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１．はじめに

道路の中に構造物を作る場合、埋設物対策は避

けられない問題である。

今回、課題に取上げたのは、老朽化した農業用

水路の改修工事において、既設の暗渠（幅２．０ｍ

高さ１．０ｍ）を交差貫通していた下水道管（φ１００

ポリエチレン製・真空式）を、移設する必要があ

った。その移設に伴う、計画・実施について記載

する。

工事概要

�１工 事 名：白石平野地区県営地盤沈下対策
事業第８号工事

�２発 注 者：佐賀県武雄農林事務所
�３工事場所：佐賀県武雄市北方町大字芦原
�４工 期：平成１９年１１月１９日～

平成２０年３月２６日

２．現場における課題・問題点

まず、現場引き渡しの時に言われたことが、既

設暗渠の通水断面部を貫通している鋼管が下水道

管であるか、調査してほしいとのことであった。

市の下水道課で、図面を頂き位置・高さを調査

し施工中の写真を照合した結果、写真の中にも既

設函渠をコアーで抜いた写真もあり、暗渠の中に

見える鋼管は下水道本管のさや管であることが判

明した。

今回、函渠を新設するに当たっては、通水断面

を下水管によって阻害するわけにはいかないので、

水路の上か下に布設替えする必要が生じた。市の

下水道課と協議した結果、やはり将来のメンテナ

ンスのことも考慮し、土被りはかなり浅くなるが、

函渠の上に布設替することに決定した。また、敷

設替によって発生する管の高低差によって、真空

圧送のシステムに影響を及ぼさないか、下水道の

管理団体にお願いして、検討した結果、機能は果

たすということで、確認を行った。

該当部分の本工事での施工内容は、掘削・大型

ブレーカーによる既設ボックスの取り壊し・新設

ボックス設置個所の地盤改良（バックホウ改良）・

ボックスの設置作業・埋め戻し作業が考えられた。

施工側としては当然、本管設置替工事を行う前

に、別途仮設管で切回しを行いその後、下水道本

管を施工してもらうのが、一番安全で確実な方法

だと思い提案した。しかし、仮設管への切替・そ

の後再び本管の施工となると、費用も嵩むうえ工

期の問題もあり、直接本管の設置替えを行いその

後函渠の施工を行う様との指示を受けた。

高低差は当然少ないほうが良いので、できるだ

け低く設置してほしいとのことであった。施工誤

差を考慮し、ボックスの施工には施工誤差等も考

施工計画

１１

ボックスカルバートと
下水道管との交差部施工について

佐賀県土木施工管理技士会

富士建設株式会社 工事部

現場代理人

松 江 司

Tsukasa Matsue

技術論文

－１－



項　目 

追従性 

外部からの衝撃 

施行の容易さ 

価　格 

ステンレス製 

× 

○ 

× 

× 

ポリエチレン製 

○ 

△ 

○ 

○ 

慮し、１０㎝のクリアランスが必要最小限であると

お願いした。

そこで、問題になったことが本管切替後に施工

する、既設ボックス取壊し時に下水道管へ影響を

与えないことと、ボックスぎりぎりの高さに通っ

ている下水道管に触れずに、管の吊代が１０㎝しか

無い状態での、ボックス設置作業であった。また、

下水管はすでに供用しているため、切替時間も３

～４時間が限界だということであり、迅速に作業

する必要があった。

３．対応策・工夫・改良点

まず、下水道管の材料については、下水道課と

協議を行い、取付部の材料と同じくポリエチレン

管を使用するのか、ステンレス管を使用するのか

の、２者選択で考えた。

ポリエチレン管であれば、函渠設置部とそうで

ない部分との沈下量の違いによるせん断方向の変

化にも、十分追従できるし継手部の電気溶着によ

るため、ソケット部の抜けも心配ないとのことで

あった。それに安価である。また、加工も簡単で

施工の時に長さ等の調整は簡単にできるため、前

準備も必要なかった。しかし、１つの難点は、土

被りが薄いこともあり何らかの工事でバックホウ

等の重機で接触した場合の損傷は十分考えられる

ということであった。

一方ステンレス管については、剛性は優れてい

るが、地盤変化の追従能力にややおとるが、将来

バックホウ等に接触しても簡単に影響がでなとい

う長所があった。しかしポリエチレン管と比べる

と高価である。それにステンレス性であれば、施

工中での加工が容易でなく時間も要するため、試

掘を行い事前に加工しておく必要があった。

表―１参照

しかし、下水道課の判断は、今後起こりやすい

事例として道路の沈下よりも、道路改良・ライフ

ライン工事により、下水道管を損傷する可能性の

ほうが大きいという理由で、ステンレス製の管を

使用することに決定した。

また、施工の容易さ、材料の価格についても、

長い目で見ると打ち消してしまうものであるとい

う判断に至った。

表―１ 比較表

図―１ 断面図

写真―１ ステンレス管溶接完了
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当該部分の、施工については下記フローにより

実施した。

�試掘→管材の製作→�下水管部分の掘削→�
新設管の接合→�仮埋め戻し→�水路部掘削（新
設部・旧水路部共）→�旧水路取壊し→�新設水
路地盤改良→�基礎コンクリート→	新設カル
バート設置→
埋め戻し
次に問題になったのは、�の既設水路取壊しと
	の新設カルバートの設置であった。
�の既設水路の取壊しについては、誤って重機
が管に触れたり、破砕したときに跳ねたコンク

リート塊で管に傷をつけることが無いように、無

難に手持ち式ブレーカにより、人力で行うことに

した。

尚、	の設置方法については、施工前に設置方
法を決定しておく必要があった。カルバートボッ

クスは、１本当りの重量が６．２ｔありちょっとし

た接触で、どこかの継目に亀裂または、緩みが生

じたら大変なことになり、接触は絶対に許されな

い。

それと困ったことに、ちょっとしたミスに気づ

いた。ちょうどボックスを据える真上にステンレ

ス管の継手、すなわちフランジ部分が当たるため、

１０㎝で計算していたクリアランスが、５㎝になっ

てしまったことだった。新設ボックスと、下水管

の継手の位置を考慮し、フランジの位置をずらし

ておくべきだったが、もう管は完成しており、施

工誤差が生じないことを祈るしかなかった。

当初、下水管付近の基礎を吊代の分（約１０～２０

㎝）を下げて施工する案を模索したが、設置後の

ボックス下の空間の充填を確実に行う必要があっ

たことと、結局継手高さは同じであるため、解決

策にはならなかった。

しかし、たまたま材料の納入業者の方と話をし

ていたら、ボックスの下にパチンコ玉や、丸鋼を

敷いてボックスを転がし設置する方法が普通に行

われているとの情報を頂き、その方法で検討を行

った。

図―２ 下水道管下のボックス据付要領

図―２の如く下水道管が邪魔にならないボック

スを下す予定場所に、予め移動用の丸鋼を敷いて

おき、その鉄筋の上に卸す。その後、人力（４～

５人必要）にて、据付済みのボックスまで移動さ

せる。その後内側から、レバーブロックにて連結

させ、丸鋼の部分に外側からモルタルを詰め、再

度ボックスにワイヤーを掛け、１㎝程度吊り上げ

鉄筋を除去し、敷モルタルを詰め緊張作業を行っ

た。

写真―２ 人力ハツリ
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以上の手順で、写真―３の様に下水道管を傷つ

けることなく、ボックスの布設を終えることがで

きた。

４．おわりに

現代は、なにをするにしても機械化が進み、通

常機械を使って作業する行程については、機械か

ら頭が離れないものである。しかし、今回問題点

が発生した下水道管付近の既設ボックスの取壊し、

また、ボックスの設置は、最終的には、人力作業

により、解決している。

どんなに大きな工事でも、やはり人の手の必要

性が無くなることはないであろう。

また、今回の工事方法は、いつも経験している

方とってはごく普通の工事方法である。

それを、たまたま出入りの材料業者の方に話し

たことが、解決の糸口となった。

「普通にできることが、普通に考えられない。」

また、「簡単に出来ないことを、普通にやってい

る。」

仕事をしていて、よくある話である。時にはそ

れが同じ会社内で発生している場合もある。

その原因は、情報交換・コミュニケーションで

あろう。現代の情報化社会でも、人と話す・相談

することは非常に大切なことであると痛感した今

回の工事であった。

写真―３ 完了
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１．はじめに

佐賀市の北東部を流れる焼原川は、佐賀市街地

を通り佐賀江川から城原川へ経由し筑後川に合流

する天井川である。

事前調査の現場周辺聞き込みにより、梅雨時期

には数年に一度、川が溢れて田が冠水していると

多くの農家から情報を得たため、降雨時の雨水対

策について検討し対策を行った事柄について述べ

る。

２．工事概要

�１発注者：佐賀県 佐賀土木事務所

�２工事名：振興道路 第５１１号薬師丸佐賀停車場

振興特別道路整備工事

�３場 所：佐賀市金立町薬師丸

�４工 期：自 平成１５年２月１８日～至 平成１５年

１１月２０日

�５概 要：道路土工 延長＝１４０ｍ

橋台工 １式

護岸工 延長＝９６ｍ

３．施工に関する注目点

� 橋台工の施工は、旧焼原川（川底幅２．８ｍ）

の中央（写真―２左岸）に位置し、完全に

河川を遮断し、川水の迂回が必要であった。

� 当初設計では、コルゲート管 φ１．０ｍにて

橋台施工部を迂回して延長５０ｍ超布設する。

２

効果的な仮設迂回水路の計画

佐賀県土木施工管理技士会

森永建設株式会社

主任

木 下 一 舟

Kazuhune Kinoshita

施工計画

写真―１
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� 又、橋台基礎杭（場所打杭）施工の為、機

械足場下に埋設する計画であった。

� 埋設すると維持管理が出来ない問題が生じ

た。

� 旧焼原川断面４．８㎡に対して設計断面が０．８

㎡にも満たない為出水期（梅雨期、台風期）

の河水を有効に迂回させることが困難と思

われた。

４．施工に伴う課題とその対応

�１ 現状の把握

ａ．旧焼原川の河川断面積は、４．８㎡

ｂ．焼原川は、数年に一度河水が溢れる。

ｃ．橋台施工箇所は、旧焼原川上にあり施工時

には河川を完全に遮断する。

ｄ．設計の河川迂回仮設は、コルゲート管１．０

ｍ延長５０ｍの一路線のみである。（図―１）

ｅ．旧河川遮断時期が雨期（６月～７月）にか

かる。

�２ 対応

ａ．周辺調査及び佐賀市の過去気象データーに

基づき、旧焼原川の遮断に伴う河水迂回は、

設計案を不可とした。理由として、有効断面

が（０．７８／４．８０≒１／６）が少ないため有効で

ない。又、機械足場下に埋設するため漏水等

の維持が難しいため。

ｂ．河水迂回仮設設備設置に当たり以下の用件

を満たすものでなければならない。

� 旧焼原川断面と同等以上とする。

写真―２ 着工前

図―１ 仮設水路計及び迂回路計画図
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� 発注者が確保してある工事用用地に収ま

ること。民地側は、別途発注（発注者

も違う）の圃場整備事業工事中につき、

施工者にて別途用地確保が出来ない状態

である。

� 維持管理が容易であること。

ｃ．上記により数案を検討した

� コルゲート管による迂回（径の拡大、本

数増設）は、施工延長が長く、呑み口・

吐き口箇所の納まりも難しいため不可と

した。

� 水中ポンプ等による強制排水は、膨大な

動力確保が難しく又、近接する住宅、牛

舎等に騒音（発電機によるもの）の影響

が大きいため不可とした。

� 仮設資材 Ｕ字フリューム（図―２）の

使用は、有効断面４．８㎡を確保できるリー

ス資材が無く購入すると割高となる。又、

呑口・吐口部の既設護岸との納まり加工

が難しい。

� 綱矢板による仮水路（図―３）確保は、

施工性が良く、呑口・吐口の納まりも容

易に出来る。但し、近接する牛舎・住宅

に対し綱矢板打ち込み時の騒音振動の影

響が大きい。

５．課題の対応についての結果と効果

�１ 対応の結果

� 旧焼原川の迂回仮設水路の設置を決定し、

工法を綱矢板�型打ち込み、腹起こし切
梁設置（図―３）とし、安定計算確認後施

工した。打ち込みは、周辺環境を考慮し

油圧圧入打ち込み引き抜きにて行った。

� 呑口・吐口部分を広くすることにより

（図―１）流速が変わることなくスムーズ

な流れを確保できた。

�２ 効果

� 鋼矢板打ち込みによる近接牛舎への影響

は、ほとんど見られなかった。

� 梅雨時期中の最高水位は、仮設水路底よ

り１．２ｍ（３．２０＊１．２０＝３．８４㎡）であった。

� 仮設水路設置～撤去まで漏水等もなく、

無事故・無災害で竣工出来た。

６．おわりに

受注当初の施工計画書立案時に、旧焼原川の仮

設迂回水路について発注者と協議したが設計変更

を認められず施工承諾として処理された。

図―２ U字フリューム
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会社の理解を得て、当社負担（約３８０万増）に

て施工を決断したが、施工中発注者の現場立会都

度に実情を見てもらい度々設計変更のお願いを行

った結果、最終的に設計変更を認めてもらうこと

が出来た。

河川の氾濫を施工業者の要因にて起こすことは

建設業者において重大な汚点となると思う。

河川堤外作業や現道工事において今後も設計書

では、十分な安全確保が難しい局面が多々あると

思うが、実情にあった綿密な計画を行い粘り強く

発注者と協議して無事故を続けたい。

図―３ 断面図
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１．はじめに

今回、工事の対象となった観音寺川は、六甲山

系摩耶山から灘区脇の浜東へ流下する全長２．６km

の２級河川である。観音寺川については、流れが

早いこと、河川断面積が小さいことなどから、幾

度となく氾濫や溢水が生じ、市民の安全や財産が

脅かされている。このため、神戸市では、市民の

３

管渠縦断勾配―１０％推進施工について

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社

主事

本 落 一 郎
Ichirou Motoochi

主査

田 中 良 介
Ryousuke Tanaka

○

施工計画

図―１ 施工位置図
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,

,

安全と財産の保護を目的として、昭和６１年から都

市基盤河川改修事業の一環として、観音寺川の流

下能力不足解消のための改修を下流側から行って

きている。この都市基盤河川改修事業については、

今回施工した上野工区が最後である。

当工事では、流下能力を補うための管渠を築造

することになっていたが、工事箇所が急勾配で計

画線形が複雑であったため、工事着手前の調査・

検討内容及び検討内容を反映した施工結果につい

て報告する。施工位置図及び工事概要を図―１、

表―１に示す。

,

表―１ 工事概要

２．現場に於ける課題・問題点

当工事での工事区間においては、過去に発注・

施工された他の工事区間と比べて民家が非常に密

集した地域であった。また管渠の築造は、道幅約

５mと狭いバス通りの直下（土被り約１２m）に管

路勾配下り１０％で計画されていたため（写真―１）、

施工前に様々な条件を踏まえた入念な計画を立案

する必要があった。

写真―１ 施工前

�【管渠縦断勾配：―１０（％）】

密閉型推進機での掘進は、機体重量が一般的に

重く、機体の重心が機体前方に近いため、機体前

方が沈み込む傾向があり、施工精度が低下しやす

い。また機体の重量によって下面と上面では地山

との接地圧力が異なり、掘進機に回転力が生じる

恐れがある（図―２）。そのため下りの縦断勾配で

は所定の計画線形を維持することが難しい。

図―２ 回転力発生のイメージ図

�【発進坑口から急曲線施工】
発進坑口より７．１m掘進した地点から曲線区間

になるため機体の長さは短いことが望ましい。ま

たテールボイドについては推進管長が通常の２．４３

mに対して計画線形の曲率半径が管内径の５０倍

程度と急曲線であるため、余裕を持たせた余掘が

必要となる。しかし、余掘量（図―３）が増大し

地山の肌落ちにより滑材の摩擦低減効果が失われ

やすくなるため、地山の肌落ちを防止するための

対処が重要になる。

�【到達立坑は既設人孔（内径５m）】
既設人孔は直径５mの鉄筋コンクリート製であ

り中央に直径１mの柱があった。また、人孔へ

の掘進機進入位置は人孔中心位置ではなく下流へ

向って右側へ大きくずれていた。（図―４）そのた

め、掘進機の分解に必要な十分なスペースが無か

図―３ 余掘量
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,

,

,

った。さらに、既設人孔の点検口が狭いため機材

の搬出が困難であり、道路については１車線のバ

ス道であったため、搬出のための規制が行えなか

った。このような理由から、掘進機搬出のための

様々な工夫が必要となった。

３．対応策・工夫・改良点

２．で抽出した問題点を解決するために以下の

対策を実施した。

１）施工精度向上の工夫

下り縦断勾配における施工精度向上には、図―

２より機体重量の軽減や機体重心の後方への移動、

機体と地山の摩擦軽減などの対策が考えられる。

しかし、今回機体構造を変更することは難しく滑

材を用いた摩擦低減対策を行った。また、異常値

の早期発見を目的として、１０５Rの曲線区間では

中心線測量を（１／３）管、２００Rの曲線区間では（１

／２）管押切ごと、直線部においては１管押切ごと

に実施した。水準測量は１管押切ごとに実施した。

測量状況を写真―２に示す。

２）テールボイドの確保

本工事における掘削断面の想定図を図－５に示

す。掘削外径は２，４４０mmであり、推進管外径は

２，３５０mmである。地山の肌落ちを防止するため、

このテールボイド体積の４０％（０．３３５m３／本）の

可塑剤を掘進機後胴部上下左右から分配器により

吐出させた。また、推進管と可塑剤の間には、推

進管長５０m毎に吐出孔を設け、可塑剤同様に滑

材を４０％（０．３３５m３／本）充填した。

図―５ 推進の想定断面図

３）掘進機の解体

到達人孔の点検口は φ６００mmしかなく、また

道路は１車線のバス道であったため、掘進機搬出

のための規制が行えなかった。このため、到達後

の掘進機の搬出については、既設人孔に到達した

あと、発進側の立坑から解体後の機材を搬出する

こととした。

掘進機本体の単体重量は１，８００kg程度であった

ため、解体により分割することで管渠内の移動を

容易にすることとした。このためカッター部は切

断機などの機械をほとんど必要としないボルト接

図―４ 既設人孔への到達位置

写真―３ 掘進機解体前写真―２ 測量状況
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合とした。掘進機内の設備は発進立坑に設置した

ウインチにより台車を使って引上げ、駆動部（φ

１，９２８mm ４，８００kg）は新たに専用の特殊車輪を

取付けて、発進立坑まで引き上げた。掘進機の解

体前及び解体状況を写真―３～５に示す。解体手

順を図―６に示す。

４．おわりに

今回、事前調査段階で問題点を抽出し、解決策

を十分に検討し、実施した結果、下記のような精

度を達成する事が出来、掘進機も切断することな

く無事引上げる事が出来た。

しかし、掘進機到達時、漏水防止用のエントラ

ンスパッキンが破損し追加薬液注入を余儀なくさ

れた。

その時、地下工事の難しさと怖さを実感した。今

後はこの工事の経験を踏まえ工事に取り組みたい。

写真―４ 掘進機解体状況

表―２ 計測結果

表―３ 推進力の比較

図―６ 掘進機解体手順

写真―６ 到達状況

写真―５ 駆動部引揚げ状況
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１．はじめに

日本の高速道路・自動車専用道路は、モータリ

ゼーションと共に路線を拡大し、経済活動の大動

脈として、今日の社会基盤の中で重要な役割を担

っている。このような中、既に建設後５０年を迎え

る構造物も現れており、構造物の健全度を確認し、

長寿命化を図ることが急務となっている。

福岡北九州高速道路公社では、北九州高速４号

線の大規模補修工事を平成１５年度から平成２０年度

にかけて実施してきた。

本報告では、北九州高速４号線の中で、最も施

工年代の古い奥田・黒川トンネル（上り線）［昭

和３３年竣工］で実施した、トンネル坑口の安定対

策と覆工補強対策の事例について紹介する。

工事概要

�１ 工事名：北４１工区トンネル改築工事その１

�２ 発注者：福岡北九州高速道路公社

�３ 工事場所：北九州市門司区大字黒川

～奥田四丁目地内

�４ 工 期：平成１７年９月６日

～ 平成２０年３月１５日

�５ 路線名：北九州都市高速道路

４号線（上り線）大里 IC～春日 IC

�６ 工事内容

・トンネル覆工コンクリート剥落対策

奥田トンネルL＝６４１m、黒川トンネルL＝１８５ｍ

・トンネル坑口安定対策 ３箇所

・トンネル覆工コンクリート補強対策 １箇所

�７ 工事の特徴

本工事は、当初トンネル全線における覆工コン

クリートの剥落防止対策（繊維シート貼り）を主

体としていた。工事着手前に実施した覆工調査で

は、覆工コンクリートの状態が注目された。骨材

４４

プレキャストアーチ部材を活用したトンネル坑口の安定対策と
ＴＤＲショット工法を活用したトンネル覆工コンクリートの補強対策

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社

土木事業本部 トンネル技術Ｇ

中 山 佳 久
Yoshihisa Nakayama

土木事業本部 環境・リニューアルＧ

川 端 康 夫
Yasuo Kawabata

九州土木事業部 大峡トンネル作業所

武 市 直 人
Naoto Takeichi

○

施工計画

写真―１ コアボーリング試料
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の粒径分布が悪く、締固めが不十分なため、空隙

（ジャンカ）を多く含むコンクリートになってお

り、覆工の部分的な剥落が懸念される状態であっ

た。覆工表面からひび割れ部をコアボーリングし

た試料を写真―１に示す。骨材粒径のバラツキと

ひび割れの背後の空隙（ジャンカ）が確認できる。

一方、坑口部では、背面の土圧により、構造物

が変形し、損傷が生じていた。その原因は，本坑

の特異な構造にあると考えられた。

２．現場における課題・問題点

２．１ 坑口部構造物（面壁）の変状と構造の特徴

坑口部面壁は、垂直・水平方向共に弓形に変形

しており、曲げによるひび割れが鉛直に発生し、

面壁端部では、せん断破壊が生じていた。

（図―１、写真―２）

本トンネルの面壁構造物の特徴を以下に示す

（表―１）。

�面壁は独立しており、覆工コンクリートと一体
となっていなかった。

�面壁・覆工コンクリート共に無筋構造であった。
�インバートコンクリートの施工が無くリング状
に閉合されていなかった。

２．２ 坑口部覆工コンクリートの変状

一部の坑口部覆工では、天端部において、覆工

厚の薄い箇所が広く分布し、耐荷力が著しく低下

した状態になっていた。坑口から１０m程度の区

間では、覆工コンクリートの打継ぎ目地が開いて

おり、背面土圧による押し出しが想定され、ひび

割れや漏水が散見された（写真―３）。

表―１ 坑口構造の比較

図―１ 坑口部構造物（面壁）の変状

写真―３ 目地の変状（目開き２０㎜、段差１０㎜）
写真―２ 坑口構造物（面壁）の変状
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３．対応策・工夫・改良点

３．１ 坑口構造物（面壁）の安定対策工法の選定

安定対策の基本方針として、現在の構造（覆工

コンクリートと一体となっていないこと）を変更

せず、面壁の自重で背面土圧に対抗させる構造を

目指した。対策工法は、坑口部面壁の「全面増打

ち」による安定対策とした。増打ちのため延伸す

る面壁下部にトンネル空間を確保するためには、

一時通行止めや施工中のプロテクターの設置が必

要となり、交通容量の低下を招くことが問題であ

った。交通を確保して、片側車線規制にて実施で

きる対策工法として、プレキャストアーチ部材を

無支保で架設する工法を採用し、トンネル坑口構

造物を補強することとした（図―２）。

３．２ 坑口構造物（面壁）の安定対策

プレキャストアーチ部材の軽量化を図ることに

より、２５ｔクレーンによる架設とし、片側１車線

での施工を可能とした（写真―４）。面壁背面の中

詰部分は、コンクリートを用いて重量を大きくし、

延伸長を短くした。基礎構造は、置換えコンクリー

ト、コンクリート改良柱による地盤改良を実施し

た。面壁前面はコンクリートパネルを用い、急速

施工と美観向上を図った。

プレキャストアーチ部材の架設作業は、１日３

ピースの架設を、規制車線を切り替えながら実施

した。１回の架設に要する時間は１時間程度であ

った（準備作業４０分、部材準備１０分程度、接合作

業１０分程度）。部材の吊り上げ、旋回作業は、車

両の通行が途切れた際に行うこととし、部材の吊

り込み作業時には、万一の場合に備えて安全監視

車両を常時配置した。坑口補強工の全体工期は、

約４ヶ月であった（写真―５）。

図―２ 坑口補強構造（奥田トンネル出口部）

写真―４ プレキャストアーチ部材架設状況
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３．３ 坑口覆工コンクリートの対策工法の選定

覆工コンクリートの巻き厚不足対策は、単に上

載荷重だけで補強仕様を決定するのは坑口付近の

不確実な土圧に対して危険であると考えられ、現

在のNATMの坑口覆工（設計基準強度２４N／㎜２、

厚さ：３５㎝、鉄筋（SD３４５）の配置：D１９＠２００

㎜シングル）と同等の保有耐力を有することを目

指した。対策工法として、厚鋼板の巻き立てやプ

レキャスト部材の設置も候補としたが、片側車線

規制下での施工においては、施工機械の配置が困

難になること、施工に伴う規制期間が長くなるこ

とが懸念された。施工期間が短く、片側車線規制

にて施工できる対策工法として、「補強鉄筋の配

置＋TDRショット工法」による増し厚工法を採

用した。（図―３）

TDRショット工法は、高品質な無機系材料を

使用することで、従来のポリマーセメントモルタ

ルを用いる断面修復材と同等以上の品質を有し、

さらに硬化促進剤を用いることで高い厚付け性能

が得られ、施工性を向上させている。

３．４ 覆工コンクリート補強対策

補強仕様については、構造解析・実証実験を行

い決定している。補強部材は、設計基準強度４０N

／㎜２、厚さ８㎝とし、鉄筋（SD３４５）の配置は、

トンネル円周方向にD１９＠２００㎜、トンネル軸方

向にD１６＠２００㎜とした。なお、長期的には覆工

背面からの漏水発生も予測され、さらに鉄筋かぶ

りが薄いことから、エポキシ樹脂塗装鉄筋を採用

している。極力補強部材を薄くするため、既存覆

工（t＝１５㎝）と補強部材（８㎝）とを一体化し

た複合部材として設計した。

増し吹付けはTDRショット工法により、８㎝

の吹き付けを基層６㎝＋表層２㎝の２層吹付けで

仕上げている（写真―６）。表層の施工では、硬化

促進剤の添加量を調整した上で、コテ仕上げを行

い、平滑に仕上げた。１日の作業の時間は、準備

作業（プラント設営、養生設置）約２時間、吹付

作業約３時間、片付作業約１．５時間となってい

る。１日の施工数量は、基層で０．６m３／日程度、

表層で３０m２／日（０．６m３／日相当）程度であった

（写真―７）。

写真―５ トンネル坑口安定対策（完成）

写真―６ TDRショット吹付け作業

図―３ TDRショット工法
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４．おわりに

施工後５０年を経過し、建設時には想定していな

かった背面土圧が作用し、さらに坑口構造物（面

壁・覆工コンクリート）に鉄筋が配置されていな

かったため、変状が顕著になった事例である。

今後は、更なる品質向上と通行車両の安全確保、

準備作業を含めた工程の短縮等が改善点であると

考えている。

謝辞：道路交通規制について指導を頂いた「福

岡県警察」並びに、調査・検討より指導を頂いた

「独立行政法人土木研究所」、発注者「福岡北九

州高速道路公社」の関係各位に謝意を表します。

【参考文献】

・伊川幹夫、西恭太、中山佳久：シビルエンジニ

アリングジャーナル・シリーズ１「土木の新時

代」、p．７８―８４，CEJ 編集委員会、２００８．４

写真―７ 覆工コンクリート補強（完成）
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最終処分場 

１．はじめに

山口県大島郡周防大島町は、柳井市と大島大橋

によって連結し、瀬戸内海に浮かぶ島では淡路島、

小豆島につづく３番目の大きさである。

人口は約２万人（約１万世帯）で、みかんの島

として有名であるが、丘陵地を利用した絶好なハ

ングライダの飛行ポイントも有している。

今回、周防大島町の発注で、“周防大島町環境

センター”が建設されることとなり、この内、最

終処分場施設を施工した。完成時の写真を写真―

１に示す。

周防大島町の廃棄物処理計画は、発生する一般

廃棄物（事業系一般廃棄物を含む）の内、有機性

廃棄物に関してはバイオマスリサイクルを推進し、

その他、リサイクル不可能な廃棄物の焼却灰は、

９５％以上をセメント原料として再利用している。

資源化対象廃棄物は、最終処分場と併設されたリ

サイクル施設で分別され、資源化される。このう

ち、資源化できなかった破砕残渣（非金属系不燃

物）を最終処分場に埋め立て処分されることとな

る。

クローズドシステム処分場（以下、ＣＳ処場と

称す）は、廃棄物埋立地の上に覆蓋（被覆構造物）

を設けることにより、埋立地内への雨水の流入を

防ぎ、廃棄物の含水量をコントロールすることが

できる。これにより、廃棄物の安定化を計画的に

促進できるとともに、浸出水の発生抑制ができる。

施工計画

５５

周防大島町クローズドシステム処分場

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社

西日本土木支社 中四国土木事業部

橋 本 一 郎
Ichirou Hashimoto
周 藤 昭 夫

Akio Sutou
笹 田 和 男
Kazuo Sasada

○

a）環境センター全景 b）最終処分場外観 c）最終処分場内部

写真―１ 周防大島町環境センター
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その結果、浸出水処理能力を小さくすることが可

能となる。また、被覆構造物が設けられているこ

とから、廃棄物が外界に露出しないため景観が良

く、また、廃棄物の飛散がない。さらに、区分埋

立などにより、廃棄物の貯留という考え方もでき、

廃棄物の有効利用技術の進展とともに再利用のた

めの資源庫としての利用も考えられる。

工事概要

�１ 工 事 名：循環型社会形成推進事業最終処分

場整備（建築・土木造成）工事

�２ 発 注 者：山口県周防大島町

�３ 工事場所：山口県大島郡周防大島町大字西安

下庄地内

�４ 工 期：平成１７年９月２３日～

平成１９年１１月３０日

２．ＣＳ処分場の基本構想

当最終処分場の基本構想および仕様を以下に示

す。図－１は、当最終処分場の設計思想をイメー

ジ図でまとめたものである。

２．１ 基本構想

１） クローズドシステムを採用し、処理水を無

放流化すること等で周辺環境に配慮する

２） 貯留堰堤を盛土形状とし、廃棄物を地下水

以下に埋め立てない

３） 浸出水処理水は、河川や海洋へ放流しない

４） 液状化対策として周辺地盤の改良を行なう

２．２ 最終処分場の概要

ＣＳ処分場の概要を以下に示す。

名 称：周防大島町環境センター

敷地面積：２５，８２０m２

埋立面積：２，７００m２

埋立容量：１６，０００m３

埋立廃棄物：破砕残渣（非金属系不燃物）

稼働期間：平成２０年～平成３４年

貯留構造物：土堰堤形式（補強盛土）

埋立地寸法：W９０．０×D２９．２×H７．８m

遮水構造：二重遮水シート

漏水検知：漏水検知管による確認

被覆構造：鉄骨骨組み折板葺

被覆寸法：Ｗ９３．８m×Ｌ３４．０m×Ｈ１２．８m

浸出水処理方式：非放流式（埋立地内散水）

浸出水処理能力：６．３m３／日

３．施工上の工夫等

３．１ 遮水工

遮水工は、廃棄物が持っている保有水や、雨水

及び散水が廃棄物と接触することで発生する浸出

水を周辺地盤や地下水へ漏水させないために設置

される設備で、最終処分場で最も重要な部位であ

る。

遮水構造は、厚さ１．５mmの高密度ポリエチレ

図―１ 周防大島CS最終処分場イメージ
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状況 

ンシート（HDPE）を用いた２重遮水シート構造

である。図―２に模式図を示す。遮水シートは、

上部の固定工（コンクリート）により支えられて

いるが、法面勾配が急であるため遮水シートの自

重により大きな引張り力が作用する。埋め立てが

進むと廃棄物の沈下に伴ない遮水シートはさらに

引張り力が働くこととなるため、余長（たるみ）

を考慮する必要がある。ただし、遮水シートは、

温度によっての伸縮が大きく、施工時期により余

長を判断する必要がある。今回は、冬期間のシー

ト施工であったため、夏場のシートの伸びを考慮

し、余長は取っていない。

遮水シート：高密度ポリエチレン（HDPE）t＝１．５mm

保 護 材：短繊維不織布 t＝１０mm

図―２ 遮水構造模式図

遮水シートの底部基盤は、浸出水の排水を考慮

して緩勾配（０．３５％）となっているため、基盤造

成にあたってはグレーダーにより仕上げをし、基

準間隔（約９m）毎に下がり管理（規格値２cm）

により施工した。また、モルタル吹付部は、法面

ユニットやラス網の露出が無いかを高所作業車を

使用し、目視により確認した。

上下の遮水シートの間には、水平排水材と検知

管が敷設されており、万が一、遮水シートに不具

合が発生した場合には、漏水の有無を確認できる

構造となっている。

状況 

３．２ 貯留構造物

貯留構造物は、埋立廃棄物や浸出水が埋立地外

に流出しないようにするための構造物で、通常、

土堰堤及びコンクリート堰堤で構築される。

当最終処分場は、地下水位以下に廃棄物埋め立

てを行なわないため、貯留構造物を盛土形状とし

ている。また、効率的に廃棄物容量を確保するた

め、ジオテキスタイルを用いた補強盛土としてい

る。

盛土勾配は、廃棄物埋立地側が１：０．３、外側

が１：０．５である。また、法面ユニット固定金具

突起部の養生と法面の平坦性を確保するために厚

さ５cmのモルタル吹付を行なっている。補強盛

土の実施に際しては、地下排水工及び法面排水工

を行い、地下水の影響を排除している。

写真―２ 遮水工
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３．３ 被覆構造物

被覆構造物は、廃棄物埋立地への雨水の流入を

防止し、悪臭や騒音を遮断・低減するために設置

する。大容量のＣＳ処分場では埋立地を数箇所に

区分し、埋め立ての進捗に合せて適時被覆構造物

を移設する最終処分場も多い。

被覆構造物は、鉄骨組みに折板葺の屋根構造と

している。基礎地盤は、岩盤部と軟弱地盤部との

境界に位置し、基礎構造は、岩盤部がコンクリー

トピアを用いた直接基礎、軟弱地盤部が杭構造（鋼

管杭）となっている。

被覆構造物としては、この他に安価なテント構

造が採用されている例があるが、�海岸に隣接し
ており、波浪の影響を受けやすい、�跡地利用と
して長期間の屋内利用を考えている、ことから、

テント構造は不適と判断している。

また、屋根材の一部にアクリル材を用いて、採

光を良くしている。
面状排水材による
法面排水

有孔管による
地下排水工

a）基礎構造

写真―３ 貯留構造物

b）鉄骨の組み上げ状況

c）被覆構造の完成

写真―４ 被覆構造物
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３．４ 浸出水処理施設

廃棄物埋立地では、廃棄物から出る保有水や雨

水・散水が廃棄物と接触することにより汚水とな

る浸出水等が発生する。これらの浸出水等は、浸

出水集排水設備（埋立地下部に設置された葉脈状

の集排水管）により浸出水調整槽に導水され、浸

出水処理施設において生物的、物理・化学的処理

が行なわれ、排水基準以下に浄化した後、河川な

どに放流される。

当最終処分場は、クローズドシステムを採用し

ていることから埋立地への降雨を遮断でき、計画

散水を実施することで浸出水処理能力を最小限に

している。また、処理水は埋立地への散水に再利

用するため、河川や海洋への放流は行なわない。

このため、周辺環境への負荷を極力抑えることが

できるシステムとなっている。また、浸出水処理

施設の処理能力を小さくすることができ、本最終

処分場では、６．３m３／日の処理能力としている。

また、埋立廃棄物が、リサイクル施設で発生し

た焼却できない破砕残渣（非金属系不燃物）であ

ることから、発生する浸出水の水質は比較的良く、

処理工程も単純化している。

処理工程は、“生物処理→凝集沈殿処理→砂ろ

過→滅菌”であり、生物処理・凝集沈殿処理過程

でのBOD、CODの除去と砂ろ過での SSの除去

が中心となっている。

４．おわりに

クローズドシステム処分場は、一般廃棄物最終

処分場を中心に４７施設（平成２０年１月現在）が建

設されている。

廃棄物処理量は、３Ｒの推進とともに減少する

傾向にあり、埋立廃棄物量も減少している。計画

的に維持管理が行なえるクローズドシステム処分

場は今後も増加していくと考えられ、資源保管庫

としてのエコ処分場としての活用も期待されてい

る。

ただし、廃棄物の埋立処理を完全に無くすこと

は現状では難しく、“安全・安心な最終処分場”

