完成

写真―７ 施工後試験片付着強度試験

－１０４－



１．はじめに

本工事は、北海道道東に位置する池田町昭栄を起

点とする林道工事です。この工事は平成１６年度に着

手し、平成１８年度までに１，３４５mが完成しました。

今回は、林道工事における軟弱地盤対策の施工に

ついて述べたいと思います。

工事概要

工事名 ：森林基幹道池田東部線

昭栄工区開設工事

発注者 ：北海道十勝支庁

工事場所：北海道中川郡池田町字昭栄

工 期 ：平成１８年７月２７日～

平成１８年１２月８日

工事内容

工事延長 L＝４１５m

切土工 V＝７５４m３

盛土工 V＝１，２４５m３

木打工 N＝２８５本

杭間連結工 N＝１，０１２本

サンドマット工 V＝１７６m３

２２９９

林道工事の軟弱地盤対策の施工について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

主任

立 川 広 美

品質管理

写真―１ 着手前図―１ 工事箇所

図―２ フロー図

－１０５－



２．現場における課題・問題点

軟弱地盤対策として間伐材を利用するパイルネッ

ト工法を実施しました。

パイルネット工法施工に当たり、木杭の長さの選

定、木杭建込み時においての作業員の安全確保、杭

打込み時においての隣接する木杭の共上がり及び盤

膨れの防止、サンドマット施工時の安全対策、以上

の事に留意して作業に取りかかりました。

３．対応策・工夫・改良点

作業開始前にスウェーデン式サウディング試験を

行い、木杭の長さを選定しました。

また、モンケンにて試験杭を打込み、動的貫入抵

抗（極限支持力）の測定を行いました。

木杭建込みは、杭打込み機に油圧式の木杭をつか

める機器を取付け、作業員が直接木杭をさわらない

ようにし、杭打込み機の下に入らなくても作業を行

えるようにしました。

図―３ 木杭打平面図

図―４ 木杭打工詳細図

写真―３ 試験杭

写真―２ スウェーデン式サウディング試験

写真―４ 木杭建込み作業�１
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杭打込み時において、隣接する木杭の共上がり及

び盤膨れが想定されたので、掘削時に掘削高さの下

限規格値を超えない程度に床を下げました。

また、木杭は残り２０cmで一時打ち止める一次打

込みを杭打込み機の届く範囲まで施工し、その後、

残りの分を打込む二次打込みの２回で施工を行いま

した。

木杭打込み完了後、杭間連結を行います。

サンドマット施工時の安全対策として、重機械と

作業員との作業区分を明確にして作業を行いました。

４．おわりに

これからの林道工事は、間伐材を利用した工法、

景観や環境に配慮した工法が増えると思います。今

後は、さらなる工夫、配慮をして工事を行いたいと

思います。

写真―５ 木杭建込み作業�２ 写真―８ 杭間連結完了

写真―９ サンドマット施工状況

写真―６ 一次打込み

写真―７ 二次打込み

写真―１０ 完成写真
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１．はじめに

北海道十勝地方の河西郡更別村は、畑作物栽培時

期の降雨量が少なく、保水力の弱い火山灰土壌であ

り、用水を確保する施設もなく畑作物に支障をきた

していました。このことから用水施設の整備、畑地

かんがい用水の安定供給、排水改良が必要とされま

した。

当工事は、国営かんがい排水事業札内川第二（二

期）地区の事業により、札内川に水源を依存すると

ともに、畑地かんがい用水施設の整備を更別村東栄

地区へ安定した畑地かんがい用水を供給するための

施設（ファームポンド）を建設する工事です。

工事概要

工事名 ：札内川第二（二期）農業水利事業

東栄ファームポンド外一連建設工事

発注者 ：北海道開発局 帯広開発建設部

十勝南部農業開発事業所

工事場所：北海道河西郡更別村

工 期 ：平成１８年３月２４日～

平成１８年１２月２４日

工事内容

ファームポンド １施設 RC―A V＝

１，２９０m３

場内配管工 １式

管路土工 掘 削 V＝１２，５００m３

勢雄送水幹線用水路 L＝６５６．３１m

DCIPφ８００，FRPMφ６００，BOXカルバート

上更別第１号配水幹線用水路 L＝７４０．３９m

DCIPφ６００，FRPMφ６００

東栄第１号配水幹線用水路 L＝１６．１９m

DCIPφ９００

調圧施設 １施設 RC―A V＝１８m３

減勢工 ２施設 RC―A V＝３４m３

空気弁工 １施設

３３００

ファームポンドの施工について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

上級主任

谷 和 雄

品質管理

図―１ 平面図

図―２ 側面図
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２．ファームポンドの特性と役割

ファームポンドは、用水の需要関係を調整し、組

織容量の整合を図るほか、水利用の自由度の確保、

多目的利用の用水確保、操作管理の円滑化、管理用

水の確保といった特性、役割を持っている。

東栄ファームポンドは、勢雄送水幹線用水路を通

じ、送水した用水をファームポンドに取入れる、オー

バーフロースタンド型分水工と、東栄地区へ用水の

安定供給を目的としたファームポンドが一体化した

構造物であり、コンクリートに劣化を及ぼす凍結及

び直射日光の影響を避けるための地下埋設型施設で

ある。

上記の事から施設の機能、性能は、施設利用者周

辺施設への影響が大きく、構造物の強度、耐久性、

水密性を損なわない施工計画を検討する必要があっ

た。

３．検討と対策

構造物の機能、性能へ影響する要因として、構造

の設計、材料、製造、施工、環境等の要素がある。

当現場では、材料、施工、環境による影響で起こり

うる、施工打継目、ひび割れについて検討、対策を

講じた。

�１ 施工打継目

受注時のコンクリート打設計画は、底板部、壁

部、頂版部の３回に分かれ、水平打設打継目が２

カ所あり、打継目に止水板（水膨張性ゴム、芯入

り）を設置し、水密性を確保する計画であった。

本来構造物は、一体化して外力に対応するが、

施工、構造により打継目を設け、その打継目の施

工不良のため、上下コンクリートの一体化を失う

とともに、打継目を通じ空気、水が進入し、そこ

からコンクリートの中性化促進により鉄筋を腐食

させ、構造物の強度、耐久性、水密性を損なうお

それがある。

�１―１ 施工打継目箇所の低減

施工打継目対策として、受注時の水平打設打継

目２カ所について、打継目箇所数を減らすことが

できないか検討を行った。

底版、壁部、頂版部のコンクリート打設を一連

で行い、構造上弱点となる打継目をなくし、コン

クリートの一体化を図るのが望ましいが、頂版コ

ンクリート施工は、底版コンクリートの上に支保

工を設置し行うため底版と頂版の一連作業は、困

難である。

次に、底版、壁部の一連施工であるが、頂版鉄

筋と壁鉄筋が一体であり、壁部施工時、４．７０m

張出した頂版鉄筋を高さ６．７０mの位置にて固定

するのが困難なため、底版、壁部の一連施工は行

わない。

したがって、コンクリート打設を１回目底版コ

ンクリート、２回目を壁部、頂版部の２回施工と

し、施工継目を当初計画である底版部ハンチから

１５０mm～９５０mm上の壁部のみの１箇所に減少す

ることとした。

�１―２ 施工打継目の漏水予防対策

施工継目の処理は、構造物の強度、耐久性、水

密性を損なわないよう、新旧コンクリートが十分

密着が図れるよう施工しなければならない。

施工打継目の処理として、１回目コンクリート

打設後、打継目コンクリート表面に表面凝結遅延

剤を散布し、翌日、打継面の骨材表面がきれいに

現れるまで、レイタンス、緩んだ骨材を高圧水で

除去する（写真―１）。

コンクリートの打継目は、新旧コンクリートの

付着性が低下し、構造体の弱点になるので、密着

を図るため、打設前に配合１：２のモルタルを打

写真―１ 打継目レイタンス処理
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継面に敷く。

技術書によると、打継面を約１mm削り、セメ

ントモルタルを敷き、コンクリート打継処理を行

うと、打継目のないコンクリートの９６％の引張強

度が得られる、とある。

また、施工継目外部からの湧水等の進入予防対

策として、施工継目外部にポリウレタン系樹脂に

よる防水処理を行った（写真―２）。

�２ コンクリートのひび割れ

コンクリート打設後、乾燥及び急激な温度変化

等による有害な影響を受けないにように、十分な

養生を行い、打設後のコンクリートがその硬化作

用を十分に発揮し、乾燥等によるひび割れを生じ

ないよう、一定期間は十分な湿潤状態を保つ必要

がある。

コンクリートのひび割れは、コンクリート打設

時の不適切な打込み順序、急速な打込み、不十分

な締固めにて発生するひび割れや、水和熱に伴う

内部や外部拘束による温度ひび割れ、コンクリー

トが乾燥し内部や外部拘束による乾燥収縮ひび割

れ、環境や気候、中性化によるひび割れ等がある。

�２―１ 施工方法に起因するひび割れ対策

施工の不備や、配不足により様々なひび割れが

発生する。

例えば、打込み速度が速いと、締固めが不十分

になり易く、気泡（エントラップエアー）の抜け

出しが悪くなり、空隙、余剰水によりジャンカや

沈下ひび割れが発生する。

また、急激な打込みにより、予想より大きな圧

力が型枠や支保工に作用し、せき板のたわみ、型

枠継目の緩みが生じ、型枠が変形、破裂するおそ

れがある。

コンクリート打設の施工計画の策定にあたり、

上記の事について対策を講じた。

壁部のコンクリート打設は、高さ４．５m、幅０．５

m、延長５６m、打設量１２６m３である。打設１層高

さは５０cmとし、時間当たりの打設量は、型枠の

強度計算と打設速度の検討により３６m３／hとした。

コンクリートポンプ車は施工範囲を検討し２台配

置しコンクリート打設を２班体制にて行い、コン

クリートの締固めは、１台当たり６m３／hとし、

各班３台ずつの計６台配置し、補助に壁突型枠バ

イブレータを各班に、内外１台ずつ計４台配置を

行う。

頂版コンクリートは、壁部打設後、コンクリー

トの沈下が落ち着くのを確認し、１～２時間後、

打設を開始する。コンクリート打設は、型枠支保

工の変位を防ぐため中央から行い、加重し、型枠

支保工の安定を図り、２層打ちで行う。

また、コンクリートの施工時は、単に施工計画

に従って作業するだけではなく、多くの要員が同

時にかつ同じ目的で行動をするため、品質、安全、

施工に全員共通の意識を持たなければならない。

そのため、施工前に施工要員全員に対し、施工

手順教育を行い、施工、品質に対する意識の統一

と向上を図った（写真―３）。

�２―２ コンクリート打設後の対策

計画通りに施工しても、打設後の養生時や脱型

写真―２ ポリウレタン系樹脂による防水処理

写真―３ 施工手順教育
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後にひび割れが発生する事がある。ひび割れには

水和熱よる温度ひび割れ、コンクリートの乾燥よ

る乾燥収縮ひび割れがある。

施工時期は、８月下旬から１０月下旬であり、夏

場の暑い時期を避けたが、コンクリートへの直射

日光や風によるコンクリート表面の乾燥を防ぐた

め、構造物のシート囲いを行った（写真―４）。

また、コンクリートの湿潤状態を保つため、型

枠存知期間を２週間程度とした。

型枠解体時期は、コンクリート内部及び表面温

度の測定を行い、外気温度の影響を考慮してコン

クリートの内部と外気の温度差５℃以内を目安と

して行った。

実施結果は、壁内部（幅０．５m）の最高温度は、

２９℃であり、内部と表面の温度差が０℃になった

のは σ５でコンクリート温度１６℃、外気温との差

が無くなったのは σ１０であり、型枠解体は σ１４で行

った。

�２―３ 短繊維によるひび割れ予防対策

コンクリートの配合によるひび割れ対策として、

水和熱、乾燥収縮の低い中庸熱や低熱ポルトラン

ドセメントの使用があるが、実際３００m３程度のた

めに、コンクリート工場が用意するのは難しい。

当現場では、短繊維添加コンクリート使用による

ひび割れ予防対策を検討した。

生コンクリートへの短繊維混入により、コンク

リートの曲げタフネスが向上し、乾燥収縮ひび割

れに対する抵抗力を増加させる効果がある。

今回検討した短繊維は、直径１９µmで長さ１２mm

のナイロン繊維である。

短繊維の使用に当たり、短繊維の混入による、

コンクリートのコンシステンシーや品質に及ぼす

影響を確認のため、試験練りと圧縮強度試験を実

施した。

試験練りは、通常の配合と短繊維混入率４％配

合で行った。

スランプは０．５cm～１．０cm小さくなったがコン

システンシーに影響は無く、空気量の変化はなか

った。

また、混入状態を確認したが、均一に短繊維が

練り込まれていた（写真―５）。

圧縮強度試験は、標準養生 σ７、σ２８について行

い、強度の相違はなかった。

以上の事により、短繊維の混入による性状の変

化、コンシステンシーや品質に及ぼす影響は認め

られず、短繊維の使用を実施することとした。

４．おわりに

１２月下旬に工事が竣工し、翌年５月中旬に施設内

の点検を行ったが、施工継目や壁部からの漏水は見

受けられなかった。

現段階において、今回のファームポンドの機能の

確保、構造物の強度、耐久性、水密性確保のための

対策が非常に効果的なものであったと思われるが、

長期にわたる今後の検証が必要であると思う。

今後、施工計画、施工に当たり、施工目的を理解

し、施工関係者の意見を参考にしながら、新しい技

術への取組を策定することが、大切だと感じた。

写真―４ シート囲い

写真―５ 試験練り
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１．はじめに

今回、施工に携わった工事は北海道十勝の帯広―

広尾間を結ぶ高規格幹線道路帯広広尾自動車道（完

成延長約８０km）です。この道路は北海道横断自動

車道と連携して、とかち帯広空港や十勝港などの交

通・物流拠点とのアクセス向上・効率化を支援する

高速交通ネットワークとして期待されています。

今年度は帯広幸福インターチェンジから中札内村

までの一部、工事延長５５３．７６mの工事です。

工事概要

工事名 ：帯広広尾自動車道 中札内村共栄３４号改

良工事

発注者 ：国土交通省北海道開発局帯広開発建設部

帯広道路事務所

工事場所：北海道河西郡中札内村共栄

工 期 ：平成１８年３月２４日～

平成１９年１月３１日

道路土工 掘削工 ２，８３０m３

盛土工 ６４，４５０m３

カルバート工（現場打函渠工） １基

断面内幅 w＝７．５００m

断面内高 H＝４．９００m

断面延長 L＝１３．０００m

使用コンクリート

RC―２―１ ２５５m３

ＲＣ―４（膨張） １９ｍ３

Ｃ―１０ ７m３

サンドイッチ頂版 t＝３０cm A＝１１４m２

（高流動コンクリート使用）

仮設工 工事用道路工 １箇所

防塵対策工 ２，７６０m２

排水構造物工 U型側溝U４５０ ４７４m

U型側溝U６００ ４７１m

道路付属施設工 立入防止柵 ９７６m

２．現場における課題・問題点

施工するカルバートは複合構造函渠工であり、底

版部・側壁部を現場打コンクリートで施工し、頂版

部は鋼板（型枠を兼ねる）を橋梁の PC桁のように

架設して、内部に高流動コンクリートを打設するサ

ンドイッチ頂版を施工しました。

３３１１

高流動コンクリートの種類選定と試験施工

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主任

坂 東 路 浩

品質管理

図―１ 工事箇所
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サンドイッチ頂版を用いた複合構造函渠工は一般

の PCボックスカルバートと違い、疲労耐久性に優

れ、軽量で剛性の高いラーメン構造となるので、最

小土被りの無い構造に適用することができます。こ

の工法を用いることで路線全体での盛土施工量が減

少でき、コストダウンにも繋がっています。

今回、サンドイッチ頂版を施工するに当たって、

次のような問題点が考えられました。

� 高流動コンクリートの種類選定。

粉体系高流動コンクリート

増粘剤系高流動コンクリート

併用系高流動コンクリート

� 高流動コンクリートの自己充てん性の施工中で

の照査、確認方法の検討。

� 打設・養生期間時におけるコンクリート温度上

昇抑制。

また、施工条件については

� 鋼板を架設してから高流動コンクリート打設を

行う。（鋼板を連結するため、先にコンクリート

を打設すると架設の際に大型クレーンか必要。）

� 打設孔が１スパン３箇所しかなく、施工中、上

部には目視できる場所が限られている。

� コンクリート打設時期は８月下旬～９月上旬の

予定であり外気温が高いと予想される。

３．対応策・工夫・改良点

今回の施工にあたり、当現場では高流動コンク

リートの種類選定、自己充てん性の照査・確認を行

うこととなりました。当社での施工実績が少なく、

高流動コンクリートの施工データを蓄積するため、

実物模型にて試験施工を行うこととし、高流動コン

クリートの種類選定、施工手順の確認・検討を行い

ました。

また、打設時期が夏期となるため、高流動コンク

リートの打設・養生期間時におけるコンクリート温

度上昇抑制対策については散水養生、養生屋根・送

風機の設置により温度調節を計画しました。

写真―１ 架設状況
図―２ ボックスカルバート断面図

図―３ サンドイッチ頂版平面図

写真―２ 架設完了
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� 試験施工実施概要

・増粘剤系及び併用系については、併用系に増粘

剤が含まれているので併用系を選択し、粉体系と

比較検討を行う。

・現場の施工ヤードにて実物大の模型（１スパン

分）を木枠にて製作、半分ずつ粉体系、併用系を

打設する。

・コンクリート打設中の自己充てん性を確認する

ため、型枠の上部にアクリル板にて監視孔を設け

る。コンクリート天端のエアを排出するためにエ

ア抜孔を設け、軽打しながら打設する。

・型枠解体後のコンクリート表面の確認と検証。

供試体、コアの採取を行い、骨材の自己充てん性

の確認と圧縮強度の測定を行う。

� 併用系と粉体系の性質と特徴

・粉体系は単位粉体量が多い。水結合材比を小さ

くすることが可能であり、高強度コンクリートに

することできる。その反面使用する粉体によって

は自己収縮が大きくなる場合がある。

・併用系は粉体系の特徴を持ち、さらに増粘剤の

添加により分離の少ないコンクリートにすること

ができるが、凝結の遅延等の問題、種類によって

効果が多種多様であるので効果的な増粘剤を選定

する必要がある。

� 試験施工の実施状況と検証

コンクリート現場試験結果は表―１に示す。打設

中には特に異常無く完了した。充てん速度は併用系

１５分、粉体系８分と約２倍の差があった。

脱型後の検証では側面には異常が見られないが、

上面ではエアが抜ききれていない状況であった。併

用系では２５mm～９０mm（MAX４００×６０）の気泡が

上面に１２４個／m２分布し（t＝２mm）、大きい気泡

は７６個／m２確認できた。粉体系では２mm～７０mm

（MAX２００×１５０）の気泡が満遍なく上面に分布し

ていた（t＝２mm）。

図―４ 試験施工概略図 写真―３ 打設状況

表―１ 高流動コンクリート現場試験結果

写真―４ コンクリート上面（左 併用系、右粉体系）
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併用系、粉体系各２箇所コアを採取し、骨材の自

己充てん性の確認と圧縮強度試験を行った。投入孔

付近から採取したコアは骨材分布が良好であったが、

離れた箇所でのコアは分体系では良好、併用系では

粗骨材があまり含まれていなかった。打設時に採取

した供試体とコア採取した供試体の圧縮強度試験を

行った結果については表―２、表―３に示す。双方と

も設計を満足するデータとなったが、併用系は強度

のバラツキが粉体系と比較して大きい結果となった。

なお試験施工は２回実施し、より精度の良い検証を

行った。

以上の検証結果より、圧縮強度が安定し表面の気

泡が小さく浅い、粉体系高流動コンクリートを使用

することとなった。

表面の気泡に関しては併用系・粉体系共に全面的

に現れており、構造上、影響の少ない粉体系を選択

したが、さらに小さく浅くする必要がある。そのた

め、当現場では吸塵機を使用し、強制的にエア及び

モルタルを吸引する施工方法を採用した。

４．おわりに

今回、試験施工を行ったが、データとしてはまだ

不十分です。次回、高流動コンクリートを施工する

現場からの施工データ、あるいは施工後数年の構造

データの解析等を参考にする必要がある。

今後、盛土を軽減できる工法としてサンドイッチ

頂版を採用する工事現場が増える傾向にあるので、

今回の検証を生かした施工を行なっていきたいと思

う。

写真―５ 試験施工型枠脱型後

図―６ エア吸引概念図

写真―６ エア吸塵機

図―５ コア採取とりまとめ図（１回目）

表―２ 高流動コンクリート強度試験結果（供試体）

表―３ 高流動コンクリート強度試験結果（コア採取）
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１．はじめに

この工事は、酒田港を守る防波堤整備事業の一環

としてテトラポッド５０t型を２２０個製作する内容で

したが、その施工に当たって特に留意した点を抜粋

して、３点ほど説明します。

１点目として型枠組立について、２点目としてコ

ンクリート打設方法について、３点目として安全・

環境対策について、以上、３点について説明します。

２．現場における留意点

１点目として型枠組立についてですが、今回は、

型枠を１３回転しましたが、型枠表面にコンクリート

等の付着物が残ってしまった場合、コンクリート表

面に気泡等の発生する原因になりますので、型枠内

部をワイヤーブラシ及びケレン棒を使用して清掃し、

汚れ等の付着物を落とすことと、組立完了後でも雨

水等が型枠内に入らないように木製蓋で養生し、打

設前の再確認の徹底に努めました。

また、剥離剤については、確実に散布し、建込後

に剥離剤が底盤部に流れてくることがあるため、コ

ンクリート打設前には底盤に溜まった剥離剤を取り

除くと共に、再度剥離剤の散布を行いました。この

作業を行ったことにより高炉セメントの特徴の一つ

である初期強度が出にくいことから、発生する脱型

時の表面剥離防止に役立ったと考えています。

３３２２

消波ブロック製作における留意点について

山形県土木施工管理技士会

大井建設株式会社

土木部主任

池 田 晃

品質管理

写真―１ 型枠清掃状況

写真―２ 型枠組立状況
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更に組立作業については、型枠の合端からブリー

ジング水が漏れて発生する砂すじを防止するため、

目違いが起こらないように確認しながら作業を行い

ました。

２点目として打設方法についてですが、今までは

クレーン打設をしていましたが、打設時期、天候、

打設の高さ等を考慮しコンクリートポンプ車を使用

することにしました。ポンプ車を使用することによ

って打設時の自然泡の発生が少なく、また、コンク

リート自体が下から押し上げられる形となるため、

気泡が上昇し消滅する傾向がありましたし、クレー

ン打設と比較して骨材の分離が少なくなり、骨材分

離防止のために使用していたゴムマットの設置及び

引き抜き作業が不要となり、省力化されました。

セメントは高炉セメントB種を使用しましたが、

普通ポルトランドセメントに比べ粘着性があり、コ

ンクリート中の混和剤による人工泡の安定化が計ら

れ、結果的に型枠表面に気泡が発生しにくい傾向が

見られました。

打設の工程については、当社の過去の実績からし

ますと、打設時間は１個当たり１時間程度と予想し

ましたが、ポンプ打設では打上げ時間が早くなる傾

向があると考えましたので、三工程に分けて打設作

業を行い、その合間にコンクリートの安定化を図る

時間を取るように努めました。

次にその三工程について図―１を参照して説明さ

せていただきます。

１工程目になりますが、特に型枠先端部はバイブ

レーターが届きにくいため、先端部及び�の部分を

中心に締固めを行いました。

図―１ テトラポッド（５０t型）断面図写真―３ 剥離剤塗布状況

写真―４ コンクリート打設状況（全景）

写真―５ コンクリート打設状況（型枠内部）
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２工程目になりますが、１工程から２工程に移る

までは１０分弱程度時間を空けるようにし、１工程時

のコンクリートと十分になじませ、一体となるよう

締固めを行いました。これは、高炉セメントが比較

的打設中にレイタンスが多く発生する傾向があるた

め、レイタンス除去に役立ったものと思います。

３工程目になりますが最上部のハンチ部分にレイ

タンスが残らないように、コンクリートを十分に

オーバーフローさせレイタンスの除去に努めました。

最終仕上げは打設完了２時間程度経過後にコンク

リートの沈下の収まりを確認し、金ゴテ仕上げを行

いました。

また、降雨時での打設作業においては、生コンク

リートの水セメント比に悪影響を与えないように生

コン車の排出口、ポンプ車の受け入れ口及び型枠上

の作業足場をシートで養生し、雨水の混入防止に努

めました。

最後に安全及び環境対策についてですが、安全対

策については、型枠組立からコンクリート打設・転

置作業まで、足場上での高所作業と１５０tクレーンに

よる吊り荷作業が主体になるため、作業開始前の安

全ミーティング、足場・玉掛け用具及び機械器具の

点検、合図の確認、強風時での作業対策の徹底に努

め、特に転落事故や吊り荷の落下、重機との接触事

故防止を最重点目標として安全確保に努めました。

環境対策については、工事区域付近に釣り人等の

出入りが多いため、作業ヤードをカラーフェンスで

区画を行い、関係者以外の立入禁止の徹底を図ると

共に、工事車両の通行に際しては砂煙等が発生しな

いように周辺に配慮し、時速２０km以下での運転を

徹底しました。

また、周辺環境の美化を図るために定期的に“ゴ

ミ拾い運動”を実施しました。作業ヤード出入り口

付近に分別収集用のゴミ箱を設置し、一般の方の利

用も促進しましたところ釣り人等の利用者も多く、

現場周辺のゴミがかなり減少したと思います。

３．おわりに

当社の ISOの品質方針が“お客様が満足し、再

び仕事を依頼したくなる信頼と品質の確保を目指

す”です。それに沿って現場代理人だけでなく現場

で働く全員で様々な検討と工夫を重ね少しでも品質

のアップを目標にしてきましたが、特殊な方法をと

ったわけではなく、工種ごとにできるだけていねい

に施工することを心がけてきた結果がでたものと考

えております。今回実施したコンクリート打設方法

については、高所作業でのコンクリートバケットに

よる挟まれ事故、吊り荷による落下災害の危険性の

減少等に効果があったと考えています。この工事の

施工で学んだことを生かして社会資本の整備に微力

ですが貢献していきたいと思います。

写真―６ 降雨時コンクリート打設状況
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１．はじめに

アルカリ骨材反応（以下、ASR）は「コンクリー

トのガン」とも言われ、構造物の耐久性を大きく損

ねる原因となっている。近年、ASRによる劣化被

害を受けた事例が数多く報告され、社会問題として

取り上げられるようになった。ASRは、セメント・

コンクリートに含有されるアルカリ分（Naと K）

が非晶質のシリカなどの反応性鉱物を含む骨材と反

応し、反応によって生じたアルカリシリカゲルの吸

水・膨張により、コンクリート内部からひび割れを

生じさせる。

今回、工事の対象となった神戸新交通ポートアイ

ランド線（ポートライナー）の橋脚は、１９７８、７９年

に建設され、１９８１年頃から亀甲状のひび割れが入り

はじめ、約８割の橋脚がASRを起こしていた。使

用された骨材は、香川県小豆郡土庄町の豊島（てし

ま）産であり、後の調査でここの砕石は「国内で反

応が最も顕著で有害である」という結果が得られて

いる。豊島産の砕石は、戦後からコンクリート用骨

材として使われ始め、最盛期の１９７０年代は年間３万

tを関西中心（マンションなど）に出荷してきた。

ここでは、ASRによる劣化被害を受けた橋脚に

対して、調査の結果をもとに耐震補強方法について

検討した事例について紹介する。

２．工事概要

新交通システムの下部工として供用されている築

後２５年の橋脚に耐震補強として、RC巻立てと落橋

防止の取り付けが計画されていた。施工対象となっ

た橋脚は、ASRによる劣化が生じていたことから、

既存橋脚の劣化調査を行い、ASRに対する適切な

処置を行ったうえで、耐震補強を行なわなければな

らなかった。

品質管理

３３３３

アルカリ骨材反応による劣化被害を受けた
橋脚の耐震補強方法の検討

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社

現場代理人 田 中 良 介

岡 本 泰 彦

○

表―１ 工事概要

写真―１ 施工前
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３．現場における課題・問題点

施工対象となった橋脚では、ASR対策として橋

脚の地上部分のひび割れ（図―１）に対してエポキ

シ樹脂が注入され、躯体表面には軟質樹脂が塗装さ

れていた。しかし、経年による水分の浸透により劣

化が進行し、幅の大きいひび割れが生じていた（写

真―２）。また、橋脚を供用しながら施工しなければ

ならなかったため、設計されている耐震補強方法で

は、施工時の安全性や耐震補強効果が得られないこ

とが問題となった。問題点を以下に示す。

� ASRが顕在化している構造物には、微細なひ

び割れや骨材との縁切れにより、チッピングなど

による、はつり深さの制御が難しく、工程への影

響が大きい。

� 柱部では、強度の低下により柱基部の損傷が懸

念され、上部工荷重を仮受けする必要があり、ベ

ントの設置撤去による工程への影響が大きい。

� 活線施工となるため、上部工をベントによって

仮受けした場合、基礎地盤の沈下やベントのなじ

みなどにより軌道に悪影響を及ぼす恐れがあった。

４．対応策・工夫・改良点

「３．」で抽出した問題点を解決するために、既

存橋脚の劣化の程度を把握することを目的として、

以下の調査・試験を行った。

・強度試験（写真―４）・コアの目視観察（写真―５）・

残存膨張量（写真―６）

図―１ 既存橋脚のひび割れ図

柱 フーチング

写真―２ ひび割れ発生状況

写真―４ 抜取りコアの圧縮強度、ヤング係数測定

試験写真―３ ひび割れ深さ調査状況
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コア観察の結果、躯体表面からの深さに関係なく

反応リム・ゲルが確認できた。今後のASRによる

劣化の程度を短期間で評価する必要があったため促

進養生試験（カナダ法）を行ったが、無害という結

果となった。既存橋脚の強度については、圧縮強度

だけでなく、ヤング係数も大きく低下していた。強

度については、ひび割れの発生状況との相関がみら

れた。試験結果の概要を表―２に示す。

「３．」で述べた問題点と調査した結果を踏まえ

て、耐震補強方法を提案し、発注者、設計会社との

三者協議を繰り返し行った結果、耐震補強方法は、

以下の内容に決定した。

◎フーチング、柱

圧縮強度やヤング係数の低下（表―２）を考慮し

た設計計算により、厚さ２５０mmの RC巻立てのみ

で十分であるという結果となった。しかし、経年に

よる水分の浸透によってASRに再劣化が懸念され

たことから、ASRの進行抑制と既存橋脚の強度回

復を目的として、ひび割れ注入（写真―７、８）を

行った。

表―２ 試験結果

写真―５ 抜取りコアの目視観察

写真―７ 柱部へのひび割れ注入状況１

写真―６ 抜取りコアの残存膨張量

写真―８ 柱部へのひび割れ状況２
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◎梁

梁は、RC巻立てによる落橋防止の設置が主目的

で、アンカー定着により作用力に抵抗する構造であ

った。しかし、強度低下に伴い、アンカー削孔長や

本数の増加による対応では施工での信頼性に課題が

あり、危険が伴うと考え、「鋼板併用RC巻立て工

法」を採用した。さらに、アンカーによる定着を期

待できない分、鉄筋量が増加したため（写真―１０）、

コンクリートの充填性に問題が生じた。この問題を

解決するために、配合を「２７―８―２０BB」から「２７―

１８―１５BB」へと設計変更した。梁部での施工状況を

写真―１１に示す。

５．おわりに

今回の工事では、ASRによる劣化が顕著であっ

たことから、多くの工種で設計変更の対象とするこ

とができた。とくに、落橋防止の設置方法が問題と

なり、鋼板併用RC巻立てを採用したが、鉄筋量の

増大によりコンクリートの充填性が懸念されるとい

う新しい問題が生じた。しかし、当社の技術部門と

協力し、迅速に対応でき、コンクリートの配合も設

計変更とすることができた。

既存構造物を対象とする耐震補強工事などでは、

構造物の形状、寸法だけでなく、劣化の程度を把握

した上で、劣化の程度によっては補強方法を再選定

し、施工時の安全性と橋脚の性能を確保することが

重要であると考えられる。

ASRによる劣化の生じた橋脚の調査を行った中

で、これまでの事例や当現場での事例から、ASR

の劣化過程と外観による区分は、表―３に示すよう

な関係があることを改めて確認することができた。

写真―９ 柱部へのコンクリート打設状況

表―３ ASRにおける変状過程の区分の例（鉄道総

合研究所）

写真―１０ 梁部の配筋状態

写真―１１ 梁部への打込み状況

写真―１２ 施工完了
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１．はじめに

本工事は、既存する五明川が天井川である為、降

水量の多い雨が降るたび隣接する道路の冠水がある。

そのため、五明川の伏越断面を大きくすることによ

り、冠水を防ぐための工事である。

一期（上流部流入口）、二期（伏越管）を経て今

回は三期目である吐口部の水門の施工であった。

工事概要

工事名 ：一級河川五明川伏越工第三期建設工事

（一部債務）

発注者 ：山梨県中北建設事務所

河川砂防管理課

工事場所：山梨県南アルプス市東南湖地内

工 期 ：平成１７年９月９日～

平成１８年９月８日

工事内容：河川土工 １式

伏越吐口工 １基 H＝１４．９７m

仮設工 鋼矢板締切 １式

２．現場における問題点及び対策

本工事は、渇水期時期での施工であり、当初より

工期は厳しい現場でした。準備段階での工程検討で

は、仮設工で２ヶ月、本体工事で７ヶ月と当初から

１ヶ月の工期不足であった為、発注者と事前協議を

繰り返し行った。

その中で、いかに工期内完成をめざすか施工計画

書を早急に提出し工事に着手しましたが、現状での

期内完成は難しく数回にわたり下請業者を集め工程

会議を開催したが、工程は縮まらなかった。作業を

昼夜で行なうという意見もあったが重量物を扱う作

業であり、危険度が増す為安全重視の観点から夜間

作業は止めようということになり、昼だけでの作業

にした。

いざ施工を始めてみると仮設工のシートパイル

（２２．５m）が思いの外入らず、予定枚数（１日４～

５枚）が１日２～３枚程度しか打設できなかった。

この状態で行くと１４０＋４０＝１８０枚打設するだけで２

ヶ月もかかってしまう為、早出・残業での作業に切

替え日曜日も隔週で作業を行なった。しかし本体工

事が間に合わない可能性が出てきた為、発注者に納

得の行く資料（工程表、機械等の施工能力）を作成・

提出し協議を重ねた。その結果、現段階で工期延期

は行わず掘削が完了した時点で工期設定するのが的

確であり、その時期に工期延期することとなった。

そして２月下旬に掘削を完了となり協議を交わし、

最終工期が９月８日に変更（３ヶ月延期）となった。

工期延期の内訳

仮設工 ：１．５ヶ月延期（理由は地盤より５M下あ

たりに玉石等があり時間を要したため。）

作業土工：１．５ヶ月延期（理由は湧水及び土留めの

５段切梁で施工能力が落ちたため。）

３３４４

一級河川五明川伏越工第三期建設工事の施工をして

山梨県土木施工管理技士会

株式会社 早野組 土木本部 土木部

現場代理人

保 坂 芳 匡

品質管理
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工程内検査（主任技術者）

↓

現場内工程内検査（監理技術者）

↓

社内検査（品質証明員）

↓

段階確認（発注者の担当者）

本体施工

本体施工に入る前、設計照査の段階で設計図面の

配筋図・構造図を確認したところ、一期施工の図面

と異なる箇所や断面図と正面図での矛盾等があった

為、発注者及び設計コンサルに確認し、修正・図面

のやり取りを数回繰り返しながら本体工事の施工に

入った。今回の工事では、H＝１４．９７m、W＝２２．５m、

L＝１２．６５mの鉄筋コンクリート構造物を構築する

工事であり、土留が５段切梁であった為、コンクリー

ト打設回数を最小限の７回に分けて計画する必要が

あった。

最初のコンクリート打設時はGLより１０．５m下で

あった為、湧水の量が多く、水中コンクリートで対

応し１．３mのうち０．５mを水中コンクリートとして

打設した。

山梨県内で発生した橋脚の粗雑工事等により、４

月より鉄筋組立関係・不可視部分の管理が厳しくな

り、段階確認に費やす時間が多くなってきた。粗雑

工事防止とはいえ書類の数、確認項目が増え、工程

的にも支障が出てきた。

写真―４ 立孔内掘削状況

写真―１ 鋼矢板打込み（L＝２２．５m）

写真―２ 切梁・腹起し設置完了（５段）

図―１ 段階確認の流れ写真―３ 掘削土積込状況
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このように４段階の確認を得てから次工程に進む

といった感じだったので工程も思うように進まなく、

工程管理が非常に難しかった。

突貫工事突入

発注者より、８月２５日までに当該工事の完成を促

され、再度工程の見直しを図ることとなった。６月

６日、すべての協力業者、施工委員会のもと、緊急

工程会議を開いた。８月２５日までに完成する為には

２週間以上の短縮、工程表をどのように縮めようと

検討を重ねた上、日曜日も隔週で作業を行い、すべ

ての業種をラップさせ、休みなしでの作業にするこ

とで８月２５日に完成の工程表ができた。しかし、あ

くまで紙面上での工程だったので、不確定要素がい

くつかあったが、やるしかないと施工を進めていっ

た。

さらに施工が進むにつれ発注者側から思いがけな

い連絡が入った。竣工検査を８月１５日か１６日のどち

らかに実施する旨の通知あり、８月１１日までに完成

を余儀なくされた。現状２週間以上短縮しており、

そこからまた１０日以上の短縮は不可能に近い状態に

あった。しかし、ここまでやってきてできない事は

ないはず、さらに工程を縮めることに専念した。雨

の中での作業・休日作業の末、最終打設に間に合い、

なんとか完成となった。

３．おわりに

今回この工事を担当して、やればできる、やって

やれないことはないと改めて思い知らされました。

数々の問題もありましたが、今回は、担当職員・専

門業者の協力により完成できたのだと思います。突

貫工事は大変でしたが、私自身、今回の工事は大変

貴重な経験となりました。

写真―５ 社内検査

写真―７ 完成（上流より下流を望む）

写真―６ 段階確認

写真―８ 完成（下流より上流を望む）
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－ － １．はじめに

当工事は、延長１km程の高架橋新設工事であっ

た。工事内容は、橋脚６２本、橋台２箇所（いずれも

直接基礎工法）、工期は２年ほどに及ぶ大規模な工

事であった。

２．現場における課題・問題点

橋脚の施工がほぼ順調に進行している中、A１・

A２橋台の施工に１０月から施工を開始し底版（H＝

１，８００）の施工が終了し、躯体部の第１リフト（t＝

２，３００）の打設を行った。

型枠を脱枠し、数日たって躯体を観察したところ

幅９m程の躯体に約３m間隔に０．２mm～０．４mmの

ひびわれを確認した。

A１・A２橋台の施工時期は多少のずれはあるも

ののおおむね年末からの施工であり、ひび割れを確

認できた時期は、コンクリート打設完了からほぼ１

ヶ月が経過した時期であった。

ここではA２橋台のひび割れについて述べる事

とする。

ひび割れ発生状況は図―１の通りであった。

３３５５

高架橋新設工事におけるひびわれの抑制について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

石 川 博 宣

品質管理

図―１ ひび割れ発生状況

写真―１ 底版付根から観察されているひび割れ

写真―２ 同ひび割れの接写
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壁
体 

拘束体 

３．対応策・工夫改良点

外部調査機関に依頼し、ひび割れが発生した壁部

材の温度履歴および温度応力によるひび割れの発生

程度の予測を２次元非定常FEM熱伝導解析とCP

法温度応力解析の組み合わせにより行った。

結果として、今後施工するA２橋台第２リフト

の施工後も間違いなくひび割れが発生することが解

析的に検証できる結果となった。

しかし、今後発生するひび割れは、第１リフトの

ひび割れ幅を大きくしたり、他のひび割れを誘発す

るものではないことが検証できた。（第１リフトと

第２リフトのひび割れ指数が関連性がないため）

また、ひび割れの原因を推定するために「コンク

リートのひびわれ調査，補修・補強指針－２００３－」

（日本コンクリート工学協会）の方法により、図―

２の手順で原因推定を行った。

上記フローにより今回の橋台に発生したひび割れ

の原因を推定した結果、共通因子の抽出結果は次項

の表―１の通りとなった。

表―１の抽出結果より「A９：コンクリートの乾

燥収縮」、「A１０コンクリートの自己収縮」、「A２：

コンクリートの水和熱」が、当該橋台のひびわれ発

生の主要因であると特定できる。この場合のひびわ

れのパターンは図―３のとおりであり、当該橋台で

観察されるひびわれと合致する。

また、今後第２リフトの施工後に発生予想される

ひび割れは、橋台前面・背面の乾燥状態、気象条件

（日射や風向き）、躯体内の配筋の違いにより精度

よく推定することはほとんど不可能に近いが、今回

は今までに発表されてきた統計的手法である「小野

の式」により最大ひび割れ幅の推定を行った。

推定結果は表―２の通りとなった。

表―１ ひび割れ原因の共通因子の抽出

下端を拘束された壁（壁厚５０cm以上）

（擁壁・カルバート）

図―３ JCI 指針に示されるセメントの水和熱によ

るひび割れ

図―２ ひびわれ原因の推定フロー図
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上記の推定結果を踏まえ、第２リフトの施工時に

は、ひびわれを少なくするために、「外部拘束ひび

われを少なくする」ための対策を講じることが適切

だと考える。しかし、これらは構造変更やセメント・

配合変更を伴う対策であるため、工期的な制約から、

これらを選定することは現状では困難であると思わ

れる。したがって、今後施工する第２リフトの打設

の際にひびわれが発生しても、そのひびわれの有害

性をなるべく小さくするため、ひびわれの分散を目

的として補強筋を配筋することとした。

当該橋台においては、鉛直方向に入っているひび

われの分散を目的とするため、補強すべきは配力方

向である。現状の配力筋は、背面側がD１６＠１５０、

前面側がD１６＠３００となっているため、補強は前面

側について行うものとし、背面側（D１６＠１５０）と

同等となるよう、現状D１６＠３００の中間にD１６鉄筋

を配筋することとした。

４．おわりに

第２リフトのひび割れの発生状況は、第１リフト

のひび割れよりもひび割れ幅が小さくなった。これ

は、施工時期が最も寒い時期を過ぎたことなどの気

象条件の違い等も大きく左右していると考えられる。

５．採用時の留意点

現段階では、ひび割れを少なくすることは構造変

更やセメント・配合変更を伴う対策であるため困難

であると思われるが、実施工する前にひび割れの推

定などを行い発注者との打ち合わせも含め、よりよ

い構造物を構築したいと考えます。

表―２ 小野の式による最大ひびわれ幅の推定
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１．はじめに

最近では河川の水質を保全するため、山間部の源

流域での下水道整備が進んでいる。都市部のような、

交通対策、騒音対策は必要としないが、山間部では

独特の条件から特殊な問題が発生する。以下に例を

挙げ、課題と問題点及び、解決策について記す。

工事概要

工事名 ：かじや地区汚水管渠埋設工事

発注者 ：川上村

工事場所：岡山県真庭郡川上村かじや地内

工 期 ：平成５年１０月～

平成９年３月

２．現場における課題・問題点

本業務は山間部の急勾配の道路下に下水道管を埋

設するものである。掘削深は１．２０mであり、計画

時は容易に施工できると考えていた。しかし現地は

図―１に示すように、袋小路となっており、道路幅

員も図―２に示すように、３．０mと狭く迂回路が確

保できない。

掘削土の搬出、資材の搬入は下流側からとなるた

め、通常は下流側からの施工を上流側から開始しな

ければならない。さらに、道路面から０．７mの位置

に地下水が流れており、通常の施工では発生しない

管の変位等の原因となる。また施工延長１６．０mを

確保しなければ、約定工程を守ることができないと

いう問題が顕著となった。

３３６６

「水位低下」による下水道管変位防止対策

岡山県土木施工管理技士会

株式会社 日橋コンサルタント

主任

藤 原 佳 久

品質管理

図―１ 平面図

図２―１ 縦断面図
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３．対応策・工夫・改良点

３―１． 技術的問題点

技術的問題点は以下の２点である。

� 掘削後に砂質層が地下水の流入で崩壊する。

� 下水道管の保護砂が流出し、管が変位及び移動

する。

掘削面への地下水流入防止が主課題と考えた。

３―２． 解決策

� 第１案として下流側への地下水流入防止のため、

現場発生材を利用した遮水壁を検討した（図―３）。

これにより地下水の流入は一時的に防止できる。

しかし背後の水圧で遮水壁は崩壊する。

� 第２案として図―４に示す地下水位低下工法を

検討した。その目的は�第１案の欠点である遮水

壁の崩壊防止、�１日あたり１６．０mが施工可能

となる範囲の確保である。まず釜場が崩壊しない

ようにVUφ３００の有孔管で補強し、それぞれ深さ

０cm、３０cm、５０cmで検討した。

結果を図―５に示す。グラフから以下の事項が判

明した。

１）VU管２本分の施工が可能な８．０mを確保する

には h＝３０cmが必要である。

２）水中ポンプの位置が３０cmであれば２サイクル

／日（１６．０m）を施工可能とし、約定工程を守る

ことができる。さらに予算も実行比率９５％が確保

できる。

排水孔を設置し地下水位を下げることで、遮水壁

の崩壊が防止され、下流へ流れる地下水の一部を減

少させることが可能となった。

３―３． 対策の効果

この対策で地山の崩壊と保護砂の流出を防止し下

水道管の据付精度を―１０mm以内（設計±３０mm）

とすることができた。１日の施工量も１６．０mを可

能とし、約定工程を守り実行予算に影響を与えず工

事を完了した。

図―４ 排水孔
図２―２ 横断面図

図―５ 地下水位（床付面からの深さ）

図―３ 地中遮水壁
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４．おわりに

当初は容易な施工が予想された本業務であったが、

特異な現場条件によって施工が困難となった。しか

し安価で短時間の地下水位低下工法の計画で、品質、

工期、利益の確保が可能となった。また以後に受注

した工事では、同じ方法で同様の条件の工区が施工

できたことは大きな成果であった。

今後も山間部の急勾配での下水道工事は増えると

考える。河川の水質保持のため、源流域での汚水の

流入を防止しなければならない。

本業務は２吋の水中ポンプ１台の使用であったが、

さらに水量が多く崩壊しやすい土質となることを予

想し、より使いやすく適用可能な工法となるよう改

良したいと考えている。

－１３１－



１．はじめに

本工事は、国道４４２号筑後バイパス新設工事で、

大川市、筑後市、八女市の市街地部における現道の

交通混雑解消を目的とし、大川市～八女市延長約１７

kmの完成４車線道路（暫定２車線で事業化）及び

完成２車線道路として、平成８年から事業着手して

います。これまでに約０．６kmの部分供用を行って

います。本路線は、筑後地域を東西に横断し大分方

面へも連絡し、さらに有明海沿岸道路と九州縦貫自

動車道とのアクセス性の向上も図る重要な路線です。

加えて、第１次緊急輸送道路ネットワークに指定さ

れています。

しかし、現道は交通混雑が著しいため、その機能

を十分に果たせない状況にあります。さらに歩道に

は幅員狭小区間もあり、交通安全上極めて危険な状

況であります。また、地域振興支援の上においても、

本路線の整備は必要であります。

３３７７

地盤改良施工（テノコラム工法）における
品質管理の徹底

福岡県土木施工管理技士会

株式会社廣瀬組 工事部

現場代理人

江 崎 公 敏

品質管理

図―２ 標準断面図

写真―１ 着工前

写真―２ 完成

図―１ 工事場所
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工事概要

工事名 ：一般国道４４２号 筑後バイパス道路新設

（２工区）工事

発注者 ：柳川土木事務所

工事場所：福岡県三潴郡大木町大字福土

工 期 ：平成１８年１２月１９日～

平成１９年５月３１日

２．現場における課題・問題点

� 今回の工事は、L型擁壁H＝１．５m～３．５m、ボ

ックスカルバート１，０００×１，０００の基礎工としてス

ラリー撹拌工法で径１，０００mmL＝最大６．７mの改

良杭を約１３t級の撹拌機にて１８６本を施工しまし

た。現場は河川敷特有の軟弱地盤であり、有明粘

土層、シルト、砂など複雑に構成されているので、

地盤改良工（スラリー攪拌工）の品質確保が課題

でした。

� 写真管理について、段階確認時、竣工検査時、

会計検査時等いかに発注者に分かりやすく本数を

確認できるようにするか考えました。

３．対応策・工夫・改良点

このような課題を解決するために次のようなこと

を行いました。

�について、高い品質のソイルセメントコラムを

確保する為にテノコラム工法を取り入れました。一

般に土層は砂質土のみで構成されているということ

は稀であり、少なくとも粘性土を互層状に挟んでい

ます。この複雑に構成されているあらゆる土層にお

いても高品質のソイルセメントコラムを確実に造成

できることがテノコラム工法の特徴です。固結させ

るということは二つの要因があり、固める材料（土

と固化材）、もう一つは良く混ぜることです。テノ

コラム工法はこの良く混ぜることに着目し、それを

克服した画期的な工法です。

このポイントはテノブレードにあります。攪拌装

置の静止した状態で混合することにより、より高い

品質のソイルセメントコラムを確実に造成できます

（写真―３）。

また、粘性土の共廻り現象にて品質が確保できな

い場合が考えられます。共廻り現象とは、土が粘着

力のために攪拌翼に付着し、攪拌翼の回転とともに

一緒に廻ってしまう現象です。この現象が生じると

混ぜるという作業が行えない為、大きな土塊が混入

し、均一なものを造成することが困難となります。

粘着力のある粘性土（シルト、粘土など）や繊維質

で羽根にからんでくるピート等に常に起こる現象で

す。この現象を、テノブレードを取り付けることに

よって、一気に解消したのがテノコラム工法です。

テノコラム工法にて施工し、チェックボーリング

を行った結果、均一な品質のソイルセメントコラム

を確実に造成できました（写真―５）。

図―３ 地盤改良断面図
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�について、掘削完了時改良杭の最上部に径及び、

本数が分かりやすいように目立つ色のスプレーにて

杭の形及び本数を、分かりやすく番号を大きく書き

写真にて全ての本数が分かるようにしました（写真

６～８）。

凡 例

赤A quck＝９００kN/m２ L＝６．６mN＝８本

青B quck＝９００kN/m２ L＝６．０mN＝１０本

緑C quck＝９００kN/m２ L＝６．０mN＝４１本

水色D quck＝９００kN/m２ L＝６．６mN＝２８本

紫E quck＝６００kN/m２ L＝６．６mN＝１５本

桃F quck＝６００kN/m２ L＝６．７mN＝８４本

写真―５ 高品質のソイルセメントコラム

写真―３ 改良機先端部

図―４ 深層混合処理平面図

写真―４ 施工状況
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４．おわりに

今回、地盤改良工を（テノコラム工法）で施工し、

チェックボーリングを３箇所実施し強度確認を行っ

たところ、所定の強度以上確保できていました。よ

って全１８６本のスラリー杭も高品質な基礎であり、

L型擁壁の沈下を防止します。

今後もより一層品質管理を徹底し、より高品質な

施工をしていきたいと思います。また、今後も検査

官等が見やすく分かりやすい写真管理について更な

る創意工夫をしていきたいと思います。安全につい

ても日々安全施工サイクルの実施を徹底し、元請、

下請け作業員全員の安全意識の高揚、及びコミュニ

ケーションを取りながら、無事故、無災害で工事を

竣工していきたいと思います。

写真―６ スラリー本数管理

写真―７ スラリー杭径管理

写真―８ スラリー杭芯管理
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１．はじめに

矢板式護岸工においての付帯コンクリート工事は

一般に笠コンクリート（頭部拘束）が一般的だが、

今回の三面水路工事においては、鋼矢板打込後、底

張コンクリートを施工、その後内張コンクリート、

笠コンクリートを被覆する工事である。

当工事は筑後平野の中心に位置し、筑後川下流農

業水利事業の幹線水路中木室２号線となる既設水路

（クリーク）（写真―１）を、三面張水路（矢板護岸

幅５m、高さ３．５m、底張コンクリート、一部両岸

コンクリートブロック積）（図―１）及び、水門付現

場打ボックスカルバート（幅２．８m、高さ１．４m、１

連ボックス）を施工する工事である。工事着手に当

たり、発注者との事前協議の中で、家屋等が隣接す

る所の施工となるため騒音振動による地域住民との

トラブルが無いよう細心の注意を払い、安全につい

ては矢板護岸工の高さが３．５mであるため、墜落転

落災害が十分考えられ安全対策を最重視することで

あった。なお、工期が実質４ヶ月間と短く日々の工

程管理も非常に厳しい条件であった。この課題を現

場に適合した条件にし、振動騒音且つ安全に配慮し

た施工方法を目指し下記の内容で行った。

工事概要

工事名 ：平成１７年度筑後川下流農業水利事業幹線

水路中木室２号線（四ヶ所上流工区）工

事

発注者 ：九州農政局 筑後川下流農業水利事務所

工事場所：福岡県筑後市四ヶ所地内及び

三潴郡大木町大字蛭池地内

工 期 ：平成１８年１１月２０日～

平成１９年３月２９日

３３８８

矢板護岸工施工中の矢板変動対策

福岡県土木施工管理技士会

株式会社廣瀬組 工事部

現場代理人

田 中 久 善

品質管理

写真―１ 着工前

図―１ 矢板護岸工標準断面図
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２．計画時の問題点

地質の概要については、柱状図（図―２）、地質層

一覧（表―１）によると地盤面から０．８mまでは、

盛土層となっており、０．８m～５．９mまでは、有明粘

性土層といわれるシルトを主体とした粘性土である。

この層は、河川による沖積作用と海進より粘土・シ

ルトが深く広く堆積して生成された全国有数の極軟

弱地盤であり、施工に際して十分注意を要する。地

表面から５．９m～１０．１mまでは、砂礫層となり比較

的安定した地盤である。したがって、当現場はGL

―５．９mはN値１５の礫質土が３．１m確認され矢板圧

入工法（サイレントパイラー、矢板�w L＝１１．５～

１２．０m）では圧入不可となることが想定され、その

対策としてジェット併用を検討する必要があると考

えた。

３．矢板施工時の問題発生

まず、試験施工（写真―２）を行った。圧入工法

とジェット併用圧入工法の２種類の工法で行う。

結果、計画時より懸念していたが、ジェット併用

での打込も圧入不可であった。

試験施工の結果内容は矢板の残尺が施工予定から

約５m残る結果となった（写真―３）。これは柱状

図のとおりGL―５．９mのN値１５の礫質土が影響して

いると考えられた。よって、他の工法での比較検討

を行った（表―１）。内容は新工法である超高周波バ

イブロハンマ工とジェット併用での総合的な施工方

法である。

新工法の超高周波バイブロハンマの特質として、

油圧振動（振り子式）シリンダーを使用することに

よって周波数を高くし、地盤振動を押さえて打込む

工法である。なお、バイブロのみでは砂礫および玉

石層まで対応ができないため、当現場ではジェット

併用も含め検討する必要があった。

表―１ 地質層一覧

写真―２ 試験施工

図―２ 柱状図
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ジェット併用（１４．７MPa３２５�／min×１台）超

高周波バイブロハンマ工（SR―４５、４７３．７kN）、相

判機（クローラークレーン４５t）（写真―４）の施工

を行うにあたって、新たに解決せねばならない課題

が発生した。

・ジェット併用の短所として、騒音としてポンプ駆

動音が発生する。

・高周波による人体が感じとる微量の振動がある。

・２次公害として多量の濁水が発生する。

・地盤を緩めるなどの課題であった。

４．施工の工夫

試験施工をした結果、施工時間が１／３と短く周

辺に影響を及ぼす時間が少ないジェット併用超高周

波バイブロハンマ工を採用した。

振動騒音は振動騒音測定した結果、７５db以下（写

真―５）と影響は無かったが、人体に与える特有の

振動が身体に合わないと住民の方からの苦情があり、

解決策として作業時間の周知や日々の工法説明し、

理解を得た。なお、振動騒音測定は日々、箇所別に

行い状況の変化や異常発生しないか測定を行った。

ジェットを使用することで発生する濁水は既設水路

内に沈砂池を設け Ph測定後、上水を排水し対応し

た。

最後に、ジェット併用にて生じる地盤の緩みに対

する対策として、事前検討時矢板圧入後、掘削完了

時に矢板の倒れが２５mm程度と予想された。また、

内張コンクリートの鉄筋かぶり―４５mmを上回らな

いために次の工夫にてクリアした。

写真―３ 試験施工

表―２ 鋼矢板施工対比表

写真―４ 試験施工（超高周波バイブロハンマ）
写真―５ 振動騒音測定状況
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施工手順として、まず地盤改良を矢板水路内にて

行うとともに、掘削積込（写真―６）も同位置にて

行う。

掘削完了後、直ちに腹起し切張を設置する。設置

に際し油圧ジャッキ（写真―７）を用いて矢板と腹

起しの隙間をなくし、その隙間から発生する矢板変

動がなくなるように工夫した結果、効果が見られた。

矢板の偏心は２５mm程度で収まり、水路出来形にも

影響はなかった。

その後、内張コンクリート、笠コンクリート施工

（写真―８）と行っていったが、当初の水路幅の余

裕１５mmを完了時（写真―９）まで変動なく完成し、

精度の良い構造物が完成した（写真―１０）。

５．おわりに

今回一番に危惧した事柄として、矢板転倒による

出来形不足であったが、結果的にはスムーズに完了

したことは、発注側の現場条件への理解とスムーズ

な工法変更に成功のカギがあったと思った。

そして、安全への配慮は発注側の願いであり施工

者と一致した考えで、水路内の安全施設である足場

や施工方法に生かしてきたことが、無事故で終えた

結果だと思う。

写真―８ 施工状況

写真―６ 矢板水路内による掘削状況

写真―９ 水路完了

写真―７ 油圧ジャッキの使用 写真―１０ 竣工
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１．はじめに