の建設と周辺環境の保全、および情報公開を徹底

し、住民が理解できる廃棄物処理施設の建設を薦

める必要があると考える。

写真―５ 浸出水処理施設
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１．はじめに

日立市を流れる大沼川は、河川幅２～５m、勾

配１／１００程度の二級河川である。大沼川改修工

事は、この下流域の洪水時の流下能力を確保する

目的で計画された分水路トンネルの分流部から合

流部までの施設を建設するものであり、延長約６４０

mのトンネルの上部には土被り５～６mで住宅、

ライフライン、国道等が全線に亘って近接する難

易度の高い工事である。

本工事は、地方自治体発注のトンネルとしては

前例のほとんどない「設計・施工一括発注方式」

が適用され、水路トンネルの実施設計から施工ま

での一連のプロセスを当社が工事請負者として実

施した。

工事概要

�１ 工 事 名：工第都整９号（国）（県）大沼川

改修工事

�２ 発 注 者：茨城県日立市

�３ 工事場所：茨城県日立市東大沼町

�４ 工 期：２００５年９月２３日

～２００８年３月２０日

２．現場における課題・問題点

施工箇所周辺は主に第１種低層住居専用地域に

区分される住宅地域であり、分水路トンネルの大

半は住宅が面する幅５～６mの市道直下を通過

する（一部は宅地直下）。市道には、ガス管、上

下水道管等のライフライン、マンホール、防火水

槽等がトンネル上部に密に分布している。また、

砂岩層が分布する区間（約１００m）は河川との近

接施工となる。さらに、トンネルの合流部付近で

は、国道２４５号および店舗進入路と広告塔直下を

横断するほか、汚水管の本管（φ１，５００）が僅か

１０cm程度で下方に近接し、これと接続する移設

前の汚水管（φ３００）が断面内に残置されている

（図―１）。以下に課題の詳細を示す。

�１ 低土被り地形

トンネルルートの約９割は住宅地域の幅５～６

mの市道直下を土被り５～６mで掘削する。沿

道の両側に木造２階建ての家屋が連続しているほ

か、一部に市道直下を外れて木造家屋（２戸）の

直下を掘削する区間もある（写真―１）。

�２ 近接構造物

市道には下水道のマンホール、防火水槽（４０m３）

等が埋設されており、一部はトンネル掘削断面に

干渉する。（図―２）

また、ガス管、上下水道管、NTTケーブルが

６６

低土被り地形における放水路トンネルの設計・施工

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社

大阪土木事業部

内 田 敏 宏
Toshihiro Uchida

主任 中 辻 尚
Hisashi Nakatsuji

関東土木事業部・副主任 森 田 富 隆
Tomitaka Morita

○

施工計画
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縦横に埋設されており、トンネル掘削によるガス

の漏洩による事故の発生、ライフラインの供給停

止に対する補償等のリスクが想定される。

さらに、坑口から４０m付近のトンネル直上に広

告塔（高さ約１６m）が設置されており、トンネル

掘削による支持力低下により転倒が発生した場合、

通行者等の被災または店舗の営業補償等のリスク

が想定される（図―３）。

�３ 未固結層の存在

固結度の低い砂岩層（層厚約４m）が分布する

約１００mの区間において、現河川と最小約５mの

近接施工となる（図―４）。掘削時にパイピング等

により河川水を引き込んだ場合、トンネルの安定

図―１ トンネル平面・縦断図

図―３ 広告塔補強断面図

写真―１ 家屋直下部（土被り約５m）の地表状況

図―２ トンネル縦断の変更による離隔の確保
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性が急激に悪化し、崩壊、陥没による道路、家屋

への被害の発生とともに、坑内作業員に安全上深

刻な被害が生じる可能性がある。

３．対応策・工夫・改良点

上記課題について以下の対応策を講じた。

�１ 低土被り地形

地形を考慮し線形、調査、補助工法について以

下のとおり対策を選定した。

� 問題発生時の緊急性を考慮し、対策工選定の

自由度が高く切羽の状況変化に対応しやすいタイ

ヤ工法とした。また、掘削断面形状は車両の離合

等を考慮し、２R馬蹄形より幌形に変更した。（図

―５）

� 既存ボーリング調査に加えて追加ボーリング、

サウンディング、宅地造成前の地形図等により基

盤面の高さを調査し、基盤面コンター図を作成し

た。これにより、泥岩の被り、地下水の集まりや

すい箇所等を把握した。

トンネルの縦断勾配を１／１３０から１／１８０に変

更し、泥岩の被りを大きくすると共に、トンネル

上部の下水管、マンホール、防火水槽等との離隔

を拡大した（図―２）。なお、勾配の変更による流

量の低下に対し、内空断面を拡大して対処した（上

半半径：R＝１．９５mを R＝２．０mに変更）。

� 泥岩上部の滞水砂礫層から地下水を引込むこ

とを防ぐため、先受け工よりも鏡ボルトを主とし

た切羽安定対策を実施した。特に住宅直下では、

AGFに代えて L＝６mの注入式鏡ボルトを３m

ピッチで計画した（図―６）。

�２ 近接構造物

トンネル掘削による沈下量の予測解析および先

行掘削区間（約５０m）の実績を考慮し、砂岩層区

間に分布するガス管については後述する薬液注入

時の影響、トンネル掘削による地盤のゆるみの発

生等を考慮し、トンネル掘削に先立ちガス管の管

種変更を行うなどの追加措置によりリスクを低減

した。

� ダクタイル管および鋼管の一部を可撓性のあ

るポリエチレン管に交換した（沈下許容値（保安

処置沈下量＝１５mm）⇒５０mm）。

� 沈下棒の設置による沈下量の測定を行った

（横断管は全数設置）。

広告塔が国道側へ転倒した場合の被害規模は甚

大であり、以下の方法によりリスクを低減した（図

―３）。

� H鋼＋補強コンクリートにより基礎部の補強

を行い、支持杭によりアンダーピンニングを行っ

た。
図―４ 河川近接部の薬液注入

図―６ 家屋直下における注入式鏡ボルト図―５ トンネル断面の変更
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� 広告塔が掘削による影響を受ける範囲のトン

ネル一掘進長を１mから７５cmに短縮し、イン

バートストラット（H―１２５）によりトンネル掘削

後早期に支保の閉合を行う。

�３ 未固結層の存在

本区間の施工条件に対して以下の対策により、

リスクの軽減を行った。

� 河川水の浸入を防ぎ切羽の安定性を高めるこ

とを目的とした薬液注入を砂岩層を対象に実施し

た（図―４）。

� 現況河川の底面に底版コンクリートを打設し

て河川水の砂岩層への浸透を防止した。

� 砂岩層は、事前に地表から薬液注入を実施し

たことにより、切羽の安定性を確保できた（図―

４）が、埋設管調査により、防火水槽、マンホー

ルの他にも地下埋設物が密に埋設されていること

が分かり、地表からの注入が困難な箇所について

は、坑内から補足注入を行うことで対処した。

� 砂岩層上面がトンネル底盤から接近する区間

では、被圧地下水が切羽に噴出すると予想された

ため、事前にウエルポイントの設備を準備してお

き施工を進めたところ、底盤から１m程度まで

砂岩層上面が接近した段階で泥岩の亀裂から地下

水の湧き出しが発生し始めた。このため、ウエル

ポイントによる強制排水を行い、支保工脚部の安

定を確保しながら以降の掘削を行った（図―７、

写真―２）。

�４ 対策工の結果

トンネル掘削によって生じる地表面沈下は、事

前解析等により数mm程度と予想されたが、管

理上は２０mm程度の沈下が生じることを想定し管

理レベルを設定した。

実際には、泥岩部で１～３mm、砂岩部で２～４

mmと地表面沈下量は微小で、理論式（Limanov

の式）、FEM解析の結果とほぼ同等の値に留ま

り、家屋等の近接構造物への影響は皆無であった。

４．おわりに

前例の少ない「設計・施工一括発注方式」を適

用した難易度の高いトンネル工事の施工経過につ

いて報告した。

本発注方式の適用によって、以下の点が有効で

あったと思われる。

・本工事では、概略設計時に充分な地盤調査と設

計的な評価が行われており、契約時において地

盤を含めた施工条件に対する具体的な検討を行

うことにより、設計施工時のリスクの軽減とコ

ストの縮減を行うことができた。

・設計期間と施工期間をラップさせたことにより

施工状況を設計に反映できたため、補助工法の

必要性などをより精度良く判断できた。

・学識経験者による技術審査会が組織され、タイ

ムリーに審査・助言をいただいたことにより、

発注側と受注側の間で未施工区間の施工に対す

る方針を共有できた。

図―７ 砂岩層へのウエルポイントの施工 写真―２ ウエルポイント区間の掘削状況
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１．はじめに

本工事は、交通渋滞解消を目的とした、名鉄名

古屋本線および国道１号と立体交差するバイパス

整備のうちの国道１号を跨ぐ高架橋部分の製作・

架設工事である。図―１に本橋の一般図を示す。

本稿では、ツインジャッキシステムを用いた国道

を跨ぐ鋼箱桁の送出し架設方法と架設時の交通規

制方法について報告する。

工事概要

�１工 事 名：橋りょう整備事業主要地方道

豊田安城線 尾崎高架橋上部工事

�２発 注 者：愛知県
�３工事場所：愛知県安城市尾崎町地内
�４工 期：自）平成１８年１０月７日

至）平成２０年３月１９日

�５橋梁形式：３径間連続 I形鋼格子床版
鋼箱桁橋

�６橋 長：１４０m

�７支 間：４０．０m＋５７．９m＋４０．３m

�８有効幅員：８m
�９平面線形：Ｒ＝５００m～Ａ＝２００m～Ｒ＝∞

施工計画

７

ツインジャッキシステムを用いた国道を跨ぐ
鋼箱桁橋の送出し架設

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 計画チーム係長

小 嶋 秀 和

Hidekazu Kojima

佐 藤 武 司

Takeshi Satou

○

図―１ 橋梁一般図

－２７－



�１０縦断勾配：５．００％～―０．７２５％

�１１横断勾配：４．０～２．９％

２．現場における課題・問題点

現場架設においては、国道１号上となる中央径

間 P１―P２の送出し工法、側径間A１―P１なら

びに P２―P３のトラッククレーンベント工法を計

画していた。

中央径間が国道上となる場合、側径間を架設後

に軌条桁として用い、中央径間の送出しを行う工

法が考えられる。しかし、本橋においては１）送出

し桁部分が曲線形状であること、２）送出し後の桁

降下量が桁高（H＝２．０m）より大きく、降下に

よる通行止め時間が長くなることにより、側径間

を軌条桁に使用するのは困難であった。

そこで、国道上となる中央径間を先行し、後に

側径間を架設する、すなわち、１）中央径間の架設

はA１―P１間ヤードで地組立したブロックの送

出し架設を行い、２）その後、ヤード内に位置する

側径間はトラッククレーンにて昼間架設を行う架

設方法が考えられる。

中央径間の送出し架設においては、主要幹線国

道（国道１号線）を跨ぐため、夜間の時間通行止

め（５分の通行止めを合計７回）、送出し長５８．２５

m、規制期間１日間の制約条件があった。この設

定時間の間に、送出し架設を短時間で、しかも効

率よく行う工法の採用が課題であった。

３．対応策・工夫・改良点

一般的な送出し工法では、油圧モーターと鉛直

ジャッキを組合せた装置を用いる。一方、本工事

の中央径間 P１―P２の送出しにおいては、当初は

１）手延機到達までの自走台車による施工と、２）そ

の後の送出し装置による０．４m／分（５分の時間

通行止め）による工法を想定していた。しかし、

２）の送出し速度０．４m／分では規制回数が増大す

る。これらの課題への対応策として、当社保有の

ツインジャッキシステムを用いた以下の工法を採

用した。

�１ ツインジャッキシステムによる送出し架設

ツインジャッキシステムとは、水平ジャッキと

レールクランプを前後に配備し、交互に前方と後

方のレールクランプの固定、解放と水平ジャッキ

の伸縮により、効率よく送出しができるよう連動

させた水平ジャッキシステムである。台車速度は、

２．０m／分の能力（０．４m／分に比べ５倍）を有す

るものを採用した。

図―２に示すように、以下の�～�の動作を行
うことによる架設方法である。

�前方の水平ジャッキが伸長する際には、前方の
レールクランプは固定、後方のレールクランプ

は開放して後方の水平ジャッキを収縮させる

（STEP―１）。

�後方の水平ジャッキが伸長する際には後方の
レールクランプは固定、前方のレールクランプ

は開放して前方の水平ジャッキを収縮させる

（STEP―２）。

� �および�の操作を繰り返す。

図―２ ツインジャッキシステムステップ図

写真－１にツインジャッキシステムの機材を示

す。
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�２ 架設前における地組立

A１―P１間を中央径間の地組立ヤードとして

使用した。図―３に示すように、A１橋台背面に

は送電線が通っており、近接作業を避けるため

A１橋台より前面に送出し設備を配置して、ク

レーン作業をA１橋台前面とした。送出し桁の

地組立を行った後に、地組立ブロックを一旦橋台

より後方へ縦移動し、連結構・手延べ機を取付け

た。

送出し桁は、橋台後方への張出長および送出し

設備を考慮し、J４～J８の４ブロックとした。ま

た、継手部現場塗装を完了した後にＩ形鋼格子床

版を搭載して送出すことで、送出し完了後の国道

１号線での交通規制作業および床版施工時の足場

設備が不要となった。写真－２に送出し前の状況

を示す。

�３ 送出し架設および降下

送出しブロックの縦断勾配は４％近くあり、

軌条高さはA１・P１橋脚高さに依存する。従っ

て、送出し勾配は送出し完了後の降下量が最小と

なるよう水平に設定した。また、送出しブロック

の平面線形はクロソイド形状を示すが、直線に入

る緩い曲線区間のため、送出し軌条設備は到達点

を狙う直線方向に設定した。

送出し作業は、平成１９年９月３日の０時より６

時にかけて行った。写真－３に送出し架設状況を

示す。送出し完了後、手延べ機・連結構を昼間施

工で解体し、９月８日の２３時から翌朝５時にかけ

てベント上で桁降下作業を行い、鋼桁を所定の高

さに据付けた。

図―４にタイムスケジュールを示す。

写真―１ ツインジャッキシステム 写真―２ 送出し前の地組立

図―３ 手延機組立て
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写真―３ 送出し架設状況

�４ 通行止め規制

通行止め規制においては、工事抑制期間および

東名集中工事を除く作業日とすることに配慮した。

また、安全面に配慮し、送出し完了の翌週に降下

作業を行うこととし、通行止め日時は以下を採用

した。

送出し作業：９月３日（月）０：００～６：００

５分間通行止め 計７回

降下作業：９月８日（土）２３：００～翌朝５：００

６分（５分）間通行止め 計１４回

※予備日は翌日

�５ 周辺交通への影響

国道を５分ないし６分間通行止めするため交通

渋滞の影響が懸念される。平成１８年９月の交通量

データ（観測地点名：愛知県岡崎市岡町 通称

名：岡崎）を基に検討を行った結果、送出し作業

時の５時～６時の間において渋滞延長、解消時間

に以下の最大値を示した。

・最大渋滞延長４９８m 時間交通量７４７台

・最大渋滞解消時間１７０秒 時間交通量７４７台

これにより、交通開放時間１５分（９００秒）の中

での渋滞の解消および送出し前の夜間信号機のサ

イクル時間を確認し、規制を実施し無事に終えた。

４．おわりに

本工事では、送出し・桁降下と夜間主要幹線国

道を規制した時間的制約を受けたが、無事故、無

災害で工事を完了することができた。

本工事においてご指導ご協力を賜りました愛知

県知立建設事務所の方々をはじめ、地元の皆様な

らびに関係各署の方々に、記して深く御礼申し上

げます。

図―４ タイムスケジュール
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１．はじめに

太田橋側道橋は、岐阜県の可児市と美濃加茂市

を結ぶ木曽川上に架かる歩道橋である。

隣接道路橋に歩行者専用帯がないため、本側道

橋の事業は計画された。写真―１に本橋の完成写

真を示す。本工事におけるトラベラクレーンによ

るトラス歩道橋の架設（写真―２）における工夫

点について報告する。

工事概要

�１工 事 名：公共交通安全施設等整備事業

太田橋側道橋上部工工事

�２発 注 者：岐阜県
�３工事場所：岐阜県可児市今渡及び

美濃加茂市御門町地内

�４工 期：自）平成１８年１１月２４日

至）平成２０年３月３１日

�５橋梁形式：３径間連続トラス橋（下路式）
�６橋 長：２１８．４００m

�７支 間：８７．０００m＋６５．１００m＋６４．５００m

�８有効幅員：３m
�９平面線形：Ｒ＝∞

８

トラベラクレーンによるトラス歩道橋の
架設における工夫

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

日 置 末 男

Sueo Hioki
工事グループ 計画チーム係長

村 上 寛 幸

Hiroyuki Murakami

○

施工計画

写真―１ 太田橋側道橋 写真―２ トラベラクレーン架設
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２．現場における課題・問題点

本橋は、架設所要日数が少なく、かつ、市道の

通行止めが不要となるなど、利点の多いトラベラ

クレーン架設工法が採用されている。現場の施工

環境ならびにトラベラクレーン架設の課題・問題

点を下記に示す。

１）ベント解体時の課題点

下弦材と仮設桟橋の高低差が３m程度しかな

く、桟橋上のクレーンから桁下へクレーンのブー

ムを差し込む空間がなかった。また、弦材の隙間

からベント部材を解体し、上から引き抜くことは

本体部材や足場が交錯して不可能であった。

２）基礎杭施工時の問題点

河床は玉石および軟岩で通常の杭打ち機では施

工が困難である。また、河川の汚濁も懸念された。

３）トラベラクレーン架設時の課題点

架設したトラス上弦材の上に軌条設備を設置す

るため、設備の組立方法について留意しなければ

ならない。また、トラベラクレーン張り出し架設

は高力ボルトを本締めしながら架設を進める必要

があり、架設後に桁のキャンバー調整をすること

ができない。

３．対応策・工夫・改良点

課題・問題点への対応策として、次の対応策を

講じた。

１）ベント解体時の対応策

図―１、写真―３に示すように架設計画の段階で

桟橋位置を２m上流側に設けて桁と桟橋との間

隔を確保した上、ベント基礎杭を上流側に増設し、

軌条を渡して桁下から引き出して解体できるよう

に変更した。

２）基礎杭施工の対応策

杭打ち機施工にはダウンザホール工法を採用し

た。ダウンザホール工法とは岩盤を杭の根入れ位

置まで打撃と掘削を同時に行うダウンザホールハ

ンマで削孔した後、Ｈ鋼杭を建て込み、その空隙

を砂あるいはモルタルで間詰めして杭の根固めを

行うものである。

基礎杭にダウンザホール工法を採用したことに

よる杭施工機械の重量増加とベント解体のため桟

橋平面位置の変更から作業半径が大きくなったた

め杭施工時のクレーン能力に不足が生じる結果と

なった。このため当初設計から桟橋を６m延長

して対応することとした。

また、写真―４に示すように杭の施工時は汚濁

防止フェンスを設置した。またダウンザホール工

法による杭施工は削孔をケーシングパイプ内で行

うタイプを採用し、河川の汚濁が最小限となるよ

う配慮した。

図―１ ベント基礎杭の変更
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写真―３ ベント横取り用基礎梁

写真―４ 杭施工時の河川汚濁対策

３）トラベラクレーンによる架設時の工夫

架設計画図を図―２に示す。

・軌条設備組立における工夫

架設したトラス上弦材の上に軌条設備を設置し

た。レールは３７kg/mレールを使用し、枕木とし

て１５０Ｈ鋼サンドルを使用している。軌条間隔は

トラス主構間隔と同じ４．３mとした。

軌条設備の敷設は以下に留意した。

�トラス部材１パネルは約８mで１パネルを架
設してトラベラクレーンを８m移動させるが、

軌条レール８mの市場性が低いため、１０mと

６mの組み合わせで対応する。

�トラベラクレーンの軌条レール継手位置を架設
する上弦材の添接位置の手前となるように配置

し、上弦材の添接部に支障とならないようにす

る。

�トラベラクレーンでのレール敷設は、安全に配
慮し作業半径２０m以内となるようにする。

・架設時キャンバー調整の工夫

トラベラクレーン張り出し架設は、架設後に桁

のキャンバー調整をすることができない。

図―２ 架設設計図
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このため、先に架設したC１～C７の下弦材た

わみ実測値と構造解析の計画値の誤差を検証した

上で、この計画値を指標として桁キャンバーの出

来形を目標管理値に収めるように工夫した。

トラス部材の架設順序は下弦材、横桁、斜材、

上弦材の順で架設したが、トラス形状を形成する

までは下弦材のたわみが大きくなるため斜ワイヤ

で下弦材を調整し、形状を改善する工夫をした。

また、桁の通りを先端からトランシットで随時確

認したが、P９―P１０間（写真―５）の最大張出し

時の偏心量は５mmであり出来形上問題とならな

かった。

写真―５ P９―P１０間のトラベラクレーン架設

・桁の出来形調整における工夫

桁調整において、架設時の各支点は、トラベラ

クレーン張り出し架設に伴う桁たわみ分をあらか

じめ高くして、先端の支点到達時に受点より桁が

下がることのないよう調整した。

本工事では、最大張出し支間６５．１m時の計画

最大たわみが７９３mmであったため、受点到達時

に桁と受点との隙間が１５０mm以上確保できるよ

う９５０mmの上げ越し量を設定した。実際には、

計画７９３mmに対して６２２mmと１７０mmほど少な

いたわみで到達した。これは、解析時のクレーン

荷重・架設機材荷重の入力値が実際より若干大き

めだったことが主な原因であると推測している。

・現場におけるその他の工夫

架設は現橋と近接した作業であるため一般者の

通行を阻害しないようトラベラクレーンの旋回方

向を上流側のみとし、現橋上を旋回しないように

した。また現橋側には目隠しの意味を兼ねて写真

―６に示す塗装用メッシュシートを張り、威圧感

を出さないよう配慮した。

写真―６ 目隠しメッシュシート

４．おわりに

本橋は、日本ライン下りの発着場近くで風光明

媚な環境の中での施工であった。現橋近接施工と

いう厳しい現場条件の中で、現場関係者全員が高

い安全意識を持続したことにより、平成２０年３月

に無事故・無災害で竣工を迎えることができた。

本工事を施工するにあたり、ご指導いただいた

岐阜県可茂土木事務所の方々を始め、関係各位の

皆様に厚く御礼申し上げます。
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１．はじめに

都市への人口、そして様々な機能の集中化が進

む中、それに伴い、都市高速に対する走行車両の

増加による渋滞問題が恒久化している。

本工事は名古屋高速の中でも、長年に渡り渋滞

問題が慢性化していた山王カーブの拡幅工事であ

る。本工事の特色は、日交通量約５万台を有する

現況２車線の高速道路を供用させた状況の中で、

既設路線のカーブ区間（曲線半径１００m）の外側

に１車線を付加することにより３車線化工事を進

めたことにある。

工事概要

�１工 事 名：県道高速名古屋新宝線及び市道
高速分岐３号山王 JCT工区上下部

工事

�２発 注 者：名古屋高速道路公社
�３元 請：IHI・日本国土・住重 JV

�４工事場所：名古屋市中川区西日置２丁目
～名古屋市中区正木１丁目

�５工 期：

９

高速道路・街路供用下における都市高速道路の車線拡幅

日本橋梁建設土木施工管理技士会

株式会社 ＩＨＩ

橋梁エンジニアリング部

上 田 和 哉

Kazuya Ueda

施工計画

表―１ 工程表

図―１ 接合断面図 写真―１ 山王 JCT工区上空写真
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２．現場における課題・問題点

本工事では既設橋桁と新設橋桁との一体化をい

かに安全に、そしていかに品質を確保した上で行

うかが大きな課題となった。

本架設箇所は図―１、写真―１に示すとおり、架

設地点が幹線道路上（片側３車線道路）であり、

また沿線には住居等が立地しているため、高速道

路上だけでなく、街路上における交通規制、架設

条件等に制約を受けた。主な制約条件として、昼

間作業時は片側２車線以上確保、夜間作業時（２２：

００～翌朝６：００）は上下線片側１車線以上確保す

る必要があった。従って、街路上となる架設およ

び接合作業のほとんどが夜間作業となり、翌朝に

は安全な状態で規制を解除する必要があり、短時

間で安全な作業を行うような架設計画が要求され

た。

既設橋桁との一体化は横桁による連結により行

った（図―２）。活荷重による振動下で、いかに短

時間で安全に連結を行うかが課題であったが、中

でも既設鋼床版箱桁と新設鋼床版箱桁との一体化

を行う SA４Cは既設桁に新設桁を「随時架設」

（ベント解放前に横桁を連結）した場合、接合後

の既設桁のたわみが大きいため、新設桁の鋼重に

よる影響を小さくする架設工法を選択する必要が

あった。具体的には、新設桁にキャンバーをつけ

て製作を行い、拡幅桁を単独で多点支持架設を行

った後、ベント支点を開放して支点支持状態とし

た上で既設桁と接合することにより、拡幅桁死荷

重による既設桁への影響を小さくする必要があっ

た。

３．対応策・工夫・改良点

先ほど述べた課題に対して、まず「安全な架設

手順」を考えた上で、改造工事によくみられる「物

の不具合に対する作業時間のロス」を最小限にす

ることを前提に工事を行った。

�既設構造物の計測結果を反映した桁の製作
拡幅桁の製作は“既設桁に合うように”、つま

り既設桁の形状を反映して行った。拡幅桁を製作

するためには、既設構造物の横断勾配、構造物高

さ等を正確に把握する必要があったが、既設壁高

欄を撤去するまで橋面上側からの正確な測定がで

きないため、本工事では既設桁横桁の３ポイント

（�～�）（図―３）を３次元計測することで既設

構造物の形状把握を行った。また、横桁の据付精

度の向上および、誤差吸収の方策が重要であり、

既設横桁間隔に関しては、上記３次元計測以外に

テープによる実寸計測を行った。既設横桁の面外

方向の誤差に関しても既設内面ダイアフラムの取

り付け形状を計測することで精度の高い形状把握

を行い、製作に反映させた。

図―２ 拡幅桁断面図 図―３ ３次元計測位置
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�安全な施工ステップ
本工事において壁高欄、照明および落下物防止

柵といった安全性を確保するために必要な道路上

付属物の撤去はすべて、新設桁上の付属物を設置

した後に行うこととした。また、夜間作業時には

架設および接合作業自体の時間を確保するために、

横桁の既設桁の改造や接合横桁の取り付けなどは

先行して行うような架設ステップとした（図―４）。

�製作・架設誤差の吸収可能な接合方法
SA４C架設時には、拡幅桁を所定箇所から７５０

mm離れた位置でベント架設を行い、ベント支点

解放後、横取り・接合を行う計画であった。しか

しながら、上述の架設方法では、本橋が曲線橋か

つ支間長が長いため、拡幅桁を単体の状態で横取

りした時の転倒が懸念された。さらに、拡幅桁の

ねじり変形や死荷重たわみの誤差を吸収して接合

する必要があった。そのため、図―５に示す通り

鋼床版上面と主桁下部に押引棒ジャッキを設置す

ることで、主桁のねじり取り及び、横取り後の桁

の仕口調整が安全、かつスムーズに行うことがで

きた。

さらに鋼床版上面には押引棒ジャッキ以外にも

写真―２に示す通り既設壁高欄との間にチェーン

ブロックを設置することで、桁の転倒に対する安

全性を確保した。

図―４ 施工ステップ

図―５ 押引棒ジャッキによる調整

写真―２ チェーンブロックとジャッキ
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また、鉛直方向の調整に関しては、接合位置に

て調整する場合、上方向に関しては各ベント位置

にジャッキを設置することで可能となるが、下方

向に調整することは非常に困難である。従って、

事前に鋼床版上面にカウンターウェイトとして敷

鉄板を設置すること（写真―３）でたわみを発生

させ、マイナス方向に架設誤差が出るように工夫

することで、鉛直方向の調整を容易に行うことが

できた。

４．おわりに

今回、高速道路カーブの外側への拡幅工事とい

うことで、高速道路を走行する車両の安全、そし

て、万一の場合における、街路上の歩行者および

走行車両への安全、そして我々作業者の安全を念

頭におき計画を行い、それを実践した結果、無災

害で工事が完成できた。（写真―４、５）

また、現地の制約条件から既設構造物の３次元

計測および既設構造物との接合は、温度変化によ

る構造物形状の変動の少ない夜間に行った。また、

夜間は高速道路上の交通量も比較的減少し、活荷

重による既設構造物の振動による影響も大きな問

題とはならなかった。

今後、同様の工事を行う場合には、現地の制約

条件にかかわらず、夜間に作業を行うなど、既設

構造物の形状が安定している状態で行うことが、

品質向上はもちろんのこと、現地作業の安全性向

上にもつながると確信した。

写真―３ カウンターウェイト搭載

写真―４ 拡幅前 写真―５ 拡幅後
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１．はじめに

東北新幹線は、東京駅～新青森駅間の整備計画

の中で、２００２年までに東京駅～八戸駅間が開通し

ており、現在は八戸駅～新青森駅間において建設

が進められている。本工事は、青森県上北郡おい

らせ町の国道４５号を跨ぐ橋梁の製作・架設工事で

ある。

本橋の架設には、近年、交通規制を伴なう鋼橋

の急速架設工法として、限られた規制時間の中で

一括架設を行うことが可能な多軸式移動台車によ

る一括架設工法を採用した。

本稿では、架設工法の選定理由および多軸式移

動台車を用いた一括架設の留意点について報告す

る。本橋の工事概要を以下に、一般図を図―１に

示す。

【工事概要】

�１工 事 名：東北幹、新敷BvGc 製架他
�２発 注 者：独立行政法人 鉄道建設・運輸施設

整備支援機構 鉄道建設本部

東北新幹線建設局

�３工事場所：青森県上北郡おいらせ町
�４工 期：自） 平成１８年３月２３日

至） 平成２０年３月２４日

�５橋梁形式：単純合成箱桁
�６橋 長：６９．０m

�７支 間 長：６６．７m

１０

多軸式移動台車を用いた鋼桁の一括架設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

株式会社 東京鐵骨橋梁

橋梁事業本部 工事部 工事一課

鈴 木 孝 洋

Takahiro Suzuki

伊 藤 真 人

Masato Ito

○

施工計画

（a） 側面図
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２．現場における課題と問題点

本橋の架設時における課題と問題点は以下であ

った。

�１交通規制による国道４５号への影響
国道４５号は、青森県十和田市で国道４号と接続

しており、青森県八戸市―青森県十和田市間を結

ぶ主要道路となっている。本橋の架設は、国道４５

号上の作業となり、交通を規制する中で行われる

ため、交通規制による国道４５号と周辺への影響を

最小限とした架設工法を選定する必要があった。

�２既設構造物間の架設
本橋の架設完了時には、架設桁とパラペットと

の遊間は設計図面上で片側１５０mmであった。ま

た、鋼桁の一括架設時には、両隣接工区とも床版

までの工程が完了しており、両隣接工区の床版端

部には、補強材（鋼製）を設置するため、側面に

は補強材取付け用アンカーボルトが３０mm程度突

出していた。そのため、現場における実際の遊間

は１２０mm程度（写真―１）であった。本工事では、

台車を４台使用するため、既設構造物間で架設桁

の位置調整を行った場合、調整に時間を要し、最

悪の場合では規制時間内に作業を終えられないこ

と、また、既設構造物を破損してしまうことが懸

念された。

（b） 平面図

（c） 断面図

図―１ 橋梁一般図
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３．対応策および工夫

�１交通規制による国道４５号への影響
架設工法の選定時には、以下の工法の比較検討

を行った。

�国道上の桁のみ一括架設（７５０t吊クロー
ラークレーン）

�一括架設（１，２００t吊クローラークレーン）
�一括架設（多軸式移動台車）
比較検討の結果、�では、国道脇にベントを設
置する必要があるため、国道の規制日数が増えて

しまう。�と�を比較すると、一括架設に大型ク
レーンを使用した場合、クレーンヤードの地盤改

良が必要となるため、その費用が掛かる。一方、

多軸式移動台車を使用した場合、台車による荷重

分散によって地盤改良の必要はなく、敷鉄板で対

応が可能であった。また、本工事では、地組立ヤー

ドが架設地点から約３０mという好立地に確保す

ることが出来ることから、使用機械は多軸式移動

台車とした。

本工事では、台車（２５０t積）を４台使用した。

台車上には、横繋ぎ材（H３００）および縦繋ぎ材

（H５８８）を設置し、台車同士を連結することで、

走行時に発生する台車間のねじれやずれを防止し

た。また、移動中の重心を低くすることと架設時

間の短縮を目的として、ユニットジャッキを台車

上に設置した。組立完了後の多軸式移動台車を写

真―２に示す。

�２既設構造物間の架設
�架設桁の扛上
本橋の架設計画図を図―２に示す。架設桁の横

移動を狭隘な既設構造物間で行うことを避けるた

め、移動台車上にはユニットジャッキ（ストロー

ク２，１００mm／台）を２段に重ねて設置し、架設

桁を既設構造物より高い位置に扛上させ、平面的

な架設位置まで桁を移動し、降下位置調整を行っ

た後、桁を降下した。ユニットジャッキにより架

設桁を扛上させることで、狭隘区間での約１２m

の横移動を省き、既設構造物を破損することなく、

写真―１ 架設桁と既設構造物の遊間量 写真―２ 多軸式移動台車とユニットジャッキ

図―２ 架設概要図
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桁の降下を行うことが出来た。

�桁端部のたわみによる突出量の確認
桁移動時には、桁端部は台車の支持点から約

２３．０ｍ張出した状態となる。張出状態で架設を行

うため、桁端部のたわみによる回転変形のため、

上フランジ側が突出する形状となる。隣接橋梁と

の遊間が１３０mmであるため、架設前に遊間に対

する突出量の影響を確認した。検討の結果、遊間

１３０mmに対して、たわみ突出量は３．２mmと小さ

く、作業に与える影響は少ないと判断した。

�計画工程と実施工程の比較
本工事の交通規制時間内の計画工程と実工程を

比較すると、架設桁の移動・桁の扛上および降下

作業は計画時間内に終えることが出来た。しかし、

桁降下位置調整作業には、計画では４０分を見込ん

でいたが、実際には９０分を要する結果となった。

台車走行面の勾配の影響を受け、架設桁を降下位

置へ誘導する際の微調整に時間を要したためであ

る。また、走行面の敷鉄板間の段差も微調整時に

は支障となった。

４．おわりに

今回、多軸式移動台車を用いた一括架設を行い、

桁仮受けまでの作業を交通規制許可時間内に終え

ることができた。

多軸式移動台車は多彩な走行方法により５０mm

程度の位置調整は可能であるが、それ以下の精度

を必要とするならば、走行地盤表面の勾配や段差

を事前に整備することが必要となる。

最後に、本工事の施工にあたりご指導いただき

ました独立行政法人 鉄道建設・運輸施設整備支

援機構 鉄道建設本部 東北新幹線建設局の関係各

位に感謝の意を表します。

写真―３ 一括架設状況

写真―４ 完成写真
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１．はじめに

本工事は、国土交通省九州地方整備局延岡河川

国道事務所発注による激甚災害対策特別緊急事業

で、記載内容は、点在している施工箇所６箇所の

うちのひとつの現場の事例である。

【事業内容】

・洪水や高潮等により、大きな被害が発生した地

域において、様々な河川改修を緊急的・短期間

（５ヵ年）・集中的に行うことにより再度災害

の軽減をはかるものである。

【工事目的】

・大雨や台風による洪水によって堤防の決壊・堤

防からの越水・漏水を防ぎ、地域住民が安心し

て生活出来るようにする。

【工事概要】

�１ 工 事 名：大貫地区下流掘削護岸外工事

�２ 発 注 者：国土交通省延岡河川国道事務所

�３ 工事場所：五ヶ瀬川９k～１０k・大瀬川

２k５００～４k５００（６箇所）

�４ 工 期：（自）平成２０年３月１２日

（至）平成２１年２月２７日

【施工箇所概要】

数年前の増水により既設護岸が洗掘されクラッ

ク（写真―１・２）が発生し、護岸の補強が急務

であった。

当施工箇所は、補強箇所前面に張コンクリート

１１

護岸補強工事における既設護岸の滑落防止措置

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

Yasukuni Itou

施工計画

図―１ 破壊箇所位置図
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を施す工事で、矢板基礎工（�型ｗ４．０ｍ・支給
品）、護岸基礎工（L＝５３m）、グラウト工（既設

護岸 背面空洞充填）、アンカー工（打込式ケミ

カルアンカー・張コンクリートずれ止め ｎ＝

２０８本）、張コンクリート工（２３３．２m２ t＝３５０mm）

である。なお、張コンクリート工においては、施

工性・進捗速度等を考慮し、協議にて残存型枠に

変更した。

２．現場における課題・問題点

施工を進めていく上で問題になったのが、床掘

りを行った時点で既設護岸の基礎が部分的に流出

（写真―３）しており、そのままの状態で施工を

行うとブロック部が滑落する恐れがあり、重大な

事故にも繋がりかねないということが問題となっ

た。

３．対応策・工夫・改良点

施工方法の工夫

床掘り作業を既設基礎コンクリートが露出しな

い面まで行い、その面まで１度基礎矢板を打設す

る。その後、打ち込んだ矢板及び既設護岸に損傷

の無い様、小型バックホウ・人力にて基面まで床

掘りを行いながら、矢板を打ち込んでいく。規定

の高さまで打ち込みを完了させ、順次（＠２．０m）

捨梁を施し、既設護岸の滑落を防止する。（図―２）

なお、捨梁は境界杭（１２０×１２０ 呼び強度３０N/

mm２）を協議の上使用した。

図―２

写真―３

写真―１

写真―２
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このように滑落防止対策を行った結果、ブロッ

クの変位は最小限に抑えられ、次工程へと進行が

出来た。（写真―４）

写真―４

４．おわりに

今回の施工箇所（総括監督指示７月上旬）にお

いては、発注者側より台風時期までの迅速な施工

を要請されており、設計図書の照査等に時間を要

した後に施工を開始したので、工程に不安はあっ

たが、台風最接近時の施工を避けることが出来、

かつ安全に無事故で無事施工を完了させることが

出来た。

（写真―５・６）

今後も、発注者側、自社、地域住民等との連絡・

調整を確実に行い、次の現場へと反映させていき

たいと思う。

写真―５ 完了写真（起点側より）

写真―６ 完了写真（終点側より）
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１．はじめに

甲府盆地と富士北麓を分ける御坂山地。芦川町

はそのほぼ中央に位置する渓谷の地区であり、４

つの集落から形成されています。芦川町には、本

州随一の自生すずらんの群生地があります。その

面積は３ｈａに及び、花のシーズンには県内はも

とより首都圏・東海圏からも大勢の人々が足を運

びます。

今回、施工を行った一般県道富士河口湖芦川線

若彦トンネル（仮称）芦川工区建設工事（一部債

務）（以下若彦トンネル）は、山梨県笛吹市芦川

町と山梨県南都留郡富士河口湖町とを結ぶ総延長

２，６１５ｍのトンネルのうち、芦川町側から掘削を

行う延長１，１６２ｍのトンネルです。（図―１）

図―１

工事概要

�１ 工 事 名：一般県道 富士河口湖芦川線若彦

トンネル（仮称）芦川工区建設工

事（一部債務）

�２ 発 注 者：山梨県 峡東建設事務所

�３ 工事場所：山梨県笛吹市芦川町上芦川

�４ 工 期：平成２０年１２月１５日～

平成２０年１１月１４日

�５ 設計概要：トンネル工（NATM）L＝１，１６２m

掘削及び覆工

掘削断面積A＝５５．４～５６．４m２

縦断勾配０．３％（上り施工）

～３．０％（下り施工）

�６ 地質概要：第三紀・中新世の深成火成活動に

よって形成された大規模な深成岩帯の一部で、

均質な石英閃緑岩からなる。岩質は硬質で、

塊状の岩盤を成すが、御坂群層に比べると風

化帯がやや深く、表層はマサ土化した部分や

岩屑状となった所が多く、表層崩壊の危険性

を有する部分が多い。

２．現場における課題・問題点

当初設計において、坑口部は地山強度が低下し

ており、トンネル掘削が不安定になることがある。

N値５程度のローム層である。地盤支持力、天端

の安定性を検討した結果、天端安定性について終

１２

トンネル工事における坑口部の検討

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

山 下 広 行

Hiroyuki Yamashita

施工計画
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点側ローム層で長尺先受けAGFを計画した。支

持力については、終点側ローム層で（側壁導坑＋

深礎杭）を計画した。終点側坑口のN値５程度

のローム層は支持地盤として不適切であるので、

下位の軟岩層で支持させる機構として、（側壁導

坑＋深礎杭）工法とした。N値５程度でもトンネ

ル掘削可能との意見もあるが、長期的な安定を優

先した。

当初設計については上記のように記されており、

坑口部の当初設計図面は図―２のように記されて

いたが、現場の施工を行うに当り再度、地盤支持

力、天端及び切羽の安定性について検討を行うこ

ととした。

検討を行う上での最大のポイントは、ボーリン

グ調査の結果のとおり、坑口部の床付面は、N値

５程度のローム層であるかどうかということであ

った。

３．対応策・工夫・改良点

まず、最初に坑口部の支持地盤の確認を行った。

坑口部を設計地盤まで掘削し、地山を確認したと

ころ、地山上部ではローム層が確認されたが、設

計地盤位置では完全に礫混じりの土になっており、

当初設計とは地山状態が異なっていることが確認

できた。

次に、この地盤において平板載荷試験を行い、

極限支持力を確認する事とした。坑門床付地盤は

ボーリングデータによるとN値５のローム層と

図―２

図―３
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なっていたため、試験箇所はこの層と同等の箇所

で行うこととした。

図―３の位置がおおよそ坑門地盤と同等の地質

と思われるが、地表より２ｍ以下の深さにボーリ

ングデータと同等の地質が出現した場合には、そ

の位置で試験を行うこととした。

平板載荷試験における段階ごとの沈下量及び累

計沈下量は表―１のようになった。

８段階の沈下量が記載されていないのは８段階

載荷時以降に反力不足となり、所定の載荷圧力維

持が困難となったため途中で試験を中止した。

,

,

,

,

表―１

平板載荷試験においては明確な極限支持力度が

得られていないため、試験結果に基づく推定曲線

から極限支持力を推定した。極限支持力の推定方

法に各種あるがここでは「LogP―S 曲線」による

近似曲線（指数関数近似）に基づき極限支持力を

推定した。結果は図―４のように極限支持力＝

２，００４kN/m２となる。

, , ,

図―４

また、推定曲線を「P―S 曲線」に記すと図―５

のとおりである。

, , , , ,

図―５

次に、極限支持力からの強度定数の推定を行っ

た。

極限支持力（qu）を２，００４kN/m２として、粘着

力（Ｃ）と内部摩擦角（φ）の関係を示すと、図

―６のとおりである。

,

図―６
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平板載荷試験のために試掘した地点での地山は、

シルト混じり礫質砂で、事前の地質調査でのロー

ム層は薄く層状に分布するものの、地山の特性を

支配する程の状況ではなかった。指圧などの簡易

判別法から、含水「高位」、密度「密実」、粘性「高

い」な状態であったことから、ローム層下部に分

布するとされた低位段丘堆積物（礫混り土）とロー

ム層の混在層と見なすことが出来た。このため、

ローム層及び低位段丘堆積物（礫混り土）の当初

の想定値を基準に、強度定数の推定を行った。当

初地質調査で想定されていたローム層の粘着力

（C）３０kN/m２を用い、図―４から内部摩擦角（φ）

を求めた。結果は、φ＝３５．８°となる。同様に低

位段丘堆積物（礫混り土）の内部摩擦角（φ）を

３５°を用い、図―４から粘着力（C）を求める。

結果は、Ｃ＝３２．４kN/m２となる。この結果から、

安全側を考え当該地山の強度常数の内部摩擦角

（φ）を３５°、粘着力（C）を３２kN/m２とする。

次に脚部対策工の検討を行った。脚部地山の安

定評価は、全土被り荷重に対し、先の平板載荷試

験で求めた極限支持力との比較を行い検討する。

基本的な考え方は、図―７のとおりである。

図―７

鋼製支保工の寸法幅のみ（無対策）とウイング

リブ支保工により支持面積を増加させた場合（ウ

イングリブ支保工）の脚部地山の安定検討結果は

表―２のとおりである。

なお、試掘の結果、当該地山はローム層とれき

層が混在した状態であることから、地山の単位体

積重量（γt）は、１６kN/m３（ローム層：１４kN/m３）

とする。

このように、無対策では安全率は１．２１で、仮設

の短期的な安全率１．５は確保できないがその差は

小さいことから、比較的軽微な支持力対策で安定

性は確保できると考える。上半脚部対策として「ウ

イングリブ支保工」による支持面積の増加による

対策の場合、安全率は４．２５となり所定の安全率が

確保され、多少の地山状況の変動・湧水による地

山の強度劣化などを考えても、当該区間では概ね

「ウイングリブ支保工」程度の対策で脚部支持の

安定性は確保できると考えられた。

次に先受対策工の検討を行った。当初設計のＡ

ＧＦ１シフト７mで２シフト（ラップ長５．７m）

に対して、今回、超長尺先受け工法を採用し１打

設で当初設計の１９．５mの打設を行う計画である。

AGF鋼管について、設計では φ１０１．６×４．２＠０．６

mであるのに対して、実施工では φ１１４．３×６で

施工を行う。打設間隔は注入式長尺先受け工法の

場合、施工実績では打設間隔は０．６mが最大であ

ることから、当該地点での先受け工は φ１１４．３×

６＠０．６mとした。

表―２
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最後に切羽の安定評価と対策工（抑止ボルト検

討）を行った。切羽の安定検討にあたっては平均

的な土被りとして、８mを用い、切羽の安定性

評価にあたっては、切羽でのすべり土塊のすべり

面を対数らせんと仮定し、切羽前方のすべり位置

を求める方法で行った。先に定めた地山の強度定

数を用いて、切羽の安定評価を行った。

これによると、切羽先行ゆるみは２m程度で、

切羽掘削直後での有効長を考えると、先受け工の

長さは４m（≒先行ゆるみ（２m）＋定着長（１

m）＋１掘進長（１m））が不可欠となる。切羽

の不安定度合の判定では、安定のための必要抑止

力は３０kN/m（トンネル掘削高さ５．１m）となり、

軽微ではあるが切羽の不安定が懸念される。トン

ネル上半断面（３９m２）で考えると、必要抑止力

は２３０kN（≒３０×３９／５．１）となる。安全率を１．２

として全必要抑止力を求めると２７kN（＝２３０kN

×１．２）となる。鏡ボルト（耐力：２００kN）を考

えると、１．５本／断面に相当する。しかしながら、

先受け工（AGF工法）での注入による地山改良

効果、ゆるみ荷重の低減効果などを考えると、リ

ングカットなどの施工上の対応で切羽の自立性は

確保できると考えられる。

以上のことから、当初設計の深礎杭の施工中止、

脚部対策工としてウイングリブ支保工の施工、当

初設計の抑止ボルトの施工中止、ＡＧＦは長尺１

シフト φ１１４．３×６＠０．６ｍで施工することとした。

４．おわりに

坑口部は一般的に支持地盤とみなされないロー

ム層などとなるようなことが多いが、トンネル自

体は併合後させるため一概に地盤支持力がないか

ら杭などの施工を行うということにはならない。

今回の施工検討において、トンネルは通常の明

かりの工事と異なり、一般的な概念が当てはまら

ないことも多々あると思った。

また、実際掘ってみないとわからないこともあ

り、調査結果のみを鵜呑みにして施工を行わずに、

随時、先行ボーリングなどの調査を行いながら施

工していくことがとても大切であると思った。

－５０－



１．はじめに

今工事は、土砂搬出量１７，０００m３の河川掘削お

よび、残土搬出がメインとなる工事であった。

尚、参考として現場内試験により得られた土質

は下記のとおりである。

２．現場における課題・問題点

延岡の河川区域内、特に今回のような中、下流

地域は、経験上シルトの多く含まれる土砂である

事を周知していた為、現地にて土質試験（図―１）

を行い、粒度分布を調査した。

その結果、やはり細粒分が多い地盤である事が

解かった。

これらの結果、現場から残土を搬出す

る際に、この粘性の強い土砂がダンプト

ラックのタイヤに相当付着する事が予測

される為、搬出時におけるタイヤ洗浄施

設の設置を確実に行う必要があると判断

された。

しかし、当現場は非常に狭く、従来の

タイヤ洗浄施設を構築設置してしまうと、

この箇所の掘削作業に支障をきたす為、

施工自体、非常に困難ものとなる。

また、施工箇所付近は鮎の産卵、放流

箇所である為、コンクリートを使用する

際のアルカリ成分の溶出を抑制した施工

を行い、環境保全に配慮しなければなら

ない。

更に今回の工事は追加工事であった為、

工期が非常に厳しく、工程の短縮化を図

る必要がある。

１３

残土搬出作業におけるタイヤ洗浄施設の工夫について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

土木部長

田 中 輝 彦

Teruhiko Tanaka

施工計画

（土質試験）粒度

図―１ 土質試験結果
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図―２ 従来型洗浄施設施工フロー

この工事は仮設工であり比較的工事価格が安

価であるのに対し、実際には使用出来るまでの日

数に２１日間を要する為、合理的ではない。（図―２）

尚、この工種は性質上、クリティカルパスとなる。

３．対応策・工夫・改良点

これらの事から下記の条件をクリアする事の出

来る施工方法の検討を行う事とした。

１）簡単に移設する事が可能なものである事。

２）コンクリートのアルカリ性分溶出を抑制す

る。

３）施工手順を簡略化し、工期の短縮化を図る。

先ず、スパッツ等の検討を行ったが、粘性質土

砂により短期間で詰まってしまう為、維持管理に

は相当の手間を要する事から、工程の短縮化が見

込めないと判断、この施設の使用は見送る事とし

た。

次に、これら問題点ならびに条件について現場

作業従事者、および安全協議会に加盟している技

術者、またその関連施工業者にも協力を願った。

その結果、船舶で輸送する車両等を港にて積み

降ろしする際に、防疫のため使用する簡易設置型

である洗浄施設の存在が浮上した。

写真―１ 簡易設置型タイヤ洗浄施設

この施設（写真―１）の特徴は、従来型の形状

と能力をそのまま併せ持っており、また予め鋼材

にて組立られたものである。重量も５．０ｔ程度と

非常に軽量である為、状況に応じて設置箇所の移

設が可能である。これは条件であった�～�の全
てをクリアするものである事から、早速監督員と

協議を行ないこの施設を利用する事とした。

写真―２ 現場内への設置状況
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４．効果

設置から使用までの工程を数時間で行う事に成

功、またコンクリートを使用しなかった事により

環境に配慮する事が出来た。

現場内では設置場所に制限されず、自由に移設

出来る事から、工事をスムーズに行う事ができた。

更なる効果として、従来型であればコンクリー

ト破砕手間や産業廃棄物の運搬・処分といった撤

去作業が発生するが、この新工法を採用する事で、

工事金を抑え、産業廃棄物を抑制する事も出来た。

（写真―２）

５．おわりに

�１施工条件
予め鋼製材料（H鋼、鉄板、異型鋼棒）により

組立てられており、大形状となる為、大型トレー

ラーによる運搬が不可欠であり、設置箇所までの

走行が可能である事が条件となる。（写真―３）

写真―３ 大型トレーラーによる運搬

�２維持管理
金属製である為、使用前には予め「防錆剤」を

塗布しておく必要がある。

また、使用期間中も腐食により施設自体の強度

が低下しないように、点検や防錆処理を行う事が

必須条件となってくる。（写真―４）

写真―４ 防錆処理完了
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１．はじめに

本工事は、みなとみらい２１地区と横浜駅東口を

結ぶ連絡橋の架設工事である。

架設地点は、９車線からなる国道１号の上空で

あると共に首都高横羽線の桁下となるため、自走

多軸台車を用いた送出し工法が採用された。

国道１号は、擁壁・フェンス・分離帯段差等に

より４分割されており、多軸台車が連続して走行

することができないため、送り出しする桁を受替

えながらの施工となるため、当初計画では、国道

１号を２日間夜間通行止めを行い、２回に分けて

送り出しをする計画であった。

工事概要

�１工 事 名：（仮称）高島二丁目連絡デッキ
新設工事（製作・架設工）

�２発 注 者：横浜市道路局
�３工事場所：神奈川県横浜市西区高島
�４工 期：平成１８年１２月８日～平成２０年３月３１日

�５橋梁の諸元
橋梁形式：鋼ラーメン下路式ポニートラス桁

＋鋼ラーメン鋼床版箱桁

橋長（通路部）：６２．２００ｍ＋３０．１２０ｍ

＋４．４８０ｍ＝９６．８００ｍ

架設工法：自走式多軸台車送出し工法

＋トラッククレーンベント工法

２．現場における課題・問題点

関係機関と施工協議を進めていく中で、第１回

送出し完了後の張出し状況下での一般交通の開放

や夜間においても重交通である国道の２夜連続の

通行止めなどの社会的影響を考慮し、１日の通行

止めで施工する計画を求められた。課題・問題点

は、次の３項目が挙げられる。

� 当初案のように１直線の送出しとする場合、

橋脚等障害物が複数あるため多軸台車の盛替え

が多数必要であった。そのため台車の送出し走

行時間、盛り替えを含めた送出し架設時間の大

幅な短縮が必要である。（図―１）

� 台車重量を含め約２３０ｔの荷重が歩道上を走

行するが、複数の埋設管養生対策と共に、車道

部との段差の解消が必要であったが、埋設物の

関係で、事前の段差摺り付けが行えない。

施工計画

１１４４

大ブロック一括架設工法の工夫による
通行止め日数の削減

日本橋梁建設土木施工管理技士会

三菱重工鉄構エンジニアリング株式会社

橋梁事業本部 建設統括部

内 山 隆 利

Takatoshi Uchiyama

追 川 亜 州

Tsugukuni Oikawa

伊 達 睦

Mutsumi Date

○
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図―２ 歩道下地下埋設管配置図

� 送出し架設時の首都高桁下のクリアランスは、

路面高さ・勾配の影響により１００mm未満であ

り、送出し時の路面の不陸による高さ変動によ

り、首都高の桁への接触が懸念された。

図―３ 完成系の建築限界

３．対応策・工夫・改良点

� 台車盛り替え回数の削減

A）ヤードの拡張を行い障害となる橋脚を避けた

位置で送出しを行った後、横取り架設を含めた

施工手順に変更することで台車の盛り替え回数

を削減した。（図―１・図面上側参照）

B）桁後方のカウンターウェイト（２０ｔ）を追加

し、張り出し長さを長くすることで盛り替え回

数を減らした。また、カウンターウェイト撤去

作業の時間短縮を図るためウェイト下に架台を

図―１ 送り出し一括架設要領
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設置し、一括吊上げにて撤去した。

写真―１ カウンターウェイト撤去

� 反力分散対策・台車の安定対策

A）歩道部埋設物に対する反力分散対策として、

乗り上げ舗装の他に、舗装上に、軽量盛土等で

使用するEPS（発砲スチーロール：圧縮強度

４０ｔ／㎡）を設置し、土被りを厚くすることで、

荷重分布面積を拡張し、埋設管上への載荷重を

低減させることができた。またEPSを用いる

ことで、人力による設置撤去が可能となり、通

行止規制時間内の作業である段差擦り付け時間

の短縮に繋がった。

写真―２ EPS設置

B） 歩道擦り付け勾配部（３．５～４．５％）には縞

鋼板を設置して、車両のスリップによるトラブ

ル対策を実施した。

写真―３ EPS及び縞鋼板

C）台車の安定対策としては、最も反力の入るB

台車を６軸から９軸（６軸＋３軸）に変更する

ことにより、多軸台車の安定度を増し、歩車道

の段差勾配に対する安全性を確保できた。また

桁及び多軸台車の反力による地下埋設管にかか

る土圧を低減できた。

写真―４ 多軸式特殊台車（９軸）

� 架設時の高さ管理

A） 橋脚の一部を挿し込み構造とすることで、

送出しラインの高さを５００ｍｍ低くすることが

でき、送出し桁と首都高とのクリアランスに余

裕もった施工が可能となり、送出し時の高さ調

整に費やす時間の短縮が図れた。
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写真―５ 挿し管

B） 送出し、横取り架設時の高さ・方向・距離

を管理する方法として、測量機器による計測管

理で行った。測量機器を使用する事によりタイ

ムリーな数値管理ができ、多軸台車の走行管理

が可能であった。

写真―６ 台車搭載状況

写真―７ 一括架設状況

４．おわりに

今回、通行止日数を２日から１日に削減すると

いう大きな施工条件の変更に対して、施工ステッ

プの見直し、細部の構造及び使用機材の変更など

の改善を行うことで短時間の施工が可能となった、

実施段階においては、計画していたタイムスケジ

ュールを１時間ほど短縮することができ、通行止

規制を前倒しして解除することができた。

本工事では、架設に関する技術的な課題の他、

横浜駅直近の国道１号の通行止規制であったこと

により、道路管理者、交通管理管理者との協議の

他、路線バス、タクシー、近隣住民との調整が必

要であったが、関係各署のご指導、ご支援のもと

無事施工することが出来ました。

最後に、多大なるご支援を頂きました横浜市並

びに、国土交通省横浜国道事務所や神奈川県警を

はじめとする関係各所の方々、本工事に携わった

協力会社の皆様に、この場をお借りして厚く御礼

申し上げます。
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１．はじめに

横浜ベイブリッジは、１９８９年（平成元年）に開

通した首都高速道路高速湾岸線のうち、横浜港の

玄関口である大黒ふ頭と本牧ふ頭を結ぶ全長８６０

m、中央径間長４６０mの３径間連続鋼トラス斜張

橋である。主構は上層に首都高速道路、下層に一

般国道３５７号が走行するダブルデッキトラス構造

となっている。

横浜ベイブリッジの耐震設計は、建設当時とし

ては最新手法で行われたが、１９９５年（平成７年）

に発生した兵庫県南部地震以後、耐震基準が見直

しされ、橋の供用期間中に発生する確率は低いが

大きな強度を持つレベル２地震動を考慮すること

となった。

本文では、横浜ベイブリッジのレベル２地震動

に対する耐震工事の課題と対応策について報告す

る。

工事概要

�１工 事 名：横浜ベイブリッジ耐震性向上工事
�２発 注 者：首都高速道路株式会社
�３工事場所：横浜市鶴見区大黒ふ頭地先他
�４工 期：平成１８年４月１日から

平成２０年３月２０日まで

�５工事概要：
１）隣接橋落橋防止構造の設置

地震動により、横浜ベイブリッジが橋軸方向

に移動し、隣接橋（３径間連続鋼トラス橋）を

押し出す恐れがあるため、図―１の通り端橋脚

に落橋防止構造を設置する。

図―１ 隣接橋落橋防止構造

２）端橋脚の補強

１１５５

長大斜張橋における耐震補強工事

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

湯 本 大 祐

Daisuke Yumoto

施工計画
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地震動により、横浜ベイブリッジが橋軸直角

方向に移動し、端橋脚に大きな変形を生じさせ

る恐れがあるため脚内に補強リブを増設する。

３）桁の浮き上がり防止構造の設置

地震動により、横浜ベイブリッジが橋軸直角

方向に移動し、ウインドタングが損傷すること

で、上部工が横にずれ、エンドリンクが外れて

桁端部が浮き上がる恐れがあるため、図―２の

通り、上部工と端橋脚をケーブルで連結する。

図―２ 桁の浮き上がり防止構造

４）主塔部周辺の改良

地震動により、横浜ベイブリッジが橋軸直角

方向に移動すると、主塔のウインドタングが損

傷することで、上部工が横にずれ、タワーリン

クが外れて橋全体が大きく傾く恐れがあるため、

段差防止構造を設置する。

２．現場における課題・問題点

現場における課題・問題点として、資機材の海

上運搬および部材の架設が挙げられる。

�１ 資機材の運搬

本工事は、日平均入港船舶数約１００隻の横浜

港内で実施された。特に、資機材および人員の

移動は全て海上運搬によるもので、常に横浜国

際航路を横断する動きとなり、航行船舶との安

全確保が課題となった。

�２ 部材の架設

本工事は、首都高速道路湾岸線や国道３５７号

の供用下で、補強部材の総重量約７００t、組立後

最大部材重量約４６ｔ（隣接橋落橋防止構造）の

部材架設や、桁の浮き上がり防止ケーブルの架

設など、吊上げ空間が狭隘な環境下でのウイン

チ架設方法が課題となった。

３．対応策・工夫・改良点

�１ 資機材の運搬

横浜国際航路において日常的な航路横断は前

例がなく、海上運搬に際して横浜海上保安部お

よび横浜市港湾局等関係各所と打合せし、航路

横断３日前から図―４の通り航路横断情報を横

浜港内で共有することとした。

図―４ 航路横断情報共有要領図

これらの事前連絡等により、約１００回に渡る

海上運搬を無事故で終えることができた。
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�２ 部材の架設

１）隣接橋落橋防止構造

隣接橋の落橋防止構造は、端橋脚に設置され、

写真―１の通り中央部に変位制限装置、外側に

段差防止装置を設置した。

写真―１ 隣接橋落橋防止構造

� 変位制限装置

変位制限装置は、端橋脚の中央部に設置され

る（写真―１）。前述の通り、横浜ベイブリッジ

は、港外側の下層を国道３５７号が供用している

ことより、港内側のトラス桁内に吊上げ設備を

設置し、港外側の部材は架設後梁上を横取りす

ることで架設することができた（図―５ 写真―

２）。

図―５ 変位制限装置架設図

また、ウインチ設備については、ワイヤリン

グを工夫し写真―３の通りフーチング上にウイ

ンチ設備を配置できるようにした。

写真―２ 部材吊上げ状況

写真―３ ウインチ配置

� 段差防止装置

段差防止装置は、端橋脚の両端に設置される

（写真―１）。１基当たりの重量が約４６ｔとなる

段差防止装置は、偏心も考慮して３部材構成と

し、分割して吊上げた。既設下弦材に吊ピース

を増設し、ウインチにより順次架設し、空中で

組立てた（写真―４）。
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写真―４ 段差防止装置の架設

２）アップリフト防止ケーブル

上部工端部の浮き上がり防止構造として、上

部工桁端部にアップリフト防止ケーブルを設置

した（写真―５）。

写真―５ アップリフト防止ケーブル

写真―６ ケーブル上端架設状況

アップリフト防止ケーブルは、桁付きブラケ

ット、φ１６５セミパラレルワーヤケーブル

（SPWC）、脚付きブラケットで構成されてい

る。前述の段差防止装置の架設同様、下弦材に

吊ピースを設置し桁付きブラケットをウインチ

架設したのち、クレーン台船により脚付きブラ

ケットを架設した。ケーブルの架設は、桁付き

ブラケットへは架設用アンリーラから直上にウ

インチ架設した（写真―６）。また、脚付きブラ

ケットへは２５ｔラフタークレーンにより差し込

んだ（写真―７）。また、地震時に本ケーブルを

速やかに機能させる必要があるため初期張力を

導入した。導入張力は、エンドリンクの応力を

照査した上で、ケーブル１本当たり７００ｋＮ

（ケーブル耐力の約４％）とわずかな量とした。

張力導入は２本同時にセンターホールジャッキ

により行った（写真―８）。さらに、張力導入か

ら１ヶ月後に同じジャッキを用いて確認したと

ころ、導入張力の変化は認められなかった。

写真―７ ケーブル下端架設状況

写真―８ 張力導入状況
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４．おわりに

本文では長大斜張橋である横浜ベイブリッジに

対する耐震補強の概要と課題・対応策について述

べた。本工事は、わが国の吊構造形式の長大橋梁

のレベル２地震動に対する耐震補強としては先駆

けとなるものである。以降、耐震補強が必要とな

る長大橋の施工計画の一助になれば幸いである。

最後に、横浜ベイブリッジ耐震性向上工事を実

施するにあたり、首都高速道路（株）神奈川管理

局保全設計第一グループおよび、保全工事グルー

プの方々をはじめ、横浜市港湾局、横浜海上保安

部の皆様にはさまざまな助言・ご指導をいただい

た。ここに心よりお礼を申し上げて本報告を終え

る。
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１．はじめに

本橋は東北地方有数の北上川を渡る全長５２０m

の鋼床版箱桁橋である。箱断面の大きさは腹板間

隔６．９m、桁高最大４．８mの非常に大きな１箱桁断

面であり、写真―１に示されるように側床版を含

め８分割の断面で構成されている。

本橋は、２６５mの河川部送出し部分と河川敷ベ

ント架設部分に分けて架設を行った。送出し部分

の特徴としては、大断面箱桁であることから送出

し時の支点反力が非常に大きいことや最大支間が

１４４mと非常に長いため支間中央部の河川内に水

中ベントを設けた点である。

また、河川敷ベント架設部分の特徴は、架設精

度の確保と工期の短縮を考え、大断面箱桁を河川

敷の地組架台上で地組立し、ブロック架設を行っ

た点である。（図―１）

さらに、一非出水期で河川敷内の作業をすべて

完了することから、送出し架設とベント架設を並

行して進め、その結合部分は、死荷重曲げモーメ

ントの変曲点を考慮し、３ブロックの単材架設部

分を設け、完成系の曲げモーメント状態の再現を

行った。

本報告書は上記の工事の詳細を示すものである。

１１６６

大断面鋼製１箱桁橋梁の送出し架設

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

落 合 教 道

Norimichi Ochiai

高 橋 秀 樹

Hideki Takahashi

○

施工計画

写真―１ 本工事の桁断面

図―１
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工事概要

�１工 事 名：一般国道４５号
新米谷大橋上部工工事

�２発 注 者：国土交通省東北地方整備局
仙台河川国道事務所

�３工事場所：宮城県登米市中田町～東和町
�４工 期：平成１８年６月～平成２０年８月

�５路 線 名：一般国道４５号（三陸縦貫自動車道）
�６河 川 名：一級河川北上川
�７構造形式
・４径間連続鋼床版箱桁

・橋長：５２０．０m、鋼重：３，１１９t（６．０t/m）

・支間長：１１６．０m＋１４４．０m＋１４４．０m＋１１６．０m

・桁高：４．０m～４．８m

・幅員：１１．２m、腹板（Web）間隔；６．９m

・縦断勾配：２．２％上り、１．９％下り

・平面線形：R＝１，５００，A＝５００，A＝６００

・送出し架設延長：２６５m

・送出し最大支間長：７２m

・ベント架設延長：２５６m

２．送出し架設部分

�１ 現場における課題・問題点

本橋梁は最大支間長が１４４mと長いため、中間

に仮支点（中間ベント）を設け、送出し支間を半

分の７２mとした。

それでも、本橋は一般的な鋼製箱桁（単材で輸

送可能な桁高３．０m以下、腹板間隔；３．０m以下、

支間長；７０m程度）の送出し架設の場合の約３

倍の３，６００kN/Web の反力であった。

また、平面線形が曲線のため、桁送出し時に腹

板（Web）位置が１．１mシフトする構造であった。

このため、架設計画段階で以下のことが懸念さ

れた。

・橋脚コンクリート部の斜めせん断破壊

・桁を支持する仮設備の耐力および構造

�２ 対応策・工夫・改良点

１）橋脚上の送出し設備

本工事の場合、橋脚側面に梁を配置すると、送

出し反力により橋脚局部が斜めせん断破壊する恐

れがあった。（写真―２）

このため、支承前面のスペースを利用してサン

ドルを配置し橋軸直角方向に梁を設置することに

より、橋脚局部に送出し反力が掛からない構造と

した。（写真―３）

２）中間ベント設備

桁を送出している最中にはベントの前方に設置

した送出し装置に反力が掛かり、送り装置の盛り

替え時には後方に設置した鉛直ジャッキに反力が

掛る。

よって、ベントおよび杭基礎の前方もしくは後

方に荷重が集中することになるため、杭全数への

荷重分散が期待出来ないと考え、耐力的に必要な

本数４００H鋼１０本の倍の２０本を配置した。

また、送出し時に桁平面線形の関係から桁受け

位置が１．１m橋軸直角方向に移動するため、横方

向に送出し装置を移動できる構造とした。

送出し完了後には桁を２．５m降下し、支承に桁

をセットする必要があるため、桁降下可能なベン

トの組合せとした。

写真―２ 一般的な送出し架設時の設備例

写真―３ 本工事での送出し設備
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写真―４に中間ベントの写真を示す。

写真―４ 中間ベント設備

�３ 対応策・工夫・改良点の効果

橋脚側面に送出し反力を掛けない構造としたこ

とにより、橋脚を斜めせん断破壊することなく送

出し架設を完了することができた。

本橋は、支点反力が非常に大きいため、もし送

出し途中で支点が沈下した場合には、反力が隣の

支点に移り計算以上の反力が発生する。

これは、腹板の座屈、仮設備の倒壊に繋がるこ

とになる。

よって、送出し時反力のベント内の移動までも

考慮し、中間ベントをより安全に強固な構造とす

ることにより支点沈下もなく送出し架設を完了す

ることができたと考える。

写真―５ 桁送出し状況

３．クレーンベント架設部分

�１ 現場における課題・問題点

１）桁地組立

河川敷部分のベント架設工法は、河川敷に地組

架台を設けその上で地組立を行った。

８つに分割された断面の下フランジ部分から地

組立を行い、その次に左右の腹板を設置し、その

後中央部分の鋼床版部分を設置した。

左右の腹板を設置した際、腹板が箱内部に傾き

中央ブロックの落とし込みができない問題がでた。

２）送出し架設・クレーン架設連結部

１非出水期（１０月１日～翌６月３０日）の間に、

桁全量の架設・河川内の全ての仮設備の撤去を完

了させなければならない非常に厳しい工程であっ

た。

このため、左岸側の送出し架設と右岸側のク

レーン架設を並行して行った。

送出し最終段階で、手延機がクレーンベント部

に入り込んでくるため、送出し完了までクレーン

ベント部の桁架設を完了できない状況にあった。

送出し桁は支点支持では自重（鋼重）分だけた

わみ、連結時には送出し桁の添接部が上を向き、

そのままではクレーンベント部と連結できないこ

とが想定された。

�２ 対応策・工夫・改良点

１）桁地組立

腹板部分の上フランジをジャッキアップし仕口

を開くことにより中央鋼床版の設置が容易になる

よう配慮した。（写真―６）

写真―６ 桁落とし込み時ジャッキ
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写真―７ 地組桁の架設状況

２）送出し架設・クレーン架設連結部

J２０～J２３間の３ブロックの桁架設を送出し完了

後に行った。

桁の連結は、P２～P３間の河川内の中間ベン

トで強制変位を与えることにより送出し架設桁の

添接部をクレーンベント架設桁の添接部と同じ角

度とし、完成系の曲げモーメント状態を再現して

から、A１～J２０間の桁の引き込みを行った。

�３ 対応策・工夫・改良点の効果

桁地組時にジャッキおよびサポートを使用する

ことにより、容易に中央部材の落とし込みを行う

ことができ、地組工程の確保が出来た。

クレーンベント架設部と送出し架設部の連結で

は無応力状態での連結をすることにより、架設完

了時のキャンバー精度の確保に繋げることができ

た。

４．おわりに

桁送出し後、桁を降下し所定の位置に納める桁

降下作業がある。（写真―８）

送出し設備を計画する場合、送出し時の設備と

して耐力を有するものにする必要があるのは勿論

のこと、この設備を解体し桁を支承にセットでき

る構造とする必要がある。

現場条件により桁や橋脚の形状が変わるため、

その現場オリジナルの計画を立案する必要がある

が、送出しや桁降下のイベント毎の図面を納得行

くまで書くことが大切である。

これだけ大きい構造の桁を架設・送出すことは

稀であるため、現場状況が進んでいく内に計画段

階では気が付かない問題点が浮上し、現場スタッ

フが一丸となって問題の解決に当たった。

本現場のように設備を駆使して架設を行う場合

は、現場での計画力の必要性と判断力が重要であ

ると感じた。

本橋の現場には平成１９年８月に乗り込み、まず

送出し架設のヤード整備から工事を始めた。

最盛期には約８０人の作業員が現場に従事し、両

岸に分かれて作業を行った。

一非出水期で河川内の施工を完了するために工

程厳守（非出水期；６月３０日）を常に意識し工事

に取り掛かかり、非出水期内で河川内の全ての仮

設備の撤去を完了することができた。

最後に工事に対して多くのご指導とご助言をい

ただいた建設監督官をはじめ東北地方整備局仙台

河川国道事務所の方々、工事に携わって頂いた多

くの方々に紙面を借りてお礼申し上げます。

写真―８ 桁降下状況
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１．はじめに

本文は日本有数の極寒冷地である北海道北見市

に於いて、極寒時期である２月に「耐寒剤を使用

した寒中コンクリート」で橋梁床版（合成床版工）

を施工した技術論文である。本工事は道東自動車

道の延長線上にあたる北見バイパス工事の一環で、

北見市北上～南丘間の常呂川に新設する橋梁上部

工事（合成床版工）である。

写真―１

合成床版（下鋼板および側鋼板等）は、川田工

業�のＳＣデッキを採用した。
材料はA社名古屋工場の鋼板であり、富山県

の工場でプレス・穴空け加工を行い、その後北海

道の石狩市および北広島市での溶接組立て加工・

塗装を経て当初１２月初旬に現場に搬入する予定で

あったが、９月中旬のメーカーからの材料納入遅

延の報告から工程に遅れがでた。

工事概要

工 事 名：一般国道３９号北見市常呂川橋床版工事

発 注 者：北海道開発局網走開発建設部

北見道路事務所

工事場所：北海道北見市北上

工 期：平成１９年６月８日～

平成２０年３月２７日［竣功３月２６日］

工事内容：上部工事に引継ぐ、合成床版工の施工

床版工 鋼・コンクリート合成床版

（t＝２６～２８㎝）

橋長 ２１２．００ｍ 橋面積 ２，８１８m２

コンクリート（RC―５B３０―８―２５）８２３m３

合成床版工（ＳＣデッキ）の概要を図―１に示す。

合成床版とは、少数主桁形式に適用した、鋼とコ

ンクリートを合成した製作・施工性に優れた床版構

造である。主に下鋼板・側鋼板・上側鉄筋・コンク

リートで構成されており、現場による型枠等は必要

としない現場での作業を簡略化した床版形式である。

１１７７

合成床版工における、極寒冷地による
耐寒剤を使用した寒中コンクリートの施工

�北海道土木施工管理技士会
松谷建設株式会社 土木部

工事長

前 川 幸 治

Kouji Maekawa

工程管理

図―１ 合成床版工（SCデッキ）

川田工業株式会社のHPより転載
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２．現場における課題・問題点