長崎県諫早市を流れる本明川は諫早湾干拓の涌水

池に流れ込む１級河川である。下流域は自然環境に

配慮して堤防や河川敷にはコンクリート類は樋門以

外殆ど見受けられない。堆積土による河川敷には葦、

葦が生育している事から野鳥にとっては格好の生息

地である。

しかし下流となると流水も緩やかになり、土砂が

堆積して本来の河道幅が狭く、防災上危険な事から

最下流より前年に引き続き河道掘削工事が発注され

た。下流域の河川敷（堆積土）は、表層約５０cmま

ではN値３０程度で、その下は有明海特有のガタで、

施工最深部では人がやっと歩ける程度である。

工事概要

工事名 ：長田地区河道掘削工事

発注者 ：国土交通省九州地方整備局

長崎河川国道事務所

工事場所：長崎県諫早市長田町地内

工 期 ：平成１８年１１月２３日～

平成１９年３月３０日

工事内容：

施工延長１５０m 掘削土量１４，２００m３

掘削土は３５kg/m３を石灰改良してダンプトラック

で運搬し埋め立て、及び道路盛土に流用した。

２．現場における課題・問題点

この現場において最も心配したのがヒービングと

機械の潜り込みであった。施工に先立ち現地地盤調

査の結果、表面から１．５m下付近に厚さ約５０cmの

３３９９

軟弱地盤における掘削工事

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 公文建設 工事部

現場代理人

川 上 鉄 男

品質管理

写真―２

写真―１

－１４０－



貝殻層があるものの、その下は徐々に軟弱程度が増

すものでこの地帯特有な地質である。

極端な変化が無い事から当初設計よりさらに安全

を考慮して作業足場は当然、機械走行部にも敷き鉄

板で保護した。

また、明かり堀で施工する為にバックホウで施工

できる範囲（２５m程度）を止水用に残して掘削し、

最後に水中掘削する方法で計画した。超ロングバッ

クホウ（１８m）により下流から上流方向へ３段はね

の予定で機械もロングバックホウ０．４m３を２台、通

常バックホウ０．７m３を１台、横並びに配置し最深部

の―２．５０m部より施工にかかった（図―１、２）。

掘削部に水を貯めると作業足場の地盤まで緩める

事から雨水排水に備えて４吋水中ポンプも設置して

施工にかかった。やがて調査とおり全面に貝殻層が

出てきた。掘削が進むうちに今度はその層が水道と

なり、広範囲の為止水ができないまま、施工終了ま

でポンプはフル回転となった。

河床掘削時はオートレベルを使用し管理基準値±

５０のところを±３０以内で完璧に仕上げた。

次に―１．８０m部を掘削するために法面の仕上げに

かかったその間に、完了部の出来形検査前の自主検

測を行った所掘削面が、基準値を超えて高い。それ

も中央から施工中の法面にかけてである。施工機械

と掘削土の荷重による押し出しと思われる。

掘削を中断し掘削土は、最後部へ移動させて後の

施工方法の変更を検討した。

まず掘削面を整形し直し、また法面―１．８０m掘削

土は、不整地運搬車（１０t）２台に積込み、直接石

灰改良場所へ運び背面荷重を軽減する（図―３）。

施工機械も通常バックホウで荒堀先行し、超ロン

ングバックホウ２台で仕上げる縦並びとして、仕上

げ部の上段の荷重軽減を図った。また、石灰改良済

み仮置き土は早めに搬出して背面荷重の軽減を図る

事とした（写真―３）。

後の対応が良かったのか、それからは当初予定よ

り早く進行し、事故も無く最後に水中掘削（写真―

４）により完了した。

図―３

図―１

図―２

写真―３

写真―４
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３．対応策・工夫・改良点

施工途中の手直しも使用中の超ロングバックホウ

で作業できる範囲内であったから良かったものの、

手直しの作業ではバックホウのバケットを限界まで

伸ばしての作業の為、機械足場の動向には細心の注

意を払った。

作業機械の並べ替えと運搬車の使用により、作業

効率が向上し、掘削工程が予定より早く終る事がで

きた。

４．おわりに

当然の事ながら着工に先立ち現場を十分調査し、

またその結果を施工計画に生かす事と、当初施工要

領にこだわらず、施工方法は多くの意見を聞くべき

で、それに合った施工機械の選定をすべきである事

を思い知らされた現場であった。

今回のような地質での施工は何回も経験済みの自

負もあり、また掘削深度が比較的浅かったのを甘く

見ていたのかもしれないと反省している。
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１．はじめに

当工事は、日向市内本谷地区を流れる富高川を渡

る延長１０２．５mの高速道路本線橋の上部工工事であ

り、橋桁となる鋼材約１４０tの架設とコンクリート

数量約３７０m３の打設が主な工事内容でした（起点側

及び終点側写真―２、３）。

本工事は、東九州道門川～日向間で初めてとなる

本線橋の工事であり、平成１７年７月９日から平成１９

年２月２８日の当初予定の工期内に無事故・無災害で

完成できました。

橋梁の形式は鋼３径間連続非合成鈑桁橋（PC床

版）で、経済性を追及した構造となっています。

本報告書は、PC床版施工に関する留意点（PC

鋼線の余長の確認・床版コンクリートの幅員）につ

いて記載します（写真―１）。

工事概要

工事名 ：東九州自動車道 富高川橋

（鋼上部工）工事

発注者 ：NEXCO西日本高速道路�

工事場所：宮崎県日向市大字富高

工 期 ：平成１７年７月９日～

平成１９年２月２８日

４４００

PC 床版施工に関する留意点

宮崎県土木施工管理技士会

清本鉄工株式会社

橋梁鉄構事業部工事課

戸 田 昌 平

品質管理

写真―２ 起点側

写真―１ 床版打設状況

写真―３ 終点側
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２．現場における課題・問題点

PC床版の施工方法としては、通常のRC床版施

工の下筋組立完了後に PC鋼線を配置し、その後、

上筋組立といった施工順序（図―１）で行い、コン

クリート打設後に所定の緊張力を導入します。

次項に、PC床版施工にあたり特に留意すべき点

について記載します。

� PC鋼線の余長の確認

緊張端のジャッキのつかみ代及び固定端の余長に

は十分注意しなければなりません。固定端側の余長

は、設計・施工基準に基づく余長を取っていたにも

かかわらず、コンクリート打設後には、ほとんど余

長が残っていない箇所がありました（写真―６）。

原因としては、コンクリート打設による床版たわ

みやコンクリート自重が PC鋼線に加わり、PC鋼

線自体にたわみが生じたためであると考えられます。

構造的には定着グリップにより PC鋼線は床版コ

ンクリートの中にはめり込まない構造となっていま

すが、余長が短すぎると中にめり込む可能性があり、

また、きちんとした緊張力が与えられない可能性も

出てきます。

� 床版コンクリートの幅員

通常のRC床版の施工方法では、有効幅員の許容

値が０mm以上～３０㎜以下（今回の場合）になりま

すので、自ずと床版幅員もプラス目に持っていくよ

うに施工します。しかし、床版幅員がプラス目に出

ますと、壁式高欄の場合に図―２の□で囲んである

部分のかぶりが確保できなくなることが予測されま

した。その要因として、床版鉄筋（主鉄筋）の長さ

が大きいと自ずと、かぶりを確保するために床版幅

員が広くなってしまうことが考えられました。

図―１ 施工順序

写真―６ 余長がある状態

写真―４ PC鋼線配置状況

写真―５ PC鋼線緊張状況
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３．対応策・工夫・改良点

� PC鋼線の余長の確認について

対策として、コンクリート打設による影響を考慮

して設計値よりも若干大きめにしておいた方が良い

と考えられます。今回の条件では、設計・施工基準

の長さにプラス１５㎜程度余裕を持っておけばさらに

余裕が持てたと確信しております。

なお PC鋼材の余長（設計値）は、以下の表―１

に示す長さ以上となっています。

� 床版コンクリートの幅員について

対応策として床版幅員を誤差が出ないように収め

て、壁高欄施工時に有効幅員が確保できるように地

覆の幅で調整しました。

また、床版鉄筋の長さも図面どおりの長さ以上に

ならないような加工をしました。PC鋼線の長さは、

先ほど述べた固定端の余長を確保したうえで施工す

れば、緊張端側ではコンクリート打設後からの切断

により調整が可能であるので設計寸法より長めで問

題ありません（写真―７）。

また、コンクリートのできですが、壁高欄水切り

部（図―２�印）は、コンクリートが周り難いこと

が考えられたため、施工時は入念な締固め等を行い

また、コンクリート打込み高さを徐々に上げて、一

度に打込まないように注意して施工しましたが、写

真―９にあるように、所々ジャンカが発生してしま

いました。今後注意が必要です。

写真―７ 緊張端側のPC鋼線切断状況

図―２ 断面図

写真―８ 壁高欄打設状況

表―１ SM工法：（設計・施工基準による）

写真―９ 壁高欄水切り部のジャンカ
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４．おわりに

今回の工事に携わって感じたことはまず、コンク

リート施工に関して十分な予備知識とプラント工場

とのコミュニケーションが非常に大切であると感じ

ました。

しかし、コンクリートの品質管理（試験練り等）

を十分に行った上での施工や、図面どおりの施工を

行ったにもかかわらず、予期しない変動が起こった

り、反対に過去のノウハウを生かしたトータル的な

施工を行ったりと、臨機応変な対応が現場では必要

不可欠になってきております。

施工にはあらゆる規格値が存在しますが、その規

格値に甘んずることなくまた同時に、日々の出来

形・品質管理においては、規格値の８０％以内とか

５０％以内の上限値・下限値を設けておりますが、や

はり現場にあったノウハウを生かして、臨機応変な

対応が望まれると感じています。

今回の仕事を通じてコンクリートに関する知識を

今まで以上に蓄積できたことを今後の仕事の糧とし

て、まだまだ勉強不足ではありますが、与えられた

仕事を確実にこなして行きたいと思っております。

また、今回の仕事を無事に終えることができたの

は、この仕事に携わって頂いた方々全員の協力のお

かげであり、工程を忠実に守って仕事を進めていっ

たことであると実感しております。

今後の仕事もこの達成感を忘れずに日々頑張って

行きたいと思っております。
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１．はじめに

この工事は、宮崎県が発注された東九州自動車道

の一部 延岡～北方線でインター線と国道２１８号線

との合流部トンネルの抗口部分の切土および法面工

事を施工するもので、道路中央部が谷になっており、

なおかつ地山が軟弱な為、切土工事を行いアンカー

にて山を抑止する設計がなされていた。

工事概要

工事名 ：平成１８年度北方インター線道路改良工事

発注者 ：宮崎県延岡土木事務所所

施工業者：湯川建設株式会社

工事場所：宮崎県延岡市北方長曽木

工 期 ：平成１８年１０月１日～

平成１９年５月２１日

２．現場における課題、問題点

最大切土高 H＝９．５m 現場打受圧板（３m×３

m）＝３段を上段より逆巻き工法にて施工すること

が計画されており、計画段階においていくつかの難

題が浮上した。

１）受圧板が３段連続する事（図―１）と、受圧板

を浮かした状態で施工しないと次工程の掘削・整

形が困難な為、型枠正面からの補強用サポートの

設置が不十分、また勾配１：０．５と定められてお

り、生コン打設時の型枠変動が不安視された。

２）２段目以降の受圧板の生コン打設時、エアー抜

き作業が困難な為、コンクリート表面の出来映え

確保。

３）国道２１８号に面している為、アンカー削孔時の

濁水および孔内洗浄作業時の噴射水による環境問

題。「国道２１８号線沿いは、一級河川五ヶ瀬川が流

れている。」

３．工夫、改善

その１

地山掘削・整形後、受圧板背面となる地山の確認

を行った所、予想より軟弱地盤で、粘土混じりの礫

質土であった。湧水も若干見受けられた。

型枠変動防止として、鉄筋D１６L＝１．５mに引抜

け防止の為先端に矢じりのような形を溶接加工し、

ドリルにて削孔後、コンプレッサーにて打込んだ（写

４４１１

法面工事における現況にあった工夫

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 土木部

椎 葉 伸 二

品質管理

図―１ 計画横断図（その１）
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真―１）。

打込み後、セメントミルクを削孔部に流し込むこ

とで、引き抜き防止を行った（写真―２）。

配置間隔は、縦横＠５００とし型枠のセパレーター

に溶接固定した（写真―３）。

生コン打設は、１層の打設高を５００mmとしコー

ルドジョイントとならない様、５０分程度時間を開け

慎重に行った。結果、所定の位置勾配に施工でき発

注者からも評価を得た。

その２

受圧板１段目と２段目の隙間は、SL＝２００mmし

かなく型枠内部は、鉄筋をダブルで拝金している為、

通常のエアー抜き棒の挿入ができなかった。まず、

コンクリート骨材を４０mmから２０mmに変更し流動

性をよくした。そして型枠の表面にエアーを抜く効

果がある。フィルターシートを貼り付けた（写真―

４）。

打設時、シートに締固振動機等で損傷を与えない

よう慎重に作業を行い、極力エアーが抜けるよう外

部から木鎚等で震度を与えた。結果、満足のいく出

来映えに仕上がった（写真―５、６）。

写真―３ 地山打込み状況全景

写真―１―１ 先端拡大写真

写真―１ 補強用アンカー鉄筋D１６―１．５m

写真―２ 引き抜き防止にセメントミルクを流し込む

写真―４ 型枠表面へフィルターシートを貼り付け

（５００円／m２）
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その３

アンカー作業時の濁水防止対策として削孔スライ

ム直接外部へ流出させないよう、二重にした大型土

嚢袋を設置し、その中に濁水を一時溜め込みろ過後、

外部へ流出した（写真―７）。

また、孔内洗浄時の噴出水については、作業背面

にある国道を通行している一般車両等へ影響ない用

シート養生を確実に行い、監視人の合図の元、作業

を進めた（写真―８）。

４．おわりに

今回の工事は、受圧板の大きさ現場打ちという事

もあり、施工方法の検討に苦労した。コスト面、工

程的にも影響する事であり、最善策は何か？を常に

考慮してきた。結果、工期内に安全で良い物を施工

でき、発注者からも評価されよい形で完工できた。

写真―５ コンクリート表面

写真―８ 噴射水防止

写真―６ 完成全景

写真―７ スライム処理状況
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１．適用項目

アスファルト混合物温度が低下すると、作業が極

めて困難となり、施工にあたっては温度管理が最も

重要となってくる。また、施工現場までの運搬距

離・運搬時間なども考慮した温度管理が必要となる。

２．問題点

林道舗装工事の現場で、アスファルトプラントか

らの運搬時間が片道１．５時間と距離がかなり遠く、

また工事施工時期が１月下旬と最も寒さの厳しい時

期での施工ということで、アスファルト混合物の温

度低下が最も心配される状況にあった。

なによりも、温度管理が最も重要とされ、温度低

下に対する工夫及び改善が必要となった。

寒冷期において、外気温５℃以下の場合は、混合

物の温度低下が早く作業性が損なわれ、所定の密度

が得られにくいので、施工を行わないほうがよい。

という問題点も同時に浮かんできた。

３．工夫・改善点

１）As混合物温度の工夫

従来のアスファルト混合時の温度は、１６５℃前後

で行われるのだが、当現場では材料製造者の推奨値

を参考に１８５℃を越えない範囲で行い、アスファル

トプラント出発時の温度を１７０±２℃と設定した。

２）As混合物運搬の工夫

As混合物の運搬にあたっては、運搬車の荷台に

養生シートを３枚重ねて用い、その上からビニール

製の特殊保温シートを用いるなどして保温方法の工

夫・改善を行った。

従来の温度管理 今回の温度管理

４４２２

アスファルト混合物の温度管理の工夫

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 土木部

三重野 徹

品質管理

表―１ アスファルト温度管理基準

図―１ 温度管理
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３）現場到着温度について

今回の工事で、従来よりもアスファルト混合温度

を１０℃前後高めに出した結果、現場到着温度も１５８℃

～１６３℃と、通常よりも８℃～１０℃高い状態で行う

ことができた。

以上のことより、敷均し温度に関しても１１０℃を

下回るという心配もなくなりました。

４．効果

以上の工夫・改善等を試みた結果、敷均温度も

１１０℃を下回ることもなく、平均敷均温度が１４７度前

後という結果が残せました。

また、転圧温度に関しても初期転圧温度で平均

１３６℃、二次転圧温度で平均１００℃と温度低下につい

ては、なんの問題も無く工事を終えることができま

した。

５．採用時の留意点

１） ヘアクラックの発生について

初期転圧時にヘアクラックができない限り高い温

度で行うが、今回の当現場では、平均温度が１４０℃

近くあったということで、温度計にて確認を行いな

がら細心の注意を払いました。

また、初期転圧は、一般に１０～１２tのロードロー

ラにて行うが、線圧の小さいタンデムローラを用い

ることによりヘアクラック発生防止につながります。

写真―３ 敷均温度状況

写真―１ 現場到着温度状況

写真―４ 転圧温度（初期）状況

写真―２ 現場到着温度状況（接写）
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１．はじめに

台風災害が顕著な本県において。毎年構造物の崩

壊、地形変形等膨大な被害をもたらしている。本工

事では、平成１７年に発生した２度にわたる大きな台

風によって流出、崩壊した既設のコンクリート製護

岸構造物の撤去、それに伴って護岸構造物の新設工

事を行うものであり、より強固なものを造ることに

よって、将来の災害に耐えうることを目的としたも

のである。下記、写真―１は着手前の現場状況であ

る。

工事概要

工事名 ：荒平地区 １７年発生地すべり災害復旧工

事１４４８―００―０５号

発注者 ：宮崎県延岡土木事務所所

施工業者：湯川建設株式会社

工事場所：宮崎県延岡市北方町荒平地区

工 期 ：平成１８年９月１日～

平成１９年３月２５日

２．現場における課題・問題点

工事施工箇所は、河川法線に沿って直線部と緩や

かなカーブが複合しており、既存の護岸が崩壊した。

コンクリート構造物を解体、搬出することから始め

た。

４４３３

護岸工における鋼製枠の端末処理について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 土木部

三 雲 豊

品質管理

図―１ 作業フロー図

写真―１ 全景
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主な作業のフローは以下の通りである。

�

�

�

構造物は、下部幅３．０m、上部幅２．０m、高さ２．０

mを下段とし上段部に下部幅２．０m、上部幅１．０m、

高さ２．０mの鋼製枠を乗せ、高さ４．０m、で１枠延長

が３．０mのものを専用金具で連結させていくもので

ある。鋼製枠の中には、カゴ石（１５０～２００mm）を

敷詰め、枠本体の強度と構造物全体の重量で河川氾

濫時の地山の侵食、崩壊を防ぐ構造になっている（図

―２）。当初設計では、１段目施工の後、鋼製フトン

籠を敷設し２段目施工後に埋め戻しの土工事を行い、

工事完了となるが２段目の端末部が途中で切れたよ

うになっている（図―３）。ここがウィークポイント

となり、構造物の崩壊、地山の浸食・崩土を引き起

こす起因となることが安易に予想されたため、端部

の処理をどのようにするかという問題が生じた。

写真―２ コンクリート取壊し

写真―３ 鋼製枠組立

図―２ 断面図

写真―４ 鋼製枠完了

図―３ 平面図

写真―５ 鋼製フトン籠設置

－１５３－



３．対応策・工夫・改良点

この２段目の終点部は、帯工などの構造物を止め

るものがなく、また次期工事施工業者の鋼製フトン

籠設置と直接関わってくるため監督員をはじめ鋼製

枠・籠製造業者と密に連絡・調整を図り鋼製枠の法

線を決定した。端部については、河川氾濫時に川の

流芯が鋼製枠の設置角度に対して直角になるため、

その水流、水圧をまともに構造物が受け、不測の事

態が考えられた。

そのため、少しでも流芯に対して構造物が斜角の

位置に設置出来るように、地山や既存の構造物を細

部にわたり測量し正確な図面をもとに鋼製枠の折り

曲げ角度を決め、その端部は地山を掘削し一部を埋

設するようにした。

これにより地山と一体化することによって、より

強固なものになるように図った（図―４、写真―６）。

４．おわりに

土、水、風と自然力に対して、軽微な対応では失

敗を繰り返すだけであり、自然災害において過度の

対応は無く、様々な方法や工夫をし、自然に順応し

ながら対処していくことが大切であり、今回の工事

では、特に水害を想定して建造したもので今回の工

事では、特に水害を想定して建造したものであった

が、はたして、この構造物が台風や大水に対してど

れほどの効力を発揮するのか正直不安もあった。し

かし、工事完成以来、２度の大きな台風の影響によ

る増水を経験し、その結果、地山の保護という役割

は十分に達成しており、何より無事故で工事完成を

みた事が一番の工事成果であった（写真―７）。

写真―６

図―４

写真―７ 完成全景
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１．はじめに

シンボル的橋梁に併設された橋梁建設において、

現橋形式を尊重したデザインの制約で可能な限りス

レンダー構造とした大規模アーチ橋であった。

この橋の最大の特徴はアーチリブ・補剛桁等、主

要部材の断面寸法が限定されるため、小断面にて極

厚板（板厚４９～８２mm材質 SM５７０、SM５２０）を使

用した。そのため現場継手は、ボルト接合を用いた

場合に、ボルト本数が非常に多くなり、継手設計が

不可能（長尺多列ボルト）となること、および景観

性にも優れていることから１００％現場溶接継手とし

た点である。

最近では、少数主桁や細幅箱桁などの厚板を多用

する鋼橋が主流となっており、本橋での現場溶接の

経験を施工管理と品質管理の面より考察し、今後の

現場溶接技術の向上に役立てることを目的として報

告するものである。

橋梁諸元は、鋼単純ローゼ桁（鋼重W＝２，５５０t、

支間 L＝１４７．６m、総幅員B＝１９．７m主構間隔２１．５

m）です。

２．現場溶接の施工

補剛桁及びアーチリブの主部材全ての継手に対し

て、全断面現場溶接を採用した。各部材断面の溶接

順序、および全体系における各継手の全体の溶接順

序が、構造物の品質に多大な影響を与える。

すなわち、溶接による収縮（溶接割れの発生）・

形状変形（角変形・やせ馬・目違い）や残留応力（性

能不良・疲労）が、継手の性能と品質を損なうため、

これらの影響を最小限にする施工管理と品質管理が

重要となる。以下に主な留意事項を記述する。

２．１ 全体の架設順序と溶接順序

全体の架設順序と溶接順序については、

（第１案：アーチリブを両端より溶接する）

� 補剛桁の組立と溶接

� アーチリブの組立・溶接

� 誤差を吸収した閉合部材の製作・溶接

（第２案：アーチリブを中央より溶接する）

� 補剛桁・アーチリブの組立

� 中央より対称に補剛桁・アーチリブを溶接

の２案について比較検討し、（第２案）を採用

した。

各案の主な特徴は、（第１案）の場合、アーチリ

ブ中央の閉合ブロックを残して両側の溶接を完了さ

４４４４

極厚板を使用した大規模アーチ橋
の現場溶接（全断面現場溶接）

日本橋梁建設土木施工管理技士会

川田工業株式会社

現場代理人

鵜 飼 昌 一

品質管理

写真―１ 架設完了時の全景
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せた後、閉合ブロックを溶接するため、両側の溶接

収縮の和が変形量として残存する。

一方、（第２案）の場合、橋梁中央部より端部に

向かって対称に溶接を行い、溶接収縮を端部（自由

端）に逃すことで収縮による全体系での変形をより

少なくできる。図―１に全体溶接順序を示す。

第２案の決め手は、

� 溶接収縮を中央より端部に逃すため、全体系

での変形が少なく主構造への影響が軽減できる。

� 第１案は、閉合ブロックを最後に溶接するた

め、応力が残り実測反映する製作効果が半減す

る。

� 補剛桁とアーチリブの同時施工により施工日

数の大幅短縮が可能となる。

� 第１案に比べ、アーチリブ架設前の補剛桁溶

接期間の待機がなくなるため、大型クレーン損

料期間を大幅に短縮できる（経済性）。

と考えた。

全断面溶接による収縮については、これまでの実

績から１継手２mmとし平行収縮するものとした。

２．２ 継手断面の溶接順序と溶接方法

溶接変形も残留応力も局部的な膨張、収縮に伴う

熱応力の発生と、それによる変形が原因で生じるた

め、その原因を取り除かれると残留応力は除去され

ると考え、各継手断面の変形防止として高剛性エレ

クションピースと開先面の４隅にメタルタッチ（フ

ェーシング仕上げ）を設けて仮組形状の再現を図る

とともに応力解放のツールとした。

各継手断面の溶接順序は、フランジからウエブへ

と対称に行い、フランジ溶接による収縮と残留応力

は、メタルタッチ部の除去時に解放されると考え、

ウエブ溶接前に撤去した。

ウエブ溶接による応力に関しては、高剛性エレク

ションピースを撤去した時に除去されると考え決定

した。図―２に溶接順序を示す。

その際に、溶接順序による収縮量と応力解放を考

慮して、ルートギャップ（開先隙間）をフランジ４

mmウエブ６mmと決定した。

溶接収縮応力の想定に対し、溶接施工試験により

実現性を確認し、現場での溶接時は収縮量と入熱量

図―１ 全体の溶接順序
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を逐次確認しながら施工を行った。

２．３ 溶接条件

溶接条件を表―１に示す。

鋼材は、降伏点一定鋼を使用した。特性は、板厚

が４０mmを超えるような厚板であっても、降伏点ま

たは耐力の下限界値が板厚によって変化しないこと

を保証した鋼材である。

そして、添加元素量のコントロールによる予熱低

減を図っている低 PCM（溶接割れ感受性組成）指

定鋼とし、厚板使用での水素による遅れ割れの防止

に配慮した。

溶接材料は、全姿勢で初層、最終層とも、綺麗な

裏波が得られ良好なビード外観と形状が得られ、高

性能施工が可能なフラックス入りワイヤーを選択使

用した。

溶接環境は、ガスシールドアーク溶接作業時に風

の影響でシールド不足となり溶接の品質欠陥が発生

しやすくなるため、溶接作業に悪影響を与えない現

場風防設備内と箱桁内の作業とした。

風防設備は、部材に沿って流れてくる風に対して

も細心の注意を払い、内部を防炎シートで養生した。

また、作業員が長時間同じ体勢で作業を行う為、

作業床が十分に確保出来るように工夫した。

開先形状は、V型溶接部（下向き、立向き）、レ

型溶接部（横向き）とし、その精度は溶接施工試験

で最大間隔を設定し確認した。

開先角度を目標値±５°（規定値±１０°）、ルー

ト間隔を目標値＋５～―３mm（規定値±１mm）、

目違いを目標値３mm以下（規定値５mm以下）と

設定した。（ ）内は道示規定値。

３．溶接時の品質管理

溶接のパス数が５０～１２０パスと多層盛であり、入

熱による低材質化やぜい化・じん性低下を防ぐため、

入熱量管理とパス間温度確認に細心の注意を払った。

多層盛り溶接では、下層溶接ビードの温度が著し

く高い状態のままで、上層溶接ビードを累積してい

くと加熱状態となり冷却速度が遅くなり過ぎ、溶接

金属とボンド部（熱影響部と溶接金属の境界）のじ

ん性を低下させ、溶接部の強度低下を招く場合があ

るため、許容されるパス間温度の上限を２５０℃以下

と設定した。

また、溶接入熱を増大した場合、溶接熱でピーク

温度に達した後の温度低下速度が遅くなるため、溶

接金属やHAZ（溶接熱影響部）のじん性や強度が

低下する。その対策として、入熱制限を１パスの入

熱量を７，０００J/mm以下と設定した。

溶接条件として、溶接施工試験より溶接電流・

アーク電圧・溶接速度の管理値を決定し、入熱量の

管理をした。ただし、この範囲の中心値が、常に最

適値とは限らず溶接物の状況により高めや低めの電

流・電圧設定が望ましい事もあるため、最適の溶接

条件で施工するように作業者への指導教育に努めま

した。表―２に溶接入熱管理を示す。

図―２ 各断面の溶接順序

表―１ 溶接条件

表―２ 溶接入熱管理
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これらをプロセス管理するため開先精度の確認・

溶接時の品質管理（入熱量・収縮量・直線度・角変

形量）を継手全線にわたって管理シートにまとめた。

４．維持管理への配慮

ウエブとフランジの交差部は、一般的に「溶接欠

陥発生を押さえるためのスカーラップ」を用いるが、

疲労強度を低下させるとともに景観や維持管理の面

でも支障を来す。

そこで、腹板に「スリット加工部」を設け完全溶

け込み溶接とした（写真―３）。

この角溶接部（スリット部）の完全溶け込み溶接

の品質を保証するため溶接施工試験で再現性を確認

し溶接順序を決定した。

５．スリット構造の溶接手順

� 溶接前の状況。上からウエブの開先、メタルタ

ッチ部、スリット部、下フランジの開先を示す。

� エンドタブを用いて下フランジの溶接が完了し

た状況。

� メタルタッチ部の除去後に開先面を形成した状

況（この時点で下フランジ溶接による残留応力が

除去されたと考えられる）。

� ウエブの溶接とスリット部の溶接を交互に行っ

た溶接完了の状況。この後、エレクションピース

を撤去して、ウエブの溶接による応力が開放され

たと考えられる。この後、グラインダー仕上げで

完了。

６．おわりに

アーチ橋の極厚板仕様の全断面現場溶接継手は、

国内では実績のない施工であり最新の技術にて施工

を行った。品質検査結果も全継手箇所の開先形状、

変形量、非破壊検査結果等、許容値内に極めて高い

精度にて完成した。

今後の現場溶接技術の向上に役立つ反省点を、以

下に示す。

� エレクションピースの高剛性化により足場設備

上での撤去作業が困難となった。（最大で２００kg）

→エレクションピースの構造改良（軽量化を図る

工夫）

� スリット溶接（片開先）は、狭小部での溶接量

が集中した部位となるため、開先裏面近傍の工場

溶接（すみ肉溶接１２mm）に応力集中あるいはひ

ずみ等の影響が発生しないよう細心の管理を行っ

た。→スリット構造の改善（溶接量の低減が図れ

るような開先形状の変更等）

今回は、特殊な条件下での溶接構造となり、貴重

な実績となった。今後は、施工時間・コスト・構造

等の検討に加えて施工性にも着目し、高品質な溶接

管理を目指し、努力して行きたい。

写真―３ 溶接手順

写真―２ スリット部マクロ試験
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１．はじめに

本橋は、一般国道３６８号線のバイパス道路の一部

で、三重県松阪市飯南町と津市美杉町を結ぶ山岳部

に架かる橋梁であり、維持管理費低減の為に耐候性

鋼材を用いた下路式単純トラス橋（図―１）である。

本稿では１格点おきに仮受けを行った単純トラス

橋の架設について報告する。

工事名 ：一般国道３６８号国補橋梁整備（３号橋上

部工）工事

発注者 ：三重県松阪建設事務所

工事場所：三重県松阪市飯南町上仁柿地内

工 期 ：平成１８年３月６日～

平成１９年７月１８日

橋梁形式：下路式単純トラス橋

橋梁諸元：橋長：６８．０m、支間：６６．８m、

主構間隔：１０．０m、有効幅員：８．０m

２．現場における課題・問題点

本橋は急峻な地形で高低差が大きい所に位置して

おり、盛土での工事用道路の造成は困難であった。

加えて施工ヤードは既完成のA１橋台側に限定さ

れていた為、基礎位置の制約を受けるが、仮橋を設

置する架設計画とした。

仮橋は、用地幅の制約から橋梁直下に設置し、上

部工架設に先立ちA２橋台の作業構台として使用

した。さらに仮橋の基礎は橋体を支持するベントと

しての機能を兼用させた。

A２橋台完成後、仮橋上に１５０tクローラークレー

ンを設置し、仮橋上部工の解体と仮橋基礎であるベ

ント P１～P３（１格点おきに設置）の仮受け部の

改造を行いながら、A２からA１橋台方向にトラス

部材を順次架設することとした。

４４５５

１格点おきに仮受けを行った
単純トラス橋のベント架設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

瀧上工業株式会社 工事グループ

工事チーム課長

酒 井 泰 司

品質管理

図―１ 橋梁一般図
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以上の条件下で本橋の架設計画を遂行する際に下

記の課題が挙げられた。

一般に、トラス橋は全格点がピン結合され、全て

の主構造が軸力部材として設計で仮定されているが、

架設途中の主構は、単材で大きな荷重を支持できな

い。したがって、単純トラス橋の架設では架設完了

まで下弦材の全格点をベント等で支持し、全主構部

材の結合完了後にベントを解放することが多い。一

方、連続トラス橋では、第２径間以降はベント等を

用いず、張出し架設を行うこともあるが、先行架設

する径間において全格点を仮受けとしている事例が

多い。

しかし、本橋は急峻な地形で高低差が著しい所に

位置する為、ベント設置が困難であり、下弦材全格

点に仮受け点が設けられず、１格点おきにベント（P

１～P３）を設置し仮受けする架設方法を採用する

こととした。

設計上ピン結合と仮定されたトラス格点部は、実

際には上弦材および下弦材は軸方向に箱断面が通り、

斜材とはガセットプレートで結合された構造である。

下弦材断面照査の結果、架設途中の斜材等の鋼重が

集中載荷する事による曲げモーメントに対して、許

容応力度内ではあるが剛性が小さい為、たわみが大

きく発生する。架設途中の下弦材のたわみで斜材に

倒れが生じ、上弦材の連結ができないことが課題で

あった。

３．対応策・工夫・改良点

上記課題を克服する為に、実施工において、次の

２段階の施工を実施した。

（�）STEP１（P３－A２間の架設）：

先行架設する P３－A２間（２パネル）での下弦

材の最大たわみは約１１０mmと予想された為、たわ

みを解消する対策として下記の３案を検討した。

� P３－A２間の下弦材の下に架設桁を設け、中

間格点を下から支持（図―２）

� 中間格点直下（P３－A２間）に追加ベント設

備（図―３）

� A２橋台パラペット上に支柱を設置し、中間格

点を斜吊り（図―４）

ここに、�は急峻な斜面にベント基礎を設けるこ

とが困難である。�はA２背面にカウンター設備

を設ける必要があり、設備が大規模となる。そこで

�の架設桁で橋体を仮受けする方法を採用した。

図―２ �架設桁案

図―３ �追加ベント案

図―４ �斜吊り案

図―５ 架設桁上に下弦材架設（STEP１―１）
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採用した STEP１の架設手順を図―５～８に示す。

架設桁上の主構仮受け設備には調整用に５０tジャッ

キを設置した。中央の格点に斜材を接合した際の、

下弦材のたわみ量の実測値は約７０mmであったが、

ジャッキを用いて高さ調整を行い、斜材を所定位置

にあわせて上弦材を架設した。なお、架設桁は P３

－A２間の架設完了後に主構断面方向から撤去した。

（�） STEP２以降（A１－P３間）：

P３－A２間の架設完了後に、P２－P３間の架設

（STEP２）、P１－P２間の架設（STEP３）、A１

－P１の架設（STEP４）を行った。ここでは、STEP

２の架設手順を図―９～１５に示し説明する。

STEP２は STEP１と異なり、下弦材は P３ベン

トを中間支点とした張出し架設状態になる。そこで、

中央の格点に斜材を取付けた後に高さを実測し、正

規の格点高さになるまで P２上の格点を調整ジャッ

キで上げ越した。ここに P３側の上弦材を接合する。

その後 P２ジャッキを下げて正規高さに調整すれば、

残りの部材も正規高さになる為、次のトラス部材の

連結が可能となる。
図―６ ジャッキアップ（STEP１―２）

図―９ 下弦材架設（STEP２―１）

図―７ 斜材架設（STEP１―３）

図―８ 上弦材架設（STEP１―４） 図―１０ P２上ジャッキ上げ越し（STEP２―２）

図―１１ P３側斜材架設（STEP２―３）

図―１２ P３上上弦材架設（STEP２―４）
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STEP２―３以降も同様の手順を繰り返し、架設

を行った。P２－P３間の下弦材架設状況を写真―１

に示す。

４．おわりに

桁下空間に制約があるトラス橋の架設は、ケーブ

ルエレクション直吊り架設工法を採用する事例が多

いが、本工事は下部工施工の為の仮橋設備を上部工

のトラス橋の施工に流用することで、経済的な施工

が可能になったと思われる。また、本報告で採用し

た架設工法において、鋼桁架設完了時の桁キャン

バーの施工誤差の範囲は＋６mm～―５mmであり、

許容値を充分満足させる架設精度を確保できた。

本工事は平成１９年７月１８日までに舗装施工まで終

え、事故もなく無事竣工を迎えることができた。

最後に、本工事のご指導を賜りました三重県松阪

建設事務所の関係各位に記して謝意を表します。

図―１３ P２上ジャッキ降下（STEP２―５）

図―１４ P２側斜材架設（STEP２―６） 写真―１ P２－P３間下弦材架設

図―１５ 上弦材架設（STEP２―７）
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１．はじめに

本工事は、国道３８号線が通行止めになった場合に、

十勝から根釧地方への迂回路と厚内漁港から漁獲し

た魚介類を釧路に運ぶのに重要な生活道路です。そ

の道路が近年の地球温暖化による海水の上昇により

砂浜が消え、常に波に強打されるのに加えて、十勝

沖地震の影響により破壊・滑動した波返し擁壁の復

旧、加えて緩傾斜ブロック及び根固めブロックを海

岸線に設置する復旧工事です。

海岸工事であるため、気象の影響が工程、品質に

重大な影響を与えることを留意し、施工しなければ

なりません。

また、この地域の太平洋は、海岸共用係数８（最

高ランク１０）、と日本国内有数の激しい波の海域で

あるため、波による事故には十分注意し、安全に工

程を進めなければなりません。本論文では、波除工

の消波ブロック施工方法について述べたいと思いま

す。写真―１、２に示す。

工事概要

工事名 ：直別共栄線災害復旧工事外１工区

発注者 ：北海道帯広土木現業所

工事場所：北海道十勝郡浦幌町字厚内

工 期 ：平成１７年５月２５日～

平成１８年３月２４日

工事内容

工事延長 L＝３４７．２０m

海岸土工 V＝７００�

捨石工 A＝１０，０９０�

緩傾斜ブロック据付（２ｔ）A＝６，６３５㎡

根固めブロック据付（２ｔ）N＝１，２３０個

波除ブロック N＝３，３８０個

４４６６

波除工ブロック流用によるコスト縮減と安全対策

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

上級主任

伊 藤 尚 郁

安全管理

図―１ 標準図
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２．現場における課題・問題点

前文で述べた通り、非常に激しい波であり、施工

を進めて行く上で波除ブロックを設置しなければな

りません。

コストの面から当初設計は、根固めブロックで製

作した消波ブロックを波除工に流用しての工法であ

り、ブロック個数が足りなく、波除工で囲える延長

が４０mを最長に、完成形の緩傾斜ブロックを３段

目まで設置した後、根固めブロックとして設置する

ため（図―２）、波除ブロックの転用個数が減り、波

除工延長が徐々に短くなり最後は、囲うことができ

なくなります。

また、波除工で使用した消波ブロックは、潜水士

によりワイヤーロープを掛けて回収するため、極め

て危険な作業で有り、いかに安全に消波ブロックを

回収できるか、また、この間に天候変動、波浪によ

る堆砂により、埋没及び流失したブロックを捜索し、

回収不能になる個数を減らすかと言うことが大きな

問題点となりました。

また、工程の問題も有り、工法の検討とブロック

製作により、９月からの着手となり工期内で完成さ

せるには、作業可能日を考慮すると大変厳しい工事

となりました。

３．対応策・工夫・改良点

まず、消波ブロックの回収の検討を行いました。

前文で述べた通り、安全にブロックを回収しなけれ

ばならず、当初設計である潜水士での撤去は、危険

が伴い無理と判断し、オレンジピールバケツを使用

しながら回収を行う工法が有効と判断し、検討を行

いました。

バケツを８�の容量とすれば消波ブロック３tを

バケツの中に包み込んで回収する事ができ、ブロッ

クの損傷を最小限に押さえられるのではないかと考

えると共に、堆砂により埋没したブロックも掘削及

び捜索しながら回収できるのではないかと検討しま

した。写真―３、４に示す。

写真―１ 地震・高波による被災状況

図―２ 施工順序

写真―２ 波高の状況
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次に、回収するクレーンの検討ですが、当初設計

では８０tクローラークレーンでしたが、波除ブロッ

クの設置後、回収する荷重は、堆砂やブロック同士

の波浪によるかみ合わせにより、実績は実重量の２

～３倍の荷重になると考えられ、撤去時の荷重は９

tとし８０tクレーンのフックの重量は、１．１t、ワイ

ヤーロープ φ２４㎜は、単位重量１．９㎏／mで平均

２２．５mとして重量４２．８㎏とすると撤去時の全荷重

は、１０．５tと考えられ、上記荷重に対する８０tクレー

ンの作業半径は、約１６mでありクレーン中心より

波除工最先端までの距離は、約３６mであるためブ

ロックの設置は、可能ではあるが回収ができない。

このため、１５０tクレーンが必要であると判断しま

した。

次に、流出により回収不能となるブロックの検討

ですが、格子網をブロックの最下段に敷き、その上

にブロックを積んでいく工法は先掘や吸い出しが原

因により、徐々に砂（地盤）がとられてブロックが

傾き散乱、倒壊防止を目的とします。しかし、波除

工の設置は転用するため、１回使用すると再利用が

できなくコストも掛かり、流出した分のブロックを

新たに製作した方が経費も掛からないと判断し当現

場では見合せる事にしました。

施工延長を数工区に分けて施工するかという検討

ですが、ブロックの絶対数が足りず、４０mの９工

区分けの施工では、波除工の据付、回収に多くの時

間を要し、３月末工期には到底間に合わなくなる事

と、転用回数が多くなると消波ブロックが損傷し、

使用不可能となるため、最大使用回数を４回とし、

６０mの６工区に分わけて施工することとしました。

このことを発注者と協議、承諾を得て、設計変更

により、ブロックの６４０個の追加製作をする事で工

期に間に合う事ができました（図―３）。

また、最後の波除工（F工区）の「コ」の字に囲

む両袖を、中割石により設置することでブロックの

個数を削減する事もできました。写真―５に示す。

写真―３ オレンジピールバケツ及び回収状況

写真―４ オレンジピールバケツによる捜索状況

図―３ ブロック工区割図
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波除ブロックの設置には時間を要し、不安定な海

中、海上での玉掛けワイヤーの取外し時における労

災事故を防ぐためと、工期短縮のために、自動解除

できる装置（自動ハッカー）を使用し、ブロック設

置を行いました（写真―６）。

４．終わりに

今回の工事を受注した際、前文で述べたように国

内有数の波の激しい海域で、波除工の設置をどのよ

うな工法で施工していく事が、当現場の最重要課題

でありました。

検討した１５０tクレーンを使用する工法を実施し

たことにより、事故なく、また、ブロックの回収も

オレンジピールバケツを使用することでブロック損

傷も最小限で済み、無事、工事を終了する事ができ

ました。

また、海特有の潮汐による作業時間の変更、昼夜

体制での現場施工及び時化に合わせた休日と、大変

な激務に耐えたスタッフと協力会社の方々には大変

感謝しています。

写真―５ 中割石投入による両袖の波除工 写真―７ 波除工据付状況

写真―６ 自動解除装置

写真―８ 完成写真
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１．はじめに

本工事は、国道２７３号の歩道拡幅工事です。北海

道河東郡上士幌町の中心街で交通量も多く、近くに

学校・病院もあるために歩行者の多い区間の施工で

す。

工事延長は L＝２４４．２３mで車道のオーバーレイと、

現況の歩道幅W＝２．５mを１．７５m広げてW＝４．２５

mにする工事です。

現場施工にあたり工事を早急に行い、地域住民・

一般車両等に迷惑をかけないように、安全管理を最

優先に施工を行いましたので紹介します。

工事概要

工事名 ：一般国道２７３号 上士幌町

上士幌歩道拡幅工事

発注者 ：北海道開発局 帯広開発建設部

足寄道路事務所

工事場所：北海道河東郡上士幌町

工 期 ：平成１８年７月２７日～

平成１９年１月３１日

工事内容

道路土工 土砂捨土 ８９０�

法面工 １式

排水構造物工 路床排水 ４７２m

縦断管 φ３００ １９３m φ４５０ １６５m

集水桝２６基 マンホール １２基

構造物撤去工 １式

舗装工 下層路盤 ７８１㎡

凍上抑制層６６９㎡ 装甲路盤 ３０９㎡

歩道路盤１，５１０㎡ 密粒度Ac ２，５３０㎡

粗粒度Ac２，１７０㎡ 安定処理 ３５６㎡

歩道細粒度Ac １，０５０㎡

縁石工 １式

区画線工 １式

道路付属施設工 １式

情報ボックス工 １式

４４７７

国道工事の安全管理について

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

主任

久 保 祐 二

安全管理

図―１ 現場位置図
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２．現場における安全管理

基本方針

安全意識の向上によるゼロ災害の達成

安全訓練、教育を充実させて安全意識の向上を図

り、『重機災害・交通災害』の絶無を目指します。

２―１ 安全教育の徹底

・元請職員及び下請責任者により災害防止協議会を

組織し、定期的な開催を行い、作業員の安全意識

の高揚について協議・検討し、労働災害の撲滅に

努めます。

・安全管理者は現場内を巡視し作業を見守り、外部

より注意を与えます。

・月１回、本社安全担当者による現場巡視を行い、

不安全箇所及び作業員の不安全行動をチェックし

て災害を未然に防止改善する目的で行います。

２―２ 重機災害の防止対策

・運転者の資格確認（有資格者一覧表の掲示）

・重機車両の点検整備、運転者による始業前点検の

実施と記録（始業前点検表の記録）

・作業半径内の立入禁止、クレーン等の合図の統一

と誘導位置（作業計画書の確認）

２―３ 交通災害の防止対策

・材料運搬時は積載量を厳守し、交通違反を起こさ

ないように監督、指示します。（運行経路マップ

図）

・道路上に土砂等をまき散らさぬように注意し、万

一汚れた場合には直ちに清掃を行う。

・片側規制時は、打合せ・朝礼等で手順を確認し、

交通誘導員は、一般車両に対してわかりやすく、

大きく合図します。

２―４ 日常の安全管理

・新規入場者教育の実施

現場への入場者全員にテキストを配布し、工事

概要、現場のきまり等を説明する。安全書類、資

格、健康状況（血圧測定）を確認し、新規入場者

教育確認書に記入し、安全に作業してもらいます。

・安全朝礼、危険予知活動

毎朝、作業前にラジオ体操・安全朝礼・危険予

知活動を行います。作業前に体操し、作業に適応

できるように体をほぐします。当日の作業安全指

示及び連絡調整等と、前日の点検結果の伝達を行

い、作業員全員に周知徹底させ、作業手順・作業

写真―１ 災害防止協議会

写真―３ 片側規制状況

写真―２ 社内安全パトロール
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計画書等を確認させて、職場の規律、安全への意

識などを向上させます。安全朝礼後にグループ毎

で危険予知活動を行い、安全上の急所等を口頭で

指示、記録して、危険箇所を予測し危険予知を行

います。

・始業前点検

建設機械・地山・工具等をその日の作業前に担

当者が点検し記録する。故障等の不備による事故

を未然に防ぎます。

・安全巡視、点検

作業所長は９：００・１５：００に現場巡視を行い、

作業手順、安全施設等を点検し、職長等に不安全

行動、不安全な施設を是正改善するように安全指

導を行います。

・安全工程打合せ

翌日の作業内容と作業方法、作業手順・安全対

策についての協議、検討を１３：００より作業所長、

職員、職長で打合せを行います。

・終業時の確認、報告

終業前に現場の整理・整頓、清掃等を行い、防

火、防犯、第三者災害の防止等について確認し、

報告します。

２―５ 週間の安全管理

・週間工程の打合せ（所長・職員・職長）

・週末安全点検（所長・職員）

・現場内一斉清掃

２―６ 月間の安全管理

・安全訓練（全員）

安全に対する意識の高揚を図り、現場一丸とな

って無事故・無災害の工事完成を目指すために、

作業員全員に実施します。１日４時間以上とし、

工事内容の周知徹底・ビデオ等視聴視覚教育・現

場で予想される災害対策等について教育訓練を行

います。

・災害防止協議会

毎月１回以上開催し、現場の月間目標を設定す

る。前月の月間目標の結果と検討及び災害事例の

検討と対策を協議する。今月の工事工程を説明し、

写真―４ 新規入場者教育

写真―５ 危険予知活動

図―２施工サイクル
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施工方法・手順について協議し、安全対策等を決

議します。

・月例点検（重機等）

建設機械等は、担当者が月に一回以上点検し記

録する。整備不良による事故防止に努めます。

・社内安全パトロール、土木舗装部内パトロール

毎月１回以上本社安全推進室と土木舗装部でパ

トロールを実施し、現場の安全施設・施工状況・

書類等を点検し指示改善を行ないます。

３．対応策・工夫・改良点

当現場では、教育訓練を充実させて安全意識の向

上を図り、災害の絶無を目指しました。

教育訓練として、新規入場者教育・朝礼等で作業

員全員に周知しました。

また、災害防止協議会にて下請会社にも指示徹底

を行いました。

交通量の多い国道での片側規制のため、施工前に

誘導員の教育・誘導方法・配置位置等を協議し、誘

導員は交通誘導２級の資格者を配置しました。

運搬車両・工事車両のデイライト運動を実施し、

一般車両・歩行者に視認しやすいようしました。

４．おわりに

現場施工において、安全管理は最重点項目です。

安全は１人１人が細心の注意を心掛けて、安全活動

を積極的に行い、災害を未然に防ぐことが重要です。

今後も安全意識の向上を図り、マンネリ化を防ぎ、

災害の絶無を目指し、『安全第一』で施工していき

ます。

図―３ 誘導員配置計画図

写真―６ 安全訓練

写真―８ デイライト運動

写真―７ 社内安全パトロール
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１．はじめに

平成１９年の４月から１２月まで、東北電力㈱の発注

する送電線新設工事に携わったが、その中で施工に

関する安全対策について紹介したいと思う。

送電線の工事は、鉄塔基礎工事と鉄塔組立工事に

分かれ、鉄塔基礎工事は掘削して地下へ向かってい

くのに対し、鉄塔組立工事は部材を組立てて、地上

へと向かっていく。鉄塔基礎工事は深さが約１０～３０

mあり、墜落の危険性が高い。また、鉄塔組立工

事も、地上から平均８０mの高所作業となるので、

墜落災害の危険性が高い。東北電力㈱では、墜落防

止などの安全設備の設置と使用を義務づけて、労働

災害防止に努めている。

２．現場における課題・問題点

今回私が携わったのは鉄塔基礎工事で、鉄塔の４

脚の基礎部分を施工するものであった。鉄塔基礎工

事は、ライナープレートで土留めをしながら順次掘

削→所定の深さで床盤確認→均しコン打設→躯体配

筋→躯体コン打設→脚材据付→ベース部、柱体部配

筋→ベースコン打設→柱体型枠組立→柱体コン打設

→柱体コン型枠脱型→埋戻しの順番で施工する（図

―１）。この作業の中で、一番危険となるのが掘削作

業開始からコンクリート打設までの坑内の昇降作業

である。深さが深くなるほど墜落で死亡する確率が

高くなるので、墜落防止の安全対策が現場では必要

とされていた。

４４８８

鉄塔基礎工事の安全対策

�岩手県土木施工管理技士会
株式会社 平野組

吉 田 新太郎

安全管理

写真―２ 坑内（鉄塔基礎工事分）

写真―１ 鉄塔全景（鉄塔組立工事分）

－１７１－



３．対応策・工夫改良点

当現場では、墜落防止の対策として、現場内では

キーロック方式安全ロープを採用している。キーロ

ックは、ヒューマンエラーによる無胴綱状態を避け

ることを目的とした、安全設備である。使用方法は

柱状安全帯にキーロック本体を取付け、キーロック

の開口部に各種安全ロープのレバーを差し込んで坑

内にて昇降を行う。また、移動が困難になった場合

は、移動ロープ等を要所に準備し、各種安全ロープ

と掛け替えて移動を再開する。

キーロックは一度差し込むと、抜けなくなるので

墜落等の危険を回避することができる。ただし、装

着の際は、本体への掛りを自ら確認することが必要

である。また、移動先にマスターキーを必ず準備す

る。

配筋作業や躯体コンクリート打設時においては、

複数の人数で作業する必要もあるので、コの字金具

を使用し、安全ブロックを複数準備する。坑内が深

くなった場合においても、掛け替え用の安全ブロッ

クを準備する。

写真―７ キーロック方式安全ロープ

図―１

写真―３ 掘削箇所全景 写真―４ 掘削状況

写真―５ 配筋完了

（柱体部）

写真―６ 埋戻し・整

地完了

写真―８ キーロック掛け替え状況
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�１入坑時の手順

�２退出時の手順

写真―１０ マスターキー 写真―１２ 安全ブロック

先端

写真―９ 安全ロープ先

端

写真―１１ キーロック本

体

写真―１２ コの字金具・安全ブロック設置 写真―１３ キーロック使用状況

写真―１４ ステップ降下（配筋作業時）

写真―１５ キーロック解除（マスターキー使用）
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キーロック方式安全ロープの中に踏み台があり、

キーロック掛け替え時の足場を確保している。

目的は万が一キーロックが外れても、墜落しない

ようにする為である。また、掘削時や資材搬入時は

外に倒すことで、作業の障害にならないように配慮

されている。

４．おわりに

送電線の工事は高所作業などにより危険度が高く、

多くの安全設備が必要である。鉄塔基礎工事におい

ては、掘削作業が中心になるため、墜落防止対策が

特に必要だった。

現場においては、TBM―KY時に作業員に対して

キーロック使用の徹底を促し、作業の工程が変わる

ごとに移動ロープや安全ブロックを準備して、墜落

災害防止に努めた。その結果、現場を無災害で終わ

らせることができた。

特に、キーロックは送電線の場合、使用が義務づ

けられており、東北電力や施工業者が一体となって

事故を防ごうという意図が感じられた。また、無胴

綱状態をなくすという発想の工夫がすばらいしいと

思った。

今後、地すべり関係の現場で井戸などを掘削した

際に、踏み台の設置等を検討しながら施工をしてい

きたいと思う。

写真―１７ 踏み台入口写真―１６ 踏み台（全景）

写真―１８ 踏み台仮撤去

－１７４－



１．はじめに

本工事箇所は宮崎県の南部の南西部に位置し、宮

崎市と都城市を結ぶ一般国道１０号の内、都城市への

導入部にあり、うっそうとしてそびえる高木の森林

丘陵地帯を道路が蛇行して走る区間の中にある。こ

の区間の交通安全上の課題として、道路の蛇行と共

に、沿線に誘致された畜産廃棄物処理工場や砕石工

場への取り付け道路の交差点が２ヶ所あり、それか

らの大型車の出入が一日２００台を越えること等で、

今までに重大な交通事故が多発してきたと聞いてい

る。このため管理する国の事務所において、交通事

故防止を目的とした横断勾配の修正、路面表示、視

距確保などの対策を行う必要性を痛感され、この工

事が発注されたものである。

本工事の正式名称を「一般国道１０号高城地区交通

安全緊急対策工事」といい、国土交通省宮崎河川道

路事務所より発注され、私は当現場の監理技術者と

して担当したので、当現場での技術上での工夫につ

いて、その一端を述べたい。

２． 工事中の安全対策

� 架空線の切断対策

当現場の道路上には多数の架空線がある。

また、発注者側から他工事での切断事故の多発

について言及され、特に注意喚起がされているこ

と等を十分考慮に入れて、本工事ではその切断事

故防止対策を積極的に行った。

先ず、架空線の横断箇所を現場に入る作業員に

しっかり認識してもらう為に、毎朝の安全朝礼時

に、各架空線の位置が良く判る「架空線危険予知

マップ」を作成して、その日の作業箇所に合せて

確認することを徹底実施した。建設機械のオペ

レータや誘導員の安全教育と現地確認は勿論、舗

装の合材用ダンプカー運転手に対しても、安全教

育を別に実施し注意喚起標識を設置した。

またこの他、架空線に対しては、幟旗や注意喚

起の為のフラッグも設置した（写真―１、―２）。

４４９９

道路交通安全対策工事の現場での工夫

福岡県土木施工管理技士会

福田道路株式会社 九州支店

現場代理人

境 賢 寛

安全管理

写真―１

写真―２
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� 施工中の一般通行車両の飛び込み防止防護柵の

基礎工の施工中は、従来設置されていた防護柵が

無い状態となる為、システムガディとの名称の仮

設の防護壁を設置した。これは作業時においては、

一般通行車両の安全の作業範囲への飛び込み事故

を防止できることから、作業員の安全にも寄与で

き、作業が無い時間帯には、仮設防護柵として一

般通行車両の安全が図られた（写真―３、４）。

� 舗装の剥離対策

道路のカーブ部分でのカント調整の為、舗装厚

が厚くなっている路側での既設舗装への擦り付け

や、駐車帯などで既設舗装への擦り付けが生じた

が、新設の表層を擦り付けて薄くカバーする部分

は剥離が生じやすくなる。

この剥離対策の為、当社独自に開発製品化した

舗装打ち継ぎ目処理に、幅５センチメートルのゴ

ム素材の防水テープ（商品名称「ファインテー

プ」）を使用した。

これにより既設と新設舗装面の目地から雨水な

どの浸水によって起こり易い打ち継ぎ目の剥離が

防げ、耐久性があり、安全に見映え良く仕上げる

ことができた。施工は、舗装ジョイント部に貼付

け、人力で圧着するといった作業のため手間もコ

ストも大幅に節約することができた（写真―５、６）。

３． おわりに

本工事区間には道路の改良などにより、屈曲部が

修正され、道路に余裕が出た箇所を駐車帯として使

っている所が４ヶ所点在している。そのため利用客

がごみを投げ捨てし、汚くなっていることが多い。

工事期間中、特に長期休暇前に現場勤務者一同で、

それら駐車帯の清掃活動を行ったところ、投げ捨て

の件数が減って気持ち良くなったと周辺から喜ばれ

た。

本来の工事が完成して利用者に喜ばれるだけでは

なく、工事中の周辺の清掃などは、工事現場周辺の

住民との円滑な関係を保つ意味での重要な項目と考

え、今後も機会があれば実行していきたい。

最後に、本工事の竣工までには、直接監督された

国土交通省宮崎河川国道事務所の都城国道維持出張

所の所長様をはじめ職員皆様方の懇切丁寧なご指導

を頂き、無事完成に至りましたことをこの場を借り

て一言お礼を申し上げます。

写真―５

写真―３

写真―６

写真―４
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１．はじめに

本工事は、九州農政局筑後川下流農業水利事業の

一環として、幹線水路田川城島線の農業用水管（φ

１，８００FRPM管）で埋設されており、通水開始より

２０年近く経過し、管内面の亀裂、漏水、塗装膜の剥

がれ、たわみ量等の調査が行われた結果、延長３２m

の区間において、５cm以上のたわみが発生してい

たため、管更生として SPR工法が採用された。

SPR工法の概要

SPR工法は、既設管路内で硬質塩化ビニール材

をスパイラル状に嵌合させながら製管を行った後、

既設管路と更生管の隙間に特殊裏込め材（高強度モ

ルタル）を充填して、既設管路と一体化した強固な

複合管として更生する工法。

製管方法には『自走式製管方式』と『元押し式製

管方式』の両方式があり、現場の状況に応じて選択

する。当現場は元押し式を採用した。

工事概要

工事名 ：平成１８年度筑後川下流農業水利事業

幹線水路田川城島線パイプライン整備工

事

発注者 ：九州農政局

工事場所：福岡県久留米市三潴町田川地内

工 期 ：平成１９年１月２７日～

平成１９年３月１９日

また、更生管の特徴として、

� 硬質塩化ビニールを使用している為、耐食性に

優れている。

� リブ状と二重ロック機構により、水密性に優れ

ている。

� 柔軟性に富み連続したプロファイル嵌合部の伸

縮により耐震性に優れている。

� リブ構造がアンカーとなり裏込め材に食い込み、

既設管内壁に裏込め材が付着一体化するので、強

固な複合管として更生される。

５５００

農業用水管内作業における酸素欠乏事故防止対策

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組 工事部

只 隈 亮

安全管理

写真―１ 着工前

写真―２ 完成
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２． 現場における課題・問題点

� 酸欠防止対策

管内作業等の安全対策として欠かせないのは、

やはり酸素欠乏防止対策である。当現場に於いて

は、道路規制の都合上マンホールを施工箇所のみ

の開放となる為、空気の流れが無くガスが充満す

る恐れがある。

� 浮上防止対策

製管後の裏込め材注入時に製管材が浮力により

浮き上がる可能性がある為、その浮上防止対策が

必要である。

３． 対応策・工夫・改良点

� 酸欠防止対策

まず行ったことは、マンホール蓋を開けた後、

入坑前に必ず酸素濃度測定器によりマンホール直

下を測定し、１８％以上の濃度を確認した。（通常

時、人間が必要とする酸素濃度は２１％といわれて

いる）その後、送風機により新鮮な空気を強制的

に送り込み５分以上経過した後、携帯用の酸素濃

度測定器を装着し入坑する。なおかつ１５分毎程度

の酸素濃度の確認を実施する。また、１時間程度

作業を中止した後は、再度入坑前の濃度確認を必

ず実施した。

また、煙草の吸い過ぎ、お酒の飲み過ぎ等にお

いても、酸素欠乏の要因であることを知り作業員

の私生活面においても指導を行い、作業前の健康

チェックにより不安要素がある者は入坑を控える

よう指示した。

図―１ 裏込め材注入状況

図―２ 裏込め材注入状況
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� 浮上防止対策

製管後に既設管との隙間に切張等を挟み込むの

は不可能な為、製管材内面の頂点に５cmのコ

アーを縦断方向に１mピッチで削孔し、下図の

ように内面支保工より既設管頂点へ切張（全ねじ

式）を設置固定し、支保工兼浮上防止対策とした。

４． おわりに

管内作業等による酸素欠乏事故とは、倒れたとき

は既に死亡している確率が高い為、酸素欠乏事故防

止対策を確実に実施し、生と死の隣り合わせの作業

であることを皆さんに認識してもらい、今後の現場

作業に当たってもらい、笑顔で『ただいま』といえ

る毎日を送っていただきたいと思います。

写真―３ 酸素濃度等測定器

写真―４ 送風機

図―１ 深礎杭詳細図
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１．はじめに

土砂掘削２，２００m３、土砂運搬１，９００m３、コンクリー

ト堰堤本体工５，８１２m３、コンクリート副堰堤工９４７m３、

コンクリート垂直壁２３１m３、１号側壁工２４０m３、２

号側壁工９３m３、１号水叩工７３８m３、２号水叩工４２８

m３、護床工（根固ブロック３t型）を施工する砂防

堰堤越流部工事です。

２．問題点

� 工事箇所は施工スペースが限られていて施工す

る躯体と使用重機との接触の恐れがあること。

� 砂防堰堤であるため、躯体にコンクリートを打

設するたびに、上部へと施工高さが延びあらゆる

面で支障が出ること。

� 工事が猛暑時期にあたることから、作業員が熱

中症を発症することが懸念されるので予防措置を

講ずる必要があった。

� 危険区域河川内の砂防堰堤工事であることから、

土石流等による土砂災害を未然に防ぐため、状況

に応じた自然に対する情報の収集が必要とされた。

３．工夫・対策点

本工事は普賢岳噴火災害に関連する工事で危険区

域内での施工であります。よって、現場の安全管理

対策には万全を期するよう心がけました。

２－�に対して、危険区域での限られた工事ス

ペースの中で、施工躯体と使用重機との接触防止は

元より、重機の後端部等の立入禁止区域内において、

作業員が事故に遭遇するのを未然に防止することの

できる装置【重機接触防止装置】を使い、超音波セ

ンサーで、検知エリア内の人や物体を検知して、重

機後部に取り付けたスピーカーから音声による警告

を発し、同時にオペレーターにも操縦席内に電子音

で接近注意を促すことのできる新機器の導入を工夫

し、日々の安全対策に努めました。

２－�に対して施工高さが増すと、まず、工事の

施工で影響が出てきます。使用資材等の供給が容易

に行なえない。また、供給はクレーンにて行うため

視野が届かない等の問題が発生し災害へと繋がる恐

れがあることから、クレーンオペレーターと作業員

との意志の疎通を図るため、施工上部で見やすい位

置に立ってのクレーン合図指示だけでなく、特定省

電力トランシーバーのハンズフリー機能を使用し両

手合図と音声による指示を同時におこなえるよう工

夫し、さらなる危険防止対策を推し図りました。

２－�に対して、猛暑期の施工により熱中症によ

る患者を出さないように、作業管理を徹底し、気象・

作業内容・作業員の健康状態を見て作業休止・休憩

時間を取り、砂防堰堤施工高が上がるにつれ、コン

クリート照り返し面での長時間作業が増すことによ

り、体力を奪われ熱中症を発症しないように、堰堤

上部のコンクリート部に熱中症対策グッズ（テン

ト・よしず・テーブル椅子・扇風機等）を設置し、

５５１１

防止・予防措置で現場の安全管理対策

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 下田組

荒 木 幸 夫

安全管理
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その場所で水分補給ができるようクーラーボックス

を置き、塩分補給も同時におこなえるよう固形食塩

や梅干を常備し、救急箱には体温計を数本備え付け

るなど、さらなる作業員の健康を守るべく熱中症予

防対策の工夫をしました。

２－�に対して、危険区域河川内で作業をおこな

う作業員を災害から守るために、想定される災害と

して、まず、土石流による土砂災害が懸念されます。

よって、あらゆる状況下での情報が必要になります。

情報をいかに早く正確に収集できるかで、作業員を

危険にさらさなくてすみます。情報は雲仙復興事務

所ホームページ土砂災害防災情報など、インターネ

ットを使い気象や天気予報の情報収集を工夫し、作

業員が災害に遭遇しないように未然に対策を講じま

した。

４．結 果

今回の工事は、危険区域内の砂防堰堤施工であり

ましたので、人が住む周辺地域環境への影響は無い

ため、現場で働く作業員に起こりうる災害防止また

は、熱中症の予防などの対策に特に力を注ぎ取り組

みました。この結果、無事故無災害で本工事の完成

を迎えることができました。【安全は人がつくるも

の】を基本理念に、働く全ての人とのコミュニケー

ションを図り、【危険０ゼロ】で、今後も安全管理

に努めて参ります。

写真―３ 両手合図＋通信装置

写真―４ 熱中症対策

写真―１ 重機接触防止装置

写真―２ 重機接触防止装置取付け
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１．はじめに

本工事は、深江町の基盤整理推進事業により農業

事業者の所有する点在する水田、畑の生産性を向上

させるため、区画整理・道路・用水・排水の整備を

行う工事として平成１８年度工事として発注されまし

た。今回当工事を施工するに当たり現場においての

安全施工管理について紹介します。

２．工事概要

工事名 ：古江・田中地区区画整理工事（２―４工

区）

発注者 ：長崎県島原振興局農林部

工事場所：長崎県南島原市深江町

工 期 ：平成１８年７月４日～

平成１９年３月１１日

工事内容：整地工 ４．１２ha 道路工 ７７７m

用水路工 ７５１m 排水路工 ７５４m

３．現場における課題・問題点

� 当初課題として当工事がほ場整備工事というこ

とで、農業地権者の収入源となる農作物の耕作事

業を休作させての作業となるため、早期に工事を

完成をしなければならない。

� 周囲のほ場整備事業が完了しているために外周

の道路は耕作者及び地区関係者を通行させなけれ

ばならない。

� ほ場整備地区に接して民家が５件あり今回工事

で施工する道路を通行できるようにしないと民家

への進入路がない。

� 整備前道路が、一般車両通行路及び児童通学路

として使用されており道路使用者が多い。

� 工期の関係で、施工班を多数投入して短期間で

施工を終わらせなければならないため混在作業と

なる。また施工範囲が６ha あり全体を管理する

のが難しい。

５５２２

基盤整備事業（ほ場整備事業）における
安全施工管理について

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 吉川組

現場代理人

小 鉢 力 也

安全管理

図―１ 完成図

写真―１ 施工前工区内道路状況
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４．対応策・工夫・改良点

民地への進入路は、民地地権者と密な打ち合わせ

を行いながら進入路の作成、付け替えを工事の進捗

に合わせながら行い早期に安全に民地に入れるよう

に民地進入に関係する道路の施工を工事初頭にする

ようにした。

外部からの訪問者などが工事現場に入ってこない

ように現場進入路全部に通行止の範囲及び民地への

迂回路の掲示を行った（写真―２）。

周囲の地元住民及び耕作関係者には、ほ場整備工

事に協力してもらうために自治会長に話を行い回覧

板及び集まりで工事をしていることの周知と、重

機・車両との接触事故を防ぐため迂回をお願いする

ようにした。

また耕作者が安全に工事範囲周辺の道路を通行す

るように工事範囲周辺での注意を促す看板を５０m

置きに立てるようにし、また現場従事者にも注意を

促す看板を現場進入路周辺に立てるようにした。

小学校が近くにあり児童が通学で工事範囲内の道

路を通学・帰宅で使用していたため児童との接触事

故を防ぐために以下の対策を取った。

� 学校と打合わせを行い、学校の方から工事の周

知及び通学時の迂回順路の指示を行ってもらうよ

うにした。

� 現場内に入ってくる大型車の通行時間を児童の

通学時間を避けるためにAM８：３０以降からにし

た。

� 現場進入路は児童低学年でもわかるように、わ

かりやすい言葉で漢字にはふりがなを付けて回り

道に協力してもらうように看板を付けるようにし

た（写真―３）。

耕作者の農作業を止めないようにする事と、現場

周辺住民への工事の周知を行うため現場周辺に掲示

板を設置し、月間及び週間の作業の有無・作業工

種・作業人数・作業時間を掲示し現場との調整及び

周知ができるようにした（写真―４）。

現場内に多数班を投入しての工事となること及び、

工事施工範囲が広いことで全体を管理することが難

しく工事従事者が安全作業で工事を行うように以下

の対策をとった。

� 社内と古江・田中地区協議会で安全パトロール

を別に行うようにし工事従事者の、安全意識の向

上をさせるため外部から指摘をしてもらうように

した（写真―５、６）。

� 工事従事者が常に安全に対して注意を行うよう

に目に付く箇所に付け替えできる簡易の安全掲示

板を設置し、注意を促すようにした（写真―７）。

� 整理整頓、清掃の意識を向上させるために現場

及び現場周辺の清掃活動を行わせ自主的な安全活

写真―３ 児童低学年対応迂回看板（ふりがな付き）

写真―２ 通行止看板・通行止範囲及び民地進入迂

回路掲示

写真―４ 月間・週間の予定表及びお願い掲示板
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動の向上を促すようにした（写真―９）。