鋼板の納入にあたっては、全国的に鉄の需要が

高く鉄不足しているとの事から、製造工場への納

期が１０月中旬であり、その後工場での製作期間を

含めると現場への納品は１２月下旬となり、現場で

の施工が冬期間になる事は必須であった。以上よ

り冬期施工に向けての防寒仮囲い・採暖養生、ま

た足場解体（主体・中段・朝顔等）が設計変更で

増設されたが、防寒仮囲い設置・撤去および足場

解体に係わる所用日数を考慮すると、工期内に収

まらなくなる事が判明した。

概略工程を表―１に示す。

また、防寒仮囲いの構造について検討したとこ

ろ当現場は少数主桁構造（３主桁部の桁間隔～

５．８０m、２主桁部の桁間隔～６．９５m）なため一般

的な鋼製単管を主体とした構造では降雪・強風等

に対する強度が確保出来ない事から、四角支柱・

屋根パネル・Ｈ鋼等を主体としたスーパー防寒を

立案した。

そのスーパー防寒のコスト確認のため防寒仮囲

い・採暖に掛かる仮設費および燃料等の経費を算

出したところ、約４，８００万円の見積り結果となっ

た。それに対し、数量算出要領に基づき通常のＰ

タイプ形状（単管＋シート張り）での防寒仮囲い

について試算したところ約６００万円程度と見込ま

れ、見積り金額と約４，２００万円の差が生じたため、

別途コスト的な問題も浮上した。

よって工程的・コスト的な問題点について発注

者に協議を持ち掛け、その打開策を模索した。

３．対応策・工夫・改良点

工程的・コスト的な全体的な問題の対応策とし

て、防寒仮囲い・採暖養生に掛かる日数の短縮案、

生コン養生期間の短縮等のフォローアップを行っ

たが効果的な工期短縮は得られなかった。そこで

発注者側と工期短縮とコストダウンについて幾数

回協議した結果、防寒仮囲い費・組立て解体等に

於ける施工の簡略化が工程およびコスト低減に対

し一番効果的である事から、シート等の簡易な囲

いのみで施工が可能な「耐寒剤を使用した寒中コ

ンクリート」の施工を行う事となった。しかし、

全国的に見ても橋梁床版の様な重要構造物に「耐

寒剤を使用した寒中コンクリート」の施工実積は

皆無に等しく、またデータが無かったため同コン

クリートの妥当性を確認するために１１月～１月の

期間に試験施工を行なう事となった。

１）試験施工

コンクリートは下記（表―２）の配合で行い、

別途、入札時の技術提案項目であるクラックバス

ターを規定量（０．９１㎏／m３）添加した。

試験施工は実際コンクリートを施工する２月中

旬の最低気温（―１５℃：１０ケ年平均最低気温）を想定

し、工業用冷凍庫を３基借用し実施した。（写真―２）

写真―２ �２．３試験用冷凍庫

表―１ 概略工程

表―２ コンクリートの配合

－６８－



試験施工における設定温度は－１５℃をベースと

して当初３パターンの方法により行ったが、途中

よりパターンを追加し各々のデータ取りを行った。

当初試験案を表―３に示す。

圧縮強度試験は、実際の現場を想定した下記条

件に合う型枠でコンクリート養生を行い、コアー

抜きにより供試体を作成し試験を行った。

�生コン施工時は鋼板下から採暖を行っており、
０～５℃程度に推移していると予測される。

�側面は繋がる（隣り合う）コンクリート水和熱
により�と同様に暖められる
�床版上面はエアーマット＋シートによる水蒸気
対流養生（図―２）を行う。

以上の３項目の条件に合わせて、底面部と側面

部は外気が直接触れない断熱構造とした。

上面は�同様にエアーマット・シート養生とし
た。型枠図を図―３に示す。

また、温度と強度の関連性を調査するため上記

と同様に温度測定用の型枠も作成し、コンクリー

トの温度変化について測定を行った。

試験施工結果のまとめとして、

� 初期養生時に、水和熱によるコンクリート温

度を最大限に引上げる事で強度発現も比例して

上昇する傾向にある事が確認出来た。

� コンクリート水和熱の最高値は、打設後１０～

１３時間後にほぼ到達する事から、打設後２４時間

表―３

図―２
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０℃以上の簡易養生で助けると、強度的に比較

的良い結果が出ると推測された。

� 耐寒剤を使用した寒中コンクリートの定義で

ある「打設後２４時間はコンクリート温度を５℃

に保つ事※」は、打設後すぐに－１５℃の冷凍庫

に入れたケースでも水和熱によってクリア出来

た。

［※耐寒剤運用マニュアル（案）より引用］

� コンクリートの初期強度発現は、コンクリー

ト温度が０℃付近以上で行われ、氷点下になる

と強度発現はほぼ停滞すると思われる。しかし、

今回の試験において４週以降にサンプルを５℃

で暖めると再度強度発現が起こった事は「コン

クリートが寝ていた状態」であると推測され、

初期凍害を受けていない事が確認された。

以上の結果および寒地土木研究所での助言を得

て発注者と協議を行った結果、４週時点で設計強

度をクリアする事を条件に「耐寒剤を使用した寒

中コンクリート」での本施工を実施する事となっ

た。

２）本施工

図―３ 型枠図

表―４
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本施工に於いては、発注者からの４週強度補償

の要請を踏まえて試験施工と同様の施工を行い、

また試験で得られた結果および情報をもとに、下

記事項�～�を実行し施工を行った。
� 養生囲いは朝顔（仮設足場）を利用した、ワ

イヤーとシートによる簡易養生とした。簡易養

生について図―２、写真―３に示す。

� 水和熱の上昇を最大限に引き上げるため搬入

時のコンクリート温度を１５℃以上と定めた。

� コンクリートの耐凍害性の確保、ワーカビィ

リティの改善を図るため、エントレインドエ

アーを出来る限り規格値範囲内のプラス側

（５％～）に推移させる事を目標とした。

� 生コン打設時は、寒気・風等への影響を最小

限に留めるため、打設から養生囲いまでを連続

的な流れ作業体制として、作業時間の短縮を図

った。

� 防寒仮囲い内の室内温度、コンクリート養生

温度の管理はもとより、施工前日より直接コン

クリートが触れる下鋼板の温度測定を行った。

温度管理はデータロガー式の自記温度計を各所

に設け、冬期間における外気温の変化に対応出来

る様に養生中は２４時間体制で管理した。

養生管理図を図―５に示す。

� 打設後の初期養生段階において設計強度以上

を目指した事によるリスクとして、水和熱等に

よるクラックが予想されたが、それは膨張剤・

クラックバスター、および橋面防水工でひび割

れに関するリスク対策が可能であると発注者と

協議のうえ判断した。

本施工結果のまとめとして

試験施工でのデータおよび経験をもとに本施工

を行った結果、予想通り初期段階である材令３～

４日で設計強度をクリア出来た。簡易養生の撤去

後は、外気温およびコンクリート温度が０℃付近

で推移したため４週まで緩やかな伸びを見せ、試

験施工以上の結果を本施工で発揮したと思われる。

圧縮強度結果表を表―４に示す。

写真―３

図―５
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当初懸念されていた工程問題は、防寒仮囲いの

簡略化により生コン開始時期を３月初旬より２月

中旬に短縮でき、全体的に工期内に収める事が出

来た。また防寒仮囲いに要したコストは約１，６００

万円であり、当初立案時よりも約３，２００万円縮小

出来た。

４．おわりに

今回の経験より、「耐寒剤を使用した寒中コン

クリート施工」は北見市の様な極寒冷地による施

工に於いても有効であることが実証された。ただ

し、その施工に於いては、天候・気温・風向等の

数値的情報も必要であるが、自然条件に関しては

その地域に根ざし、また地域の特性を知り尽くし

た経験者でなければ、相当厳しい判断が必要にな

ると考える。

最後にこの様な貴重な施工体験を決断して下さ

った発注者および関係者各位の皆様方に、感謝の

意を表すところであります。

図―４
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１．はじめに

青森県深浦町は、前面が海、背面が山に囲まれ

ており、道路新設工事のほとんどが山間部の斜面

を切り開いて残土を盛土として利用し谷部には橋

を架けていくというような施工が多くなっている。

昨年私が経験した工事も、残土受入れ地の基礎

地盤の処理を行った後、本線掘削により発生した

大量の残土を、民地借上げ谷地（土捨場）に運搬

整地するという土工事であった。

工事概要

�１ 工 事 名：西海広２期第２１号工事

�２ 発 注 者：青森県西北地域県民局

地域農林水産部

�３ 工事場所：青森県西津軽郡深浦町大字関

�４ 工 期： 平成１９年９月２９日～

平成２０年３月３１日

１１８８

短期間施工の大量残土処理

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

佐 藤 敏 幸

Toshiyuki Satou

工程管理

写真―１ 工事着工前�

写真―２ 工事着工前�

－７３－



２．現場における課題・問題点

本工事は、本線掘削により発生する１３万５千m３

の土砂及び軟岩すべてを民地借上谷地に整地する

という工事で、掘削、残土運搬は他の２社で行い、

当社は土捨場整備工として、暗渠排水管の布設を

行い残土を受け入れるものであった。

問題点として、第１に残土受入れ前に、土捨場

に盛土基礎地盤の処理として暗渠排水管の布設及

び盛土法尻にふとんかごを施工しなければならず、

工事発注時期が９月の末であり冬季施工となった

ため、残土受け入れ時期が遅くなるほどトラフィ

カビリティや盛土材の品質も悪くなること、又大

量の残土であり、他社の運搬する残土を受け入れ

るという点で他社とも、かなり連絡を密にしなけ

ればスムーズに工事も進まないと思われ、当社の

施工種目で残土受け入れ完了後にも、表面排水管

の布設等の施工もあったため、工期内に工事完了

できるかが問題点であった。

図―１ 平面図

３．対応策・工夫・改良点

毎年、現地域は１１月末には雪が降っており、当

年も例外なくそうなることが予想された。それま

でには、準備工も含め５０日弱であり、少しでも早

く残土受け入れが出来るよう暗渠排水工と法面法

尻のふとんかごの施工が急務となった。

第１に谷形形状の現場の上下、縦断方向に作業

道を２本設け、その利用はおもに資材運搬道とし

ての１路線と実作業施工道として１路線の２本と

した。暗渠排水施工に際しては、掘削→フィルター

材→管布設→フィルター材→埋め戻しと常に流れ

作業形式で延長４００mの本暗渠を施工できた。又、

資材運搬道を１本設けたことにより、ふとんかご

の割栗石や暗渠排水工のフィルター材１，５００m３を、

本作業をとめることなく運搬し後方から同時施工

ができ、当初予定より１週間早く残土受け入れが

可能となった。

写真―３ 作業道

第２として、直高５．０mの法面６段の内、ふと

んかご上部の１段、２段は特に土圧がかかること

が予想されるため、他の施工業者が残土搬入する

前に、土捨場内の地山の土を利用して、造成した

為、残土受入が容易に出来た。

図―２ 標準土工

第３として施工前に残土運搬業者の２社と当社

の３社による安全連絡協議会をたちあげ、下記の

項目を話しあった。

１．各社の予定工程

２．使用重機（組合せ等）

及び作業員の人員

３．連絡体制の構築

又、１週間に１回、協議会の打合せを行うこと

とし、各現場代理人は要望等があった場合その都
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A

B C

D

運搬残土 
A 岩盤 
B 土砂 
C 高含水混じり土砂 
D 高含水土 

度常に連絡のとれる状態にあることとした。特に

当社では、施工前にその日の搬入土質、搬入機械

の台数を毎日連絡を受けることとし、受入場所を

各社に指定することとした。これより広範囲で残

土を受けることがなく、敷均し重機等も有効に使

用することができた。

第４として施工時期が１２月～２月となり、天候

のいい日は少く、搬入残土も含水比が高く、運搬

する他業者も搬出土砂が多いことから、受け入れ

を一時的にも中止するは出来ない状況にあった。

そこで、運搬される残土を

Ａ．岩盤部

Ｂ．土砂部

Ｃ．高含水土混じり土砂

Ｄ．高含水土

というように、現場内をＡ～Ｄまで４区域に分

けて、残土運搬車両を各区域に誘導し施工にあた

った。

結果、作業可動日の内で１日も残土運搬作業を

止めることなく予定より２０日早く受け入れ作業が

終了した。よって当社施工の残工事も工期内に終

えることが出来た。

図―４ 土捨場区域分け残土搬入場所

図―３ 総括平面図
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４．おわりに

今回の工事が順調に進み、当初予定より早く完

成した第１の要因は、他社との協力関係がうまく

いったことであり、施工前から連絡体制等を密に

話し合ったことにより、問題が発生しても早急対

処し、工程に沿った施工ができ工事終了までいっ

たことである。又、作業道を１本多く設けたこと、

土捨場内の残土搬入場所を区域分けしたことなど

ちょっとした施工工夫が、工事の進捗を大きく作

用するということも改めて分かった。

写真―６ 盛土部完成図―５ 法面部完成
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１．はじめに

当現場は、沈下した既存のコンクリート現場打

ち用水路を取壊し（図―１）撤去後、基礎部分の

地盤改良を行い、Ｌ形ブロック（図―１）により、

L＝４８９．２５mを改修する工事である。工事の着手

は、稲作収穫後（１０月２０日頃）とする制限が有り

工期的に余裕もなく、又当地域は地吹雪が大変厳

しい所でもある。

工事概要

�１ 工 事 名：東俣１号幹線用水路（その６）工事

�２ 発 注 者：東北農政局

�３ 工事場所：青森県つがる市稲垣町豊川地内

�４ 工 期：平成１８年９月２１日～

平成１９年３月２３日

�５ 工事内訳：

１．鉄筋コンクリート L型水路

L＝４７８．２５

２．暗渠工（PHC杭 L＝４３m、６本）１箇所

３．分水工 １箇所

４．取付水路工 １箇所

５．横断暗渠 １箇所

１９

地盤改良及びＰＨＣ杭打ちの混在作業における
作業工程の遅延対策

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

工事課長

藤 田 良 海

Ryoukai Fujita

工程管理

図―１
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写真―１

２．現場における課題・問題点

定められた工期内に、工事を完成するには、片

押し施工では無理であり、各作業の同時施工がさ

けられない状況にある。

図―２

作業用道路（巾員５．０m）が１路線（図―３）で

あり、杭打ち作業（写真―２）と地盤改良撹拌作

業（写真―３）とが同時施工となるので資機材待

ちの状態になり、これの対策が必要である。

図―３

３．対応策・工夫・改良点

まず、基礎杭打設箇所は１箇所であることから、

地盤改良撹拌作業の施工工程の詳細など施工計画

を取り決め杭打ち作業と混在しないようにした。

尚、当施工現場は、この地方特有の地吹雪地帯

であり、１月下旬～２月下旬までは視界が２～５

ｍ程度の日も多く重機作業等の混在作業及びク

レーン作業は、非常に危険な為に杭打ち作業及び

地盤改良撹拌作業は、年内で施工を完了する工程

にした。

写真―２ 杭打ち作業
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写真―３ 地盤改良撹拌作業

杭打ち作業も地盤改良撹拌作業も作業用道路を

独占（写真―２・写真―３）するので同位置での同

時作業は困難で危険であるため、まず地盤改良撹

拌作業を始点より５日先行作業し、杭打作業機等

の搬入・打ち込みに支障の無いようにパワーブレ

ンダーが杭打ち箇所外で作業出来るようにした。

又、杭打ち作業に必要な資機材は、資材置き場等

が手狭な為、地盤改良撹拌作業が終了し地盤改良

強度も確認した後に水路内（写真―４）に仮置き

し、必要な時は作業用道路を工事車両が通れる処

置をした。

写真―４

尚、地盤改良撹拌作業も工事終点からの作業用

道路からの資材搬入のみでは、作業箇所によって

はプラントに搬入するセメント固化材が、パワー

ブレンダーと（図―４）スラリーを圧送するホー

スによってプラントに供給出来なくなり、作業が

中断する為、プラントの設置箇所を考慮する必要

がある。

図―４

プラントからパワーブレンダーまでのスラリー

圧送能力が最大２００mまでで、当現場のプラント

１号機から終点までは約２００mで圧送能力は充分

であるが、パワーブレンダーが作業用道路上で施

工せざるを得ないので、この様な箇所では固化材

搬入時には施工を中断しなければならない。セメ

ント運搬車１台（約１１t）当たり、固化材をサイ

ロに入れる時間は約３０分～４５分の時間を要する。

１日５～６車両の回数で現場に搬入するため、品

質管理及び工程管理上を考慮した結果、（図―５）

の様にプラントを１基増設（写真―５）し、当初

計画に無い農道を資材等搬入路（図―３・図４）

として使用する事にし、地域住民及び土地改良

区・発注者の同意を得て作業の工程に遅れが生じ

ないように計画した。

図―５
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地盤改良延長は、L＝４７８mであり地盤改良の

１日の施工量は約２０mで２４日間である。プラン

ト設置・撤去を考慮に入れると、１１月末からの施

工を考えると余裕の無い工事であった。

写真―５

４．おわりに

今回の工事においてプラント１基を追加し、こ

れにともなう資機材搬入路を設ける事により工期

内に無災害で完工出来た。

この他、この地域は非常に気温も低く、プラン

ト自体の凍結防止、圧送ホースの凍結防止に、シー

トによる仮囲及び、ジェットヒーター（写真―６）

を使用した。

又、地盤改良撹拌時のスラリー飛散対策（写真

―７）などの経費が増す事も念頭に置いて作業を

進める必要がある。

この結果を踏まえ今後この様な混在作業の受注

があった場合は、工事着手前に監督職員等を交え

充分な打合わせ会議を行い最善の方法・対策など

も考慮に入れ設計に反映させてもらえればと思っ

ております。

写真―６

写真―７
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１．はじめに

当工事は、大阪府大東市下水道整備課発注の雨

水、汚水排水の排除を目的とした下水道施設築造

工事である。本管の築造において推進工法が指定

されており、HPφ１，８００mmの泥水式推進工法（推

進延長 L＝５１１m）とHPφ１，３５０mmの泥濃式推進

工法（推進延長 L＝７９m）の２スパンの施工を行

なうものであった。

推進部の土質状況は、主にレキ混じり砂（最大

レキ径２０㎜以下）と砂混じり粘土から構成されて

おり、土被りは９．０m～５．０m、地下水位はGL―１．５

m程度であった。

推進延長 L＝５１１mのHPφ１，８００mmの泥水式

推進の施工において、推進管通過ルート上（発進

より４３０m付近）に枝管取り付け用のマンホール

を築造する予定があるということで、その施工方

法と施工時期について受注後に発注者から相談が

あった。このマンホールは推進通過後の立坑築造

が困難な場所にあることから、他社施工により推

進通過前に中間立坑の掘削、推進通過用の鏡切断、

埋戻しまでの施工を行ないたいとの要望であった。

このことから、中間立坑完了後に掘進機を通過さ

せる必要があった。

本報では、HPφ１，８００mm泥水式推進工（L＝

５１１m）の長距離推進の工事について紹介する。

工事概要

�１ 工事名 ：東部排水区（３６工区）工事

�２ 発注者 ：大東市街づくり部下水道整備課

�３ 工事場所：大東市寺川１丁目

�４ 工 期 ：平成１９年１０月１日

～ 平成２１年３月１６日

�５ 工事内容：

泥水式推進工 φ１，８００mm L＝５１１．１６m

泥濃式推進工 φ１，３５０mm L＝７９．１７m

鋼管さや管削進工 φ８００mm～φ４５０mm

１０箇所

立坑築造工 鋼管立坑 φ３，０００ ２箇所

φ１，５００ ５箇所

軽量鋼矢板立坑 ６箇所

薬液注入工 １式

人孔築造工 特殊マンホール ２基

１号・Y号マンホール １１基

付帯工 １式

品質管理

２０

長距離推進について（φ１，８００㎜泥水式）

東京土木施工管理技士会

奥村組土木興業株式会社

監理技術者

津 田 太 市

Taichi Tsuda

現場代理人

高 木 久

Hisashi Takagi

○
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２．現場における課題・問題点

�１ 本工事は推進延長 L＝５１１mの長距離推進で

あり、４箇所の曲線区間が含まれているため計

画推力（最大約８，４００kN）よりも、いかに推力

を抑えるかが課題であった。

�２ 中間立坑（φ３，５００m鋼管）は、２００Rと１８０R

の間の８．０３mと非常に短い直線区間に位置（EC

から約３mで中間立坑のケーシング）しており、

中間立坑内（鏡切断の余裕幅は１００mm）を無

事に通過できるかが問題となり、管内測量につ

いて高い精度が必要であった。

�３ 当初ボーリングデータより、メタンガスが検

出される恐れがあったことと、管内延長が長い

ことから、管内での作業員の安全確保が必要で

あった。

３．対応策・工夫・改良点

�１ 推力上昇の原因としては、地山による管の締

め付け、曲線部（当現場では１８０R：１箇所、

２００R：２箇所、３００R：１箇所）での地山との

摩擦抵抗の増大等が考えられるが、推力は推進

延長に比例して上昇していくため、日々の推力

の管理および滑材注入量の管理を適切に行ない、

極端に推力が上昇していないか常に確認した。

（推進管の耐荷力 φ１，８００㎜１種５０Nで１１，０９２N、

元押しジャッキ能力１，５００kN×８本１２，０００kN）

また、曲線推進においては、目地の開きによ

り推力伝達部分の接地面積が小さくなり、応力

集中により管が破損しやすくなることから、ク

ッション材を設置し推力を極力広い範囲に分散

させた。このため、目地の開口差およびクッシ

ョン材のつぶれ具合についても異常がないか適

時確認した。

滑材については、時間の経過、後続推進管の

通過、地下水による希釈・変質等によって、滑

材効果が減少することが考えられ、後続の推進

管からの補足注入が必要となる。このため、コ

�６ 工事位置

図―１ 工事位置図

写真―１ 滑材注入装置
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,

スミック工法で使用する中間摩擦低減装置（先

端より２００mの位置に１箇所、残り１００m間隔

で２箇所の計３箇所）を設置し、１本当たりに

滑材を６５０�注入し、滑材が管全周にわたり均
等に充填できるようにした。

推力上昇時の対策として、５０本目（全部で２１１

本）に中押し管（５００kNジャッキ１６本２００㎜ス

トローク）を設置したが、当現場では推力も上

がらず、中押し管を使用せずに到達できた。

写真―２ 中押し管

�２ 掘進機の操作は管内の測量結果を基にし、掘

進機の方向を修正しながら掘進していくため、

曲線箇所および中間立坑通過前は管半分毎（一

般部は１管毎）に測量を行ない、推進精度の確

保に努めた。

また、長距離推進で中間に曲線が数箇所ある

ことから、通常の測量方法では測量機器の盛り

替え作業が多くなることで、その作業に費やす

時間、測量要員が必要となるので、自動測量機

器（ジオジメーター）を用いて測量時間の短縮

と省力化に努め、測量精度の向上を図った。（測

量時間約２０分）

�３ 当初ボーリングデータからのメタンガス濃度

では管理基準濃度が（�）であったが、推進管
全本数の目地部にＴＳシールを塗布し、目地部

漏水からのメタンガス進入を防ぐこととした。

掘進は遠隔操作となるため、管内に立ち入ら

ない工法となっているが、管内測量時、不慮の

トラブル等では管内に立ち入らなければならな

い。そのため、作業中の管内連続換気、定置式・

携帯式による有毒ガス、酸素濃度を常時測定し、

管内作業の安全に努めることとした。

※ 管理基準値濃度

レベル（�）の対策としては掘進機を防爆構
造にする必要があり、レベル（�）の対策は、
換気、ガズ検知器の設置が必要となる。

図―２ 線形図
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写真―６ 自動測量監視モニター

写真―３ 自動測量機器（立坑内）

写真―７ 定置式ガス測定器

写真―４ 自動測量機器（管内）

写真―８ 定置式ガス測定器（切羽側）

写真―５ 自動測量機器（掘進機）
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４．おわりに

推進延長が L＝５１１mと長い推進施工において

は、特に推力の管理、推進精度の管理が重要とな

る。

当現場では、日々の管理により最大推力で２，４００

kN（朝一の縁切り作業で最大４，０００kN）と計画

推力の約３割程度で推進施工を完了した。

高い推進精度が必要であった中間立坑では、最

大変位が水平方向で３８mm、鉛直方向で１８mmと

規格値（水平方向±５０mm、鉛直方向±５０mm）

内で無事に通過することができた。

メタンガスについては、管理基準濃度（�）に
抑制することができ、管内作業を安全に行うこと

ができた。

その他の問題として、発進から約３０m付近の推

進施工中において、粒径５０mm～１５０mm前後の

礫層に遭遇し、頻繁に排泥管、排泥ポンプが閉塞

したが、対策として排泥ラインに礫取り箱を設置

し、この箱内で礫を取り除いて掘進を行なった結

果、排泥管、排泥ポンプを閉塞させることなく掘

進させることができた。（推進管１本掘進完了時

毎に５、６個の礫を取り除いた）１０m程礫取り

箱を使用して対処した後、地山が再度計画の土質

に戻った。その後、到達までは大きな礫層に再び

遭遇することもなく、無事到達することができた。

写真―９ 礫取り箱

写真―１０ 施工完了
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１．はじめに

当現場は、大阪市内中心部に位置し、会社と倉

庫及びマンションが接する道路である。

大阪市建設局が平成１１年度から行っているプロ

ジェクト（保水性舗装「すずしい道」）の一環で

行われた工事である。

今回の施工箇所は、直線で車道幅員が片側５m

以上ある生活道路で、夜間及び早朝は交通量が少

なく、車がスピードを出しやすい道路である。

この道路では、今回の保水性舗装が初めて行わ

れた為、一般のアスファルト舗装より、保水性セ

メントミルクを施工した部分の方が白いので、区

画線の色と重なり区画線が視認しにくいとクレー

ムが第三者よりあった。

本文では、保水性セメントミルク施工後区画線

の視認性低下について報告する。

工事概要

�１ 工 事 名：久宝寺橋立売堀線道路改良その他

工事

�２ 発 注 者：大阪市建設局

�３ 工事場所：大阪市西区

�４ 工 期：平成１７年７月２５日～

平成１７年１１月３０日

図―２ 工事場所

２２１１

保水性舗装における区画線の視認性低下について

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社 関西支店

工事主任

社 領 清 司

Seiji Sharyou

品質管理

図―１ 施工断面
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粒度・アスファルト量の決定 

　　最大粒径　13mm 

　　空隙率　23％程度 

混合条件決定 

AS量・混合温度・ 

混合時間 

DS　3,000回以上 

充填量　12褄/m2

２．検討課題・問題点

工事は、大阪市の技術公募型による車道保水性

舗装工事であり、以下の通りで試験、検討を行った。

・表層材の配合設計を行う。

使用材料

骨材は、舗装設計施工指針を準拠し、ア

スファルトは高粘度改質アスファルトを使

用した。

・試験練りを行う。

プラントの混合性能、温度管理、混合物性状

の確認。（マーシャル性状・DS）

保水材充填、DS、保水量の確認。

（ホイールトラッキング・供試体使用）

・施工

混合物温度、敷均し温度測定

保水材充填量の確認

舗装出来形測定

舗装厚・平坦性の確認

路面性状

すべり抵抗（BPN）測定

・保水性舗装性能確認

舗装体温度測定

（気温条件３０℃以上。密粒との温度差が５℃

以上）図―１ フロー図
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保水性セメントミルクの比較・検討

交通量・交通条件によって、車道・駐車場用

（TYPE―２）車道用（TYPE―１）の２種類を使

い分けいたします。

今回の工事は、当初交通量から車道・駐車場

用（TYPE―２）を使用予定だったが、部品卸売

りの店舗が連なり、大型車の据えきりやフォーク

リフトによる貨物の積み下ろしがあることから、

初期強度の高いTYPE―１を使用することにした。

施工は、半たわみ性舗装と同様の方法で行った。

区画線は、マスキングテープ等で養生し区画線の

上には、保水性ミルクが付着しないように施工を

した。

養生完了後、交通開放し早期に表面付着したセ

メントが取れると思ったが予想以上に硬く、長期

にわたり取れず、区画線と重なり視認しにくくな

ってしまった。

表―１ 保水性セメントミルクの比較

写真―１

写真―２

写真―３
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（アスファルト表面が若干見える程度） 

３．今後の対策（次回施工時の対策事
項）

３―１ 材料の検討

現場を大きくエリア分け（重交通・軽交通）

し、２種類の保水材を日毎に使い分ける（小さく

分けると施工継目及び色むらが出来る）。

３―２ 施工方法の検討

セメントミルク余剰分の除去作業は、ゴムレー

キだけでは不十分であったため、モップ及びウエ

ス等で拭き取るようにしたい。

保水性セメントの色を検討し、区画線と重なり

にくい色で施工するようにしたい。

図―２ 施工フロー図
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１．はじめに

下北半島縦貫道路とは、下北地域の中心都市で

あるむつ市を起点とし、上北郡七戸町で東北縦貫

自動車道八戸線と連絡する、延長約６０kmの地域

高規格道路である。

この下北縦貫道路の整備により、高速交通ネッ

トワークが確保され、国家プロジェクトであるむ

つ小川原開発地区（原子燃料サイクル施設等）へ

のアクセスの他、地域間交流、産業・観光の発展、

救急医療等の交通アクセスに大きく貢献する。

この整備事業の工事に着手するにあたり、いか

に高度な品質の公共施設を地域住民に提供できる

かを課題として工事に着手した。

《工事概要》

工事名：国道２７９号橋梁整備（３号跨道橋）工事

発注者：青森県上北地域県民局地域整備部

工事場所：青森県上北郡六ヶ所村大字尾駮地内

工 期：平成１８年３月２９日～

平成１９年７月３０日

主な工種：橋梁下部工A２橋台１基

橋面工 １式、村道付替工 １式、

仮設工 １式

２．現場における課題・問題点

本工事では、いかに橋梁の耐用年数を延ばし長

寿命な構造物を建設できるかに焦点を当て、以下

の２工種を重点品質管理項目とした。

�１場所打杭工の品質管理
�柱状図との土質および支持層の確認
�杭体の傾斜・偏芯の精度確認
�生コン打設に起因する杭体の品質確保
�２Ａ２橋台の品質管理
�コンクリートの初期欠陥の防止
�温度ひび割れ対策
�鉄筋組立精度の確保

２２

大事なのは、基本的な品質管理の徹底

青森県土木施工管理技士会

上北建設株式会社

土木部 主事

音 道 薫

Kaoru Otomichi

品質管理

図―１ 交通アクセス概要図
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３．対応策・工夫・効果

今回の工事では、場所打杭や橋台の管理に当た

って特別な技術や手法を用いて管理を行うのでは

なく、従来の手法に一つ、二つの工夫を加えるこ

とにより、施工精度の向上や測量ミスをなくし所

定の品質を容易に確保できることを念頭に管理を

行った。

�１場所打杭工の品質管理について
�土質と支持層の確認を容易に行えるよう現場に
Ａ１サイズに拡大した土質柱状図をパネルに貼

り付け、調査ボーリングの試料標本箱と合わせ

て常備した。これにより、各深度の土質を柱状

図および試料標本箱のコアと色や手触りなどで

対比し、容易に確認できるようにした。（写真―

１参照）

�測量ミスや誤差を無くすために、杭芯と躯体角
のポイントを出した後、Ａ１橋台施工業者とお

互いのポイントを確認し合い、測量ミス等を無

くした。また、杭体の施工精度を向上させるた

めに、特にファーストケーシングの建込み・掘

削においては時間を掛け、トランシットにて鉛

直精度を確認しながら施工した。

�生コン打設に起因した杭体の品質として問題に
なるものとして、スライム処理不足による生コ

ン品質低下および支持力不足や打設中の鉄筋の

共上がりなどがある。そのため、これらの要因

による品質低下が発生しないよう以下の対策を

行った。

１）スライム処理の沈積待ち時間については、

試験杭施工時に底さらい掘削完了から沈積量

がゼロになるまでの時間を計測し、その時間

に５分を足した時間を以後の本杭施工でのス

ライム処理時間とした。（写真―２参照）

２）鉄筋かごの下かごと上かごの連結において

は、なまし鉄線＃１０を使用し緊結に結束を行

い変形を防ぎ、建込み時は下振りで鉛直性を

確認した。

３）鉄筋かごの共上がりを防ぐため、コンクリー

トの打設速度に注意を払い、打設中は鉄筋か

ごに固定した検測テープにて共上がりがない

か状態を管理した。（写真―３参照）

４）トレミー管とケーシングチューブが生コン

の中に２ｍ以上残るように、おもり付検測

テープで打設中の生コン天端を常時、管理し

た。

写真―１ 土質確認状況

写真―２ スライム処理状況

写真―３ 鉄筋かご高測定状況
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５）生コンの余盛部は通常５０cm～１００cmとさ

れているが、掘削作業時の鉄筋損傷防止と側

圧増加による杭径確保のため、鉄筋かご天端

まで余盛りを行った。

�２Ａ２橋台の品質管理について
�コンクリートの初期欠陥（ジャンカやコールド
ジョイント）の発生を無くすために基本的なこ

とだが以下の事項を遵守した。

１）生コンの打重ね時間間隔は９０分を越えないよ

うに計画・管理した。

２）打込みの１層の高さは５０cm以下とし、振動

機の挿入間隔も５０cm以下とした。

３）振動機を下層に１０cm以上確実に挿入させる

ために、振動機の下端から６０cmの所にマーキ

ングをし、容易に挿入深さを確認できるように

した。

４）振動機は、鉄筋等に接触させないようにし、

引抜きは挿入跡が残らないよう徐々に行った。

�温度ひび割れの対策としてコンクリート標準示
方書【施工編】のひび割れ指数と、温度解析方

法には２次元ＦＥＭ解析を用い、応力解析には

ＣＰ法を用いて、ひび割れの発生を評価した。

今回、ひび割れ許容幅について補修を必要とし

ない０．２mm以下に設定した。ひび割れ指数に

よるひび割れ発生確率および最大ひび割れ幅と

の関係は図―２、図―３を参照。

・ひび割れを防止したい場合‥‥‥１．５以上

・ひび割れの発生を出来るだけ

制限したい場合‥‥‥‥‥‥‥‥１．２以上

・ひび割れの発生を許容するが、

ひび割れ幅が過大とならない

ように制限したい場合‥‥‥‥‥０．７以上

解析結果は、無処置の条件では０．２mm以上の

ひび割れ発生が１００％となったため、誘発目地を

１箇所設置する条件で再検討し、ひび割れ幅０．１

mmの発生について９０％という結果を得た。よっ

て、費用対効果を考慮し、誘発目地を１箇所設置

することとした。（写真―４参照）

写真―４ 誘発目地設置状況

�鉄筋組立精度を確保するために作業工程毎に１
回以上、発注者の立会いによる配筋検査と社内

検査員による配筋検査を行い、配筋間違いやか

ぶり不足がないか徹底管理した。これにより鉄

筋工の意識が高揚し、組立精度も向上し所定の

品質を確保できた。（写真―５、６参照）

�生コンの初期養生については、温度ひび割れの
抑制を考慮し、以下の事項を実施した。

（生コン打設時期は１０月中旬から１１月下旬であっ

た。）

１）堅壁・パラペットの打設が１１月であり、最

低気温は０℃前後となることから、初期凍害

図―３ 最大ひび割れ幅と温度ひび割れ指数との関係

図―２ 温度ひび割れ指数と温度ひび割れ発生確率
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を防ぎ、かつコンクリート温度が高くならな