５．おわりに

この工事で、ほ場整備工事は５回目となり安全施

工管理対策も最初にした時と比べて効率的で、安全

性の向上がなされてきたと思います。どうしても地

域住民及び農地耕作者の協力が必要となるため、周

囲への工事の周知や打ち合わせを上手くやっていか

なければならないが、上手くいかず、苦情やクレー

ムが多かったのが回を重ねるにつけ大分減ってきま

した。

作業上も、最初は巡回での指導を口頭で行い安全

施工をさせようとしていたが、全体を管理できずう

まく伝わらないこともありました。掲示板や安全活

動で個々の安全意識の向上をさせるように努め、巡

回時も危険な作業をあまり見ることがなくなりまし

た。

まだほ場整備における安全施工管理については、

完全にここまでできていれば良いという域まででき

ていなく、コスト・効率化を踏まえての改善ができ

ると思うので、アイデアを持って安全施工管理をや

っていこうと思います。

写真―９ 現場周辺の清掃活動

写真―５ 協議会安全パトロール

写真―６ 社内安全パトロール

写真―７ 現場内簡易掲示板

写真―８ 安全教育
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１．はじめに

道路造成等の開発行為は、野生生物に対し様々な

影響を及ぼしています。最近では、このような影響

を緩和するため、各種の野生生物へ保全対策がとら

れるようになりました。

ここでは、当現場でのコウモリ類に対し、保全対

策が施された実例についての紹介と、その実例に対

する有効性の評価について報告します。

工事概要

工事名 ：帯広広尾自動車道 帯広市

幸一南改良工事

発注者 ：北海道開発局帯広開発建設部

工事場所：北海道帯広市愛国町幸一

工 期 ：平成１６年３月２５日～

平成１６年１０月１９日

工事内容

工事延長 ： L＝１，１００m

盛土総土量： V＝４１，１００m３

法面工（張芝）： A＝６，１００m２

擁壁工（補強土壁）： A＝１３２m２

ボックスカルバート（L＝３２．９０m、W＝２．５m、

H＝４．０m）：１基

排水構造物工：１式

仮設工：１式

２．現場環境

当現場は、北海道帯広市から広尾町まで結ぶ、自

動車専用道路『帯広・広尾自動車道』の経路上にあ

る、北海道十勝管内、帯広市愛国町幸一に位置して

います。

周囲環境は、畑作地帯で防風林が点在しています。

防風林を構成する主な樹種は、カラマツ、カシワ、

シラカンバ、ヤナギ類です。

当現場は、その防風林を横断しなくてはならない

工事です。

３．問題点及び保全対策

防風林に生息が確認されたコウモリ類は、次の６

種です。

１）ドーベントンコウモリ

２）ヒメホオヒゲコウモリ

３）カグヤコウモリ

４）キタクビワコウモリ

５）ヤマコウモリ

６）ヒナコウモリ

これら６種は、いずれも環境省の危急種、希少種

に指定されている種です。

道路建設で影響を受ける可能性が考えられたため、

以下の保全対策を施しました。

�１ 通路確保のためのボックスカルバート設置

道路建設で、ねぐら（樹林）とえさ場が分断さ

５５３３

道路工事に伴う希少動物への保全対策

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

工事長

薄 井 志津雄

環境管理
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れるため、コウモリ類の飛翔通路を保つことを目

的として、高さ・幅が確保されるボックスカル

バートを設置しました。

�２ bat box（コウモリ用巣箱）設置

生息が確認された６種のコウモリ類は、樹洞を

ねぐらや繁殖場所とすると考えられている種です。

現場付近の樹林には、コウモリ類のねぐら利用が

確認された樹洞をもつ樹林が存在しています。

新たに利用可能なねぐらを増加させることを目

的として、ボックスカルバート内に樹洞性コウモ

リ類の保護対策のひとつである“bat box”を設置

しました。

“bat box”は、樹洞性コウモリ類に対し、樹洞の

代替場所を提供することを目的として考案したもの

です。

今回設置した“bat box”は、ねぐら（日中のねぐ

ら場所、夜間活動中に行う一時的な休憩場所、繁殖

場所）の提供を主な目的としています。設置した“bat

box”は、図―１に示したタイプです。

材料は、スレート板とトドマツを半断面ずつ使用

しています（写真―３、４）。

図―１

写真―１ 着手前

写真―３ bat box（スレート板）

写真―２ 完成

写真―４ bat box（トドマツ板）
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また、コウモリは鳥類と同居することを好まない

ため、出入口を下部に設け、かつ出入りし易いよう

底板を取付けませんでした。

４．bat box の利用状況

“bat box”の利用形態は、ねぐら場所と休憩場所

で、繁殖場所としての利用は確認できませんでした

（写真―５、６）。

５．おわりに

今回用いた“bat box”の構造の特徴は、底がない

ことが挙げられます。そのため鳥類の利用はなく、

糞尿や外部寄生虫が“bat box”に残らず、衛生面で

優れていたと考えられます。さらに、コウモリの体

形に合って、着地するスペースが有効であったとも

考えられます。

日中、夜間共にコウモリ類が、“bat box”を利用

していました。“bat box”は、樹洞の代替場所とし

て、ねぐら場所や休憩場所を提供し、本対策の目的

を果したといえます。

しかし、現在のところ、“bat box”が繁殖場所と

しての利用が確認されていません。したがって、現

段階では、繁殖場所の提供として有効であるとはい

えません。

また、“bat box”は、あくまで樹洞の減少に対す

る代替措置です。樹洞性コウモリ類を保全する際は、

現場内の樹洞を持つ木を必要以上に伐採せず移設保

全し、並行して“bat box”を設置することが効果的

と考えられます。

写真―５ コウモリ（スレート板 bat box 内）

写真―６ コウモリ（トドマツ板 bat box 内）
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１．はじめに

当工事はクリーク防災機能保全対策事業の一環で、

稲作に必要な水を確保するための用水機能と貯水機

能を兼ね備えたクリークの法面崩壊や用排水施設の

老朽化等により防災機能の保全や生産性の向上のた

めの整備工事。

施工延長 L＝３８４．９ｍ、２１号クリーク（１２６．０m）、

３１クリーク（２５８．９m）水路高（直高）３．０ｍ

工事概要

工事名 ：平成１８年度起工第５号クリーク防災機能

保全対策事業 木佐木第２�期地区 水路

工事

発注者 ：福岡県筑後川水系農地開発事務所

工事場所：福岡県三瀦郡大木町蛭池地内

工 期 ：平成１８年８月２２日～

平成１９年３月１６日

土工 泥土掘削 ３，９６９m３ その他一式

５５４４

地域環境に応じた取り組みについて

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組 工事部

現場代理人

野 田 豊

環境管理

写真―３ ３１号クリーク着手前

写真―４ ３１号クリーク完成
写真―１ ２１号クリーク着手前

写真―２ ２１号クリーク完成
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地盤改良工 マッドミキサー攪拌 ９８６．０m３

護岸工 コンクリートブロック積 ４５９．８m２

コンクリート柵渠（３，５００×１，５００）

１３０．０m

コンクリート柵渠（５，０００×１，５００）

９６．５m

法面保護工ブロックマット １，６３７m２

仮設工仮設道路設置 ９４３m３

２．現場における課題・問題点

問題点�

現場周辺に民家、保育園等が隣接しており、重機、

材料搬入時、大型車両の運行での家屋への振動騒音

等の影響。

問題点�

保育園児の送迎時間帯には一般車両での送迎も非

常に多く、工事関係車両と一般車両との接触事故、

一般車道への渋滞等の影響。

問題点�

既存のクリークを仮締切し、水中ポンプにて溜水

の排水を行う為、クリーク内の生物（魚、亀等）が

大量に浮き、水中ポンプ詰まりの原因が発生。また、

生物の死骸がそのまま堆積し、現場周辺への悪臭が

発生。

３．対応策・工夫・改良点

問題�については、大型車両の運行において、事

前に地元関係者と打合せを行い、運行許可時間、速

度規制の区間を設定した。その決定事項を朝礼にて

通知すると共に区間内に看板等を設置し、運転手へ

周知徹底させた（写真―５、６）。

問題�については、保育園関係者と打合せを行い、

送迎時間帯になるべく大型車両を通行させないよう

に心掛け、やむ得ない場合は、園児送迎車、地元一

般車を最優先させ現場運行をした。また、保育園行

事開催日を確認、振動騒音等の影響があると思われ

る区間については、作業を中止した。保育園の行事

にもできるだけ協力、駐車場整備の手伝いをした時

は、保育園関係者、園児の父兄方から喜んでもらい

大変良かったと思う（写真―７、８）。

また、一般車道を汚さないように十分注意し施工

を行ない、多少汚れた場合でもその都度清掃を行っ

た（写真―９、１０）。

図―１ ２１号クリーク標準断面図

写真―５ 規制区間看板設置

図―２ ３１号クリーク標準断面図

写真―６ 朝礼状況
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問題�については、事前に現場周辺の地元関係者

にクリークの水揚げ時期を連絡しておき、希望者に

おいては、クリーク内の生物（魚等）を網にて捕獲、

活魚として渡した。他の生物については、環境の面

からも配慮し、捕獲後、隣接するクリークに逃がし

た。その結果、水中ポンプの詰まりも無く、現場周

辺の悪臭も発生せず施工ができた（写真―１１、１２）。

４． おわりに

今回の工事では、地元関係者・保育園関係者との

コミュニケーションを密に図り、お互いに協力し合

えた結果、無事故・無災害・クレーム無しで工事を

完成することができた。

大変良い経験ができたと思う。この経験を今後の

業務に役に立てていく。

写真―７ 保育園駐車場整備状況

写真―１１ クリーク内生物捕獲状況

写真―８ 保育園駐車場整備完了

写真―１２ クリーク内生物保護状況

写真―９ 一般車道清掃状況

写真―１０ 一般車道清掃状況
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１．はじめに

約７０％の地球表面は水で覆われている。このうち

私たちが飲料水として使うことができるのは、おも

に川の水と地下水である。この水は、地球上の水の

うち３％にも満たないと言われている。

近年、生活水準の向上により水質汚染が進んでい

る。河川や海の水質汚染は、生活排水や工場排水な

ど様々な要因があるが、工事現場からの濁水、セメ

ント水、油類の流出も少ないながら要因の一つでは

ないだろうか。下水道の整備、環境問題によるいろ

いろな規制が復旧した現在でも公害問題、環境問題

は解決に至ってないのが現状である。

さて今回工事を行う場所は、橘湾海域に隣接する

道路新設工事で（写真―１）、市道との交差部に現場

打カルバートを施工し補強土壁工法にて盛土を行う

工事であった。

工事区間周辺の海域は、築磯の生息地域でもあり、

急傾斜地の盛土の施工を行うので、雨天時の土砂流

出が多く予想され、周辺海域への影響が考えられた。

その為、工事範囲の限られたスペースを利用して工

事着手前に沈砂池の施工を行い環境対策に留意した。

工事概要

工事名 ：有喜関連道整備工事

発注者 ：長崎県諫早土木事務所

元 請 ：株式会社 公文建設

工事場所：長崎県諫早市早見町

工 期 ：平成１６年１２月１日～

平成１７年７月２９日

沈砂池とは？：土工事の施工中は雨水で表面土

砂（シルト）が流されます。それをろ過・沈澱

により除去し河川に流れ出ることを防ぐ工法。

２．現場における課題・問題点

当初設計図書及び本工事特記仕様書には沈砂池の

施工は記載してあったが、工法及び構造は計画がな

く場所の指定だけがあった。場所は工事区間の限ら

れたスペース（写真―２）を利用しなければならな

かった。

５５５５

工事現場の環境対策

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 公文建設 工事部

現場代理人

西 尾 洋 一

環境管理

写真―１
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工事後半は梅雨時期にもかかり多くの降雨が考え

られるため、限られたスペースでの沈砂池の容量確

保と、地表面水に含まれるシルト分の除去率の向上

にポイントを置き沈砂池の工法及び構造を検討した。

また、工事箇所及び周辺海域の環境を把握し、工

事施工時及び完了時の周辺海域への影響に関する資

料も必要と考えられ、工事現場周辺の環境調査内容

の検討も行った。

３．対応策・工夫・改良点

まず、沈砂池の工法の検討を行った結果、バイオ

ログ沈砂池工法（写真―３）を採用した。バイオロ

グ沈砂池工法は、沖縄県石垣島で開発された『親自

然』河川汚濁防止法でココナッツ繊維１００％の円筒

形で、直径３０～５０㎝のバイオログ（写真―３）を使

用して木杭等で固定し濁水を浄化する工法である。

工事完了後には必要に応じてそのまま植生基盤材

としても使用でき、環境の配慮もあり決定した。

通常の池砂池は、工事箇所の最下部に広い土地を

必要として現場条件に見合う規模の沈砂池を施工す

るが、当現場は限られたスペースで施工を行なわな

ければならなかった。そこで、施工場所のなだらか

な斜面を活用して階段式（図―１）、（写真―４）の構

造とし施工した。

完成後の維持管理で降雨により沈砂池に堆積した

土砂及び濁水は次の降雨に備え撤去を行った。

また、掘削法面箇所にはバイオログと同じ材質の

浸食マットを施工し法面侵食を防ぎ保水性・保湿性

に優れているため掘削法面の植物の成長を促進し濁

水発生の軽減をおこなった。

工事現場周辺の環境調査については、発注者との

協議により表―１の調査項目、内容に決定した。

工事着手前に底質調査、藻場調査を行い当該海域

における底質環境、浮泥堆積状況、有用海藻、有用

動物の生息状況の把握を行った。

いずれも調査地点の整合性を測るためGPSを利

図―１ 階段式

写真―２ 沈砂池

写真―４ 階段式

表―１ 調査内容

写真―３ バイオログ沈砂池工法
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用した。

濁度調査においては、調査地点を２地点とし自掃

式メモリー濁度計により海面下０．５m層の観測をし

た（図―２）。データ取得は３０日毎に行い記録精度を

高める為に観測機械の保守点検を１０日間に１度の頻

度で実施した。

濁水調査は、工事箇所周辺からの濁りの発生状況

を把握するために SS、濁度試験をおこなった。調

査の結果沈砂池に関しては、時間雨量１５㎜以上の場

合は容量を超えてしまったが、SS試験の結果少な

いものの、濁水除去効果があり大雨時も容量こそ超

えたものの、沈砂池として機能していたものと判断

された。

工事完了後に底質調査、藻場調査を行ったところ

工事着手時と工事完了時において調査海域の底質に

差異はなく、底質環境は良好な状態を維持しており、

藻場環境も良好な状態であった。

しかし、実際何度かの濁水流出があったが、周辺

海域に影響を及ぼすほどではなかったと考えられる。

現場周辺の環境に配慮した結果、無事工事を完了

する事ができた。

４．おわりに

最近、地球温暖化という言葉をよく耳にします。

その影響により海面水位の上昇、豪雨、干ばつなど

の異常気象や砂漠化の進行などの環境問題等に対し

て正直感心がありませんでした。しかし、今回の件

で環境問題の１つ水質環境の保全に対し少しながら

貢献出来たのではないかと思っています。

建設業界では、施工技術に関しては飛躍的な進歩

をしているが、環境問題に関して取組む企業はある

ものの少ないのが現状のような気がします。

これからは、技術の向上はもちろんですが、環境

に配慮した工事現場を目指し努力していきたいと思

います。

図―２ 濁度試験
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１．はじめに

この工事は、平成１７年から平成２１年までの５年間

で河川災害の発生を大幅に軽減する為、様々な河川

工事を短期間に集中して行なう激特事業でした。平

成１７年の台風１４号では河川の氾濫や内水による床下、

床上浸水などと甚大な被害が発生しましたのも記憶

に新しいところです。これら生活をおびやかす災害

を未然に防ぐためには、治水事業だけの整備だけで

は限界がありました。

そこで、これら災害から流域住民の生活圏の保全、

各行政機関と地域住民により『みずから』が『災害

に強い地域づくり』を官民一体となって促進するも

のでした。このため水を治める『水から守る』と『自

らまもる』をかけ、官民協力の下、この事業を『み

ずからまもる！プロジェクト』と称し、流域住民の

安全な生活圏の確保、ならびに市街地、河川環境の

保全を両立させ、多自然護岸の構築（写真―２）及

び河道断面積の確保（写真―１）を目的とした工事

であった。

工事概要

工事名 ：本小路地区上流護岸工事

発注者 ：国土交通省九州地方整備局

延岡河川国道事務所

元 請 ：湯川・内山経常建設共同企業体

工事場所：宮崎県延岡市本小路

五ヶ瀬川水系 五ヶ瀬川

工 期 ：平成１８年９月１日～

平成１９年３月３０日

・河川土工 ２２，０００．０�

・構造物撤去工 ６０．０�

・護岸基礎工 ３２０．０m・仮設工一式

・法覆護岸工 ２，１６４．０㎡

５５６６

護岸工事における計画的な環境アセスメントの実践

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

土木部 部長

田 中 輝 彦

環境管理

写真―１ ラジコンヘリによる空撮（着手前状況） 写真―２ 工期短縮の為、NETIS 登録製品を使用
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２．現場における課題・問題点

本工事区域は市街地の中心部に位置し、公共施

設・学校・病院等が多く延岡市の中心地であり、ま

た、鮎の溯上場として漁協関係者等の大切な漁場と

なっていた（写真―３）。

この条件下で河床掘削・水替等を行なうにあたり

河川への汚濁防止等、環境保全に徹底した配慮が要

求された。そこで、河川本流への濁水流出による水

質汚濁対策を立案する事が最重要課題となった。

３．対応策・工夫・改良した点

そこで、まず河川水質（濁度・透視度）の測定を

行ない、現場内での基準値を定め、定期的に水質調

査を実施し、常時、濁水状況を把握をする為、モニ

タリングを行ないながらの施工手法をとる事とした。

� 施工開始前に現場付近の隣接工区にて作業時排

水（静水～濁水）を４段階に分けサンプリング、

（写真―４、表―１）サンプルに対し濁度・透視度

の測定を行ない、目視により「明らかに濁水であ

り、流出の防止を行なう必要がある。」という状

態を本小路地区安全協議会にて検討しておく。

� ４段階のサンプリング（写真―４）及び透視度

試験にて得られた結果と（表―１）協議会にての

検討の結果を踏まえて汚濁水に対する基準値を設

定する。

※尚、今工事は特定施設からの排水等に当たらない

為、浮遊物量 SSは調査対象外とした。

【平成１８年１０月２７日 １５：００排水開始】

上記の結果を踏まえ検討を行なった結果、機械掘

削等に対する作業時排水中、汚濁防止フェンス外側

での測定値が１回目（平常時）～２回目、３回目の

測定値の平均値（濁度１５・透視度３６）を超える前に

排水を中止し、併せて河川内の掘削作業も中止した。

※【日常管理】

日常管理としては、まず一定の照度が期待できる

事から、午後１時～２時の時間帯に透視度測定を毎

日行なう事とした。

※【定期管理】

定期管理には専門機関（�東洋環境分析セン

ター）による測定を行なう事とし、作業時排水開始

初期（１２月初旬）、中期（１月中旬）、後期（２月下

旬）の計３回に渡り、濁度及び透視度の測定を同箇

所にて行なう事とした（写真―４）。

表―１ サンプリング結果

写真―３ 鮎なや（延岡市の有名な風物詩である）

写真―４ 専門家によるサンプリング
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測定箇所の選定については汚濁状況をくまなく把

握する必要がある為、日常管理、定期管理共に、上

流部（�３１）中流部（�２７）、下流部（�１９付近）

の汚濁防止フェンス内・外側の（写真―５）計６箇

所にて測定を行なう事とした。

フェンス内側での目標値及びフェンス外側での判

定基準値については、以下のように設定した。

�【作業時排水目標値】

フェンス内側にて…【濁度３０以下、透視度１８以上】

※フェンス外側の２倍に設定

事前に濁水の流出を防止する為、上記の通り、作

業時排水に対する目標値を定めた。この時、目視に

より常時観察を行なう事とし（写真―６）、異常が感

じられた場合には適宜「透視度」の測定を行なう事

とした。測定の結果が目標値を下回る場合には作業

を一時中断し、この値の範囲内に入る事を確かめて

から作業を再開するといった手法を取り入れた。

�【判定基準値】

フェンス外側にて・・・【濁度１５以下、透視度３６

以上】上記基準値を下回る場合には、これに起因す

る全ての作業を早急に中止する事と決定した。

表―２ 定期管理結果一覧表

写真―５ 水質測定位置と汚濁防止フェンスの設置

状況

写真―６ 日常管理状況（デジタル温度計・透視度

計使用）
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専門機関との定期管理の結果（表―２）平成１９年

２月７日透視度測定値が現場判定基準値を上回る結

果となった。この為、一旦排水作業を中止し、汚濁

防止フェンスに異常が発生していないかを入念に調

査し、正常に機能している事を確認した。

しかし当工区では、平成１９年１月２９日付で掘削作

業を終了しており、高濃度の濁水排出を行なってい

なかった事から、過去の高濃度濁水排出時期（平成

１８年１月９日）の調査データを参考にし調査する事

とした。

まず、第二回目測定結果（表―２）と、今回測定

し得られた透視度とを比較検討し、その結果から、

汚濁原因の究明を行なうといった手法をとった。

第二回測定時におけるフェンス内・外側の透視度

では差異が明らかであったのに対し、今回の測定値

からは明らかな差異は認められなかった。この為、

当工事以外に原因があると断定、周辺地域の状況調

査を行なった。

その結果、上流域他工区（岡富地区）より一次的

に高濃度の濁水排出が行なわれた事が原因であった

と判明した。

当工区は工期的に厳しく、作業の再開を急ぐ必要

があった。しかし、河川汚濁の原因が本工区の上流

に位置する事から、このまま排水作業を再開した場

合、河川への更なる汚濁拡大が懸念された。そこで

まず、当工区のフェンス内側より得られた透視度の

平均値と作業時排水目標値とを比較検討した（表―

２）。

その結果、透視度の平均値（２７．３）と、作業時排

水目標値（１８．０以上）を大きく上回っている事から、

当工区からの濁水流出による河川への影響は皆無で

あると判定した。

これらの結果を前提に本工区上流側からの濁水流

出に注意しつつ、更なる汚濁拡大の防止に重点をお

いた。

本工区中流部（�２７）付近にて河川への汚濁が、

ある程度落ち着く迄の間、汚濁防止フェンス外側（河

川側）にて３０分毎に透視度の測定を行なった（表―

５）。

表―３ 天候・気温・水温・透視度の相互関係をグ

ラフ化

表―４（表―２より抜粋拡大）

表―５ 異常発生時の汚濁変化をグラフ化

写真―７ 異常発生時の水質調査状況
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４．おわりに

まず日常管理において特に目立った汚濁流出を測

定する事はなかったが、温度調査を行なった際、気

温と河川水温、そして天候との三つの関係が必ずし

も比例しないという事が分かった。特に、水温管理

においては（表―２）殆ど気温に影響を受けず大き

な変動がない事が解り、生態系と環境との密接な係

わり合いを見ることができたのは、新たな発見であ

った。

また、透視度測定における雨天後測定の際、汚濁

防止フェンスの外側では著しい透視度の低下が認め

られたが、フェンス内側では目立った変化は見られ

なかった。これらを踏まえ汚濁防止フェンスが今工

事において極めて有効であった事が伺える。

定期管理の結果においては（表―２）平成１９年２

月７日のような場合にも適切に対処した結果、フェ

ンス外側での透視度判定基準値（３６．０以上）を上回

る事が確認され、同日の内に排水作業の再開を行う

事に成功した。これらの調査や対応が工期の短縮化

にも繋がったといえる。

今回の工事を受注した段階で、どのように施工を

進めるべきか。また、どのような施工方法、安全対

策を取れば工期内完成ができるのか？最善の工法と

は？などとこれまで培ってきた経験を元にあれこれ

計画・検討を重ねました。

その結果、工事を途中で中断せず、手戻りのない

施工といった、ごく基本的なところを如何に真摯に

受け止め、取り組むべきか。まさに基本の中に王道

を垣間見たように感じております。

１９９８年（平成９年）に環境影響評価法が制定され、

これに前後して各地方自治体においても環境評価制

度が定められました。公害に関わる７項目、自然環

境に関わる５項目。

現場において環境アセスメントに取り組むことは

今や一般常識のように言われております。

しかし、環境アセスメントを実践・実行するとい

うことはつまり、我々監理技術者がこれまで様々な

現場で、施工条件等の異なる工事に対し真剣に向き

合い、緻密に計画し実践している事と同じように、

各現場の状況や条件に対応した環境影響評価（環境

アセスメント）を行わなければならないということ

に他ならないのです。

今回私が実践した環境アセスメントは時代のニー

ズに合った合理性の追求、尚且つ独自のアイデアを

施工計画に反映させたものでした。その結果、濁水

被害・環境汚染を最小限に食い止めることに成功し

ました。また、緻密なデータ管理を行った事により

この河川環境を熟知することもできました。

今回の環境保全に対する取り組みこそが現場にお

ける環境アセスメントではないかと考え、こういっ

た取り組みを更に追求し自身のスキルアップにつな

げるべきであり、また、今後の建設業界が真剣に取

り組むべき方向性であると確信しました。

尚、今工事は「国土交通省九州地方整備局長」よ

り「平成１８年度 安全施工賞」を受賞する事ができ

ました。

写真―８ 着手前状況

写真―９ 施工完了後

－１９８－



１．はじめに

本工事は北海道の主要な生活経済圏を結び、千

歳・苫小牧、帯広圏、オホーツク北網、釧路の４地

方拠点都市地域を連携し、人・もの・情報など広域

的な連携と交流を活性化させるのに重要な役割を果

たす路線である北海道横断自動車道（本別―釧路）

の浦幌町貴老路における道路改良工事です。

当工事は施工延長１５０m区間（施工幅最大１７０m、

施工高最大４５m）において、２８万m３の土砂及び軟

岩を掘削し、他工事に搬出するという、大土工事現

場です。

本論文においては、切土法面対策工で施工した連

続繊維補強土工「ジオファイバー工法」におけるコ

スト縮減について述べたいと思います。

工事概要

工事名 ：北海道横断自動車道浦幌町貴老路道路改

良工事

発注者 ：北海道開発局帯広開発建設部

工事場所：北海道中川郡本別町

～十勝郡浦幌町

５５７７

連続繊維補強土工における現地発生土利用
によるコスト縮減

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

工事長

酒 井 啓 之

新技術・新工法

図―１ 断面図
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工 期 ：平成１８年４月２７日～

平成１９年３月１４日

工事内容：

掘削（土砂）発生土 I V＝１５８，８００m３

掘削（軟岩）発生土 I V＝１２５，０５０m３

連続繊維補強土工 A＝１２，４８０m２

植物誘導吹付工 A＝１６，４２０m２

２．連続繊維補強土工「ジオファ
イバー工法」とは

連続繊維補強土は、法面の面的な保護を目的とし、

従来多用していたコンクリート等の硬構造物と異な

り、砂質土と連続繊維を混合した強い土構造物であ

り、法枠工やコンクリート・モルタル吹付工の目的

を果たします。

ジオファイバー工法は、コンクリート等のような

ヒートアイランド現象がなく、温暖化への環境影響

も少ない斜面安定保護工法です。

連続繊維補強土工は、砂質土と連続繊維（ポリエ

ステル）をジェット水とともに噴射・混合させて、

砂粒子と連続繊維が相互の摩擦によって結合され、

連続繊維が砂粒子の相対的移動を妨げます。これに

より、力を受けて変形すると連続繊維が引っ張り補

強材として働き、その張力に応じて拘束力が発生し、

補強土に疑似粘着力が付与され、これによりせん断

強度が増加します。

当工事においては２０cmの厚さの連続繊維補強土

工を施工しました（図―２）。

３．コスト縮減策

当現場の土質は砂質土であり、掘削上部が土砂、

下部は軟岩（砂質土の固結したもの）となっており、

連続繊維補強土に使用する砂に現場の砂質土を使用

できないかと考え、まず、現地発生土を採取し、購

入砂と混合して粒度試験を実施しました。試験は、

現場発生砂質土１０％と１５％添加したものの２種類で

実施し、その結果、いずれもジオファイバー工法に

おける設計仕様の砂の規格（表―１）範囲内に収ま

るものとなりました（グラフ―１１０％混合粒径加積曲

線 グラフ―１１５％混合粒径加積曲線）。

表―１ 砂の規格

グラフ―１ 発生砂質土１０％粒径加積曲線

グラフ―２発生砂質土１５％粒径加積曲線
図―２ 標準図
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土質試験結果によると粘土シルト分が最大で

４．７％であるが、掘削土であるため安定しにくく、

より大きな値を示す可能性があります。粘土シルト

分が多すぎると混合砂の粘性が上がるため施工性が

悪くなり（吹付しづらくなる、ホース内で閉塞する）、

品質（締固め）等に差が生じる恐れがあります。し

たがって配合比は、過去の施工事例により分級した

現地発生土を１０％程度添加が望ましいと考えられ、

１０％添加を採用することとしました。

コスト的には若干ではあるが、購入砂材料費の

１０％、平米あたり７０円、全体で１２，４８０m２×７０円／m２

＝８７３，６００円（直工費）の削減できる計算となりま

した。

この結果を基に発注者に提案（施工承諾）し、コ

スト縮減となることから、工法の変更（設計変更）

が承諾されました。

４．施工

�１ 引抜抵抗力試験

施工にあたり、施工前に購入材砂質土と購入材砂

質土＋現場発生土との引抜抵抗力試験を２パターン

で実施し、同一の品質が得られることの確認を行い

ました。

�２ 初期値設定（キャリブレーション）

連続繊維補強土の築造は、砂と連続繊維を２系列

で送り施工面で混合する為、砂の出来形容量と、繊

維の混入量（砂の出来形量に対して３．３kg/m３）を

施工前に決定しておく必要があります。キャリブ

レーションにより設定した繊維混入量は、連続繊維

補強土の品質管理値として使用するため、重要なも

のとなります。

�３ 施工

今回、φ４５mmの圧送ホースを使用するため、砂

の最大粒径は５mmとしなければならないため、ホ

ッパーに現地発生砂を投入する際に５mm目のふる

いに通してから使用するものとし、１バッチ当たり

の配合を購入砂：現地発生土＝１８０kg：２０kgとし

ました。

以下、代表的な作業状況等写真

図―３ 施工フロー図

写真―２ アンカー鉄筋挿入

写真―１ 引抜抵抗力試験
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５．おわりに

今回のコスト縮減案は、発注者にVE提案したも

のの、コスト縮減率が低いため採用されず、施工承

諾という形での施工となったものであるが、コスト

縮減には寄与したということで大変よい評価を得る

ことができました。

施工時期の大部分が冬期間となり、水、購入砂、

現地発生砂の給熱養生費に多大な出費がありました

が、施工自体に大きな問題もなく、施工を終えるこ

とができました。

今後においても同様工事だけでなく、あらゆる工

事、工種に対してコスト縮減（工法の改善、工期の

短縮等）を考え、施工を行っていきたいと思います。

写真―６ 施工完了全景写真―３ 現地発生砂の混合

写真―４ 連続繊維補強土工施工

写真―５ 連続繊維補強土工施工
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１．はじめに

本工事は北海道横断自動車道（本別 IC～釧路間）

十勝郡浦幌町での道路改良工事であり、切土の大土

工事です。

現場の土質は砂質土であり、断面上部が土砂、下

部は軟岩となっています。切土掘削後の法面工とし

て、連続繊維補強土工「ジオファイバー工法」の施

工を行いました。砂と繊維を混ぜるだけで、せん断

力の強固な環境にやさしい土構造物の施工法である。

また、植生工は、現場で発生した根株、幹の植物

廃材をチップ化破砕し、現地のすき取り表土と混ぜ

て吹付ける、植物誘導吹付工「エコスティブラー緑

化」を行う内容の工事です。連続繊維補強土工と植

物誘導吹付工はNETIS 登録技術であり、環境対策

工法であります。

今回、植物誘導吹付工「エコスティブラー緑化」

の使用材料変更による「育成基盤の肥沃化」、「埋土

種子の発芽性向上」を、目的とした施工を実施しま

した。

工事概要

工事名 ：北海道横断自動車道浦幌町

貴老路道路改良工事

発注者 ：北海道開発局 帯広開発建設部

工事場所：北海道十勝郡浦幌町

工 期 ：平成１８年４月２７日～

平成１９年３月１４日

５５８８

植物誘導吹付工の使用材料変更による
育成基盤の肥沃化と埋土種子の発芽性向上

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社

主任

野 尻 正 明

新技術・新工法

図―１ 断面図
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主な工事内容

・切土延長 L＝１m

・最大施工巾１７０m 最大施工高４５m

・掘削工 V＝２８３，８５０m３

・連続繊維補強土工 A＝１２，４８０m２

・植物誘導吹付工 A＝１６，４２０m２

２．工法における特徴と問題点

従来のエコスティブラー緑化とは、現地で発生し

た樹木（植物廃材）、根株、幹枝等を一次破砕して

３８mm以下のチップにし、現地の埋土種子を含んだ

すき取り表土を８：２で混合し、肥料と接合剤を添

加し吹付ける工法です。

特徴として、現場で発生した根株、幹の植物廃材

を植生にリサイクルでき、自生種による植生の回復

をさせます。ラス金網が省略でき、コストの縮減と

なります。チップの混合により、降雨による耐侵食

性に優れています。

当初、この工法を行うにあたり、

� 種子分が現地のすき取り表土の埋土種子である

ため、発芽の遅れが予想される。

� チップの堆肥化に時間を要するため、基盤が粗

く、乾燥に弱い。

� チップとすき取り表土の割合が８：２であるた

め、軟らかな植生構造となる。

以上の三つの事項が、懸念されました。

３．対応策・工夫・改良点

当現場において、使用材料変更による「育成基盤

の肥沃化」、「埋土種子の発芽性向上」を目的とし、

次の３項目について改良し、施工を行いました。

�１使用材料変更その１

当初工法においては、土壌養分（肥料）として高

度化成肥料を使用しますが、改良工法ではビートパ

ルプと三宝菌を使用し、それにより、三宝菌と土中

の微生物がビートパルプを栄養源として増殖し、チ

ップの分解を促進し、良効な育成環境を造成するこ

とで肥沃化を図ります。その肥効期間は永続的とな

ります。

また、ビートパルプはリサイクル材であり、環境

対策となります。

「ビートパルプ」自体が窒素・燐酸・加里を豊富

に含んでおり有効であるだけでなく、三宝菌の糸状

菌がビートパルプを分解し、増殖の源となったうえ

養分供給を行うため、初期発芽～生育過程において

速効性養分供給を行えます。

（ビートパルプ主要成分）

粗蛋白質１１．０２％、粗脂肪０．９９％、Ca０．５７％、P０．１１％、

K１．１１％、Mg０．１５％

図―２ 植生工断面図

写真―１ 有機基材「ビートパルプ」

写真―２ 土壌微生物肥効促進材「三宝菌」
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�２使用材料変更その２

チップ化において抜採材（根株、幹）を２次破砕

まで行い、２５mm以下することにより堆肥化を促進

します。

また、埋土種子を含んだすき取り物のふるい土と

チップ材の混合比を５：５にし、植生基材もより改

善され、現地植物の種子分が増加されます。

２次破砕を実施し、より細片化することで表面積

が増加、微生物の付着面積も増加するので分解が早

まり、軟弱化も早まることで堆肥化を促進します。

�３使用材料変更その３

改良材 fa ゼオライトを追加しました。fa ゼオラ

イトは、陽イオン交換容量の大きさにより降雨など

で流亡しやすく、土壌養分や肥料成分を土壌から流

失させない機能（保肥性・保水性）に優れています。

そのため、土壌のCEC（肥料成分吸着能力）を高

くし、水分量を調節する効果により現地発生表土内

の発芽・生育に適した土壌を造成し、埋土種子から

の発芽・生育を向上させます。

写真―６ 今回施工の２次破砕チップ

規格２５mm以下
写真―３ ビートパルプで増殖中の三宝菌

写真―４ チップの２次破砕作業

写真―７ 無機系土壌改良材「fa ゼオライト」１

写真―５ 通常１次破砕チップ規格３８mm以下
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・優れた吸着能力を示す多孔質な表面状況。

・植物の成長に適した土壌環境にします。

・生育障害となる金属類を吸着します。

これらの変更した材料を、吹付プラントにて混合

し、植生工吹付を行いました。

４．おわりに

前述のとおり「育成基盤の肥沃化」、「埋土種子の発

芽施工を性向上」を目的として施工を行いましたが、

自生種による植生の回復には、年月を要するため、

現段階では効果を確認することはできませんでした。

今後、引き続き、発芽状態、育成状態を観察し、

これからの環境対策工法の促進に向けて役立てたい

と思います。

今回は北海道の冬期の厳しい自然環境の中での施

工であり、自然条件、施工時期により生育状態が大

きく左右されるため、多くの実績データが必要であ

ると思います。

現在、数多くの環境対策工法がありますが、その

実績効果をまとめ、改善していく事が重要であると

思います。

写真―９ 吹付け施工状況

写真―８ fa ゼオライト

写真―１０ 完成
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１．はじめに

当工事は、北海道の中心部に位置する大雪山国立

公園の東大雪湖（十勝ダム）に面する道道忠別清水

線上の高低差約１７０m、平均斜度４０°の自然斜面で、

しばしば落石や雪崩が発生し、時には雪崩が湖まで

到達する急峻な斜面から崩落の危険がある転石を除

去し通行車両の安全を確保する事を目的とした工事

である。

撤去を要する転石は硬質な花崗岩で形成され、こ

れらが樹齢３０年余りの落葉樹林（面積３５，０００㎡）の

斜面に約２５０個点在しており、特に不安定で慎重な

作業を必要とする高さ３m程度の転石は標高４９０m

の頂上付近に多数存在していた。

工事概要

工事名 ：忠別清水線 交B９－１４局改工事

発注者 ：北海道十勝支庁帯広土木現業所

工事場所：北海道上川郡新得町

工 期 ：平成１８年９月６日～

平成１９年３月１５日

工事内容：掘削工（転石撤去）V＝５００�

２．現場における課題・問題点

当初計画における転石撤去方法としてGL＋１００m

まではシュート工４本で、GL＋１４０mの頂上付近に

ついては索道１本（鉄塔H＝２０m、索道延長２３０m）

を仮設し搬出を行うものであり、撤去対象の転石が

１～３mと大きいため、各シュート及び索道まで

５５９９

自然斜面における転石除去工法

�北海道土木施工管理技士会
宮坂建設工業株式会社

現場代理人

藤 田 恵 一

新技術・新工法

図―１ 転石搬出計画平面

写真―１ 現場全景
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横移動させるには斜面に足場を設置し、人力小割と

人力小運搬により撤去を行う人力主体の施工が想定

された。

課題� 法下に既設ライフラインがある。

シュート及び索道の法下の転石集積箇所に既設の

ライフライン（高圧電線３条、電話ケーブル１条、

光ケーブル２条）があり、それらの仮移設が難しく、

小割りした転石の落下、シュートからの跳躍等によ

りそれらに損傷を与える可能性がある。

課題� 高圧線があり施工ヤードが狭い。

シュート及び索道により集積した転石を重機によ

り積込搬出作業する際、既設ライフラインと重機に

安全な離隔範囲を設けることが難しい。

課題� 樹木伐採により雪崩を助長する。

シュート及び索道を設置にあたり既存樹木を３００

本程度、伐採する必要性があるが、今までも度々雪

崩が道路を乗り越えてダム湖まで到達していること

から樹木伐採を行う事により雪崩を助長させないよ

うに伐採を極力減らす必要がある。

３．対応策・工夫・改良点

当初計画の課題を克服する為ロッククライミング

マシーン、モノレール、H型索道等斜面工法の検討

を行ったが、いずれも安全性、工期、費用的に満足

する物が無かった。そこで山岳地帯で行われる高圧

送電線の鉄塔建設、ケーブルの架線工事で採用され

ているヘリコプターを使用した長吊工法で、転石搬

出を行う施工案が浮上した。

現地において機長立会のもと、再度現地踏査を行

った結果、現在は樹木の葉により視界が全く効かな

いが、全体がほぼ落葉樹林で時期的に葉が落ちるこ

とにより空輸作業は可能と判断し施工方法の検討に

入った。

密生した高さ２０m程度の樹木と機体の安全な離

隔を確保する為に長吊カーゴスリングを４０mに設

定して空輸作業を行う事とした。長吊作業はヘリコ

プターの下方４０mで荷吊作業を行うことから、高

度の操縦技術を必要とする為、航空会社の中でも長

吊りの経験の多い機長及び機上整備士を選抜するこ

とで空輸作業を行う事とした。

使用出来るヘリコプターには吊上能力が１t～３t

の物があり、一度に多く運ぶほど経済的ではあるが

斜面勾配が４０°ときつい為、カーゴネットを斜面に

複数作り置くことは安全上問題があるため１回に１

個吊りとして１tクラスのベル社製４１２型にて検討

を行った。

ヘリコプターによる転石除去方法

�．現道通行を公安委員会信号機により終日片側交

互通行に切替え仮設落石防護柵を道路上に設置し

交通の安全を確保する。

�．斜面に作業用足場・階段を設置する。

�．万が一の落石に備えて直下に予備ネットを張っ

て、コンプレッサーとブレーカー＋ダルダにより

人力小割りを行う。

写真―２ カーゴスリング４０m長吊り

－２０８－



�．その場でヘリ用カーゴネット（ヘリ専用モッコ、

吊上荷重１t）に梱包する。

�．梱包した吊荷をヘリコプターで吊上げ現場頂上

に設置した仮集積所にホバリングで自動解除装置

により吊荷を降ろす。

�．ダンプトラックにより、林道を経由し転石堆積

場へ搬出を行う。

ヘリコプターを空輸作業に取り入れる際の課題と

して、時間単価が高いこと（１時間当り８６万円～１３５

万円）があげられたが、対応策として荷吊場と荷降

場をできる限り近く設定することでサイクルタイム

を短くし、また燃料補給・夜間駐機場となる仮設の

ヘリポートもできるだけ、近い場所を探して設定す

ることで対処した。

ヘリコプターを使用した場合の１回当たりのサイ

クルタイムを計算すると

【作業条件】

・荷吊場と荷降場の水平距離 L＝３００m

・荷吊場と荷降場の標高差 H＝１５０m

・ベル社４１２型の水平作業速度６０㎞／h

・垂直上昇率２５０m／分

�（往路距離０．３㎞÷速度６０㎞／h）＋

（標高差１５０m÷上昇率２５０m／分）＝５４秒

�（復路距離０．３㎞÷速度６０㎞／h）＋

（標高差１５０m÷上昇率２５０m／分）＝５４秒

�荷吊・降し、１分＋長吊加算１分＝２分

上記１回当たりのサイクルタイムは�～�の合計

から５４秒＋５４秒＋２分＝３分４８秒で１往復となり今

回の転石の総トン数、約１，２００tを１t 吊りカーゴネ

ットで１，２００梱包を、３回に分けて５日間、計１５日

間程度で空輸作業を進めるものとし、荷吊場が急斜

面で厳冬期であることから玉掛班を３名１セットで

３班配置し、作業員の斜面移動を減少させる事で転

落事故の防止と作業員の身体的負担の軽減を図り、

安全を最優先に施工を行うこととした。

ヘリコプターの運行には、機長と機上から下方確

認及び自動解除式カーゴスリングを操作する機上整

備士の２名が搭乗し、地上では燃料補給を担当する

地上整備士、荷降場には万が一の場合カーゴスリン

グの手動解除及び荷吊場への物資の玉掛を行う地上

整備士を配置して計４名の体制とした。

ヘリコプターを現場で運行するには機体整備、燃

料補給のために臨時離発着場（仮設のヘリポート）

を必要とするため現場において許可条件に合う場所

を選定し、離着陸を行う許可（仮設ヘリポート・航

空法７９条）と現場において降下、ホバリングにより

荷吊作業を行う際の最低安全高度以下の高度での飛

行許可（最低安全高度・航空法８１条）及びヘリコプ

ターに使用するジェット燃料を保管するための危険

物貯蔵所設置の３点を申請し許可を得ることとした。

１日の作業は実飛行が５時間程度、飛行前後の日

常点検として各１時間の機体整備、昼間有視界飛行

の許可条件から日没１時間前に仮設ヘリポートに着

陸となるように設定し、残り時間は当日及び翌日の

KYと気象予報の分析に当てることで計画した。

玉掛合図及びヘリコプターの誘導は、ヘリコプ

写真―３ 人力小割り（予備ネット防護）

写真―４ 吊荷場玉掛班作業状況
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ターに搭載した航空無線と必ずリンクする形で地上

無線を配置して作業間での連携を図ることとした。

以上の準備期間を経て第１回目の空輸作業を１２月

２５日から開始した空輸作業の計画段階においては、

１回当たりのサイクルタイムが４分弱との計算結果

が出ていたが、建設工事者の感覚ではそんなに早い

訳がないとの意見が大半であったが、計算結果通り

の施工ができ、北海道の年末としては大変珍しく降

雨により１日休工としたが、４日間で無事作業を

終了した。

実際の空輸作業の感想としては、荷吊場で玉掛時

のホバリングにしても、荷降場で荷降ろしの安定感

のいずれもヘリコプターでしかも４０m下で物を吊

っている感覚ではなく、大型クレーンに比べても非

常にスムーズで、まさに人間のなせる技を見ている

ようで大変感銘を受けた。

同様に第２回目、第３回目とも気象条件にも恵ま

れ計画通り作業が進行し、当初心配された第三者災

害・労働災害もなく無事故で工事を完了した。

４．おわりに

当社の着工前技術検討会において最も危険度が高

い現場との声が社内からも上り、安全を最優先に諸

問題を１つずつ解決した結果、ヘリコプターを使用

した転石撤去工法を採用することにより無事故で工

事が完了し、また技術的な面では索道等の大規模な

仮設無しにピンポイントで転石の撤去を可能とし、

工事の規模によってはコスト的な課題を含んでいま

すが、建設・航空両業界の努力により克服できると

思います。

今回使用したヘリコプターの中には日航機墜落事

故の際に他にできる方法が無いことから、特別の要

請により今回の長吊で機体回収にあたった機体も含

まれていたと後日聞きました。困難を克服すること

により、新しい技術が見えてくることを信じ、今回

の現場教訓を生かしていきたいと思います。

写真―５ 現場上空での荷吊り状況
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施工位置 

１．はじめに

兵庫県南部地震以降、耐震設計が見直され、特に

道路橋においては、大地震時の粘り強さ（靭性）の

確保を目的としたせん断補強鉄筋量の増加が顕著と

なっている。そのなかでも中間帯鉄筋は、拘束効果

の大きい両端半円形の鋭角フックの使用が標準とな

っているため、鉄筋組立にあたっては施工効率の低

下によるコスト増加が課題となっている。

そこで本工事においては、深礎坑内の鉄筋組立に

おける施工効率の向上を図るために現場で採用した

対策工法について述べるものである。現場は、福島

～山形（米沢）間を結ぶ東北中央自動車道（新直轄

方式）であり、福島市と米沢市とを結ぶ国道１３号線

に隣接している。

工事概要

工事名 ：東北中央自動車道

小川地区橋梁下部工工事

発注者 ：国土交通省東北地方整備局

福島河川国道事務所

６６００

大口径深礎工における
中間帯鉄筋組立の施工性改善

福島県土木施工管理技士会

佐藤工業株式会社 土木本部

大 槻 浩 之

相 楽 史 学

太 田 宗 敏

○

新技術・新工法

図―１ 福島県内の高速道路と施工位置図 図―２ 深礎杭鉄筋配筋図
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工事場所：福島市飯坂町中野地内

工 期 ：平成１８年７月１２日～

平成１９年６月１２日

工事内容：深礎工（φ９．０m L＝１２．５m）

橋脚躯体工（中空構造柱）

H＝２１．０m、W＝６．０m、L＝４．５m

２．現場における課題

深礎坑内の鉄筋組立てを考えた場合、外側の帯鉄

筋組立後に、外側主鉄筋を建て込み、引き続き内側

の帯鉄筋、主鉄筋、そして最後に中間帯鉄筋を組み

立てることが最も容易な施工順序である。

しかし深礎坑内は、鉄筋外側に土留め壁があるた

め、中間帯鉄筋を最後に取り付けることは、図―３

に示すようにフック長さと被りの関係から取付け不

可能である。

したがって、主鉄筋の取付け前に中間帯鉄筋を取

付けることとなり、仮組みのための段取り筋配置や

頻繁な足場の移動を伴うなど、施工効率の低下に加

え、組立精度の低下といった品質上の問題点も挙げ

られる。

さらに通常の組立方法において施工した場合は、

坑内での作業が２５日と約１ヶ月を要することから、

作業性の改善も本工事における課題と考えられた。

３．対応策

坑内での作業を極力低減することに加え、鉄筋の

組立をより簡単に、精度よく行うための方法として

次の３案について検討を行った。

第１案：地組（地上組立）による方法。

第２案：プレート定着型補強鉄筋の使用。

第３案：機械式継ぎ手の使用。

まず、第１案は、地上にて帯鉄筋と中間帯鉄筋と

を組みたて固定したうえで、深礎内へ吊降ろすもの

である。施工効率を確保するための専用の組立架台

と深礎内へ設置するための専用吊具を作成すること

により施工性の確保は十分図れるものと考えられた。

第２案は、鉄筋端部にプレートを特殊な溶接方法

により取り付けたものであり、大手ゼネコン各社が

特許技術として採用している技術である。

施工性は各段に良いものと考えられたが、今回の

施工は１橋脚のみと施工規模が小さいため、経済性

の観点から不採用とした。

第３案は、機械式継ぎ手によるものであるが、両

端半円形フックに用いた場合はコストの割に施工性

の向上が得られないという状況から、第１案の地組

による方法を採用することとした。

図―４ 鉄筋組立フロー図

図―３ 中間帯鉄筋と土留め内部のクリアランス
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深礎工における地組による施工手順は次の通りで

ある。

� まず、地上において足場なしで簡単に鉄筋組立

が行える高さとして０．９mを仮組の１段として設

定した。

仮組のガイドには、深礎径に合わせて八角形の

土台をH鋼および L型鋼にて作成した。

各頂点には組立架台（図―６）と称した帯鉄筋

の仮組ができる支柱を設置しこれに鉄筋ピッチに

合わせたフックを溶接し仮組みを行った。

� 地上において、坑内での作業が難しい、帯鉄筋

と中間帯鉄筋とを組み立てて深礎内に設置する。

組立は、架台にて仮組みを行ったあと、主鉄筋の

建て込みに支障のない箇所に受支柱（段取り筋：

ピッチと水平保持）を設置し、これに帯鉄筋、中

間帯鉄筋とを結束することによって固定し深礎坑

内へ吊降ろす。

� 坑内への設置にあたっては、写真―２に示す専

用の吊金具を作成し１段ごとに吊降ろし固定を行

う。その際、水平に設置ができるよう中央を含め

た５点支持による吊金具を用いた。

� 坑内での設置にあたっては偏心しないようアン

グルによるガイドを土留め壁の４方向（９０°毎）

に取り付け被りを確保し設置した。

図―５ 中間帯鉄筋の拘束方式

写真―１ ガイドへの仮組状況

このフックに帯鉄筋を

載せ、仮組を行い、段

取り筋で作られた受支

柱に帯鉄筋を結束する。 写真―２ 専用吊金具による設置状況

図―６ 組立架台
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６日 

３日 

１日 

11日 

１日 

さらに２段目以降は受支柱どうしを連結し所定の

高さまで組み上げる。

� 所定の帯鉄筋、中間帯鉄筋の設置が完了した後、

主鉄筋を建て込み深礎坑内の鉄筋組立が完了とな

る。

その結果、坑内での作業日数が１１日となり当初計

画の２５日を大幅に短縮することが可能となった。

今後の課題について

今回の現場作業を行って、今後改善すべき点とし

ては、吊込み方法が挙げられる。

今回の吊込みは支持金具を５点として、帯鉄筋を

吊上げたが、その際しっかりと水平が保持できず坑

内での建込み時に若干手間が掛かってしまった。今

後の改善として吊込み時は９点吊りにて建て込むこ

とで、水平保持ができサイクルタイムの向上に繋が

るものと考えられる。

４．おわりに

現在、橋脚の本体部分においては耐震性能と配筋

合理化技術という観点から中間帯鉄筋が不要なイン

ターロッキング式橋脚などが開発されている。

しかし、基礎構造への適用はなく今後、配筋合理

化への技術展望が期待されるところである。

今回、現場で実施した深礎杭内の鉄筋を地組で行

ったことは特殊な技術ではない。しかし専用の組立

架台や吊具を用いて精度よく短期間で鉄筋を組み立

てるという点においては特筆すべき工夫であったと

考えられる。

その背景には、坑内での作業をより軽減し安全に

かつ短期間で作業を行うというプロジェクトマネジ

メントの考え方があったからである。

今後も今回の現場同様に常に工程短縮や安全性の

向上を図るための作業改善案を見出しながら品質向

上に努めていきたい。

写真―３ 鉄筋建て込みようのガイド
写真―５ 橋脚躯体施工状況

図―７ 地組による鉄筋組立フロー図

写真―４ 深礎鉄筋組立完了
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１．はじめに

我が国の土木施設は極めて耐震性に優れたものと

考えられていた。ところが兵庫県南部沖地震により

土木構造物の神話がもろくも崩れ去り、大きな被災

状況を目の当たりにした。とくに道路や鉄道施設で

は橋脚がせん断破壊モードで崩壊し交通インフラが

完全にストップした。このような状況を受け、急遽

耐震設計の見直しや既設構造物の耐震補強に関する

取組みが各機関で精力的に行われるようになった。

コンクリート巻き立ても耐震補強のひとつで、内

部に帯筋を増やすことでせん断耐力を向上させ、そ

して主鉄筋を加えることで曲げ耐力を増大させたも

のである。ここで問題なのは、巻き立てコンクリー

トである新設コンクリートは温度低下や乾燥収縮の

影響により体積変化が生じることである。この体積

変化が既設コンクリートに拘束されると引張応力が

発生し、ひび割れが表面化するという問題が挙げら

れる。

そこで本報告は、コンクリート巻き立て工法によ

る耐震補強に関して、巻き立てコンクリートに発生

が予想されるひび割れ問題について、発注者へ協議

を行い、実施した抑制対策についてとりまとめたも

のである。

工事概要

工事名 ：安達地区橋梁補強工事

発注者 ：国土交通省福島河川国道事務所

工事場所：福島県安達郡安達町油井

工 期 ：平成１７年３月１８日～

平成１８年３月１５日

工事内容：橋脚巻き立て２５箇所

落橋防止装置工７５箇所

２．現場における課題

鉄筋コンクリートのひび割れは極めて困難な問題

であり、その対応もひび割れ制御とひび割れ抑制と

に分けられる。前者はある制限値（許容ひび割れ幅）

を設けて、その制限値以内にひび割れを制御する考

え方であり、後者はより良い構造物を構築する観点

からひび割れの発生を極力抑える方法である。

６６１１

耐震補強巻き立てコンクリートのひび割れ抑制対策

福島県土木施工管理技士会

佐藤工業株式会社 土木本部

吉 田 光 寿

五十嵐 英 美

芳 賀 敦

○

新技術・新工法

写真―１ 耐震補強完了全景
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しかし、現場において発生したひび割れが許容ひ

び割れ幅以内であっても、構造物にひび割れが発生

してしまった場合は、ひび割れ調査が必要となる。

また、竣工時の出来映え等の理由から補修を強いら

れるのが現状であり、結果的には事前にひび割れ抑

制対策を講じたほうが得策となる。

したがって、コンクリートの打込み方法や材料の

観点から如何にひび割れの生じない構造物を作るか

が現場では課題となっている。

コンクリートひび割れの原因

コンクリート構造物において、ひび割れの発生原

因の８０％は温度応力に起因するといわれる。断面が

大きくなると、セメントの水和熱によりコンクリー

ト温度が上昇する。この上昇温度を外部に発散し、

温度が低下すると、コンクリートが収縮する。この

収縮量が既設コンクリートや岩盤等で拘束されると、

コンクリートに引張力が作用する。

また、薄い部材でも、型枠脱型後に急激な温度低

下や乾燥収縮を生じると、ひび割れ発生の直接的な

原因となる。このようにコンクリートに引張応力や

ひび割れが発生するのは、新設コンクリートが拘束

を受けるためである。

この拘束を示したものが図―１である。長さ L、

高さHの新設コンクリートが拘束されたときに、

スパン L中央の拘束度を示している。L/Hが大き

くなると、拘束度が大きくなる。L/Hが小さくな

ると、拘束度が小さい。これは L/Hが小さくなる

ことは、柱部材に近づくこと。また、L/Hが大き

くなることは、壁部材やスラブ状の部材になること

を意味する。長さが１０mを超える壁状構造物や橋

台に良くひび割れが認められるのは、温度応力が原

因で発生しているためである。

３．対応策

当社が施工した同規模の橋脚耐震補強工事におい

て、構造物にひび割れが発生したため、調査を実施

した結果、乾燥収縮によるひび割れが原因であると

考えられた。そこで、ひび割れ抑制対策としてコン

クリートに膨張材を混和し施工を行った。その時の

結果を以下に示す。

表―１はコンクリート打設一覧、図―２、３には橋

脚のひび割れ状況を示した。

図―１ 中央段目における拘束度

表―１ コンクリート打設一覧

図―２ P３橋脚展開図

－２１６－



この結果によれば、膨張材を混和した箇所（ハッ

チング部分）はひび割れ発生がなく、膨張材の効果

が非常によく現れていることが確認できた。ここで、

ひび割れ発生のメカニズムと膨張材の効果について

以下に述べる。

ひび割れ発生のメカニズム

鉛直方向のひび割れを考えると、橋軸直角方向の

L/Hが大きく、巻き立てたコンクリートへの拘束

が大きくなる。これに対して、橋軸方向は拘束度が

小さくなる。その結果、鉛直方向のひび割れは橋軸

直角方向に集中する。このような巻き立てコンク

リートの応力、ひび割れのメカニズムを模式的に示

すと、図―４になる。なお、打ち増したコンクリー

トのひび割れが発生することは、既設コンクリート

に拘束されている。このような拘束は打継目で一体

になっているために生じる。

このように、巻き立てコンクリートのひび割れは、

巻き立てコンクリートと既設の橋脚が打継目で一体

化し、既設の橋脚に拘束された結果として発生する。

そのため、ひび割れ対策としては拘束を緩める、温

度や乾燥収縮量を小さくし発生応力を低減すること

にある。

そこで、発生応力を低減するための方法として膨

張材の使用が有効となる。

膨張材の効果

拘束応力を小さくするための対応策として膨張材

の使用が挙げられる。膨張材はコンクリートの乾燥

収縮ひび割れ対策として開発され３０年を超える実績

がある。

コンクリートは使用条件下で外部に水を逸散する

と収縮が生じる。そこで、初期に膨張させることで

収縮量を低減しひび割れの発生を抑制するとの考え

方である。また、膨張材を使用すると、初期の膨張

が既設コンクリートに拘束され、新設コンクリート

に圧縮力が導入される。この結果、ひび割れに対し

て大きな抑制効果が生じる。

図―２、３に示した実績はこれらの効果を物語る

ものであり、ひび割れ発生を極力抑えるとの観点に

立てば、膨張材の使用は極めて有効と言える。

また、旧道路公団のコンクリート仕様も混和材と

して膨張材、流動化剤の添加が標準化されている。

そこで、今回工事においては、初めからひび割れ

防止を目的とした膨張材の使用を認めてもらうため

に、過去の実績に加え表―３に示す比較表を作成し

協議を行った。

図―３ P２橋脚展開図

表―２ コンクリート材料品質の違い

図―４ ひび割れ発生メカニズムの模式
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その結果、流動化剤のみの使用を設計変更の対象

とするという回答であった。しかしひび割れが発生

した場合の調査費用や補修費用を考えた場合のリス

クよりもコストアップとなっても、膨張材を使用し

て品質の高い構造物を構築した方がよいとの判断か

ら承諾行為において膨張材の使用を決定した。

表―４はその際のコンクリート配合を示したもの

である。

その結果、ひび割れが発生することなく巻き立て

コンクリートを完成することができた。

４．おわりに

本工事は、ひび割れのないコンクリートを作るた

めに必要な材料的特性やひび割れ発生のメカニズム

を十分理解したしたうえで、さらに設計変更に導い

ていくことが課題であった。

出来映えについては、ひび割れのない巻き立てコ

ンクリートの構築によって発注者から高い評価を得

ることができた。しかし、設計変更段階において流

動化剤の変更も認められない結果となり、最終的に

は３，４００円／m３の持ち出しとなってしまったのが悔

やまれる。

ひび割れが発生した場合のリスクを考えれば今回

のひび割れ抑制対策の実施は非常に効果が得られた

ものと考えられる。また、ひび割れ抑制対策の提案

が、設計変更の土俵にまであがったことは成果であ

ると思われる。

今後もこのような技術の蓄積を図りながらより良

い構造物を造るための設計変更の提案を行っていく

ことが重要であると思われる。

表―３ コンクリート巻き立て工法におけるひび割れ制御・抑制技術の比較

表―４ 施工に使用したコンクリート配合

写真―２ 膨張材と現場での投入状況
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１．はじめに

近年、都市再生をキーワードとして様々な事業が

進められてきている。そうした中で、鉄道の立体交

差化や道路の拡幅などに代表されるように、供用さ

れている高架橋に近接、あるいはその直下という、

作業空間が低く、狭い場所での杭の施工が増加して

いる傾向がある。このような施工条件下では、高さ

制限だけでなく、既設構造物に近接した場所での施

工となるため、周辺の地盤や環境への影響を抑制す

ることが最重要課題となる。ここでは、上記で示し

た施工条件下で施工した５つの杭工法を紹介する。

�１ バース（TBH）工法

�２ オールケーシング工法

�３ 鋼管矢板基礎

�４ 鋼管中堀杭工法

�５ 鋼管ソイルセメント杭

２．工事概要

当工事は、供用中の近畿自動車道の桁下での工事

であり、大阪府道中央環状線を迂回させながら行う

必要があった。その上、周辺道路は、昼間の交通量

が非常に多いため、道路迂回工事は夜間に行うこと

になった。また、迂回後は張り出し足場を用いて現

道交通上で作業を行いながら、一般車と近接した施

工となったため、制約の多い工事であった。

工事概要を次に示す。

３．杭施工概要

施工ヤード周辺は、すべて主要道路大阪中央環状

線に面しており、新設の橋梁下部工の施工に関して

は、大阪中央環状線の本線と副道との中央分離帯が

多かった。既設橋梁下部工拡幅では近畿自動車道の

高架下での作業であったため、上空制限が伴うもの

であった。このような条件下で施工した杭の施工概

要を以下に示す。

６６２２

基礎杭について
～施工条件で分ける杭工法の種類～

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社

工事部 工事課

吉 戸 嘉 浩
現場代理人

佐 野 文 彦

○

新技術・新工法

表―１ 工事概要
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�１低空頭リバース（TBH）工法

ドリルビットを回転させ地盤を掘削し、掘削した

土砂を孔内水とともにエアリフト方式等により、ド

リルパイプを用いて地上に排出する。その後、土砂

を分離し、水は再び孔内へ循環させる。孔壁の保護

については、表層部でケーシング（スタンドパイプ）

を使用し、ケーシング部より深部では、掘削泥水お

よび地下水の水頭圧により保護する。支持層に達し

た後、鉄筋籠を挿入、コンクリートを打設し、杭を

形成する。

※従来のリバース工法に加え、トップドライブ方

式なので狭小、低空間の施工条件下での施工が可

能である。

本工法の特徴は以下の通りである。

・低騒音、低振動である。

・大口径（MAXφ４０００mm）で大深度（標準７０m）

まで施工可能である。

・ビット穴よりロット管を通じて排泥する逆環流な

ので掘削孔をいためない。また水上作業に適してい

る。

・空頭制限のある所でも作業が行え、本体とロータ

リーテーブルを分割することで適用範囲が広がる。

�２オールケーシング工法

ケーシングパイプを揺動装置により、反復回転さ

せながら油圧ジャッキで地盤に圧入し、ハンマーグ

ラブをケーシング内に落下させケーシング内の土砂

を掘削し、掴み取るように排出する。支持層に達し

た後、鉄筋籠を挿入、ケーシングを抜きながらコン

クリートを打設し、杭を形成する。

本工法の特徴は以下の通りである。

・オールケーシング工法のため、崩壊性の地質から

軟岩にいたるまで適応地質が広い。

・周囲の地盤への影響が無く確実な施工が可能であ

る。

・低騒音、低振動である。

�３鋼管矢板基礎

導杭を打設し、円周部を掘削して受桁・導材定規

を設置し、アースオーガを用いて鋼管矢板の中空部

を掘削しながら自重、圧入により鋼管を沈設し、先

端部をセメントミルクにより根固めを行い打設して

いき円形に閉合する。

内部は発生土により埋戻し、設計天端より１０m

程度中詰めコンクリートを打設し、杭天端を設計天

端まで切断する。

写真―２ オールケーシング工法

写真―１ 低空頭リバース（TBH）工法

写真―３ 鋼管矢板基礎
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本工法の特徴は以下の通りである。

・大水深、軟弱地盤でも施工可能である。

・仮締切りを兼用することにより工期・工費の低減

が可能である。

・剛性・支持力が大きく占有面積が小さい。

・適切な外径・板厚を選定することで合理的で経済

的な設計が可能である。

・支持層が深い場合でも安全で確実な施工が可能で

ある。

・高い耐震性能が期待できる。

�４鋼管中堀杭

アースオーガを用い、既製杭の中空部を掘削しな

がら杭自重、圧入により杭を沈設させる工法である。

本工法の特徴は以下の通りである。

・建築・土木の両分野で使用可能である。

・低振動・低騒音工法である。

・拡大根固め球根が確実にできる。

・確実な支持力が得られる。

・連続作業で施工速度が速い。

・中掘り削孔沈設のため、産廃の搬出量が制御・低

減できる。

�５鋼管ソイルセメント杭

鋼管ソイルセメント杭には後埋設工法（HYSC）

と同時埋設工法（ガンテツパイル）があるが、当現

場では前者の後埋設工法を採用した。

後埋設工法とは、設計杭芯位置をオーガロッドお

よび専用ビットにより削孔しながらセメントミルク

をビット先端部より吐出して原位置の土と攪拌し、

ソイルセメント柱を形成する。設計掘削深度まで達

したらロッドを引き上げ、先端ビットをヤットコに

切替え鋼管を沈設する。

本工法の特徴は以下の通りである。

・ソイルセメント柱を有効径とした高い支持力を発揮

する。

・場所打ち杭を上回る周面摩擦力、中掘り杭と同等の

先端支持力が得られる。

・地盤条件に対する適用性が高く、被圧地下水に対し

ても適用が可能である。最大杭径：φ１６００mm、最大

深度：L＝６７mの実績がある。

・原位置撹拌によりソイルセメント柱を造成するため、

周辺地盤への影響が少なく、掘削残土を低減できる。

４．現場における課題・問題点

当現場においては、杭の施工にあたり、以下の条

件を考慮する必要があった。

・主要幹線道路に近接した箇所での施工である。

・高速道路直下の施工である。

・河川に近接して施工する箇所がある。

このため、下記に示す問題点と対策が考えられた。

� 地下水汚染および河川への影響を防止するため

に、監視しながらの施工が必要である。

� 地下水が地表面―２．０mと高く水頭差の確保が

写真―５ 鋼管ソイルセメント杭

写真―４ 鋼管中堀杭
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難しいため、孔壁崩壊の防止策をとる必要がある。