いよう５℃～１０℃程度で養生を行った。

２）初期養生後も保温効果および表面の乾燥防

止の目的から、できるだけ型枠を存置した。

３）湿潤養生では、コンクリート表面部を急冷

するような散水を避けるため、冷水の使用は

避け、水タンクに溜めて常温水（１５℃以上）

での散水を行った。

以上の対策の結果、場所打杭工とＡ２橋台工の

施工精度は良く、コンクリートも所定の品質を確

保することができた。

４．おわりに

構造物に必要なコンクリートの諸性質は与えら

れるものではなく、我々施工者がつくり出すもの

である。そのためにはコンクリートの品質変動を

極力低減させ、且つ異常が発生した場合は速やか

に適切な処置を講じるよう品質管理を行う必要が

ある。そうすることによって所定の品質を確保す

るばかりでなく、密実で耐久性に優れたコンク

リート構造物を建設することができる。

このことから、基本に基づき忠実に施工を行い、

品質管理を行うことが重要だということを改めて

実感した。

最後に、今後さらにコンクリート技術者はその

場の適切な判断によって所要の品質のコンクリー

ト構造物を建設されるよう努力を惜しまず、活躍

されることを願います。

写真―５ 施工検査状況

社内検査状況

写真―６ 配筋寸法確認
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１．はじめに

我々、東北地域の土木技術者にとって「コンク

リート構造物におけるひび割れの発生は宿命的現

象だ。」と考える人は多いと思う。そもそもひび

割れは、コンクリートの品質特性である圧縮強度

と引張り強度比の差が大きく影響している。

顧客（発注者）にとって、コンクリート構造物

に生じるひび割れ現象は安全性、耐久性、美観を

損ねることからあってはならないものと位置づけ

ている。当施工現場においても例外ではなく、コ

ンクリート品質特性に着目した品質管理を行う事

でひび割れの発生を抑制している。

工事概要

�１ 工 事 名：樫崎地区函渠工工事

�２ 発 注 者：国土交通省 東北地方整備局

仙台河川国道事務所

�３ 工事場所：宮城県桃生郡桃生町樫崎

～桃生郡桃生町倉埣 地内

（現在は石巻市桃生町樫崎～倉

埣）

�４ 工 期：平成１７年３月３１日～

平成１９年２月２８日

品質管理

２３

コンクリート構造物冬季施工における温度特性と
ひび割れ防止

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 丸本組

土木部土木課工事主任

佐 藤 文 紀

Fuminori Satou

表―１ 施工地区域の過去気象データー
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２．現場における課題・問題点

東北地域は他地域と比べると著しい環境にある。

特に冬季施工は、作業環境下での打設温度の確保、

コンクリート標準仕様書に基づく養生温度の遵守。

また、凍結融解とひび割れに限らず高い品質を確

保しつつ、且つひび割れの発生を抑制することが

望まれる。そういった環境と向き合いかつ良質な

構造物を建設する為の品質に対する管理が問題で

あり品質を確保する事が課題となった。

表―１は、養生計画に用いた過去３０年間の近傍

地域の気象観測データーである。

３．対応策・工夫・改良点

管理を行う上でコンクリートの温度特性を主眼

点とし３つの対策を行った。

１）コンクリートは、セメントと水の水和熱に

起因する温度上昇下降、外気温の温度変化、乾燥

収縮、などにより体積変化が起こり鉄筋等に収縮

を拘束されると不特定箇所へひび割れを生じる。

そこで計画的に断面欠損部を設けひび割れを誘発

する為、防水性能のある誘発目地材（写真―１）

を配置しひび割れの発生場所をコントロールした。

写真―１ 誘発目地材

２）コンクリート硬化時に水和熱について構造

物内部と外部での差が曲げひび割れの起因となる。

そこでコンクリート表面部及び中心部に温度セン

サー（温度データロガー）を一定期間設置・計測

し（写真―２）、コンクリート温度を監視しながら

養生温度を制御した。給熱養生として使用したジ

ェットヒーターには、サーモスタット（温度調整

装置）を付属させ温度の調整をより細かく行った。

一般に硬化時のコンクリート内部の最高温度は、

冬期でも３０℃を超えることが多いことが経験によ

り解っていたため、サーモスタットの設定温度を

２０℃とコンクリート内部温度に近づけるよう養生

温度を設定し、養生温度イコール表面部の温度を

高める事で、中心部及び表面部の温度が最大とな

る時期の差をより少なくするよう管理した。（図―

１）また給熱養生効果を高めるため養生温度の損

失についての検討を行い足場全体をシートにて覆

い熱の損失を抑えた。

（写真―３）

写真―２ 温度データーロガー

写真―３ シート養生全景
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３）型枠の脱型時期も大きな温度変化の対象と

なる為にデーターロガーの測定結果を元にコンク

リート内部外部の温度差がなくなった段階にて脱

型の作業を行った。（図―１）これは、型枠を脱型

する事によりコンクリート表面部が急激に冷やさ

れ収縮によるひび割れの発生を抑制する効果があ

る為である。

４．おわりに

上記の対策の結果、有害とされる構造物へのひ

び割れを防止し品質管理及び美観の確保を行った。

コンクリート構造物を設計図書どおりにしっか

り施工すればひび割れは防止できるといったもの

ではない。またコンクリート標準仕様書も同様で

ある。しかしまだまだひび割れの抑制については

明確な有効策が少ない事も現状である。「現場は

千差万別」と捕らえひび割れ対策に有効とされる

事案を、地域特性を踏まえ的確に抽出し実践する

事で大きな成果に繋げられたらと考えられる。

図―１ 養生温度管理
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１．はじめに

本工事（有明海沿岸道路）は、三池港、佐賀空

港などの広域交通拠点及び大牟田市、みやま市、

柳川市、大川市、佐賀市、鹿島市など有明海沿岸

の都市群を連携することにより、地域間の連携、

交通促進を図るとともに、国道２０８号等の混雑緩

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、高田大和バイパス

Ｌ＝８．９ｋｍの一環として、みやま市高田町立花

地区に、工事延長 L＝４８０m道路路体盛土４５，０００

m３を施工する道路改良工事です。

図―１ 平面図

工事概要

�１ 工 事 名：福岡２０８号

立花地区改良（４－３工区）工事

�２ 発 注 者：九州地方整備局福岡国道事務所

�３ 工事場所：福岡県みやま市高田町立花地先

�４ 工 期：平成１８年９月１３日～

平成２０年２月２８日

写真―１ 完成

２４

地盤改良（スラリー攪拌）改良杭の着底管理について

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組

工事部

廣 瀬 伸 二

Shinji Hirose

品質管理
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２．現場における課題・問題点

工事施工箇所は軟弱地盤帯であるため、深層混

合処理工法＋浅層混合処理工法による沈下対策を

施工する設計がなされている。

深層改良はスラリー攪拌（φ１，０００mm １，０００

kN/m２）及び浅層改良（t＝１．０m ４００ｋN/m２）

を施工する。深層改良杭の改良深さは盛土箇所で

改良長８．７m、１０．７mの非着底施工と構造物基礎

箇所は改良杭長が着底施工となっている。そこで

施工管理において着底確認をどのように管理する

のかが課題となった

３．対応策・工夫・改良点

設計図書（地盤改良横断図）によると改良長は

１１．７mで地盤高▽―１１．２mで着底管理になってい

る。設計資料による現場付近の設計ボーリング柱

状図（図―３）で照合すると地盤高▽―１１．２m付

近にＮ値１５～２４の礫混じり砂、礫層が３mあり

設計図書と一致する。

そこで施工前に施工箇所の地層とＮ値を確認す

る為、改良機の先端ビットに専用アタッチメント

を設置し杭先端部の土質を採取、又、オートマテ

ィックラムサウンディグ試験（写真―２）にてＮ

値を測定した結果、地層は礫交じり砂、Ｎ値１５（地

盤高▽―１１．２７m図―４）であった。

よって、設計ボーリング柱状図とほぼ一致する

ので、この地層部を着底と想定、支持層Ｎ値１５以

上を基準として、深層改良を施工した。Ｎ値１５付

近での地盤改良機のトルク値≒２０KN/m（図―５）

で、機械の能力の限界であったので、着底時のト

ルク値は２０KN/m以上を基準とすることにした。

尚以降着底杭施工時はトルク値２０KN/m以上で

施工した。

施工完了後チェックボーリング時に標準貫入試

験（写真―３）を実施した結果、着底高のN値は

２２（図―６、図―７）であったため支持層N値１５

以上の着底確認ができた。

図―２ 地盤改良横断図

図―３ ボーリング柱状図
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尚、深層改良杭のチェックボーリング試料によ

る一軸圧縮試験は、平均値２７９０KN/m２であった

（設計値１０００KN/m２）。又構造物の沈下測定をし

た結果隣接他工事での構造物基礎未改良部におい

ては１００mm～４００mmの沈下現象が見られている

が、今回施工改良部においては１０mm～２０mm程

度であるため改良工法による沈下対策ができてい

るものと判断した。

写真―２ オートマティックラムサウンディグ試験 図―４ オートマチックラムサウンディング

貫入試験記録

図―５ テノコラム施工記録
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写真―３ 標準貫入試験 図―６ ボーリング柱状図

図―７
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４．おわりに

有明海沿岸道路では、軟弱地盤対策として新技

術・新工法が多く採用されているが今回の工事で

は、浅層改良（自走式土質改良（SR）工法）、補

強土壁工（アデムウォール工法）を新技術・新工

法として採用した。

最後にこれからも現場に携わっていく中で、よ

り多くの新技術を施工する事により、作業方法や

施工管理を学び、より一層の技術向上、品質確保

と安全確保に努め地域社会に貢献できるように頑

張りたいと思います。

写真―４ 深層改良完了
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１．はじめに

本工事では、橋梁用の壁高欄のひび割れ対策を

目的として、繊維補強コンクリートを提案し、そ

の効果を確認するために現場実測を行った。

本稿では、現地での計測結果と得られた考察を

報告する。

工事概要

�１工事名：平成１７年度葵県道債第２号（主）山脇
大谷線道路改良工事（麻機６号橋上部工その

３）

�２発注者 ：静岡市

�３工事場所：静岡市葵区芝原、平柳地内
�４工 期 ：自）平成１８年２月２４日

至）平成２０年１月３１日

�５橋梁形式：鋼１１径間連続非合成鈑桁橋
�６橋 長：４３３m

�７支 間：３８．５５m＋９×３９．５m＋３７．０５m

�８床版：場所打ちRC床版（σck＝２４N/mm２）

�９壁高欄：場所打ちRC壁高欄（σck＝２４N/mm２）

２．現場における課題・問題点

橋梁用の壁高欄においては、膨張材や鉄筋径の

太径対応等の対策を何もしなければ、RC壁高欄

のひび割れが発生することが分かっている。膨張

材のみを用いても、乾燥収縮によるひび割れは大

幅に低減できることが分かっているが、繊維補強

コンクリートについて、壁高欄の長期計測を行っ

た事例はほとんどない。

本工事では、壁高欄のひび割れ対策として用い

た繊維補強コンクリートの性能を確かめるために、

以下の課題点に着目することとした。

１）壁高欄に用いた繊維補強コンクリートの長期

的なひずみ挙動を定量評価する必要がある。

２）壁高欄の長期的なひび割れ性状について確認

する必要がある。

３．対応策・工夫・改良点

上述の課題点に対して、長期計測を行うことで

壁高欄に用いた繊維補強コンクリートの品質を確

かめることとした。

計測項目は、１）壁高欄に埋込んだ鉄筋のひずみ、

２）コンクリート表面のひずみおよび３）壁高欄コン

クリート内側表面のひび割れ目視計測を行った。

�１ 繊維補強コンクリートの概要

繊維補強コンクリートの繊維には、実績のある

２５

壁高欄のひび割れ対策と長期計測

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 工事チーム主任

平 松 貴 彦

Takahiko Hiramatsu
工事グループ 工事チーム課長

伊 藤 竜 也

Tatsuya Itou

○

品質管理

－１０２－



「クラックバスター」（NETIS 登録 HK―０３０００７―

V）を使用した。本製品の繊維はポリプロピレン

短繊維を主成分とするものである。図―１に繊維

補強コンクリートの概念図を示す。壁高欄のコン

クリートの規格には、２７―１２―２５―N（ファイバー

混入）を採用した。

なお、長期計測を行う前に材料性能試験として、

コンクリートの曲げ強度試験（JIS A１１０６）を行

った。試験結果を図―２に示すが、繊維無しの材

料はピーク耐力を迎えた後に脆性的に破壊するの

に対して、繊維有りの材料の方がピーク強度後も

高いじん性が確保できているといえる。

図―１ 繊維補強コンクリートの概念

図―２ コンクリートの曲げ試験結果

�２ 計測方法

計測期間はコンクリートの乾燥収縮が９０％程度

進行する６ヶ月間とした。なお、現地計測は１）

鉄筋にひずみゲージを貼付することで、鉄筋のひ

ずみを計測する。２）コンクリート表面にコンク

リート表面ゲージを貼付することで計測する。３）

２ヶ月に１回程度目視でひび割れ状況の目視計測

を実施した。

�３ コンクリート打込み時の鉄筋ひずみの計測結

果

図―３に壁高欄内の鉄筋ゲージ埋込み位置の概

念図と、施工後の壁高欄型枠脱枠後の初期ひび割

れ状況、図―４にコンクリート打込時（２００７．９．２５）

～１週間後の埋込鉄筋の応力を各々示す。

図―３に示すように、壁高欄型枠脱枠時に高欄

目地近くに初期ひび割れが生じていた。一般的に

コンクリート構造物は施工時の温度応力がひび割

れの要因の一つと考えられている。

図―３ 壁高欄鉄筋ゲージ埋込位置

（脱枠後ひび割れ状況）

図―４ 鉄筋応力（コンクリート打込み後 １週間）
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これはコンクリートが硬化していく過程の内部

発熱に起因するものであるが、近年床版や壁構造

などの体積に対する表面積が大きな構造物におい

ても、コンクリートの乾燥収縮ひずみが進行しや

すく、早い時期にひび割れが発生するケースが増

えていることが分かっている。ひび割れは遮音壁

のアンカーが設置されているところに発生してい

る。これは遮音壁のアンカーが壁高欄内のコンク

リートを拘束することによる拘束ひび割れである

ことが考えられる。

また、図―４から分かるように、コンクリート

の内部温度（×印）は、壁高欄打設後約半日で最

高温度５２．６℃に達し、その後は緩やかに低下して

行く挙動を示す。

一方、Vカット目地位置の鉄筋応力（１２―ST EL

―CU、１３―STEL―CL）は、コンクリート打設後の

内部温度が外気温に近づく打設後３日目に、それ

まで２０N/mm２程度であった応力が急激に１００N/

mm２程度に上昇している。これはVカット目地

近くの遮音壁アンカー位置に鉄筋が配置されてい

ることを考慮すると、コンクリートの乾燥収縮に

よるひび割れが発生し、ゲージを貼付した鉄筋に

急激に高い応力が作用したことが推察できる。な

お、上記以外の鉄筋応力（１０、１１、１４、１５―STEL

―記号のゲージ）は、１０～２０N/mm２程度の小さい

応力値を示す。

�４ 壁高欄コンクリート表面ひずみの長期計測結

果

長期計測結果として、図―５に壁高欄高さ中央

のコンクリートの表面ひずみ履歴、図―６に地覆

高さ位置のひずみ履歴をコンクリート標準示方書

の乾燥収縮ひずみ履歴とともに示す。

図―５から分かるように、Vカット目地付近の

ひずみ（２６―CON―CU：◆印）が他の測点に比べ

てひずみ値が多少大きい傾向にある。しかし、概

ねコンクリート表面ひずみの履歴はどの測点も定

量的にも定性的に同様な挙動を示し、コンクリー

ト標準示方書のひずみレベルよりも小さな値を示

している。

また、図―６から分かるように、Vカット目地

と地覆境界部のひずみ（２３―CON―CL：◇印）が

コンクリート標準示方書のひずみ履歴曲線をほぼ

再現した挙動を示す。一方、目地間の地覆部のひ

ずみ（２１―CON―LL：白抜き△印および２５―CON―

RL：●印）は図－５の壁高欄高さ中央部と同レ

ベルのひずみ挙動を示す。

一方、Vカット目地付近左の地覆の測点（２７―

CON―CLA：■印）は他の測点よりもひずみレベ

ルが低い（‘０’に近い）挙動を示す。これは、

測点近傍に図―３に示したひび割れが生じており、

局部的に収縮が解放された状態を計測しているこ

とが推察される。

以上の壁高欄のコンクリート表面のひずみ履歴

を示した結果をまとめると以下のことが分かる。

・高欄高さ中央付近のひずみレベルに顕著な差は

なく、コンクリート標準示方書のひずみレベル

よりも多少小さな値を示している。

・高欄地覆高さのひずみレベルはVカット目地

付近の計測結果が高く、コンクリート標準示方

書のひずみ履歴を概ね再現しているのに対し、

ひび割れ近傍の測点のひずみレベルが小さい。

すなわち、高欄高さ中央付近の収縮状態はひび

割れ箇所の有無に関わらず、同レベルで安定して

いるのに対し、地覆部はVカット目地位置近傍

の収縮度が高い状態を示し、ひび割れ位置の収縮

度は低いといえる。これは、高欄内の鉄筋配置や

遮音壁の埋込みアンカーから受けるコンクリート

の拘束状態による影響を受けていると推察できる

が、内部性状のメカニズムは解析的検討を含めて

今後の課題としたい。
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図―５ 壁高欄コンクリート表面ひずみ

（壁高欄高さ中央位置）

図―６ 壁高欄コンクリート表面ひずみ

（壁高欄高さ地覆位置）

�５ ひび割れ性状の計測結果

壁高欄のひずみの長期計測の他に、ひび割れ調

査を２ヶ月に一度、合計４回行った。ここでは、

調査時に印象に残った２つのひび割れパターンを

壁高欄１ブロック（１０m）にて記述する。

１つは図―７に示すVカット目地（地覆）位置

にひび割れが発生しているパタンーンであるが、

この場合はVカット目地位置の左右の離れた箇

所に高欄全高さ方向にひび割れが分散して発生し

ている。

もう１つは図―８に示すVカット目地（地覆）

位置にひび割れが発生していないパターンである

が、この場合はVカット目地位置のごく近傍な

らびに目地左右の離れた位置の両方に高欄全高さ

方向にひび割れが発生している。このことから、

Vカット目地にひび割れが誘発できれば、ひび割

れ箇所数が少なくて済むが、ひび割れが誘発でき

ない場合にはひび割れ箇所数が増える現象が起き

ていることが考察できる。また、いずれのパター

ンの場合にも遮音壁アンカー位置近くにひび割れ

が発生しているため、壁高欄内に拘束するアン

カー等、コンクリート拘束物が多い位置からひび

割れが発生しやすいことが分かる。

ただし、いずれのひび割れもひび割れ幅が０．１

mm以下であり有害なひび割れとはいえない。実

工事においてはひび割れ発見後補修をしており、

製品の品質には問題ないと考える。

図―７ ひび割れパターン１（Vカット位置にひび割れ）

図―８ ひび割れパターン２

（Vカット位置にひび割れ無し）

４．おわりに

本計測を遂行するにあたり、静岡市建設局道路

部の関係各位に多大なるご協力を賜りました。記

して謝意を表します。
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１．はじめに

当該工事のコンクリート構造物は汚水処理施設

であり、その水槽部の外壁については特に高度の

水密性を要求されるものであります。従って、水

密性を確保するため有害な『ひび割れ』を抑制す

ることが重要であると考え、その対策として種々

の工法を検討し実施致しました。

そのひとつの工法として、『ひび割れ』を集中

して所定の箇所に発生させるという目的で『誘発

目地』を採用致しました。しかし残念なことにそ

れ以外のところにもひび割れが発生してしまいま

した。

ここでは、上記のことを鑑みて誘発目地とそれ

以外に発生したひび割れとの相関関係について考

察するものと致します。 図―１

工事概要

�１ 工 事 名：阿武隈川下流流域下水道県南浄化

センター水処理施設（土木）建設工事

�２ 発 注 者：宮城県

�３ 工事場所：宮城県岩沼市下野郷地内

�４ 工 期 ：平成１５年２月１５日

～平成１６年１０月２９日

供用中の１系列から４系列に加えて５系列目を

増設する工事である。

２６

コンクリートの誘発目地とひび割れの相関について

宮城県土木施工管理技士会

菱中建設株式会社石巻支店

工事部土木課

武 山 慶市郎

Keiichirou Takeyama

品質管理
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表―１

写真―１ 【第５系列】

２．現場における課題・問題点

はじめに記述したとおり、当該工事は高度の水

密性が要求される、汚水処理施設というコンク

リート構造物を構築しなければならない。

しかしコンクリート構造物を構築するに当たっ

て回避することの出来ない『ひび割れ』の発生が

ある。これを如何に抑制するかが大きな課題であ

ると考えた。

３．対応策・工夫・改良点ほか

�１ 誘発目地とひび割れ発生の関係について

写真―２ 【最初沈殿池ひび割れ発生位置（D壁）】

写真―３ 【反応タンクひび割れ発生位置（D・５壁）】

写真―４ 【最終沈殿池ひび割れ発生位置（D壁）】

下記、表―２の壁芯通りプランキーは、一定の

設置間隔と壁高を持つ壁コンクリートを調査対象

としたものである。尚、分水槽は小規模のため調

査対象外とした。
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＜表－２注釈＞

� 壁の両面同一付近に発生した貫通ひび割れは

１本とカウントする。

� ひび割れ幅０．２mm未満の表面ひび割れはカ

ウントしない。

� L/H（L：誘発目地設置間隔、H：壁高）

摘要

目地への
ひび割れ
発生率
（％）

目地以外
でのひび
割れ
（本）

ひび割れ
本数（誘
発目地含
む）（本）

断面欠損
率

壁厚（t）
mL/H壁高

（Ｈ）m
設置
間隔

通り
キープ
ラン

水槽名

100.0％03400.51.14（平均）
4.405.00Ａ

最初
沈殿池

75％14400.51.14（平均）
4.405.00Ｄ

100％04400.50.746.805.00Ｇ
100％06400.50.746.805.00Ｈ
100％06500.41.124.204.70４
60％820400.50.746.805.00Ａ

反応
タンク

67％618400.50.935.355.00Ｄ
75％416400.50.756.705.00Ｇ
50％315400.50.756.705.00Ｈ
100％05400.51.046.807.10５
100％04400.51.046.807.10９

82％211400.51.11（平均）
4.55.00Ａ

最終
沈殿池

100％08400.51.11（平均）
4.55.00Ｄ

100％09400.50.746.805.00Ｇ
100％09400.50.746.805.00Ｈ
86％17500.41.154.104.70Y4

表―２ （誘発目地設置壁のひび割れ発生調査結果）

表―２の内容をひび割れ発生位置と、その考え

られる原因について表―３に示す。

該　当　壁　名原　　　　　因発　生　位　置

最初沈殿池（Ｄ）
反応タンク（Ａ・
Ｄ・Ｇ・Ｈ）最終
沈殿池（Ａ）

漓コンクリートの硬化収縮時に、最大引
張応力が壁の中央部に作用するためと考
えられる。

漓ひび割れの発生が壁コ
ンクリートの中央部（壁
延長の約1/3）に多く発生
している。

最初沈殿池（Ｄ）
最終沈殿池（Ａ・
Y4）

滷断面急変部や開口付近は、躯体コンク
リートの剛性が変化する箇所であるため
と考えられる。（硬化収縮時の引張応力の
変化点）

滷ひび割れは、壁コンク
リートの断面急変部や開
口部付近などに発生して
いる。

反応タンク（Ａ）
全頂版

澆外面の方が温度・湿度等の環境作用の
繰り返しを（内面より）多く受ける。し
たがって、乾燥収縮によるひび割れが内
面よりも多く発生すると考えられる。

澆各水槽外壁の外面の方
がひび割れの発生数が多
い。

表―３ （ひび割れの発生位置とその原因）

表―３内�については、誘発目地の設置目的で
あるコンクリートの硬化収縮時における体積変化

に対する拘束を緩和することであり、当該構造物

のような壁部材を貫通させる『ひび割れ』を誘因

するものではないと考える。

�２ 誘発目地間隔及び L/Hとのひび割れ発生率

について

� 壁部誘発目地の設置間隔及び L/Hとひび割

れ発生率については、設置間隔が５．０ｍ以下及

び５．０ｍ以上でも発生し、また L/Hにおいても

１．００ｍ以下でも発生していることから、この結

果による両者の因果関係は確認できない。

� 表―３�に対するひび割れ抑制対策の工法の
ひとつとして、壁延長の中央１／３の範囲内に

誘発目地の設置間隔を５．０ｍ未満とすることに

よって、ひび割れを抑制できるものと考える。

しかしながら、RC構造物としての強度的な

構造上の問題が発生してくるものと思われる。

�３ 誘発目地の断面欠損率とひび割れ発生率につ

いて

� 断面欠損率４０％では、誘発目地に集中するひ

び割れ発生率は６０％から１００％である。

� 断面欠損率５０％については、今回データ数が

少ないことから判定不可能であるが、ひび割れ

を誘発させる好条件であることには疑う余地は

ない。

�４ 誘発目地の設置壁と非設置壁とのひび割れ発

生の比較について

誘発目地の設置と非設置壁について各項目ごと

に比較した内容を表―４に示す。

�５ 誘発目地の設置における注意事項

� 当該工事で使用した誘発目地のAB部材は、

水密性及び止水効果を高めるためにコンクリー

トとの密着性が高いブチルゴムが使用されてい

る。そのため型枠組立期間が長いと、そのブチ

ルゴムにゴミが付着し止水効果を低減させる。

� 誘発目地の取り付けはAB部材共、化粧目地

に対して直線かつ鉛直に堅固に固定する（コン

クリート打設時に取り付けた誘発目地が変形及

び移動するのを防ぐため）。

� コンクリート打設の際は、誘発目地を中心に
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非 

左右交互に打ち上げなければならない。（上記

�と同意）

４．おわりに

ひび割れ誘発目地は、同一断面（断面変化及び

開口のある箇所を除く）であれば、適切な断面欠

損率と設置間隔を設定することによって『ひび割

れ』を抑制することができるのではないかと判断

されます。また誘発目地以外に発生したひび割れ

数も少ないことから止水・防水等の事後処理が容

易になり、当然その工事費も低減できるものと思

われます。

当該工事のような大規模構造物に属するコンク

リート構造物においては、『ひび割れ』の発生を

完全に防止することは通常の材料、施工技術では

不可能であると考える。増して当該工事の構造物

は下水処理施設という高度の水密性を要求される

ものであるから、発生したひび割れが将来の構造

物本体の耐久性に大きな影響を与えることは容易

に想像できる。

したがって、コンクリート構造物は、『ひび割

れ』を起こすことが当然であるという認識を持っ

た上で、施工段階ではなく設計段階においても『ひ

び割れ』の発生位置・大きさ等を温度ひび割れ応

力を解析するなどの事前検討を行い又可能ならば

予測まで行う。そこから『ひび割れ』の発生を制

御することにより、構造物の耐久性能を向上させ

ることができるのではないかと確信致します。

また、発注者及び施工者は『コンクリート』と

いう素晴しい材料の性質を熟知し、共に後世に永

く残す良い物を一つでも造って行けたならば建設

工事のひとりの従事者として胸を張ることも出来

るのではないでしょうか。

表―４
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１．はじめに

下水道は、人間が汚した水を自らの手できれい

にして戻すという意味で、生態系や自然の環境シ

ステムを健全に保つための重要な構成要素であり、

本来的に環境を守ること使命とする最も基本的な

社会資本である。

公共下水帯広川処理区は、分流区と合流区の２

系統があり、この内、合流区について、河川の水

質改善（合流改善）を目的として帯広川下水処理

場内に合流区用の第２沈砂池を建設するものであ

った。

今回の工事は、この処理場内の現在使用されて

いる各処理施設が隣接する狭い施工箇所で、土留

壁と止水壁を目的として地中連続壁の施工を行い、

地盤から１２．５ｍの深さまで掘削後、第２沈砂池を

施工する工事であり、地中連続壁の施工の良否が、

建設する沈砂池の工程と品質を大きく左右するこ

ととなった。

工事概要

�１ 工 事 名：帯広川下水終末処理場

第２沈砂池新設工事

�２ 発 注 者：北海道 帯広市

�３ 工事場所：北海道 帯広市

�４ 工事内容：

・沈砂池（地下）W１１．７m×L２１．８m×H１２．５m

・掘削工 ３，９１０m３

・地中連続壁工 １式

ガイド掘削 ８５m３

先行削工

φ６００L＝１６．０m（ガイド控除） ９８本

ソイル壁

φ６００L＝１６．５m壁長８５．５m９８セット

ソイル壁芯材

H―４５０×２００ ＠４５０ １９２本

切梁・腹起設置・撤去 ２２３ｔ

泥土運搬・処理 ３５５m３

・躯体工 ～ １式

コンクリート（２４―１２―２５） １，５２４．５m３

鉄筋 １４６．８ｔ

型枠 ２，５２５m２

２２７７

下水処理場の地中連続壁施工について

（社）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

Katsunori Imata

品質管理
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図―１ 全体平面図

図―２ 地中連続壁 平面図

図―３ 地中連続壁 断面図
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２．現場における課題・問題点

地中連続壁工は、土（Soil）とセメント系懸濁

液を原位置で混合攪拌（Mixing）し造成する地

中壁（Wall）であることからＳＭＷと略称され

る工法である。ＳＭＷは、削孔と混練との機能を

兼ね備えた削孔混練機械によって施工し、その先

端部分より吐出するセメント系懸濁液によって混

合・攪拌し、均一にソイルセメント化した壁体を

造成する。

ＳＭＷの造成は、先行削孔併用方式であり、三

軸ロッドによるＳＭＷ造成前にあらかじめ短軸ロ

ッドにて地盤を部分的に緩める設計であった。Ｓ

ＭＷ造成後の躯体工事は、外部足場の設置が無く

ＳＭＷの土留め壁に重ね合わせる方式で、躯体の

外側構造位置とＳＭＷ土留め壁の間隔は、１６㎝の

設計であった。

ここで、地中連続壁工を施工するにあたり以下

の項目について、検討することが必要となった。

� 地中連続壁の配合の検討

調査段階において、柱状図からＳＭＷの根入れ

部分となる土質は固結シルトで、ソイル壁となる

部分は、Ｎ値１０以下の比較的ルーズな層を含む砂

礫層であった。地下水位は、地盤から３．７mで現

場付近に河川があることから、施工箇所は、多量

の地下水があることが予想された。

現場付近に河川があることから、この地下水に

大きな流速がある場合、ＳＭＷ造成時のセメント

系懸濁液が硬化前に流されてしまう恐れがあり、

流速の調査の有無、先行削孔時とＳＭＷ施工時の

セメント系懸濁液の配合の検討が課題となった。

� 湧水対策

建設する沈砂池の形状から地中連続壁の平面形

状には３箇所の出隅があり、この箇所がＳＭＷの

構造上の弱点となり漏水の原因となりやすい。ま

た、躯体は土留め壁との重ね合わせ方式で湧水発

生時に水を処理するための釜場となる余裕が土留

め壁内に無いことから、漏水や湧水の水が生じる

と、次工程となるコンクリート躯体工事に大きな

影響を与えるため、湧水発生時の釜場設置の検討

が課題となった。

� 環境対策

先行削孔、ＳＭＷの施工には泥土の発生が伴う。

また、地盤から１７ｍの深さまで削孔するため、発

生泥土で汚れたロッドが、削孔前には地上から２０

ｍ以上の高さまで引き上げなければならない。施

工箇所が処理場の各施設に隣接する位置であるこ

とから、施工中のセメント系懸濁液が処理場周辺

へ飛散することを防止する必要があった。

３．対応策・工夫

� 設計段階では、ボーリング調査のみで地下水

の流速調査は実施されていなかった。流速の測定

も検討したが、流速によるＳＭＷ施工の対策に基

準がないことと、測定費用の予算的な面から測定

はしなかった。

地下水によるセメント系懸濁液の流出を防止す

るため、先行削孔の配合に使用するベントナイト

を高品質（クニゲルＧＳ）にして通常よりも高粘

性が得られるようにした。また、ＳＭＷ施工時の

セメント系懸濁液の配合を表―１に示す配合とし、

さらに、増粘材（インスタパック）を使用してセ

メント系懸濁液に０．５L/m３添加することにした。

表―１ 配合比較表

この結果、掘削時のソイル壁において壁面が形

成されていない箇所は無かった。また、土留め支

保工設置のため、ソイルセメントを心材面まで撤

去する時のソイルセメント厚の測定結果は、最大

で１５０mm程度の箇所もあったが、地下水による

セメント系懸濁液の流出防止には十分な効果が得

られた。
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写真―１ ソイルセメント解体状況

� 土留め壁への重ね合わせ方式による施工は、

処理場内の限られた施工可能区域で設計されてお

り、外部足場を設置できるようにＳＭＷを大きく

施工することは出来ない条件であった。よって、

湧水処理をするための釜場は、躯体工全体の施工

順序を検討し、ＳＭＷの施工量に変更が無い位置

（図―４）を検討して選定し、発注者に承諾をも

らい予防措置として設置箇所を確保した。

図―４ 釜場設置箇所図

また、ＳＭＷ完成後の地下水による回り込みを

防止するため、先行削孔、ＳＭＷ施工時は、所定

の深さよりも１ｍ程度深く削孔し遮水性を高めた。

土留め壁の構造として弱点となる、出隅部分は、

過度に土圧が作用しないように掘削と並行し、心

材を利用して鋼材にて補強した。

写真―２ 出隅補強

対策への効果は、掘削完了時に床付面からの回

り込みによる湧水はなかったが、調査時のボーリ

ングが不透水層を貫通しており湧水が生じた。こ

のため、結果としては設置した釜場を使用するよ

うになり、躯体の完成まで湧水を処理することが

出来た。また、ＳＭＷの出隅部分からは、若干の

漏水が確認された。これに対する処置としては、

床付面が砂礫層であったため、さらに鋼材で補強

を兼ねて湧水箇所を覆って水を地盤に浸透させ、

躯体施工箇所への流入を防止した。

写真―３ 漏水による出隅補強

� 周辺環境への対策としては、泥土飛散防止用

風管を使用し、ロッド引上げ時は、ハイウォッシ

ャーで十分にセメント系懸濁液を洗浄した。洗浄

水は産廃として適正に処理した。
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また、地中連続壁の施工期間を通して、現場付

近の河川にて施工前および適宜ＰＨの測定を行い、

地下水によりセメント系懸濁液の流出による河川

への影響を監視した。結果は、施工前と変わらず

通常値であった。

４．おわりに

今回の地中連続壁の施工は、施工する土質に緩

い砂礫層を含んでいたため、ＳＭＷの検討段階に

おいて、過去の施工実績の調査、施工箇所での地

下水の状況等のヒアリング調査を行った。施工結

果としては、今回の対策の効果によるものかは別

として、多少の漏水で終えることができた。検討

段階での感想としては、設計段階で地下水の流速

に応じて、増粘材の使用の有無などの基準があれ

ば良いと感じた。今回の地中連続壁による仮設工

事は、失敗してしまうと、補修工事とその後の本

体工事に多大なる影響があるため、増粘材の使用

など過度な対策かもしれないが実施した。

また、掘削工事と躯体工事の施工時期が冬期に

なったことから、凍結融解によりソイルセメント

が剥離して構造物内に剥落し、躯体施工時にかな

りの清掃するための労力を費やした。次回、同時

期に地中連続壁を施工することがあれば、施工条

件を考慮した検討・対策が必要になると思った。
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１．はじめに

本工事は、北海道横断自動車道の本別町に位置

し、貴老路大橋A２橋台を施工する工事です。A

２橋台は沢部に地下排水工を施工し、盛土体の上

に橋梁下部工を施工する盛りこぼし橋台の形状

（写真―１）です。橋梁下部工は場所打ち杭 φ１，５００

L＝２８．００m×６本に躯体コンクリート寸法はW

＝１１．２５m L＝６．７５m H＝２．５０mです。

躯体コンクリート施工時期は路体部分の高さ３０

m以上の盛土施工後に行われるので、厳寒期に

あたる１月の施工になりました。施工場所の本別

町は１月の日平均気温が―９℃であり、マスコン

クリートの施工について寒中コンクリートの対策

検討・計画の立案・実施結果を報告します。

写真―１ 盛りこぼし橋台

工事概要

�工 事 名：北海道横断自動車道 本別町

貴老路道路改良工事

�工事場所：中川郡本別町
�工 期：平成１９年６月２１日～

平成２０年２月２２日

�工事内容：盛土工 ４３，５５０ｍ３

橋台下部工 （A―２） １基

２．現場における課題・問題点

施工する橋台がマスコンクリートの性状を有す

る事から水和発熱による温度ひび割れの発生が懸

念されます。水和発熱を上げすぎない打設温度の

設定・管理と寒中コンクリートの給熱温度が重要

になります。

マスコンクリートは給熱養生終了時にコンク

リート自体の温度と外気温との温度差が温度ひび

割れを発生させる要因にもなります。本別町は最

低気温が―２０℃近くにもなる地域なので養生終了

時のコンクリートの温度対策も必要になります。

計画、施工で重点を置いたのは以下の２点です。

�１ 水和発熱を抑えるために生コンの搬入および

打設温度を低くする。

�２ 給熱養生温度と養生方法・期間の検討。

２２８８

寒中コンクリートの温度ひび割れ防止対策

（社）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

Hiroki Ishida

品質管理
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３．対応策・工夫・改良点

マスコンクリートの水和発熱量（温度）の推定

には（社）日本コンクリート工学協会の「マスコ

ンクリートの温度応力解析用パソコンプログラム

JCMAC１」を使用しました。

使用するコンクリートは普通ポルトランドセメ

ント（２４－８－４０）、単位セメント量２９０kg/m３で

養生方法を検討し施工しました。

�１ 水和発熱を抑えるために生コンの搬入および

打設温度を低くする。

寒中期の施工になるため、生コン練り混ぜ時や

打設温度を１０℃以下で計画するのは施工時に生コ

ンの凍結によるコンクリートの凝結不良や生コン

圧送車の配管づまりの原因になります。生コン工

場では蒸気や温水による加熱を行いますが、必要

以上の生コンの加熱は施工するコンクリートの水

和発熱を促進させ、温度ひび割れの発生や凝結が

早められる事でコンクリート組織の緻密さが失わ

れ、長期耐久性に劣る構造物になってしまします。

検討時には打設温度１０℃と１５℃での比較検討を

行いました。（図―１参照）

図―１ コンクリート内部発熱温度解析比較

最大上昇温度で６℃程度の差があり、生コンの

温度を下げる事は、水和発熱を抑制するのに有効

と判断します。施工では寒中期の凍結による施工

不良も考慮して、搬入温度１０℃を目標として生コ

ン工場と打ち合わせし、施工を行いました。

�２ 給熱養生温度と養生方法・期間の検討。

コンクリート内部と表面の温度差が大きくなる

と拘束応力により温度ひび割れが発生します。検

討では、コンクリートの強度発現後に上部工引き

渡しを目的とし、給熱養生温度を１０℃で設定し下

記の検討１に設定しました。

・検討１ ：打設温度１０℃、防寒養生囲内温度

１０℃７日、０℃養生２日、型枠解体を材令８日で

実施し、解体までの期間は湛水養生を行う条件で

コンクリート内部・表面（側面、天端）の温度経

過を推定しました（図―２参照）。

図―２ 検討１解析発熱温度

検討１の推定結果は型枠解体時にコンクリート

表面部が囲内温度０℃で急冷されてしまい、温度

差が大きくなる結果になります。給熱養生終了後

は外気温にさらされるため３０℃以上の温度差が発

生し、材令もまだ１４日以下でコンクリート強度も

伸びている期間なので温度ひび割れの発生が懸念

される結果となりました。この推定結果をふまえ、

再度検討することとします。

・検討２ ：型枠解体時や給熱養生の温度を変化

させコンクリート温度と外部温度との差を解消す

るために、防寒養生囲内温度１０℃期間の後に５℃

１日間の温度低下予備期間を設け、その後０℃２

日間の給熱養生を検討しました。外気温にさらさ

れる０℃養生後は、断熱材でコンクリート側面を

囲い、施工箇所での平均気温―９℃、最低外気温―

２０℃以下に対して急冷防止対策を検討・推定しま

した。（図―３参照）
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図―３ 検討２解析発熱温度

推定結果は、給熱温度１０℃から５℃、更に０℃

と段階的に囲内温度を下げることで型枠解体時に

急冷を防ぐことができ、コンクリート内部・表面

の温度差を大幅に解消できる結果となりました。

給熱養生終了後の断熱材の設置も保温効果が期待

でき、外気温による急冷を予防できる推定結果と

なりました。

これらの推定により、温度ひび割れの防止対策

として検討２の養生方法を採用し施工を行いまし

た。

給熱養生はジェットヒーター４台を足場下段に、

送風機２台を囲内最上部に設置する設備としまし

た。各ヒーターにはサーモスタッドを設置し囲内

の温度がある程度一定になるよう管理を行いまし

た。

湛水養生の為にコンクリート合板型枠を底版天

端より１０ｃｍ程度高くし、合板継ぎ目をコーキン

グすることで湛水養生実施の工夫（写真―２参照）

をしました。養生時の水が低温であるとコンク

リートが急冷されるため、初期養生時は温水を使

用しています。湛水養生を型枠解体時の材令８日

目まで実施し、更に急激な乾燥予防のため型枠解

体後養生マットに散水を実施しています。

防寒養生囲解体時には厚さ５ｃｍの断熱材（写

真―３参照）を設置し、コンクリートが外気温に

よって急冷されて起こる温度ひび割れを予防しま

した。

写真―２ 湛水養生実施状況

写真―３ 断熱材養生実施状況

４．おわりに

検討・計画では設定打設温度を１０℃で予定して

いたのが、施工では平均１３℃での打設になった事、

湛水した養生の水がコンクリートの発熱によって

２５℃程度まで上昇し、予想以上に保温されたため

かコンクリート内部温度の温度降下が予定より緩

やかになりました。

また、－２０℃近くまで外気温にさらされる給熱

養生終了後に断熱材を設置しなければ温度ひび割

れが発生していたと考えられます。（表―１：囲い

撤去後、連日最低気温が－２０℃）

マスコンクリートは、水和発熱による温度管理

の難しさ、目的にあった養生方法の計画・施工が

重要だと実感しました。今回は予想を超えてコン

クリート温度が上昇したものの、湛水による乾燥
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防止、給熱温度・期間、断熱材保温を計画・施工

したのは適切であったと考えます。北海道の厳し

い冬期間のコンクリート品質管理は、同じ現場条

件があり得ないので毎回思案の連続です。

これからは、過去の施工例も参考にしながら自

分なりに問題点を分析し、温度解析を行います。

また、自分自身の技術向上のためにも今年はコ

ンクリート技士の資格試験に挑戦し、１回で合格

するよう頑張るつもりです。

表―１ 寒中コンクリート温度管理記録表
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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）中川郡本別町での道路改良工事であり、貴老

路大橋のＡ－２橋台の施工および盛こぼし橋台盛

土の施工である。盛土箇所は急峻な沢地形で最大

盛土高さは、ｈ＝３３ｍの大規模盛土である。

工事施工に際し、盛土直下部の地盤状況、地形

形状、湧水の詳細な状況を把握することや、盛土

材料の特性を検討し選定することなどが、重要視

された。盛土部の沢底部には崩落した堆積土があ

り、既存の砂防ダムにより滞水、軟弱化している

ため液状化する可能性がある。沢中心部には常時

湧水があり、降雨時は地山法面からの湧水が発生

する地形である。

写真―１ 着工前

工事概要

�１ 工 事 名：北海道横断自動車道 本別町

貴老路道路改良工事

�２ 発 注 者：北海道開発局 帯広開発建設部

�３ 工事場所：中川郡本別町

�４ 工 期：平成１９年６月２１日～

平成２０年２月２２日

�５ 工事内容：工事延長 Ｌ＝１５５ｍ

土 工・掘削（軟弱土）V＝４，９００m３

・置換盛土V＝２，３３０m３

・路体盛土（購入土）V＝２７，３２０m３

・路体盛土（流用土）V＝１３，９００m３

・盛土補強工１式

排水工・地下排水工１式

・竪坑２箇所

橋台工・場所打杭工（φ１，５００L＝２８．０m）N＝６

・橋台躯体工 N＝１基

２．工法における特徴・問題点

課題１

地形形状を詳細に調査し、設計との確認を行う

ため起工測量を行うが、急峻な沢地形となってお

り、測量作業は命綱を用いた危険な作業となり、

かつ多大な時間を要すると思われる。また、盛土

直下の沢部地山には湧水、降雨を排水処理するた

めに地下排水工（暗渠排水）が設計されており、

２９

沢地形部の盛こぼし橋台・盛土の耐震化

（社）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

野 尻 正 明

Masaaki Nojiri

品質管理
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暗渠排水を有効に機能させるには、地山の詳細な

地形状況の把握が必要である。

課題２

沢底部は崩落した堆積土がｈ＝５ｍ程あり、既

存の砂防ダムにより、常時湧水が滞水し高含水比

の地質となっている。

地震時はこの堆積土が液状化し盛土体を破壊さ

せる恐れがある。また、沢底部は盛土直下部とな

るため、常時湧水、降雨を滞水させない構造とし

なければならない。しかも用地境界の関係で土留

工も必要である。

課題３

厚さ２０ｍ以上の盛土体にＬ＝２８ｍの場所打杭を

施工するため、盛土は橋台工の影響を考慮し盛土

材料の特性を検討して、すべり安定性構造計算に

より設計されている。

盛土材料の土質特性は、単位体積重量、内部摩

擦角に規格値を設定しており、購入土の選定には、

その規格に合う材料を探さなければならない。ま

た、盛土施工は耐震性に優れた盛土体を形成する

よう、密度管理を強化する必要がある。

３．対応策・工夫・改良点

課題１の対策・工夫

本工事では３Ｄレーザースキャニングによる起

工測量を行い、現場の地盤形状を立体化し、縦横

断図の作成及び排水構造物工（側溝工、地下排水

工）の計画を行った。

３Ｄレーザースキャニングを使用することによ

る効果は、次のとおりである。

� 作業は平坦部で行うため安全である。

� 作業時間が大幅に短縮できる。

� 地形を三次元化できるので図面の作成が容易

で、設計変更に素早く対応できる。

写真―２ ３Dレーザースキャニング測定

図―１ 断面図
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写真―３ スキャニングデータ

写真―３はレーザーにて現況の地形を測定した

データである。１秒間に約１，８００点の測定を行い、

その１点１点に座標値がついている。その点に色

をつけると写真のように見える。これは測定直後

のデータであり立木や草等もすべて、スキャニン

グされている。

次にスキャニングデータの解析を行う。

写真―４ 解析データ

写真―４は解析データであり立木、草等を除去

し、地形形状を面にしている。その上に完成形を

レイアウトしたものである。

この３Ｄレーザースキャニングによる起工測量

は、急傾斜法面を測量手元を使いながら行なう従

来の測量に比べ、コスト的に多少高い程度である。

しかし、測量作業が安全にでき、工期短縮にもな

り、設計変更も容易にできて有効的であった。し

かも一度データ入力するだけで全ての断面が正確

に網羅される。

課題２の対策・工夫

沢底部の崩落による高含水比の堆積土は、置換

工により除去した。また、常時湧水は既存の砂防

ダムを取り壊す事により盛土直下部の滞水をなく

した。

有害な堆積土を除去後、常時湧水の水位までを

透水性の高い単粒砕石にて置換えし、沢部中心に

は地下排水工（暗渠排水）の集水管を設置した。

図―２ 沢底部断面図

地山法面には降雨時湧水を処理出来るように法

面暗渠排水を地山形状に合わせ、配置し、盛土内

部には竪坑（図―１参照）を設置した。これによ

り地震時は液状化しない、安定した盛土の施工が

可能となった。施工途中での降雨時には暗渠排水

の効果も確認され、良好な施工ができました。

課題３の対策・工夫

盛土材料は単位体積重量、内部摩擦角に規格値

が設定されていた。購入土の選定は、設計時の予

定土砂採取場所を選定したが、常に土砂が採取さ

れており本工事施工時には土質が多少変化してい

た。３者協議により再度、試験値に基づき構造計

算を行い材料選定した。

あとは施工時に密度管理を強化し、品質の高い

盛土体を施工出来るかである。

本工事の路体盛土は現場密度８５％以上の規格値

であったが現場の品質規格値を９０％以上に目標設

定した。

その結果、施工時に沈下板を設置し測定したが、

沈下量は３ヶ月半の盛土期間で５cm以内と少な

く、現場密度も平均９４．５％の高品質の盛土体を形

成する事が出来た。
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４．おわりに

今回の沢地形部の盛こぼし橋台盛土を施工して

みて、難しさを実感した。前述の課題の他に、急

勾配の登坂路による材料の搬入や狭いスペースで

の施工と安全の確保等など現場管理が非常に難し

い工事でした。

最も危惧したのは橋台工の施工までに盛土の沈

下が落ち着くか心配でしたが、何事も無く完了し、

測定データも良好でした。

技術者として今後の工事施工管理に活かしてい

きたいと思います。

写真―５ 完成
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１．はじめに

本工事は、宮崎県北地域の産業経済の発展・地

域開発の促進、地域活性化はもちろんのこと一般

国道１０号及び２１８号北方延岡道路とともに延岡市

街地周辺道路の混雑を緩和することと将来、東九

州自動車道及び九州横断自動車道延岡線と連結さ

れ、九州東西岸の主要都市との連携が強化される

ことによる人口の定着、生活環境改善を図ること

を目的とし、計画された延岡道路整備事業（北川

IC～延岡市伊形）のうち、延岡市小峰町に位置

する小峰高架橋の下部工を施工する工事で、主な

工事内容としては橋脚の施工３基、それに伴う用

排水路の切り回しを行う工事であった。

工事概要

�１ 工 事 名：宮崎１０号 小峰高架橋下部工

（P１～P３）工事

�２ 発 注 者：国土交通省延岡河川国道事務所

�３ 工事場所：宮崎県 延岡市 小峰町地内

�４ 工 期：平成１９年 ９月 ２６日～

平成２０年 ３月 １９日

３０

コンクリート構造物のひび割れ防止対策について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

盛 武 幸 博

Yukihiro Moritake

品質管理

図―１ 施工箇所
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２．現場における課題・問題点

RC橋脚工の本体コンクリート打設時期が３月

上旬から４月下旬の施工時期で日中の外気温も高

くなりコンクリートの乾燥によるひび割れの発生

が予想された。

又、施工箇所が田圃の中であり地下水位が高く、

支保工の沈下が予想され梁部のコンクリートに影

響が考えられた。

図―２ 平面図

写真―１ 現場全景

３．対応策・工夫・改良点

施工計画書作成時にコンクリート打設計画を

フーチング部・躯体部・梁部を各１回に計画し躯

体部のコンクリートのひび割れを防ぐために従来

方法の型枠を使用してのコンクリート表面の乾燥

を防ぐ方法ではなく、（写真―２）ポリフィルムを

使用しての養生を行うことを計画した。

写真―２ ポリフィルム

脱枠時期は、現場養生用の供試体を別に作成し、

圧縮強度試験を行い強度の確認後脱枠を行う又、

強度の目安として下記表とする。

表―１
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,,

脱枠直後にポリフィルム（ｔ＝０．１４mm）をコ

ンクリートに隙間が生じない様にガムテープ等を

使用して巻き付けコンクリート表面からの水分の

蒸発や、風・気温によるコンクリート表面の乾燥

防ぐ方法をとった。

写真―３ 支保工

支保工下の地耐力が期待できないと考えられた

ため下記（図―３）良質土にて埋戻しを行い敷砂

３０㎝敷その上に敷鉄板・山留材３００×３００を３列据

え付ける。

写真―４

４．おわりに

今回、コンクリートのひび割れを防ぐために使

用したポリフィルムは、施工の容易さと経済性に

優れていることと従来工法では、コンクリート表

面に合板のあくが、着く場合がありますが、ポリ

フィルムを使用することで、あくの問題も解消さ

れひび割れのない良好なコンクリート構造物の施

工ができた。

図―３
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１．はじめに

三重県北勢地域の中心都市である四日市市の内

陸部を環状に連絡し、四日市市内に集中する交通

を適切に分散導入し、国道１号及び２３号等の渋滞

緩和及び道路交通の安全確保を図るプロジェクト

です。

当工事で構築する構造物と同一形状の橋脚を前

年度工事（図―１）で施工している。完成後およ

そ６ヶ月でひび割れが発生し、原因の究明をする

必要があり、その結果を当工事を含めた新設４橋

脚に生かし、同じ要因によるひび割れの発生を抑

制する必要性があった。工事監理連絡会を活用し、

発注者・設計者・施工業者が三位一体になり、施

工方法の検討、検証方法の検討、検証用の計測な

どを実施した。不静定構造物のそれぞれの段階で

の応力を設計業者が計算し、施工業者が測定する

ことにより実証した。

工事概要

� 工 事 名：平成１７年度 くるべ高架橋下部工事

� 発 注 者：国土交通省 中部地方整備局

� 工事場所：三重県四日市市大矢知町地内

� 工 期：平成１８年２月１６日～

平成１９年１２月２８日

３３１１

下部工ＰＣ緊張時の躯体への応力を軽減し、
ひび割れを抑制した

三重県土木施工管理技士会

日本土建株式会社

土木部エンジニアリング事業課

現場代理人

奥 岡 剛

Tsuyoshi Okuoka

品質管理

図―１ 前年度工事ひび割れ発生正面図
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２．現場における課題・問題点

前年度工事の検証と当工事の施工に向けて、工

事監理連絡会を数回開催し、問題点の洗い出しと、

今後の施工に向けての対策を検討した。

その結果、主に以下の点が課題としてあげられ

た。完成工事を検証するに当たり、データが不足

する場合は、今後の対策案を立案した。

�梁への導入プレストレスが設計想定値と比べて
約９％程度過大であった。

�コンクリートの配合強度が目標強度の約１．３倍
の強度が出ている。

�コンクリート中の単位セメント量が多い場合は
乾燥収縮によるひびわれ発生の可能性も高まる

ため、注意が必要である。

�不静定構造物の構造特性や施工基準等の周知が
十分でなく、単純に、梁自重を支持していた方

が安全であるとの安易な判断があった。

�設計図面等に施工上の注意事項等が明示されて
おらず、不親切であった。

�支保工は、橋脚支柱やハンチを水平方向には拘
束しない配置としていたため、プレストレス導

入に対して支障を来たすものではなかった。

�発生したひびわれに対して、今後さらに拡大進
行していく可能性について検討するとともに、

経過観測を実施する必要がある。

構造体は、不静定構造物であり、下部工の死荷

重時と、供用開始時とでは梁に受けるモーメント

は反対になる。

前年度工事では、梁コンクリート打設後、所定

の強度を確認し、支保工で全荷重を受けた状態で、

ＰＣ鋼線を緊張した。

施工方法を踏まえた検討結果は下部構造物に配

置されるＰＣ鋼線の緊張力導入時に、支保工をそ

のまま存置していた事と、下部工工事完成時に最

終全死荷重（上部工荷重も含む）に耐える緊張力

を導入したことなどの複数の要因が関与している

と考えられる結果になった。

また、完成検査時にひび割れがなかったことを

考えると、コンクリートの乾燥収縮、クリープな

どコンクリートの経年変化に伴う変状も影響して

いるのではないかとの結果に至った。

そこで、今後構築する橋脚についての対策を施

工業者と設計業者の間で実際の施工に合わせた手

法で検討を行った。

３．対応策・工夫・改良点

各施工業者が、自社で使用するコンクリートを

試験練りした試験結果と、支保工の配置計画を設

計業者に提出する。

設計業者がそれぞれ橋脚毎にコンクリート打設

の時期、支保工の撤去方法と緊張力の導入方法の

手順を検討し、計算することにより、躯体にかか

る応力を最小の方法を選択する方法で、施工を進

める方針に決定した。

・不静定構造物の場合は、設計時における想定値

を目標に管理することが必要である。

・支保工により梁自重が支持された状態でプレス

トレスを導入した場合の構造計算を行い検証し

た。検証の結果、ひび割れ発生箇所における鉄

筋の引張応力度が許容値を超過しないように緊

張し、ひびわれ発生を抑制する。

・緊張作業時において、型枠（木製）の破損変状

等は確認されておらず、梁部材に導入した緊張

力は型枠に伝達されていないものと判断された。

・発生応力度上からの見通しひびわれ発生箇所に

引張応力度を発生させている主要因は、梁に導

入したプレストレス力であるが、コンクリート

のクリープひずみにより、プレストレス力は時

間の経過にしたがって減少していく。したがっ

て、引張応力度も減少していくこととなるため、

今後、ひびわれが拡大していく可能性は低いと

考えられる。

以上の検証を踏まえ、新規工事については、以

下の事を行う事にした。

� 下部工施工時には全ケーブルを緊張せずに、
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下部工の梁の死荷重及び上部工荷重（鋼桁）の

ベント支柱設置状態での重量に耐えるまでの緊

張力を導入することとした。（図―２参照）

図―２ 上・下部工の分割施工

� 上部工業者はベント支柱解体前に残りのケー

ブルを全緊張し、上部工荷重に耐え得るように

する。

� 下部工施工時は支保工の解体手順を調整し、

支保工の解体とケーブルの緊張を交互にするこ

とにより、躯体への応力が最小になるように緊

張力を導入する。（図―３）

図―３ 下部工施工時段階施工フロー図
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� 下部工業者は、緊張せずに終了するシース管

については、ポリエチレン製のシース管を使用

し、防錆に配慮する。

� 下部工業者が、コンクリート打設前にコンク

リートのひずみ計を設置し、コンクリート打設

直後からコンクリートのひずみを測定し、供用

開始まで、測定を行う事とした。（写真―１）

写真―１ データロガーを用いた計測状況

� 下部工施工時の緊張力導入を段階施工とした

為、それぞれの段階に於いてもひずみ計を利用

して応力を確認する。それぞれの各段階に於い

て、設計計算との比較を行い、問題がある場合

は再検討を行う。

� 緊張力導入時には、発注者、設計者、施工業

者の３者が立会い、問題発生時には即座に対応

できる体制をとる。

以上の検討結果により、三者納得の上、施工に

着手した。コンクリートのひずみ計の設置に関し

ては、「コンクリートひずみ計」のみの設置では

万が一ひび割れが発生したり、想定外の場所での

ひび割れに対応できないため、鉄筋計（鉄筋にひ

ずみ計を設置したもの）を用いることにより、対

応することにした。

４．おわりに

各施工段階での詳細な検討を行うとともに、段

階的に緊張力を導入する、支保工を段階的に撤去

するなどさまざまなことを工夫することにより緊

張力に起因すると思われるひび割れの発生は見受

けられなかった。

ひずみ計を用いた計測結果も下表のような結果

が得られた。設計計算と差異は生じたが、設計よ

りも応力が小さくなるため、当初の目的は達成で

きたと思います。

表―１ 内部温度と応力度の関係

今回の『改善』は発注者及び設計業者，施工業

者が三位一体になり、施工を進めることにより、

より良い構造物が出来たと思われる。

「今出来る最大限の努力」を行うことが出来た

と考えられる。

施工業者として、通常の設計照査からは読み取

れない部分や、特殊構造物、周辺環境などについ

ては、工事監理連絡会などを有効利用し、『設計

者の意図を読み取る』作業が重要になってくると

思います。

最後に、今回の施工にご協力いただいた発注者、

設計業者の方々に厚く感謝しお礼申し上げます。
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１．はじめに

本工事は、圏央道八王子南インターチェンジの

新設に伴う橋梁下部工事です。その中の１基とし

て橋脚基礎の深礎杭施工について留意した点を記

述します。

工事概要

�工 事 名：圏央道八王子南IC下部（その７）工事
�発 注 者：国土交通省 関東地方整備局 相武

国道事務所

�工事場所：東京都八王子市南浅川町地内
�工 期：平成１９年３月１日～平成２０年３月３１日

�工事内容：橋台工２基、橋脚工２基、深礎杭（φ

６．０ｍ・Ｈ＝１０．５ｍ）１本

場所打杭（φ１．０ｍ・Ｈ＝８．６ｍ）１６本、軽量盛土

２，２００ｍ３

２．現場における課題・問題点及び対
策

�安全管理
今回深礎杭の施工を行うに当り、深さが１０．５ｍ

あることから、真先に思った事が小さなミスでも

重大災害に繋がるということです。そこで施工計

画を起てるに当り、まず安全第一を優先しまた。

ひとつに、最近現場の作業員の安全管理は確実

に行っているが当の本人（現場監督）が労働災害

に遭うという事例を良く聞きます。そこで本現場

で行ったのが、ノンプリズム光波測距機による日

常管理です。これは従来、計測したい場所に人が

行きミラーを持ち計るというものですが、事前に

反射シート（ミラーの代用）を張っておけば現地

の危険な場所まで人が行くことなく、安全な場所

から常に計測できるという物です。これにより、

深礎杭掘削によるなんらかの影響が周辺地盤に及

び、杭に影響を及ぼしていないかを常に安全な場

所から計測する事ができました。

写真―１ 反射シート設置

３３２２

深礎杭の施工における安全及び品質の確保

山梨県施工管理技士会

株式会社 早野組

土木部

原 藤 創 平

Souhei Harafuji

品質管理
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写真―２ 反射シート設置

次に深礎杭がＨ＝１０．５ｍあることから内空の変

位にも注意しなければなりませんでした。深礎杭

掘削が進み深くなるにつれ土圧が掛かり内空変位

をおこし、酷い場合は土留めとなっているライ

ナープレートが崩壊し重大災害に繋がる恐れがあ

るからです。そこで当現場にて行ったのが、ライ

ナープレート天端にレーザービームを据付、変位

を計測するというものです。通常は下げ振り等を

利用し鉛直度を測定するのですが、この場合だと

風、振動等の影響で常に同じ数値を測定するのは

困難です。ここで、上記にあるようにレーザービー

ムを使用することにより風、振動等の影響を受け

ることなく常に正確な数値を把握できるようにな

りました。

写真―３ レーザービーム設置

では、この測定の結果を観てどのような状態の

時に作業を中断、また中止するのかの判断基準を

設けるかが重要となってきました。ここで私たち

は管理レベルを３段階に分け管理をすることにし

ました。

表―１ 管理基準の目安値
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当現場は、地質ボーリングデータ等から軟岩ま

たは、中硬岩と判断できましたが、安全率を考え

硬岩の基準値を採用しました。この判断基準を確

立させることにより、誰が計測しても危険か否か

すぐに判定でき常に安全に作業が進めることがで

きました。

�品質管理
品質管理として深礎杭は、コンクリート打設後、

中にクラック等が発生しているか確認できないと

いうことがあります。そのため事前に温度応力解

析を行う必要がありました。通常、温度解析とい

うと２次元にて行い表面にクラック等が発生をし

ていないかを確認するものですが、当現場におい

てはこれを３次元で行いコンクリート内部の状況

まで把握できるような解析を行いました。

図―２ ３次元による温度応力解析

３．おわりに

私にとって橋梁下部工事は、初めての経験で何

から手を付けて良いかも解からず不安でいっぱい

でした。しかし、施工計画、工事施工を行ってい

るうちに初めてなだけに得るものは多く、私自身

成長できた現場のひとつでした。

写真―４ 完成（D１P２橋脚）

写真―５ 完成（BP４橋脚）

図―１ 地山の変形モード
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１．はじめに

庶路トンネル工事において、庶路トンネル起点

坑口部（庶路側）は、現況地形が比較的緩い斜面

であり、土被りがトンネル掘削天端より低い。こ

のため、坑口処理及び掘削に必要な土被りを確保

するために坑口補強盛土（ソイルセメント）を施

工した。本報告書は、ソイルセメントの使用材料

及び練り混ぜ方法について報告する。図―１坑口

補強盛土工の断面図を示す。

【工事概要】

�工 事 名：北海道横断自動車道 白糠町

庶路トンネル

�発 注 者：国土交通省北海道開発局
釧路開発建設部釧路道路事務所

�工事場所：北海道白糠郡白糠町上庶路
�工 期：平成１９年７月７日～

平成２０年３月２８日

�工事内容：
トンネル工：L＝１５０m（掘削工）

法面工：１式

坑口補強盛土：５４０m３

盛土工：２６，４００m３

切土工：３，１４０m３

トンネル仮設工：１式

品質管理

３３

坑口補強盛土におけるソイルセメントの
バッチャープラントでの安定処理

（社）北海道土木施工管理技士会

岩田地崎建設株式会社

土木部 土木課

伊 藤 篤

Atsushi Itou

中 村 光 宏

Mitsuhiro Nakamura

○

図―１ 坑口補強盛土工断面図
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２．現場における課題・問題点

坑口補強盛土に使用する盛土材料は、当初設計

では現地発生土を安定処理後に使用する計画であ

った。このため、現地発生土の補強盛土材料とし

ての適性、および固化材の添加率、添加量につい

て検討し決定する必要があり、また、現地発生土

の固化材による安定処理方法は、補強盛土施工箇

所での攪拌・混合方式で計画されていたが、起点

坑口周辺が酪農業の放牧地であり、攪拌・混合時

の粉じんが悪影響を及ぼす恐れがあるため、粉塵

発生を抑制する安定処理方法を検討する必要があ

った。

３．対応策・工夫・改良点

a）補強盛土材料の選定

坑口補強盛土の施工に先立ち、現地発生土で、

固化材および配合添加率・添加量の決定を目的と

して、室内配合試験及び六価クロム溶出試験を行

った。また、現地発生土と比較検討するために、

購入土による予備試験も同時に行った。

�目標強度及び安定材の種類
坑口補強盛土の現場目標強度は一軸圧縮強度

１．０N/mm２以上とし、現地発生土の室内目標強度

は現場／室内強度比が０．５程度の傾向を示すと考

え２．０N/mm２とした。また、購入土の室内目標強

度は品質が比較的均一であることから現場／室内

強度比が０．８とし１．２５N/mm２とした。

固化材については、高炉セメントB種及びセ

メント系固化剤の２種類について配合設計を行い、

添加量における経済性の比較検討を行った。

�配合試験結果
図―２および図―３に現地発生土、購入土の固化

材添加量及び一軸圧縮強度の結果を示す。安定材

の添加量と一軸圧縮強度の関係より、室内目標強

度を満足する固化材の決定添加量は、現地発生土

において高炉セメントB種で２９０kg/m３、セメン

ト系固化剤で２８０kg/m３となり、購入土において

は高炉セメントB種で１００kg/m３、セメント系固

化剤で１１０kg/m３となった。

その後、決定した添加量による安定処理後の供

試体で六価クロム溶出試験を行った結果、現地発

生土、購入土ともにセメント系固化剤を添加した

ものは六価クロム溶出量基準値０．０５mg／�以下
を満足できなかった。

したがって、固化材は高炉セメントB種を採

用した。表―１に決定添加量及び六価クロム溶出

試験結果を示す。

図―２ 現地発生土―添加量と強度

図―３ 購入土―添加量と強度

表―１ 決定添加量及び六価クロム溶出試験結果
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b）安定処理方法の検討

安定処理方法は、バックホウによる現地で土と

固化材の攪拌・混合を計画しており、攪拌・混合

時の粉じん発生についても低粉じん型のセメント

固化剤を安定材として使用することにより粉じん

発生量を抑制できると考えていた。

しかし、六価クロム溶出試験結果よりセメント

系固化剤が使用できないことから、粉じん発生量

を抑制できる撹拌・混合方法を再度検討する必要

があった。

撹拌・混合方法の検討は、専用の混合機械によ

り現地で攪拌・混合する方法、購入土を使用した

レミコン工場による練り混ぜ・運搬等いくつかの

候補をあげて、施工性、粉じん発生量、経済性を

比較検討した。

また、庶路トンネル工事において使用する仮設

備として吹付コンクリート用バッチャープラント

が工事敷地内に建設されており、レミコン工場と

同様に練り混ぜが可能かどうか検討したところ、

その能力は十分であり問題はなかった。したがっ

て、吹付コンクリート用バッチャープラントによ

る練り混ぜ混合も検討した。表―２に安定処理方

法の比較検討結果を示す。

バックホウ及び、スタビライザー等専用混合機

を使用した場合は、現地発生土、購入土ともに使

用できるが、撹拌、混合の作業で粉じんが多量に

発生することが予想され、制約条件から不採用と

した。

また、レミコン工場による練り混ぜ運搬は、品

質管理上利点は多いが、経済性が悪く、施工性確

保のためには、運搬時の車輌が多く必要となる。

バッチャープラントによる練り混ぜ運搬は、購

入土しか使用できないが、粉じん発生はほとんど

無く、運搬距離も短いため運搬車輌も３台程度で

済むことから経済性、品質確保の確実性を考慮し

採用することとした。

c）坑口補強盛土の施工

�配合
実施したソイルセメントの配合を表―３に示す。

,

表―３ ソイルセメント配合

現場目標強度は材令７日で１．０N/mm２とし、購

入土を使用するため、配合試験結果より高炉セメ

ントB種の添加量は１００kg/m３とした。

�バッチャープラントによる練り混ぜ
バッチャープラントでの練り混ぜは、１バッチ

当り０．３m３とし練り混ぜ時間は４５秒とした。

表―７にバッチャープラント能力及び性能を示

す。

表―２ 安定処理方法の検討結果
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表―４ バッチャープラント能力

�坑口補強盛土の施工
吹付コンクリート用バッチャープラントでの練

り混ぜ、混合によるソイルセメントの現場強度を

確認するための試験練り実施後、坑口補強盛土の

施工を行った。

ソイルセメントの運搬は１０tダンプトラックを

使用し１台の積載量は６．０m３（９．８t）とした。バ

ッチャープラントの時間当りの練り混ぜ量が１５

m３程度であるため、運搬用ダンプトラックは２

台とした。

練り混ぜ、混合時の粉じんの発生はほとんど見

られなかった。購入土は屋内骨材ヤードで保管さ

れるため、練り混ぜ後のソイルセメントの性状に

もばらつきはなかった。

１日当りの施工量は１２０m３程度で、坑口補強盛

土５４０m３の施工には５日間要した。

写真―１、写真―２に練り混ぜ状況、盛土状況を

示す。表―５に強度試験結果、及び六価クロム溶

出試験結果を示す。

表―５ 品質管理結果

写真―１ ソイルセメント練り混ぜ状況

写真―２ 坑口補強盛土施工状況

４．おわりに

吹付コンクリート用バッチャープラントでのソ

イルセメントの混合処理は、粉じん発生量を抑制

する目的として十分な効果があったと考える。ま

た、施工時期が１２月と冬季施工であったが、盛土

材料等の凍結も無く品質も均一で安定していた。

バッチャープラント能力より、時間練り混ぜ量

が１５m３と少量であったため施工日が当初予定よ

り２日ほど伸びたが、全体工程に支障なく坑口補

強盛土の施工ができた。

今回は特異な条件下での施工であったが、今後

トンネル工事におけるバッチャープラントの有効

利用方法の一つとして提案できると考える。
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１．はじめに

本工事は、札幌市北区篠路町拓北から当別町ビ

トエ（石狩川札幌大橋下流側）地域（写真―１）

において、立坑を２ヶ所設け、泥水式シールド工

法（セグメント外径 φ２，０００mm）、延長 L＝１，０８９．５

mにより、石狩川直下（深度約１８m）を横断し、

φ８００㎜水道送水管を敷設する工事である。

施工場所は漁業権のある一級河川石狩川と隣接

し、近くには民家が使用している井戸も存在して

いた。そのため、立坑の施工は水質汚染や地下水

に影響が少ないニューマチックケーソン工法が採

用されている。

また、当工事では、シールド工の発進立坑・到

達立坑が、供用後に水道管の管理用人孔となるた

め、美観や耐久性確保の面からケーソン内部に漏

水が発生しないよう、特に注意を払う必要があっ

た。

漏水の発生しやすい箇所として、ケーソン側壁

コンクリートのひび割れからの漏水と、コンク

リート打継部からの漏水が考えられた。そこで上

記の箇所に対し、どのような課題・問題点がある

かを事前に抽出し、対応策を検討することとした。

工事概要

�１工事名 ：創設事業の内 送水施設

１号送水管新設工事その８０

�２発注者 ：石狩西部広域水道企業団

�３工事場所：北海道札幌市北区篠路町拓北
北海道石狩郡当別町ビトエ

�４工 期 ：自 平成１８年８月４日

至 平成２０年３月２５日

�５工事内容：
・シールド工（泥水式シールド工法）

セグメント外径 φ２，０００mm L＝１，０８９．５m

・立坑工（ニューマチックケーソン工）

発進立坑：１１．４m×８．５m h＝２７．４１５m

到達立坑：８．６m×７．４m h＝２７．６０５m

・弁室築造工（発進・到達）

３４

ケーソン躯体のひび割れ抑制対策及び打継面の
止水対策について

東京土木施工管理技士会

岩田地崎建設株式会社

土木部 土木課

松 本 剛

Takeshi Matsumoto

品質管理

写真―１ 施工位置全景
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２．現場における課題・問題点

�１立坑躯体における温度ひび割れの可能性
立坑躯体のコンクリートは早強ポルトランドセ

メントで配合条件として設計されていた。また、

壁厚が１，５００mm～１，７００mmと厚く、マスコンク

リートと考えられた。これらのことから温度ひび

割れの発生確率が非常に高いことが予想された。

そこで温度応力解析を行い、温度ひび割れについ

ての検討を行った。検討は、早強ポルトランドセ

メントを使用した場合（Case１）と普通ポルト

ランドセメントを使用した場合（Case２）の比

較を行い、ひび割れ発生の可能性（発生確率）を

検討し、どの程度のひび割れが発生するか算定を

行った。検討にあたり３次元温度応力解析ソフト

を使用した。

解析の結果より、早強ポルトランドセメントと

普通ポルトランドセメントの最小ひび割れ指数を

（図―１）（図―２）に示す。図において、暖色の

部分が濃いほどひび割れ指数が小さく、寒色の部

分が濃いほどひび割れ指数が大きい。

図―１ 早強ポルトランドセメント温度応力解析結果

図―２ 普通ポルトランドセメント温度応力解析結果

ひび割れ指数とひび割れ発生確率の関係は、図

―３の通りであり、暖色の濃いほど、ひび割れ発

生確率が高いことが分かる。

図―３ ひび割れ指数とひび割れ発生確率図

図―１、図―２の解析結果より、早強ポルトラン

ドセメントよりも、普通ポルトランドセメントを

使用した時のひび割れ指数が大きく、図―３より

ひび割れ発生確率は小さくなることがわかる。し

かし、ひび割れ発生確率は普通ポルトランドセメ

ントを使用しても高く、過大なひび割れの発生が

予想されたため、低熱セメントや膨張材の添加、
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ひび割れ抑制金網なども検討したが、工程および