� 通行車両からの振動によって、杭施工機械の据

付けの安定や孔壁の安定が図れないため、杭の施

工精度に注意する必要がある。

� 供用されている高速道路直下での施工となり、

上空制限がある。

� 周辺幹線道路の都合上、施工ヤードの制限があ

り、占有可能な面積が小さい。

５．対応策・工夫・改良点

問題点�および�については、適切な施工方法の

選定により、対応することができた。

問題点�～�については、施工条件等を検討した

結果、低空頭リバース（TBH）工法の採用が考え

られた。ただし、低空頭リバース（TBH）工法に

よる施工にあたっては、下記に示す工夫を行った。

� 河川に近接した部分では、河川から２．０m程度

しか離れていなかったため、孔壁および河川の保

護のため、矢板を打込み保護に努めた（写真―６、

図―１）。

� 内水の水頭差管理および比重管理に専属員を配

置した。

� 河川への濁水流出が初期の段階で発見できるよ

う河川への流出を随時監視した。

常時振動および機械据え付け場所の地盤変状を把

握するため、事前に地盤強度の確認を行い、養生が

必要な場合は対応した。上記の対応を行った結果、

河川への汚濁流出および周辺道路への影響はなかっ

た。

６．おわりに

当工事は典型的な都市土木工事であり、構造物並

びに幹線道路に囲まれた制限の多い工事であった。

このように、既設構造物による制限が多い場所であ

ったため、設計図書と寸法が違うことに代表される

多種多様な不確定要素が存在しており、施工にあた

り正確な現地状況の把握、並びに的確な立案が必要

であった。

本文で列記した課題・問題点は、当現場における

ものであるが、濁水等の環境問題は、周囲および第

三者への影響が絶大であると考えなくてはならない。

当工事では「５．対応策・工夫・問題点」に挙げ

た方法を実施したことにより、周囲への影響を未然

に防ぐことができた。これは作業所職員、作業員が

一丸となり、発注者、関係機関、および地元の方々

の協力を得たことによる成果と思われる。

今後、当現場のような条件下で施工する場合には、

起こりうる問題点の軽減が図れるよう、これらの対

応策が、少しでも参考になれば幸いである。

図―１ 矢板打設平面図

写真―６ 河川近接施工状況
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１．はじめに

当工事は、大阪府門真市舟田町から沖町までの雨

水・汚水排水を目的とした工事で、下水排水管の布

設は、泥濃式推進工（φ８００mm）により行った。総

延長は４２４mで、両発進立坑より北側（L＝６５．０m）・

東側（L＝２１９．０m）・西側（L＝１４０．０m）の３スパ

ンで施工を行った。

このうち西側路線（L＝１４０．０m）においては、既

設人孔への到達となり、特記仕様書では推進機外殻

が特殊ヒューム管または、同等品以上によって構成

され、推進ユニットの分割回収が行え、曲線に対応

できるものとするとされていた。また、既設到達人

孔は交差点内にあり、できる限り作業日数を少なく

て済むよう発注者から要望があった。

以上を踏まえ、今回分割可能な推進工法から管更

生工法（PFL工法）に工法変更した経緯と工法紹

介を行う。

工事概要

工事名 ：公共下水道舟田西管渠築造工事

発注者 ：門真市 都市建設部

下水道推進室 下水道整備課

工事場所：自）大阪府門真市舟田町３４番

：至）大阪府門真市沖町１丁目

工 期 ：平成１８年６月２２日～

平成１９年５月３１日

工事内容

・泥濃式推進工 φ ８００mm L＝６５．０m

L＝２１９．０m

L＝１４０．０m

・鋼管削進工 φ１，０００mmL＝ ３．８m

・立坑工

鋼矢板立坑（７．２m×６．８m）１箇所

鋼管立坑 （φ２０００mm） ２箇所

・薬液注入工 １式

・マンホール工 ３号 ３箇所

２号 １箇所

・桝設置工 ３９箇所

・附帯工 １式

工事位置図

図―１に工事位置図、図―２に現場詳細図を、写真

―１に既設到達人孔付近を示す。

６６３３

管更正工法（PFL工法）について

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社 工事部 特需工事課

現場主任

池 田 典 央
現場代理人

上 田 一 義

○

新技術・新工法

図―１ 工事位置図
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２．現場における課題・問題点

�１課題・問題点

西側路線の既設到達人孔は交差点内にあり、また、

その付近の地元住民から苦情が頻繁に発生するとい

うことで、当初設計は、機内分割が可能な推進工法

とされていた。

しかし、機内分割が可能な推進工法は高価であり、

工事費の低減のため、他の工法との比較検討を行う

ことになった。

以下に比較検討した工法を示す。

� 機内分割が可能な推進工法

� 泥濃式推進工＋掘進機全解体到達

� 泥濃式推進工＋掘進機内ユニット解体撤去＋

PFL工法

�２工法比較検討一覧表

工法比較検討一覧表を表―１に示す。検討結果よ

り経済性から「�泥濃式推進工＋掘進機内ユニット

解体撤去＋PFL工法」を選定した。

３．対応策

�１概要（管更生工法（PFL工法）について）

現在、老朽化した下水道管渠の更生工法は φ８００

㎜以下の管渠を対象とした工法が大半であり、大口

径の管渠更生工法は少数である。また、既存の大口

径更生工法では専用の大型機械を使用した工法が主

流であり、現場条件（既設管の形状）等に応じた管

更生ができない場合もあった。これに対し、今回選

定した大口径更生工法（PFL工法）は、専用の大

型機械を使用することなく施工でき、更生材料を任

意形状に加工することで、管渠途中での断面変化に

も対応できるものであった。

PFL工法は、既設管渠内面に高張力炭素繊維グ

リッド（以下KBM）を取付け、その後、表面部材

である高密度ポリエチレンパネル（以下、PFLパ

ネル）を設置し、既設管と PFLパネルとの隙間に

専用モルタル（以下 PL注入材）を注入し、下水道

管渠の更生を行う工法である。注入材硬化後、表面

部材と同材質の高密度ポリエチレン溶接棒を用いて

PFLパネルの継ぎ目を溶接することにより、水密

性を確保している。また、KBMを補強材料として

いることで、高強度の複合管を構築し、強度復元が

期待できる。PFL工法の概要図を図―３に示す。

�２適用範囲

PFL工法の適用範囲を以下に示す。

管 種：鉄筋コンクリート管

形 状：円形、非円形（矩形、馬蹄形、門形）

図―２ 現場詳細図

写真―１ 既設到達人孔付近

図―３ PFL 工法の概要
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管 径：円形の場合、呼び径８００mm以上

非円形の場合、管渠内で作業員が作

業できること

施工延長：制限なし

�３更生材料の特徴

PFL工法は主に PFLパネル、PL注入材および

KBMの３つの材料で構成されている。各材料の特

徴は以下に示す通りである。

PFLパネル：耐薬品性、耐磨耗性にすぐれた高密度

ポリエチレン製であり、裏面に千鳥状

に配列された突起が注入材と一体化し、

優れた固着性を有する。PFLパネル

を図―４に示す。

PL注入材：本工法に適合するように開発された注

入材であり、高強度、無収縮、ノンブリー

ジング、高流動という特性をもつ注入材で

ある。

K B M：引張強度１，４００N/mm２、引張弾性係数

１００，０００N/mm２と非常に高張力を有し、腐

食した鉄筋に代わる引張補強材として使用

できることから、強度復元が可能である。

また、KBMは鉄筋に比べ非常に軽量・薄

肉であり、施工性に優れている。

�４作業フロー

図―５に作業フローを示す。

図―４ PFL パネル

図―５ 作業フロー

写真―２ 準備工

写真―３ KBM設置工
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４．おわりに

公共下水道舟田西管渠築造工事においては、到達

既設人孔をほとんど開閉できない制約があったため、

掘進機内ユニットおよび PFL工法における材料等

を φ８００mmの管内を約１４０m運搬せざるを得なか

った。また、現場近くの道路も狭く人通りも非常に

多く施工しづらい現場であった。その中で、今回

PFL工法を採用したが、精度および出来映えが非

常に良く、発注者からの評価も高かった。

今後、今回のような既設人孔への到達および狭隘

な現場では機内分割可能な推進工法等が設計に組み

込まれるが、それに変わる工法として PFL工法を

併用させ、採用できないか検討したいと思う。また、

下水道管の老朽化等に伴いこの PFL工法は需要も

増加すると思われる。

写真―６ 完了

写真―４ セグメントパネル組立工

写真―５ 鋼製セグメント撤去

表―１ 工法比較検討一覧表
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１．はじめに

岩盤切削機とは、胴体中央部の切削用回転ドラム

の外周面に螺旋状に並べられた切削ビットで、２．５

mの幅で連続的に岩盤を破砕する機械である。低

騒音・低振動で掘削能力の高いことが特長で、広い

範囲を一度に切削できるため面切削機と呼ばれるこ

ともある。岩盤切削機の掘削機構を図―１に示す。

用途としては、周辺環境に配慮した施工方法が求

められる、市街地や重要構造物に近接した場所での

岩盤の掘削工事である。

しかし、岩盤切削機は１３３tの総重量である為、

８台のトレーラーに分解された状態で各現場に運搬

を行い、また搬入後には組立作業が必要になる。さ

らに機械の構造上、組立１日目には大型クレーン

（１２０t）２台を使用して作業を行う必要がある。そ

して、クレーン本体も分解して運搬し、組立も搬入

前日に行う為、ヤードの事前準備も含めて掘削開始

までに１０日前後の準備期間が必要であった。

２．現場における課題・問題点

工事概要

工事名 ：平成１８年度姫路北BP石倉地区改良工事

発注者 ：国土交通省 近畿地方整備局

姫路河川国道事務所

工事場所：兵庫県姫路市石倉地先

工 期 ：平成１９年３月２日～

平成２０年１月３１日

岩盤切削機の組立時は約５３０m２（１３．７m×３８．５

m）のヤードと、更に大型クレーンの組立・解体に

は約２７０m２（１２．０m×２２．０m）が必要であり、組立

ヤードとしては最小で約６５０m２の平坦な場所を確保

しなければならない。この為、市街地等の狭い場所

では、組立ヤードの制約条件が岩盤切削機工法の採

用に影響することもある。

当現場においても、機械搬入時の平面図（図―２）、

大型クレーンの組立・解体平面図（図―３）に示す

とおり、岩盤切削機搬入に伴うヤードが非常に広く

必要で、準備作業も含めた組立費用が高くなってい

るのが現状であった。

６６４４

大型クレーンを使用しない岩盤切削機
の組立・解体作業

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社 工事部

木 下 学
現場代理人

北 村 修 司

○

新技術・新工法

図―１ 岩盤切削機掘削機構
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したがって、組立・解体の工程短縮、ヤードの縮

小化・コスト縮減をすることは緊急の課題であった。

当現場における事前準備から組立完了までの工程表

を表―１に示す。

このように大型クレーンの組立から掘削開始まで

に１０日間を費やし、大型クレーンを使用する荷卸し

だけでも大きな費用が必要であった。これらの課題

の問題解決項目を以下に示す。

� 大型クレーンを使用せずに約５３t（本体、エン

ジン、リアユニット）をトレーラーから降ろす検

討リアクローラーのピンが組立工程の途中で組込

める方法の検討

� 市街地等の狭い施工箇所にも対応するため、組

立ヤードをより狭くする検討

３．対応策・工夫・改良点

過去の現場において、組立１日目に１２０tクレー

ンよりも大きなクレーン１台での施工を行ったが、

クローラーピンを合わせる微妙な調整が難しく、通

常より日程が長くなり、結果として費用が増加して、

クレーンでの荷卸しではこれらの課題を解決するこ

とに問題があると判断した。そこで機械本体に４本

のシリンダーを取付けて、ヤードが狭くても荷卸し

が可能で、各シリンダーが独立して動けば、現場の

微妙な勾配でも水平を保つことが可能になり、組立

が容易になることに着目した。当初、機械本体に直

接シリンダーを取付けることを考えたが、取付け箇

所の問題と他機への汎用性・輸送時の安全面から本

体に取り外し可能なH形鋼（荷台幅）を事前に取

り付け、その部材にシリンダーを設置する方法

（SMLU装置）を採用した。構造図（図―４）にH

形鋼取付けを図―５に示す。

ただし、シリンダー装置の運搬用に１０tトラック

が１台必要となった。

表―１ 工程表（大型クレーン使用時）

図―２ 岩盤切削機搬入

図―３ 大型クレーン組立・解体

図―４ SMLU装置構造図
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現場での施工上の確実性を得る為に、工場での試

験施工を実施して、トレーラーと各シリンダーのク

リアランスを測定し、機械の積込・荷降ろし・運搬

の安全性を確認することができたが、シリンダー上

昇時に、本体下部とトレーラー上部のクリアランス

が少ない点と前後のシリンダー間の勾配は２％以下

にしなければならない問題点が判明した。

試験施工状況を写真―１に示す。

当現場においては、組立ヤードの縦断勾配が約

７％であった為、事前に盛土を行い平坦にした。盛

土状況を写真―２に示す。

今回、現場での SMLU装置を使用した荷卸しが

初めてであり、安全性を考慮して盛土全面を入念に

締め固めて鉄板を設置し、さらに本体下部とトレー

ラー上部のクリアランスを増加させる為、高さ４０cm

の架台を事前に製作して、本体の荷卸しを行った。

荷卸し状況を写真―３に示す。

SMLU装置での荷卸しの結果、組立ヤードの面

積は大型クレーンを使用する場合と比べて約３分の

２の約４２５m２（１２．５m×３４．０m）となった。当現場

における機械搬入時の平面図を図―６に示す。

また、現場での微妙な勾配に対してもシリンダー

４本が機能して、リアクローラーのピンを組立途中

に取り付けることができた。

次に SMLU装置における組立完了までの工程表

を表―２に、SMLU装置と大型クレーンの工法比較

表を表―３に示す。

図―５ H形鋼取付け

写真―３ 荷卸し状況

写真―１ 試験施工状況

図―６ 岩盤切削機組立（SMLU装置）

写真―２ 盛土状況
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４．おわりに

今回、岩盤切削機をシリンダー装置によって荷卸

しすることができたのは、事前に十分な調査と検討

を行い、製作途中での立会いを経た結果が実を結ん

だものである。また、これにより、コストダウンに

も繋がったと評価している。

しかし、組立日数においては１日しか短縮されず、

SMLU装置による組立作業の標準化を早急に確立

していくことが、今後の課題である。

表―２ 工程表（SMLU装置使用時）

表―３ 工法比較表

－２３０－



１．はじめに

国道２０号は首都東京と県都甲府市を結ぶ大動脈と

して山梨県の発展に寄与してきた。

本工事場所である大月市は山梨県東部圏の中心地

であり、JR大月駅前を通り市内を東西に貫く国道

２０号を中心に生活圏が形成されているが、かねてか

ら慢性的な渋滞と車道幅員が狭く歩道が無い部分が

ある事により危険な為、問題区間とされていた。こ

れらの問題解消を目的としてバイパスの必要性が高

まり、平成８年より事業が行なわれてきた。

本工事は事業の最終段階である舗装工事であり、

工区延長８００mの中央に位置するトンネル（L＝３８０

m）内のコンクリート舗装工事がメイン工種であっ

た。

工事概要

工事名 ：大月バイパス舗装工事

発注者 ：国土交通省関東地方整備局

甲府河川国道事務所

工事場所：山梨県大月市駒橋二丁目字～

大月一丁目字宮原１１５６

工 期 ：平成１８年１１月１４日～

平成１９年１０月２６日

トンネルの両坑口部分は民家が既存している為、

完成後における車輌走行時に発生するタイヤ及び路

面騒音が懸念されていた。

その対策として、坑口から５０mの区間にショッ

トブラスト（骨材露出コンクリート舗装の一種）を

施す事を提案し採用され施工する事となった。

６６５５

ショットブラスト工法を用いたコンクリート舗装に
より走行車輌のタイヤ騒音と路面騒音の低減を実現

山梨県土木施工管理技士会

株式会社 早野組 土木本部工事部

田 口 善 也

新技術・新工法

図―２ 施工区分

図―１ 現場位置図
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２．現場における課題・問題点

前述した通り、本工事はトンネルの両坑口部分に

民家が既存している為、完成後における車輌走行時

に発生するタイヤ騒音が懸念されていた。

タイヤ及び路面騒音は、タイヤの振動音とエアポン

ピング音から構成されるもので、

� 路面が平坦な程タイヤの溝から発生するエアポ

ンピング音が増える。

� 路面に数 cm以上の大きな溝がある場合、タイ

ヤの振動音が増大する。

つまり、コンクリート路面が平坦過ぎても凸凹で

も騒音が発生する為、適度にコンクリート路面を荒

らす必要がある事になる。

この適度にコンクリート路面を荒らすことについ

ては、各種文献により調査した結果、路面が平坦で

１０mm以下の溝（波長）があれば、タイヤ及び路面

騒音を低減できる事がわかった。

理屈を理解したところで、さらに各種文献を読み

漁るとともに、過去に各種路面騒音低減を施したコ

ンクリート舗装を施工した現場の視察を行い体感し、

平坦で低騒音のコンクリート舗装を目指し、後述の

ような計画及び施工を行なった。

３．対応策・工夫・改良点

一口に路面騒音低減といっても多種の方法がある

が、今回は下記の３つについて比較検討を行なった。

� ポーラスコンクリートの使用

� ほうき仕上げを縦方向に行う

� 骨材露出工法

その結果、�は長期的な耐久性に問題がある事、

�はすべり抵抗性が悪化する事により構想から外れ、

施工実績が十分ある�の骨材露出工法を選択した。

骨材露出工法とはコンクリート版表面のモルタル

分を取除き粗骨材の頂上部を露出させるもので、通

常はコンクリート舗装終了後に表面に遅延剤を散布

し、２０時間程放置した後に未硬化のモルタルをワイ

ヤーブラシ等で２～３mm削り取る工法である。

また、今回は施工が冬季である事を考慮し、骨材

露出工法の中でも、コンクリート強度発現後に表面

処理施工が可能なショットブラスト工法での施工を

採用した。

ショットブラスト工法は硬化が完了したコンク

リート表面をショットブラスタという研掃機械によ

り研掃処理を施すことによって粗骨材頂部を露出さ

せるものである。

具体的にはショットブラスタ機械内で発生させた

大きなエネルギーでショット玉をコンクリート路面

に打ちつけることにより表面を研掃させるものであ

る。

図―４ 骨材露出路面断面図

図―３ タイヤと路面溝の相関
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コンクリートについては、設計の粗骨材粒径４０

mmトップでは路面に大きな溝が出来てしまう為、

２０mmトップの配合試験を行い、細骨材率を変化さ

せた各種コンクリートの強度・スランプ・空気量に

ついての確認を実施した。

またコンクリート版の構造は鉄網設置位置を境と

し、その下部を設計の４０mm、上部を２０mmとした。

施工は骨材露出面の目視観察と同時に、溝幅をス

ケール及びノギスで測定しながら注意深く実施した。

ショット玉の投射密度は１２０kg/m２とし１回目の

研掃を実施したが、コンクリート路面の溝幅が数

mmと狭い上、深さも浅い事から投射密度を１５０kg

/m２に上げ２回目の研掃を実施した。

図―５ ショットブラスタ姿図

写真―１ ショットブラスト施工状況

写真―２ 骨材露出確認状況

図―６ コンクリート舗装構造図

写真―３ 骨材露出表面

写真―４ 完成写真（ショットブラスト部）
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施工結果、コンクリート路面に６mm前後の溝幅

を発生させる事が出来た。

平坦性試験においても、σ＝１．６４mmとなり、通

常のホウキ仕上げの路面部分に比べ０．１７mm程良い

値を記録した。

つまり、路面が平坦で１０mm以下の溝（波長）が

ある理想のコンクリート路面ができたわけである。

さらに、本施工の目的である騒音低減の確認を車

輌走行試験により測定したが、通常のホウキ仕上げ

の路面部分に比べ平均８dB程低くなり、騒音を低

減する事ができた。

４．おわりに

骨材露出工法は表面のモルタルを削り取るまで舗

装表面を確認できない為、施工前・施工中は「はた

して品質規格を満足できるのか」という不安が常に

付きまとったが、今回は期待した結果を確認するこ

とができ大変満足している。

また、コンクリート舗装における骨材露出工法に

ついては、今回調査を行なわなかったが他にも期待

できる低減効果がある。

・騒音の低減

・路面のすべり抵抗性向上

・路面磨耗粉塵の発生抑制

・研掃粉塵の回収（ショットブラスト）

いずれも、これからの時代において最も重要視し

なければならない環境問題についての物ばかりであ

り、今後の同種工事施工時には上記効果の確認にも

ぜひチャレンジし、技術者としてスキルアップを図

りたい。

最後に、骨材露出工法が多くの施工によりさらな

る改善・改良を受けポピュラーなものとなれば、こ

こに紹介した者として幸いである。

写真―５ 完成写真（東京側坑口から撮影）
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１．はじめに

芳雄橋架け替えに伴う橋脚・橋台の新設工事で、

渇水時期（１０月～５月）に施工を行うもので、A２

橋台側は作業足場の盛土を行い、仮設矢板打設後既

設橋台の撤去し、埋戻を行い場所打ち杭の施工と工

程に余裕が無く、既設構造物を同時掘削する工法に

より工期内の完成ができた。

また、橋脚と橋台の同時施工により図―１に示す

通り橋台の盛土による橋脚の仮設矢板への影響を懸

念して土のう背面幅２mを改良する事によりタイ

ヤローラーの転倒事故防止（小型転圧機械の転圧で

一体化）ができた。

２．現場における課題・問題点

当初設計では、仮設矢板打設後、既設橋台を撤去

し、埋戻を行いながら土留支保工を撤去し県道の高

さまで埋戻を行うがこの際県道側の矢板の緩みによ

り道路に亀裂や段差が生じ交通事故等の危険が懸念

される。

埋戻完了後、杭の施工をし又土留支保工を設置し

ながら床掘りを行う無駄な作業が生じ工期後半に余

裕の無い工程であった。

また、図―１で示すように盛土法尻からの５m離

れた橋脚の床掘りが１０mと深く矢板への影響が少

なくなるように施工方法を考え、検討した。

工事概要

工事名 ：芳雄橋下部工（P５、A２）工事

発注者 ：国土交通省九州整備局

遠賀川河川事務所

元 請 ：柴田建設工業株式会社

工事場所：福岡県飯塚市新飯塚地先

工 期 ：平成１８年８月９日～

平成１９年６月３０日

A２橋台：場所打ち杭 φ１，０００ ２２本・コンク

リート４８０�・鉄筋１６t・仮設矢板�型 L＝１６m

１９２枚・土留支保６１t・大型土のう工４９６袋 床掘

り１，６４０�・既設橋台撤去１４５�

P５橋脚：コンクリート１２１�・鉄筋７９t

床掘り２，４６０�・軟岩掘削６１�

仮設矢板�型 L＝１２．５m１７６枚

土留支保９０t

６６６６

橋台・橋脚の安全施工及び工期・コスト
の低減について

福岡県土木施工管理技士会

柴田建設工業株式会社

工事課長

徳 丸 隆 之

新技術・新工法

図―１ 断面図

写真―１ 着工前全景

－２３５－



３．対応策・工夫・改良点

上記の問題でまず、作業足場の盛土を行う際に大

型土のうを設置した。土砂を敷均しタイヤローラー

にて転圧を行うが盛土の高さが高くなると土のう側

の転圧が危険を伴い不十分な締固めになり、降雨に

よる土砂の崩壊につながる危険がある。これを解決

する為に写真―２のように土のう１段ずつ背面２m

をセメント系改良材にて攪拌した。写真―３のよう

に小型転圧機にて十分締固め、土のう全体の一体化

を図り、写真―４のように７段の土のう積みを完了

し、橋脚仮設矢板への影響を少なくした。

また、場所打ち杭施工時の重機足場の安全性も確

保できた。

次に掘削作業の無駄を無くす為に図―２のように

既設構造物同時掘削場所打ち工法を考えた。

施工方法として、既設構造物を同時削孔する為に

写真―５のようにケーシング先端にインナービット

を取付ける。

写真―４ 大型土のう施工

図―２ 既設構造物同時掘削場所打ち工法

写真―２ セメント系改良材による地盤改良

写真―３ 地盤改良

写真―５ インナービット

－２３６－



ビットを取付けた全周回転式オールケーシングを

一方向に強力に回転させ障害物を写真―６、７のよ

うに撤去完了し杭の構築をする（写真―８、９）。

地中障害物の撤去を兼ねた場所打ち杭の築造の場

合の長所・短所を下記に述べる。

長所として、従来は既設構造物の撤去を行うに当

り、仮締切→掘削→解体→埋戻といった作業の流れ

になるのを同時施工により掘削・埋戻が１回で済み

工程、コスト・近隣への影響も低減できる。

短所として、ケーシングチューブ内の障害物をチ

ゼルの自由落下で粉砕しながら撤去を行うことによ

って騒音・振動が懸念される。また、図―３のよう

にケーシング先端が障害物の端部に当たる場合は杭

芯のズレが生じる場合があるので、施工中は常に杭

芯の管理を必要とする。

今回の施工では、懸念された振動・騒音や杭芯の

大きなずれも無く写真―１０のように杭の施工を完了

した。また、今回採用した同時施工により構築し杭

により作業スペースが狭くなり取壊しの機械を小さ

くした為、効率を上げる為に、静的破砕剤を使用し

て写真―１１、１２構造物撤去の工程を短縮する事がで

きた。

写真―９

写真―６ 障害物撤去

写真―７ 橋台コンクリート撤去完了

図―３

写真―８ 静的破砕材挿入孔削孔状況

－２３７－



４．おわりに

今回この工事の施工に当り渇水時期での（１０月～

５月）短い工期の中で、いかに安全に施工を終わら

せるか、発注者と協議を行い今回の工法で、決定し

た結果下記のように工程・コストを低減して工事を

完了した（写真―１３）。

記

１．工程の短縮

掘 削：１６４０�÷２００≒９日

埋 戻：１６４０�÷２５０≒７日

支保工： ６１t÷８t ≒８日

計 ２４日の短縮

大型土のうの補修等が生じた場合の日数は計算

不能

２．コストの低減

掘 削：１６４０�×５４０＝ ８８５，６００

埋 戻：１６４０�÷６７４＝１，１０５，３６０

支保工：６１t×２０，１５３＝１，２２９，３３３

計≒３，２２０，０００の低減

構造物の撤去費は設計では、大型機械で積算され

ており、今回小型機械による施工で、コストアップ

になったが、今後発注者と協議を行い、安全で低コ

ストの製品を完成させる事を継続して行く。

写真―１０ 杭施工完了

写真―１１ 静的破砕材（ブライスター）

写真―１２ 橋台解体状況

写真―１３ 施工完了

－２３８－



１．はじめに

当該工事は、農業用水や火災などの防災時に水が

確保できるように、水路を整備する工事でした。

現地の水路は、国営水路からの支線で、過去に素掘

りを行なっているだけで、護岸もなく、長年に亘り

整備が行われていなかった箇所です。

整備工法として、鉄筋コンクリート柵渠型水路（W

＝２，０００×H＝１，５００・W＝３，０００×H＝１，５００）を 据

付け、水流を確保する工法と、環境型ブロックのマ

ザーズロック（W＝２，０００×B＝７５０×H＝５００）を、

階段型に据付け（NETIS QS―０４００１２―V）、長期的

な法面保護と、生態系を保護する工法でした。

工事概要

工事名 ：起工第２２号３号農業用用排水施設整備工

事

発注者 ：大木町役場

工事場所：福岡県三潴郡大木町大字前牟田地内

工 期 ：平成１８年１１月６日～

平成１９年３月１５日

６６７７

地盤改良工における攪拌方法について

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組

現場代理人

宮 原 弘 幸

新技術・新工法

写真―１ 着手前

写真―２ 完成

－２３９－



２．現場における課題・問題点

冒頭に述べたように、当該工事は２つの工法で護

岸整備する工事でした。

その両者に共通することは、施工前に、基礎地盤

をセメント改良（図―１）する必要があるほど軟弱

な地盤であった。今回は、このセメント改良を施工

性・安全性・経済性に優れ、同等以上の品質を確保

できる方法で施工する事が重要であった。

セメント改良は、改良深さがH＝１．０mであるこ

とから、積算上ではバックホウによるバケット攪拌

で算出されていた。しかし、構造物基礎にあたる今

回の施工では、軟弱な粘性土に区分される現地土と

セメントを均一に混ぜる事が、品質管理において重

要であるが、施工ヤードが限定されている箇所での

一般的なバケット攪拌（写真―３）では、現地土を

地山の状態で掬うことしかできないため、セメント

を均一に混合することが難しかった。

３．対応策・採用方法

今回は、施工性・安全性・経済性を考慮して、バ

ケットの特注品―Mバケット―（写真―４）で施工す

ることにした。検討方法として、下記の通り行って

みた。

まず施工性を検討した。このバケット面は、羽根

板をM字型に取付けているので、現地土をほぐす

ことが容易なので、セメントとの混合も均一にでき、

攪拌効率もよいので、施工もスピーディーにできる

という利点があった。

次に、安全性を検討した。重機足場に掛かる荷重

での法面崩壊が重要課題であるため、如何に荷重を

掛けないように施工するか、また、荷重を分散でき

るかを考慮した。まず、改良前に敷鉄板（１．５m×３．０

写真―３ 標準バケット

写真―４ 攪拌バケット

図―１ 標準断面図

－２４０－



m×２２mm）を重機足場に敷設し、荷重分散措置を

行った。次に、直接地盤に掛かる重機重量を軽減す

るために、バックホウ０．４５m３級（約１３t）で施工す

る予定だったところを、小型機械のバックホウ０．２５

m３級（約７t）で補助アームを継ぎ、施工すること

にした。それによって、重機重量で約６tの軽減を

図った。次に、バケットの検討を行った。一般的な

バケットで施工すると、地山を掬いながらの施工と

なるので、重機に多大な負荷が掛かるとともに、地

盤も同様に負荷が掛かる。それに比べ、今回採用し

たMバケットは、上記に記載したように、バケッ

ト面は羽根板を取付けているため、重機に掛かる負

荷が少なく、地盤への影響が軽減され、崩壊の危険

性が少なくなる。

経済性は、標準のバケットと特注品のバケット（M

バケット）を比べると、それは特注品を使用する場

合が割高ではあるが、施工性で検討したように、品

質向上と施工スピードの面で多少の差額はしかたな

いと考えた。他の工法として、油圧式攪拌機（例：

マッドミキサー工法 NETIS QS―９８００５３―V）など

もあるが、施工性はMバケット使用と変わりなく

十分優れているものの、安全性で考慮した結果、当

作業所の施工ヤードは狭いため、小型機の使用が必

要条件であり、油圧式攪拌機を装着した重機はあま

りにも大きすぎた。

また、経済性もMバケットに比べると割高にな

ってしまうため、当作業所はMバケットによる施

工が妥当であると判断した。

改良後に採取した供試体の圧縮試験の結果、室内

配合試験と同等の試験結果が得られ、しかも、バラ

ツキが少ない試験結果だったことにより、改良が均

一に施工できていたことが証明できた。

４．おわりに

今回の工事では、品質向上のため、参考書や経験

者の技術を取り入れながらの試行錯誤の日々でした

が、この工事に関わってもらった人の協力のもと、

無事故・無災害で竣工を向かえたことができたので

大変良い経験ができました。

－２４１－



１．はじめに

この工事は、延岡市内の河川（五ヶ瀬川・大瀬川・

祝子川）が、台風で災害を受けた地区の惣領地区・

須崎地区・北小路地区・中の瀬地区の河川修繕工事

で、この地区に隣接して生活する地域住民の方々の

生活の確保と維持を目的とする工事であった。

その中でも惣領地区については、既設の堤防が一

部洪水による影響で侵食が進み護岸が崩壊しており

早急に護岸の修繕を行うことが地域住民の生活の確

保につながるため、工事の早急の着手が求められた。

工事概要

工事名 ： 五ヶ瀬川水系修繕工事

発注者 ： 国土交通省九州地方整備局

延岡河川国道事務所

施工業者： 湯川建設株式会社

工事場所： 宮崎県延岡市

惣領・北小路・中の瀬・須崎地区

工 期 ： 平成１６年１２月１１日～

平成１７年３月２２日

護岸工事一式

惣領地区

須崎地区

北小路地区

中の瀬地区

２．現場における課題・問題点

本工事の施工箇所（惣領地区）については（写真

―１）、大型どのう・根固めブロックを撤去し広幅鋼

６６８８

河川工事における現場にあった施工方法の工夫

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 工事部

盛 武 幸 博

新技術・新工法

図―１ 横断図

写真―１ 全景（対岸から）

－２４２－



矢板（�W型 L＝１０．３００m）を打設し法覆工（ブロ

ック張り控え３５０mm）根固めブロック（２．０t型乱

積）にて護岸復旧（潮間工事無し）を行う工事であ

った。

惣領地区は、河口から２k６００付近に位置し潮位

の影響が予想される為、潮見表（表―１）を基に惣

領地区の河川の水位を調査した結果、干潮時に既設

基礎コンクリートの天端から５cm上がりが水位だ

った為、施工方法の変更および計画の立案を早急に

行うことが課題となった。

３．対応策・工夫した点

施工時間帯は水位が高い為、鋼矢板を使用して仮

締め切り及び水中ポンプにて水替を検討した結果、

コスト面と工期的に問題があった。水中部の撤去に

ついては、（写真―４）潜水士が行い、法覆工の基礎

コンクリート（図―１）、笠コンクリートブロックを

使用した。間詰めコンクリートには、水中コン（３０

―８―４０BB）を施工承諾にて（写真―５）使用し、法

覆工の基礎の施工を行った。

表―１ 潮見表

写真―４ 撤去状況

写真―２

図―１ 笠コンクリートブロック

写真―３

写真―５ 中詰コンクリート打設状況

－２４３－



４．おわりに

今回の工事は、施工場所が潮位の影響を受ける箇

所であり当初から施工方法の立案が難しくコスト・

工程・安全面から最善の施工方法を計画するのが重

要課題あった。今回、私が計画した施工方法で笠コ

ンクリートブロックを使用することで、工期内に施

工が完了したこと。さらに笠コンクリートにて高度

技術の評価を受けることができました。

写真―６

－２４４－



１．はじめに

東名高速道路は１日１２万台以上の車両が通行し、

首都圏と地方とを結ぶ大動脈である。しかし、昭和

３０年代に建設され、老朽化及び近年の車両の大型化

や交通量の増加に伴い、補強を余儀なくされている。

本工事においては、供用下の２径間連続桁を対象

に、中間支点のジャッキダウンによる合理的な補強

を行ったので、これらについて報告する。

橋梁概要

橋梁形式：鋼２径間連続８主鈑桁

橋 長：６８．６００m（CL上）

支 間 長：６８．５００m（CL上）

幅 員：１４．３００m×２（拡幅前１４．１００m）

斜 角：A１ ９４°２３’５１” P１ ９３°２４’４６”

P２ ９２°２５’５６”

２．現場における課題・問題点

既設橋梁の応力度照査結果を表―１に示す。中間

支点部の応力状態が厳しく、許容応力度に対して最

大１．６５倍の応力度となっており補強の必要性を再認

識する結果となった。

既設橋梁の補強は、既設主桁に補強部材を取り付

ける方法が一般的に用いられる。この補強方法は、

補強部材を取り付けた後の荷重である後死荷重と、

活荷重に対してのみ有効であるため、補強部材によ

る自重増との関係から、効率の悪い（鋼重増に比べ

て補強効果が少ない）補強となることが多い。前死

荷重の一部も、補強材によって負担させることがで

きれば、より効率の良い補強とすることができる。

６６９９

ジャッキダウンを利用した合理的な既設桁補強

日本橋梁建設土木施工管理技士会

JFE 工建株式会社

現場代理人

葛 西 敏

武 藤 正 人

○

新技術・新工法

表―１ 現橋主桁応力度照査結果

写真―１ ジャッキダウンシステム
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このことから本工事においては、中間支点のジャッ

キダウン・アップを利用した補強の効率化を考えた。

３．対応策・工夫・改良点

前死荷重を補強材に負担させる方法としては、外

ケーブルによる一時的な曲げを主桁に与えた状態で

補強材を取り付ける方法もある。本工事では支承の

取替えを行うため、これを利用して中間支点のジャ

ッキダウン・アップにより、一時的な曲げを主桁に

与えることとした。

主桁の補強手順

� 支間中央部の補強

中間支点のジャッキダウンにより、支間中央部は

死荷重による曲げモーメントが大きくなり、現橋よ

り危険な状態となるため、支間中央部の主桁補強を

先行して行う。

� 中間支点の既設支承撤去とジャッキダウン

中間支点の既設支承を撤去し、中間支点を所定量

ジャッキダウンする。本工事では床版の応力度、伸

縮装置部の折れ角、車両走行性を考慮して、ジャッ

キダウン量を１００mmとした。

� 中間支点部の補強

ジャッキダウンした状態で、中間支点部に補強材

を取り付けた後、中間支点をジャッキアップして元

の高さに戻し、新支承を設置する。

計算結果

以下はジャッキダウン・アップによる作用応力度

及び既設主桁への影響を表す計算結果である。

検討の結果，ジャッキダウン・アップを行うこと

により、既設主桁の応力度を従来工法より約６％程

度軽減できる事、また，補強部材の鋼重を１０％程度

減らせる事が判った。

計測方法

計測は変位及びひずみとした。変位は中間支点 P

１上の２支承位置の変位、ひずみはジャッキダウ

ン・アップ時の各桁の応力に大きな差はないことか

ら、日射等の影響の受けにくい中央部のG５主桁を

計測の対象とし、支間中央部、中間支点部の２断面

表―２ ジャッキダウン・アップによる作用応力

表―３ ジャッキダウン・アップの応力比較

表―４ 補強部材鋼重の概算値
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において、既設主桁上フランジ、既設主桁下フラン

ジ、補強部材下フランジに２点ずつの、計１２点をひ

ずみゲージを用いて計測を行った。

なお、断面２の�と�のひずみゲージは、ジャッ

キダウン時には補強材を取り付けていないため、補

強材取付け後のジャッキアップ時より計測した。

計測結果

ジャッキダウン前は既設支承撤去のために、ジャ

ッキアップ後は新支承設置のために、本来の高さか

ら３mm上げた状態としているため、実際のジャッ

キダウン・アップ量は１０３mmとした。

ひずみ計測結果を図―３、４に示す。図の右側の

軸は、ひずみにヤング率を乗じて応力値としたもの

である。

ジャッキダウン・アップ作業時以外に周期的な応

力の変動が生じているが、これは温度変化によるも

のと考えられる。表―５に、図より読み取ったジャ

ッキダウン・アップによる応力の変化を示す。温度

により応力が変動しているため、ジャッキダウン・

アップ作業前後の平均的な応力度を読み取った。

図―３ 中間支点部応力

図―４ 支間中央部応力

図―１ 計測断面図

表―５ 計測結果のまとめ

図―２ 中間支点変位量
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計算値との比較

表―６に、ジャッキダウン・アップによる応力計

測結果と計算値との比較を示す。計算値は、設計上

の構造である非合成桁とした場合と、実挙動に近い

と考えられる合成桁とした場合を示す。

図―５に、断面内の応力分布を実測値と計算値で

比較して示す。これより、実測値の断面図心位置は、

合成桁として計算した場合とほぼ一致しており、本

橋は合成桁として挙動していると考えられる。また、

応力分布も、やや小さめに出ているが、合成桁の方

に近い。

考察

ジャッキダウン・アップの効果であるが、実挙動

が合成桁であることから、断面図心に近い上フラン

ジには効果がほとんど無いと考えられる。実測値で

も既設桁上フランジのジャッキダウン・アップによ

る残留応力は非合成桁とした計算値より少なくなっ

ている。ただし、合成桁として挙動しているのであ

れば、上フランジに生じる応力度は設計値よりかな

り小さく、ジャッキダウン・アップによる応力の改

善効果が少なくても、十分に安全側であると考えら

れる。

既設主桁下フランジ側は、上フランジとは逆に、

実挙動が合成桁であることにより、発生する応力度

は設計値より大きくなる。しかし、下フランジ側は、

十分な補強がなされており応力度に余裕があること、

ジャッキダウン・アップによる応力の改善効果が設

計値よりかなり大きく出ることにより、補強前より

十分に安全側になっていると考えられる。

非合成桁として設計された既設橋梁の多くが合成

桁として実挙動を示すと考えられることから、実際

の補強の効果は、今回のように設計計算と異なった

ものになっていることが考えられる。この場合、補

強の効果は必ずしも安全側となっているとは限らず、

むしろ危険側となっていることも有り得る。したが

って、非合成桁の補強設計においては、実挙動とし

て合成桁とした場合の補強効果についても確認して

おく必要があると考える。

４．おわりに

今回、既設橋梁の主桁補強に、中間支点のジャッ

キダウン・アップを併用し、補強部材を減らした例

を紹介した。また、本工事では、ひずみ計測も実施

し、本橋が設計上は非合成桁であるが、実挙動は合

成桁とみなせること、及び、今回の補強が有効であ

ることを確認した。

最後になりましたが、本工事の施工において多大

なるご指導を頂きました中日本高速道路㈱横浜支社

ならびに横浜保全・サービスセンターの皆様に厚く

お礼申し上げます。

表―６ 計算値と実測値の比較

図―５ 主桁断面内の応力分布
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１．はじめに

今の建設業は世の中から「悪」だと言われている。

私がこの業界に足を踏み入れてから２３年も経ってい

るがこんなに世の中からバッシングされたことは記

憶にないくらいだ。

今現在は現業の工事部門から離れ、営業に配置転

換されている私であるが、現場代理人時代で行った

IT、いや、そんな言葉も多く語られなかった頃の

話をしたいと思う。

インターネットを始めたのがきっかけで会社の情

報システムに関わるようになり、常に新しいOSや

CADやソフトに携わることができた。現場を取り

巻く環境も変わり、ネットワークを利用したデータ

交換は当たり前、本社と現場を電話回線で接続し、

メールや本社データサーバとの接続も簡単にできる

ようになった。

世の中のネット環境が ISDNの時代からADSL

へ移行し、光回線が首都圏では始まっている頃でも

あった。

そんな矢先に冬期間での盛土工事を担当すること

になった。私は、現場にライブカメラを設置しよう

と考えた。しかも、動画で配信して、誰でも、発注

者ばかりでなく個人も、もしかしたら海外の人も見

るかもしれない。そんな期待を持ってホームページ

を作成し、ライブカメラを準備した。

実はこの現場の前に JV工事であったが、現場内

で試験的にカメラを設置して発注者と現場を結び、

お互いにカメラで映像を見る事ができる環境を実施

した経験が私にはあった。

工事概要

工事名 ：松川築堤工事

発注者 ：国土交通省岩手河川国道事務所

工事場所：岩手県東磐井郡東山町

松川字岩ノ下地内

工 期 ：平成１６年１１月１６日～

平成１７年３月２８日

砂鉄川の増水による激甚災害後の堤防工事で盛土

量４６，０４０m３。今回の施工で完成堤防となることか

ら堤防天端には幅員７mの舗装の施工と堤内地側

の側道舗装を施工した。

７７００

工事現場は常に見られている

�岩手土木施工管理技士会
株式会社 いわい

営業課長

阿 部 裕 昭

IT

写真―１ ライブカメラ
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２．現場における課題・問題点

現場作業場所は既にADSLが普及しているエリ

アであり、光回線は現場事務所を設置した際には未

提供エリアであった。このカメラは動画と静止画を

配信することができたがADSL回線では動画の配

信には無理があった。その為に映像は５分間毎に静

止画で更新とした。

ISDN回線ではデータが大きく重いため、画面は

真暗のままであった（自宅にて検証）。この頃は一

般家庭でも ISDNが多かった。現場事務所は工事施

工エリア（延長２８６m）の中間部分であったために

写真―１のように支柱をたて込み取付を行った。

このカメラは左右・上下・拡大縮小を操作するこ

とができる。また、携帯電話からも操作ができる機

器で会社には創意工夫いや、高度技術のために購入

すると了解を得て機器の準備を行った。

私自身が役所へ行ったときや休みの日でも簡単に

アクセスし、見ることができるように設定した。

パスワードによる閲覧の制限を行わず、誰でも見

ることができるように設定をした。この際にカウン

ターをホームページに取り付けようかと思ったが今

回は設置を見合わせた。

カメラを設置し、工事掲示物にホームページアド

レス写真―２を掲示した。近隣への挨拶文にもホー

ムページアドレスの記載と携帯電話からアクセスで

きるQRコード写真―３を印刷しておいた。

カメラを取付中には作業員から「何でカメラを設

置するの？」と、聞かれたが、私はこう言った。

「悪いことはしていない。現場が見られたって、

何もやましいことはない。普通に仕事して行こうよ。

だからカメラを設置するのだよ。」と。

作業員を含む全員の了解を得て私は安心した。こ

のカメラ設置によるみんなへの効果は、現場におい

て志気が上がると思っていたからだ。

良い点は、いつも見られているとの意識が働き、

作業中にも不安全行動を行わなくなった。私がそん

な行動を起こしそうになると作業員から「見られて

いるよ、そんな事して大丈夫？」と、言われた。

悪い点ではないが、見ている方は見ているわけで、

「工事、大夫進みましたね」とか、発注者側からは

「今のダンプトラックは土砂が積みすぎの過積載で

はないか？」と携帯電話に連絡があり、盛土材の粒

径が大きいのではないか」とか「盛土転圧回数はき

ちんと守っている？」とよく言われた。

３．対応策・工夫・改良点

ホームページを見ている方が意外と多いので、簡

単な工事の説明ばかりでなく、道路の迂回路情報・

通行止め案内・現場作業の説明アニメーションを作

って更新・追加をしながら情報発信をしてみました。
写真―２ ホームページアドレス

写真―３ QRコード
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竣工検査時には検査官からもっと早く教えてくれ

れば、検査前に施工中にカメラ映像をリアルタイム

で見てみたかったと言われましたが、既に竣工検査

時にはホームページは御礼の言葉が記載され更新は

最終段階であった。

ホームページを見ると今はカメラを設置している

現場が多いと思う。

設置に関わる費用を記載する。

・ライブカメラ １０万円

・屋外用ネットワークケーブル ２万円

・スイッチングハブ ５千円

・ADSLモデム レンタル

・ルーター ２万円

・パソコン 普段使用している PCで OK

・プロバイダーとの契約 月払い

・DNS取得のための月払い

・フレッツADSL 月払い

・設定費用と設置費用は自分で行ったので無料

結果としては機器類として１５万円程度（PC除

き）月々の運営費は１万円弱であった。

注意としては機器は一度購入すれば壊れるまで使

用できるわけですから他現場で使用すれば経費はか

からないことになる。月々の運営費がコストとして

発生してくる。

４．おわりに

この工事でライブカメラの設置は現場作業の安全

意識の向上に役立つということが実感できました。

私自身も作業員も普段から、見られているという意

識を常に持ち続けることで、全ての行動において、

背筋が伸びるようなそんな気持ちをもって工事を進

めることができました。

当然のように、この現場は事故もなく作業に携わ

る全ての職員が笑いながら、良く話し合いながら終

わることができました。竣工検査でも検査官並びに

発注担当官からも評判が良かったのは事実です。

私の工事経験の中でも思い出深き現場であり、何

か現場でできることはないか？一般の人たちに建設

業とはこんなことしているんですよ、とアピールで

きた現場でもあったと思い出されます。

IT（情報技術）が先行し、今の現場はパソコン

による日々のデータ処理により毎日を追われている

のではないでしょうか？毎日の書類作りに追われて

現場に出て作業を見るということが難しくなってき

ていないでしょうか？

建設業を取り巻く環境が悪くなることで職員は少

なくなり、現場の配属職員が減ってはいないでしょ

うか？心配でなりません。

私が初めて現場に出たあのころのように作業員に

大声を出されながら、また、先輩職員に叱咤されな

がらの時代は無くなっていくのでしょうか？
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今の建設業を取り巻く世の中の一般の人たちの工

事を見る目が変わってきて、建設業は何をやってい

るのか分からない。この人達は本当にきちんとした

物を作っているのだろうか？そんな、声が聞こえて

くる。

私たち建設業に関わる者として、もっと声を大き

く、ありのままをきちんと伝える努力を行うべきで

はないかと思います。ありのままを伝えることで一

般の人たちが建設業を見直してくれるのではないか

と思います。乱暴な言い方ですが、時代劇の悪代官

みたいに建設業は悪である。本当に悪であれば一刀

両断の元、全てを無くしてしまえば、初めて建設業

は大事なものであったと気づくのではないでしょう

か？

建設業をなくすことはできません。無くてはなら

ない産業なのです。

この時代、インターネット環境が整備され、本社

と現場と発注者側が簡単に情報交換ができる時代で

す。そこに一般の方も見ることができる仕組みを作

り、「工事現場は常に見られている」この意識をも

って工事を進めることが今の建設業には必要なので

はないでしょうか？

私はそんな時代を作っていきたい。構築していき

たいと願っています。
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１．はじめに

我が国は、少子高齢化が進み、労働者人口が減少

傾向にある。特に建設業界では、団塊世代が定年期

を迎え、豊かな知識や経験を持つ熟練技能者が退職

する等、その確保が深刻な課題となっている。一方、

公共工事においては総合評価落札方式の導入に伴い、

価格と品質の確保はもとより、その普及に伴ってよ

り高度な品質が求められている。

このような状況下、熟練技能者不足への対応とし

て、アスファルト舗装工事においてGPSを利用し

た情報化施工に取り組んだことから、その事例を報

告する。

工事概要

工事名 ：一般国道７号西目道路舗装工事

発注者 ：国土交通省 東北地方整備局

工事場所：秋田県由利本荘市西目町地内

工 期 ：平成１７年１１月９日～

平成１９年７月３１日

主な工種：アスファルト舗装工２４，０００㎡

本工事は、総合評価落札方式の適用により、表―

２の技術提案を行った。

２．現場における課題・問題点

性能項目のうち、塑性変形輪数および骨材飛散抵

抗性は、混合物自体の性能として評価されることか

ら、材料品質の確保や配合の工夫により対処可能で

ある。

また、平坦性は最終工程の表層工の出来形として

規定されるが、その基盤となる路盤工やアスファル

ト舗装工の高さ、および敷均し厚の仕上がり精度が

重要となる。その精度確保には、モータグレーダ、

アスファルトフィニッシャオペレーターの技能が最

も大きく影響を及ぼす。したがって、高度な平坦性

を確保するためには、先ずは路盤工の高さを押さえ、

その後、平坦性に留意しながら順次各層を構築し、

最上層の表層へと繋げなければならない。

路盤工は、路盤材の敷均し、転圧作業において、

丁張からの下がりを繰り返し測定しながら仕上げて

７７１１

GPS を利用した「NSPシステム」
による情報化施工

宮城県土木施工管理技士会

株式会社NIPPOコーポレーション

東北統括支店工事部

担当技術者
中 澤 穣

現場代理人
赤 田 淳

○

ＩＴ

表―２ 性能指標値と技術提案値

表―１ 車道部舗装構成
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いく。この際、丁張と丁張の間（１０m）は、下がり

測定ができないため、グレーダオペレーターの経験

に頼ることとなる。そのため、オペレーターが未熟

な場合、丁張間で不陸が生じさせることがある。

提案した平坦性を確保するためには、丁張間を含

む全体の仕上がり高さを精度良く仕上げることが重

要な課題であった（写真―１）。

３．対応策・工夫・改良点

路盤工の精度を上げるためには、通常、熟練オペ

レーターを配置すること等で対応されてきた。しか

し、今後、熟練オペレーターが減少する中で、高い

品質をどのように確保するかが課題である。本課題

に対し、当該工事においては、上層路盤工の仕上が

り高さ精度の確保を目的に、自社開発のGPSを利

用した情報化施工技術：「NSPシステム」を活用

することとした。

NSPシステムとは、施工機械に入力した三次元

設計データをもとに、人工衛星を利用した測位情報

とゾーンレーダ技術を組み合わせ、グレーダやフィ

ニッシャ等を自動制御し、オペレーターの技術に関

わらず高精度な舗装の仕上がりを可能としたシステ

ムである（図―１、２）。

施工手順は、以下のとおりである。

� ３次元設計

線形・縦断勾配・横断勾配・幅員データから現場

の３次元設計を行う。

� GPS 基地局・発光機設置

GPS基地局は、衛星から信号を受信し、その情

報を施工機械および検測器の受信機に位置情報（座

標）として送信するものである。その送信可能距離

は２kmであるため、現場（延長１．２km）の中心付

近に設置することとした。発光器は、施工機械およ

び検測器に基準高情報を送るものであり、その送信

距離は２００mであることから、４００m間の中心に１

箇所ずつ２台設置し施工状況に応じて移設した（図

―３）。

ゾーンレーザ発光機 使用台数２台

路盤施工時は楕円の位置に設置

図―２ NSPシステム概要図

写真―１ 丁張間の仕上げ

図―１ NSPシステム 図―３ GPS基地局・発光機設置図
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� 上層路盤の施工

通常のグレーダを用いて材料の荒入れを行い、そ

の後GPSグレーダによって仕上げを行った。

荒入れは５人（グレーダ・タイヤローラオペレー

ター・検測３人）、仕上げは４人（GPSグレーダ・

タイヤローラ・タンデムローラオペレーター・検測

１人）で施工した（写真―２）。

GPSグレーダのオペレーターは、本工事では通

常業務でもグレーダに従事している者（３０歳男グ

レーダ経験年数約８年）を配置した。GPSグレー

ダは、内蔵コンピューターに仕上り高さを設定し、

また、位置情報・基準高情報を常に内部モニターで

確認可能である（写真―３）。

グレーダ内部

検測員の持つ検測器（写真―４）は、位置情報・

基準高情報及び設計高との差等がモニターで直接確

認できるもので、三次元データによりどの場所（例：

U型側溝等）でも検測可能である。

検測作業は、路盤の仕上げ作業中の確認、仕上げ

完了後の出来形管理としてタイムリーに行った。

以上の試行結果を整理すれば、以下のとおりであ

る。

� 上層路盤工の仕上がり高さは、丁張位置だけで

なくどの位置で測定しても±１cm以下であった。

� グレーダオペレーターが操作方法や転圧減等を

理解するのに１～２日を要した。

� GPS グレーダによる１日の不陸整正面積は、

最大約４，０００㎡であったが、発光器の不具合や調

整を含めた場合の日平均施工面積は約２，３００㎡で

あった。

� 強い風や激しい雨・霧などの気象条件や野焼き

の煙、高圧線の影響により、基地局からの無線・

発光器からの信号を受信できなかったり受信デー

タが不安定になったりすることがあった。

� NSPシステムの精度と従来の測量精度との差

異から、構造物と舗装高とが一致しない箇所が見

られた。

� 発光機を移設することにより、移設前と移設後

で受信する基準高が通常時で２mm程度、強風時

には最大で数 cmの誤差が発生した。

� 表層の平坦性は、同システム等を活用した結果、

０．６５mmが得られ、技術提案値を高度な水準で満

足することができた（写真―５）。

基準高４５．１５１mで設計より９．５cm低い

写真―４ 検測員及び検測器

写真―２ 上層路盤施工状況

写真―３ GPSグレーダ

写真―５ 表層平坦性測定結果
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今後の対策・活用法としては、以下の事項が考え