経済性・施工性の面から採用は難しかった。

�２コンクリート打継面の止水方法
ケーソン躯体の各打継面の止水対策として、側

壁部中心においてゴム止水板の設置で設計されて

いた。止水板の設置に関しては躯体帯筋への干渉、

ゴム止水板内部鉄板の折れによる止水効果の減少、

コンクリート打設前におけるゴム部分への水分、

ちり等付着による止水効果の減少等が考えられ、

何らかの改善策が必要である。また、止水板の外

側鉄筋の発錆等も考慮する必要があると考えた。

３．対応策・工夫・改良点

�１立坑躯体における温度ひび割れの抑制
当現場ではひび割れ発生の抑制対策として、普

通ポルトランドセメントの配合に変更し、温度上

昇を抑制し、さらにひび割れ防止の効果があるク

ラック抑制ファイバーを使用することとした。

クラック抑制ファイバーはポリプロピレン短繊

維で（写真―２）、フレッシュコンクリートに添加

して攪拌すると、ファイバーが骨材にからまり均

等に分散し、コンクリートのひび割れ発生を減ら

し、硬化前と硬化後のコンクリートの性能を向上

させる特性を持っている。

写真―２ クラック抑制ファイバー

ひび割れ抑制の原理は、親水性の高いポリプロ

ピレン繊維は水を表面に吸着することにより、余

分なブリーディング水の発生を抑制し、表面部で

発生しやすいプラスティックひび割れの発生を抑

制する。また、分散された繊維は進行するひび割

れを拘束する効果があるため、ひび割れ進行を抑

制する効果があるとされている。以上の性質から

クラック抑制ファイバーはひび割れに対する効果

が非常に高く、当現場で使用する根拠となった。

なお、クラック抑制ファイバーをフレッシュコ

ンクリートに添加するとスランプが若干減少する

ので、あらかじめファイバーを添加したフレッシ

ュコンクリートで試験練りを行い、所定のスラン

プになるよう調整を行った。

クラック抑制ファイバーのコンクリート混入方

法は、アジテーター車に必要量を袋ごと投入し、

強制攪拌をおこなった後、打設を行うものである

（写真―３）。

写真―３ クラック抑制ファイバー混入状況

普通ポルトランドセメントへの変更とクラック

抑制ファイバーの添加による温度ひび割れ抑制の

結果、立坑躯体には有害なひび割れが発生せず、

漏水防止に有効な効果があった。

�２コンクリート打継面の止水対策
ケーソン躯体打継面の防水は、ゴム止水板施工

から外面防水施工に変更した。防水面はケーソン

沈下時に地山との摩擦力が働くため、耐摩擦性お
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よびコンクリート付着力があり、早期強度発現性

のある材料を使用した。

図―４にしめしたようにあらかじめ打継外面に

目地を設け、その目地に特殊モルタル材を充填し

さらに図―５のようにその表面部を保護する防水

層を設けた仕様としている。

図―４ 打継目処理断面詳細図

図―５ 表面保護防水層詳細図

打継面の外面防水を行った結果、打継面からの

漏水は発生せず、極めて高い止水性が確認できた。

写真―４に外面防水状況を示す。

写真―４ 外面防水施工状況

４．おわりに

今回の工事では、ケーソン立坑がそのまま管理

用人孔として使用されることから、地下水位以下

の漏水防止には特に気を使った。設計に準じた施

工方法では、止水性の確保が困難であることがあ

らかじめ予想されたため、事前に発注者と施工協

議を行い、止水対策の施工承諾を得た。

地下構造物における漏水は、品質的に問題が発

生し、その後の漏水対処にも金銭的損失が大きい

事から、コンクリートの配合検討や漏水の対応策

が非常に重要であることを改めて感じた。
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１．はじめに

外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造橋脚は、

高橋脚では実績の多い中空断面橋脚に対し、鋼管

を主鉄筋の代替および内型枠として使用すること

により、鉄筋工、型枠工を削減し、省力化、工期

短縮、作業環境の改善を図ることを目的に開発さ

れた構造である。

しかし、橋脚躯体内に鋼管を有する断面特性か

ら温度ひびわれが発生しやすく、対策が必要とさ

れる。

本報告では、事前解析を踏まえた温度ひび割れ

対策と施工後の評価について述べる。

【工事概要】

�１工事名 ：一般国道４４号 釧路町

オビラシケ川橋 P２工事

�２発注者 ：国土交通省北海道開発局

釧路開発建設部釧路道路事務所

�３工事場所：北海道釧路郡釧路町字別保
�４工 期 ：平成１９年３月２１日～

平成２０年３月１０日

�５橋脚構造：L＝７，５００（橋軸直角方向）
W＝６，０００（橋軸方向）

橋脚高 H＝２９，５００

（全 高 H＝４６，３００）

外面リブ付鋼管９本 φ＝１，１００

L＝３５，３００（ｔ＝９～２２㎜）

図―１ 橋脚正面および断面図

３５

外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造橋脚
における温度ひび割れ対策

東京土木施工管理技士会

岩田地崎建設株式会社

土木部 土木課

大 田 雅 之

Masayuki Oota

佐 藤 貴 尚

Takahisa Satou

○

品質管理

－１４１－



２．現場における課題・問題点

当橋脚は、気象条件の厳しい積雪寒冷地に建設

されるため、特にコンクリートの耐久性向上が発

注段階から求められた。

外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造橋脚は、

一般に、以下に示す特徴からコンクリートの発熱

に起因した温度ひび割れが発生しやすい構造であ

る。

・断面寸法からマスコンクリートとしての取り

扱いが必要。

・鋼管の存在によりコンクリート厚さが部分的

に不均一となる。

そこで、当現場では、温度ひび割れの低減を課

題として種々の対策を検討・実施し、コンクリー

トの耐久性の向上を図った。次項よりその内容に

ついて示す。

３．対応策・工夫・改良点

施工に先立ち、ひび割れ対策を考慮した３次元

温度応力解析を実施し、ひびわれ対策の効果を検

討した。図―２に施工管理フローを示す。

図―２ 施工管理フロー

�１ひび割れ対策の選定
ひび割れ対策は、文献および当社の施工実績等

も参考に表―１に示す項目を選定した。

表―１ 温度ひび割れ対策一覧表

�２事前解析
温度応力解析は、断面の対称性を考慮して１／

４モデルとし、鋼管内の空気についてもモデル化

を行った。表―２に事前解析に使用した材料物性

値を示す。また、事前解析による無対策と対策実

施の場合のひび割れ指数分布図を図―３に示す。

表―２ 材料物性値一覧
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なお、温度ひび割れ発生に対する判断（安全性

の尺度）は、ひび割れ指数にて行った。

コンクリート標準示方書によるひび割れ指数の

参考値を表―３に示す。

表―３ 一般的な配筋構造物のひび割れ指数

図―３ ひび割れ指数分布図

三次元温度応力解析から、図―３のように、無

対策の場合、１リフト部で最小ひび割れ指数０．３

であったが、対策を施す事で表面部のひび割れ指

数が０．５２と向上する結果となった。

しかし、大型構造物にため、種々の対策を実施

しても表面部においては、ひび割れ指数１．０以上

を確保することが困難な条件であった。

そこで、表面部のひび割れ対策として、解析上

は考慮することはできないが、文献および当社が

施工した同様の構造物において、効果が確認され

ているひび割れ制御鉄筋（φ１０mm×１００メッシ

ュ）を設置することとした。

�３橋脚施工
当現場で実施した温度ひび割れ対策について以

下に示す。

�セメント量の低減
コンクリートの水和発熱量を抑えるためにセメ

ント量を低減する事は有効な対策となる。

当初、高性能ＡＥ減水剤の使用を検討したが施

工時期等の関係で混和剤用のタンクが確保できず、

膨張材を使用することによりセメント量（―２０kg

/m３）の低減を図った。ただし、膨張材も水和反

応発熱する事から、純然たる低減とはならないが、

膨張効果による応力緩和も期待して採用した。

�ひび割れ制御鉄筋の設置
ひび割れ制御鉄筋は、φ６㎜×１００㎜メッシュ

の溶接金網を用い帯鉄筋表面側（１～３リフト）

に４５°の角度をつけて配置した。（写真―１）

写真―１ ひび割れ制御鉄筋設置状況

�水和熱による温度上昇低減リフトの割付
水和熱によるコンクリートの温度上昇を低減さ

せるため、１リフトあたりの打設高さを抑える事

は、有効である。特に鋼管中詰めコンクリートが

施工される橋脚部分は、コンクリートの温度上昇

が大きく、ひび割れ発生確率が非常に高くなる。

そこで、少しでも温度上昇を低減させるために、

１～２リフトの打設高さを３．０ｍ、３リフト以降
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は�に述べるクーリングを行なうことから施工性
を優先し５．４ｍ／リフトとした。

�鋼管中詰めコンクリートの先行打設
当社の施工実績等から躯体コンクリート打設前

に鋼管中詰めコンクリートを打設することでひび

割れを抑制する効果が確認されている。よって、

当橋脚においても採用した。

�強制送排風による鋼管内クーリング
ポータブル送風機を全ての鋼管上部に設置し、

外気を鋼管内に送風することで、水和熱により上

昇した空気を強制的に外気と入れ替えた。これに

より、コンクリート温度の上昇を抑制させひび割

れ発生の低減を図った。

送風期間は、水和熱のピークが過ぎる打設後４

日間とした。

�保温性に優れた断熱マット養生
型枠脱型後の急激な温度降下および乾燥収縮を

抑制する目的で、脱型後１週間程度保温性のある

マットを躯体に巻きつけ養生を行なった。マット

は、容易に設置可能な樹脂発泡体を使用した。

�改質剤の塗布
当地域は、路面凍結防止剤が散布され、凍害と

塩害の複合劣化が懸念される環境下にあるため、

今後ひび割れが発生しても著しい耐久性の低下を

防止する目的で、コンクリート表面部を緻密化し、

耐久性の向上を図った。

�４ひび割れ対策の検証
実測したコンクリート温度履歴を基に事後解析

を行なった結果を図―４に示す。

図―４より、躯体表面部におけるひび割れ指数

が事前解析に比べ低下している。この違いは、打

設工程の違い、設定より外気温度が３～４℃低か

った点および給熱養生期間と養生温度の違いによ

り生じたと推定される。

ただし、鋼管中詰めコンクリートが施工される

付近（２リフト）の表面部で大きく低下する傾向

は、事前解析と同様であることから、解析は妥当

であったと判断した。

目視によるひび割れ調査を行った結果、最小ひ

び割れ指数が０．４程度と低いにもかかわらず、ひ

び割れは確認されなかった。このことから、解析

に反映できなかったひび割れ制御鉄筋の設置、改

質剤の塗布といったひび割れ対策も含めて、当現

場で実施したひび割れ対策および施工方法は有効

であったと考えられる。

図―４ ひび割れ指数分布図

４．おわりに

当現場では、温度ひび割れ低減を課題として対策

を講じた結果、ひび割れの発生は確認されなかった。

事前解析結果を踏まえ、ひび割れ発生の可能性

が高い部位に集中して対策を講じたため、どの対

策が最も効果的であったかの照査ができなかった

事が反省点として挙げられる。

コンクリート構造物の長期耐久性の向上を図る

ためには、施工段階におけるひび割れ防止が寄与

するところが大きい。従って、施工者は施工時に

おけるひび割れ防止に対する取り組みが重要であ

る事を念頭に施工する必要があると考える。
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１．はじめに

北海道十勝南部の大樹町尾田から更別村を経由

し、十勝東部の豊頃町市街地を結ぶ『道道尾田豊

頃停車場線』は、大型車両での物資輸送、生活用

道路として多くの人々に利用されている。幕別町

駒畠から豊頃へ向かい３km程度の箇所は、カー

ブが連続し見通しが悪く起伏の変化もあることか

ら、特に冬期間の走行には細心の注意が必要な箇

所である。

本工事は当該路線の中でも供用中の現道の線形

が複雑で高低差も大きい箇所の改築工事のうち、

切土工事及び翌年度からの工事のための工事用道

路盛土工事である。

工事概要

�１ 工 事 名：尾田豊頃停車場線

交Ｂ９―７改築工事

�２ 発 注 者：北海道帯広土木現業所

�３ 工事場所：北海道中川郡豊頃町薄別

�４ 工 期：平成１９年１０月３１日～

平成２０年３月１０日

工事内容

・土砂掘削 ６，８００m３

・軟岩掘削 ３９０m３

・工事用道路盛土 ９，８４０m３

・鋼製組立枠 １，１８１m２

・点検用立坑（φ２，０００） ９ｍ

・道路付属施設工他 １式

本施工箇所は地すべり地帯の中にあり過年度工

事においてもその影響が出た箇所である。

このため湧水が停止し斜面が安定する傾向にあ

る冬期に工事が発注された。施工箇所周辺は厳し

い寒さの十勝地方の中でも寒冷地であり、施工中

の最低気温がマイナス３０℃を下回る日もあり、厳

しい自然条件の中での施工となった。

切土施工箇所は暫定掘削により切土が行われて

おり、コンサルタント会社により地すべり観測装

置が設置され地山の状態が安定していると確認さ

れたため本工事の着手となった。

前述したように本施工箇所は地すべり地帯であ

るため切土法面の法尻には土留工として鋼製組立

枠の施工を行った。当地区の軟岩（泥岩）は放置

期間が長期にわたると、応力開放・スレーキング

により著しく強度低下をおこすため、道路縦断方

向に対し１０ｍ毎程度の段階施工を行った。

３３６６

地すべり地帯における安全対策について
�北海道土木施工管理技士会
株式会社北土開発 事業本部

土木課 工事主任

晝 間 由 生

Yoshio Hiruma

安全管理

写真―１ 切土施工箇所（工事着工前）
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２．現場における課題・問題点

切土施工部は斜面の安定が確認されていたもの

の、本施工では土砂流出保安林の解除がされなか

ったため、上段法面が暫定施工となった。このた

め標準断面の法勾配１：１．５を満足出来ない箇所

（法勾配１：１．３）があることが判った。円弧滑

りの再計算の結果、最小安全率Fsが１．１７であっ

たが、暫定断面であり、仮設構造物の最低安全率

１．０５を満たしていることから施工を行う事となっ

た。

３．対応策・工夫・改良点

設計コンサルタント会社の担当者と協議の結果、

地山は基本的に急激に崩壊することはなく、必ず

前兆現象があり、崩壊にいたるまでは数日の時間

があることがわかった。

このため請負者側の安全対策として切土法面を

目視で巡回点検する他に図―３に示す方法でノン

プリズム式のトータルステーションを使用し地山

の直接測定を行った。

測定頻度は午前・午後の施工開始前とし、地山

図―１ 土留工（鋼製組立枠）断面図

図―２ 安定計算結果（最小安全率円弧）

写真―２ 鋼製組立枠
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の変動がないことを確認後、作業に取りかかるこ

ととした。この手順は安全教育会及び新規入場者

教育時に現場作業に係わる者全員に周知し徹底を

図った。

施工中には地山が急激に崩壊する可能性は低い

が、その前兆現象として落石などの可能性が考え

られた。施工基面高からの最高掘削高は１６．６ｍあ

り、小規模な落石でも非常に危険で、特に鋼製組

立枠組立時には避難経路が限られるため継続的に

地山の観測を行う必要があると考えられた。

このためトータルステーションによる直接測定

の他に記録式地すべり計（伸縮計）を設置し、常

時地山の観測を行うこととした。

地すべり計は最小安全率の箇所に積雪深を考慮

し地表より１ｍの高さに設置を行い、装置自体を

保護箱の中に納めた。地すべり計での観測は１箇

所、トータルステーションでの観測は切土法肩お

よび小段部併せて８箇所で行った。

地すべり計は法肩に設置したため、変位を常時

監視するため回転灯及びサイレンの警報装備を設

置した。

警報装置は１時間以内の地山の変化が４mm以

上発生した場合に作動するようにセットし、毎日

の目視巡視の際に警報装置の動作確認を行った。

○記録式地すべり計仕様

本 体：OT―１４０５（太田商事（株）製）

寸法：H１７０×W３４４×D２１８

記録倍率５倍

回 転 灯：DC１２Ｖ／３５Ｗ

サイレン：DC１２Ｖ／１０Ｗ

本工事は目視による地山の巡回点検に加え、ノ

ンプリズム式のトータルステーション及び地すべ

り計での監視を施工当初から行っていたため、施

工中の積雪により目視での地山の点検が不可能に

なった後にも、各データの観測値を信頼する事が

出来、安全に作業を終えることが出来た。

４．おわりに

今回の工事では、工事着手前の社内工事説明会

においても危険度が大きいとの理解を得て、計測

装置などを配置し、安全を最優先で施工を行った。

施工手順の徹底や助言など、関係各社のご協力に

より無事故・無災害で工事を完成する事ができた。

特に厳しい自然条件の中で作業をしてい頂いた

協力会社の関係者各位に深く感謝します。

図―３ 地山の直接測定模式図

写真―３ 記録式地すべり計（伸縮計）

写真―４ 地すべり警報装置
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�１ 工 事 名：平成１９年度特環徳間地区汚水管布

設工事

�２ 発 注 者：佐賀県佐賀市環境下水道課

�３ 工事場所：佐賀県佐賀市久保田町徳間、快万

地先

�４ 工 期：平成１９年８月１０日～平成２０年２月

１５日

１．はじめに

佐賀市久保田町の下水道工事も、平成２３年には

工事完成の予定である。下水道の復旧により、河

川の浄化、生活環境の改善が顕著に表れている。

この現場は道路幅員が３．５ｍで、道路中央部を掘

削し（深さ平均３．０ｍ、幅０．９０ｍ）、土留めとして

軽量鋼矢板を打込み塩ビ管 φ１５０を布設するもの

で掘削機（バックホウ０．２５ｍ３級、ダンプトラッ

ク４ｔ）で工事を開始すると一般車両の出入りが

出来なくなり、又自転車や歩行者の通行にも不便

をかけることになります。

工事を施工していく上で重要なことは関係住民

とのトラブル又、工事に伴う交通事故等を絶対起

こさないようにしなくてはならない。当工事現場

でも一般車両の迂回や仮駐車場への車両の移動な

ど関係住民の方の理解、協力なしでは工事を完成

させることが出来ない。いかにトラブルや事故を

なくし工事を進めていくかについて苦心した事柄

を述べたいと思う。

２．現場における課題・問題点

工事施工区間内には、幼稚園、寺院、アパート、

自動車修理工場があり工事中（昼間）は完全通行

止めになるので、幼稚園の送迎、寺参り、アパー

ト、自動車修理工場などへの車両の出入りが現在

の通行方法（流れ）ではできなくなり、特に国道

に面した幼稚園の送迎時間帯には車両の出入りが

頻繁で接触事故等が起こりやすくなる。又、行き

止まり道路に面している住民及び、アパートへの

車両の出入りも出来なくなり、関係住民の方には

迷惑をかけることになる。この問題は関係住民の

方の協力なしでは、解決できないので関係住民の

方には紙面により協力をお願いした。

３．対応策（工夫・改良点）

�１ 工事着手前に各種看板（工事看板、お願い看

板、工事予告看板、工事車両出入口看板、右左

折禁止看板、徐行看板、通り抜け禁止看板）、

矢印板、カラーコーン、点滅灯を設置し、関係

住民の方へは工事内容、工事期間、作業時間帯

等を書いた紙面を沿線自治会長さんを通じて配

布して頂き関係住民の方の協力をお願いした。

�２ 関係住民の方との融和をはかるため関係作業

員には毎日の朝礼時に挨拶運動を行う様周知徹

３３７７

下水道工事における関係住民対策

佐賀県土木施工管理技士会

森永建設株式会社

主任

溝 口 義 隆

Yoshitaka Mizoguchi

安全管理
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アパート 

宅 

施　工　区　間 

施　工　区　間 

宅 

宅 宅 

仮駐車場 

施
　
工
　
区
　
間 

自動車修理工場 

底した。

�３ 下水道工事に興味があり度々現場を訪れる人

に対しては、第三者災害が発生する恐れがある

ため作業内容を説明し施工場所に近づかないよ

う理解を求めた。

�４ １週間に２回（月・土）工事に使用する道路

の清掃を行った。

�５ 幼稚園の送迎に対しては交通整理員を配置し

て進入車両優先で通行をお願いし、退出時には

国道を左折方向に進行してもらい国道出入口で

の車両の流れを阻害しないよう心がけた。（図―

１・写真―１）

図―１ 交通整理員の配置

�６ こども１１０番ののぼりを設置し、幼稚園児童

の事故防止及び防犯に協力した。（写真―２）

�７ 行き止まり道路部の工事施工時は、関係住民

の方の車両の出入りが出来なくなるので空地を

借上げ工事中は仮駐車場として駐車をお願いし

た。その日の工事終了後、関係住民の方に声掛

けをし車両の移動をお願いした。（図―２）

�８ 寺院の行事があるときは事前に打ち合わせを

行い、工事時間帯を調整して工事を行った。

�９ 自動車修理工場への車両の出入りについては

前日夕方に打合わせを行い、車両の出入りに支

障がないようにし、都合がつかないときは施工

していない区間よりの出入りをお願いした。

�１０ 関係住民の方へは１週間の工程表及びその施

工部分の平面図を配布し通行及び迂回がスムー

ズになる様配慮した。

４．おわりに

関係住民の方のご理解ご協力又、工事関係者の

協力にて無災害で工事を完成させることが出来ま

した。これからも地域優先、安全優先で現場を運

営していきたいと思います。

写真―２ のぼりの設置

図―２ 仮駐車場

写真―１ 交通整理員
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１．はじめに

本工事は、農業用水の需要の増加により用水の

確保の為、老朽化したコンクリート現場打ち用水

路を取壊・撤去後、拡幅した幹線用水路を施工す

る工事です。

水路延長Ｌ＝４９９．５１７ｍ

工事概要

�１ 工事名 ：岩木川左岸（二期）農業水利事業

東俣１号幹線用水路（その４）工

事

�２ 発注者 ：東北農政局津軽農業水利事業

�３ 工事場所 ：青森県つがる市大字出野里地内

�４ 工 期 ：平成１７年 ９月２６日～

平成１８年 ３月２４日

１．土工 １式

２．構造物撤去工 V＝９３４ｍ３

３．基礎工 １式

４．開渠工（鉄筋コンクリートＬ形水路）

L＝４７６．５１７ｍ

５．水路付帯工 １式

３３８８

既設構造物撤去に伴い近接民家に対する
環境及び安全対策

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

設備管理課長

佐々木 育 男

Yasuo Sasaki

安全管理

写真―２ 完成

図―１ 管理用道路

写真―１ 着工前
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６．撤去・復旧工 １式

７．仮設工 １式

２．現場における課題・問題点

問題点�
現場右岸側に民家が隣接し、左岸側中間付近に、

牛舎（約５００頭飼育）がある為、既設構造物撤去

及び、コンクリートガラ搬出時の家屋及び牛への

騒音・振動等の影響。

問題点�
用水路右岸側の道路は、公道で地元住民及び一

般車両が通行し、１２月からの降雪時の除雪により、

道路幅が狭くなる為、重機械・工事車両と歩行者

及び一般車両との接触事故の防止。

用水路左岸側の農道は、朝夕２回通行する牛の

飼料運搬車との交差が難しく、工事関係車両・重

機械との接触事故の防止。

３．対応策・工夫・改良点

問題�については、低騒音・低振動型及び排気
ガス対策型建設機械を採用し、既設構造物撤去は

圧砕機を使用し騒音・振動の抑制に努めた。

写真―３ 既設用水路圧砕状況

コンクリートガラ運搬時の、振動を抑制するた

め、現場内の速度制限は１０km/h とし、過積載に

ならないように、ダンブトラックの自重計で確認

し作業を行った。

作業開始後、速やかに騒音・振動調査を行い、

規定内（騒音８５デシベル以下・振動７５デシベル以

下）に収まっていること確認し作業を継続した。

写真―４ 騒音・振動調査（構造物撤去作業中）

写真―５ 騒音・振動調査（民家前）

建設機械・工事車両に無理な負担をかけないよ

うにし、不必要な高速運転、無駄な空ふかしを避

け、丁寧な運転を心がけた。

現場内では、作業の無いときは、こまめにエン

ジンを止める、アイドリングストッブを行い、騒

音・振動の抑制に努めた。

又、牛舎の前に防音シート（L＝２７m，H＝３．０

m）を設置することにより牛舎内の騒音軽減を図

り、牛に対し、ストレス回避に努めた。
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問題�については、所轄警察署（つがる警察署）、
道路管理者（つがる市役所）、地元関係者と打ち

合わせを行い、用水路右側は、重機械での作業を

行わず歩行者及び一般車両の通行とし、左岸側を

重機械での作業及び工事車両の通行とし、工事標

識、保安標識を設置し地元住民に理解してもらう

ように努めた。

又、既設構造物撤去作業中は、交通整理員を配

置し、歩行者及び通行車両の誘導整理を行い、コ

ンクリートガラの飛散による事故や、接触事故な

いように安全に努めた。

舎関係者と、毎日、作業完了後、翌日の飼料運

搬時刻を聞き、朝の安全ミーティングで重機械運

転手及び、工事車両運転者に、この時間帯に作業

を中止を周知徹底させ、飼料運搬車との接触事故

防止に努めた。

４．おわりに

今回の幹線用水路の工事において、

当初、心配していた振動・騒音、大気汚染等の

環境に対する苦情や大きなトラブル、重機械・工

事車両と歩行者及び一般車両との接触事故もなく、

無事に工事を終えることができました。

今後も、他工事においても、今回の経験をいか

し、環境・安全対策に取り組んで行きたいと思い

ます。

写真―６ 牛舎前防音シート設置

写真―９ 交通整理状況

写真―７ 道路工事施工承認表（つがる市）

道路使用許可票（つがる警察署）

写真―８ 安全看板
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１．はじめに

本工事は、福岡県大牟田市と佐賀県佐賀市を結

ぶ主要幹線道路県道大牟田川副線で筑後川に架か

る新田大橋として、昭和４８年に共用開始して、以

来３５年間地域経済の発展に貢献しているが、交通

量の増大により橋梁床版の傷みが発生し、又、耐

震強度不足もあり工事長 L＝１９０．８m（A１橋台

と P１～P６橋脚間）に橋面防水１，１１０m２、炭素

繊維シート２１６m２で床版の補強を行う工事です。

工事概要

�１工 事 名：平成１８年度指定（平成１９年度執行）
緊急通常第２０８６７―００７号

新田大橋 橋梁補修工事（５工区）

�２ 発 注 者：福岡県柳川土木事務所

�３ 工事場所：福岡県大川市新田地先

�４ 工 期：平成１９年９月１５日～

平成２０年１月３１日

１）桁端部及び炭素繊維シート構造断面

床版上面橋脚伸縮継手より橋軸両端直角方向に

３．０mまでの１層貼り付け施工。

３３９９

現道橋面補強工事での交通開放について

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組

工事部

新 谷 和 友

Kazutomo Shingai

安全管理

図―２

図―１ 図―３
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２）炭素繊維シート施工手順

図―４

３）炭素繊維シート施工の注意点

施工前に、施工場所の環境（温度、湿度、汚れ、

ほこり）や貼り付け表面の乾燥度合を確認する。

コンクリート表面の乾燥状態はモルタル水分計を

用い、表面水分１０％以下であることを確認する。

プライマー及び不陸修正後の施工面上は結露が無

いことを確認し、ある場合はウェス等でふき取る。

以上のように炭素繊維シートは、施工場所の環境

で大きく施工精度が左右される。

２．現場における課題・問題点

現場は主要幹線道路のため昼間の通行車両（１５０

台／ｈ以上）が多く、片側通行止めによる施工を

した場合は、長大な渋滞が発生し地域住民、通行

車両に甚大な迷惑を掛けるため、夜間の片側通行

止による施工とし、昼間は施工箇所を全面開放す

ることにした。炭素繊維シート夜間施工箇所橋梁

伸縮継手部の昼間の段差防止が必要となり、夜間

作業と段差防止対策を行いました。

３．対応策・工夫・改良点

対策 �
１日の夜間作業での施工能力により炭素繊維

シート貼りは全工事面積を４分割で行う。また、

切削工事は全工事長の全面切削を行うと、長期に

及び段差が生じたまま一般車両を通行させること

となり、交通事故を発生させる要因となるので、

起点側の半分９５．４m（��）を行い、炭素繊維シー
ト工事はその片側半分づつの（１／４）を行いなが

ら、起点側を表層工まで施工し工事区間の半分を

共用しました。

起点側を共用した後に、終点側の半分９５．４m（�
�）を起点側と同様の方法で施工しました。
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対策 �
路面切削後の橋梁伸縮継手部との段差と炭素繊

維シート工事の鉄板との段差防止の検討。

１）路面切削により橋梁伸縮継手天端と既設床

版上面までの５cmの段差は、２．０％の緩やかな

勾配で擦り付け舗装をしました。また、擦り付け

部にはペイント方式のゼブラ表示にて注意を促し

ました。（写真―１）

写真―１

２）炭素繊維シート工事の鉄板との段差防止は

橋脚伸縮継手より橋軸両端直角方向に３．０mまで

を床版上面から３ｃｍ幅の隙間を設けるため敷鉄

板（２２mm×１，５００mm×３，０００mm）と 桟 木（３０

ｍｍ×６０mm）により確保しました。

ケレン終了後アンカーボルトで桟木を固定し敷

鉄板受けを取り付けました。（写真―２）

写真―２

尚、敷鉄板は滑りやすい為一般通行者両のスリ

ップ事故を防止するために、鉄板上面に滑り止め

のカラー舗装の処置を行いました。（写真―３）

写真―３

３）敷鉄板設置後鉄板の車道センター側と橋脚

伸縮継手より橋軸両端直角方向に３．０mの端部で

は既設床版まで５cmの段差があり、その対策と

して２．０％の緩やかな勾配で擦り付け舗装をしま

した。また、その擦り付け舗装にゼブラ表示にて

通行車両への注意を促しました。（写真―４）

図―５ 工程計画平面図
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敷鉄板の開閉は、クレーン付トラックにて行い

ました。コンクリート面の前処理、プライマー塗

布、不陸修正（写真―５）、下塗り、炭素繊維シー

ト貼り付け（写真―６）、上塗り（写真―７）まで

の炭素繊維シートの各工程を一夜毎施工しました。

また、敷鉄板受けの桟木と施工箇所は硅砂で養生

し、硅砂は次工程に入る前にディスクサンダーで

削取り施工箇所を平滑にする。この作業を表層工

まで行いました。

新田大橋は主要幹線道路であるため、大型トラ

ックの重量車両が多く通行するので敷鉄板が敷鉄

板受けから外れる恐れがあったので橋脚伸縮継手

部を除く３面にアスファルトで固定した。また、

昼間での点検を実施し、事故防止に努めました。

写真―６

写真―７

４．おわりに

今回通行車両が多い主要幹線道路の橋梁上での

夜間作業では、個々の地域住民への工事説明を行

い、重機作業予定日と稼働時間を知らせ協力を得

ながら、稼働時間の短縮を行い、橋梁補修工事を

完成することが出来ました。また、夜間と昼間の

保安対策と毎日の安全施工サイクルにより作業員

の安全意識の高揚を高め無事故、無災害で完成で

きたことを、大変嬉しく思います。

図―６ 伸縮継手部詳細図

写真―４

写真―５
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１．はじめに

本工事は、主要幹線道路（国道３２７号）に面し

た法面工事である。現場が国道沿いであり、また

仮設構造物を現道上に仮設するため、現場におけ

る安全対策、特に交通対策を重点的に行った。

それに伴い、工事作業所内でのエコ活動目標に

『ゴミの低減・清潔職場』を掲げ、その一環とし

て廃棄物の再利用に取り組んだ。

写真―１ 現場状況

図―１ 現場状況

工事概要

�１ 工 事 名：平成１９年度 国道３２７号 切通工

区 法面工事１９―４―１

�２ 発 注 者：宮崎県 日向土木事務所

�３ 工事場所：宮崎県 日向市 塩見

�４ 工 期：平成２０年３月２７日～

平成２０年９月３０日

２．現場における課題・問題点

現場は、法面工事を主体としたものであるが、

既設法面の崩壊殻の飛散防止の為に、既存の仮設

防護柵が設置されていた。（写真―１）工事内容に

既設法面の取り壊し作業、及び片切掘削工が含ま

れており、作業ヤード確保の点から既設防護柵を

現道上に移設する必要があった（図―１）。本線は、

主要道路であり日常の通行量も大変多く、関係官

４０

主要幹線道路（国道３２７号）の安全対策と
エコ活動について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

三 雲 豊

Yutaka Mikumo

安全管理
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庁との協議の結果、片側通行の規制を取り難く、

対面通行を原則とした規制を行うこととなった。

そのためには、現歩道を最小限残して取壊して、

車道として利用し、区画線を移設することで作業

ヤードを確保する。（幅員４ｍ程の歩道があった

ため、可能となった。）

その際、交通対策が最重要課題となり、諸関係

機関との連絡網を作成し、密な連絡体制を敷くこ

とで、その問題に対処し、交通支障軽減と通行車

両の事故防止が課題となった。

また近年、資源の再利用、ゴミの低減化促進を

進める中で当現場においても、廃棄物・ゴミは排

出しており、それらの質量を、創意工夫をするこ

とで最小限に留める努力をすることが求められて

おり、軽微なゴミに対しても同様に適正な処理を

行うことを目標とした。工程はフロー図（図―２）

のように実施した。

３．対応策・工夫・改良点

まず、現道上に設けた仮設防護柵が通行上障害

物となったため、昼夜を通じ工事個所の位置を明

確にすること。また仮設防護柵の所在を、通行車

両にできるだけ前方より確認できるようにするこ

とを考慮し、次の方法で視認性の向上を図った。

対応策 �
１． 仮設防護柵にパトライト・点滅灯を取付る。

（図―３ 写真―２、３ 参照）

工事個所が道路の峠付近にあるため、上り線

の車両が、現場位置を確認しずらいための措置。

高所に設置しているため、下り線からの視認

性は良い。また、歩道の夜間歩行者を保護する

目的で歩道をライトアップしていたため、その

余光で、施工個所全体が照らし出された。当然、

電光掲示板、チューブライトの設置は行った。

図―２ 作業フロー
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２． 結 果

特に夜間での効果は絶大で、通行車両の運転

手からの反応も良く、相当の効果はあった。

また、通常行う夜間パトロールの頻度を増や

し、電気系統の不備や、実際に夜間走行して気

付いた点は、翌日に工夫・改善を行った。

写真―４

仮設防護柵の設置の際、防護柵高が５．５mであ

ったことから、既設法面撤去に破砕したコンク

リート殻、あるいは土工事において発生する岩片

が、防護柵上を通過し、現道に飛来することが危

惧されたため、防護柵H鋼に長さ３mの単管を

クランプを使用し取り付けた。

さらに転落防止ネットを単管に縛りつけ、飛来

防止ネットとして活用した。（写真―４）

結果、法面工事における廃棄物の現道への飛来

等は無く、交通・通行車両に支障をきたさなかっ

た。

次に、現場は春季から夏季にかけて行われた現

場であり、熱中症対策の意味からも多くの飲料水

を、関係者をはじめ作業員が摂取した。現場に従

事する者は、ゴミが発生しないよう各自水筒を持

参しており、ゴミの軽減は図られたが、現場事務

所内で飲用する際に、紙コップを利用していたた

め、排出するゴミの増量化を進めるものとなって

いた。

そこで、紙コップの再利用を検討したところ、

切土法肩に設置する転落・転倒防止用のロープに

つける目印に代用することとした。使用状況は右

記のとおりである。

� 紙コップを水で洗浄し、乾燥させる。

� 乾燥したコップに赤のラッカースプレーで

染色する。（写真―５）参照

� 転落防止用のロープに取り付け目印とする。

図―３ パトライト・点滅灯設置

写真―２

写真―３ パトライト設置状況
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（写真―６）（図―４）参照