られる。

� 路盤の仕上がり精度は、熟練オペレーターによ

る場合と比べ、丁張位置では大きな差は無いもの

の、丁張間では格段に高い精度で仕上げられてい

た。また、表層の平坦性は、技術提案値を大幅に

上回る結果となった。本システムは、どのような

現場でもトラバーを組むことによって使用可能で

あり、熟練オペレーターが減少する現状を考えれ

ば今後も多様な現場で活用したい技術である。

� 路盤工の所要日数は、GPS機器の不具合等を

含めれば熟練オペレーターによる場合となんら変

わらず、工程短縮によるコスト削減の効果は得ら

れなかった。しかしながら、最大施工量では、従

来施工量を大幅に上回っていた。

したがって、GPS機器の不具合等に適切に対

処することで、工程短縮は十分に可能であり、大

きなコスト削減の可能性がある。

� GPS グレーダのオペレーターは、熟練オペレー

ターでなくても良いが、材料の送り制御等を考え

れば経験者が望まれる。

したがって、やはりグレーダ作業に係るある程

度の技能は伝承していかなければならない。なお、

GPS機器の操作を考慮すれば、若年齢のオペレー

ターが望ましい。

� GPS 機器に不具合等が発生した場合、絶対的

な基準が不明となり、まったく動けない状態とな

る。その場合、機器の点検やKBMのチェック等

に半日程度の時間を要してしまう。GPS使用前

に、KBMと GPSによる高さの整合性を十分に取

っておく必要がある。そうすることにより、不具

合発生時のチェック項目を減らし、作業中断の時

間を短縮できる。

� GPS 機器は、気象条件により不具合の発生す

ることがある。特に、強風時には誤差が拡大する

可能性が高く、厳しい気象条件の時にはその対応

や作業の可否等について検討が必要である。

� 通常構造物は、最大で±２cm程度の施工誤差

がある。そのため、構造物と舗装高とにズレの生

じることがある。

したがって、構造物の施工段階から、NSPシ

ステムを導入し、検測器によって構造物の出来形

管理を行うことが望まれる。特に、丁張の無い位

置での検測も容易であるため、高さ精度の確保に

有効となる。

� NSPシステムは、工事着手時から使用するこ

とにより、丁張り設置作業の省略、出来形検測お

よび管理の省力化・合理化が可能であり、現場管

理費の削減に貢献する。

� 路盤工においては、作業中の重機と検測員との

接触事故が懸念される。NSPシステムを導入し

た場合、重機作業中の検測をなくせるため、この

ような接触事故が生じ得ず、安全性の確保に大き

く寄与する。

４．おわりに

今後、３０年近くもこの業界で働く身としては、熟

練技能者の退職もさることながら、若い担い手が減

少し、この先舗装工事ができなくなるのではないか

と危機感を感じていた。

若い従事者に技術・技能が伝承されれば良いのだ

が、その時間が無いことや若い従事者そのものが不

在であるなど、抜本的な解決は難しいものと思われる。

そのような状況の下、今回使用したNSPシステ

ムは、熟練オペレーターの技術を上回る精度の仕上

げが可能であることが確認できた。オペレーターの

中でも、グレーダオペレーターは最も育て難いと言

われていることからすれば、画期的なことであり、

今後の普及に大きく期待するものである。

さらに、施工性を向上させることにより、コスト

削減だけではなく、作業時間の短縮によるCO２の削

減など、環境負荷の低減に寄与するものである。

また、NSPシステムは、現場管理費の削減効果

に加え、今後、無線高速通信が可能な時代となり、

現場のデータを事務所のパソコンに送信し、タイム

リーな管理・確認・対策を行うことができる等、さ

らなる IT化による管理の合理化・品質の向上に通

じることを期待したい。
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１．はじめに

労働安全衛生法、その細部を規定した労働安全衛

生法施行令及び労働安全衛生規則が改正され、平成

１８年４月に施行された。また、「労働安全衛生マネ

ジメントシステムに関する指針」が改正され、平成

１８年３月に告示された。

当社でも、事業活動に伴う労働災害の防止と安全

衛生水準の向上を図ることを目的として、この労働

安全衛生マネジメントシステムを導入し、システム

マニュアル、各規程類及び帳票類を制定・整備した。

これに伴い、各作業所にこのシステムを導入した

新しい安全管理を周知、定着させる必要があり、簡

易な検索ソフトを製作し、その手段の一つとした。

本報告では、検索ソフトを製作した経緯、内容をま

とめたものである。

２．現場における課題・問題点

安全衛生管理は、現場において最も重要な管理の

一つである。その安全衛生管理で使用する帳票に着

目すると、その重要性のため当社では多くの帳票が

あり、これを把握するだけでもある程度の期間と実

践が必要と思われる。また、それらの帳票を作成し

管理していくことは大変な労力を要し、その他の管

理を考えると、現場における安全衛生管理を十分に

行うことが如何に大変であるかわかる。

さらに、労働安全衛生マネジメントシステムを導

入すると、新たにシステムマニュアル、各要領書及

び関連帳票が追加され、それに沿った安全管理が必

要となる。そのため、現場にそのシステムを導入し、

定着させるには何らかの対応策が必要であると考え、

システム構築段階での課題の一つとなった。

３．対応策・工夫・改良点

システム定着のための対応策として二つのことに

着目した。一つは、現場では書類先行で、マニュア

ル、要領書が軽視されやすい。もう一つは、帳票の

種類が多く一つ一つの帳票の意味、意義が完全に理

解されていないため、いつどの帳票を作成し管理す

ればよいかわからない場合がある。この２つの問題

を少しでも解消するため、簡易な検索ソフトを製作

した。

このソフトは、安全衛生関係すべてのファイルを

一つのフォルダにまとめ、そのフォルダ内から必要

なファイルをソフト上で検索し表示する形とした。

図―１はソフトを開いたときの最初の画面で、そ

の中の���はそれぞれ各帳票のタイトルを�毎日

必要な帳票、�月毎に必要な帳票、�随時必要な帳

票に分けて表示したものである。また帳票のタイト

ルの前に「◎」や「○」といった表示を設けた。こ

れは、その帳票の重要度を表わすもので、安全衛生

法で義務付けられている事項に対しては「◎」とい

った形とした。

７７２２

安全関連帳票の検索ソフト製作

東京土木施工管理技士会

りんかい日産建設株式会社 名古屋支店

土木部

平 田 勝 宏

ＩＴ
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図―２は�毎日必要な帳票の画面だけを表示した

ものである。この画面の右に示すとおり「帳票」、「手

順」及び「例」のボタンがあり、リストの帳票のタ

イトルを選択した後にこのボタンを押すと、それぞ

れ「使用する帳票」、「その帳票の内容と作成し管理

するための手順」及び「作成例」のファイルを開く

ようにした。このように、帳票毎に必要な情報をま

とめるようにし、使用者側が必要とする情報だけを

個別に得ることができるようにした。

また、図―１の�のボタンは、それぞれ「工事開

始時」、「工事完了時」、「新工種発生時」、「新規業者

発生時」、「災害発生時」及び「現場事務所設立時」

のボタンで、それを押すと図―３の画像が表示され、

ここでもファイルを開くことができるようにした。

ここでは、工事の段階毎でも検索を行えるような形

をとった。

その他に、図―４のように、指定した日になると

ソフトを起動したときにメッセージボックスを表示

するようにした。現場を進めていく上で、必ず毎月

もしくはある月に、安全衛生法あるいは社内規程上

必ず義務付けられている事項がある。その事項を表

示するための機能として追加した。図―４を例にす

ると、災害防止協議会は毎月一回以上開催すること

が安全衛生法で義務付けられている。そこで毎月中

旬になると起動時に表示するようにした。

図―１ 帳票出力画面

図―３ 帳票出力画面

図―２ 個別帳票

図―４

－２５８－



以上のような検索方法とすることで、使用者側の

時期、工事の進捗状況に応じて必要とする情報を得

やすく、逆に安全衛生関係帳票のどの帳票が何時必

要であるか確認できるようにした。

労働安全衛生マネジメントシステムは、PDCA

サイクルによって安全水準の向上を目指すシステム

である。したがって、新たな帳票が追加されたり、

これまで使用されている帳票が改定されたりする可

能性がある。そのため、このソフトでもその度関連

するファイルを登録もしくは変更する必要がある。

今回製作したソフトは、CSVデータにその帳票の

データをまとめ、そのデータを読み込むことによっ

て制御している。図―５はそのデータの一部を示し

たものである。このデータを直接変更すればソフト

上の更新も完了する仕組みになっている。しかしな

がら、この画像でわかるとおり、データの羅列のた

め理解しがたく直接データを変更することが面倒で

あることがわかる。そこで、図―６に示すような機

能を設けた。

図―６は、データを新たに登録する時に使用する

画面である。この画像に示すとおり登録する帳票が

いつ使用されるかチェックボックスをチェックする

ことで関連付けることができるようにし、CSVデー

タを変更できるようにした。ここでは、帳票を新た

に登録するための画面であるが、その他に、帳票の

変更・削除、手順書及び例の登録・変更・削除の機

能も設けた。

この検索ソフトのインストールデータ及び安全関

係帳票のファイルのデータの配布方法としては社内

のイントラネットを活用した。データをCDに保存

して各現場に配布する方法もあったが、コストや作

業量が増えるとともに、上述したようにデータの更

新があるためその度同様の作業が生じるためであっ

た。しかしながら、社内のイントラネットの活用で

は、現場の使用者側からデータを取り込んでもらう

必要があり、データの更新がされた場合等、気づか

ないこともある。そのため、使用者側がある程度の

間隔でデータ更新の情報を確認してもらう必要が生

じ、その点では課題として残った。

現在、この検索ソフトはモニターテストが終了し、

実際に社内のイントラネットを通して配布している。

この検索ソフトが使用者側で便利の良いものだと判

断されれば普及していくであろうと考えたため、こ

の検索ソフトの使用は、使用者側の判断に任せる形

とした。これまでこの検索ソフトのインストール

データはある程度各現場に取込まれているが、現段

階では改善が必要か判断するまでには至っていない。

４．おわりに

労働安全衛生法の改正で明らかなように、企業の

自助努力の優劣により企業の差別化がますます加速

されて行くことが明白になってきている。安全衛生

に関しても、ますます重要性が増し、従前以上に積

極的に取り組んで行く必要がある。今回の検索ソフ

トの製作はほんの些細なことではあるが、現場・個

人へのアプローチを高める施策としては前進できた

のではないかと考えている。

図―５

図―６ 帳票（新規登録）
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１．はじめに

近年の道路行政の IT化が進む中、国土交通省で

はCALS/ECに伴う電子データの蓄積、書類の簡

素化に伴う工事の効率化、道路交通情報の活用（GPS

情報、道路工事情報）、道路工事完成図等などを推

進していることからも、コンピュータシステムと IT

の有効活用、利用者のスキルアップが求められてい

ます。

現場においてはデジタル写真管理、電子測量機器、

電子制御の機械など至るところに電子情報が飛び交

っており、今後のニーズを考慮した場合、IT活用

に対する手段と方法を計画実行する必要があります。

コンピュータシステムをより良い形で活用する事

を考え、工事現場で働く人々が楽しく仕事ができる

環境作りを目的として、感じたことや、活用方法に

ついて記述します。

工事概要

工事名 ：玉名地区電線共同溝第２工区工事

発注者 ：国土交通省九州地方整備局

熊本河川国道事務所

工事場所：熊本県玉名市中～亀甲地内

工 期 ：平成１８年２月２３日～

：平成１９年３月３０日

工事概要

この工事は国土交通省九州地方整備局のちゃくち

ゃくプロジェクトの一環として熊本県玉名市に電線

共同溝を埋設設置する工事です。

２．IT 活用内容事項

●現場での ITの課題と問題点

●ホームページの活用

７７３３

現場における IT活用について

福岡土木施工管理技士会

東亜道路工業株式会社 福岡営業所

工事課

平 木 敏 幸

IT

写真―２

写真―１
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●コミュニケーション手段

●ネットカフェの活用方法

３．現場での IT 活用時の課題・問
題点

今回の工事で感じたことは、IT環境や、ソフト

ウエアの互換性など発注者と受注者とでは、多くの

隔たりがあることを感じました。

写真データやCADデータなど情報量が年々増加

し、ADSL回線ですら、パンク状態になって来て

いる現状の中、今日求められているのはスピードと

正確であると考えます。

緊急時ほど、多くの情報データを迅速に、また正

確に送る必要があるため、日頃から電子化の対応強

化を図る必要があります。

●技術職員のレベルアップ

● IT回線の高速化

●高性能パソコンの導入

●web上の仮想HDを利用した情報交換及び情

報共有化システムなど

受発注者間でメールやホームページを利用した打

合せ簿等の情報交換が非常に多くなってきているこ

とからも、受発注者共に IT環境整備の拡充が必要

であると考えます。

次に捺印の問題です。

日本は捺印重視の社会ですが、書類電子化の天敵

です。最近は電子捺印フリーソフトが多くあります

が、捺印の整合性、信頼性を兼ね備えたソフトを選

ぶ必要があります。

●エクセル上で捺印を作成する（コピーが簡単に

作れるため、捺印の信頼性に欠ける）。

●フリーソフトは多くあるが、捺印した書類がそ

の後変更不可能な処置できるタイプは少ない。

●ドッキュワークスを利用し捺印する（専用のソ

フトが必要なため、受発注者で事前打合せが必

要）。

書類をスムーズに電子化するためには、受発注者

共有電子印鑑化を進める必要があると考えます。

４．ホームページの活用（現場情
報公開）

ホームページを作るきかっけとなったのは、電線

共同溝工事の趣旨を地域住民の方々に説明する場合、

『高速情報化施設として、災害（地震や台風）に強

く、電柱や架空線の無い安全で美しい街づくりを目

的とし、電力設備と通信設備を地下に埋設する工事

を行っています。』と工事説明ビラや回覧掲示など

の方法で説明していました。

現場では、メールや情報のダウンロードなど受信

手段としては頻繁に活用しています。

しかし国道利用者や地元に対して新鮮な情報公開

手段がないか模索していました。

電線共同溝の目的のひとつでもある高速情報化の

媒体である ITを利用し、現場の情報公開する事で

地域の方々に現場は今何を行っているのかを少しで

も分かってもらい、また意見箱の役割も果すことを

考慮し、情報公開手段として、ホームページを作ろ

うと考えました。

様々な工事現場のホームページを閲覧し、今回工

事の現場でどのようなwebが最適かを考えていま

した。閲覧を繰り返すうちに近くにある玉名バイパ

ス工事のwebはアクセス数も５０，０００を超え、内容

も大変充実しあまりのすばらしさに驚きを隠せませ

んでした。

『いい物は真似をし、自分に取り入れると良い』

との先輩からの教えから、玉名バイパスのweb管

図―１
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理人に連絡を取り、今回のweb作成について『注

意事項を教えてもらいたい』と連絡しところ、快く

賛同して戴き、WEBを公開する際の、禁止行為や

注意点、ライブカメラやの作り方などを教わり、玉

名電線共同溝工事のwebを作る事ができました。

webを開設してわかった事は、一般の人がこの

ホームページを見る手段しては、検索サイトから来

るか、他のサイトにリンクしてある場所から来るし

か無いことがわかりました（アドレスバーは入力が

面倒なので、打込む人はほとんどいない為）。

Yahoo の検索サイトでは検索されるまでに厳し

い審査があり、なかなか検索エンジンに上ってこな

いこともわかりました（内容とアクセス数の充実が

必要）。

ホームページを作成し公開したまでは良かったの

ですが、見てもえなければ意味がありません。

当初よりアクセス数があまりにも少なかった為、

以下の対策を考えました。

●地元住民にビラを回覧配付してもらう。

●町の掲示板にパンフレットの掲示を依頼する。

●国土交通省や市役所に案内パンフレットを配置

配付してもらう。

●道の日（８月１０日）に道の駅で開かれる土木の

日イベントに参加し案内ビラや粗品を配布した

（写真―３）。

努力した結果からか、少しずつですがアクセス数

が増え、またYahoo でもトップで検索されるよう

になり、現場完了時にはアクセス数が２，５００を超え、

大変うれしく思いました。

現在進行中の現場でもホームページを作成し開設

から６ヶ月目でアクセス数が１５００を超えています。

現場の情報を一般公開し、一般の方々に少しでも

現場の状況を理解して貰い、また現場で働く姿を家

族にも知ってもらいたいとの気持ちから今後も現場

ホームページは作成しています。

５．コミュニケーション手段

私は福岡市に家族が住んでいます。福岡から熊本

の玉名までは１００km以上あり、高速道路を利用し

ても２時間はかかります。現場は夜間工事なのです

が、昼間には住民対応や発注者との工事調整などが

あるため、福岡からの通勤は無理と判断し、玉名市

に単身赴任で泊まり込み現場を行なうことに決まり

ました。

『パパの仕事なにやってるの、いつも家にいない

から分んない』と子供に言われたことは大変ショッ

クでした。最近は九州管内の国土交通省の仕事が多

いため、単身赴任の生活が続きます。

少しでも、自分の姿や現場で働く父親の姿を子供や

家族に見せる手段としても ITは大変良い物だと考

えています。

ネットカメラも便利です。近年はフリーソフトも

充実しており、簡単にテレビ電話が出来るため、家

族や遠方の友人との連絡が取りやすく、良い通信手

段として活用しています。

６．インターネットカフェの活用

ネットカフェは近年『ネットカフェ難民』などと

一般社会からは阻害されている状況がありますが、

見方を変えると大変すばらしい施設だと考えていま

す。

一般の道路工事は、一日の施工速度が早いため、

現場事務所を立てないで施工することがよくありま

す。

写真―３
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工事課員の立場として見れば、出先（現場付近）

でパソコンを利用できる環境が整えられれば、数多

くの業務が迅速かつ正確に実行でき、また発注者や

地元との打合せ資料など早く正確に作成できるなど

のメリットがあります。

多くの工事現場を飛び回っている工事課職員から

みれば、ネットカフェは現場事務所の代役として最

高の施設になると考えています。

●パソコンとプリンターが常備していてインター

ネット設備も完備されている。

●２４時間対応であり店舗によってはシャワー施設

がある。（夜間工事でも対応可能）

●店舗数が増え、現場に近い店舗を選定できる。

●料金が安価である。

近年、コンピュータ技術が発達し、データ保存す

るハードディスクの耐久性がよくなり故障が少なく、

また価格的にも安価になってきたことで持ち運びが

用意になりました。パソコンは、使用するソフトの

箱と考えれば、ノートパソコンを持ち歩かなくても、

ハードディスクのみを持ち歩く事で十分な仕事がで

きます。

７．おわりに

コンピュータとインターネットは利用しない人か

ら見れば、邪魔な箱であり、ストレスの対象である

と考えられます。

しかし活用し始めると、ドラエモンのポケットの

ような宝箱だと思っています。

私の持論ですが、『コンピュータは触るもの。暇

があればゲームをすると良い』と思っています。

私が子供の頃パソコンゲームが好きで、頑張ってパ

ソコンを購入しました。

パソコンゲームを多くやっていると、キーボード

をたたく機会が多くなり、自然と配列を思え、キー

タッチも早くなります。

またパソコンは良く故障します。遊ぶためには故

障したパソコンを修理しないと遊べない。子供なが

らに必死でした。

親から『ゲームばっかりして』と良く怒られまし

たが、今考えると、無駄なことではなかったと考え

ています。

仕事で考えた場合、深夜パソコンが壊れた場面で

は、自分で応急措置が可能なので、仕事ヘの影響も

最小限に留める事が可能です。

パソコンを有効活用出来るようになると、生産性

が向上し、大幅なコストの削減につながり、また残

業が減り早く帰ることができ、家庭サービスもでき

るのではないかと思っています。

皆さんも家庭と仲間、地域の人々の為にもコンピ

ュータを有効活用し、幸せな生活を送られることを

望みます。
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１．はじめに

本県では橋梁アセットマネジメントを導入するこ

とで橋梁の長寿命化を図り、維持管理コストの大幅

な削減を行うことを進める為、今回初めてこれに基

づく、橋梁維持工事がプロポーザル方式で発注され

た。当社はこれに参加し本工事を受注し維持管理に

当たる事になったが、当社及び発注者側も初めてで

あり、工事の進め方に苦慮した。また、管理範囲が

広く発注事業所管内、２町１市・１８路線８３橋（１５m

以上の橋梁）あった。そこで日常点検を柱とし、点

検結果より、発注者と打ち合わせし右記載工事内容

を施工した。

工事概要

工事名 ：第２３７１号鰺ヶ沢道路河川事業所

管内橋梁維持工事

発注者 ：青森県五所川原県土整備事務所

工事場所：青森県つがる市山田外地内

工 期 ：平成１８年７月１１日 ～

平成１９年３月２５日

日常点検 ８３橋

清掃工 １式

維持工事 １式

緊急措置工 １式

高欄補修工 １式

小規模補修工 １式

高欄製作工 １式

７７４４

橋梁維持の緊急措置における施工方法の提案と工夫

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所

工事部 工事第二係長

兼 平 幸 弘

その他

図―１ 図―２
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２．現場における課題・問題点

当初計画数量は概算であったため、とにかく日常

点検を行い清掃・維持・緊急措置・補修等必要箇所

を把握し、対策工法まで考え、監督職員に報告し指

示を仰ぎながら施工することとなり、全体の工事工

程がなかなか組めなく、施工数量がまとまらなかっ

た。

下図のような施工フローで考えたが、実施工程表

の計画が上記事項によりまとまらず、計画までに約

２ヶ月必要とされた。また、冬期閉鎖路線もあり、

工程に配慮が必要とされたがどうにか工期内に作業

を終えることができた。

しかし、１番問題になったのは緊急措置工であり

作業計画以外に突然監督員の指示により発生する作

業であった。

まず第一に、対象外の橋梁であったが床版の下面

のコンクリートが鉄筋から剥離している橋梁の床版

補修で、発注者側は吊り足場で考えたがコンクリー

ト床版で幅員が１０．８mあり、設置に監督署への届

け、材料及び時間を要し、また、残工期が約４０日程

度しか無かった。

第二に１２月中旬に次年度、補修工事を発注する予

定の橋梁の鉄筋のかぶり、ピッチ確認のためのはつ

り作業、添架物背面のコンクリート状態確認のため

の撤去などの調査作業であったがこれも、通常であ

れば吊り足場で対応し行うところだが、監督署職員

から翌年１月初旬までと早急なデータの要求、調査

なので経費の削減をしたいとの要望があり施工方法

に課題ができた。以上二つが他工種とは違い、迅速

な対応、工夫した作業が必要となった。

３．対応策・工夫・改良点

第一の橋梁床版の補修に対しては下図（図―４）

のように壁高が低かったので単管足場とし、単管パ

イプをオールアンカーにて壁面に固定し組み立てた。

これにより監督署への届け出も必要なく、作業は材

料を多く使用することもなく、組立２日、解体１日

で済むことになり、本作業７日を合わせて１０日で終

わり施工日数の短縮も図ることができた。

図―３ 施工フロー

図―４

写真―１ 足場
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また、現場は海へ小型船舶が出入りする通路とな

っていった為、標識、警告灯を設置するとともに、

使用している船主と面会し、工事の主旨を説明し、

通路通過の際は注意するよう協力を求め事故防止に

努めた。これにより工事期間中は第三者による事故

もなく無事終了した。その上、通路天井の補修だっ

たので船主には感謝された。

本作業では鉄筋の腐蝕の進行の防止のため、錆び

を落としエポキシ系の防蝕剤を塗布した。また、再

剥離防止のためコンクリート面には、接着剤塗布し

ポリマーセメントモルタルで復旧したが、防蝕剤及

び接着剤は変更の対象にならず当社の企業努力とな

った（写真―３、４）。

第二の問題である調査による作業は急務な必要が

あり河川上の橋梁で橋台・橋脚の鉄筋のかぶり、ピ

ッチ状況をレーザー探知機で確認を行っているが、

目視確認するため、はつり復旧を行う（図―５）。

設置意図のわからない、橋脚ウイング部の添架鋼

板の撤去及び背面のコンクリート状態の確認を行う

（図―６）。

写真―４ 防蝕剤および接着剤

写真―２ 施工前

図―５

写真―３ 錆除去

図―６
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この２つであったが、ここもまたコンクリート床

版であり吊り足場が容易で無く、設置できたとして

も、水面から６０cm程度の高さが作業床となるため

出水すると水に浸かり流される可能性があった。ま

た、橋梁点検車では調査箇所には届かず、届いたと

しても作業バケットが水に浸かってしまう。

そこで、当社に港湾工事用の２t未満の作業船が

あったのでこれを使い作業するよう監督職員に提案

した。乗員は８人制限だが作業は３人程度であり材

料を積んでも十分対応できた。また、舟は船外機船

で小回りでき、機動性が良く移動も容易であった。

以上により、添架鋼板の撤去は２日、はつり復旧

は３日で終わり、工事費の削減及び日数の短縮を図

ることができ、迅速な対応で調査に協力できたと思

っている。

尚、コンサル、発注者の確認も舟で行ったので間

近で十分な調査・確認ができたと思う。

４．おわりに

今回の工事において橋梁補修工事ということで最

初は、施工範囲は広いが橋梁は部分的な物だから決

まっている工種を施工すれば問題なくできるだろう

と思っていた。しかし、発注者と打ち合わせしてい

くうちに見慣れない物や、聞き慣れない物また、普

段はコンサルタント等が計画している深いところま

で勉強させられることとなり、大変参考になった工

事であり、日常点検では普段橋梁など車で走行して

いて上部しか見ることがないが、下部工の殆どの梁

が劣化している状態を見て本県の橋梁アセットマネ

ジメントが非常に重要で必要な物だと痛感させられ

た。

また、緊急措置に対する迅速な対応がとても重要

であり、頭を柔軟に働かせ工夫して標準的な、施工

方法に囚われず、その現場にあった最も良く、早く

できる方法を考えて行うことが必要だと思った。今

後、いろいろな工夫、施工方法を考えて、発注者側

にどんどん提案し、工事したいと思っています。

写真―６ 作業船作業

写真―５ 施工橋梁
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１．はじめに

掘削高さが５m未満の下水道工事は、建込み簡

易土留めなどの軽微な土留めを用いた開削工法が主

流となっている。しかし、土質条件によっては一時

的な掘削地山の自立不能や、地下水が高い場合のボ

イリング現象といった不具合も現場では多く見受け

られる。また、家屋が近接している場合は、地山の

自立性や掘削深さに伴いブロック塀や土間、犬走り、

さらには家屋への変状被害が生じる場合もある。事

前の仮設検討協議を行っていても、現場を進める際

には馴れ合いとなり対策費用や補修費用負担は持ち

出しとなるケースも多々ある。

そのため現場では、家屋調査に加え試掘や土質状

況の確認、場合によっては追加ボーリングなどの詳

細補足調査を行うとともに仮設工法の検討および提

案を発注者に理解してもらうことが施工開始時にお

ける重要課題となっている。

そこで本報告は、施工開始前に問題点を提起し対

策工法の比較検討を行い設計変更に導いた事例を紹

介するものである。

工事概要

工事名 ：公共下水道管渠布設工事

発注者 ：伊達市役所

工事場所：伊達市梁川町地内

工 期 ：平成１８年７月３日～

平成１９年５月３１日

２．現場における問題点

原設計における管布設は、掘削深さが５m未満

ということで建込み簡易土留めによる「開削工法」

となっていた。ただし施工にあたっては多量の湧水

が想定されることから、「地下水低下」による対策

が必要と記されていた。

ここで当路線における地質状況を図―１に示す。

この地質断面によれば管布設箇所は、沖積層の軟

弱な未固結堆積物（河川性堆積物）で構成されてお

り地下水が非常に高い。

また、施工箇所周辺には民家が近接しており、掘

削時において以下の問題点が考えられた。

７７５５

下水道工事における工法変更の提案

福島県土木施工管理技士会

佐藤工業株式会社 土木本部

鈴 木 和 則

古 山 達 也

柳 沼 毅

○

その他

図―１ 地質断面図
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粘性土の問題点

粘性土（シルト）はN値が０～３と非常に軟弱

である。調査時においては孔壁の押出しが確認され

ており、地下水についてもG．L―１．５mと高い。し

たがって、掘削時の応力開放により軟弱粘性土層が

はらみ、地表面の沈下を招く可能性がある。また、

地下水低下を行った場合は、粘性土の有効応力増加

により圧密沈下の障害が発生する。

ディープウェルにより地下水を低下させた場合、

１m低下につき９kN／㎡の有効応力が増加するこ

とになり、圧密沈下量は次のようになる。

S=mv・⊿ p・H

ここに、

mv ：体積圧縮係数 ０．０００５m２／kN

⊿ p：粘性土層での水位低下量２m（１８kN／㎡）

H ：粘性土層厚 ２．０m

S＝０．０００５×１８×２．０＝０．０１８m

したがって、水位低下によって生じる概圧密沈下

量は１．８cmとなる。

砂質土の問題点

管路周辺の殆どが砂質土となっており、調査時に

おいては孔壁崩壊の激しい状況が確認されている。

したがって、建て込み土留め内でのポンプ排水では、

地下水とともに土砂流出により掘削不能となる。さ

らに、緩み領域の拡大とともに地表面の沈下障害の

発生が懸念される。

また、ディープウェルを行った場合も緩い砂層が

圧縮することによる弾性沈下が発生する。

ここで地下水位低下に伴う地盤の弾性沈下量を一

次元圧縮条件のもと次式で算出する。

S＝⊿ p・H/E （弾性沈下量）

ここに、

⊿ p：有効応力増分（水位低下量２m（１８kN／㎡））

H ：地下水の低下する砂層の厚さ ２．０m

E ：地層のヤング率E＝７００Nより

N ：N値≒４

S＝１８×２．０／２，８００＝０．０１３m

したがって、砂層の圧縮による弾性沈下量は１．３

cmとなる。

ここで、図―２に粘性土および砂質土における問

題点の概念図を示した。

以上のことから、孔壁崩壊の激しい砂層において

は予めディープウェルにより水位低下を図らなけれ

ば土砂流出等の影響により施工することができない。

しかし、水位低下対策を行った場合、砂層の圧縮

沈下（弾性沈下）に加え、粘性土の圧密沈下が発生

することが考えられる。その結果、影響圏における、

家屋への沈下障害（不同沈下等）が予測される。

多量湧水の発生要因

本工事着手前の試掘結果によれば、事業計画段階

の想定をはるかに超えた地下水が発生し、土砂流出

により掘削が困難となった。この多量湧水の発生要

因として次のことが考えられる。

図―３は計画箇所における表層地質図であるが、

計画箇所は沖積層の未固結堆積物であるシルト、砂、

礫等で構成されており周囲には阿武隈川、広瀬川、

伝樋川が位置している。

また、阿武隈川の氾濫によって生じた旧河道もあ

ることから、この周囲における地下水については、

河川の連動による地下水と考えられる。

この地下水については河川と同じく南側から北側

への地下水流があり、地層の起伏によって被圧して

いる箇所もある。

つまり、河川と連動した地下水と考えられるため、

水源の供給が非常に豊富であり降雨時には地下水の

上昇が顕著に現れ、掘削をさらに困難なものとする

と考えられる。

図―２ 問題点の概念図
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３．対応策について

以上の問題点を踏まえ図―４に示すフローにより

対策工法の決定に導いた。

その際の比較検討資料を表―１に示す。

ここで実際に提起した問題点を原位置にて確認す

るための試験施工を行った（写真―１）。

その結果、予想通りに砂層の途中でボイリングが

生じこれ以上の掘削は不可能であることが現場にお

いても確認された。

よって、地下水の影響を極力低減する目的と掘削

可能な原位置での深さから、管路設置深さ（平均掘

削深さ３．５m）を浅くすることで問題点への解決策

とした。

また、管路の計画高さが変わったことへの対応に

ついてはマンホールポンプの設置により解消した。

掘削深さを浅くするための力学的根拠

試掘時において、掘削面の安定が図られず崩壊し

た経緯を踏まえ、掘削深さを浅くすることで、極力

土砂崩壊を抑制する計画となった。

その力学的根拠は次のとおりである（表―１）。

図―３ 施工箇所周辺の旧河道と河川位置

図―４ 設計変更対応までのフロー図

写真―１ 現地での掘削によるボイリング状況
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土の安定性は土のせん断強度 τに左右され、次式

であらわされる。

τ=C+σ'tanφ、 σ'=σ－u

ここに、

C：粘着力

σ：せん断面に作用する垂直応力

u：間隙水圧

φ：土の内部摩擦角

（σ－u）は有効応力（σ'）と呼び、土の粒子骨格

を通して伝達される応力である。

間隙水圧 uが増大すれば一般に土のせん断強度

が低下し、地盤の安定（掘削面の安定）を阻害する

ことになる。

つまり、砂の場合は粘着力がなく（C＝０）、間

隙水圧 uが被圧し、σ=u となるとせん断抵抗力は τ

＝０となり安定しない結果となる。

よって、地下水を低下させることが有効応力増大

につながり、掘削底面安定のために有効な対策であ

る。

しかし、周辺地盤の圧密沈下を考えた場合は、む

やみに地下水を低下させるわけにはいかないため、

掘削深さを浅くすることで、上向きの浸透力（間隙

水圧）を抑え、掘削面の安定を確保する。

４．おわりに

今回のケースは施工前に問題点を提起し、比較検

討を行い、さらに現地にてその状況を確認し設計変

更に導いた事例である。

下水道工事に限らず工事受注後、直ちに問題点を

把握し施工着手前に解決しておくことが今後益々重

要な課題となってくる。

特に近年は財源不足などから十分に調査・設計に

コストを掛けずに発注されるケースや、受注競争の

影響による低落札の問題などから、現場運営は圧迫

される一方である。

したがって、如何に早い段階で問題点を解決し手

待ち、手戻りのない現場運営を心掛けるとともに、

その積み重ねが今後の企業存続に大きく影響を及ぼ

すものと考えられる。

表―１ 掘削深さを浅くした際の比較検討資料
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１．はじめに

わが国では、１９６０年代の高度経済成長期に道路整

備等が急ピッチに進められ、建設後５０年以上を経過

した橋梁等の道路施設が今後急増することが予想さ

れる。

米国では１９８０年以前、道路の維持管理に十分な予

算が投入されなかったために１９８０年代になって道路

施設の多くが老朽化し、「荒廃するアメリカ」と呼

ばれるほど劣悪な状態に陥ったといわれている。

日本は米国より３０年遅れているといわれているが、

日本も適切な管理を怠ると２０１０年代には「荒廃する

アメリカ」と同じような状態になることが懸念され

ている（図―１、２）。

２．現状と課題・問題点

わが国のこれまでの道路等の関係予算は、施設の

新設に主力がおかれ、長期的な維持や更新について

はあまり配慮されていなかった。

「荒廃するアメリカ」の著書の中から二編の記事

を紹介する。

１９８１年４月２６日付読売新聞 「世界の論調」〝ス

ペースシャトルもいいが、高速道路や鉄道が危な

い！〝橋グラグラ、鉄道は脱線、ハイウェイは穴だ

らけ―アメリカ経済を支える基本的な公共施設は今

やほとんどガタガタ。スペースシャトルの華やかな

ショーとは裏腹に、“強いアメリカ”の再生計画は、

足元から揺らいでいる」。

また、同年７月５日付毎日新聞 「軍事優先 経

済に高価なツケ 国民生活の安全を脅かす―軍事費

の増大は財政を圧迫し、福祉や教育あるいは社会資

本の予算にシワが寄る。とくに米国の場合、公共事

業の削減が深刻な影響を及ぼしているという」。

以上の記事を思い起こす最近の出来事が、２００７年

８月におきた米国ミネアポリスにあるトラス橋の崩

壊である。１３人が犠牲となった橋は、開通後４０年間

供用されていた。この橋梁が崩壊したメカニズムと

原因については調査中であるが、わが国でもこの事

故を受けて橋梁点検の強化が実施されている。

これまで建設された道路等は、施設の延命化を図

るために、いつ、どのような対策をとるとどれだけ

の費用が生じるかを算定することが必要であるが、

今のところ評価するシステムが確立していない。し

かし、これからは費用対効果の経済分析やライフサ

イクルコストを考えての維持・管理が不可欠であり、

施設の新設だけでなく施設の寿命や合理的な維持・

管理にも焦点をあてるべきである。

３．長崎県の取り組み

当社がある長崎県では、２００７年３月に「公共土木

施設等維持管理基本方針」が策定され公表されてい

る。これによると、これまでに整備した大量の公共

施設等のストックも時代とともに老朽化し、それに

伴い適切な維持管理を行うための維持・更新費が増

７７６６

これからの社会資本管理についての一考察

長崎県土木施工管理技士会

総合地研株式会社 企画営業部

部長

森 康 博

その他
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大していくことを予想している。図―３によると橋

梁数（道路管理者分）は、昭和３０年度に３５橋であっ

たものが平成１５年度には５７４橋に増大している。

また、図―４～６で見ると普通建設事業費は平成

１０年度以降減少している。しかし、維持管理費はほ

ぼ横ばいであり、結果として普通建設事業費に占め

る割合はやや増加の傾向にある。そのために、新た

に予防保全的手法を導入した効率的かつ計画的な維

持補修による、施設の延命化とライフサイクルコス

トの縮減を図り、更新を含む投資費用の低減化と平

準化の実現を目指している。

これまでの、不具合が生じてからの補修（対症療

法的な手法）では、修繕コストが増大するだけでな

く施設寿命を短くするが、予防保全手法では定期点

検で的確な保全措置を行うことによって、故障等の

発生を未然に防止し、効率的かつ経済的な施設運用

が継続的に可能となる。

４．これからの取り組み

わが国の経済情勢は非常に厳しい状況にあり、将

来を予想しても公共事業への国の予算は削減傾向で

ある。しかし、現在建設されている道路・橋梁等の

建造物は今後高齢化が進み、施設の保守・点検・補

修の需要はますます高くなると考えられる。

これからは、これまでの技術に加えて、既存の構

造物の長寿命化やリニューアルを図り有効に活用す

る視点からの技術の向上も必要と考えられる。

５．おわりに

現在、ガソリン税などの道路特定財源を他の目的

に転用しようという動きがあるが、前述した「荒廃

するアメリカ」のような深刻な事態に陥ることにな

らないために、道路整備に充てる財源を確保するこ

とは不可欠である。なぜなら、これから日本は人口

減少・少子高齢化社会に移行するため、社会保障等

が増大し、社会資本整備をめぐる財政環境はさらに

厳しくなる。今のうちに根幹公共施設への投資を重

点的に行わなければ、公共施設の維持管理が遅れ、

次の世代に手戻りの財政負担までも押し付けること

になる。

これまで、蓄積してきた道路などの社会資本は、

それが良好な状態に保たれることが大切であり経済

的にも合理的な維持・管理が望まれる。これからは、

このような社会状況に応じた土木施工管理技士とし

ての技術や資質の向上が望まれる。

参考文献

「荒廃するアメリカ」発行開発問題研究所 国土交

通白書２００７ 国土交通省

「公共土木施設等維持管理基本方針」長崎県

図―１ 日米の橋梁の建設年の比較
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図―２ 建設後５０年以上の橋梁の推移

図―３ 長崎県の橋梁数（１５m以上）
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図―４ 普通建設事業費の推移（一般会計決算額）

（但し、H１７、１８年度は予算）

図―５ 維持管理費の推移（土木部）

（当初予算）

図―６ 普通建設事業費に占める維持管理費の割合（土木部）

－２７５－



１．適用工種

日本海に面した突堤外海側に、消波ブロック８t

型を製作し、突堤上から据付を行うものである。据

付数量等は下記のとおりである。

２．問題点

ブロック製作

� 消波ブロック製作場所が、突堤近くの砂浜が指

定なので、コンクリート等資材の搬入には、敷鉄

板等による仮設道路及び作業ヤードが必要である。

� 現場周辺は観光地であり、平日でも車の往来が

激しい。また道幅も狭く、大型車両がすれ違えな

い所が何箇所もある。

据 付

� 当該現場地域は、波浪が厳しい箇所と知られて

おり、据付時の工期短縮が必要とされる。

� 突堤上からの据付を考慮すると、作業半径２０～

２５mが必要なので、１００t吊りクラスのクレーン

が必要になる。

� 突堤天端幅は４mしかなく、仮設作業ヤード

が必要になる。また突堤上に敷鉄板等の養生が必

要になる（約３６０m）。

１１

消波ブロック据付における施工日数
及び仮設工の低減

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所 工事部

工事第三係長

吉 田 敦

施工計画

写真―２ 施工場所

写真―１ 製作ヤード
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３．工夫・改善点

据付方法の変更

前項の問題点から陸上据付を海上からできないか

を考察した。

クレーン付台船の使用にあたり、現場周辺及び進

入航路の水深測量を行い、全域にわたり４m以上

あることを確認した。結果、陸上据付のクレーン付

台船（１５０t吊）を使用し、海上据付に変更した。

また、これに伴いブロック製作場所を積み出し港に

近い、好条件の場所に変更した。

４．効果

ブロック製作

� 良好なヤードを使用したことにより敷鉄板等の

仮設材が不要になる。

� 地元交通量の増大を防ぎ、住民、観光客、釣り

客の事故防止に努めた。

据 付

� クレーン付台船の使用により、荷積海上運搬、

据付の一連作業が一日で可能であり、据付作業を

二日で終了した。これにより、波の穏やかな好条

件での施工ができ、波浪による重機、作業員の事

故等もなく、安全に施工できた。

� １００t吊りクラスの陸上クレーンは不要になる。

� 突堤天端上の敷鉄板等の仮設材は不要になる。

５．適用条件、留意点

今回の施工方法の変更は、ブロック製作場所並び

に据付場所が悪条件な為の変更であり条件が良けれ

ば、陸上からの施工がコスト及び安全面で有利であ

る。

船舶の使用にあたり、水深の確保は絶対条件であ

り、また近くに積み出しの出来る港が無ければ不可

能である。

その地方の気象条件にも留意し、冬期間の施工は

難しい。
写真―３ 据付状況

写真―４ 制作ヤード
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１．適用工種

ほ場整備における整地工（表土扱い）であり全面

積２１ha、一区画平均０．７ha である。表土扱いの耕土

深は１５cmを確保するものであった。

２．改善提案

着手前に旧田の耕土深調査を行った結果、田の構

成のほとんどが以下のとおりとなっていた（図―１）。

また、調査段階で玉砂利層から湧水が見られた。

付近に河川があり田面の高さと常時同じくらいの水

位が流れていることが原因であると察知した。現地

地主に聞いたところ、玉砂利層の存在は昔から付近

の河川が何度か洪水時に破堤し土砂が流出して堆積

した痕跡だという。耕作にはかなり苦労して耕して

いたそうだ。

以上の田層構成及び湧水状況から、表土を剥ぎ取

った時点で湧水の影響により基盤を悪化させ基盤の

整地不能とさせる。従ってどのような湧水処置を行

い、玉砂利層からなる基盤をどのように切盛りする

かが懸念された。

３．従来工法の問題点

最善策で考えられるのが、区画全体を従来の暗渠

排水工を行い、全面をカバーできる湧水処理を行う

ことが有効で最も効果が上がる。

しかし、着手時期が遅く暗渠で使う資材（モミガ

ラ等）も入手困難であった。

４． 工夫・改善点

監督員との協議を元に、河川とほ場を遮断するよ

うに河川側沿いに湧水処理（クラッシャラン４０、ポ

リ有孔管）を施す計画とした（図―２）。

しかし、この処理だけでは従来から溜まっていた

水が完全に抜ける可能性が低いことが考えられるた

め、長辺方向にも何らかの処置を施す必要性が求め

られた。

２２

玉砂利層における湧水処理の補助処理

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 只野組 工務部

工務課主任

鈴 木 一 雄

施工計画

図―１ 田の構成
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検討に持ち込まれた案が３つ考えられた。１つ目

はバックホウによるトレンチ掘削であった。しかし、

施す面積が広く、延長が長いため時間と労力を費や

すことになりかねない。

また、田を必要以上に掘り荒らす結果となり、埋

め戻した時点で不等沈下が発生するというリスクが

あるため見送った。

２つ目はトレンチャによる空堀施工であった。時

間と労力が前述より軽減されるため採用する要素が

あったが、施工する土層が玉砂利であり偶に大きな

石があることからトレンチャ自体を傷める結果が予

想できこれも見送った。

３つ目はバックホウのアタッチメントとして、特

注で作成したリッパの先端に弾丸（径１０cm程度）

がついた物を取り付けて引き込む方法が考えられた

（図―３）。

この施工の利点は不当沈下を発生させる恐れがほ

とんど無く、玉砂利層でも難なく施工できる。また、

時間・労力ともに軽減できるため高さの管理（重機

取付用レーザーレベルの使用）を行うことで処理す

ることができる。

５． 効果

試験的に補助処理の施工前に一部表土を剥ぎ取っ

た結果、予想どおり湧水が基盤表面に滲み出た結果

となった。従って、全面を弾丸により施工を行った。

すると、全面の表土を剥ぎ取った後も湧水が滲み出

ず基盤を掻き回す心配が無くなった。

また、均平仕上げの事前雨水排水処理としても適

用することができる。

６． 適用条件

本管となる湧水処理工（有孔管埋設）が施されて

あることが第一条件で、流末を完全に確保した上で

行う必要性がある。

７． 採用時の留意点

補助で施工した地盤内空洞処理であるため、本施

工である表土戻しの時点でつぶれてしまう可能性が

あることから、あくまで仮設施工として採用する。

また、施工直後に効果が現れる訳ではないので排

水勾配、排水ルートをよく検討し、効率及び能率の

良い計画が求められる。

図―２ 溜水処理

図―３ 方法
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１．はじめに

本工事は、橋梁上部工（２径間連続ポストテンシ

ョン方式 PCT桁橋）L＝５３．０m、W＝６．０（１１．０）

m

牛伏川に架かる主要道路 松本塩尻線の牛伏橋架

け替え工事である。

工事概要

工事名 ：平成１５年度 県単緊急地方道路整備工事

発注者 ：長野県松本建設事務所

工事場所：（主）松本塩尻線 松本市牛伏橋

工 期 ：平成１５年７月２９日～

平成１６年４月３０日

２．現場における課題・問題点

当初設計は、主桁製作工（桁長 L＝２６．２５０m、本

数N＝１２本）及び架設工は、A１橋台背面（牛伏川

右岸）で製作し、１本毎主桁を製作しては架設桁架

設（エレクションガーダー）による架設工法であっ

た。

しかし、A１橋台背面では、主桁製作ヤードとし

ては幅、奥行き共狭く、また主桁と支承が一体化の

免震構造の為、主桁の重心が上に上がってしまい、

T桁構造でもあり橋座面での横移動が不安定となり

主桁転倒の危険性があった。

３．対応策・工夫・改良点

現地の調査・測量を行ない、社内検討会を行なっ

た結果、現場近くの土地を借地して主桁製作を全本

数（１２本）行ない、８０t特殊トレーラーによる主桁

運搬及び２００tクレーン、３６０tクレーンの合い吊り

による主桁架設工法の案がでた。

直ちに比較検討を行なった結果、工期においては

土地を借地し、主桁製作台を当初設計１箇所のとこ

ろを２箇所とし、主桁製作台を増やす事で型枠転用

のロス時間を少なくし、主桁製作の日数を短縮でき

ると考えた。

また、コストにおいても、１本毎主桁を製作して

は架設桁架設（エレクションガーダー）による架設

工法では、主桁製作期間中はエレクションガーダー

を常時設置しておかなければならず、損料が大きく

生じる為、クレーン架設の方が安く仕上がる事が結

論づき、発注者と協議し、工法変更となった。

４．おわりに

主桁製作台を２箇所設置した事により、型枠転用

のロス時間が少なくなり、主桁製作から架設までの

延べ日数を６１日から４１日に短縮できたのはもちろん、

コンクリート打設後の養生期間中の労務ロスがなく

なり、労務者の日数割りを日々一定の人数で施工で

きた事は、労務費のコストダウンにもつながった。

また、クレーン架設工法に設計変更した事により、

３３

主桁製作工および架設工における設計変更

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

現場代理人

北 澤 明

施工計画

－２８３－



工費も安く抑える事ができ、何より無事故で安全に

施工できた事は大変嬉しく、今後の大きな自信にも

つながった。

（主桁製作ヤードにて）

１００tクレーン２台の合い吊りにより、８０t特殊ト

レーラーに主桁を荷積む。

↓

（主桁製作ヤード～架設地点まで）

８０t特殊トレーラーにより架設地点まで主桁運搬

（主桁架設地点にて）

２００tクレーン、３６０tクレーン２台の合い吊りに

よる主桁架設

写真―４

写真―５

写真―１

写真―６

写真―２

写真―７

写真―３

写真―８
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１．適用工種

トンネル坑内の外側線は、冬場における凍結防止

剤散布及び粉塵の影響によって、ライン表面に塵埃

が溶融付着して、現在視認性が著しく低下している

のでラインの視認性回復を行うものである。

２．提案

ラインは何度か上書きされており厚さ的にも限界

である。過去において、水洗浄・路面清掃車による

ブラッシング・蒸気洗浄機等の視認性回復の方法を

試みたが、満足な結果を得ることは出来なかった。

今回の超高圧水表面処理によるライン清掃は、ライ

ンの表面を極、薄く研磨することによって、本来の

視認性を回復するものである。

また、外側線施工を新たに行う場合既存ラインの

抹消作業を伴うため、リブ式溶融式の外側線施工は、

ライン清掃と比較して約３倍の施工単価となる。ラ

イン清掃を行った方が、外側線施工と比較して経済

的に有利である事から提案を行った。

３．問題点

今回の超高圧水表面処理によってラインの表面を

薄く研磨する作業は施工実績がなくほぼ初めての試

みだった。このことから視認性及びラインに含まれ

るガラスビーズがどの程度反射輝度が回復出来るの

か問題された。

４． 工夫・改善点

�１ 施工方法

今回の機械は本来区画線消去に使われる「Jリ

ムーバー」を採用した。高水圧によって区画線を削

り舗装面を傷つけない機械である。この機械を応用

した。通常区画線消去時は、１，５００Mpa/cm２程度の

水圧で行うが、ライン清掃では１８０～２３０Mpa/cm２

の水圧で表面を磨くように試みた。

また、図―１のように超高圧水発生装置（ウォー

タージェット）により発生した水を耐圧ホースによ

り超高圧水噴射装置（スピンジェット）に送り込み、

回転噴射し、３m～８m/min 程度の清掃速度でラ

インの清掃を行うようにした。それと同時に予め用

意した吸引車の吸引装置とスピンジェットを接続し、

清掃作業により発生した処理水を吸引回収できるよ

うに行った。現道上（国道）での作業なので飛散防

止にもなる。

�２ ラインの検証方法

a．視認性

４４

トンネル坑内の外側線の機能回復について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

中 村 俊 也

施工計画

図―１ 施工要領図
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通常区画線設置工事では視認距離の観測は夜間

において、５０m以上として定義されているので

ライン清掃の場合もトンネル坑内は夜間と同様に

考え５０m以上を目標として観測する。観測方法

は１０mピッチでカラーコーンを配置し、視認が

できるかを清掃前・清掃後で各比較する。

b．反射輝度の確認

反射輝度計により反射輝度（単位：mcd/m２・

lx）で視認性を評価する。

c．すべり磨耗抵抗

すべり磨耗抵抗の測定はポータブル・スレッ

ド・レジスタンステスターで測定する。

５．効果

ライン清掃を行った結果、次のような効果が現れ

た。

�１ 視認性

写真―１、２のように清掃前後の比較を行うと夜

間５０m以上視認が確認できる。

�２ 反射輝度の確認

表―１、２のように反射輝度値は施工前後でおよ

そ１００～１６０（mcd/lx・m２）程度回復していること

が分かる。これは Jリムーバーの表面処理によって、

ガラスビーズの路面標示表面に現れた為だと考える。

また湿潤時と乾燥時を比べと、乾燥の度合いにより

ばらつきが見られるが乾燥時の方が回復度合いが若

干高いことが分かる。

�３ すべり磨耗抵抗

表―３、４のようにすべり抵抗値は施工前後で路

面標示上の汚れが除去された影響で多少数値が上が

りましたが、路面標示自体の品質は変わらない。

以上のことから視認性が著しく低下しているライ

ンを回復し、品質的にも問題ないことが評価できる。

�４ 追跡調査

追跡調査の結果塩化カル散布時期（１２月から３

月）にラインの視認性が悪くなり、塩カルがライン

にこびり付くと同時に粉塵でガラスビーズが曇って

しまう。

６．採用時の留意点

トンネル坑内は路肩が狭い為外側線は特に汚れる。

採用時は区画線の状態を十分調査し施工時剥離がな

いようにすることが必要である。

表―２ 清掃後

表―３ 清掃前

表―４ 清掃前

写真―１ 清掃前 写真―２ 清掃後

表―１ 清掃前測定
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１．適用工種

トンネル工における、岩質C等級以上の鋼製支

保工が無い吹付コンクリート工

２．改善提案

通常、H形鋼等の支保工の無い設計での地山は非

常に堅固で、掘削時、亀裂がある場合は発破による

大割れ（過掘り）、亀裂のない場合は設計寸法を確

保するに余裕のない断面となる場合が多く見られる。

この場合、支保断面は凹凸が激しく、吹付コンクリー

トを施工し、所定の吹付厚を確保してもその面はや

はり凸凹の態をようする。この様な断面における懸

案事項は、下記の通りである。

１）掘進長の管理が容易でない。（テープ等で計測

できない）

２）覆工防水工における防水シート施工時、吹付面

になじみにくい。また、シートの長さもまちまち

となり資材管理が煩雑となる。

３）覆工コンクリートが厚くなる。その為、コンク

リート量が増大する。また、空隙を生じる可能性

も出てくる。

上記の課題を解消する為、吹付コンクリート面を

平滑に仕上げる施工を行った。

３．従来工法の問題点

従来、鋼製支保工を要しない断面でも鋼製支保工

を設置し、上記の課題をクリアする施工が多かった。

然しながら、費用が増大して工事原価には厳しい事

態を生じた。

５５

トンネル吹付コンクリート工における支保工
が無い地山での平滑仕上げ

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

工事部 現場主任

兵 等 賢 一

藤 田 龍太朗

○

施工計画

図―１ 設計図面

図―２ 継ぎ材詳細図
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４．工夫・改善点

鋼製支保工１基を改良して定規として使用する。

これを建て込み、吹付コンクリート施工後取り外し、

次の断面に使用していく。

写真―２ 鋼製支保工定規

写真―３ 施工状況写真（建て込み）

図―３ 支保パターン図

写真―１ 鋼製支保工定規
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施行シフト数 

施行本数 

管　長 

打設長 

地質区分 

施行区分 

ドリルジャンボ 

１シフト 

28本/シフト 

21.65m 

21.5m 

軟岩 

発破掘削 

2ブーム、150kg級 

１．適用工種

当工事は、大分県津久見市大字千怒より同彦ノ内

地区を結ぶ全長１，０３１mの道路トンネル工事で終点

側（千怒側）より掘削を行いました。当初設計では

起点側坑口に掘削補助工法として長尺鋼管フォアパ

イリング（AGF工）が計上されていました。長尺

鋼管フォアパイリングの概要は以下の通りである。

２．問題点

トンネル掘削を終点側より施工するため電力設備、

給水設備、濁水処理設備等の仮設設備がすべて終点

側に設置されている。したがって起点側にて長尺鋼

管フォアパイリングを施工するには、施工機械（ド

リルジャンボ）、仮設備（電力、給水、濁水処理装

置）を起点側に移設もしくは新規搬入・設置する必

要があった。起点側での補助工法施工時にはトンネ

ル掘削の休止、他工事（道路工事）との調整もしく

は施工費用の大幅増を余儀なくされる状況であった。

３．施工方法の変更

施工機械の移動、仮設備の設置等によるトンネル

掘削の休止は工程上大きな影響がでるため当初の坑

外からの掘削補助工法の施工を、トンネル坑内より

施工する提案を行った。

坑内からの補助工法施工の提案内容は以下の通りで

ある。

施工概要

トンネル掘削を引続き終点側より行い、掘削補助

工法の区間に到達した時点で長尺鋼管フォアパイリ

ングを１シフト L＝１５．５mとして２シフト施工す

る。鋼管打設角度を確保するため打設位置前の鋼製

支保工を４基嵩上げする。

６６

掘削補助工法の施工方法変更の効果について

大分県土木施工管理技士会

株式会社 佐伯建設

現場代理人

北 川 真 司

施工計画

表―１ 長尺鋼管フォアパイリング

写真―１ AGF坑外施工
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施行シフト数 
施行本数 
管　長 
打設長 
地質区分 
施行区分 
ドリルジャンボ 

２シフト 
28本/シフト 
15.7m 
15.55m 
軟岩 

発破掘削 
2ブーム、150kg級 

４．効果

坑内からの長尺鋼管フォアパイリングの施工によ

りトンネル掘削のドリルジャンボをそのまま使用で

き施工は容易である。鋼製支保工を４基嵩上げする

ことにより、打設角度を４°程度に抑え、鋼管先端

部と支保工との離れを最小限に抑えることができる。

鋼管の剛性によりトンネル上部の荷重を支持すると

ともに、注入により鋼管周囲の地山の拘束力を高め

長尺の先受け効果が発揮される。トンネル掘削方向

にたいして鋼管打設を行うので、起点側からの補助

工法施工にくらべ掘削面から近い位置で先受効果が

期待できる。

当現場における長尺鋼管フォアパイリングの坑内

施工と当初の坑外施工との効果対比は下表の通りで

ある。

５．採用時の留意点

トンネル工事において坑内での掘削補助工法は多

く採用されているため、施工上特別に留意する点は

ないが、当工事では、工期、費用、環境面さらに機

械の移動や新規の仮設工事等をしないことで、付近

住民への騒音、振動さらに事故発生の可能性も低減

することが出来、多くの面で今回の掘削補助工法の

施工の変更がプラスになったと思います。

表―２ 長尺鋼管フォアパイリング 表―３ 比較表

写真―２ AGF坑内施工
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１．工事概要

一級河川 五ヶ瀬川内の橋脚建設工事。

２．改善提案

施工箇所が河川の洲部に位置し、台風時期の増

水・出水時の被害を最小限に抑える対策が必要であ

る。

３．従来工法の問題点

従来の矢板で止水するだけでは出水の水位に対応

できない。

４．工夫・改善点

次の３点を試行錯誤し、現場で工夫して、良い結

果が得られた。

� 掘削土砂の有効利用について

図―１に示すように、掘削土砂を現場の堤防と

して橋脚ヤードを土塁として囲った。

� 建設機械の出水退避箇所について

施工箇所の約５０m先の山裾に河川に沿って鉄

道高千穂線が走っていた（図―３）。

鉄道の高さは、６０年の増水に耐えられると聞い

ている。

出水時の建設機械の退避場所として、鉄道敷き

横の民地を借地し準備した。

� 河川横断の工事用道路の工夫について

五ヶ瀬川の河川横断の流水中央部にヒューム管

布設で流水を交わし、出水時は水没させる設計だ

った（図―４）。

ヒューム管では、増水時に流水面積が不足する

ことが危惧される。

作業所全員で検討した結果、工事用道路が少々

の増水でも使用可能にするには、流水面積確保の

為、山留め材のH鋼をサイコロ状に組み中を通

水させ、端部、上部に鋼矢板を使用し、上部に約

７７

河川工事における増水・出水時の対策について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

戸 高 喜久男

施工計画

図―２ 横断図

図―３ 高千穂線

図―１ 平面図
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５０cmの盛り工事用道路として設置した（図―４）。

なお、念のためワイヤーで相互間を結んでいた。

５．効果

� 掘削土砂の有効利用について

最大の出水時、土塁で流速が阻害され、満水に

なったが工事用資材の流出は免れた。

ダンプトラックで運搬することなく、埋戻しが

できた。

土砂を遠くに運搬する事もなく、広げて河川を

汚濁せずにすんだ。

� 建設機械の退避箇所について

台風にあったが土塁天端付近までの出水で止ま

り、建設機械の水没は免れた。

� 河川横断の工事用道路の工夫について

陸部で山留め材をサイコロ状に組み、ある程度

整地した流水の中でも設置できた。

数回の台風における冠水で、流出した土砂を補

足するだけで、工事にさほどの支障がなかった。

６．適用条件

河川内での掘削工事、橋脚設置工事等に適用がで

きる。

７．採用時の留意点

� 掘削土砂の有効利用について

流水を汚濁させないため、掘削土砂の置場が砂

洲上にある程度必要となる。

また、鮎漁の時期には五ヶ瀬川漁協の制約があ

る。

土塁を築いても、透水係数の大きい土砂なので

遮水性は期待できない。

� 建設機械の退避箇所について

河川敷内といっても税金を払っていない地主が

存在するので、承諾がいる。

鉄道敷き横は、列車の視野障害が生じるので、

連絡が必要である。

気象情報に注意し、機械・設備・資材は最小限

とする。

普段は使用しない借地でも借用期間が長期とな

る。

� 河川横断の工事用道路の工夫について

建設機械を流水の中に入れ濁水が生じるが、あ

る程度の整形が必要。

予期できない出水で流出が考えられる。

スパンを最大ととるので上部の鋼矢板は�型等の

断面係数の大きいものを使用する。

冠水後の管理が流出しやすい土砂なのである程度

必要となる。

図―４

－２９２－



１．適用工種

平成１９年９月に発生した台風１４号における浸水被

害を軽減するための「みずからまもるプロジェク

ト」の一貫として、五ヶ瀬川における河川堆積土砂

撤去を目的とした掘削・運搬工事（V＝７０，０００m３）

である。

２．問題点

当初、河床掘削においてはクラムシェル掘削が計

画されていたが、工事区間（８００m）内に JR橋を含

め、３箇所の橋梁があった事（図―１）。

それにより旅客、一般車に恐怖感を与える可能性

や地元内水面漁協の濁水低減の要望、潮の干満によ

る工事用道路の路肩の緩み等など数多くの問題点が

認められた。なにより「清流・五ヶ瀬川」のイメー

ジを損なうことのないよう濁水対策は最重要課題で

あった。

３．工夫・改善点

左右岸を土堤（工事用道路）により分割、締切り

河川水の濁りを軽減する事に考慮した。

また、大型掘削機械（BH１．４m３・BH２．４m３）を

搬入し掘削、積み込みの短縮に留意した。

以下、図・写真によって施工順序を示す。

８８

河床掘削（水中掘削）における
施工機械の変更について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

中 山 順

施工計画

図―２

写真―１

図―１ 位置平面図

図―３―１
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４．効果

締切りによる掘削施工を行ったため、下流域への

濁水流出はほとんど確認できず、かなりの軽減効果

があった。工事用道路撤去に際しては満潮時及び潮

止まり時に行ったので、下流域への影響も抑えられ

た。

５．おわりに

発注者及び内水面漁協との密な打ち合わせ及び、

検討を重ねた結果が想像以上に功を奏し無事工期内

に完成できたと思います。協議の大切さを痛感しま

した。

４段目―写真―５

５段目―写真―６

図―３―２

６段目―写真―７ ７段目―写真―８

１段目―写真―２

２・３段目―写真―３ ３段目―写真―４
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１．はじめに

本工事は三重県亀山市の国道１号線関バイパスの

整備工事であり、現場は国道１号線と一般国道２５号

線（名阪国道）が合流するAランプに位置してい

る。今回１，２００t吊りクローラクレーンを使用して

架設した地点は、一般国道２５号線（名阪国道）上の

ブロックである。一般国道２５号線は、大阪～名古屋

間を結ぶ重交通量区間であり、一般車両交通への影

響を最小限に止めるため、鋼桁に I形鋼格子床版（排

水装置含む）を設置した合計重量約２６０tの大ブロ

ック一括架設を計画し、平成１９年１月２０日 PM１１：

００からAM５：００まで一般国道２５号線（名阪国道）

を全面通行止めにしてこれを行った。

工事名 ：平成１７年度関BP Aランプ鈴鹿川橋鋼

上部工事

工事場所 ：三重県亀山市太岡寺町地内

発 注 者 ：国土交通省中部地方整備局

北勢国道事務所

施 工 者 ：川田工業株式会社

現場代理人：杉本浩士

監理技術者：桜井伸吉

工 期 ：平成１８年３月２３日～

平成１９年６月２９日

工事内容 ：鋼５径間連続非合成箱桁（NP１５～AP

５）橋長２４３．７m

鋼４径間連続非合成箱桁（AP５～AA

２）橋長２７２．５m

鋼重：２１４４．３t

２．施工時の工夫

この夜間一括架設の施工にあたり、以下の内容に

ついて工夫した。

� １，２００t吊りクローラクレーン据付位置の地盤

改良

原位置でボーリング調査を行い、地耐力を確認

した結果、地下深度４mまでの地盤改良が必要

となった。通常のセメント粉体によるバックホー

混合攪拌工法では、地下深度２m以上の施工が

困難であるため、攪拌機混合工法で地盤改良を行

った。

この工法では、セメントスラリーを専用プラン

トで製造し流量及び攪拌時間をチャート紙に記録

９９

国道上の大ブロック架設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

川田工業株式会社 橋梁事業部 富山工事部

現場代理人

杉 本 浩 士

施工計画

写真―１ クローラクレーン
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して管理することによりセメントスラリーと原位

置土との均一な攪拌ができるため品質確保に繋が

った。

また１２㎡ごとに区画割を設け施工範囲を管理す

ることにより、攪拌機（専用バックホー）を２台

同時に施工して工程短縮をした。

� 曲線桁の大ブロック架設

本工事はランプ橋であることから、大ブロック

部が半径R＝６０mの平面曲線を有しており、重

心が桁内側に位置しているため、重心位置を詳細

に解析し吊具の仕様を決定するとともに玉掛け作

業の手順には注意を払った。夜間架設時の工程短

縮のため事前に試験吊りを行い、重心位置の確認

をした。以下の写真のようにイコライザー方式を

用いることによって、重心を容易に合わせること

が可能となり本番の際には円滑に桁を吊り上げる

ことができた。

また、大ブロック架設後の桁仮受点位置を工夫

することにより負反力による桁の転倒を防止した。

� 一般国道２５号線（名阪国道）夜間通行止め

夜間は大型トラック等の交通量が多く、交通規

制による渋滞、それに伴う交通事故の発生が懸念

されたため、交通量の少ない土曜日の夜間に規制

日を設定し、各種関係機関（高速道路 PA、SA、

一般国道道の駅）に予告看板、横断幕、ポスター、

チラシ、道路情報板電光掲示等の広報活動を広範

囲に行い交通規制の周知に努めた。

その結果、規制当日の渋滞、混雑もほとんどな

く交通規制を行えた。

３．おわりに

約２週間１，２００t吊りクローラークレーンの組立

作業を行い、地元自治会との取決めによる制約、ま

た現場工事用道路も狭隘な条件のもと準備を完了し、

夜間一括架設当日は大寒の時期でありながら気温も

高く、無風状態で最適の条件で施工することができ

た。

当日は客先からの大勢の見学者が訪れる中、名阪

国道交通規制及び架設作業は順調に行われ、位置調

整及び添接作業も手間取ることなく予定作業時間前

に無事終了することができた。

写真―２ 攪拌機混合工法施工状況

写真―４ 架設完了

写真―３ イコライザー方式を用いた吊具
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１．適用工種

この工事はバイパス立体化事業として高架橋の架

設を行うもので、技術提案における最大のポイント

は交差点上の鋼箱桁架設時における通行止めの規制

時間短縮方法が技術提案であった。

交差点内架設の標準案は、トラッククレーンベン

ト工法で交差点内の規制時間は９時間×６日＝５４時

間であった。

当社は、大型搬送車を利用した送り出し工法が最

適であると判断し、以下のような検討を行った。

１）交差点の隣の径間（A１―P１）間に軌条桁を設

置、交差点上の桁を水平に地組する。

２）軌条桁上の台車（前方・後方台車）により１４．５

m送り出し桁先端を大型搬送車に受け替える。

３）大型搬送車と台車にて桁を３９．５m送り出し、P

２橋脚に桁を据付ける。

４）翌日、大型搬送車・デッキリフトにより P１橋

脚側を降下し据付を行う。

以上のステップにより、１日目桁送り出し９時

間・２日目桁降下６時間、合計１５時間（３９時間短縮）

での架設を提案し、受注となった。

２．問題点

提案した工法では、送り出し作業は桁が水平であ

るため、完成形の縦断勾配に P１橋脚側をジャッキ

ダウンする必要がある。この場合、P２橋脚では回

転させるためのヒンジを設ける必要があり、架設（P

１橋脚ジャッキダウン）完了後このヒンジを撤去す

る必要が生じる。

橋脚上にこのヒンジを設けるスペースが限られて

おり、橋脚上で桁をジャッキアップするスペースが

ないことから、ヒンジを撤去するためには大型搬送

車を再び P２橋脚へ移動し桁をジャッキアップする

か、ベントを設置してからジャッキアップする必要

がある。

３． 工夫・改善点

１）工法に対する検討

工事着手にあたり、現地状況を詳細に検討した

結果、P１―P２間の桁を縦断勾配なりに地組し送

り出すことができればヒンジの必要性がなくなる

事が解った。A１のパラペット前面から桁を地組

すると、P１の前面（P２側）に桁を１ブロック

張出す状態になるが、P１前面は１０m程ヤードと

なっていたため、張出が可能であると判断した。

１１００

大型搬送車を利用した交差点部鋼箱桁橋
の送り出し架設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

株式会社 宮地鐵工所 工事部

現場代理人

高 橋 昌 彦

施工計画

図―１ 当初VE提案図（概略）
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立地条件を確認し、縦断勾配なりでの送り出しが

可能となったことで、ジャッキダウンの工程が無

くなり、その分１日での作業が可能な範囲にまで

改善することができた。しかしながら一部、工程

上厳しい作業を要求されることとなった。

２）工程短縮のための工夫

a）前方台車の撤去は時間のかかるポイントであっ

たが、横へ引き出す設備を設け引き出した。横に

引き出すことによって時間の短縮に繋がった。

４．効果

大型搬送車の送り出しは２１：００に規制を開始し、

翌朝４：４８に規制を解除し、約８時間ですべての作

業が完了し、当初の技術提案より更に７時間の短縮

となり、大きな成果となった。

型搬送車と後方台車上にセットした送り台にて桁

の位置を微調整し据付を行った。

５．採用時の留意点

１）施工条件

交差点上を大型搬送車が移動するため、交差点

の形状、地耐力、埋設物、信号等の障害物を十分

に検討する必要がある。特に路面形状に大きな勾

配や変化がある場合は大型搬送車の走行に適した

形状にする必要がある。

２）桁の形状

一括架設で１径間のみ支点支持となるため、連

続桁の場合は完成系と異なる形状になる。支点支

持になった桁のたわみを考慮する計画が必要とな

る。

写真―１ 大型搬送車による送り出し

図―２ 前方台車横移動

図―３ 桁微調整

図―４ 大型搬送車による送り出し工法（実施）
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１．適用工種

護岸工事（巨石張工）L＝１００．０m、SL＝７．７８m、

A＝７６１．６㎡（巨石張工（練）A＝６１５．４㎡、隔壁工

７基）の土台型枠である。

２．問題点

本工事は河川管理道路を利用しての施工であった

ので鋼矢板（L＝１１．５m、SP―�）にて施工ヤード

を広げ施工した。この管理道路は出入り口が一箇所

のみであり、そして、当現場の前後に隣接して他工

区（３工区）が施工しているため材料搬入・搬出に

よる待ち時間による工程の遅れが懸念された。その

うえ、受注時の関係者等の打合せに手間取り着手に

時間がかかってしまった。従来の施工では木製型枠

を利用した土台の施工を実施していたが、型枠の加

工からコンクリートの養生を行い、脱型まで行うと

１ヶ月ほどかかってしまうことになった。

３．工夫・改善点

そこで工期短縮のためメタルと単管と加工したア

ングルにて土台の型枠（写真―１）を、あらかじめ

掘削作業時会社倉庫にて組立ておき、現場までト

レーラで運び入れ、繰り返し使用した（１回施工で

１セット約８mを６セット用意）。

１１１１

河川工事における工期短縮について

長野県土木施工管理技士会

村松建設株式会社

専務取締役

村 松 直 敏

工程管理

図―１ 土台施工図

写真―１
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・土台型枠（説明）：この型枠は設置するときアン

グルに付いたボルト（２箇所）を締めることにより

型枠が固定され、クレーンにより吊りおろし（写真

―２）、５０m連結した後、コンクリートを打設する。

１週間の養生を確保した後、ボルトを緩めることに

よりメタルの枠が開き、クレーンにて吊り上げる（写

真―３）と、型枠が外れるという仕組みになってい

る。次に使用するときは、所定の寸法になるように

形を整え、ボルトを締め、単管等の緩みを確認して

再び使用する。

４．効果

簡単に型枠組立・脱型ができるので、通常の木製

の型枠を使用するより型枠組立・脱型作業にかかる

所要日数を短縮し（２週間程度で作業完了）、コン

クリートの養生期間を長くとり、なおかつ工期短縮

に努めることができた。

また鋼製型枠なので一度作成すると何度でも使用

することが可能なのでコスト削減にもつながった。

５．採用時の留意点

１．施工条件

・鋼製型枠なので構造物は出来る限り直線に近い

形でないと使用できない。

・施工延長が長ければ長いほど転用がきくので工

期短縮及びコスト削減に威力を発揮する。

・軟弱地盤でも型枠を吊り下げて施工するので施

工地盤面を荒らすことが少なくできる。

・経験が少なくてもボルトの締め、緩めの作業な

ので誰でも出来る。

２．品質確保

・鋼製型枠保管時及び設置時丁寧に扱う必要があ

る。

写真―２ 型枠設置状況
（基礎矢板に被せるように設置）

↓

写真―３ 型枠脱型状況
（ボルトを締めた後、四隅をチェーンにより固定し
四隅を均等に吊り下げる。真上に吊上げると型枠
が開く）
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１．適用工種

道路における排水構造物

２．改善提案

交差点改良に伴い、右折車線を延長する為に一部

中央分離帯（写真―１）を撤去することになったが、

片勾配区間の中央分離帯において、排水方法に問題

が生じたので、コンクリート２次製品を活用するこ

とを提案した。

３．従来工法の問題点

片勾配区間に中央分離帯が設置されている場合は、

路面上に滞水しない様に、速やかに排水しなければ

ならない。当施工地域は、寒冷地であり冬季に滞水

してしまうと、凍結を誘発し、交通に重大な影響を

およぼす。また縦断勾配が０．１％と緩く、片側２車

線＋右折車線で、流域面積も広大である。

従来では、一般的に中央分離帯の内部に集水枡を

設置し、ヒューム管により流末まで排水していたが、

集水枡を施工するには、掘削範囲が広くなり、舗装

の復旧面積が大きく、施工規模が大きくなり、規制

を開放するまでに時間が掛かるので、交通量が多い

当現場では、早期に交通開放ができる工法を選定す

る必要があった。

また、ヒューム管では地中に埋設するため、メン

テナンスにも問題があった。当現場は、排水方向と

路面が逆勾配になっており、通常の円形側溝では、

排水することが不可能である。当現場の舗装は、排

水性舗装であり、舗装内に浸透した雨水を流末まで、

排水する必要もあった。

４．工夫・改善点

現場打ちの構造物は、養生に時間がかかり、交通

量の多い現道では、早期に交通解放することが必要

な為、コンクリート２次製品で検討をしたところ、

図―１の路面排水と自由勾配側溝が合体した製品を

採用した。

１１２２

片勾配区間の中央分離帯における排水方法について

岡山県土木施工管理技士会

株式会社 日橋コンサルタント

施工管理部課長代理

山 内 健 司

工程管理

写真―１ 着工前
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５．効果

この製品を使うことにより、逆勾配の排水も可能

になり、蓋が開閉できることから、排水管の清掃も

容易になった。また、この製品は、側溝の上部に歩

車道境界ブロックを設置することができて、狭い中

央分離帯でも無理無く設置でき、既設構造物の撤去

が最小限に済んだ（写真―２）。掘削も最小限に済み、

早期に交通開放することができた。この製品には、

排水性舗装の浸透水を排水するための孔も空けられ

ており、排水パイプを再設置する手間も省くことが

できた。

６．適用条件

逆勾配で、路面排水をしなければならない区間に

適すると思われる。また、蓋が開できるので、落葉、

ゴミ等の多い所でも、清掃が容易なので、適してい

ると思われる。

７．採用時の留意点

今回は、採用した時点でこの２次製品の在庫があ

り、早期に施工することができたが、在庫が無けれ

ば、入荷までに時間が掛かり工期を遅らせてしまう

恐れがあるので、注意が必要である。

図―１ プレキャスト側溝

写真―３ 完成

写真―２ 施工状況

－３０２－



１．適用工種

縁端拡幅工事

本工事は、既設、橋梁の落下防止する為に、橋台

部分にアンカーボルト（D―２２，L＝４３０）を削抗し鋼

製ブラケット（１基＝１２０kg）を制作して両端に（１３

基×２＝２６基）を設置、取り付け工事であった（写

真―１）。

２．改善提案

ブラケットを取り付ける為にはアンカー位置まで

ブラケットを持っていく必要があったが、一基１２０

kgも有り橋梁下までの高さがGLより３．４m又ブラ

ケット天端の位置が橋梁下２㎝下となっていたため、

微調整取り付けの必要があった。

３．従来工法の問題点

ブラケットを取り付ける為には、当初フォークー

リフトでアンカー位置まで上げていく予定であった

が、橋梁の高さ制限が有り、足場の高さまでしか上

がらず、あとは人力で取り付ける予定であったが、

１基＝１２０kgを持ち上げ微調整して取り付けるには

人力では困難で有り又落下して足元に落とす危険が

あった。

４． 工夫・改善点

専用治具の製作

ブラケットを取り付ける為には、取り付け専用の

治具を製作する必要があると考え、下記操作できる

治具を製作して３tユニック車の先端部分に取り付

けて施工を行なった（写真―２）。

１１３３

一般国道３８２号橋梁補修工事

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 壱岐産業

監理技術者

植 村 和 雄

工程管理

写真―１ 縁端拡幅工事全景

写真―２ ブラケット設置状況
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� 上下の微調整部

支柱と固定装着部分にタンパックを取り付け上下

操作できるようにした（写真―３）。

� 回転操作部

固定装着にはR１００の切り欠きして１８０°回転させ

微調整できるようにした（写真―４）。

５．効果

従来の方法では人力による取り付けでは４人で１

基取り付けるには２時間と考え（２h×２３＝４６h）

と計算したが、２人で１／基―１０分で取り付けが可

能となり（１０分／基×２３＝３．８h）で全数取り付け

を安全に施行完了できた。

６．適用条件

高さ制限の有る所、重機車等の搬入出来ない場所、

又人力だけでは施工困難な所では、適用出来るので

はないかと思われる。

７．採用時の留意点

今回、３tユニック車の吊り上げ機能だけの考え

方だけではなく、取り付けまで出来たことは創意工

夫で、今ある機械で、出来る事があるのではないの

かと感じた。

今後も上記に述べた考え方で品質と安全確保に、

工事を進めて行きたいと思います。

写真―３ 上下微調整部

写真―４ 回転操作部

－３０４－



１．適用工種

・函渠工

既設門型水路（１５００×１８００）を取壊し撤去後プ

レキャストボックスカルバート（１５００×２５００）を

設置する工事である。

２．問題点

本工事は、一般道に函渠を横断させる工事で付近

住民の通勤・通学路となっており、交通量が多く迂

回路が無かった為、片側交互通行で計画されていた。

片側交互通行では施工量が多くなる上、誘導員がい

ない夜間の交通事故の頻度が上がる恐れがある事が

懸念され、工期の短縮が期待された。

また、既設の門型水路を取壊し土留めを設置とい

う作業になる為、作業重機が、取壊し用・掘削積込

用・運搬車両等施工スペースが制限されていた。

３．工夫・改善点

� 施工方法の変更

片側交互通行をせず、横断施工を１回で終了させ

る事を目的に一般道下部の畑を借地し、横断施工に

先立って仮設道路を設置した。（図―１、写真―１）

１１４４

交通量が多い一般道の横断函渠施工
における工期短縮

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 土木部

伊 藤 泰 邦

工程管理

図―１

写真―１
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� 設計の変更

既設門型水路を取壊さず残しておき、既設の横に

設計の流量が確保できる形状のプレキャストボック

スカルバートを設置し、２連親子の函渠とした。

また、形状寸法が変更になると共に、掘削断面も

建込み簡易土留め工法からオープン掘削に変更にな

った。（図―２、写真―２）

４．効果

工期の短縮は、結果からいうと計画工程より２週

間程度短縮ができた。（仮設道路含）土留めの手間

が省けた分と、仮設道路を作成し１回の工程で作業

ができた分、それと１番は既設の水路を取壊さずに

施工できた分が大きく作用した。

また、仮設道路は、敷砂利を施工し防塵処理まで

行っていたが、特に道路も傷まずに施工を完了する

事ができた。

５．採用時の留意点

� 施工条件

先ず、道路を切り替えられる場所がある事。ま

た道路を作成できる材料がある事。

� 打合せ

発注者とよく話合い、理解を求め納得してもら

う

� 補修

仮設道路が傷み始めたら、早急に補修を行い付

近住民に迷惑を掛けない事。
図―２

写真―２

－３０６－



１．適用工種

中芯式傾斜堤は、中割石を使用した捨石マウンド

上に直方体の中芯ブロック（２３t／個、漂砂の港内

侵入を防ぐ目的として使用）を５段、根固めブロッ

クを根足の固定に使用し、両側に４０tの消波ブロッ

クを乱積にし、台形状の堤体を仕上げるという構造

である。断面の構造を下の図―１に示す。

２．改善提案

中芯ブロックの施工途中における安定対策

３．従来工法の問題点

施工順序として先に中芯ブロックを積み上げてか

ら両側に消波ブロックを接触させながら積むので、

中芯ブロックは消波ブロックが施工されるまでの間

の波浪による転倒、消波ブロック据付時の接触によ

るズレの発生といった施工途中の安定に問題があっ

た。

４．工夫・改善点

� 施工は３段階に分けて行ったので（�根固めブ

ロック、中芯ブロック１段目、両側を消波ブロッ

ク据付�中芯ブロック２、３段目、両側を消波ブ

ロック据付�中芯ブロック４、５段目、両側を消

波ブロック据付）、各施工段階の最後は、中芯ブ

ロックの天端の吊鉄筋（両端に計４箇所）をワイ

ヤー、ターンバックルで固定した。

� 中芯ブロックにほぞを作り、かみ合わせること

で滑動に対する抵抗力を高めた（図―２）。海上の

起重機船によるクレーンでの据付となり、据付時

の余裕が必要なため、１０cmの隙間を両側にあけ

たが、据付後、一体化させるため、隙間に鋼材を

挿入した。

�

１１５５

中芯式傾斜堤構造の防波堤築造工事における
中芯ブロックの安定対策

�北海道土木施工管理技士会
戸田建設株式会社 土木部工事課

大 原 貴 之

品質管理

図―１ 中芯式傾斜堤構造図

図―２ 中芯ブロックのほぞ部分の詳細図
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５．効果

大きなズレ、ブロックの転倒といった不具合が発

生することなく、施工を完了することができた。

６．適用条件

中芯ブロックを使用する方式の防波堤においては

適用可能である。

７．採用時の留意点

波高３m以上の時化には対応できないので、中

芯ブロックを両側の消波ブロックで防護するまでの

施工時間は波高１m以下程度の静穏な海象条件が

必要である。

また、ブロック形状の変更に関わる発注者との協

議を行ってからの採用となる。

－３０８－



１．適用工種

コンクリート舗装（型枠設置）

施工面積：誘導路部・駐機場部合せて

約A＝３１，８００m２

施工延長：誘導路部・駐機場部 L＝３９０m

施工厚さ：誘導路部 t＝３７．０cm

駐機場部 t＝３６．０cm・４６．８cm

施工幅員：誘導路部W＝５．６０m

駐機場部W＝５．７５m

下記に概略の施工略図を記載（施工略図―１）。

上記略図のように型枠を設置し、コンクリート舗

装用施工機械にての作業。また、工事の起・終点部

（日々の施工ジョイント部）における型枠の補強に

て適用。

２．改善提案

路盤工（RC―４０）t＝３０．０cmに対してコンクリー

ト舗装厚 t＝３６．０cm・t＝３７．０cm・t＝４６．８cmと路

盤厚より厚い為、型枠の固定について不安要素が多

く、ただ固定ピンで固定するだけでは、コンクリー

ト打設中に動く可能性があった。その為、型枠の固

定については、固定ピンで固定する前に、ジョイン

ト部すべての箇所においてサポートを行い、型枠の

固定を行いました。

３．従来工法の問題点

コンクリート舗装用型枠には、従来５箇所の固定

ピン用の穴があいているが、その固定箇所は、各社

さまざまで一概にはいえないが、ただ固定ピンのみ

で型枠を安定化するには、当現場のように、路盤厚

より厚いコンクリートを打設する際の工夫は、苦慮

する事と思います。また、昨今では、スリップフォー

ム工法という新しい工法もありますが、この工法に

おいても、型枠の固定方法について同様の現象が生

じると思われます。下記に従来工法にての施工略図

を記載（施工略図―２）。

１１６６

コンクリート舗装用型枠の微調整
及び固定方法について

宮城県土木施工管理技士会

福田道路株式会社東北支店 工事部

阿 部 進

品質管理

施工略図―１
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４．工夫・改善点

通常固定ピンのみで、型枠の固定を行うが、当現

場においては、日々の施工ジョイント部はもちろん

の事、すべての型枠のジョイント部においてサポー

トを行った（写真―１、２）。

また、従来工法では固定ピンで型枠を固定する際、

若干の型枠のずれ（各スパン毎の目地の通りのず

れ）が生じるが、その修正においても、サポートを

行った事で、型枠のずれをスムーズに修正できたと

思われます。

５．効果

当現場に関して、型枠のずれによる手直し工事は

ありませんでした。従来工法（固定ピンのみでの固

定）であると、コンクリート打設時において、型枠

の位置・修正が困難で、もし当現場も従来工法のま

まで施工を行ったとすると、１・２箇所型枠のずれ

による手直し工事の発生があったと思われる。特に、

型枠設置後の通りの微調整については、サポートの

伸縮により施工可能で、ある程度、コンクリート打

設時においても修正が簡易的で簡単に可能であった。

６．適用条件

アスファルト舗装の上にコンクリート舗装を行う

際には、なかなか適用は困難であると思われますが、

路盤上にコンクリート舗装を行う際には、ほぼすべ

ての現場にて施工可能であると思います。

７．採用時の留意点

型枠サポート班（１人でもかまいません）を配置

する事をお奨めします。上記記載事項の改善を行っ

てもやはり、ある程度、型枠が動く可能性がある為、

型枠に集中して随時チェックする人員の配置が必要

と考えます。

施工略図―２

写真―２

写真―１
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１．適用工種

築堤盛土工

堤下幅１３．９６m、天端幅１．００m、直高５．４m

法勾配１：１．２ 盛土量６，２６０m３の火薬貯蔵庫外周

土堤である。

設計条件は次のとおりである。

・代表的な土質 砂礫

・土質定数 内部摩擦角３５° 以上

・土質定数 粘着力 １５KN/m２以上

施工管理基準値として、締固め率は盛土材最大乾

燥密度の８５％以上とする。

なお、盛土は現地土取り場からの採取土を優先す

るものとする。

２．問題点

施工に先立ち、土取り場の土が築提盛土材に適す

るか否かの判定を目的とし、土質試験を行った。

その結果、土質材料の工学的分類体系は細粒分質

砂質礫（GFS）であることがわかった。

次に締固め試験により得られた最適含水比１０．０％

に対し、自然含水比は５．７％と４．３％乾燥側に位置し

た。また、最大乾燥密度の１．９０４g/m３に対して、自

然含水比時の乾燥密度は１．８５９g/cm３となり、最大

乾燥密度の９７．６％（１．８５９／１，９０４×１００）に相当し

た。これは、築提盛土工の施工管理基準である８５％

を満足する施工が可能な含水比状態を示した（図―

１）。

次に、圧密・排水における三軸圧縮試験（CD試

験）においては、供試体の密度を施工管理基準であ

る最大乾燥密度の８５％に調整して試験を実施した。

その結果、せん断抵抗角３０．４１度、粘着力５．０７KN/

m２、単位体積重量１７．３３KN/m３となり、設計条件で

ある内部摩擦角３５度、粘着力１５KN/m２を下回る結

果となった（図―２）。

１１７７

築堤盛土工における盛土材の土質定数
の確保について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木事業部

現場所長

有 山 直 孝

品質管理

図―１ 締固め試験結果
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以上、試験結果より

１． 本盛土材は、築提盛土材として適さない。

２． 代わりとして、購入材料で対応するには

予算的にコストが嵩む。

３． 仮に購入材で対応しても、量的な確保が

困難である。

等の問題が発生した。

以上の問題点を発注者と協議したところ、現地土

取り場の材料を使用して設計条件を満足する方法が

他にないか検討課題となった。

３．工夫・改善提案

ここで私は、締固め試験の結果より、自然乾燥密

度が、最大乾燥密度の９７．６％に相当し、施工管理

基準である８５％を大きくクリア可能な含水比状態で

あることに注目し、三軸圧縮試験（CD）試験の供

試体の密度を８５％にこだわらず、より密に充填した

場合、設計条件を満足する結果がでるのではないか

と提案した。

そこで、同じ場所で採取した試料を使用し、再度

試料土を密に充填した供試体を用いて試験を実施し

た。

その結果、せん断抵抗角３５．６８度、粘着力２２．１６KN

/m２、単位体積重量１８．８４KN/m３となり、設計条件

を上回る結果となった（図―３）。

試料土を密に充填した供試体を用いて試験した結

果、最大乾燥密度の１．９０４g/cm３に対して、三軸圧

縮試験の乾燥密度が１．７６８g/cm２となり、最大乾燥

密度の９２．９％（１．７６８／１．９０４×１００）に相当した。

以上より、現地において９２．９％以上の密度で管理

した場合に、所定の安全率を上回ると推察された。

では、実際に盛土の施工ではどうなるのか。締固

めの規格値を室内試験結果から９５％以上と想定し試

験盛土工を行い、１層３０cmで巻き出し転圧を行い、

突砂法による現場密度試験を実施した。その結果、

使用機械を４t振動ローラにて４回、また、重量振

動プレート（６５０Kg）にて６回転圧をもって、各々

９７．６％、９５．８％の締固め度を得ることができた。

以上の結果より、転圧回数は安全性、経済性を考

慮し、上記回数をもって９５％以上が確実に得られる

と判断した。

この結果をもとに

１．現地土取り場の土の使用

２．締固め率は、最大乾燥密度の９５％以上

ということで、発注者の承諾を頂いた。

図―２ 土の三軸圧縮試験結果

図―３ 土の三軸圧縮試験結果
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１．適用工種

護岸延長が８０mで基礎ブロックから大型ブロッ

クを張り、景勝の為に、ふとん篭でブロックを隠す

工法である。

２．問題点

護岸の法線は直線で、ふとん篭が階段状に積み上

げる工法でした。ふとん篭の寸法は、＃６網目１５cm

H＝０．６、W＝１．２で少しの衝撃で変形してしまう為、

施工時において、ふとん篭の変形を無くす事が課題

となりました。

３．工夫・改善点

従来のふとん篭の設置としては、ふとん篭が石の

投入時に変形しないように、単管で枠を固定してい

ましたが、施工延長が８０mと長く階段状に積み上

げる事で、単管の設置に時間が掛かってしまいます。

そこで、もっと簡単に施工する方法はないか検討し

た結果、H鋼４００×４００、L＝４．０mでふとん篭を固

定する方法です。

１１８８

護岸工におけるふとん篭設置

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

川 上 泰 司

品質管理

図―２ 従来の設置方法

図―１ 護岸工断面図 図―３ H鋼による固定方法

写真―１ H鋼を使用しての詰石作業状況
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４．効果

単管固定だけだと、ふとん篭の前面部が飛び出し

たりしてしまいますが、H鋼の重量で前面の変形を

抑えることができました。工程もH鋼を４本位用

意しておくことで、詰め石完了後、１本づつクレー

ンで移動し簡単にセットできました。また、作業も

効率良く進める事ができました。

５．採用時の留意点

直線的な施工箇所である事が第一条件となります。

小さなR部は不向きですが、単管＋H鋼固定とう

まく組み合わせて使用すれば、ある程度の現場で施

工が可能だと思われます。

写真―２ H鋼の設置状況

写真―３ H鋼設置状況
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１．適用工種

橋梁下部工工事の基礎杭として、橋梁１基につき

杭径 φ１，０００、杭長 L＝１３．５mの場所打ち杭をオー

ルケーシング工法により１０本施工する工事である。

２．問題点

オールケーシング工法は、５０tクローラークレー

ン、３０tの全周回転掘削機で施工する。

現場は既設の橋台をシートパイルで囲い取り壊し、

現地盤まで埋戻す又施工ヤード確保のために盛土を

する。

施工ヤード上で、クローラークレーンと全周回転

掘削機が作業をするが、作業の安全性と杭の出来形

精度が要求される為、これら重機足場の地盤が不安

定だとどうしても精度が落ちてしまう。

最初は敷鉄板で対応しようとしたが、現地の埋戻

や盛土状況を見ると不安があった。全周回転機の作

業中に水平が保たれないと、場所打ち杭が偏心して

しまう。

また、クローラークレーンの足元の地盤が不安定

だとオペレーターの心の動揺と重機の転倒にもつな

がり安全にも問題があると思われる。

３．工夫・改善点

ここで重量がある５０tクローラークレーンの使用

に対して、必要となる地盤支持力を求めると以下の

とおりとなる。

クレーン本体重量： ５２．６t

吊荷重量 ： ２０．０t

� ： ７２．６t

� クローラー設置面積

４．７２m×０．７６m×２列 ＝ ７．１７m２

� 作業時接地圧

�／�＝７２．６t／７．１７m２＝ １０．１３t/m２

⇒ ９９．３kN/m２

以上より、約１００Kn/m２の地盤支持力が必要とな

る。

次に地盤改良材の添加量の検討をすると、

�１ 検討条件

・土質：砂質土

・含水比：３０％

・最小添加量：５０kg/m３（メーカー規定値）

・強度換算比（現場／室内）：０．３～０．７

�２ 添加量の検討

図―１の室内配合試験結果より、含水比３０％、固

化材添加量５０kg/m３を参照すると、一軸圧縮強さは

５００kN/m２程度得られている。

このデータでは、室内配合試験結果であるため、

強度換算比（現場／室内）：０．３として現場での地

盤改良材添加量を検討すると以下の通りとなる。

５００kN/m２×０．３＝１５０kN/m２＞１００kN/m２・・OK

したがって、地盤改良材の添加量は、最小添加量

１１９９

橋梁下部工工事における
クローラークレーン基礎の地盤改良

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木事業部

現場代理人

北 澤 秀 幸

品質管理
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である５０kg/m３とする。

５．効果

現場は土壌改良をし、なおかつ水はけが悪く、重

機移動の際キャタピラをこじると地盤が乱れること

も考えられた。

また、施工全体及び作業員に安心感を与える意味

もあり、鉄板を敷き施工をした。

場所打ち杭２０本施工中は、何の問題も無く完了す

ることが出来た。また杭の偏心も無かった。また安

全性に関しても何も無く安全に作業が終わった。

６．採用時の留意点

重機が現場内で作業及び移動をする場合、足元の

地盤が問題となる。土質にもよるが、仮設としては

敷鉄板が多く使用されているが、今回のように重量

がある重機を使用する場合は、特に慎重に考えなけ

ればならない。

場所打ち杭は、ケーシングが傾いて偏心してしま

えばそれを直すのは難しいし、その後の施工に影響

が出る。よって足元の地盤の支持力確保には慎重な

判断が必要である。

出来形も大事ではあるが、安全はもっとも大事で

ある。街の中で大型重機が稼働していると地元住民

に不安が広がるが、それをなくす意味にもおいても

足元の不安定さを解決することが必要である。

図―１ 砂質土に対する添加量と一軸圧縮強さの関

係

図―２ 施工図
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１．適用工種

INSEM工法とは、砂防ソイルセメント工法の中

の工法で、現地発生土砂を８０mm以下の骨材にふる

い分け、その選別骨材に水・セメントを混合し、所

定の強度を確保し基礎部分の通常コンクリートと置

き換える工法で、現地発生の掘削土砂を使用するの

で環境に優しい工法といえる。

今回は、その混合をバックホウによる練混ぜで行

った。配合・品質管理基準は以下の通りである。

�１配合

セメント量：１６０Kg/m３ 水：１００Kg/m３

選別骨材：２，１２６Kg/m３

�２品質管理基準

スランプ：０cm VC値：３０秒以下

（概ね５～１０秒を目標）フェノールフタレインによ

る混合確認

２．従来の問題点

INSEM工法の練混ぜ方法には、プラントによる

自走式土質改良機等の機械練と、バックホウによる

混合がある。機械練の場合は、INSEM材（選別材）

の含水比を測定し加水量が決定すれば混合水の数量

を機械に入力すればよいのだが、バックホウ練の場

合は一回一回計量して混合しなければならない。

また、品質管理基準よりスランプは０cm、VC

値は５～１０秒が目標である為、混合水の計量は重要

である。しかし、１バッチ（セメント１t）での加

水量が１００～２００�であるので一度に計量するのは大

変な作業であった。さらに、含水比測定は２回／日

行う為、練混ぜ時間も日作業量に大きく影響する。

よって早く正確な計量が必要であった。

３．工夫・改善点

最初に考えたのは、水中ポンプのみの使用での吐

出量の調整であったが、加水量の調整が１？単位で

あるため、周波数等の変換が必要となり容易に調整

が出来なかった。

そこで、身近にあるもので「安価」に「容易」に

製作できる物として考えたのがドラム缶を利用した

計量装置である（写真‐１）。

まず左側の金属の目盛をあらかじめオイルジョッ

キにて計測し１�毎の目盛を刻む。次に中央のジャ

ッキにてオーバーフロー用ホースを必要な水量の目

盛にあわせる（写真‐２）。

２２００

INSEM工法施工における
INSEM混合時の創意工夫

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木事業部

関 武 志

品質管理

写真―１ 混合水計量装置
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必要量以上溜まると、オーバーフロー用ホースよ

り排水し計量完了となる（図―１）。

５．効果

この計量装置を使うことにより、混合水の計量は、

� 含水比試験により求められた加水量をジャッ

キにより目盛にあわせる。

�水中ポンプを稼動させる。

�オーバーフローしたらポンプを停止。

以上の３動作で計量完了となる為、計量に携わる

人員が不必要となり省力化を行うことができる。

また、ジャッキにより調整する為、気象の変化等に

より大幅に含水比が変わっても容易に水量を調整す

ることが出来る。特別な換算表等をも位置いる必要

が無いので、作業員を固定する必要がなく、誰でも

容易に作業することができた。

さらに、混合時も混合用ホースのバルブを開くこ

とにより吐出量も調整でき、また、ホースの長さに

よって広範囲に注水できた。（写真―３）

６．適用範囲及び留意点

今回の施工では、セメント量を施工の都合上 １

t詰めを使用した為、混合水の量を１�単位で調整

したが、別の使用として、W/C＝５０％のセメント

ミルクを現場で製造した時には、セメント１袋（２５

Kg）に対し、水１２．５�を１目盛とし計量した（写

真―４）。

� 水中ポンプより注入

� 余剰水はオーバーフロー

� 練混ぜのアジテーターへ

練混ぜるセメントの数量（袋数）と目盛を一致さ

せるだけなので誤りもなく作業できた。

以上のように使用目的に合わせ目盛の単位を変え

ることで色々な場面での使用が考えられる。しかし

ながら、当初の目盛設置時の誤差がそのまま最後ま

で影響するので、キャリブレーションを行うことが

重要である。

写真―２ ジャッキ部拡大写真
写真―３ 混合水注水状況

図―１ 計量図

写真―４ セメントミルク製作時使用例
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１．適用工種

歩車道境界工

（歩車道境界ブロック両面R、B種使用）

エプロン寸法

W＝０．３３

H＝０．２４

L＝２３４m

２．改善提案

従来の据付方法を変更することによって、１次コ

ンクリートと２次コンクリートの分離・ひび割れの

防止を行い、１工程の縮小による工程の短縮。

３． 従来工法の問題点

従来の歩車道ブロック据付方法は図―１のように、

まず１次コンクリートを施工してから、２次コンク

リートを施工した。

しかし、この施工方法だと１次コンクリートと２

次コンクリートが付着せず分離してしまい、又２次

コンクリートが薄い為ひび割れを起こしていた。

また、１次コンクリート施工が完了しないと次工

程に移れない為工程が制約されてしまっていた。

４．工夫・改善点

コンクリートを一体化する為に、先にコンクリー

トブロックを製作し、それを使用し歩車道ブロック

を据付け、その後エプロンコンクリートを１次・２

次一緒に打設する。

これにより下記のようなフローチャートとなった。

２２１１

歩車道ブロックの据付方法を変更し
エプロンのひび割れ防止

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

竹 田 哲 明

品質管理

図―２ 変更施工方法

図―１ 従来施工方法
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これにより１工程の短縮が可能となった。

５．効果

写真―１のようにコンクリートブロックを使用し、

歩車道ブロックを先行して据付けることによって、

従来の施工方法では１次コンクリートと２次コンク

リートが付着せず分離してしまい、ひどい時には２

次コンクリートが剥離してしまっていたが、一体化

することによりその症状は皆無となった。

また、従来の施工方法では１次、２次コンクリー

トとも薄かった為どうしてもひび割れが出来てしま

ったが、エプロンコンクリートを一体化することに

より厚さが出来た為、写真―２のようにひび割れが

生じることはなくなった。

また、写真―１のようにブロック据付を先行作業

として出来る為、エプロンコンクリートは施工時期、

位置、条件が自由になった為、工程的にも短縮が出

来るようにになった。

実際、全体工程の中で約２週間の工程短縮が可能

となった。

６．適用条件

今回のようにロングブロックが使用出来れば有効

だと考えられるが、通常の L＝６０cmだとコンクリー

トブロック数が多くなり、据付けるのに多少時間が

掛かると思われる。

しかし、一体化によるメリットはそれに勝る物が

有ると考えられる。

７．採用時の留意点

エプロンコンクリート打設の際、スランプの硬い

コンクリートだと歩車道ブロックの下へのコンク

リートの充填が不十分となりがちなので考慮する必

要がある。

写真―２ 歩車道境界工完了

図―３ 施工フロー図

写真―１ 歩車道ブロック据付状況
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１．適用工種

トンネル内径４．５５０m、トンネル縦断勾配１０．９％、

施工延長７０５m、覆工スパン数９２の山岳トンネルの

覆工コンクリートである。

施工時期は４月から翌年２月末のおよそ１１ヶ月間

であり、このうち冬期間に該当する期間は概ね６ヶ

月間である。

２．改善提案

当現場は寒冷地の山岳トンネルに分類され、冬期

間は降雪量も多く、外気温は―２０℃を記録すること

もしばしばある。

このため、初期強度の発生が重要であるトンネル

覆工における冬期間のコンクリート養生が問題にな

るため、初期養生方法を改善する必要がある。

３．従来工法の問題点

従来はトンネル掘削を先行させ、内空変位が収束

した箇所からトンネル覆工を施工して行くのが通常

なため、坑内気流の発生も少なくすむ。しかし当現

場は施工条件の関係から掘削と覆工作業を並行する

ことが出来ない為トンネル掘削完了後、覆工作業を

行わなくてはならない。

この為従来通りの施工では、トンネル縦断勾配が

他に類の無い１０．９％を有する当現場において、自然

に発生する坑内気流が養生中の若齢のコンクリート

に冷却や乾燥の悪影響を与える事が懸念される。

４． 工夫・改善点

�１ 初期強度の推定（脱型強度の推定）

覆工コンクリート打設に先駆け、冬期間の現場条

件に近い形で試験練りを行う事により、脱型強度に

必要な硬化時間の推定を行い、当現場において独自

な初期強度（脱型所用時間）を確立した。

�２ 坑内気流の改善

掘削完了後の覆工コンクリートでは、坑内気流の

改善が必要となった。この為トンネル全断面を閉塞

するバルーンを設置した（写真―１）。

また通常では発破作業が終了したら撤去する防音

扉を掘削完了後も設置し坑内気流の抑制を図った

（写真―２）。

防音扉を撤去した後は簡易的に設置できる方法で

坑内気流を抑制する物を設置した（写真―３）。

２２２２

寒冷地域におけるトンネル覆工の品質確保

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場主任

横 山 史 郎

品質管理

写真―１ 養生用バルーン
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�３ 初期養生の改善

坑内気流の抑制である程度の坑内温度の低下を防

げるが、初期の養生温度が強度発生に影響を与える

ため、打設完了後は覆工セントルをシートで囲うと

共に冬期間では加熱養生を併用した（写真―４）。

５．効果

坑内気流を遮断する移動式隔壁（バルーン）を設

置すると共に初期養生の改善などを行い、養生中の

若齢のコンクリートに冷却や乾燥の悪影響を低減す

ることにより所定の品質を確保する事ができた。

具体的に初期段階の養生温度は、厳冬期において

も坑内気流を抑制し、打設後のシート養生並びに加

熱養生を行う事によって、坑内温度は最低でも１０℃

以上を保つ事ができ、初期強度の発生も十分なもの

が得られ予定の脱型時期に型枠を脱型する事ができ

た（写真―５）。

６．適用条件

トンネル覆工において、初期強度の発生は型枠を

脱型する重要要素になる事から、冬期間に施工する

場合や、当現場のような縦断勾配が他に例を見ない

勾配で坑内気流の影響を受ける場合、さらには現場

条件を考慮した場合で、トンネル掘削とトンネル覆

工を並行する事が困難な場合、覆工コンクリートの

保温・乾燥対策として坑内気流を遮断するバルーン

を設置すると共に初期養生の向上をすることで所定

の品質を確保する事ができる。

７．採用時の留意点

養生用バルーンの設置時には、車両等の進入経路

の計画を行う必要がある。養生バルーンは必要に応

じて中央部を開閉し車両の進入等を行う事が可能で

あるが、突風などにより閉塞する事が困難な場合が

考えられる。設置する箇所は覆工の目地などに限定

されるため、設置時には要検討が必要になる。

また、養生用バルーンの設置箇所は今回採用して

試行錯誤の結果、打設箇所に近接した場所に設置す

る事が望ましいと考えられるため、頻繁な移動が必

要になると思われる。

さらに初期養生の改善においてシート養生と加熱

養生の併用を採用したが、加熱養生時には養生温度

の上昇により覆工コンクリートの乾燥収縮が懸念さ

れる為、諸現場条件を考慮し養生計画を策定し極度

の温度上昇を避ける必要があると思われる。

今後の課題として養生用バルーンは覆工コンク

リートを施工する前の段階においても採用する事が

できると思われるが、現場条件等を考慮し更に検討

する必要があると思われる。

写真―２ 防音扉 写真―３ 簡易シート

写真―４ シート養生と加熱養生

写真―５ 養生温度
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１．適用工種

国土交通省中部地方整備局多治見砂防国道事務所

発注の平成１９年度木曽川水系橋ヶ谷工事用道路工事

の擁壁工－補強土壁工（テールアルメ工法）の盛土

工（図―１）。

２．改善提案

テールアルメ工法は盛土材の適用条件を満足させ

ることは当然のことであるが、条件を満たした盛土

材においても、施工条件が変化することによって補

強土壁工自体の出来映えを損ね、路体の品質低下に

もつながることがある。そのため補強土壁工の盛土

材の品質を最良の状態で施工することが、補強土壁

工全体の品質向上につながる。

３．従来工法の問題点

近年補強土壁工に用いる盛土材は、他工事流用

土や発生土で計上されることが多い。そのため盛土

材のストックヤードの確保や、ストックした盛土材

の養生など購入土では必要のない管理が発生する。

また、道路横断勾配は切土側につくため、施工中

の雨水は盛土に浸透しない限り盛土面に溜まること

となり、品質を著しく低下させる。

４．工夫・改善点

本工事では以下の２項目について入札時の技術提

案書に記載し実践した。

１． 盛土材は掘削土砂の流用であるため、全施工

延長（L＝１３０m）を３ブロックに工区分けし、掘

削と盛土の平行作業を行えるよう工程をたて、掘

削土の仮置量を最小限にし、盛土材の品質低下を

抑制した（図―２、写真―１）。

２． 施工中もしくは盛土完了後に降雨により盛土

材の品質を低下させないよう排水管を切土法面に

沿って敷設し、素掘り側溝を併用し盛土を行なっ

た（写真―２）。

５．効果

１項については、掘削土を直ちに盛土材として流

用できるため、仮置き場までの運搬や盛土整形作業

等が軽減でき、施工箇所において必要土量の過不足

２２３３

補強土壁工（テールアルメ工法）における
盛土材の品質確保

岐阜県土木施工管理技士会

株式会社 梅田組

係長

三 尾 郷

品質管理

図―１ 盛土工
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が把握しやすい。また、雨天は掘削作業自体を行わ

ないので、盛土材も地山状態のままで保管され、仮

置き土のように降雨による品質の低下を起こすこと

が少なく、盛土の締固め密度の管理も容易であった。

２項については表面排水が簡易に行え、盛土上に

水溜りができないので重機や車両の往来があっても、

転圧の完了した盛土をこね返すことがなかったため、

降雨後の作業は何等手当てをすることなく作業を開

始できた。そのため工程に誤差が生じにくく、工程

管理が円滑に行えた。

６．適用条件

１項については、林道や山岳道路等で切土先行の

補強土壁工に有効である。特に片押し施工の場合は

工程的にも土砂の仮置き作業等が軽減でき効果的で

ある。２項については、地下排水工を有する補強土

壁工全般に適用可能である。

７．採用時の留意点

１項については、掘削土が盛土材に適さない土質

（表土や大型の岩塊）が予測される地層等は、盛土

材への転用ができないので、掘削と盛土の平行作業

が出来ない。

また、最終工区は仮置き土等により、盛土作業を

行わなければならないので、施工能力に合わせて各

工区の施工延長を設定する。全施工延長が短い工事

では、工区分けせず施工するほうが総合的に有利と

なる場合があるので、掘削と盛土の平行作業は採用

しない。

２項については、コンクリートスキン天端の高さ

で排水管にキャップをして埋設することにより、裏

面排水と同じ役目を果たすので、土砂や砕石で管を

塞がないよう注意する。なお、地下排水工を有さな

い補強土壁工には基本的には適用できないが、地下

に排水管を設置する承諾が得られれば、流末処理を

考慮して設置すると、補強土壁工の施工性が向上す

る。

図―２ 工区分け平面図

写真―１ 掘削、盛土の平行作業状況

写真―２ 排水管設置状況
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１．適用工種

道路改良工事の道路拡幅のため、床掘り・基礎工

を行い、谷底から１８５m２の補強土壁工を施工し盛土

を仕上げる。現場の条件によって異なるが、湧水の

量が多かったので排水対策を考慮した。

２．問題点

補強土壁工法にあたって、一番重要となるのは盛

土材の品質確保である。

コンクリートスキンとストリップバーの設置を確

実に行い、敷均し・締固めを確実に行わなければな

らない。それに伴い敷均し機械・締固め機械の選定

を行わなければならない。地山からの湧水対策は当

初、山側に透水シートの設置、暗渠排水工を設置さ

せ、補強土壁前面に排水する計画になっていた。

施工時期が梅雨にかけての季節だったため、日常

の天気予報を確認しながら、床掘を行った。床掘後、

地山の湧水を確認すると、当初予測された位置より

低い位置で確認することができた。更に湧水の量が

多かったため、地盤を傷める恐れがあった。

３．工夫・改善点

発注者・設計コンサルタントと現場で協議をおこ

なった。当初は、床掘りの天端から５０cmは RC―４０

を使用する排水ブランケットを敷均す設計になって

いた。これは透水シート及び暗渠排水工で排水しき

れない場合の為に、補強度壁の中の盛土の品質が損

なわれないようにするためのものである。それを今

回湧水の量が多く見られるところの高さまで敷均す

ことにした。当初より５０cm高く、床掘天端より１

mの高さまでRC―４０（裏込用）を使用した。

２２４４

盛土における地山からの湧水対策

広島県土木施工管理技士会

株式会社 岡本組

現場主任

大 野 裕次郎

品質管理

写真―１ 着工前
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４．効果

床掘天端より約１mの高さまでRC―４０（裏込用）

を使用することにより、補強土壁工を施工する上で

重要であり、盛土材を良質なものを使用することに

なる。

また、砕石を敷くことにより排水効果が得られ、

補強土壁の背面側に水が溜まらなくなる。もし水が

溜まってしまうと、補強土壁上部の路体盛土・路床

盛土への悪影響があり、道路が沈下する可能性が生

じてしまう。砕石を使用することによりワーカビリ

ティが得られ、敷き均し及び締固めが施工しやすく

なる。
５．採用時の留意点

施工条件で、現場の土質・地下水位・湧水の確認

を十分に確認し検討する必要がある。

むやみに砕石を使用すると、コストもかかってしま

うので水の排水が多い場所に限る。

図―１ 展開図・横断図

写真―２ 完成
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１．適用工種

工事概要：高さ１２．０m，躯体幅７．５m，橋台背後

埋戻し２００�である。

２．問題点

橋台背後埋戻しで問題になったのが、�上部工桁

設置作業が行われる２００t吊りクローラークレーン

設置、である。以下に内容を記述する。

�１ 橋台埋戻し２ヵ月後に上部工桁設置の為、２００t

クレーンが設置される作業基礎版が踏掛版の後ろ

側に、幅１０m、長さ２０m、厚さ５０cmで施工予定

になっている。埋戻し後の沈下が起きてはならな

いのだが、現地にある掘削土で土質試験を行うと

２mm以下の粒度分が６０％近く締めておりCBR

試験ではN値３の結果になり土質自体を改善さ

せるか購入土で施工しないと沈下の防止は責任を

取れないと協議で決定した。

３．検討・採用

�１ まず土質の改善を行うに最適な材料の検討で、

生石灰・セメントで試験検討を行い生石灰の使用

では含水比がかなりあり混合施工の施工には、不

適切であると確認されセメントの検討を行う事に

なったが、六角ロムの試験結果が要求される事に

なり以前セメント試験結果を提出している場所よ

り、１km以上離れているため新しい試験をしな

ければならないが、結果が出て施工を行うには工

期内施工完了は無理な事になる工期延期も無理な

のでセメント改良の採用もあきらめることになる。

�２ 試験をせずに施工するには、当初承認で出され

ているRC４０－０の砕石なら問題も無く、盛土と

同じように巻き出し転圧を繰り返し施工できるた

め、砕石埋戻しを行い完了後、現場密度試験が出

来ない為、簡易キャスポル試験で締固めの確認立

会試験を行って完了した。

４．注意点

橋台の埋戻しは、構造物の際になるべく石ばかり

が集まりがちなので、良く細粒分を確認しながら敷

き均し、ランマ－と１tローラーで転圧を十分行い

不均等な材料搬入に気をつけた。

２２５５

橋台埋戻し検討

広島県土木施工管理技士会

株式会社 岡本組

現場主任

児 玉 孝 則

品質管理

図―１
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１．適用工種

護岸工、かごマット、ふとんかご

２．改善提案

かごマット及びふとんかごにおける据付手間の省

略及び出来映えの向上

３．従来工法の問題点

元来は、丁張間において、水糸を使用し通りの確

認を行っていた為、H綱や足場板等を前に置いて通

りを決めていた。しかしH綱では重量が有る為、

かごが沈む危険性が有り、カーブ等では、対応が出

来にくい短所が有った。また足場板では、端部で固

定するので通りが出にくい点が有った。

４．工夫・改善点

重量及び通り、カーブ等の対応を考えて、合板型

枠の使用する事で直線、カーブの通りを出す事が可

能で有る事に気付いた。

� 合板型枠なので、重量が少ない。

� ジョイントは、桟木で固定するので通りが出し

やすく、固定が早い。

� ゼットコンを使う事で丸鋼管を固定し、網を確

実に固定が出来る．

� 狭い場所に於いて、運搬が容易であり、機械が

必要で無いので、周辺地形をいためる危険性が無

い。

５．効果

元来のH綱、足場板を使用の工法より、据付の

進度が二倍速く、据える事が出来る様になった。

また通りの直し時に於いても、素早く直す事がで

き、狭い場所に於いても、移動運搬も可能である。

また、網のたるみも無くなった。また、機械等で吊

り上げたりしないので、周辺地形をいためる事もな

いので、片付けの手間が少ない。

６．適用条件

かごマット、ふとんかごの厚さが h＝５００～h＝６００

までが適用可能と思われる。それ以上になると、合

板型枠の継ぎ足しを行わなければいけないし、重量

が増すので、沈下の可能性が有ると思われる。ゆえ

に h＝５００～h＝６００までが一番望ましいと思われる。

又地形及び土質が粘性土でかなり湧水が有る場合は、

かご共、重量が有る場合は、湧水処理を行い、沈み

を確認し実施する事が望ましいと思われる。

７．採用時の留意点

かごの延長及び厚さの確認を行い、転用回数が２

回可能で有るか、採用時に確認が必要で有る。下段

が詰め終わった段階で上段が詰め終わるまで外す事

が出来ないので、延長２倍が必要になる（かごの上

で作業を行っている時に型くずれをしない為）。

品質管理

２２６６

かごマット・ふとんかごの据付要領

広島県土木施工管理技士会

亀井建設株式会社

代表取締役

亀 井 一
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写真―１ 合板型枠の使用状況 写真―２ 合板型枠の使用前
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１．適用工種

杭径４．０m 高さ２７．７m

主鉄筋D５１ctc１５７（内）ctc１７０（外） ２段

帯鉄筋D２９ctc１５０ ２段

中間帯鉄筋D２９ctc１５０両側半円形フック（R８７）

２．問題点

鉄筋の組立順序として内側の主鉄筋、帯鉄筋、外

側の主鉄筋、帯鉄筋を配置した後中間帯鉄筋の施工

となるが所定のピッチで主筋を配置しておくと中間

帯鉄筋のフックの寸法のほうが大きく配置できない

ので、配置する箇所の主鉄筋をあらかじめ開けてお

く必要がある。そうすると中間帯鉄筋の配置後、再

度足場の設置、鉄筋の再結束が必要となる。

また足場によっては内側から組み立てるために１

段分の材料しか吊り込めない、このように余計な手

間と時間がかかるため、なんとか工夫ができないか

考えることとした。

３．工夫・改善点

主筋を所定のピッチで配置したあとでも容易に中

間帯鉄筋の施工ができるように今までの施工実績、

助言をもらいながら以下のように変更・工夫を考え

た。

�１ 中間帯鉄筋の形状の変更

２２７７

橋脚中間帯鉄筋の施工に関する工夫

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社 土木部

現場代理人

秋 山 享 介

品質管理

図―１ 橋脚断面図

図―２ 変更図
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道路橋示方書・同解説 耐震設計編では躯体内部

のフックの形状は半円形フック・鋭角フック・直角

フックのいずれでもよいことになっており、狭い間

でも差し込めるよう直角フックに変更することとし

た。

�２ 足場の配置の工夫

上図のように中間帯鉄筋を外側から差し込みが容

易にできるよう中間帯鉄筋の方向と足場の対角線を

平行に足場を組み立てた。このことで中間帯鉄筋を

差し込める空間が確保できた。

４．効果

前記のような中間帯鉄筋の形状変更を行うことに

より、中間帯鉄筋の位置の主筋をあらかじめ開けて

結束する必要がなくなり所定のピッチで結束するこ

とが可能となった。その分余計な主鉄筋の再結束及

びそのための足場が必要なくなった。

また足場の配置を工夫することにより中間帯鉄筋

を外側から差し込むことが可能となった為、材料を

数段分外側の足場上に吊り込むことができるので、

余計な玉掛け、レッカーによる吊り込み時間を大幅

に短縮でき、安全面からみても事故が発生する要因

を減らせた。

このように大幅に改善できたのは１人の考えや経

験では無理であり助言を頂いた方々、実際に施工す

る施工業者の方々等の協力があった事が大きかった

と思う。

５．採用時の留意点

�１ 現場の地形

現場の地形によっては中間帯鉄筋と足場の対角線

を平行に足場を組み立てることが不可能となる可能

性がある。この場合は差し込む中間帯鉄筋の１段上

の足場板（アンチ）をいくつか外すなどして差し込

む空間を確保する必要があり、安全面からみても行

うべきではないと思われる。

図―３ 足場計画平面図

写真―１ 施工状況
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１．適用工種

ため池災害復旧工事の堤体築造における遮水壁の

構築の内、はがね土の下部の地盤について遮水壁を

構築するグラウト注入工であり、注入本数は１４９本

である。

２．改善提案

当初の設計は、施工方法が二重管ストレーナー工

法（単相式）で使用指定材料が岩水３号乳液型であ

った。しかし、設計条件が現場の施工条件、工事の

目的、対象地盤の土質には合致しない材料であった

為、工法、使用材料の変更の検討を行う必要があっ

た。

３．従来工法の問題点

図―２に示す施工方法では次の様な問題点が懸念

された。

� 材料が単一の中結材でゲルタイムが比較的長い

為、削孔後下部から注入しても、はがね土内の隙

間に浸透する前に上部へリークしてしまう。

� 単相式では１種類の薬液しか使用できず、�の

様な現象が起きてしまう。

２２８８

グラウト注入施工における問題点とその解決策

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社 工事部

現場代理人

越 智 力 也

品質管理

図―１ グラウト工展開図

図―２ 単相式ストレーナー工法施工概念図
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４．工夫・改善点

検討した結果、次の２項目へ改善した。

１． 工法

二重管ストレーナー工法（複相式）

２． 使用材料

サンコーハードAQ２―１０秒

サンコーハードAQ―１分

当初設計と経済比較すれば割高であったが、施工

性や改良目的である半永久的な止水効果の継続を考

慮すれば最良の方法であると考えられた。

５．効果

施工方法、使用材料を変更したことにより、当初

懸念された懸案事項が解消され、容易に施工目的を

達成した。

施工方法として図―３に示すように、削孔後、二

重管ストレーナー工法（複相式）により瞬結材（サ

ンコーハードAQ２―１０秒）、緩結材（サンコーハー

ドAQ―１分）の順で交互に注入し、瞬結材で緩結

材をパックすることにより緩結材が上部へリークす

るのを防いだ。よって緩結材を硬化するまでの時間、

はがね土内の隙間へ隈なく注入する事ができた。

６．適用条件

当現場での施工条件として

土質：はがね土（粘土質で薬液の浸透性が悪い）グ

ラウト注入の目的としてため池堤体の半永久的な止

水効果の持続（遮水カーテンの役割）

７．採用時の留意点

当現場での施工条件、工事の目的、対象地盤の土

質に対しての工法の選択が以上の様になったが、検

討していく中で色々な要素により様々な工法の選択

肢がある事が分かった。

ただ、経済面で伴わない項目もあり、経済比較等

の検討も重要であると考えられる。一概に最も優れ

た工法というのは無く、現場に応じた工法を選択す

るべきだという事が分かった。

写真―１ 薬液注入施工状況

図―３ 二重管ストレーナー工法（複相式）

施工概念図
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１．適用工種

当工事は、下水道推進工事として鋼製鞘管方式

ボーリング二重方式 SHミニ工法で発注された。

施工条件は、以下の通りである。

鋼管管径 φ４００mm

塩ビ管径 φ２００mm

推進延長 L＝２５．８０ｍ

土 質 砂礫土

発進立坑 φ２，０００mm

到達立坑 φ１，８００mm ４号人孔（既設）

２．改善提案

３．で述べる問題点を解決するために鋼製鞘管方

式泥水推進工法：ロックマン工法での施工承認を得

た。当工法の特長を述べる。

１）密閉型であり、泥水管理により土砂の取り込み

管理ができる。

２）レーザートランシットのスポットによりマシン

の位置を常時確認でき方向制御が可能。

３）支持反力の取れない土質以外は、方向制御可能

であり推力の上昇には、滑材注入で対応できる。

３．従来工法の問題点

１）開放型であり推進管１本押切り後に内管

に取り込んだ土砂を排出（水注入併用）しなければ

ならず必然的に土砂取り込みが多くなる（道路沈

下、陥没の恐れ）。

２）スペース的に押切り後しか測量できず、マシン

の軌跡が不明確である。

３）偏芯管の回転圧入による方向制御であり、土質

により制御不能、推力上昇による推進不能の恐れ

がある。

４）現場は、市街地中心に位置しており片側３車線

の交通量の多い重要道路である。

４．工夫・改善点

到達立坑が既設人孔で φ１，０００の既設管は供用さ

れておりマシン到達は既設管底より約３m上部で

あり中間スラブ等も設置されていなかった。

そこで実施した工夫について述べる。

１）マシン回収、内副管設置作業に必要であり足場

を設置した。

２）既設人孔到達箇所のコンクリートをハツル場合、

ハツリガラの養生を考えなければならず推進完了

後の補修等も影響が少ないのでコアー抜きを行っ

た。

２２９９

推進工事の工法変更

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社 土木部

現場代理人

平 野 敏 弘

品質管理
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３） 既設人孔開口部からは到達マシンの重心を吊

ることができないため人孔内に吊桁と吊具を設置

した。

５．効果

φ５００mmコアー抜きは径が大きくコアーの採取

がむずかしいので３段階の施工（φ２５０→φ３５０→φ

５００）になったが、無事コアー抜きした箇所にマシ

ンは到達した。また３個のコアーを吊り上げるだけ

で既設人孔内に異物（コンガラ）を落とさずに済んだ。

簡易吊具の設置により、安全かつ効率的にマシン

の分割回収を行うことができた。

またロックマン工法により土質が粘性土から砂礫

あるいは、到達前には流木にも遭遇したが精度よく、

路面に与える影響もなく無事故・無災害で竣工する

ことができた。

６．適用条件

ロックマン工法は、設備がコンパクトで滞水砂地

盤、礫、玉石、転石、軟岩、硬岩、コンクリートな

どの掘削も可能である。

推進精度の保持を考えた最大スパンは岩盤層で

１００ｍと長距離推進にも対応できる。

７．採用時の留意点

推進工の出来形、品質の確保については、土質、

地下水位、施工環境を十分に検討する必要がある。

近年推進工法は、増加の一途であり、あらゆる困難

な施工条件であっても、それに対応できる工法が検

討、考慮を重ねれば、発見できるはずである。

写真―１ コアー抜き状況 写真―４ 流木搬出状況

写真―２ 人孔内簡易吊具設置

写真―３ ロックマン工法カッターヘッド
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１．適用工種

平成１６年台風の砂防激甚災害対策特別緊急工事で

あり、張りブロック工A＝６１２m２、土砂処理工V＝

８，１５０m３他の遊砂地工事であった。

２．改善提案

前期工事で、工事用道路、砂防堰堤工事は完成し

ており、主が砂防堰堤後の遊砂地側面の張ブロック

と土砂搬出工事でした。今後台風等により土石流が

発生した場合に、遊砂地に土砂が貯まるよう（貯土

量約２１，０００m３）計画されていた。

１）地元の要望により工事用道路を今の状態で残し

てほしい。また、緊急時は工事用道路を使用可と

いう了承の元、貯土式遊砂地から土砂搬出式遊砂

地への提案協議を行った。

３．工夫・改善点

貯土式遊砂地から土砂搬出式遊砂地へ変える事に

より、災害発生時に貯まった土砂を、搬出できるよ

うになった。斜路の追加だけで変更が行えた。

また、工事用道路を残すことにより今まで道が細

く、緊急車両（救急車等）が寄り付けなかった所に、

車両が近寄れるようになり、地元に貢献できた。

４．効果

１）緊急時堰堤部まで容易に重機等が寄り付けるの

で、災害が発生した土砂が貯まったり、何らかの

アクシデントが起きた場合、敏速に対応ができる。

３３００

遊砂地貯土式から土砂搬出式への提案

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社

現場代理人

横 井 博 隆

品質管理

写真―１ 遊砂地

写真―２ 完成全景
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５．効果

１）緊急時堰堤部まで容易に重機等が寄り付けるの

で、災害が発生した土砂が溜まり何らかのアクシ

デントが起きた場合、敏速に対応できる。また、

工事用道路を残すことにより今迄、道が細く緊急

車両（救急車等）が寄り付けなかった所に車両が

近寄れる様になり、地元住民さんに大変喜ばれ地

域貢献できた（写真―３）。

地元の方々の協力あってできた工事であり、その

地区を少しでも良くしようとする１人１人の力、呼

びかけが地域の活性化にもつながったと思います。

写真―３ 工事用道路

図―１ 工事用道路平面図
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１．適用工種

道路部 函渠工（ボックスカルバート）

（W＝５．８m×H＝５．６m－L＝１５m）

２．改善提案

函渠工（ボックスカルバート工）の躯体コンクリー

トで施工において躯体の打設延長が１５mと長い為

に施工中心部付近にコンクリートの収縮によるクラ

ックの発生が懸念された為に長い為に施工中心部付

近にコンクリートの収縮によるクラックの低減工法

として「CRネット：太平洋マテリアル」を採択し

た。

３．従来工法の問題点

函渠工（ボックスカルバート工）の施工において

はコンクリートの乾燥収縮の影響でクラックが施工

中心部に発生していた。そのクラックの発生を低減

する為にコンクリート配合の検討を行い対策に努め

ていたがなかなか良い結果が得られなかった。

４．工夫・改善点

躯体コンクリートの側壁部及び天端部に「耐アル

カリ性ガラス繊維ネットCRネット６０」を設置する

ことによりコンクリートの収縮によるクラックの低

減を図る。

５．効果

本体コンクリート打設は平成１９年２月２２日に実施

して養生後随時クラックの発生確認調査を行ってい

るが平成１９年１０月末現在もクラックは発生していな

い。

６．適用条件

天候、作業環境（塩害での腐食）、その他の諸条

件も特に問題なくコンクリート構造物に使用できる。

用途可能工種

下部工（橋台、橋脚）

ボックスカルバート工

擁壁

７．採用時の留意点

躯体コンクリートの形状及び打設計画により敷設

間隔、枚数等の検討を行う必要がある。

３３１１

ボックスカルバート工施工時での躯体コンクリート
のクラック発生の低減対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

現場主任

上 岡 雅 穂

谷 口 大

○

品質管理
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図―１ ボックスカルバート工構造図

図―２ CRネット敷設図

写真―１ CRネット敷設状況
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１．適用工種

トンネル工 支保工（鋼製支保）

（H１２５×１２５、吹付け厚 t＝１５０）

２．改善提案

トンネル施工時における問題点、及びその解決策。

トンネル掘削中、C�区間において、支保工がト

ンネル内側におされ（５０mm程度）ロックボルトの

座金が、吹付けコンクリートにめり込む状態が起き

た。（写真参照）

また、D―�区間では、切羽に向かって右側の側

壁からアーチ肩部にかけて内側へ（最大約６０cm）

支保工の押し出しが短時間（１～２時間）に発生し

た。

３．従来工法の問題点

当初設計と実施施工の比較から、大幅に不一致が

生じているため、施工時における支保工

パターンランクの変更等が非常に重要になる。

４．工夫・改善点

ロックボルトの座金のめり込みに対しては、増ロ

ックボルトを施工し、支保の補強を行った。

支保工の押し出しに対しては、地質調査（ボーリ

ング及び坑内原位置試験）を実施した結果、『黒色

粘土を狭在する断層破砕帯』が分布し、水分を含み

支保工が押し出されたと推察できたので、対策工と

して、押し出された支保工背後の黒色粘土を取り除

き、上半支保工を設置し、吹付けコンクリートによ

り空洞部分を固め、ロックボルト、上半仮インバー

トを施工し、その後、下半掘削を行い支保工を設置

し鋼製ストラットを取付けインバートを施工し補強

を行った。（構造図、写真参照）

５．効果

増ロックボルト及び、鋼製ストラット取付け後等、

地山の変位は発生しなかった。

６．適用条件

トンネル工事における地山の変位時

用途可能工種

NATMトンネル

７．採用時の留意点

地形・地質状況により検討を行う必要がある。

３３２２

NATMトンネル施工時での地山変位の発生と対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

技術主任

長 者 智 之

藤 田 忠 司

○

品質管理
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図―１ 支保工構造図

写真―１ 座金のめり込み
写真―２ 支保工の押し出し

写真―３ 鋼製ストラット取付状況
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１．適用工種

オールケーシング工法は、リバース杭などととも

に場所打ち杭の一般的な工法であり、掘削時には

ケーシングにより孔壁を保護し、掘削後は生コン打

設に伴い、ケーシングチューブを引抜き、生コンの

側圧により孔壁を保護するものである。

近年、オールケーシング工法での杭径不足が問題

となっており、以下に述べるのは、杭径確保につい

ての現場技術員の一考察である。

２．問題点

杭径の出来形不足の原因はいろいろあるが、主な

原因は以下のものが考えられる。

� ケーシング引抜速度が速く、生コン硬化までに

土圧により杭径が小さくなる（施工上の問題）。

� 上層部がN値≦２の軟弱地盤のため、孔壁の

崩壊や生コンの側圧以上の土圧がかかることで杭

径が小さくなる（現場条件の問題）。

また、ケーシングチューブ先端径が概ね公称径―

２０mmに対し、杭径の規格値は、設計径＝公称径以

上が求められている。

※ 杭径の規格値については、平成１９年度の仕様書

改定より公称径―３０mmに改められた。

３．工夫・改善点

私が今まで担当した工事現場で行われた杭

径確保の工夫・改善点について述べる。

� 先端刃の工夫

杭径確保ですぐに思いつく方法で、先端刃を大き

くして杭径を確保しようとするものである（図―１）。

これらの先端刃の工夫で杭径不足は見られなかっ

た。

しかし、先端刃のみを大きくした場合、支持層貫

入や転石・玉石に当たった時、先端に大きな負荷が

かかり、施工速度の低下や刃の損耗が大きくなるな

どの問題があった。

� 施工性等の改善

先端刃の改良により、杭径確保はできたが、施工

速度低下等の問題があり、先端刃の改良だけでなく

ファーストケーシングの改良が必要であった。

３３３３

オールケーシング杭の杭径確保についての一考察

岡山県土木施工管理技士会

株式会社 日橋コンサルタント

施工管理部課長

中 村 充 男

品質管理

図―１ 杭径１，５００
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ファーストケーシングの改良は、ファーストケー

シングに補強鋼板（１０mm）を巻き（先端部外径１，５００

mm）、あわせて先端刃の改良を行い、施工性、品

質確保を確認した（図―２、写真―１、写真―２）。

４．効果

ファーストケーシングの改良により、先端刃のみ

の場合と比べ施工性が極端に悪くなることは無かっ

た。また、杭径についても出来形を充分満足してい

た（写真―３）。

５．採用時の留意点

今回の工夫・改善は、現場で即座に対応できるも

のではないかもしれないが、施工計画の段階で大い

に検討すべきものである。

今回の工夫・改善は、杭径の確保に充分貢献した

が、その他にも引き抜き時の揺動速度や余盛部を大

きくするなどの工夫も行っている（写真―４）。

今年度場所打ち杭の規格値が改定され、今回の工

夫・改善は必要無くなるかもしれないが、土木構造

物の品質が重要視される昨今我々技術者は、計画段

階、施工段階等の各々で品質の向上に努めることが

肝心である。

図―２ ファーストケーシングの改良

写真―３ 杭径の測定

写真―１ 先端部の改良

写真―４ 杭頭部の余盛り状況

写真―２ 先端部の改良（補強鋼板）
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１．適用工種

都市計画街路の４車線化に伴い新設される側溝工

であり、交差点のR施工部においても、当初は函

渠型側溝３００型を設置する予定であった。

２．改善提案

安全面及び、通路のバリアフリー化の両側面から

コンクリート二次製品の側溝設置を、現場打ち L

型側溝に変更した。

３．従来工法の問題点

�１ 交差点部の側溝施工はカーブ施工であるため、

二次製品である函渠型側溝を設置した場合、扇形

となり車道側の目地が開くことになる。（半径が

最小の箇所で約４０㎜開きがあり、目地を施工して

も供用開始とともに脱落する可能性が高い（写真

―１）。

�２ 交差点であるため横断歩道及び自転車横断帯が

４方向それぞれにあり、バリアフリータイプで施

工しなければならないため、側溝の天端はフラッ

トでなければならないが、管渠型側溝は６％の横

断勾配がついており、車椅子での通行には若干の

支障があると考えられた。

４．工夫・改善点

�１ 側溝のタイプを交差点部に限り二次製品の管渠

型側溝から現場打 L型側溝に変更した。現場打

ちの側溝であるため、二次製品設置時に見られる

接続部がないため、目地工の施工が不要となった。

また、目地がなくなったことにより開口部そのも

のがなくなり、目地脱落による危険箇所発生を除

去した。

�２ 現場打ちであるために側溝天端の形状を自由に

仕上げることができる。当初予定の管渠型側溝は

６％の横断勾配がついており、車椅子の通行には

少々支障となるものであったが、現場打ち側溝で

は横断勾配を安全面や排水機能等を考慮して１％

とした。

�３ 当初の管渠型側溝は表層の排水性舗装内に浸透

した雨水を受け入れるために側溝側壁部に５０㎝ピ

ッチでのみ口が設けられていた。その機能を補う

ために現場打ち L型側溝の車道側に耐熱性樹脂

導水管を設置した。交差点の縦断勾配、横断勾配、

桝間延長、排水性舗装厚等の諸条件より排出水量

３３４４

交差点部における側溝工目地の開口部解消について

佐賀県土木施工管理技士会

株式会社 中野建設 舗装部

副課長

鳥 屋 吉 浩

品質管理

写真―１ 従来の施工
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を算出し、φ２０㎜、φ２５㎜、φ３０㎜の３種類の耐

熱性樹脂導水管排水能力と比較検討した結果、す

べての交差点で φ２０㎜を１本設置することとした。

５．効果

�１ 歩行者や自転車等の通行部分に目地や開口部が

なくなったことにより、歩行者がつまずいたり、

自転車のタイヤがはまり込んだりする危険性がな

くなり安全性が向上した。

�２ 側溝天端の横断勾配を６％から１％へと傾斜を

緩やかにしたことにより、自転車や歩行者の通行

がスムーズになったことはもちろんのこと、車椅

子も支障なく通行できるようになり、バリアフ

リー化に貢献した。

�３ 側溝タイプを変更したことで結果的に材料費が

低下し、コスト低減となった。

６．適用条件

�１ 側溝設置箇所で自転車や歩行者が横断して通行

する箇所に適している。特に市街地の歩道でバリ

アフリーを推奨している箇所。

�２ 周辺に現場打ち L型側溝から排水された水を

受けるための暗渠や側溝等の排水構造物がある箇

所。

７．採用時の留意点

�１ 共用部分の施工において留意しなければならな

い点として施工中は仮設の歩行者通路を設け、作

業終了後は交通開放を行うというのが一般的な方

法である。そうした場合、二次製品の側溝設置で

は、１日あたりの施工延長を短くして、掘削～基

礎施工～側溝設置～埋め戻しのすべての工程を終

えて交通開放ができるのに対し、現場打ち側溝の

場合は施工直後の交通開放が不可能であるため、

生コンの養生も考慮し状況に応じて３～７日程度、

敷き鉄板等で保護する必要がある。

�２ 耐熱性樹脂導水管を設置する場合、交差点の縦

断勾配と横断勾配が不足し、排水能力が不足して

いる場合は径を大きいものにするか本数を増やす

等の処置が必要である。

�３ 現場打ち L型側溝はそれ自体表面排水しか対

処できないため、周辺に接続する排水構造物がな

い場合は、現場打ち L型側溝の下部に塩ビパイ

プ等で暗渠を設置し、適当な箇所に集水桝を設置

して周辺の河川等に排水する処置が必要である。

写真―２ 現場打ち L型側溝

図―１ 歩道乗入部断面図
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１．適用工種

ハイピア橋脚高さ４５m～５９m、断面５m×６m、

鋼管複合構造橋脚、施工数は５基で、設計は高炉セ

メントB種である。断面内に鋼管（φ１，４００）を６

本配置した中空構造橋脚である。

２．改善提案

マスコンクリートは温度クラックの発生が懸念さ

れ、温度解析においてもクラックの発生が予測され

たため、使用セメントの種類の選定、打設方法、養

生方法の改善を行なった。

３．従来工法の問題点

鋼管複合構造は十数年前から施工され、鋼管に沿

った温度クラックの発生が報告されている。鋼管と

コンクリート表面の部材厚が一定ではないため、部

材厚が薄い箇所に応力が集中し、クラックを発生さ

せていると思われる。

また、一回の打設高さも通常５m以上であるた

め、打設後のコンクリート内部の温度上昇も助長さ

れている。内部に鋼管があるためこれを利用し空気

や霧状水を送り込みクーリングが行なわれてきたが、

鋼管が低温化しコンクリート表面と同様に鋼管表面

のひび割れ指数が１．０以下になることが解析結果か

らわかり、コンクリートとの付着が低下する。鉄筋

と同じく付着応力を期待しているため、鋼管を使用

してのクーリングが悪影響を及ぼすことが解った。

４．工夫・改善点

改善点として�セメントの種類、混和材の種類の

選定、�打設方法、�コンクリート養生方法をした。

� セメントと混和材について検討をした。

３３５５

マスコンクリートの温度クラック防止

佐賀県土木施工管理技士会

松尾建設株式会社

所長代理

真 海 一 昭

品質管理

写真―１ 橋脚全景

写真―２ 橋脚全景
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表―１のように通年を通してひび割れ指数が１．０以

上になるものは低熱ポルトランドセメントしかない

ためこれを採用した。

� 打設方法については、打ち上がり速度を１m/h

以下に押さえて、高さ１．５m毎に３０分間打設を止

めてブリージング水の上昇を促し、次ロッドの打

設前に再振動を行い、密なコンクリートを目指し

た。

また、夏季には打設箇所に遮光ネット（写真―

３）を張り直射日光による打設箇所の温度上昇を

緩めた。生コン車、ポンプ車にブルーシートにて

日陰をつくり、待機中の生コン車はミキサー部に

散水し打設時の温度を下げることにした。

� 型枠にメタルフォームを使用したため、熱拡散

率が高くコンクリート外部温度低下を促し、内外

の温度差を大きくし温度クラックの発生が危惧さ

れたため、型枠外周に厚手のブルーシートを巻い

た（写真―４）。保温効果で外気温よりブルーシー

ト内は約５℃程度高く効果を確認できた。脱枠後

はビニールシート（t＝０．２mm）を躯体に巻きつ

け（写真―５）、保温効果と急激な乾燥を防ぐ効果

を期待した。

５．効果

打設後一ヵ月後にコンクリート表面を観測してい

ったが、温度クラックは無く十分な効果があったこ

とを確認できた。

６．適用条件

今回は中国地方での施工であったため、暑い地方

や逆に寒い地方にも同じような効果があるかは解ら

ない。

また、生コンメーカーによっても生コン自体の個

性があるため、試験施工時や他現場の実績構造物を

確認し状態を把握する必要がある。温度クラック防

止は構造物を造る者にとって永遠のテーマであり、

チャレンジし続けるものだと思う。

表―１ ひび割れ指数

写真―４ ブルーシート養生

写真―５ ビニールシート養生（脱型後）

写真―３ 遮光ネット
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１．はじめに

本工事は、高規格幹線道路網の一環として計画さ

れた道路であり、九州西北部の地域経済の活性化、

高速定時制の確保に大きく寄与するものです。本路

線は、佐世保市を経由して武雄に至る延長１５０km

の一般国道の自動車専用道路で内佐世保市平瀬地区

の下部工 P５０（暫定施工）・P５１（二次施工）・P

５２（二次施工）の工事を行うものである。

工事概要

工事名：長崎４９７号佐世保高架橋

下部工（P５０～P５２）工事

発注者：国土交通省九州地方整備局

長崎河川国道事務所

工事場所：長崎県佐世保市平瀬町地先

工 期：平成１８年３月１１日～

平成１８年３月３１日

２．現場における課題・問題点

今回の工事施工箇所は、佐世保湾沿岸部に位置し

塩害の影響を受ける恐れがある事。また、近年問題

となっているコンクリート構造物に発生するクラッ

クの防止対策が課題となった。

３．対応策・工夫・改良点

� 塩害対策

型枠組立て時通常の Pコーンを使用した場合は

セパレータ（鉄性）が鉄筋所定かぶり内に進入する

為、今回は長尺 Pコーン（塩害対策用）を使用し

た。

３３６６

橋梁下部工施工における品質確保について

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 下田組

現場代理人

藤 田 晴 幸

品質管理

図―１ 現場位置図

写真―１ 完成
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塩害対策長尺 Pコーン（８５mm）の穴処理施工は

あらかじめ試験し強度の判明した（圧縮強度８０N/

mm２）の製品を専用ボンドにより接着施工した為、

気密性の向上が図れた。

この施工方法によりセパレータからの塩害の進入

を防止する事ができた。

� コンクリートクラック防止対策

型枠・支保工移動によるひび割れ対策

コンクリート打設時に型枠からの漏水やモルタル

の漏れがないか、支保工の変形・沈みがないか点検

者を２名配置し点検を実施した。又、型枠・支保工

に急激に荷重をかけない様、コンクリート打設厚を

５０cm打設時間２０m３～３０m３／hに設定し打設した。

� 乾燥収縮によるひび割れ対策

今回、ブリージング低減及び材料分離低減に効果

がある添加剤を採用してコンクリート打設を行った。

（この添加剤の特徴は、イオン化作用によりコンク

リート中の水分と短時間に反応し分散性を促進する

と共により多くの水分をコンクリート中に含有し、

ブリージングを低減する働きがある。）

また、コンクリート養生については、急激な温度

低下を避け７２時間温水（３０℃設定）にて養生した。

写真―４ Pコーン穴処理施工

図―２

写真―２ L＝８５mmの長尺 Pコーン

写真―５ コンクリート添加剤
写真―３ Pコーン穴処理材

－３５０－



その後、表面養生剤を散布し保水シートにて養生し

た。

その結果、橋梁下部工３基ともクラックの発生は

無く、良い品質のコンクリート構造物を施工する事

ができた。

４．おわりに

今回の橋梁下部工の工事は、県内でも類を見ない

梁の大きさで未経験のため不安だらけだった。

しかし、会社の上司・協力会社の強力なサポート

があり、良い品質の施工ができ、また作業員一人一

人が安全意識の向上を図り、無事故・無災害で竣工

を迎える事ができた。

今後もコンクリートの品質管理には、十分配慮し

問題意識を持って仕事をしていきたい。

写真―８ コンクリート表面養生剤
写真―６ 温水養生

写真―７ コンクリート保水シート
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１．はじめに

この工事は台風災害による道路崩壊箇所を大型ブ

ロック及び盛土にて復旧する工事である。

現地の状況は、山側側溝から道路を横断しての排

水がありその付近の地山より相当量の湧水が見受け

られる。（写真―１～３）

工事施工は、横断暗渠の水と湧水を水替しながら

の施工となるが、ブロック積背面からの処理を考え

なければいけない。

工事概要

工事名 ：県道宇納間日之影線災害復旧工事１５１８号

発注者 ：宮崎県西臼杵支庁

元 請 ：湯川建設株式会社

工事場所：宮崎県西臼杵郡日之影町大字岩井川字中

尾

工 期 ：平成１８年４月３日～

平成１９年２月１５日

３３７７

災害復旧工事における湧水処理について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 工事部

甲 斐 一 弘

品質管理

写真―２ 湧水箇所�
図―１ 平面図

写真―１ 湧水箇所全体 写真―３ 湧水箇所�
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２．現場における課題・問題点

当初設計では、横断暗渠及び路面排水の２系統の

排水処理が計上されておらず、横断暗渠に関しては、

ブロック積天端露出の重圧管で対応し、路面排水に

ついては、集水桝を設置し波状管にて土羽内を法面

に平行に埋設し、ブロック積天端露出と協議し承認

を得ました。

湧水については、広範囲に点在しており地山形状

が複雑なため湧水の集水が難しいと考えられます。

３．対応策・工夫・改良点

湧水の多い場所、３箇所に地山の凹凸に対応する

ためにシングル管の有孔管（２／３）を布設します。

３本の取水口には、目詰まり防止のため網目２cm

のネット及び吸い出し防止材を設置し、取水口の移

動等を防ぐために生コンクリートにて固定した（写

真―４参照）。

ブロック積裏込部分にも有孔管（２／３）を布設

し、上記３本の有孔管を接続して砕石にて巻立て他

の場所からの湧水を集水できるようにした。

ブロック積胴込部分は、無孔管を布設しブロック

積前面に排水できるようにした。

４．おわりに

湧水箇所及び排水箇所が一箇所に集まっていたた

め施工時は多少苦労しましたが、湧水等の処理は行

えたと思います。

これからも、いろいろな現場での水処理等が発生

してくると思いますが対処できるように知識を習得

し、努力していきます。

写真―５ 湧水処理管大型ブロック背面湧水箇所�

写真―６ 大型ブロック胴込コン内湧水処理管

写真―４ 湧水処理管大型ブロック背面湧水箇所�
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プレキャスト 
コンクリート床版 

１．適用工種

開排水路の床版コンクリート

２．改善提案

図―１、写真―１のように既設開水路に現場打ち床

版コンクリートを打設し、その上に歩道を設置する。

この現場打ち床版コンクリートをプレキャストコン

クリート床版の製品に変更する。

３．設計工法の問題点

現場打ち床版コンクリートの養生期間が長く、工

期内完成が困難である。
４．工夫・改善点

現場打ち床版コンクリートをプレキャストコンク

リート床版に変更し施工を行った。

図―２、図―３のようにプレキャストコンクリート

スラブを設置する。

改善後の施工方法

３３８８

開水路の床版コンクリート施工方法変更について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

現場代理人

黒 田 竜 則

品質管理

写真―１ 設計の施工方法（参考写真）

図―１ 設計の施工方法KCフォーム工法 図―２ 内空断面（W＝１，０００ H＝８００）
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目地コンクリート 製品 

５．効果

工事は交通規制の関係により４工区に工区割りし、

１工区毎に仕上げを行い次工区に進む工程であった

為、プレキャストコンクリート床版を使用すること

により大幅な工期短縮が図り工期内に工事を完成さ

せることができた。

６．適用条件

プレキャストコンクリート床版の施工はクレーン

作業を伴う為に、現場打ちコンクリート床版施工に

比べて作業スペースが広く必要になる。

７．採用時の留意点

今回の現場の線形にはカーブが入っていたが、製

品間の目地計算を行い施工をおこなった。

急なカーブの入った施工箇所については、複数の

プレキャストコンクリート床版の製品寸法が発生す

るために、製品製作に期間を要することもあり、現

場施工と、製品の製作日数の検討を十分行う必要が

ある。

図―３ プレキャストコンクリート床版
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最 適 転 圧 温 度  

初 期 舗 設 温 度  

出 荷 温 度  

140℃前後 

150℃前後 

5℃～15℃ 

155℃～165℃ 

混合物の舗設による温度低下　10℃ 

運 搬 距 離 ？  

気 象 条 件 ？  

１．適用工種

上層路盤厚１５cm、表層厚５cm、幅員５mの道路

新設工事の一般的なアスファルト舗装である。

２．問題点

アスファルト舗装において、混合物の運搬におけ

る温度低下のより、十分な締固めが困難な場合があ

る。

その対策として、出荷温度を通常より高めたり、

運搬車（ダンプトラック）の混合物の上に帆布を重

ねたり、保温用シートを用いたりすることにより、

現場への到着温度をある一定の温度に保ち舗設する

ことで、一定の締固めを得る。

ここで問題になるのが、運搬車（ダンプトラック）

が１０台以上になると、それぞれに指示が出せるかど

うかである。

ある施工現場で、通常のアスファルト舗装を施工

したが、部分的に締固めが不十分なところが発生し

た。混合物の温度管理、初期転圧、転圧回数等なん

ら他の部分と変わらず通常であったので、いろいろ

調べた結果、運搬車（ダンプトラック）の混合物の

保温の施工及び保温資材により、若干の温度変化が

あったようだ。

３．工夫・改善点

次の現場で、通常のアスファルト舗装を施工する

にあたり、極力運搬車（ダンプトラック）の保温材

を帆布２枚・保温シート１枚（写真―１）に指示し

たところ気象条件もおおよそ同じであったにもかか

わらず全般にわたってアスファルトの締固め度は確

保できだようだ。

３３９９

アスファルト舗装における敷均し温度の確保

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社 土木部

佐 藤 公 彦

品質管理

図―１ プラントにおける混合温度の決定
写真―１ 保温シート１枚、帆布２枚
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４．効果

帆布・保温シートの使用条件については運搬距

離・気象条件によってその都度替わっていくだろう

が、帆布２枚・保温シート１枚使用した現場では、

初期舗設温度が概ね１５０℃であったことから考慮し

た枚数である。

５．適用条件

一概に混合物の運搬距離だけで、保温資材枚数の

関係は説明できない。まして気象条件との関係ほど

難しいものはない。

但し、１つの現場でアスファルト舗装の施工性を

考え、保温資材は同一条件とするのが望ましい。

６．採用時の留意点

混合物の保温資材にも長所・短所があるようだ。

帆布の場合、通気性に富み軽量であるため利便性

があるが、保温の効果はシートに比べると半減する。

保温シートの場合、密封に近いため保温効果は、

優れているが通気性に欠けるため、混合物の含水量

が増えて混合物の締固めがやや落ちてくるようだ。

最後に、敷均し温度は、１つの現場において一定

に保つことが必要であり、それがアスファルト舗装

の施工性に十分な影響を与えることが分かった。
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１．適用工種

軟弱地盤における浅層混合地盤改良工であり、フ

レコンバッグ詰めのセメント系固化材を改良土に対

し０．１９t／�の配合比で上層１．０m、下層２．０mの２

層で攪拌をおこない、４週強度でC＝２４０KN／㎡を

確保するように改良を行う。

施工条件を下記に示す。

２．問題点

� 当浅層混合地盤改良工は改良土に対し０．１９t／

�の配合比で攪拌を行うが、従来の横断管理では

正確な土量が把握できない為、品質確保が困難と

なり改良土量算出について問題となった。

� また、当改良工事は改良深度が３．０mと比較的

深いため、上層１．０m・下層２．０mの２層混合であ

り、改良地表面は重機走行がどうにか可能である

が上層１．０mの土砂を撤去するとN値が１～２と

なるため下層表面では重機走行が困難であり、施

工方法についても問題となった。

３．工夫・改善点

� 管理方法の変更

下図に示すように横断管理に平面管理を組合わせ

た。

横断箇所を基準にし、約２００㎡前後になるよう

に区画割りし、面積に深さを乗算して土量を算出

し、改良面に均一にフレコンバッグを配置して混

合比の過不足がないよう配置計画を立てた。

４４００

軟弱地盤における地盤改良工の施工管理

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

山 � 益 弘

品質管理

表―１ 施工条件

図―１ 平面図

図―２ 横断図
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� 施工方法の変更

重機の沈下を防ぐために湿地用履帯を検討した

が重機の重量が重く走行が困難であった為、当初

計画していた移動式クレーン仕様のバックホウに

よるセメント系固化材（１．０t／袋）の配置を断念

し、２５tラフタークレーンによる配置を行い、手

前から攪拌を行いながら未改良箇所を走行するこ

となく作業を行うことにした。

４．効 果

� 改良土の数量が正確に管理でき、品質的にも設

計強度を十分満たすことができた。

� 未改良地盤上を走行することなく容易に攪拌で

き、１箇所あたり１．５時間以内に攪拌作業を完了

することができた。

５．採用時の留意点

� 管理方法の変更

今回の施工箇所は改良面が水平であった為、平面

管理を組合わせることができたが、水平でない場合

は横断を密に作成することが望ましいと考える。

写真―２ 固化材攪拌状況

図―３ 施工方法

写真―１ クレーンによる固化材配置完了
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１．はじめに

本工事は、波浪・地震により被災した直別共栄線

の災害復旧工事のうち、破壊・滑動した波返し擁壁

の復旧、加えて緩傾斜ブロック及び根固めブロック

を海岸線に設置する災害復旧工事であるため、気象

の影響が工程、品質、安全に重大な影響を与えるこ

とを留意し、施工しなければならない。

工事概要

工事名 ：直別共栄線災害復旧工事外１工区

発注者 ：北海道十勝支庁帯広土木現業所

工事場所：北海道十勝郡浦幌町字厚内

工 期 ：平成１７年５月２５日～

平成１８年３月２４日

工事内容

工事延長：L＝３４７．２０m

海岸土工：V＝ ７００m３

捨石工 ：A＝１０，０９０m３

緩傾斜ブロック据付（２t）：A＝６，６３５m２

吸出し防止材：A＝４４０m２

根固めブロック据付（３t）：１，２３０個

波返工：V＝２３８m３

カルバート工：１式

２．施工の留意点

前文で記述した通り、激しい波の影響を受けなが

らの作業であり、気象に大きく左右されるため、次

の事項に留意して施工を行った。

�１ 緩傾斜ブロックの施工に於いては、早期に完成

形まで施工しなければ、波浪により基礎（捨石）

の洗掘、ブロックの滑落の可能性があり、被害を

最小限とするため６工区に分割した。

４４１１

海岸での災害復旧工事の施工に対する留意点

�北海道土木施工管理技士会
川田工業株式会社 土木舗装部

古 本 慎 吾

安全管理

写真―１ 着手前

図―１ 完成模式図
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�２ 気象予報の情報収集はインターネットの利用及

び現場設置の気象観測データにより行ったことで、

日々、柔軟に対応することが出来た。

�３ 本工事は海岸線での施工であるため、根固めブ

ロック及び緩傾斜ブロック据え付けにおいては潮

待ち作業が発生する。（潮待ち作業とは潮汐差が

大きい場所において、干潮により水上作業が可能

な部分の作業を示す。）

潮待ち作業は気象庁の潮位表（表―１）をもと

に、最干潮の約３時間前から開始するが、施工前

に波高の状態・予報と中止基準を照らし合わせ作

業可能の有無を的確に判断を行った。

３． おわりに

基本的に海岸での災害復旧工事は気象条件一つで

ガラリと危険作業へと変貌してしまう。

人員、機械等が海中に落ちないような合図の徹底、

作業手順の明確化と運用、作業関係者へのライフジ

ャケットの着用の義務付けは、当然行わなければな

らないことだが、一番重要なことは、現地での判断

を素早くかつ的確に行い、作業手順と安全に日々柔

軟に対応する姿勢をとることが安全作業・良品質へ

の近道であると思う。

早期完成も大切であるが、それ以上に早めの作業

中止の判断が最重要である。

写真―３ 潮待ち作業状況
写真―２ 波浪状況

表―１ 潮位表（赤字：作業可能時間帯）

写真―４ 完成

図―２ 沿岸波浪モデル予想（気象庁発表）
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１．適用工種

高所作業全般

２．改善提案

高所作業を更に安全にするために本来送電線等の

作業で使用する墜落防止装置を土木施工に採用した。

３．従来工法の問題点

従来の安全管理では安全帯とハンドロープを使用

して、２点支持が転落事故防止対策の基本として行

われているが、作業員の「うっかり、大丈夫だろう」

等のヒューマンエラーが原因で高所からの転落事故

につながる。

４．工夫・改善点

従来の安全帯とハンドロープの他、更にキーロッ

ク方式安全ロープを採用した。キーロック方式とは

安全帯に装着したキーロック本体に、あらかじめ作

業上に配置した安全ロープを次々と連結して移動及

び作業を行う方式で、常に１本以上の安全ロープで

身体を保持するものである。キーロックを取り外す

ためにはマスターキーで取り外すか、安全帯そのも

のを取り外すしか方法がない為、ヒューマンエラー

による転落事故が防止できる（図―１、写真―１）。

�のカギ付き安全ロープを差し込まない限り、�

は取り外せない。よって常に最低１本以上身体を保

持している。

４４２２

高所作業時の安全管理

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 只野組 工務部

工務課主任

荒 川 真 吾

安全管理

図―１ キーロック方式安全ロープ

写真―１ キーロック方式安全ロープ

－３６２－



５．効果

採用当時、３点支持による転落防止措置で「ロー

プが多くて作業するのに邪魔だ」、「キーロックの移

動が慣れない」等の不満の声も聞こえたが、今では

逆に「キーロックが無いと不安だ」と大半の作業員

がキーロックを信頼している。このキーロックを使

用することにより転落事故を未然に防ぐことができ

たと思われる。

６．採用時の留意点

いくらマスターキーが無いと取り外せないといっ

ても高所作業する作業員本人にカギを預けてしまっ

ていては高所で取り外してしまう可能性があるため、

あくまで作業中のカギの所持は地上の現場監視員に

管理させたい。

作業員が安全な場所に降りてきたら現場監視員が

カギを使って取り外すのが原則となると思う。

図―２ 法面作業時の使用例
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１．適用工種

バックホーの作業半径を実測による測定をし、模

様を写真に撮影し他機種の場合も訓練時に考える。

２．改善提案

バックホーの作業半径はカタログに記載されてい

るが、その数値を人間の両手を広げ何人までが作業

半径かを確認をする。その事によって、わかりやす

い判断ができる

３．従来工法の問題点

カタログよりのデーターを口頭で説明をするより、

人間のサイズ（両手を広げて）でも説明により明確

に説明ができる、カタログよりの数値は、ミリメー

タ単位まで記載されているが、安全は数値よりも視

覚による説明のほうが、実感がわき良い結果がでる

４．工夫・改善点

バックホーのエッジで作業半径を描き、カウン

ターウエイトから描かれた場所まで、実際に作業す

る人で両手を広げて並び、何人過ぎれば安全な場所

になるかを測定して写真に撮る。

５．効果

作業員も何人離れれば安全かを知るとが、でき自分

たちのサイズで測ったので、何メーター何センチよ

りもわかりやすいと実感をしていたようだ。

６．適用条件

両手の広げてのサイズのため、安全にのみ使い、

掘削の目安に使うと、深堀の原因ともなり、使い分

ける必要がある。

７．採用時の留意点

両手を広げたサイズは人によって多少の違いがあ

るので、あの機械には、何人離れろ、程度の指示が

最適である

４４３３

視覚によるバックホーとの挟まれ防止

千葉県土木施工管理技士会

日之出建設株式会社

鈴 木 清

坂 部 治 郎

○

安全管理

写真―１ 測定状況

写真―２ 安全会議
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１．適用工種

霞ヶ浦の管理用通路の不陸整正を行い、地域住民

が湖沼への親しみを増すためにする仕事である。作

業はグレーダー・タイヤローラー・振動ローラー・

ダンプトラックを使う工事で作業の性質上、前進・

後進が多い作業であった。作業員は、機械との接触

には十分に注意をはらうために、聴覚による指導を

する事とした。

２．改善提案

作業機械は機種ごとに、バックブザー音を違う機

械を選定して、機種のごとにバックブザーを作業員

が自ら録音して、安全会議時の問題の提起とした。

今までは、責任者が安全会議のシナリオ等は作って

いたが、実際の作業する人が作ってもらう事とした。

機種の音の違いを知り、どの機械が後進しているか

を、音により聞き分け、機械による踏み潰され防止

する対策とした。

３．従来工法の問題点

安全の会議は座学が多く、そのシナリオも責任者

が作っていたが、今回は作業員が録音した。作業員

が現地で、タイヤローラーの音を直接録音し聴覚に

よる説明をした。

そのために、従来の説明よりも近親間があり、笑

顔での会議となった。

４．工夫・改善点

機械の選定にあたり、前もってバックブザーの違

う機械を選定せねばならなく、リース業者との連携

も必要である。録音につては、携帯電話には複合機

能があり、録音は簡単にできるので、各自のバック

ブザーを録音もできるので携帯電話も安全面でも役

立つ事が気づいた。

５．効果

オペレーター・作業員も機種によって多少の音の

違いは感覚的には知っていたが、自分で使っている

機械の音を他人から聞かされ「あれこんな音だっ

け」と再度自分の耳で機械を確認するほどであった。

オペレーターと作業員とが音によって、お互い理解

が出来好評だった。

４４４４

バックブザーの違いを知り機械に注意

千葉土木施工管理技士会

日之出建設株式会社

宮 田 章

坂 部 治 郎

○

安全管理

写真―１ バックブザー録音
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６．適用条件

選定機械でバックブザー音が違う時に使う事がで

きる。

７．採用時の留意点

機種によるバックブザーの違いで後進している機

械との、挟まれ防止対策である。次の現場では音の

違う機械を使用することになり、あくまでもこの活

動の流れは使いまわす事はできるが、一般的な安全

会議において、音を聞かせ、これがグレーダー・ロー

ラーですと説明をすると危険です。

この方法はあくまでも、現地に搬入された機械か

ら直接実際に作業する人が録音し、それを説明する

事である。

写真―２ バックブザー聴音
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１．適用工種

３tの六脚ブロックをN＝５０６個、乱積みにて水

中部に L＝８０．０m、W＝８．０m、H＝２．７９mを布設す

る工事である。

２．問題点

当現場の根固めブロックはドライ施工ではなく、

渇水期での水中施工の為、出来形測定を行うに当っ

てボート（渇水期施工の為、一部根固めブロック布

設箇所が浅くなり、船外機付の舟が使用できず）を

使用しての巻尺での測定となる。しかし、巻尺での

測定では写真管理での出来形写真が上手く撮る事が

出来ない（写真では目盛等が判別できないため）。

また、ボート等で測定箇所まで行き、幅・高さの

測定を行うのですが、幅の管理は巻尺等でも出来る

のですが、高さの管理が丁張等による測り下げがで

きず、直接測定となってしまう。川は流れが速く、

岸より約１１m離れる為に、親綱を張る事が困難で

あり、現地に止まる事が出来ず、河川への転落等の

事故発生が懸念された。

３．工夫・改善点

�１ 写真管理の見易さの工夫

１５mのH鋼（３００×３００）に長さ１５m幅１５㎝の

リボンテープを岸側に０がくるように貼付け、そ

れをクローラクレーンにて吊上げ測定位置に移動

し、予めH鋼に取り付けておいたロープにてH

鋼の向きを調整する。

H鋼をつたってボートにて測定箇所の位置まで

行き、紅白ポールをH鋼に取付け、出来形測定

箇所の起終点の明示を行う。H鋼を水平に設置し、

その高さをレベルにて検測し、H鋼を丁張りと考

え、そこから根固めブロックまでの距離を測定す

る。

そしてH鋼の高さからその値を引くことによ

り根固めブロックの高さと幅の出来形を撮影した

（写真―１、２）。

�２ 安全性の確保

ボートを使用しての出来形検測は同じであるが、

親綱の代わりにH鋼をつたって測定箇所まで行

けるようになり、H鋼に安全帯を取付ける事によ

り、安全性の向上を図った。また、H鋼にボート

を固定する事ができ、不安定さの減少を図った。

４４５５

根固めブロックの出来形管理方法

長野県土木施工管理技士会

中野土建株式会社

工事主任

鷲 尾 賢 雅

安全管理

写真―１ 検測状況全景

－３６７－



４．効果

写真で出来形の確認ができるため、施主の検査の

際に説明がしやすく、施主も確認しやすくなる。

また、H鋼を親綱代わりとして利用できるため、

川への転落等が少なくなり安全性が向上する。

５．採用時の留意点

H鋼を使用しそれを吊る為、それなりの性能を有

したクレーンとH鋼を用意する必要がある。その

ため経費が多く掛かってしまう点に留意する。

検測を行うに当ってH鋼の向きを調整する

ため上下流に、写真１人、クレーンのオペレータ１

人、ゴムボートに１人、一人ずつ最低５人の人員が

必要となる。

写真―２ 検測状況
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１．適用工種

砂防CSG工の施工において当現場では１０，０００m３

を越える施工量があった。この工法では日々同じ作

業の繰返しとなるため、重機災害の防止とともに「ヒ

ューマンエラー」の防止に重点を置いて安全管理を

行った。

２．改善提案

毎月４時間安全教育を行い、工事関係者に安全に

対する意識の向上を図っている。今回は安全教育そ

のものがマンネリ化しないよう配慮し、特に期間の

中間にあたる月に、外部の専門機関より講師を招い

て、建設工事事故防止のための教育「建設工事に従

事する労働者に対する安全衛生教育」を実施した。

３．従来工法の問題点

砂防CSG工法は盛土工同様、材料をバックホウ

で現地に敷き均し、振動ローラで転圧して１層ごと

仕上げていく工法である。

現場条件は、狭い幅員の中で重機と作業員が交錯

するような作業のため、工事開始当初より重機と作

業員との接触事故の防止を重点項目と考えていた。

また、同時にこの作業が数ヶ月に渡る長い期間のた

め「慣れ」に起因する「ヒューマンエラー」を防止

することが事故防止に大きな役割を果すと考えた。

４．工夫・改善点

以下の日程で６時間教育（学科４時間、実技２時

間）を行った。

４４６６

砂防CSG工における安全管理

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木事業部

栗 屋 剛

安全管理

表―１ 日程表

図―１ 標準断面図
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学科講習では４時間に及ぶ長時間の講習でありな

がら、講師陣の工夫を凝らした講話により充実した

学科講習となった。

特にリスクアセスメントを危険予知活動に取入れ

たプロセスKYの講習では受講者全員が参加して実

演する（写真―１）等、興味を引く内容となってい

た。

また、実技講習においては普段機械類に乗らない

作業員も全員運転席に座ってみて死角を体験する

（写真―２）等、いつもと違う体験を交えて危険の

再認識を行った。

５．効果

まず、結果的に無事故無災害で工事を完了させる

ことが出来た。事故の発生同様、無事故無災害を達

成するメカニズムも様々な要因が絡み合っていて一

概に理由を特定できないが、今回取組んできた活動

がその一因になっていることは間違いないと思う。

今回のテーマである「ヒューマンエラーの防止」に

ついて見ると、初めは重機が自分のそばで動いてい

ると、その動きに注意して離れて見守っていたこと

も、その内に慣れてくるとたいした根拠もなく「自

分の存在はオペレーターも分っているだろう」と思

い込み、自分の作業に没頭するようになってしまう。

そこで月々の安全教育訓練の中で危険源について再

確認していくわけだが、この安全教育訓練自体がマ

ンネリ化してしまい工事が長期になればなるほど効

果が薄れてしまう結果になりかねない。それを防ぐ

一助として外部講師を招いて「建設工事に従事する

労働者に対する安全衛生教育」を実施し、安全教育

訓練の意義を再確認しヒューマンエラーの防止を果

した。

６．適用条件

講習については特に条件は無い。国土交通省の通

達に「国土交通省の直轄工事の場合には、常時２０人

以上の建設工事現場に関して、専門の外部機関によ

る教育の活用が広く勧奨されており、」とあるが、

当然２０名未満で行っても良いわけで各現場に合わせ

て取りいれてみて良いと思う。

強いてあげるならば、「建設工事に従事する労働

者に対する安全衛生教育」を実施するにあたり、学

科講習を行う会場の確保と実技訓練を行う場所（資

機材）の確保が必要である。

７．採用時の留意点

安全衛生教育を行う前に実施内容について講師と

打合せを行うが、これが最も重要である。当然のこ

とではあるが、工事の内容に即した講習にするため、

それぞれの現場において危険要因の抽出を行いその

結果を活かした講習になるよう、講師の意見を参考

にして充実した講習にして頂きたい。

また、「建設工事に従事する労働者に対する安全

衛生教育」は外部講師に依頼することになるのであ

る程度の費用が掛ってしまうことを考慮しなければ

ならない。

写真―１ プロセス KY

写真―２ 重機械の死角体験
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１．適用工種

当工事は、国道における施工延長約４㎞区間の情

報管路敷設工事であった。交通規制形態が現道２車

線（片側１車線）の道路における片側交互通行であ

る。

有名な観光地に至る交通の要衝であり観光シーズ

ンにおいては交通量が昼間で１時間に約１，８００台と

多いため、交通規制による「交通災害の防止」を第

一重点目標として工事を行った。

２．問題点

a．カーブが連続しており、見通しの効かないブラ

インドカーブも多い。

b．道幅が狭く、大型車同士のすれ違いが困難な箇

所もある。

c．山間部ということで道路勾配がきつく、スピー

ドを出す一般車両もあり危険である。

d．施工時期と観光シーズンが重なるため交通量が

多い。

e．観光シーズンには県外車が多く通行するため、

山間部の運転に不慣れなドライバーも多い。

３．工夫・改善点

工事規制最後尾というのは、その日の交通量・時

間帯などによって大きく違うので一般ドライバーの

方々に「この先で工事規制をやっているんだ！気を

つけなければ！」と、規制最後尾に到達する前に、

いかに早く認識してもらうかが追突事故防止に繋が

ると考え、次のような対策を講じた。

a．毎日の安全工程打合せの中で、交通渋滞が連続

カーブ箇所にこないような工事規制範囲の検討、

工事看板の位置、交通整理員の配置計画、ブライ

ンドカーブの有無等を交通整理員を含む各職長と

共に協議し、「工事規制計画」を作成し危険箇所

の事前確認及び対策を検討した。

b．１km先より工事予告看板を設置し、工事規制

５００m先からは５０mごとに予告看板等を設置しド

ライバーに喚起を促した。

c．上記の看板とは別に特に危険だと考えられる

カーブ及び、連続するカーブにおいてはカーブの

始まる箇所の手前に「大型回転灯」及び「ハザー

４４７７

交通規制時における安全管理の創意工夫

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木事業部

宮 坂 寛

安全管理

写真―１ 連続するカーブおよびブラインドカーブ
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ド点灯」看板を設置した。

また、連続するカーブの所々には「追突注意」

の看板を追加設置した。

d．工事規制最後尾が、ブラインドカーブに差し掛

かる恐れのある場合は、交通誘導員を配置し「徐

行」を促す旗を大きくハッキリと振らせ追突防止

に努めた。

４．効果

当工事は毎日、交通規制の範囲が変わっていった

為、「工事規制計画」を作成することにより危険箇

所の明確な抽出ができると共に、工事看板の設置位

置のミスや、交通誘導員の配置ミス等がなくなった。

発注者より指定されている工事看板等の設置基準

を上回る数の工事看板を設置し、LEDタイプの大

型回転を配置することによってドライバーに注意喚

起を促すことができた。ブラインドカーブに「徐行」

の合図をドライバーに促す交通誘導員を配置したこ

とにより、見通しの悪い連続したカーブが続く箇所

の交通規制において追突事故防止の役割を果たした

と考えられる。

５．採用時の留意点

工事看板は、設置位置によってドライバーの死角

になってしまう事もあるので、闇雲に設置数を増や

すのではなく、事前に現場を踏査し適切な設置位置

を計画する。実際の設置作業時は２人１組（作業員

＋見張り員）で行うようにし、設置時の事故を防止

する。工事看板や保安施設が強風等で道路に飛散し

ないようにウエイト等で確実に固定すると共に、

日々の安全巡視で保安施設の点検を行う。「徐行」

の交通誘導員においては最近では写真―４のように、

LEDタイプの電光式の物も増えてきたが重量があ

る為、毎日交通規制の位置が変化する場合には労力

を要する。

また、交通規制の最後尾が常に変化してしまう場

合には不向きである。

図―１ 工事規制計画

写真―２ 大型回転灯及び「ハザード点灯」看板

写真―３ ブラインドカーブ交通誘導員配置

写真―４ LED式ガートマンロボット
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１．はじめに

高知県高知市と愛媛県松山市を結ぶ一般国道３３号

三坂道路峠付近は、山肌を縫うように道路が整備さ

れているため、カーブや斜面が多く、抜本的な交通

安全対策・防災対策を講じることが難しい状況にあ

る。そのため、冬季の積雪・凍結によるスリップ事

故や移動時間の増大を改善するため一般国道三坂道

路を整備する事業が進められている。

当該事業はその事業の一環のつづら川第３橋の

A１橋台の施工を主体とした工事である。A１橋台

付近は急峻な地形の上、下方に民家及び他工事が施

工中であり、安全には十分注意が必要な工事である。

工事概要

工事名 ：平成１８―１９年度つづら川

第３橋A１外１件工事

発注者 ：国土交通省 四国地方整備局

松山河川国道事務所

工事場所：愛媛県松山市久谷町つづら川

工 期 ：平成１８年１２月５日～

平成２０年３月２５日

２．現場における課題・問題点

本体A１橋台に進入するためには手前に急峻な

小山が存在する。延長６０m、高さ３０m程度である。

しかし、現地踏査をすると巨岩（凝灰角礫岩）が露

出している。そのため巨岩が法面下方に落下しない

ように慎重に工事を進める必要があり、進入路確保

のための本線切土の施工が不可欠である。

図―２が当初の計画横断図である。

４段の切土で１段目が一割、２段目が八分、３段・

４４８８

切土断面の大幅な変更による安定対策の採用

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社

現場代理人

永 井 秀 雄

安全管理

図―２ 横断図（当初計画）

図―１ 位置図
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４段目が五分の大型ブロックの施工で計画している。

まず、気になったのが、下２段の大型ブロックの施

工である。１段は施工可能としても２段は地質上施

工可能かどうか考慮する必要があった。また、法勾

配についても検討する必要があった。

３．対応策・工夫・改良点

まず、再下段だけ大型ブロックが必要であるとい

うのは明確な事である。次に法面勾配はどうかとい

うことで、細かく５mピッチで横断を測量、用地

境界とのからみ、土工のり面工・斜面安定工指針・

設計便覧（案）等準拠基準書に従い、図―２のよう

に決定した。

１段目から３段目までは一割、４段目は大型ブロ

ックにストンガードの設置、法面については厚層基

材吹付の施工である。

ただ、今回はA１橋台への進入路確保というこ

とで上２段は完成形で下２段は暫定形で残すように

した。

※ 法面勾配については延長が短く、すりつけ区間

もとれないことにより、全て一割の同一勾配とし

た。

※ 掘削土は、岩砕で盛土材に使用可能なため、前

部の補強土壁の盛土材に使用するため暫定切土と

し流用する。

※ 法面対策工については、厚層基材吹付で対応を

予定しているが、法面調査を実施して対応する。

写真―１が現況写真（平成２０年１月１５日現在）で

ある。

法面対策は厚層基材吹付を予定していたが、切土

法面には、開口した亀裂及び節理が多数存在し、落

石及び表層崩壊が懸念されるため、対策工として、

吹付法枠工（３００タイプ、２，０００×２，０００、枠内植生

基材）を施工している。

写真―２は、写真―１から反対の方向から切土開始

時に撮影した写真である。手前の鋼製防護柵付近が

A１橋台の位置になる。下方では別工事が作業中で、

右側鋼製防護柵の下方には民家がある。

４．おわりに

施工は急峻で、下方は他工事及び民家があり、安

全には十分気をつけなければならず苦労の連続であ

り、切土決定するにも多くの図面を書き、コンサル

にも検討してもらい時間を要したが、いろんな意味

で勉強した現場では無いかと思います。まだ工事途

中ですが、最後まで無事故・無災害で工事を完了し

たいと思います。

写真―１ 現況写真

図―３ 横断図（変更後）

A１橋台 写真―２ 切土開始時
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１．適用工種

土工工事 切取工（人力切取 土石・軟岩）

（L＝２４．５m H＝２５．５m V＝２８７．７m３）

２．改善提案

土工工事 切取工（人力切取 土石・軟岩）の施

工において、切取工高（H＝２５．５m）に対して施工

延長（L＝２４．５m）と短く、また、切取上部岩盤に

は風化によるクラックが入り転石化した地山があり、

従来の人力切取では施工困難と判断して法面安定化

工事用作業車によるスカイステーション工法を採用

した。

３．従来工法の問題点

風化により転石化した地山を上部にもつ施工箇所

において、常に落石・崩壊の危険性が含まれており、

軟岩など強度のある切取にはかなりの施工期間を要

する。

４．工夫・改善点

法面安定化工事用作業車によるスカイステーショ

ン工法の採用により、安全且つ迅速な施工を図る。

５．効果

従来工法では上段部切取日数を人力切取にて１４日

間の工程で計画していたが、本工法の採用により５

日間で安全且つ迅速に施工を完了することができた。

６．適用条件

従来工法での施工が困難と判断され安全性・迅速

性が要求される場合。

用途可能工種

切取工 ボーリング工 グランドアンカー工他

７．採用時の留意点

法面安定化工事用作業車自体の自重に耐えられる

よう、地盤の選定および養生が必要となる。

１）横断図（水色箇所においてスカイステーション

工法を採用）

４４９９

急傾地・狭さ部における切土掘削の安全施工対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

現場代理人

山 � 敏 史
現場主任

山 本 陽 一

安全管理

図―１ 横断図
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２）施工状況写真

写真―１ 切取箇所全景

写真―２ 切取箇所上部近景

写真―３ スカイステーション工法 全景 写真―４ スカイステーション工法 近景
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１．適用工種

路面切削工事等の現道修繕工事や段差処理が必

要な工事等

２．改善提案

現道の修繕工事において必ず発生すると言っても

過言ではない段差の処理である。この段差処理は、

工事の中では軽微されやすいが、私にとっては本施

工と変わらないぐらい重要性を感じていた。

通行の不具合・不快感・視覚的圧迫となり、また

施工者においても労力・時間・クレーム等、段差処

理の与える影響の大きさに注目した。

３．従来工法の問題点

段差の処理として一般的に行われているのが、As

混合物による擦り付けである。この方法は見た目以

上に労力と時間がかかり、細・粗骨材の飛散も発生

する。

店舗の多い沿道においては、擦り付け作業で本施

工の限られた時間を圧迫し、また、撤去時にはバッ

クホウもしくはタイヤショベルを使用し、Aｓ殻を

産業廃棄物として処理せざるを得ない。

４．工夫・改善点

対処策としてAs混合物の代用に、ゴム製の段差

処理マットを採用した。このマットは廃タイヤ等を

再利用して特殊樹脂で固めた段差処理マットであり、

寸法 ４５０×１０００×５０（勾配 i＝１１％）で重量が１２

ｋｇ程度である。

設置方法は路面切削端部に敷並べてボルトで固定

すれば完了である（図―１、２）。

５５００

軽視されがちな段差処理の重み

佐賀県土木施工管理技士会

富士建設株式会社

工事部係長

姫 野 秀 輝

安全管理

写真―１ マット敷設完了（側方より）

写真―２ マット敷設完了（正面より）
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５．効果

従来の方法と比べて�労力の削減 �工程の短縮

�コストの削減（再利用可） �産業廃棄物の抑制

�景観の美化等が優れており、店舗関係者からのマ

ットに対する評価も高く、他業者からの問い合わせ

もあったほどである。また、マット表面に我が社の

マークを入れていたので、地元住民の方々に対して、

会社のメージアップにも繋がったと自負している。

６．適用条件

路面切削工事等の段差が発生する現場に対応可能

であり、ｔ＝５０以外の規格もあるので、組み合わせ

次第で利用幅は広がる。また、重交通箇所はボルト

での固定が適してると思われるが、通常の乗り入れ

箇所等はコンクリート釘（ｔ＝８０～１００）程度で十

分対応できる。

７．採用時の留意点

この製品はあくまでも仮設擦り付け用マットなの

で、道路横断に発生した段差（交通開放目的）等に

は使用できない。なお、安全確保の為日々の点検・

維持は必要であると思う。

図―１ 歩道表層施工時

図―２ 路盤開放時
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１．はじめに

工事概要

工事名 ：長崎４９７号竹辺地区改良工事

発注者 ：国土交通省九州地方整備局

長崎河川国道事務所

工事場所：長崎県佐世保市竹辺町地先

工 期 ：平成１８年３月１８日～

平成１９年３月３１日

工事内容：５―３工区・５―５工区

掘削工（土砂） ：２０，７００m３

掘削工（軟岩） ：３８，０００m３

掘削工（中硬岩） ：１１，６２０m３

残土処理運搬 ：７０，０００m３

路体盛土工 ：２６，６００m３

擁壁工（補強土壁工）：４７４m３、３，３５６m３

排水構造物工：一式 函渠工：一式

法面工（植生工）

種子吹付け ：３，１１０m２

張芝 ：１，３１０m２

２．工事の説明・問題点

本工事は、西九州自動車道に伴う工事であり、今

回施工した場所は佐世保道路（佐世保 IC－長崎河

川国道事務所中里 IC）L＝５．０kmの一部（０．６km）

の改良工事で土工事（暫定）が主体となっている現

場である。

その中で一番苦痛となったのが残土搬出であるた

め、運搬路の計画と運搬に対する安全管理について

検討することになった。

３．現場付近の問題点

１．工事車両が通れる道路がない

２．現場出入口の近くに市道、私道が横断している

（小・中学校の通学路でもある）。

３．近隣に民家、施設が有ること。

５５１１

土砂運搬時の安全管理について

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 下田組

現場代理人

城 谷 新 吉

安全管理

写真―２ 完成写真

写真―１ 完成写真
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４．対策

１．工事用道路を施工し工事車両が余裕をもって走

行できるようAS舗装を施工し、また工事車両出

入口を拡幅し安全確保に努めた。

２．各道路の横断箇所については地元自治会の要望

と第３者との接触事故防止の為に交通誘導員を配

置する事にした。

３．工事用道路の両端に防護壁を設置し民家への粉

塵等が飛散しないよう工夫しました。

また、適時の散水や清掃を行い環境美化にも配

慮した。結果、付近住民の方からの苦情などなか

った。

土砂運搬による対策

１．いまでも問題になっている過積載について当現

場では当たり前のことであるが、必ず朝礼と班毎

のミーティングを行い、特に重機OPに過積載に

ならない・しないと呼び掛けている。

また、実際に積載の確認の教育訓練を実施してい

る。

写真―５ 防護壁の設置状況

写真―３ 完成写真
写真―６ 誘導員による安全ミーティング

写真―４ 交通誘導員（私道）

写真―７ 現場での積載確認
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５．おわりに

最初この現場を任せられた時、どうやったらこの

現場をやりとげる事が出来るか心配したが、周りの

人から色々と教えてもらい無事事故なく終える事が

できた。これをいい経験として次ぎにつなげていき

たい。

今回はじめての大型土工事を施工してみて現場内

の安全管理だけでなく、その周辺の管理対策が非常

に重要・大切かが分りました。自分だけの安全では

なく職場全員のための安全だと思います。
写真―８ 自重計確認

写真―９ 車両重量計での測定
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１．適用工種

橋梁概要

形 式 ：鋼２径間連続上路トラス橋

橋 長 ：２４２m

桁 長 ：２４１．３m

支間長 ：１２６m＋１１４m

鋼 重 ：９６０t

架設工法：トラベラークレーン・ベント工法

当現場はトラベラークレーン・ベント工法にて、

１級河川を横断する大型トラス橋を架設するもので

ある。H・W・Lから桁天端まで最大約４０mあり、

非常に高い空中での作業となることから、墜落災害

防止対策を最重要課題としながらも、作業効率を向

上させ、工程短縮・コストを抑える計画を立案・実

施した。

２．改善提案

墜落災害を防止するためには、�開口部の根絶、

�高所作業の低減、�墜落災害を防止する設備の充

実である。この３つのポイントについて、当現場の

特色と従来工法の問題点を踏まえ、工夫・改善した

点を、以下に記述する。

３．従来工法（当現場）の問題点

桁架設時の墜落防止設備として、キャッチネット

の事前設置を予定していたが、計画するにあたり P

１橋脚上への昇降が可能であるかが焦点となった。

現地踏査の結果、河川の流量が多く、橋脚高が２５m

と非常に高いため、昇降設備の設置は困難と判断し

た。

また、トラス橋は多数の部材で構成されているた

め、事前組立が理想である。しかし、トラベラーク

レーンの吊能力や運搬台車の積載制限により、地組

立できる部材が極一部に限定され、高所での作業比

率が高くなることが危惧された。

５５２２

鋼橋架設における高所作業での安全確保

日本橋梁建設土木施工管理技士会

日鉄ブリッジ株式会社

現場主任

井 上 真 二

安全管理

図―１ 橋梁一般図

図―２ 架設要領
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４．工夫・改善点

�１ 下弦材架設時には、手摺・ネットを取付けた吊

足場を事前に組立し、下弦材と並べて運搬台車に

仮置きした。その後、トラベラークレーンの後方

まで台車を移動し、下弦材を吊上げ吊足場を設置

して旋回、架設を行った。添接作業時は作業床の

設置ネットにより開口部を事前に養生し、添接作

業を行った。２本の下弦材架設後、桁間にネット

を展張した。

�２ 上弦材架設時も下弦材と同様の吊足場を事前に

設置したが、垂直材・斜材の突き出た仕口構造の

ため、吊足場にネットを設置することが困難であ

った。部分的なネットの設置も検討したが、後工

程の安全性・作業効率に配慮して、省略すること

とした。その代替として、吊足場の外側には単管

手摺を設置、内側には作業者１人に１本の親綱を

事前設置（図―３）して、墜落災害の防止を徹底

した。２本の上弦材架設後、吊足場を整備する前

にネットを全面に展張し、開口部養生を優先した

上で横桁・横構等の二次部材を設置した。

�３ 対傾構、横構等の二次部材は、地上にて交差部

（写真―１ �箇所）を組立し、事前に高力ボル

トの本締作業を行った。

５．効果

�１ 下弦材全面にネットを設置したことにより、上

弦材架設時や吊足場整備時に、キャッチネットと

同等の墜落防止設備とすることができた。

�２ 桁架設時、吊足場の外側に堅固な単管手摺を設

置したことにより、朝顔の組立をクリティカルパ

スから外して、１日の施工サイクルを確保した。

この結果、雨天等で桁架設・本締作業ができない

日に、朝顔を整備するように工夫したことで、無

理のない工程維持と作業ロスを大幅に低減できた。

�３ ４―�３に加え、耐候性鋼材は現場塗装が不要と

いう利点を生かし、部分作業床を省略することに

より、高所作業を低減することができた。

６．採用時の留意点

�１ 事前に吊足場を設置可能で、弦材間全面にネッ

トが展張できるトラス構造であること。

�２ 複数の親綱を使用する場合は、安全帯を掛ける

場所が区別できるように、色表示等で親綱を識別

すること。

�３ 部分作業床の省略は、現場塗装が不要な耐候性

鋼材であること。

写真―３ 架設状況

写真―１ 下弦材吊足場、桁間ネット設置状況

写真―２ 上弦材、吊足場仮置状況

図―３ 親綱使用要領
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１．適用工種（工事概要）

工事名称 ：経営体多度志東第５１工区

発注者 ：北海道 空知支庁

請負者 ：小川組土建 株式会社

契約工期 ：平成１７年３月３１日～

平成１７年１１月１５日

工事場所 ：深川市 多度志

工事概要

用水路工 ＦＲＰＭ管

φ６００mm L＝１３７．９９m

河川横断工 泥水式推進工

φ８００mm L＝７１．４３m

発進立坑 鋼矢板圧入工

鋼矢板�型 L＝１２．５m ６７枚

到達立坑 ライナープレート組立土留工

φ３．５ｍ H＝１１．０m

２．改善提案

工事開始前の施工会議で油漏れ事故対策を検討し、

油漏れ事故を起こした場合にかかる金額を検討した

結果、漏れた量にもよるが、土壌分析や汚染土壌の

処分費として、約２００万程度かかる事がわかった。

検討の結果、工事現場内に油漏れ事故対策として、

緊急セットを配備して万が一油漏れ事故が起きた場

合に備える事にした。

３．従来工法の問題点

農地（水田）での機械類の整備不良による油漏れ

事故の場合、事故発生後にどうするか検討を行うた

め、早急な対応ができない。その為に、土壌分析、

汚染土壌の処分費が莫大にかかり、場合によっては

工事が一時中止になる場合がある。

４．工夫・改善点

燃料の給油ミス・重機の整備不足によるオイル漏

れ等の場合の処置方法として、油吸着剤・土壌改良

剤であるオイルゲーターを現場に常備し、油漏れ等

がおこった場合の対応に備えた。

５．効果

鋼矢板打込み機の作動油ホースの亀裂から油漏れ

事故が発生したが、緊急セットを配備していた為、

早急な処置ができた。油漏れ事故発生後速やかに油

漏れの種類（作動油）、漏れた量（約１０リットル）

の処理を行い、近隣の水田、鋼矢板打込み箇所（工

事完成後水田に復旧）には影響がなく、被害は最小

限で抑さえることができた。

関係受益者（水田の所有者）に報告をしたが、油

が浮く事も無く、水田には影響がなかった。それど

ころか、収穫量が上がったとのことであった。

（処理剤は土壌改良剤としても使用されている）

５５３３

鋼矢板打込み機械から農地への油漏れ
による汚染予想と対策

�北海道土木施工管理技士会
小川組土建株式会社

工事部 工事課長

高 橋 幹 夫

環境管理
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６．適用条件

オイル処理材の使用にあたり、関係者（監督員、

関係受益者）に前もって使用することを伝え、実際

に処理して見せてから現場に常備した。

作業員及びオペレーターの新規入場者教育の時に

教育事項とし責任意識改善と向上を図り、安全訓練

の時には、漏れた油類の処理について実演して教育

する事が必要となる。

７．採用時の留意点

油漏れ事故処理の早期対応が可能になったが、作

業場で少し位なら処理しなくていいかとか、誰も見

てないからいいかとか、個人の環境に対する意識の

向上が必要で、今後、新規入場者教育及び朝礼にて

意識改革を図る必要があると考えます。

写真―１ 油漏れ事故発生

写真―４ 受益者オイルゲーター処理確認

写真―２ オイルゲーター処理

写真―３ セルマット吸着確認
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１．適用工種

漁港内に車道幅員W＝７．０m，歩道幅員W＝２．５m

の道路を新設する工事で、道路付帯施設として高さ

H＝２．５mの L型擁壁を延長１２．０m施工するもので

ある。

施工箇所を１．０m程度掘削したところ、旧護岸が

出現し、施工上支障となることから早急な撤去が求

められた。

２．現場における課題・問題点

施工箇所周辺には民家が密集し、従来のブレイ

カーによるコンクリート破砕方法では振動・騒音・

粉塵等の公害発生が問題視された。

また、すぐそばに家屋のブロック塀もあることか

ら、これに損傷を与えないような施工方法の選択が、

現場における最大の課題とされた。

３．工夫・改善点

諸処の問題点を検討した結果、低公害破砕工法で

実績のある静的破砕剤を使用してみることにした。

また、使用時期が冬季であるため、外気温を考慮

し５℃未満の場合にも対応可能な寒冷地用の材料で

計画した。

穿孔はスピードアップを図るべく、重機械取付け

式の削岩機（写真―１）とし、口径は φ４５mmのタ

イプのものとした。

５５４４

漁港道路整備工事における旧護岸の低公害破砕

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所

工事部監理課長

藤 田 勧

環境管理

写真―１ 重機械取付け式の削岩機

図―１ 施工フロー
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穿孔穴は自由面からの抵抗線を考慮して、５０cm

ピッチで約１．６０mの深さとし、孔穴を圧縮空気、

布切れ等で清掃後、練り混ぜた破砕剤を速やかに充

填した（写真―２）。

４．効果

年度末に充填作業を終え養生期間を長くとる事が

できたので、膨張圧力が充分に作用し、穿孔跡に沿

って５～９mm程度の亀裂の発生が確認できた。

これにより、二次破砕はその大部分がバックホウ

掘削のみで行うことができた。（自由面から距離の

ある最深部のコーナーは人力によるブレイカーを使

用）

また、当初より懸念されたブロック塀への損傷も

なく、振動・騒音レベルは低減され、発生時間も短

縮する事ができた。

５．適用条件

穿孔作業が可能な場所であれば、比較的広い用途

に対応可能である。

但し、配筋が密な構造物に関しては、図面などか

ら穿孔位置を充分に把握した計画（鉄筋に支障とな

らない箇所の選定）とする必要があり、拘束力解除

のため穿孔数も多くとらざるを得ない。

６．採用時の留意点

効率的な取壊し作業を行うには、対象となる構造

物を入念に調査し、破砕係数・穿孔径・自由面の位

置などから抵抗線を求め、穿孔間隔を計画する必要

がある。

亀裂発生まで養生期間を長くとるほど膨張圧が増

し、効果的な二次破砕が可能となる。

反応熱の蓄積による穿孔充填部からの噴出現象が

あるため、噴出物をブルーシート等で防護する必要

がある。またその際、充填部分は高温となるため、

直接触れないように注意する。

値段が高価であるため、他の工法で対応できる場

合は、経済性について比較検討した上で着手された

ほうがよい。

写真―２ 破砕剤充填

図―２ 平面図

図―３ 断面図
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１．適用工種

ケーソン製作工事におけるイメージアップ経費に

よる地域貢献として、製作場所付近の荷捌き所の排

水溝がヘドロ等で異臭を放っていた。荷捌き所は漁

獲された水産物を陸揚げし、荷作り、販売、出荷作

業が行われる場所として相応しい環境でなかったの

で、地元漁業組合長と打合せをし、ヘドロ除去作業

を行った。

２．改善提案

当漁港は、環境・衛生管理型漁港に指定されてい

る漁港であり、その為には「漁港の環境向上」、「作

業環境の清潔保持」、「水産物の鮮度保持」を実現す

る必要があるが、適切に機能するよう、次の６つの

分野について整備する必要がある。

� 漁港水域の環境保全

� 水・氷供給、排水処理システムの整備

� 廃棄物処理システムの整備

� 漁港全体の合理的なゾーニング

� 陸揚げ・出荷時作業形態の適正化

� 個別の施設・空間形態の適正化

ヘドロ除去作業を行った場所は、荷捌き・販売・

荷作り・出荷作業が行われる場所としては、適切で

ない事から�陸揚げ・出荷時作業形態の適正化とし

て使用後の排水の排出経路に改善の余地が見られる。

５５５５

イメージアップ経費による地域貢献

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所 工事部

工事主任

松 下 哲 也

環境管理

写真―１ 排水溝清掃前
写真―２ 排水溝清掃状況
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３．従来工法の問題点

ヘドロ除去作業を行っている時に気づいた事は、

従来のコンクリート製品を使用しているため、苔・

藻等が繁殖し水流の妨げになっており、また、勾配

も緩すぎる。地元漁師と話してみると、昭和４０年代

から漁港を拡大していったが、当時は環境・衛生管

理型漁港に指定されていなかったのか、その時々に

排水計画を行った説がある。逆勾配の排水溝がそれ

を物語る。

４．工夫・改善点

使用後の排水が港内に排水されている点を考慮し、

排出経路の改善、また、苔・藻等が繁殖しないよう

な何らかのコーティングを施した排水溝を使用して

�陸揚げ・出荷時作業形態の適正化に努める事が必

要である。

５．効果

ヘドロによる異臭は無くなった。

イメージアップとしては、地域漁民及び組合長か

ら感謝の言葉をいただいたので地域へ貢献をするこ

とができた。
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１．適用工種

河川内に幅６．０m、長さ１０．０m、高さ１５．０mの橋

脚下部工におけるオープンケーソン基礎工であり、

ケーソン基礎工数は１基である。

２．改善提案

ケーソン底部にコンクリートを打設すると水の浮

力によりケーソン自体が浮き上がる為水中コンク

リート打設となるが、打設完了後のケーソン内部滞

留水がアルカリ性となる為、排水時の環境汚染が懸

念された。

３．従来工法の問題点

滞留水攪拌時にスライム及び泥等が巻き上がり排

水時に水と同時に排出される。

４．工夫・改善点

中和剤にて処理水を中和させ河川内に排水する

（写真―１・写真―２）。

ケーソン内は水が滞留するため中和剤と処理水の

攪拌を水中ポンプにて行い（２４h×３日間）、満遍

なく滞留水が中和できるようにした。

また、水中ポンプ停止した後、凝固剤にて不純物

を沈殿するようにした。

５５６６

アルカリ水排水による環境対策について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

牛 越 清 二

環境管理

写真―１ 中和剤

写真―２ 中和剤投入
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５．効果

ケーソン内部滞留水を排水する前に水の pH測定

を行った結果、水中コンクリート打設完了時点での

pH１２．０（写真―３）に対して処理後の pHは７．３

と中和されており、ケーソン内部滞留水も、河川内

pHとかわらない値（中性）となった（写真―４）。

６．適用条件

密閉された場所以外では、中和剤が漏れ出し逆に

酸性状態のなることが考えられ、使用に際しては、

現場条件等を踏まえ慎重に検討することが必要と思

われる（図―１）。

７． 採用時の留意点

滞留水に対しての中和剤の混合量は、事前に試験

を行い、中和剤を入れすぎないように注意しないと

滞留水が酸性となる。

中和剤投入後すぐに pH測定を行うと滞留水と中

和剤が均等に混ざらないため測定場所により測定値

にばらつきがでると思われる。

滞留水を排水する際は、河川等の pH測定を行い、

できるだけ自然環境に近づけてから滞留水を排水す

る。

また、水中コンクリート天端部については、スラ

イム及び、泥等が残っているため滞留水上部の水を

徐々に排水するように排水ポンプの調整が必要であ

る。

表―１ pH指数値

図―１ オープンケーソン例

写真―３ 中和前 pH１２．０

写真―４ 中和後 pH７．３
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１．適用工種

杭径 φ５００、杭長１８．０m（最大）、削孔深度１３．０m

（最大）の鋼製桟道橋下部工における、既製杭工削

孔、鋼管杭挿入１ブロック（６スパン）あたり１４本、

今回２ブロック（１２スパン）施工につき杭本数は、

２８本の施工である。

１スパン分杭施工後、格点桁架設、覆工板設置し、

機械施工足場を確保しての桟道橋上での繰り返し施

工である。

２．改善提案

本工事は国有林内を借地して、河川上流部に建設

予定の砂防堰堤工事の為の工事用道路を、必要最小

限の用地に設置する為に採用された工法（メタル

ロード工法）である。

施工上、最低限の準備工・仮設工にて現地形の改

変を極力させない為の対策を立てて施工を行う。

３．従来工法の問題点

初年度施工において、準備工（伐採、集積、除根

等）などで、作業通路として使える用地があった為、

建設機械（バックホー）を使用して作業を実施、必

要以上の地形の改変を起こしてしまった。

４． 工夫・改善点

現地法面の改変を少なくする工夫

� 伐採・除根時

準備工として施工する、伐採・除根（杭施工箇

所）は、桟道橋上からの作業を基本とし、本施工

に先立ち側道は設けない事を基本とする。伐採・

運搬・除根・削孔等の施工機械は、桟道橋上を使

用する（写真‐１）。

� 杭位置の仮設工時

「ケーシング連行型ダウンザホールハンマ工」

による杭削孔の精度向上の為、杭位置の作業床と

して平面が必要となるが、改変を最小限とする為、

人力掘削を行い最低限と考えられる２m×２mの

施工平面を確保する。上記、平面確保にあたり土

留柵・掘削土流出防護柵を設置する（写真‐２）。

５５７７

鋼製桟道橋工（下部工：鋼管杭）における
現況地形確保について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場所長

金 井 耕 一

環境管理

写真―１ 桟道橋
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� 杭施工時

杭施工時に発生する削孔ズリの法面流出対策と

して、粗朶柵を設置して養生する。

� 杭施工後

削孔ズリは、花崗岩の「マサ土」であり斜面上

に放置すると、雨水により流出し斜面の安定性は

保たれない。この為、粗朶とむしろによる法止め

の安定対策を実施する（図‐１）。

５． 効果

現況法面の改変を抑えると共に、土砂流出も軽減

されている。現在施工中の為、最終形状のむしろ張

りは行っていないが、粗朶柵の設置の状態（写真‐

３）でも効果はある事がわかった。本格的な降水時

期（６月）までには完成形になるので経過を見て今

後の参考としていきたい。

６．適用条件

特に無いが、現地形の改変等を極力させたく無い

現場等には良いと思われる。

７．採用時の留意点

今回は国有林内での現場であり、対策工法・材料

については、材木等は地元産材、土砂流出防止マッ

トは天然素材系（今回使用品は、ヤシ繊維マット

写真‐４）等の自然環境に配慮したものを使用した

が、環境についても考えた施工が要求される昨今、

間伐材などの有効利用などの観点から積極的な採用

の検討が必要である。

植生むしろ設置時は、種子の種類には十分検討し、

施工することが必要である。

写真―２ 土留柵・掘削土流出防護柵の設置 写真―３ 粗朶柵の設置

図―１

写真―４ 土砂流出防止マット（ヤシ繊維マット）
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１．適用工種

国道１８号片側２車線交差点内の PC舗装版打換工

事A＝３４１m２の割付は図―１の通りであった。

２．改善提案

工事は夜間であり、振動・騒音による周辺環境へ

の影響が懸念された。また、交通量の非常に多い路

線であったため、交通開放時間の厳守が要求されて

いた。

そのため、現地破砕による取壊しを行うのではな

く PC版を吊上げて撤去する工法を提案した。

３．従来工法の問題点

従来のコンクリート舗装版打換工事は、大型ブ

レーカー等によるコンクリート舗装の破砕→コンク

リート圧砕機による細分化→バックホウによる積込

みという工程であったが、破砕時の騒音・振動が大

きく、また、共用道路での施工であるため、通行車

両へのコンクリート破砕時の飛散防止対策が必要と

なる。

交通開放時間の厳守の中、取壊しに日工程の半分

以上を費やしてしまうため、日施工量の増加が困難

であるとともに、作業機械が３台必要であり施工

ヤードも広く必要である。

４．工夫・改善点

舗装打換に先立ち、PC版（１．５m×４．５m）をコ

ンクリートカッターにて３分割にて切断（写真―１）、

一片（１．５m×１．５m）約１．５tまで分割した。

５５８８

既設 PC版舗装打換時の騒音・振動
の大幅な低減及び日施工量の増加

長野県土木施工管理技士会

中野土建株式会社

主任

山 本 洋

環境管理

図―１ 現況PC版図

写真―１ 舗装版切断状況
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分割した PC版にオールアンカーM１６（３３．３kN

／箇所）を２箇所設置し、２点吊として吊上げ撤去

した。また、０．８m３級移動式クレーン使用バックホ

ウを使用することによって、撤去・積込みが１台の

機械で行うことができるため、作業ヤードの大幅な

縮小がなされた（写真‐２）。

あわせて、荷積超過運搬防止対策としても、１枚

の重量が明確なため、１．５t×５枚の積込みを行えば

７．５tであると、管理の簡略化ができた（写真‐３）。

５．効果

現地での破砕作業が省略されたため、大幅な振

動・騒音の低下がみられ、周辺環境の保全がなされ

た。

また、１日施工分７０m２の取壊しが、約１時間で

完了し（当初４時間の予定）、提案前の８分割施工

から５分割まで工程を短縮することが出来た。

６． 適用条件

コンクリート舗装版の取壊し。

７． 採用時の留意点

コンクリート舗装版だったため、切断・吊上げが

可能であったが、現場打ちコンクリート舗装では、

本施工方法は困難であると思われる。

また、コンクリート塊処分場に大型の破砕施設が

ないと、受け入れが出来ない可能性があるので、処

理能力の確認が必要である。

写真―２ 舗装版撤去状況

図―２ 施工割付図

写真―３ 積込状況
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１．適用工種

地すべり地域における集水井工

２．改善提案

地山掘削により排出された大量の土砂及び根株を

効率的に処理し、周辺環境に配慮する。

３．従来工法の問題点

当地域の下を水脈が通っており、工事の期間中、

集排水しなければならない。土は粘土質であるため、

排出された土は含水率が高く、工期が厳冬期であり、

雪、雨により道がぬかるみ、土砂搬出時に、一般道

を汚しながら搬送しなければならない。

また、町の残土処理場へ行く道は、かなり時間を

要し、工事車両が土砂を搬入するたびに多量の土砂

を出入り口の一般道へ落とし、一般車両に渋滞を引

き起こすこととなり、周辺住民に迷惑をかけていた。

４．工夫・改善点

現場から遠くない自社所有の残土処理場を使用す

る。現場近隣の空き地の使用を地権者に了解を得て、

暫くの間空き地に盛り土し、含水量をできるだけ低

くする。

天候のよい日を選んで搬送した。伐採に際して大

きな根株が２６株できたが、焼却または粉砕処理すれ

ばコスト高となるので、発注者と協議の上、集水井

の周囲の法面に設置し土砂の流出を防いだ。

また、この問題意識を皮切りに、町残土処理場へ

の道周辺の清掃を社内に呼びかけ、アドプト事業に

参加することとなった。

５．効果

自社処理場に土砂を運び込むことによって、運搬

時間が短縮され、地域住民の通る県道、国道の通行

を必要最低限にとどめることができ、一般車両の通

行を妨げることもなく、路面を汚すこともなかった。

５５９９

山間地における土砂の排出とアドプト事業

徳島県土木施工管理技士会

有限会社 大南組

工事部長

和 田 孝 明

大 南 明 美

○

環境管理

図―１ 現場周辺地図
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また、根株の設置によって、周辺地盤の強度を高

め、土壌の流出を食い止めることができた。土砂、

根株の処理コストも削減できた。根株を焼却処分し

ないことにより地球温暖化の原因ともなるCO２の排

出削減の一助となると共に、資源の有効活用にもな

った。

アドプト事業においては、狭かった道路の土や繁

茂した草の根を除去し、景観が見違えるほど改善し

た。社員全体が意識してよりよい道路環境を維持す

るためにボランティアに取り組む環境ができたとい

えよう。

６．適用条件

山間地における軟弱土の搬出

自社残土処理場の保有

７．採用時の留意点

近隣の山林などは、ウインチ、重機、車両によっ

て傷つけ、機械の転倒や転落が起きやすいので、細

心の注意を払って工事を進めなければならない。

昨今の土木事業において、コスト削減と環境対策が

問題になっている。

わが社は小規模だが、地域に根ざし、職員は地域

の住民であるため、工事においては常に地域住民へ

の配慮を大切にしてきた。工事によって、不必要に

環境が汚されることがなく、少しでもスムーズに工

程が進むよう、残土処理場所有もその意識の一環で

ある。

やがて残土処理場の土砂もリユースできるときが

くることだろう。地域に根ざした工事である以上、

発注者と受注者、住民の相互理解によって、工事は

幾通りにも解釈され、よりよい工事に仕上がってい

くのではないかと思っている。

写真―３ 町処置場入り口付近の清掃

写真―１ 現場で盛り土して含水率を下げる

写真―２ 自社処理場所へ堆積

－３９７－



１．適用工種

プレキャスト L型擁壁工

２．改善提案

建設現場におけるリサイクル率の低い廃棄物の発

生抑制に重点をおいた施工検討の立案。

３．従来工法の問題点

ごみ（廃棄物）とは、人間が生きて行く上で必ず

発生するものであり避けては通れぬ問題である。過

去には、大量生産・大量消費・大量廃棄の時代もあ

ったが、その結果、地球温暖化、酸性雨、オゾン層

破壊、廃棄物処理問題、資源の枯渇などさまざまな

環境問題が生じ、このシステムが破綻しかかってい

る。

この問題を解決するために、循環型社会への移行

が求められている。建設工事においても例外ではな

く、建設リサイクル法の施行により、廃棄物の再資

源化・再利用化を法的に義務づけられている。

現在、コンクリート塊のリサイクル率が９８％、ア

スファルト塊９９％、建設発生木材６１％となっている。

本工事ではこの建設発生木材のリデュース（発生

抑制）をテーマに取り組むこととした。

４．工夫・改善点

� この建設発生木材には、型枠パネル・目地棒・

さん木等があり、このパネル・目地棒は共に石油

製品で、これらの使用頻度を抑える事である。

� したがって、構造物にはプレキャスト製品を採

用する。

５．効果

�について

昨今の原油価格高騰によりこれら石油製品の価格

高騰も例外ではなく、使用頻度を抑えることにより

コスト低減と廃棄物のリデュースに大きく貢献でき

ると思う。

�について

プレキャスト製品を採用することにより、従来工

法との比較では工期短縮に大きな効果があることは

言うまでもないと思うが、労務コスト低減と廃棄物

のリデュースに貢献できる。

６６００

建設現場における４Rの実践
（リデュース・リユース・リサイクル＋適正処分）

愛媛県土木施工管理技士会

白石建設工業株式会社

現場代理人

井 上 良 司

環境管理
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��のように廃棄物の発生を抑制することにより、

不法投棄率も抑えられ＝建設業界の社会的信用向上

にも繋がるはずである。

６．適用条件

採用時の条件としては、特にない。建設業界に従

事する一人一人の気持ちの問題であり、この他にも

たくさんの案件が身近な所にあるはずである。

本工事において、木材廃棄物の発生量は当然０に

等しかった。

７．採用時の留意点

建設廃棄物の発生を抑制するためには、ごみを出

さないのが基本であるが、建設現場においてこの理

論は適用しがたいもので、現場ごとに条件がちがい、

同じものは無いに等しい。

線形の複雑なものには、やはり現場打ちのほうが

最適であり廃棄物も発生する。そこは柔軟な対応で

プレキャスト製品と組み合わせていくことが望まし

い。

そして、発生した廃棄物を適正に処分することで

環境への負担を最小限にとどめることがこれからの

建設業界に与えられたテーマだと思います。

写真―１ プレキャスト製品の採用

写真―２
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１．はじめに

本工事は、高知港三里地区防波堤（東第一）の本

体工（ケーソン式）を施工するものである。

本体工（ケーソン式）ケーソン製作工

（B１３．７m（１６．７）×L２６．６m×１３．０

１R―１．８００ ２R～５R―２．８００ 計H＝１３．０００m

工事概要

工事名 ：高知港三里地区防波堤

（東第一）工事（その�５）

発注者 ：国土交通省四国地方整備局

高知港湾・空港整備事務所

工事場所：高知市仁井田埋立地

工 期 ：平成１９年３月１９日～

平成１９年８月２４日

２．現場における課題・問題点

ケーソン製作時において、１R～５R打設H＝

１３．０m内桝のモルタル及びゴミ処理において、取

除くには、高さが１３．０mと高く回収するには、安

全上にも困難が生じる。

３．対応策・工夫・改良点

内型枠にメッシュシート及び土嚢を取り付け、セ

メント漏れ及びゴミ回収をするように行った。

結果、セメント、ゴミはすべて土嚢及びメッシュ

シートで止め、内桝下には落ちることなく作業を完

了した。

６６１１

ケーソン製作時における内桝のゴミ処理対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

次長兼工事長

徳 久 勝

高 橋 優 策

○

環境管理

図―２

図―１ ケーソン製作工
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写真―１ 桝型枠内部ゴミ収集袋設置 写真―２

写真―３ ゴミ収集袋回収収集状況

－４０１－



１．適用工種

水路の改修工事 L＝２７６．００m

B＝１．９０～３．０m（矢板幅）

この工法は土留工法としては大変特殊工法（ノ

ン・ステージング工法）である。おもに都市土木工

法として採用されている。図―１が従来工法とノ

ン・ステージング工法の比較を図化したものである。

工事概要

工事名 ：幹線水路

（市の江川副線三本松工区）工事

発注者 ：九州農政局

佐賀中部農地防災事業所

工事場所：佐賀県佐賀市高木瀬町三本松地内

工 期 ：平成１８年９月２９日～

平成１９年３月１６日

工事内容

鋼矢板水路工 L＝２７１．００m

鋼矢板圧入�W型（標準工法）

L＝７．５０～８．００m １１７枚

鋼矢板圧入�W型（ノン・ステージング工法）

L＝７．５０～８．００m ７８２枚

２．現場における問題点

鋼矢板打設区間は民家に（最小離隔距離０．１０m）

近い為、振動・騒音低減対策工法が求められた。

３．ノン・ステージング工法の問題点

この工法は一般的に図―２、写真―１に示すように

矢板の天端に搬送機を取付けて矢板を搬入するため、

以下のような問題がある。

� 民家の側で施工する場合、矢板の天端が民家の

高さに近い場合、搬送時の騒音・振動が発生する。

� 高所で作業となるため、矢板や作業員の落下な

ど墜落災害の危険がある。

６６２２

近接する民家での土止工法の
騒音・振動対策について

佐賀県土木施工管理技士会

株式会社 中野建設

監理技術者

成 清 弘 文

環境管理

図―１ 従来工法とノン・ステージング工法との比

較図
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４．工夫・改善点

今回の現場では写真―２及び図―３に示すように搬

送機を水路予定箇所にすることで前述の問題が解決

できると考えた。

図―３ 変更後の搬送機配置図

図―２ 当初機械配置図

写真―１ 当初搬送機施工中 写真―３ 着工前

写真―２ 変更後の搬送機施工中

写真―４ 施工中

－４０３－



５．効果

施工中騒音・振動を計測した結果、工夫・改善し

た方が２０～３０％程度低減された。

また施工中無災害で完工することができ、近隣住

宅からの苦情もなく本工事を完了することができた

（写真―３、―４、―５）。

６．適用条件

今後本工事を適用するに当たり以下の事が必要条

件となる。

重量は５枚で２．４tあるので、水路底版がその荷

重に耐えられる地帯力が得られる地盤であること。

水路底版部に障害物がないこと。幅が１m以上あ

ること。

写真―５ 竣工全景

－４０４－



１．適用工種

河川護岸工事の水替工

施工概要

工事延長 L＝１３０m

多自然型護岸工（プレキャスト法枠）１，９１０m２

根固工（木工沈床）２４４m２

２．従来工法の問題点と工夫・改
善点

設計

� 図―１の水替え計算による。

φ６インチ×１台

φ８インチ×２台

� 仮締め切り土堤の土砂は現地採取による。

� 水替えは作業時排水とする。

土堤による水中締切の場合の時間当たり透水量は、

次式により算出する。

q１ ＝N１・h２・L／（２・L１）

q１ ：時間当たり透水量 �／h

L１ ：平均透水量 １７．７m

h ：水位差 ２．７５m

L ：締切延長 ２１３．９m

（仮設図）

N１ ：透水常数 ３．６m／h

透水常数表

＝ ３．６×２．７５２×２１４
２×１７．７

＝ １６４．５�／h

現況

� 護岸上流接続側に木工沈床（断面１．４m２中詰石

φ３００内外）と間詰石（断面０．６m２φ１００内外）があ

った。

� 現地採取の土砂は玉石混じりの砂礫であった。

実施

� 発電機 ４５kvA×２

水中ポンプ φ８インチ×１４台

� 現地採取の土砂は中洲より採取の玉石混じりの砂礫。

６６３３

水替工の積算について

岡山県土木施工管理技士会

株式会社 日橋コンサルタント

施工管理部

板 東 一 雄

原価管理

図―１ 推定透水量算出
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� 常時排水。

� 締切内の排水容量は平水位より計算して２，６８０

m３であった。

結果

１６日間水替作業を行ったが水は替わらず、現在水

中ポンプを停止し、矢板打設締切の設計変更を協議

中。水替え作業期間中、軽油燃料は６，９８３Lを消費

した。この点について、現在問題にされている二酸

化炭素排出削減の観点からも課題あると思う。

検討

� 設計の水替え計算（図―１）によると仮締切り

盛土は砂（透水常数３．６m/h）であったが、実施

は粗砂（透水常数５９m/h）以上でみるのが妥当で

なかったのではないかと思う（図―２）。

土堤による水中締切の場合の時間当たり透水量は、

次式により算出する。

q１ ＝N１・h２・L／（２・L１）

q１ ：時間当たり透水量 �／h

L１ ：平均透水量 １４．４m

h ：水位差 ３．０３m

L ：締切延長 ２１３．９m

（仮設図より）

N１ ：透水常数 ５９m／h

＝ ５９×３．０３２×２１４
２×１４．４

＝ ４．０２５�／h

� 護岸上流接続側の木工沈床・間詰石の水替え計

算は礫（透水常数１，４００m/h）をみるのが妥当で

あると思う（図―３）。

土堤による水中締切の場合の時間当たり透水量は、

次式により算出する。

q１ ＝N１・h２・L／（２・L１）

q１ ：時間当たり透水量 �／h

L１ ：平均透水量 １５．２m

h ：水位差 １．４２m

L ：締切延長 １０．０m

（仮設図）

N１ ：透水常数 １，４００m／h

＝ １４００×１．４２２×１０
２×１５．２

＝ ９２９�／h

� これはいつも計算されていないが高水敷護岸側

からの浸透水は加算されていない。この計算につ

いて、現場の地形・地質により計算されにくいの

が現状である。私の経験であるが１級河川護岸工

事において、浸透水が減少した後も施工延長１５０

mあたり φ８インチ、１台～３台（常時排水）

を使用してきた。下面からの浸透水については無

視されて良いものと考えられる。

� 作業時排水・常時排水の適用であるが、日々の

状況により適切ではないが透水量が約４，０００m３／

h以上と計算され φ８インチ×１５台と計算される。

（土木工事標準積算書）

水替え容積約２，７００m３と計算され φ８インチ×

１０台分が加算される。（作業時排水）

大多数の工事において作業時排水で良いとされ

ているが、ポンプ停止を行えば工作物は、水没さ

れる。

したがって作業開始前までの水替えに要する時

間、及び品質管理の点からも常時排水しているの

が現状でないだろうか。

護岸上流接続側に木工沈床と間詰石があったが、

図―３ 推定透水量算出

図―２ 推定透水量算出
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設計時点で照査すべきであったと思う。

他の工事においても、水替え費用は当初の予定

より多いらしい。

以前（２年前）、同様の工事で１，０００mにわた

って締切矢板の打設を行った時には φ１０インチ×

４台・φ８インチ×５台を５ヶ月間使用し軽油

６９，０００Lを使用した記録がある。この時は、構造

物完成時（締切矢板撤去前）に湧水量を測定する

と指示され、２度測定を行い、少ない方の湧水量

が採用され実行費用の半額程度しかならなかった

経験がある。水替え積算において協議、実績を考

慮し積上計算をもっと採用されたほうが現実的だ

と思われる。
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１．適用工種

舗装工事に伴う L型側溝工を下記の延長を施工

するものである。

LS３―F―２２０ ５９４m

LS３―M―２２０ １４０m

LS３―M３―２２０ ３６m

２．改善提案

作業員の高齢化による熟練工の減少と、他業種に

比べ不利な雇用環境による作業員不足等を考慮し、

施工効率の向上と省力化及び均一な仕上がりを得ら

れ、更には工期の大幅短縮が見込めるので、スリッ

プフォーム工法により L型側溝工のエプロン部を

施工することとした。

３．従来工法の問題点

従来工法により施工した場合、型枠を転用して使

用した場合でも、最終的には型枠材そのものが産業

廃棄物となり、環境に対する負荷が多い。

見映えの良い仕上がりを得るためには、熟練した

型枠工及び左官工が必要となる。また、工期の短縮

は見込めない。

４．工夫・改善点

スリップフォーム工法の特性上、コンクリートの

品質、とりわけスランプの変動が施工性を左右する

ため、コンクリート混和剤の種類を使用量に注意し

た配合で納入できるよう生コン会社にお願いした。

５．効果

工程的には、エプロンの施工は２０日を予定してい

たものが２日で完了し、大幅な工程の短縮・省力化

を実現できた。

また、木製型枠の使用量がわずかで済み、産業廃

棄物としての排出量を低減できたことから、環境に

対しての負荷を押さえることができた。

６６４４

L 型側溝工へのスリップフォーム工法の採用

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所 工事部

工事主任

丸 山 雅 彦

新技術・新工法

写真―１ コンクリート投入状況

－４０８－



６．採用時の留意点

道路の線形（平面・縦断）により、ガイドロープ

を張るための丁張を必要に応じて細かく設置する必

要がある。

伸縮目地の施工は、打設と同時に行うため、施工

前の割付計画を綿密に行うとともに、施工前の打合

せで作業員に施工位置を周知する必要がある。

写真―２ コンクリート打設状況

写真―３ コンクリート打設完了

－４０９－



１．適用工種

測量工（現状路面高測定）

２．改善提案

交通規制を少なくし、公衆災害発生の防止及び発

生確率の削減かつ作業日数を短縮し、規制などにか

かる費用の削減や道路利用者の安全確保、渋滞苦情

の削減を行います。

３．従来工法の問題点

今まで路面切削工における現状舗装面の高さを計

測する際は、路面性状測定車や横断形状測定器によ

り道路を片側交互通行などの規制をして行いました。

その際に問題になるのが、交通規制による渋滞や、

渋滞などのよる苦情でした。特に、交通量の多い国

道では、規制を行うにあたり大変危険です。また、

横断形状測定器で行うと、日数及び規制時間がかか

り、道路利用者に対して迷惑となりました。

４．工夫・改善点

道路縦横断計測システム（ロポ）の採用により、

問題点を解決しました。これは、路肩や歩道より地

盤高測定、幅員測定が可能で、交通規制なしで計測

が行えます。この計測システムは、１回の機械のセ

ットで平坦な場所であれば、複数点の計測が可能で

す。よって、計測時間が大幅に短縮されます。夜間

に計測作業をしなくてもよいので、照明などを必要

としません。

５．効果

効果として、測点のマーキングなどの準備以外は

交通規制がかからないため、交通渋滞の解消、渋滞

による苦情の削減につながりました。また、交通規

制を最小限にしたため規制費用の削減にもなりまし

た。そして、無災害にて工事のほうも完了しました。

６６５５

路面補修における道路測量
（会津若松舗装修繕工事）について

宮城県土木施工管理技士会

福田道路株式会社 東北支店

塚 本 渉

新技術・新工法

写真―１ 路面性状測定車
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６．適用条件及び留意事項

道路縦横断計測システムの適用条件及び留意事項

として、わだち掘れやMCI などの路面性状を把握

する時には、使用できません。その際は、路面性状

測定車の使用となります。あくまでも現状の地盤高、

幅員の計測となりますので、目的によって使い分け

ればよいと思います。

また、計測前の準備の測点のマーキングにおいて

は、誘導員または交通量の多いところでは、交通規

制を行います。

写真―２ 道路縦横断計測システム

－４１１－



１．適用工種

現道工事等の狭小施工ヤード（仮締切内）におけ

る橋脚工フーチング部施工時の鉄筋足場について以

下の工夫を行い施工した。

２．問題点

近年耐震構造上鉄筋コンクリート構造物における

鉄筋量の増加とそれを施工する場所も現道沿いの狭

小スペースにおいて施工を要求されるケースが多々

有り、鉄筋を組み立てる為に必要でる足場が逆に組

立作業時には鉄筋の材料自体を取り込みしずらくし、

作業効率を低くしている事例がある。その為以下の

問題をクリアーする必要があった。

� 狭小スペースへの鉄筋の取り込みがスムーズ

になる様、取り込み用の空間を確保する事。

� 柱主筋の鉄筋を固定できること。

� 足場としての機能を有すること。

� 組立解体が容易で、費用が安価である事。

３．従来工法の問題点

図―１に示す通り、従来はフーチング内にアング

ル等の埋め込み材を支柱にし枠組み足場を建て鉄筋

足場として架設していたが今回工事においては、施

工箇所が綱矢板による締め切り内での作業の為、

フーチング部内の鉄筋材料の取り込みに障害となり

改善が必要となった。

６６６６

橋脚工事における鉄筋足場の工夫について

福島県土木施工管理技士会

佐藤工業株式会社

大 槻 浩 之

新技術・新工法

足場の埋め込み箇
所の実施工状況

フーチング上面の
主鉄筋が取り込め
なくなっている。

足場のパイプが
障害となり鉄筋の
材料が取り込みず
らくなっている。

図―１ 従来の鉄筋足場の計画図 写真―１ 従来の鉄筋足場の施工状況写真
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４．工夫・改善点

上記の問題を改善すべく以下の構造を考案実施を

行なってみた。

� 綱矢板天端に受桁を架設し仮設山留鋼材により

桁を架設

� 架設した鋼材上には足場を設置し作業床を確保

し、手摺り等安全設備も手当てした。

� 転用が可能な様にクレーンにて吊り上げ可能な

構造とした。

（今回工事は橋脚６基の工事であったので、実際５

回の転用を行なった）

５．効果

構造を改善した事により以下の効果があった。

� １橋脚当り、足場の組立解体日数において１

日の工程短縮ができた。

� フーチングの鉄筋の材料の取り込みスペース

が確保でき、安全な作業ができた。

� 足場の転用が可能な為、組立解体費用が軽減

できた。

６．採用時の留意点

転用時に一時足場を仮置きするスペースが必要で

ある。

７．適応条件

フーチング施工部が綱矢板等の締め切り部内で、

狭小スペースとなっているケースで鉄筋の取り込み

が困難な場合。

図―２ 改善鉄筋足場平面図 図―３ 改善鉄筋足場断面図

鉄筋を取り込む
スペースが確保さ
れている。フーチ
ング上面の主鉄筋
が取り込み易くな
っている。

写真―２ 改善鉄筋足場による鉄筋組立施工状況 写真―３ 改善鉄筋足場による鉄筋組立完了状況

作業床と手摺りの
設置状況
※クレーンにより
移動可能な構造と
した。

写真―４ 改善鉄筋足場による鉄筋組立完了状況 写真―５ 改善鉄筋足場による鉄筋組立施工状況
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１．適用工種

当該工事は，地震災害により表層崩落を起こした

県道法面に緑化を行うことにより、降雨等の外的因

子から保護することを目的としたものである。当初

設計では、１：０．３～１：０．８勾配の現状斜面を１：

０．８の緩勾配に切土整形して、植生基材吹付工を施

工する仕様であった。

しかし、斜面表層の崩積土を除去してみると、砂

岩・泥岩互層の岩盤斜面であることが確認できたこ

とから、工法の検討が必要となった。

２．改善提案

当該現場では、緑化が困難である急勾配法面に対

して、永続的な緑化工を実施して植物を成長させる

ことが必要である。これにより、植物が持つ雨滴衝

撃緩和効果や植物の根系の土壌緊縛力を発揮させる

ことが可能となる。また、生態系や景観の保全・創

出に寄与する工法が最適となることから、これらの

要求を満たす方法を提案することとした。

３．従来工法の問題点

従来工法では、急勾配（１：０．５よりも急）の岩

盤法面に対する緑化工では、急勾配であることによ

って、以下の問題点があった。

� 保肥性・保水性が悪くなることから、植物の安

定な成立が困難となる。

� 植生基材の跳ね返り量も多くなることから、材

料ロス率が通常より高くなる。

� 植生基盤の流亡を抑えるために、ラス張面に植

生基盤を造成することから植物の肥大成長を阻害

する。

４．工夫・改善点

これらの問題点に対して、以下の措置を行い改善

した。

� 泥炭腐植土の使用することで、植生基材の保水

性・保肥性を高める。

� 植生基盤に短繊維を混入することで、急勾配で

も植生基材を造成できるように工夫する。

� 植生基盤面を土壌浸食防止マットで覆うことに

６６７７

急勾配岩盤法面に対する緑化工の適用

東京土木施工管理技士会

国土防災技術株式会社 業務課

石 井 剛

田 中 賢 治

○

新技術・新工法

写真―１ 施工地全景
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よって、植生基盤の流亡抑制。

５．効果

泥炭腐植土による効果により、施工３ヶ月後から

安定した植生の成立が確認できた。

また、土壌浸食防止マットの効果により、越冬し

た後の植生基盤の流亡は生じていないことが確認で

きた。

６．適用条件

適用条件は、以下のとおりである。

� 勾配１：０．３以下

� 硬岩および軟岩かつ亀裂間隔５０cmの法面は、

基面処理を必要とする。

� 湧水がある場合は、事前に湧水処理を行う。

� 強酸性、強アルカリ性土壌に対しては別途検討

が必要となる。

７． 採用時の留意点

�１ 使用種子への留意

地域生態系保全のため、施工地周辺の植生調査を

実施し、利活用可能となる郷土種子を使用（事前

に施工地周辺の種子を採取しておく）することが

望ましい。

�２ 土壌の理化学性調査の実施

従来の土壌硬度・亀裂間隔などの土壌の物理性調

査に加え、EC（電気伝導度）、塩基飽和度、CEC

（陽イオン交換容量）など、理化学性についての

調査を実施し、これを植生基材や肥料の配合に反

映させていくことが、有効である。

�３ 法面の不陸処理について

生育基盤を降雨などによる浸食から保護するた

め，生育基盤の上から土壌浸食防止マットを張り

込む。この際，法面に大きな不陸が生じていると，

マットの密着性が低下し，将来的にマットが（は

がれ），生育基盤の流亡へとつながる可能性があ

る。

このため，大きな不陸が生じている場合は，あ

らかじめ無機質系固化材（固化後は中性）による

法面不陸処理を行うことが適当である。（写真―４、

写真―５）

写真―２ 植生成立状況

写真―３ 不陸処理の状況

写真―４ 吹付状況
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１．適用工種

山間部の道路築造工事における、補強土壁工の浅

層・中層の軟弱地盤改良において、パワーブレン

ダー工法の採用。

２．問題点

補強土壁の特徴として、コンクリート構造物と違

い、裏込材の荷重影響全範囲内で均一な地盤支持力

が要求されるため、杭などの工法では対応できない

ので、混合処理の対策をとらなければならない。

しかし、本工事の地形の場合、堆積層でピンポイ

ントのボーリング調査の結果より、火山灰質粘性土

（Ｎ値４～７程度）と分類された。よって工法の選

定的には成立するが、礫の混入がある層では、ボー

リング調査と異なる高さでは、実際施工不可能とな

った。

山間部での改良は、関東ローム層などと違い、軟

弱地盤対策工法を含め補強土壁、コンクリート構造

物の検討が必要だと思われる。

６６８８

山間部における地盤改良
（浅層・中層混合処理：パワーブレンダー）工法について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社 土木部

現場代理人

胡 桃 明

新技術・新工法

写真―２ プラント設置状況

図―１ 標準断面

写真―１ パワ－ブレンダ－
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３．施工における工夫点

設計通りの深さの施工ができないため、設計注入

量が把握できないので、施工範囲を細かくブロック

割りし、ブロックの４隅の試し掘りを行い、施工可

能深度を確認の上、ブロック毎にセメントの注入量

を算出し施工を行った。

４．品質結果

改良後所定の資料を採取し、配合強度試験を行っ

た結果、施工前の結果より１０倍程度強度が出ている。

配合試験の資料は転石が少ない資料（火山灰土）で

行ったが、実際の現場では改良全体土量に転石の混

入が多量に含まれていたため、粘性土自体の土量に

対する配合が多くなり、強度が出たと思われる。

５．適用条件

山間部（堆積層）での混合処理（パワーブレンダー

工法）は、地層の詳細な調査を行い礫及び玉石混じ

りの層がある場所では、品質管理及び経済性に問題

があると思われるので、細心の検討が必要である。

６．採用時の留意点

今回の現場状況において、平地に構造物を築造し、

現況地盤より新たに盛土を行う場合と違い、現況の

地山を掘削し（図―１）、現況より２m程度の盛土

をするのだから、補強土壁を採用した時点で、浅層・

中層の軟弱地盤の沈下量の考え方は、現況土圧によ

り圧密沈下は無いものとし、新たに盛土をする土圧

を考慮するだけでよいのではないかと思われる。

写真―３ ブロック割り

写真―５

写真―４ セメント注入状況
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１．適用工種

除雪業務

２．改善提案

図―２の除雪方法だと前のグレーダーが残してい

った雪を後のグレーダーがかいて行く為、一度で車

道の確保が可能な為に効率のよい除雪及び短時間で

の作業終了が可能になった。

３．従来工法の問題点

当社は、国道２５４号線（松本トンネル料金所下～

三才山トンネル松本側坑口）の約１０kmの凍結防止

剤散布及び除雪業務を毎年請け負っています。国道

２５４号線については、朝夕関係なく大型自動車の定

期便などの交通量が非常に多い主要道路である。

除雪については、先にも触れたように大型車の交

通量が非常に多いため、少しでも雪が積もると上り

車線についてはチェーンを履いても登れなくなる大

型車が後を絶たず、通行止めになることもある。そ

の為、効率のよい除雪及び短時間での除雪を考えな

ければならない。

従来の除雪については、上り車線と下り車線に一

台ずつグレーダー（ブレード長３．１ｍ）にパトロー

ル車が一台ずつ後ろから着いて行く方法で行ってき

たがどうしても路肩側に雪が残ってしまい最低でも

２回の除雪を行わなければ車道の確保が難しかった

（図―１）。

また、グレーダーについても除雪でしか使わない

為に整備費が嵩みすべてのグレーダーを配置できず

にいた。

４．工夫・改善点

上記の除雪方法だと、どうしても一般車輌を２回

規制しなければならず、除雪時間もかかり効率的で

はない為、片車線に２台のグレーダーを配置し除雪

を行うようにした（図―２）。

中央線よりに前のグレーダーを走らせ（除雪順序

�）もう一台は少し離れて前のグレーダーがかいた

雪を外側線の外へかいていく（除雪順序�）。その

すぐ後に凍結防止剤散布車を配置し、塩ナト（塩カ

ル）を散布すように２台のグレーダーと凍結防止剤

散布車をワンセットで作業を行った。積雪が多い時

には上り線で２台ワンセット、下り線で２台ワンセ

ット（機械管理費の費用で整備費が出るようになっ

６６９９

効率のよい除雪について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

リーダー

高 山 匡 弘

新技術・新工法

図―１ 従来の除雪方法
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た為、４台を配置できるようになった。）
５．効果

左記の除雪方法だと前のグレーダーが残していっ

た雪を後のグレーダーがかいて行く為、一度で車道

の確保が可能な為に効率のよい除雪及び短時間での

作業終了が可能になった。

また、グレーダーの後にパトロール車ではなく凍

結防止剤散布車を配置したことによって無駄な塩ナ

ト（塩カル）散布の防止と一般車に分かりやすい除

雪作業ができ同時に、人員の削減もできた。

６．適用条件

グレーダー２台（最低でも）と凍結防止剤散布車

をセットで用意できること。

また、２台のグレーダーが走れるある程度車道が

広い道路で路肩に余裕があること。

７．採用時の留意点

ここ２．３年は、発注者が機械管理費（１シーズ

ンに出動に関わらず支払ってくれる費用）をみても

らえる為、整備費が出るようになった。その為、従

来の除雪方法のように少ない台数のグレーダで無理

な作業を行わずに工夫した除雪方法のように２台セ

ットで上下線を最大４台で稼動する体制が可能とな

った。

しかし、現在の機械もだいぶ古くなってきている

ためいつまで動くかは本当に分からない。今後は、

発注者の貸与などを受けないと除雪作業もますます

やり手がいなくなるのではないだろうか。

図―２ 工夫した除雪方法
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１．適用工種

河川拡幅における工事

現場打ちのコンクリート土台工

Ｌ＝１３５．０ｍ、Ｈ＝０．５ｍ

ブロック張 ＳＬ＝７．８３ｍ

控 ０．３５ｍ

である。

２．改善提案

品質確保・工期短縮の為

土台工の二次製品化

３．従来工法の問題点

復路工事のため、機械等の出入りがしにくいので、

工事工程が遅れてしまう。

夏季施工ということもあり、コンクリートが湿潤

状態を保てないと思われる。

又、台風時期ということもあり整形した法面も洗

われる為、後の工程にもにも支障が出る。

４．工夫・改善点

１）施工順序の変更

下記のように施工順序を変更した。

２）土台の据付方法の改善

搬入路が狭く二次製品の据付がクレーンでは難し

い為、土地を借地し材料のストックヤードを確保し

又クレーンが据え付けられるようにも足場を固めま

した。

７７００

河川改修における土台工の施工について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

輪 湖 栄 二

新技術・新工法

図―１ 施工フロー図
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５．効果

当初４回の施工工程を考えてましたが、材料を二

次製品にすることによって２班体制がとれるように

なりました。運搬路が１つしかなく、各工程での機

械やダンプの搬入に調整をとっていましたが二次製

品の材料を支障がない時に搬入をしストックするこ

とにより搬入路をより広い面で活用出来るようにな

りました。

夏季施工ということもあり、生コンの養生につい

ても考慮しました。

日中の気温が３０℃を超える日々が続くのを予測し

生コンの湿潤養生が２４時間出来ないのではないかと

思い二次製品にも変えた理由の１つです。

工場製品の為、養生も工場でしっかり品質を低減

させることなく管理出来ました。 また、台風時期

のため、掘削整形をした法面が洗われてしまうので

はないかと施工区間を短く区切ったのですが、２班

体制にすることによって、区間を区切りはするもの

の連動をし、雨が降っても法面の整形があらわれる

のが必要最低限ですみました。

６．採用時の留意点

１）施工条件

土台工の出来形、品質の確保について、施工条件

が大きく影響する。

施工時期・施工環境・既設河川の湧水など十分に

検討する必要がある。

現場打ちでの施工をした場合に当然シュートだけ

では斜シュートになるため、材料分離をしてしまう。

クレーンにてホッパーを使用した場合には、施工的

には問題が無いと思われるが、一連の作業性が悪く

なったり（工程が支障）する。

搬入路も狭いのでクレーンが据付した場合に安定

感があるのだろうか？雨が降った次の日にでもク

レーンを据付したならば、路肩が崩れて転倒の心配

が無いのか検討をする必要ある。現場打ちでの施工

をし、養生を待っている間に雨が降ったり既設の河

川の水位が上がって現場内が水浸してしまうことが

無いだろうか？施工条件を今一度留意する必要があ

る。

二次製品にした場合に納期までには間に合い、品

質管理においても十分な養生が設けられて粗悪品に

ならないような製品が出来るのであろうか検討をし

養生不足が無いようにしなければならない。

２）材料の消耗

工程を４回に分けて施工をしてみた場合に型枠材

の消耗（転用）が有、スムーズに型枠も組めない場

合がある。

材料も一回使えば消耗をしてしまう、なおさらの

事４回も転用して使用をすればその分もも使える型

枠材もなくなり余分に材料費がかかってしまう。

また、河川の法線が直線でないため、その都度曲

線の型枠を考慮し作成していかなければならない。

転用も難しくなっていく可能性がある。

図―２ 施 工 図
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１．適用工種

港湾維持管理工事

防舷材設置工

３００H×２，０００L

２．改善提案

角鋼管□６０×６０×２．３（STKR４００）にて、吊卸し、

転用可能な足場をあらかじめ工場製作した。

３．従来工法の問題点

単管パイプ等で、防舷材設置場所毎に作業足場を

設置していた。

設置場所毎に、組立・解体作業が必要であるが、

夜間足場を岸壁に据え置く事はできないので、毎日

作業終了後解体していた。

４．工夫・改善点

角鋼管にて工場製作しているので大変軽量で品質

が一定し、何回でも転用が可能である。

４段階に足場板を設置することで、それぞれの作

業高さに対応できる。岸壁に後施工アンカーを施工

し、ワイヤーにて足場を固定するので、設置が大変

容易であった。

５．効果

転用が可能な為に、防舷材設置作業が完了したら、

クレーンで次工程の設置箇所に移動ができ、足場設

置による時間的ロスがなかった。

７７１１

防舷材設置に伴う作業足場の安全対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

工務課長

漆 畑 哲 也

三 好 智

○

新技術・新工法

図―１ 作業足場構造図
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６．適用条件

一般的な岸壁、物揚場に設置が可能である。

現在製作している足場工は、幅１．５m、高さ１．０m

なので、それ以下の防舷材についても設置作業が可

能である。

７．採用時の留意点

本作業足場を複数用意するため、防舷材設置数が

多い場合は足場転用による、タイムロスがなく、作

業の工期短縮につながる。

写真―１ 作業足場詳細

図―２ 作業要領図

写真―２ 足場クレーンによる転用状況
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１．適用工種

海岸工事消波根固めブロック製作工

スタビック３０t型製作

２．改善提案

根固めブロック鋼製型枠脱型後、根固めブロック

転置時、従来はワイヤーによる吊上げ作業による転

置を行っていたが、今回吊上げ転置用・吊金具を製

作し使用した。

３．従来工法の問題点

従来は、鋼製型枠脱型時、ワイヤーによる吊上げ

転置作業を行っていたが、人力による手作業であり、

ワイヤーが２８mmと太いので、扱いが大変であり危

険も伴った。また、ブロック中央部にワイヤーによ

る磨り跡が残ってしまい、補修しなければならなか

った。

４．工夫・改善点

今回製作した吊金具（丸鋼管使用）は、片側にウ

エイト（おもり）を設置しているので、吊鋼管（吊

鋼管）が水平に保たれ、根固めブロック中央空洞部

に容易に挿入できる。

スムーズに挿入できる事により、作業の安全性向

上、作業時間短縮が図られ、丸鋼管を使用すること

で、根固めブロック表面に磨り跡が残らない。

７７２２

消波根固めブロック製作時
吊金具の改良による作業軽減・出来映え向上対策

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

工務課長

漆畑 哲也

渡邊 二夫

○

新技術・新工法

図―１ 吊作業工程
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５．効果

吊鋼管（丸鋼管）を使用することにより、従来ワ

イヤーによる磨り跡が発生していたが、無くなった。

結果、補修の手間と費用がかからなくなった。

６．適用条件

消波根固めブロック中央部に、空洞がある３０t型

以下が適用可能である。また、空洞部の直径は３０cm

以上が必要である（設計強度計算による）。

７．採用時の留意点

今回製作した吊金具は、３０t型以下を対象として

いる。

それ以上の重量のブロック吊上げについては、別

途強度計算を行い製作が必要である。

写真―１ 吊金具構造詳細

図―２ 形状寸法

写真―２ 吊上げ作業時状況
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１．適用工種

法面工（ポット苗）L＝１１，３００m

２．改善提案

法面工（ポット苗）の施工効率向上を目的として、

小段に区切られた法面を上下２段に分けて施工する

ことにより法面工の作業効率を良くすると共に、高

所作業の減少による作業の安全性の向上を目指した。

法面工（ポット苗）に使用する間伐材については

施工性向上の為、表皮を剥ぎ取りタイコ切りした物

を使用する。

３．従来工法の問題点

従来どおり次の小段まで切土を行い法面工を行う

と、高所作業が主となり作業効率と安全性が著しく

低下する。

間伐材は同一形状の物を大量に確保するのが難し

く、木柵の通り（段数）がそろいにくい。また表皮

が付いているため虫等により腐食が進み耐久性に問

題がある。

４．工夫・改善点

小段に区切られた法面を上下２段に分け機械での

作業を中心に施工し、人力での作業を低減した。

木柵に使用する間伐材は表皮を剥ぎ取りタイコ切

りにした物を使用し、施工性、耐久性、美観の向上

を図った（写真―１、２）。

７７３３

法面工（ポット苗）施工効率の向上

�高知県土木施工管理技士会
須工ときわ株式会社

工事主任 仙 頭 輝 之

福 富 孔 彦

新技術・新工法

写真―１ 法面の２段施工

写真―２ 間伐材（タイコ切り）設置状況
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５．効果

上下２段に分けて施工することにより安全に施工

できると共に、機械での作業を中心に施工でき、人

力での作業が低減でき作業効率が向上した。

木柵が一定の通り（段数）で施工でき、表皮を剥

ぎ取った物を使用しているので、施工性・耐久性・

色調に統一性がある為、美観が良い等の利点がある。

６．適用条件

天候、作業環境、その他の諸条件も特に問題なく

法面工（ポット苗）で適用できる。

７．採用時の留意点

法面工（ポット苗）を施工する際に木柵の設置本

数（段数）の検討が必要である。検討した段数によ

り寸法を決定し、間伐材のタイコ切り寸法を決定す

る。

写真―３ 法面工（ポット苗）全景
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１．適用工種

道路新設工事の、切土法面に施工を行う植生基材

吹付工（厚層基材吹付工）

２．改善提案

建設発生土等を空気圧送可能な植生基盤として、

リサイクル吹付工法であり、急勾配法面でも濁水発

生がなく降雨侵食に強い性質を付与し、生育基盤は

無機質である土が大部分を占める為、従来の有機質

を主にした材料に比べ分解が少なく長期耐久性に富

んでいる法面緑化工法である。

３．従来工法の問題点

� 生育基盤材の改良後の養生手間やヤードを必要

とする。

� 施工現場沿いに川があり、従来工法では有機質

を主にした材料を使用するため、降雨等による流

失により、濁水発生が考えられる（環境悪化が懸

念される）。

� 従来工法は、吹付時、モルタル・コンクリート

吹付機を使用するため、頻繁にエアー抜きの高い

騒音が発生する（工事施工箇所近隣に住宅地有

り）。

� 他の場所から植物を持ち込むため、自然生態環

境、景観との調和がとれない。

４．工夫・改善点

まず、３―�に対して従来工法に比べ生育基盤材

を改良から利用まで一時的に行う為改良後の養生手

間やヤードを必要とせず必要量だけ即時に使用可能

なため、施工の制約条件が減少しました。

３―�に対しては、団粒材の効果で降雨による流

出が抑えられ、急勾配法面でも濁水発生がなく、生

育基盤は無機質である土が大部分を占めるため、従

来の有機質を主にした材料に比べ分解が少なくなっ

た。

３―�に対して、新工法ではモルタル・コンクリー

ト吹付機は使用せず、１系統のプラントシステムで

行い、使用する空気圧縮機は低騒音型を使用しまし

た。

３―�に対しては、現場にて発生した表土を利用

するので、表土に含まれる埋土種子の発芽、生育に

より、他の場所から植物を持ち込まず緑化が可能と

なり、また、建設発生土を抑えることができた。

５．効果

この新工法の活用により、コストは従来の植生基

材吹付と同等ですが、建設副産物の建設発生土を再

利用するので、処分費や緑化資材費が縮減し、処理

費用や法面緑化にかかるトータルコストが縮減でき

た。

工程についても、従来工法に比べ、新工法は生育

７７４４

現場の新技術・新工法の活用について

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 下田組

現場代理人

中 野 義 光

新技術・新工法
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基盤は土が大部分を占めますので土はバックホウに

て強制練ミキサーへ投入するので機械化による工期

短縮ができた。

６．適用条件

この工法は、粒状化した形状の土で植生基盤を構

成する為、空隙を多く持ち、団粒材の効果で細粒分

の水による流失を抑制し、急勾配法面でも濁水発生

がなく降雨侵食に強い性質を付与され、生育基盤は

無機質である土が大部分を占める為、従来の有機質

を主にした材料に比べ分解が少なく長期耐久性に優

れており今回要求される性能を十分満たしていた。

７．採用時の留意点

近年、建設発生土などの建設副産物に対し環境へ

の負荷増大が将来の発展の支障になると認識される。

新工法（カエルドグリーン工法）は、建設発生土

を法面植生基盤材の主材料に使用する法面緑化リサ

イクル吹付工法として、地域植生に最適土壌（表土）

を生育基盤に使用自生種を緑化復元する自然環境配

慮型工法で郷土種植物による自然・生態環境・景観

の周辺地域植生との調和に優れている。

図―１ 施工プラント

写真―１ 土の投入状況

写真―２ 吹付状況

図―２ 改良メカニズム
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１．はじめに

本工事施工箇所は延岡市の中心市街地を流れる大

瀬川右岸３k４００～４k１００の区間に河川土工掘削工

３９，８００m３、残土処理工３８，６００m３、護岸岸工大型張

ブロック従来型３６６m２、環境型２，３１１m２を施工しま

した。

２．改善提案

施工手順・施工方法の細部にわたる検討を行い、

結果として水替えを軽減し、工期短縮にもっとも有

利な点から現場打コンクリート基礎を、プレキャス

ト基礎及び新技術工法の基礎ブロック（eベース）

を活用する事にしました。

３．従来工法の問題点

工期は平成１８年９月２６日から平成１９年３月２０日の

１７６日、しかし１０月～１２月は鮎漁の最盛期で、水郷

延岡のシンボルでもある鮎やなが掛けられ、水際で

の施工は鮎漁の終わる１２月１０日以降に着手する事に

なり工期的に厳しいものとなりました。

４．工夫・改善点

しかし水替えは川の中に大型土のうをビニール

シートで覆うだけの仮締め切りであったので水中ポ

ンプを増設しましたが、基礎ブロックの根入れが深

い箇所にあっては掘削をすると河床からのボイリン

グで大型土のうが倒れる危険性が出てきました。そ

れで再度、仮締め切りの検討を行った結果、一部仮

締切工を盛土と大型土のう併用による

仮締め切りに変更し、水替えが困難な箇所におい

てはポンプの増設、施工１箇所あたりの延長を短く

する事で、何とか基礎ブロック（eベース）を据付

ける事が出来ました。

５．効果

また“出来るだけ自然に”という観点から、河床

より上の部分の大型張ブロックには自然石を埋め込

んだ物を使用し、根固工においても根固コンクリー

トブロックは端部の止めだけに用い、代わりに県産

間伐材を用いた木工沈床に中詰材として栗石及び、

発生材を使用しました。

上流側の河川掘削においても設計の基準高（±５００

㎜）を満足するが、その中で凹凸をつけ、自然な形

７７５５

恒富地区下流掘削工事

宮崎県土木施工管理技士会

日新興業株式会社 土木部

佐 藤 宗 近

新技術・新工法

写真―１ 完成

－４３０－



態に見えるようにしました。

最後にこの現場は、漁協との綿密な打合せ、現地

での確認等を行う事で信頼関係ができ、良い関係を

保つ事が出来たと思います。

今後は地元に喜ばれ、そして”自然との調和”を

念頭においた工事をやっていかなければならないと

切に感じました。

－４３１－



１．適用工種

道路新設に伴う盛土工事（H＝１３m）のすべり対

策、支持力強化のための路体地盤改良工である。（土

質：粘性土 N 値：３）

施工面積３，６３０㎡、厚さ３．０m、固化材添加量１９０kg

/m３の地盤改良工であった。

２．改善提案

盛土工事工程の関係で、地盤改良工を短期間に終

了する必要があった。また、工事用進入路、資材置

き場等の関係上、現場内作業エリアに使用制限があ

った。その上で、固化材の撹拌効率をアップするこ

とを現場の品質強化目標とした。

３．従来工法の問題点

一次掘削（t＝１．５m）の施工時間、一次改良後の

埋戻しに時間が掛かる。

・一次掘削土の仮置きヤードが必要である。

・固化材の撹拌混合状況は、オペレーターの判断に

左右されやすく、不安定要素が大きい。

４．工夫・改善点

従来工法（バックホウ混合）に換えてパワーブレ

ンダー工法を採用した。

７７６６

地盤改良工における工期短縮及び撹拌効率アップ

宮崎県土木施工管理技士会

日新興業株式会社 土木部

課長補佐

吉 川 真 人

新技術・新工法

図―１ 施工フロー
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５．効果

・工期の短縮

従来工法では７５日の稼働日数を考えていたが、

４０日で完了し、大幅な工期短縮につながった。

（一日当平均施工量 ０．８m３級機械―２７０m３／日）

・進入路・資材置き場の確保

土の仮置きが発生しなかったので、工事進入路、

資材置き場等作業スペースは十分確保された。

・撹拌率のアップ

パワーブレンダー工法を採用することにより、

トレンチャーの機能で土砂が細かく撹拌され、撹

拌率もアップした。

改良後、ボーリング調査をおこない試料を採取

して、バックホウ混合を行った他工区と比較して

も、未撹拌部の減少が確認できた。

６．採用時の留意点

今回の工事では、畑の中での施工であった為、あ

ぜの段差が多く事前に荒造成して段差の解消を行っ

た。撹拌時、工区外への固化材飛散が懸念されたが、

従来工法に比べ飛散率も約５０％減に押さえることが

できた。

また、５０cm以上の玉砂利などが出てきたら、バ

ックホウによる介助作業が必要であり、トレンチ

ャー部の破損には、細心の注意が必要である。

今回は、３工区同時発注だったため、施工土量も

３３，０００m３とかなりあり、従来工法とコスト面で大

きな差は出なかった。施工量が少量だと従来工法と

のコストの差があるので検討する必要がある。

従来工法

一次掘削後の改良作業

パワーブレンダー工法

現地盤直接の改良作業

表―１ パワーブレンダー性能仕様

トレンチャー部

↓

埋め戻し・二次改良

改良深度 →→

写真―１
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１．適用工種

落石雪害防止工の防雪柵設置工および防風柵設置

工を行う工事で１５０日間の工期期間中に使用する仮

設備（現場事務所、作業員休憩所等）について。

２．問題点

近年、社会全体が不景気になりあちらこちらで事

業の規模縮小および人員整理、少子化により使用さ

れなくなった建物等が解体するにも費用がかかるの

で野ざらし状態にされているのが現状である。

３．工夫・改善点

本来であれば使用されてない土地を探し、仮設ハ

ウスを建てて現場事務所および作業員休憩所にする

が、今回は現場付近に使用されていない建物等がな

いか、地域住民に聞き取り調査および踏査をしてみ

た。

７７７７

現場付近施設の積極的利用による地域貢献

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所 工事部

工事第四係長

山 本 稔 幸

社会貢献

写真―２ 作業員休憩所入場前（内部）

写真―１ 現場事務所、作業員休憩所入場前

（外部）
写真―３ 現場事務所入場前（内部）

－４３４－



４．効果

作業員の現場環境整備を考慮し内装工事も施し快

適な作業環境として休憩時間がよりリラックスでき

るものとした結果、無事故無災害で工事を終了する

ことができた。

また、地域住民も自分たちのもともと使用してい

た施設なので気軽に声をかけてもらいトラブルもな

かった。

施設内に水洗トイレ等もあったので地域の景観を

損なうこともなかった。

施設内に格安の自動販売機をさがして設置し地域

の活性化を図った。

工事費から少しではあるが仮設費を地域住民に支

払え地域貢献でき、今後も施設だけでなくいろんな

ことでなるべく工事地域にも恩恵があるように模索

していきたい。

５．採用時の留意点

今回は運良くちょうど空き施設がありうまくいっ

たが、現場環境によっては不可能な場合もある。そ

ういう時にはどのような方法が効果的なのかまだ具

体的な施工例がないのでこれから模索しながらいか

なければならない。また、地域住民の理解が得られ

なければできないので工事に反対の住民がいるとこ

ろではどうするのかも問題である。

写真―６ お手洗い

写真―７ 現場事務所、作業員休憩所入場状況（外

部）

写真―４ 作業員休憩所入場状況（内部）

写真―５ 現場事務所入場状況（内部）

－４３５－



１．適用工種

土工切土搬出１４，０００m３他道路改良工事外 流用

土として搬出。搬出箇所９カ所。

２．改善提案

現在の土木業界は、IT（情報技術）と密接な関

係にある。現場の内容自体は１０数年前とそれほど、

変貌しているとは思えない。

ただ、IT（情報技術）は日進月歩進化している。

それも有効に使ってこそ価値が見いだされるもので

あり、そうでなければ全く意味がない。

当工事においては、掘削土搬出数量が１４，０００m３

であり搬出先も９カ所にわたった。

その中で、容易に的確に仕事量が少しでも減らせ

るよう表計算ソフトを用い、搬出土量の集計表を作

成した（表―１、図―１）。

簡単に搬出土量を把握することができ結果的には

仕事量も減少し、コストダウンにも繋がった。

３．従来工法の問題点

今までは、土量の搬出数量の把握は搬出台数、搬

出数量のみを集計するのみで、どの車両が何台どこ

へ搬出したか確認が容易にできないため詳細な把握

ができなかった。

そのため、工事途中での数量把握が困難なうえ、

確認するために時間がかかり、その作業だけでもか

なりの労務費が掛かっていた。

さらに、表計算（表―２）のみで数量を入力確認

するため、誤った入力集計に気づきにくく、最終的

にすべてをチェックしないといけないなど、多くの

問題を抱えていた。

７７８８

切土搬出土量を容易に把握するために

広島県土木施工管理技士会

藤原メセナ建設株式会社 工務課

藤 原 敬 士

IT

表―１ 土砂搬出先別数量

図―１ 土砂搬出実績表

－４３６－



４．工夫・改善点

そこで、搬出土量の集計を単一に集計表としてま

とめるのではなく、入力は以前と同じ入力だが、グ

ラフ等と表をリンクさせ、一つの情報で多岐にわた

る集計表を作成検討した。

場所ごとの数量表に入力すると、瞬時にグラフ化、

どこへ、どの車両で、どれだけ土砂を搬出している

のか、容易に明確に確認が出来るようにした（表―

３）。

５．効果

単純な集計ソフトの活用であるが、日々の管理が

容易になった上、確認作業が今までより８０％程度は

楽になったといえる。

搬出終了後には、すべての切土がどこへ、どの車

両で、どれだけ搬出したのか、容易に確認できた（図

―２）。

６．適用条件

土工事全般及び資材等の受け入れ等の数量の把握

に適用が可能である。

また、土量等の数量把握のみならず、応用すれば、

工事の進捗率の算出など流用すればいくらでも可能

だと思われる。

７．採用時の留意点

作成当初、確実に集計表の目的などをしっかりと

定め、数式等の入力ミス等をなくすように作成を行

いさえすれば、後は、さらに改善を行い使い易くす

る。数式にミスがあれば、集計が不完全になりその

作業自体が無駄になる可能性がある。

表―２ 土砂搬出 集計表

図―２ 土砂排出総括表

表―３ 掘削土搬出数量表
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１．適用工種

２名以上の管理者が必要な工事。

２．改善提案

２名以上で施工管理を行う場合、業務分担や、何

がどこまで進んでいるのかの現状把握が問題となり

ます。

特に、工事の進捗が思わしくなく、追い込まれて

いる場合など、情報をどこまで共有しているのかで、

工事そのものの進捗に影響する場合があると思いま

す。

３．従来工法の問題点

従来の紙ベースでの共有では、抜けや、内容が伝

わっていない、とっさのときにどこに資料があるの

かわからない。

等々の問題に行き着くことが多く、これらを改善

し、スムーズに工事を施工していく必要があります。

４．工夫・改善点

上記問題を解決するために、写真―１のような

NAS内臓のハードディスクと、複合機を使用する

ようにしました。

このとき、あらかじめ、御互いに、フォルダー配

置、更新についてルール決めを行う必要があったた

め、ルールを取り決めて運用を行うようにしました。

基本的な運用ルールとしては、提出済みの書類、

更新中の書類、未処理として、それぞれにフォルダー

を決めファイルを格納した。

また、紙しかない書類については、写真―２のよ

うな複合機を使用し、スキャン後にネットワーク

ハードディスクに格納し保管・共有を行った。

これにより、紙資料を見つけ出せなくても電子媒

体には、必ずあるようにして管理を行った。

７７９９

現場事務所における情報共有化について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

赤 尾 昭 弘

服 部 正 仁

○

IT

写真―１ 共有HDD

写真―２ スキャン可能な複合機
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５．効果

２名以上で処理を行う場合、１名が外出してもネ

ットワークHDDの内容を確認することにより処理

を止めることなくスムーズに事務処理を行うことが

できた。

紙資料を見つけ出せないときも、ネットワーク

HDDの内容を検索すれば、よく不明資料などもな

くスムーズに処理ができた。

６．適用条件

今回の工事では、２名以上の管理者による工事を

スムーズに行うためネットワークHDD等を導入し

たが、１名の場合でも、活用の仕方を工夫すること

により、十分に効果を発揮することがわかった。

７．採用時の留意点

ここで、問題になるのが、HDDが壊れた場合全

ての資料がなくなってしまうことであるが、１週間

に１度、別HDDにネットワークHDDの内容を完

全にコピーし紛失しないようにした。
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１．はじめに

工事名 ：宮崎２１８号 岡元地区改良工事

発注者 ：国土交通省延岡河川国道事務所

元請湯川・内山経常建設共同体

工事場所：延岡市岡元町

工 期 ：平成１８年３月８日～

平成１９年９月２５日

工事内容：路体盛土 V＝８０，５１７m３

路床盛土 V＝３，５２０m３

補強盛土 A＝ １９２m２

張芝 A＝５，３９４m２

題名で３次元的測量としたのは、縦横断の座標（X，

Y，Z）で囲まれる面積・工事目的物の完成のパノラ

マ図しか管理できないからである。最初に３次元的

測量（以下３次元測量）ができないかと思い立った

のが、平面図を見て法面の折れ点（変化点）、補強

土壁との取り合いイメージが簡単に描くことができ

なかったからである。ところが工事目的物を３次元

にすると、以下の効果が出た。

イ）現場内に２点以上の既知座標点（トラーバ）を

設けておけば、後方交会法によりどこからでも丁

張の設置が迅速にできた。

ロ）任意点の座標取得がCADでできるため丁張の

設置が容易にできた。

ハ）丁張設置のポイントがわかる。

８８００

道路土工における３次元（的）測量

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

堀 口 悦 克

IT

図―２ 立体化

図―２ 立体化

図―１ 平面図

図―３ 補強土壁と法面の取り合い
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２．現場における課題・問題点

イ）主に現場での測量は、光波トランシットに現場

の全座標を入力させ、後方交会法で行っていたの

だが器械の設置位置により、求点の位置がずれる

ことがあった。

後方交会法は器械設置点より既知点２点の視準

した方向、距離によって器械設置点座標に正確さ

を欠くのではないかと思います。

ロ）平面図を立体化するに当たり、横断図により高

さが求め難い箇所、現況地山との取付部分等は、

平面図よりCADで座標取得を行うには高さ、そ

れに伴う位置関係の照査する必要があります。

ハ）平面図を立体化するに当たって Z座標（高さ）

は手入力となるとなるため時間がかかる。

３．対応策・工夫・改良点

イ）後方交会法については、２点の視準点がどのよ

うな位置関係にあれば正確に器械点を求めること

ができるのか、トラバースをつくり器械点座標の

比較をした。

その結果、視準点２点の角度が鈍角であれば器

械点はかなり正確な座標値を持つこととができた

ように思う。

ロ）横断図により高さが求め難い箇所、現況地山と

の取付部分等は、各測点間より高さを求め、平面

図を引き直しX，Y座標がCADで取得できるよ

うにした。

ハ）Ｚ座標の手入力に関しては、対応策が見つから

なかった。

４．おわりに

今回、初めて工事目的物を立体化し３次元測量を

行ったが、丁張設置が迅速であり、作業の効率性が

良くなった。

パソコンが普及した今、図面も発注者機関から３

次元データでもらうと設計者の意図が見えてくるの

で、施工の細部における協議等が少なくなるのでは

ないのだろうか。

設計図面に記述されていない任意地点の設計座標

計算がＣＡＤを使用して可能となるため、より正確

で、品質のよい工事目的物ができるようのではない

かと思う。

使用ソフト

CAD HO―CAD

３次元ビュ－アソフト GeoCoach３D―SIMA―F―２―０１

座標測量ソフト Pfox０．８１

図―４ 後方交会法

図―５ 立体図
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１．適用工種

一級河川岩木川左岸（１．２k）付近（図―１）、右

岸（０．０k）付近（図―２）の築堤にV＝１５，２００m３腹

付盛土を行い、同右岸（０．０k）付近の築堤を開削・

埋戻の為に鋼矢板（�型 L＝９．０m）で二重締切を

するものである（図―３）。

２．改善提案

築堤盛土

� 購入土の選定。

� 現場密度の測定方法の検討。

� 試験施工の実施。

二重締切

� 矢板打込機械の選定。

� 堤防通行止による迂回路の選定。

３．工夫・改善点

築堤盛土

� 盛土材は遮水性、せん断力、施工性を兼ね備え

礫を含まない粘生土を現場近辺の土採場を現地調

査、資料を採取、試験して決めた。

� 現場密度の測定にはRI 計器を使い、早期に密

度管理をする事により異常原因によるバラツキを

無くし、品質の維持向上に努めた（写真―１）。

８８１１

築堤盛土材の品質確保・堤防開削時
の二重締切機械の選定

青森県土木施工管理技士会

株式会社 脇川建設工業所 工事部

工事第一係長

吉 田 昌 宏

その他

図―１ 左岸（１．２k）付近

図―２ 右岸（０．０k）付近

図―３ 二重締切 写真―１ RI 計器
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� 盛土施工早期に使用機械による試験施工を行い、

締固め回数を求め品質の確保に努めた。

二重締切

� 締切矢板の打込・引抜に１００t、１５０t吊りクロー

ラークレーンで計画されていたが、設置場所が狭

い上、軟弱地盤であり予定された機械では仮設に

相当の資材と労力が必要である。

また、転倒事故が予想されたので、これより小

さい機種の５０t吊りクローラークレーンで施工を

検討した。

堤防外側に盛土し、作業半径を小さくする事で

あった。盛土材は二重締切内の中詰め土として再

利用した（写真―２、３）。

� 二重締切後、堤防上が通行止めとなるため、迂

回路を検討し、堤防開削・埋戻さらには築堤盛土

の際、一般交通車両の支障にならないようにした

（写真―３）。

４．効果

築堤盛土

� 土採場、数カ所を現地調査して選んだ結果、遮

水性、せん断力、施工性を兼ね備え礫を含まない

粘生土を使用する事ができた。

� RI 計器を用い、早期に密度管理をする事で、

品質の維持向上に努める事ができた。

� 使用機械による試験施工を行い、最適な締固回

数を９回とし、品質の確保に努めた。

二重締切

� 堤防外側に盛土し作業半径を小さくする事によ

り５０t吊りクローラークレーンで施工でき、事故

無く施工する事ができた。

� 迂回路を設けた事により、堤防開削・埋戻また、

築堤盛土の際でも一般車両を気にせず施工でき、

交通災害を防ぐ事ができた。

５．留意点

今回、築堤盛土（腹付け盛土）の密度管理にRI

計器を用いて密度管理を行ったが、１日の施工面積

当たりより測定回数を決めて管理したが、腹付盛土

のような一層当たりの施工面積が小さい場合は一層

ごとに密度管理を行うよう指摘を受けたので、今後

またこのような仕事をする機会があれば今一度、RI

計器で密度管理を行いたいと思います。

写真―３ 矢板打込

写真―２ 堤防外盛土

写真―３ 迂回路
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資 料
受賞論文一覧表（第１回～第１１回）
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技
術
論
文 

技
術
報
告 

仮桟橋工事における支柱補強材の取付方法の改善 高　知 （株）高知丸高 前田　卓二 

PC燃料タンクひび割れ制御計画と実施 東　京 株木建設（株） 大竹　寛治 

ＤＩＤ地区での近隣影響低減の施工 東　京 株木建設（株） 横山　新平 

鋼斜張橋架設工事におけるﾜｲﾔｸﾗﾝﾌｼﾞﾔｯｷによる 
斜ﾍﾞﾝﾄ解体工法について 

橋　建 
三菱重工業（株） 
　長崎造船所 

三好　哲典 

橋梁モニタリングシステムにおける光ファイバー 
センサーの利用法の研究 

橋　建 JFE工建（株） 清水　健介 

ライブカメラによる現場の一般公開 橋　建 駒井鉄工（株） 安永　正道 

帯鉄筋のユニット化工法の採用 広　島 （株）岡本組 児玉　孝則 

濃縮泥水によるフィルタープレスの小型化 東　京 戸田建設（株） 小山　正幸 

第10回 
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氏　名所属会社名技士会名題　名賞回

尾上　昭宏（株）志多組宮　崎上部工撤去における新工法の開発で大幅なコスト縮減最優秀

技
術
論
文

第11回

神野　勝樹日本車輌製造（株）橋　建GPS三次元計測を用いた地組桁の輸送・架設
IT

マネジメント

富山　陽人（株）佐多技建宮　崎吊足場の組立工法に関する改善

優秀
師山　裕

倉田　幸宏
石川島播磨重工業（株）橋　建橋梁場所打ちコンクリート床版用資材運搬の合理化

小原　得誘西江建設（株）北海道鋼管・コンクリート複合橋脚のひび割れ低減対策

松江　司富士建設（株）佐　賀建設業者の地域社会に対する役割社会貢献

門間　博道東日本コンクリート（株）宮　城枠組み支保工の移動における安全施工

優秀

技
術
報
告

目黒　仁東日本コンクリート（株）宮　城PC桁撤去工事における濁水処理

中渡瀬 善隆岡本土木（株）福　岡軟弱地盤におけるオールシング杭の杭径確保
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