この方法では、作業完了後の紙コップ回収が簡

単で、収納スペースもさほど必要としない。また

コップである為に水に強く、雨天でも用を成して

くれる。当現場では、この後歩道工において、防

護柵にも再利用した。

写真―６ 紙コップ設置状況

４．おわりに

国道を挟み、交通量の大変多い現場であり、交

通災害をはじめ、様々な事故・災害が予想される

現場であった。しかし、発注者、また諸関係官庁

との関係を円滑に保つことが出来たこと、また現

場作業に従ずる者たちとの意思の疎通、関係が良

好であったことが、今回の工事を無事に無事故で

完成させた最大の要因であったと思う。

同時に、環境対策の一環として取り組んだ「資

源の再利用」についても、軽微なものであるが全

員で行ったことに意味があり、「意識の高揚」の

面からも効果があったように思う。

（写真―７は、完成写真）

紙コップ塗装前

図―４

塗装後

写真―５

写真―７ 完成
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１ はじめに

当工事は、雲仙普賢岳噴火による土石流対策と

して建設された湯江川砂防えん堤の完成に伴い既

設道路が土石流堆砂域に入ることになる為、橋梁

を架け替える工事であります。当現場で行ってい

る土石流危険渓流内での安全管理対策について、

紹介します。

２．工事概要

�１工 事 名：愛野島原線一本松橋橋梁架替（下部
工）工事

４４１１

土石流危険渓流内で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 吉川組

現場主任

内 田 光 彦

Mitsuhiko Uchida

安全管理

図―１ 現場平面図
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�２工事場所：長崎県島原市有明町地先
�３工 期：平成２０年９月１７日～

平成２１年３月２０日

�４発 注 者：国土交通省 九州地方整備局 雲仙

復興事務所

�５工事内容
橋台工（A１橋台）

場所打杭 φ１，２００ L＝２６．５m ６本

コンクリ―ト ２５６m３

鉄筋 １９t

RC橋脚工（P１橋脚）

場所打杭 φ１，２００ L＝１６．０m ６本

コンクリ―ト １９６m３

鉄筋 １２ｔ

橋台工（A２橋台）

場所打杭 φ１，２００ L＝１７．５m ６本

コンクリ―ト ２１５m３

鉄筋 ９ｔ

石・ブロック積（張）工 ４９９m２

３．土石流に対する安全管理対策につ
いて

１）着手前点検

施工ヤード内において土砂災害危険についての

調査及び危険有害要因を排除しました。

写真―１

２）土石流災害防止システムの活用について

工事従事者の安全を確保する為に、施工場所よ

り約１．５km上流にワイヤ－センサ－を設置する

ことで施工場所から指定した避難場所へ避難する

時間を確保しました。

また土石流監視員を配置することで、土石流発

生の情報を施工ヤ―ド内の工事責任者に無線機を

利用して連絡する体制を確立しました。

図―２

※ 無線機は現場事務所に１台、土石流監視員に１台及び工事現場責任者に１台携

帯させることで常時相互の連絡ができる状態で工事を進めています。
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３）ライブカメラの設置

河川上流の状況を確認できるようにライブカメ

ラを設置することで、土石流前兆現象を逸早く把

握し工事従事者へ避難指示を行える環境を整備し

ました。

写真―５ 無線機 ３台写真―２ ワイヤーセンサー設置

写真―３ 回転灯（赤・黄色）及びサイレン

写真―６

写真―４ 土石流監視員

写真―７
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４）避難訓練の実施

毎週月曜日に工事従事者による避難訓練を実施

し、避難時間を測定することで必要な避難時間が

確保されているかの確認を行い、安全訓練等を利

用して工事従事者に危険な場所で作業をしている

ことを周知徹底しました。

４．おわりに

本工事はこれから最盛期に入ってくる為、安

全・工程の打ち合わせを密に行い危険有害要因を

事前に排除（リスクアセスメント）して工事完了

まで無事故無災害を目標に工事従事者全員で安全

管理に努めていきたいと思います。

写真―９

写真―８
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１．はじめに

本工事は、国道３８号と国道２３６号との交差点改

良工事です。北海道帯広市の中心部で交通量も１

日３万台以上のＤ交通と大変多く、滝川から釧路

を結ぶ北海道の東西をつなぐ大動脈で重要な路線

です。そのため施工の大半は夜間車線規制で行い

ました。

工事延長は L＝２７０．１９ｍ・W＝１６．０ｍで現況４

車線の車道を切削・オーバーレイを行い、右折車

線を設置し５車線にして、交差点部の巻き込みを

改良する工事です。

交通量の多い国道で夜間作業（２１：００から６：

００）の時間帯に１車線規制を行い、地域住民・通

行車両に配慮しながら施工した、私の初めての担

当現場を紹介します。

図―１ 現場位置図

工事概要

�１ 工 事 名：一般国道３８号 帯広市

大通交差点改良工事

�２ 発 注 者：北海道開発局 帯広開発建設部

帯広道路事務所

�３ 工事場所：北海道帯広市大通１丁目

�４ 工 期：平成１９年３月２３日～

平成１９年９月２８日

�５ 工事内容：

道路土工 １式 構造物撤去工 １式

舗装工 １式 排水構造物工 １式

縁石工 １式 防護柵工 １式

区画線工 １式 区画線消去 １式

路面切削工１式 道路付属施設工１式

４４２２

国道交差点工事での現道交通に対する配慮

（社）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

Yuuji Kubo

安全管理

写真―１ 着工前
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２．現場における課題・問題点

�１ 交通阻害対策について

道路利用者の快適な通行を阻害しないように４

月２８日（土）から５月６日（日）までのゴールデ

ンウィーク期と、８月１０日（金）から８月１６日（木）

までの盆休暇時は車線規制による施工が出来ない

ため、工程管理が必要であった。

車線規制を伴う作業は、通勤帰宅ラッシュ時間

を避けた２１：００から翌日の６：００までの作業時間

帯とし、交通渋滞を最小限にするために１日の施

工量が限られ、規制設置・撤去に要する時間的ロ

スが多い。

�２ 安全対策について

夜間作業時の通行車両からの視認性を向上させ、

追突事故・もらい事故等を未然に防ぐために規制

車等安全施設の適正配置を行う。

昼間開放時、休日時の安全施設等の点検整備を

実施する。

既設舗装との舗装摺付けにより段差を解消し、

通行車両の安全走行を確保する。

歩行者・自転車の転倒事故、第三者災害の防止

と安全仮設備の充実を図る。

３．対応策・工夫・改良点

基本方針

『安全意識の向上によるゼロ災害の達成』

当現場では、新規入場者教育・安全訓練・打ち

合わせ等で作業員全員に安全対策を周知、徹底さ

せて各自の安全意識を向上させ、事故災害の絶無

を目指して施工しました。

また、災害防止協議会では協力業者にも指示を

行いました。交通量の多い国道での夜間車線規制

のため着手前および施工前、施工中に誘導員の教

育・誘導方法・交通誘導員の配置等を協議し施工

にあたりました。

�１ 交通阻害対策の対応策

発注者、所轄の警察署、関係機関と事前に規制

方法、規制配置箇所、規制設置手順・撤去手順、

作業時間等を打ち合わせし、計画工程表を作成し、

監督員と再度打ち合わせ協議を行いました。

実工程はゴールデンウィーク後から施工に入り、

盆休暇前には完了する事が出来ました。作業時間

が限られているため、作業開始前に作業員全員に

本日の作業内容を周知徹底させて、効率よく作業

を行いました。

また、規制設置・撤去時は誰が何をするか確認

し無駄を省きました。交差点部の巻き込み改良時

は２１：００から開始しても規制設置・段取りに１時

間以上かかり実作業開始は２２：００頃でした。作業

終了時も同様で翌日５：００には本作業を終えて、

片付けと規制撤去を行い６：００に作業を終了し、

規制解除しました。実際には１日平均稼働５時間

くらいでしたが効率よく作業を行ったため、工程

通り施工完了する事が出来ました。

図―２ 着工前平面図

図―３ 完成平面図
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図―４ 施工サイクル

写真―２ 作業前打ち合わせ

�２ 安全対策の対応策

夜間視認性向上のため車載型スライド式電光掲

示板を使い、遠方から見やすくしました。

写真―３ 車載型スライド電光板

また、通常の徐行マンでは見づらいためＬＥＤ

電光板を配置し前方で施工しているのが視認でき

る様に工夫し、作業員全員に安全チョッキと、ヘ

ルメット用保安灯を着用させて、作業員の位置等

が確認しやすくしました。

安全施設の点検として、規制設置後のパトロー

ルの強化を図り適正な配置を教育訓練しました。

又、安全管理者は現場内を巡視し作業方法の確認、

作業手順の徹底を指導し、不安全行動の防止に努

めました。

毎月、本社安全パトロールによる現場巡視を行

い、不安全箇所及び不安全行動の撲滅を目標に実

施しました。

昼間の安全施設の点検は定期的に実施し、安全

走行の妨げにならない様にしました。休日時の点

検は１日３回現場内の安全巡視を行いました。

段差箇所には仮舗装を行い、看板も配置して通

行車両の安全走行を確保しました。

また、歩行者通路にはマットを敷いて、看板を

配置し危険箇所の立入禁止措置を行い、夜間用点

滅灯を付けて一般歩行者・自転車等の転倒事故、

第三者事故の防止に努めました。

写真―４ 歩行者用安全通路

�３ 地域住民への配慮

地域住民への配慮として、着手前に挨拶に伺い、

工事時間帯、工程を説明し工事の理解と協力をお

願いしました。又、工事中も適時挨拶に伺い地域
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とのコミュニケーションを図り苦情等の防止に努

めて施工しました。その結果、施工に関する大き

な苦情はありませんでした。

騒音、振動対策として工事機械類は低騒音、排

対型を使用し、運転時は出来る限り無理な負荷を

かけず、空ふかし等を避けて丁寧な運転を心掛け

ました。

緊急時以外は交通誘導員の笛を禁止し、合図灯

による誘導を実施し騒音対策を行い、定期的に簡

易騒音計にて測定を実施し、地域住民に迷惑をか

けないように留意し施工しました。現場独自での

騒音測定は発注者にも好評でした。

４．おわりに

この現場は夜間作業が大半を占めていたため肉

体的にとてもハードな現場でしたが、最後まで事

故・苦情もなく完成し安心しました。現場にとっ

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。

また、地域住民の協力・理解の重要性もわかり

ました。今後は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地域とのコミュニ

ケーションを図りながら施工するつもりです。

写真―６ 完成写真―５ 騒音測定
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１．はじめに

本工事は、地域水田の用排水路整備工事である。

佐賀平野特有の低平なクリーク地帯における農業

生産の安定や地域住民の安全・安心な生活を目指

す必要があり、クリークの護岸整備により、農地

の湛水を防止できる面積率を高める目的である。

今回工事を行う場所は、集落が隣接する水路工事

で農道の幅員が４．５ｍと狭く、仮設道路と接続す

る為、資材運搬・残土運搬時の一般交通に対する

配慮が必要であった。又、圃場に借地がなされて

おり田面に雑物が混入しないよう特に注意する必

要があった。

工事概要

工 事 名：平成１９年度

クリ防災第５３１１００２―００１号

久保田西地区県営クリーク防災機能保全

対策事業工事

発 注 者：佐賀県佐賀中部農林事務所

工事場所：佐賀県佐賀市久保田町大字久保田

工 期：平成１９年１０月１７日 ～

平成２０年３月１７日

施工延長：L＝５１９．６ｍ

土 工

土砂掘削 ３，２７７ｍ３

地盤改良 ７，１９９ｍ３

泥土改良 ５４３ｍ３

発生土盛土 ９６３ｍ３

４３

地域環境対策について

佐賀県土木施工管理技士会

森永建設株式会社 土木部

現場代理人

篠 原 澄 雄

Sumio Shinohara

環境管理

写真―２ １８―１号 完成

写真―１ １８―１号 着工前
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法面整形 ４，９５２ｍ２

作業残土処理 １，８１３ｍ３

水路工

護岸工 ３，４３８ｍ２

捨石工 ３９ｍ３

復旧工

農地復旧工 １．０７ha

暗渠排水復旧工 ３，３１７ｍ

２． 現場における課題・問題点

問題点 �
通勤車両が集中する農道（幅員４．５ｍ）であ

る為搬入車両の進入時間を調整する必要があっ

た。又、農道進入口が地区の要請で１方向のみ

で農道進入口の混雑と、仮設道路出入口での混

雑が予想された。

問題点 �
農道の為、既設舗装版を破損させる恐れがあ

り過積載防止の必要があった

問題点 �
圃場の借地内に改良土（セメント改良）を土

木シート上に仮置きする為、耕地の PH値が上

昇し作物の育成に支障が起こる。又、地盤改良

時のセメントの飛散や改良土を田面に持ち込ま

ない配慮も必要である。

図―１ 断面図

写真―３ 農道進入口

写真―４ 仮設道路出入口

写真―５ 農道進入口拡幅
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３．対応策・工夫・改善点

問題 �について
�―１ 工事着手前に通勤車両の時間帯を調査し、

AM８：４０分以降とした。

�―２ 関係する２地区については自治会長を通

じて工事内容を説明した回覧をお願いし

地域住民及び耕作者への理解をお願いし

た。

�―３ 農道での離合及び進入を容易にする為道

路を拡幅し離合及び出入りを改善した

�―４ 拡幅用の盛土上はズレ防止の為、土木シー

トを敷設し敷鉄板を設置した。

問題 �について
�―１ 運搬するトラックの車検証を提出させ最

大積載量の確認及びダンプ検収による容

積確認を行った。測定の結果、荷台より

１２ｃｍ上がりで７．２ｍ３の積載である為最大

積載量以下である事を確認した。

ダンプ検収結果

V＝２．２×５．１×０．５３＋（５．０＋５．１）１／２×

（２．２＋２．０）１／２×０．１２＝７．２ｍ３

改良土単位体積質量＝１．３

ほぐし率＝７０％として７．２ｍ３×１．３＝９．４t

×７０％＝６．６t

最大積載量＝車両総重量－車両重量－乗

車定員重量 ※５５kg／１名当たり換算

上記の結果から、過積載にならない事を

確認し積込の際は、荷台からの上がり１０

ｃｍを目安に積込を指示し改良土の落下

防止にも努めた。

�―２ セメント固化材については１台当たり９t

毎で搬入を指示し過積載防止を図った。

問題 �について
�―１ 土木シート上は畦畔築立の為の普通土を

仮置き専用として護岸工完了まで河床内

の改良土を存置し耕地への仮置きを行わ

ない工程とした。

�―２ セメント固化材の飛散防止として、散布

時は落下高さを極力低くし飛散防止に努

め、攪拌はバケット攪拌であったがツイ

ンヘッダー攪拌により飛散低減及び攪拌

精度の向上を図った。

固化材空袋は、河床内で篩い落として散

写真―６ ダンプ検収

写真―７ ダンプ検収

写真―８ 固化材搬入状況
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布の都度丁寧に折り込み整理して耕地内

への持込防止に努めた。改良土の耕地内

への持込防止策として、掘削積込は田面

側より行ない残土処分を完了した。又、

田面監視により改良土及び雑物が有れば

その都度片付けを実施した。

�―３ 河床内の残留水は、希硫酸による中和処

理であったがより効果的に処理を行う為、

炭酸ガス中和処理施設を設置し、工事区

間内外のクリーク貯留水を事前に PH測定

しその平均 PH値７．５を設定して放流した。

４．おわりに

今回の工事は、前年度工事の引続きであり耕作

者及び地元の要望に添える為、耕作地への配慮を

重要視した。水路工事で有るため、水替管理が大

変だったが無事工期内に完了し、耕作者に最終確

認をお願いして引き渡しを行った。地元住民及び

耕作者の方にはご協力をいただき無事故で苦情も

なく工事を完成できた。

写真―１２ 中和処理施設

写真―９ 固化材散布状況

写真―１３ PH測定状況

写真―１０ 攪拌状況

写真―１１ 残土積込状況
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１．はじめに

本工事は、東九州道建設に伴い、函渠工、切土、

盛土、工事用道路等を建設する工事である。

現場の立地として、施工箇所から２km位に古

江港があり、国道３８８号に向けて、排水施設の無

い農道を工事用道路として４２０m改良するために、

濁水処理対策が必要となる。

工事概要

�１ 工事名 東九州道（県境～北川間）中野内

地区４・５号函渠工工事

�２ 発注者 国土交通省九州地方整備局

延岡河川国道事務所

�３ 工事場所 延岡市北浦町中野内地内

�４ 工 期 平成２０年３月１５日～

平成２１年２月２７日

４４

降雨時の濁水流出処理について

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

甲 斐 一 弘

Kazuhiro Kai

環境管理

図―１ 現場平面図
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２．現場における課題・問題点

現場から古江港までの排水施設がコンクリート

二次製品であり、排水断面が小さいため流速が速

く、流末での対策は困難であり、既設側溝に流入

する前に対策が必要となる。

また、施工時期が梅雨及び夏期にまたがり、

施工箇所面積が広いため雨量が多いと考えられ

る。

３．対応策・工夫・改良点

土工箇所と工事用道路箇所、２系統の処理とし、

土工箇所は、現場内の工事用仮設道端末箇所に沈

砂地を２箇所設置し、その沈砂地でオーバーフ

ローした濁水を濾過フィルター（ココナッツ繊

維）３重構造で濾過し、既設側溝へ排水する。

また、沈砂地の上流、降雨の流下箇所はブルー

シート及びビニールシートを敷き、流下による降

雨水の濁りを予防させた。

工事用道路箇所は、縦断勾配が緩やかで降雨の

流下による濁りが少ないため、施工箇所にビニー

ルシートを被せ、既設水路に排水させた。

写真―２ 沈砂池

写真―３ 濁水濾過池

写真―１ 施工箇所 写真―４ 降雨流下箇所ビニールシート敷設（土工箇所）
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写真―５ 降雨流下箇所ビニールシート敷設

（工事用道路箇所）

図―２ 濁水濾過池

写真―６ 濾過フィルター材

バイオログ（L＝５，０００・φ５００）

４．おわりに

今回の濁水処理対策にあたっては、辛うじて処

理出来たという感想です。

これからは、以前にもまして環境対策に力を入

れて行き、今回の経験をいかしてよりグレードア

ップした対策を講じて行きたいと思います。
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１．はじめに

当工事は島原市に新設される高規格道路の施工

にともない工事に影響する河川を影響範囲外に付

替える工事である。

図―１ 平面図

工事概要

�１工事名：長崎２５１号鮎川付替外工事
�２発注者：九州地方整備局雲仙復興事務所
�３工事場所：長崎県島原市秩父が浦町
�４工期：平成２０年３月１２日～平成２１年１月３０日
�５工事内容：土工１式 地盤改良工１式

法覆護岸工１式 護床工１式 擁壁工１式

排水構造物工１式 カルバート工１式 仮橋工２基

付帯道路工１式 構造物撤去工１式

構造物復旧工１式 仮設工１式 水替工１式

道路延長 L＝２７５．００m

河川延長 L＝２３６．６０m

施工方法

�工事の着工が５月で出水期に入るため既設護岸
を残したまま作業を行う。新設河川の施工を行

うには河川の対岸側に渡らなければならないた

め最初に工事用道路の施工を行う。

�工事用道路を作った後、河川を横断するために
仮橋を施工しその後、法覆護岸工・護床工を既

設護岸に影響が出ない範囲で施工する。

�出水期が終わったあと老朽化した橋の取壊し、
橋の付替え工事を行い護岸の取付を行う。

�仮設で切回している排水構造物、水道、道路の
復旧を行う。

２．現場における課題・問題点

�既設護岸は潮の影響を受けるため、満潮・干潮
で水位の差が２m以上あり新設護岸施工時も

潮の影響を受ける。

�河川工事のため出水期６月から９月までは既設
護岸を触ってはならないと決められているため

１０月までは河川の取付に関わる工事は施工がで

きない。

�１１月～３月まではわかめ、昆布の養殖があるた
め河川を汚す作業は行ってはならないと漁協か

４４５５

鮎川河川切替え工事における問題点と対策

長崎県土木施工管理技士会

株式会社 吉川組

現場所長

小 鉢 力 也

Rikiya Kobachi

環境管理
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ら要望がされている。

�周囲に民家もあり振動騒音の第１種区域に定め
られている。又風致区域にも指定がなされてい

るため振動騒音対策及び、狭い施工ヤードでの

施工となる。

�老朽化した橋の取り壊し時は迂回路がないため
仮設の橋を通行させながら取壊し付替を行わな

ければならないが、今回は新設橋をカルバート

を現場打で施工する計画だったため。１０月から

のカルバート施工になると施工、養生、構造物

復旧、道路付替、仮橋撤去、地盤改良、護岸取

付の工程を組んだ場合工期的に厳しい状態であ

る。

�当初計画で、カルバートの掘削がオープン掘削
になっており掘削範囲周辺には民家や鉄道が走

っている。又周囲の既設護岸からは湧水とみら

れる水が染み出しているためかなりの量の湧水

が予想されるため、振動、湧水、構造物の荷重

等による掘削面の崩壊による災害が予想される。

３．対応策・工夫改良点

・工事を行う前に地域住民及び漁協関係者の了承

及び協力を得るため地元説明会、漁協関係者説

明会をひらき施工方法や施工時期の説明を行い

工事に着工した。

�新設河川の掘削にあたり濁水処理対策としてろ
過設備設置及び ph濃度管理機の設置を行った。

現況河川を見ると護岸から湧水が噴出している

のと潮の影響で掘削面はかなりの湧水が予想さ

れたため掘削時に汚れた水とコンクリート打設

時の生コン汁の処理をしなければならなかった。

ろ過設備はヤシノミ繊維のフィルターを何重に

も設置したがあまり効果がえらなかったため、

沈殿槽等も増設し、沈殿槽の水を自動アルカリ

中和装置で中和して流すようにした。

写真―１ 掘削時湧水

写真―２ 沈殿槽・自動アルカリ中和装置

写真―３ ろ過設備

－１７７－



ポンプ排水を上記の設備を通して行うことで水

位を下げ、汚水を直接川に流すことなく工事がで

き工期も短縮することができた。

�振動・騒音対策は振動計・騒音計で数値を測り
特に数値が大きいものは使用機械の変更及び、

施工方法の変更を行った。

写真―４ 騒音測定状況

写真―５ 振動測定状況

写真―６ 大型ブレーカから油圧クラッシャーへ変更

�現場打ちカルバートの施工はこの工事の中で一
番すべての工程に影響があり又周囲への影響が

一番大きい作業であるため施工前に何回も発注

者と打ち合わせをし下記の問題点に対する対応

を行った。

・土砂の崩壊対策として周囲を鋼矢板で締切るよ

うにしたが、掘削高が６mを超えていたため自

立での仮締切はできず又、切梁・腹起こしをす

るスペースもとれなかったため自立施工できる

範囲の最大長さと被圧地下水までの根入長を考

慮して鋼矢板の長さを決定し、仮締切りを行っ

た。

・現場打ちカルバートは膨大な量の湧水・工期・

安全性・施工性の面から二次製品カルバートへ

の変更を行うようにした。カルバートの作業ス

ペース、周囲の道路状況の関係で５０tクレーン

までしか搬入できない状況で断面が高さ５．７m

＊幅８．０m＊延長６．０mのカルバートは延長１m

に分割しても据付位置まで吊り上げられない状

況だっため、断面も上部・底部で分割された製

品を使用した。

写真―７ 仮締切完了
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写真―８ ボックス据付状況

上記の事を工事に入ってからずっと打ち合わせ

を行いながら施工変更することで短期間でカル

バートの施工ができ、周囲への影響期間の低減・

工期の短縮・雨水等によるボックスの倒壊等・カ

ルバート取付作業の並列化等ができ効率的な現場

運営に大きく作用した。

４．おわりに

工事を進めるに当たり工程・工法の変更を行っ

ていくことはあたり前のことだが、悪い方の事態

を予測し先に対策を考えながら施工をすすめるの

は、実際悪い事態が起こっていないため予測で施

工を変えていくこととなりきちんとした根拠や調

査が必要となる。根拠・調査には必要なお金や労

力がかかってくるが今回施工では機械・資材・工

法の変更をすることで効率的な現場運営ができ、

振動等による民家の影響・ポンプアップによる周

囲井戸の水位低下・労働災害・汚濁水の流失によ

る漁協関係者への影響による工事中止等の工事施

工のリスクを自分で考えられる範囲では、低減さ

せることができた。

今回した現場は今までやってきた現場の中でも

特にいろんな縛りがあり、工程・安全・施工・経

済性の面で今までしたことがない工法・機械・資

材を使用して施工することにより効率的で経済的

に工事を進めることができたが、調査・情報収

集・構造計算・施工図等かなりの時間の消費・労

力がかかった。

今回この工事をすることでいろんな面で知識や

意識の向上につながり、良い経験となった。
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１．はじめに

近年、地球温暖化、エネルギーの枯渇が世界的

な問題となり、あらゆる分野において３Ｒ活動（Ｒ

educe：減らす、Ｒeuse：再使用、Ｒecycle：再

資源化）、温暖化ガス（CO２等）の削減、環境保

全等の環境に関わる活動が活発に行なわれている。

われわれ土木建設業界も例外ではなく、その業

務の特質から大量の建設資材の使用、廃棄物の処

理、振動・騒音など環境に与える影響が非常に大

きいため、環境に配慮した建設が求められている。

土木工事の中でも河川工事は、河川流域での施

工が多く、生態系、環境に与える影響が特に大き

いので、工事周辺の環境保全により配慮しなけれ

ばならない。

本稿では、石狩川の河川工事において取組んだ

環境対策事例を紹介する。

写真―１ 工事箇所全景

【工事概要】

�１工事件名：石狩川改修工事の内
雨竜川右岸筑紫橋下流河岸保護工事

�２工事箇所：北海道雨竜郡北竜町
�３発 注 者：北海道開発局石狩川開発建設部

北空知河川事業所

�４施 工 者：岩田地崎・宮坂・橋本川島経常ＪＶ
�５工 期：平成１９年３月９日

～平成１９年１２月６日

�６工事内容：河川土工１式、護岸基礎工１式、
法覆護岸工１式、根固め工１式、

端末保護工１式、仮設工１式

２．現場における課題

本工事は、長年の河川蛇行により洗掘された高

水敷を護岸盛土、法覆護岸により整備し、治水安

全向上を図るために施工される。

施工標準図（図―１）に示すとおり、河道域に

おいての施工に伴い、河川の締切り、水替えを伴

うので、工事排水（濁水）による河川汚濁、施工

箇所に水棲する生物への影響が懸念された。

また、仮締切りは現場発生土砂を利用した土砂

締切り（一部大型土のう袋併用）であったので、

土砂巻き出し時に土砂の流出による濁水を発生さ

せることが懸念された。

そのため、濁水の流出、処理対策と締切り内に

取り残される水棲生物の保護、河川工事での安全

４６

河川工事における環境対策事例

（社）北海道土木施工管理技士会

岩田地崎建設株式会社

土木部 土木課

藤 井 教 生
Norio Fujii

環境管理
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対策が重要となった。

３．環境対策

施工当初に懸念事項を検討して、発注者と十分

協議の上、�～�のような対策を実施した。
� 鋼矢板打設による締切造成時の濁水低減

� 魚類捕獲、移設放流による生態系の保護

� 締切り内排水のろ過池の設置

� 定点カメラによる現場監視

�１鋼矢板打設による締切造成時の濁水低減

写真―２ 右岸仮締切り施工状況

仮締め切りは、左岸側の河道部を掘削し河道域

を確保した後に施工することとなっており、現場

発生土砂を利用した土砂締切り（一部大型土のう

袋併用）による、上流、下流袖部の仮締切りは川

の本流部を横断しなければならなかった。

しかし、締切り袖部では最大水深が３ｍ以上あ

り、大型土のう袋と土砂巻き出しのみで締切りを

造成する事が困難であることや、土砂の流出によ

り濁水が発生することが予測されたので、その対

策として袖部に濁水防止鋼矢板を先行して打設す

る方法を選択した。併せて鋼矢板打設中は、下流

側に丈１．０ｍのシルトフェンスを設置する対応も

行なった。

発生源での対策と発生した場合を想定した対策

により、下流域への濁水の流出はまったくなかっ

た。

写真―３ 袖部鋼矢板打設完了全景

写真―４ シルトフェンス設置状況

図―１ 施工標準図
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�２魚類捕獲、移設放流による生態系の保護
河川本流の切換えの際、仮締切り内には多くの

水棲生物が取り残されていた。

そこで魚類（うぐい、鯉、ヤツメウナギ）を捕

獲し、工事の影響の無い、生息箇所に類似した環

境に放流し、生態系の保護に努めることとした。

うぐい、鯉等はタモ等の網により作業員の人海

戦術で捕獲が行なえたが、河床の堆積土砂に潜っ

てしまう、やつめうなぎの捕獲には苦労した。そ

のため、電気ショッカーの使用を検討したが、漁

業権の関係で使用申請が必要なため、水深を浅く

して底ざらいするようにヤツメウナギを捕獲する

という方法で多くのヤツメウナギを回収すること

ができた。

また、仮締切り内を揚水する際には、小さな魚

類がポンプに巻き込まれないように、釜場に網目

の細かい金網を設置し、巻き込み防止対策を施し

た。

写真―５ 魚類捕獲状況

�３締切り内排水のろ過池の設置
右岸側の施工は仮締切りで仕切られた旧河道で

の護岸盛土が主工事で、盛土施工の品質確保上、

仮締切りからの漏水、浸透水等を適切に排水しド

ライな状態での作業が必要となる。

仮締切り内からの排水は、掘削や盛土の施工に

より濁るため、そのままの状態で河川へ排水する

ことは出来ないので、ろ過池による濁度の低減を

図ることとした。

ろ過池の設置に関して、限られた施工予算で効

果を発揮させるためVEを実施し、ろ過材（フィ

ルター材）を検討した。

ろ過材として、施工開始時に作業区域内の伐採

で発生した柳の枝、初期掘削で発生した玉石、砂

利等選定し、購入資材に掛かるコストの縮減を図

った。

ろ過の流れは、伐採で発生した柳の枝を編んだ

“しがら”を１次処理ろ過材、玉石、砂利等を２

次処理ろ過材、透水マットを３次処理ろ過材とし

て使用することとした。

濁水防止対策の効果を検証するために、週に１

回程度の頻度でデジタル濁度計により、釜場とろ

過池吐口で濁度測定を行なった。濁度低減の効果

は概ね２０mg／�程度であった。測定結果を表―１

に示す。

写真―６ ろ過池全景

写真―７ 濁度測定状況
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表―１ 濁度測定結果一覧表

河川への排水水質基準値の１５０mg／�以下はク
リアーしており、また、河川水質基準値２５mg／

�に概ね近い状態で放流する事ができた。ほとん
ど河川汚濁の状況は確認されなかった。

�４定点カメラによる現場監視
安全作業の意識向上と、夜間、休日等における

現場監視用に、定点カメラを設置した。

今回の工事は河道域での施工の為、夜間、休日

中も異常出水等により、仮締切りの崩壊や越流に

よる工事箇所の水没、また重機、資機材を水没さ

せることによる油脂の流出という危険性があった。

しかし、監視カメラをインターネットに接続し、

パソコン上からズーム、回転等の操作を可能にし

たことにより、事務所や自宅、出先でも作業箇所

の状況や、全体像がリアルタイムで把握できるた

め、初期対応を迅速に行なえる体制を確立できた。

また監視カメラの設置は、現場従事者にカメラ

を意識させることにより不安全な行動への抑制効

果が働き、その作業の安全性確保に大きな影響を

与えたものと考える。

更に、監視カメラを操作するためのログインパ

スワードを発注監督員と共有ることによって、監

督員は適時現場状況を確認できることから、進捗

報告や施工状況等に関わる報告、相談等の打合せ

を円滑に行なうことができるというメリットもあ

った。

施工管理上、現場内に定点カメラを設置するこ

とにより大きな管理効果が得られた。

写真―８ 画面上の作業箇所状況例

�５その他の取り組み
河川への油脂の流出防止対策として、油防止型

ホームタンクを設置するなどの対策も実施した。

また、作業中に使用重機からの油漏れを防止する

ために、作業前点検の徹底、定期的な点検により、

油圧ホース、バルブ等のパッキング部の重点点検

を実施した。

万が一の緊急・災害時に迅速な対応を行なうた

め、緊急用具庫（土のう袋、油脂吸着マット等）

を設置した。

油脂流出対策にも十分留意して施工作業を実施

し無事に施工を完了することができた。

写真―９ 油流出防止型ホームタンク設置状況
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当社社会貢献活動の一環として、各作業現場周

辺の清掃活動があり、雪解け時の事務所周辺道路

の清掃活動を実施した。また、施工期間中に定期

的に現場周辺のゴミ拾いを、現場職員を筆頭に作

業員全員で行なうなど、現場従事者の環境への意

識向上にも努めた。

写真―１０ 現場周辺清掃状況

４．おわりに

現在、総合評価落札方式の技術提案においても、

出水時の対策や濁水防止対策などの環境に配慮し

た提案が求められている。環境へ配慮せず施工を

進めることは、地域住民への被害だけでなく、現

場の不利益、会社の信用を失う重大な事態になり

かねない。

今後も建設業の事業活動が、環境に与える影響

に大きく関わっていることを認識し、工事が現場

周辺への環境に与える影響を考慮し、今回のよう

に決して大掛かりではないが、環境対策を一つ一

つに対して手を抜かず、最善の方法を検討し実施

していきたいと思う。
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１．はじめに

本工事は、三池港、佐賀空港などの広域交通拠

点及び大牟田市、柳川市、大川市、佐賀市、鹿島

市など有明沿岸の都市群を連携することにより、

地域間の連携、交通促進を図るとともに一般国道

２０８号等の混雑緩和と交通安全の確保を目的とし

て計画された有明沿岸道路延長約５５ｋｍの地域高

規格道路の一部で、高田大和バイパスＬ＝８．９ｋ

ｍの一環としてみやま市高田町立花地区に、工事

延長 L＝４８０m道路路体盛土４５，０００m３を施工する

道路改良工事です。

工事概要

� 工 事 名：福岡２０８号

立花地区改良（４－３工区）工事

� 発 注 者：九州地方整備局福岡国道事務所

� 工事場所：福岡県みやま市高田町立花地先

� 工 期：平成１８年９月１３日～

平成２０年２月２８日

４４７７

軟弱地盤地域における沈下抑制取り組みについて

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組

工事部

野 田 義 弘

Yoshihiro Noda

環境管理

写真―１ 完成

図―１ 平面図
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２．現場における課題・問題点

工事施工箇所は有明粘土層からなる全国的にも

知られた軟弱地盤帯であり、道路路体盛土（写真

―１）施工中には、沈下板や変位杭を用いた観測

施工が必要であり、近接する住宅や道路への影響

が懸念されました。

道路本線部については、スラリー攪拌（φ１，０００

mm １，０００kN/m２）と安定処理（t＝１．０m ４００

ｋN/m２）を施工し沈下を低減させたが、本線路

体盛土との取り合いである擁壁工や排水構造物工、

市道工については直接基礎であり、いかに付帯構

造物の沈下抑制を行うかが課題となりました。

３．対応策・工夫・改良点

対策として、施工前に現況の地耐力を確認する

為に、スウエーデン式サウンディング試験を実施

して擁壁工の必要地耐力１００ｋN/m２に対して現況

地耐力１６３ｋN/m２（３箇所平均値）を確認し、使

用する盛土材料の選定は事前に複数の試料の３軸

圧縮試験を実施し、設計土質条件の単位体積重量

（１９．０ｋN/m３以下）についてはより軽量（１８．８

ｋN/m３）であり、かつ粘着力（０ｋN/m２以上）

や内部摩擦角（φ３０°以上）に優れた材料を選定

しました。（写真―２）（表―２）排水構造物や市道

工の沈下抑制方法として、発生木杭（φ１２０mm L

＝５．０m）を有効利用し大型側溝（W１．０×H１．０

重量１，８００kg／本）の摩擦杭として流用し沈下

低減に努めると共に、処理費（木材）を抑えまし

た。（写真―３）

隣接する住宅や道路には観測定点を設置し路体

盛土の進捗と合わせて定期的に変位・沈下観測を

実施し現場周辺への影響の有無を確認しながら盛

土工事を行いました。（表―１）

苦労した点として現場掘削土（高含水比土約

６０％）を施工ヤードが狭いなか土質改良を行わず

にいかに路体盛土へ流用するかが課題となりまし

た。

対策として掘削土仮置場で自然乾燥を促進させ

て含水比を少なくすることを目的に定期的に内側

と外側の土を入れ替え２週間毎に含水比試験を４

回行いました。（写真―４）その結果、施工含水比

３１．６％（５回平均値）にて施工を行い、（最適含

水比３３．５％）掘削土５，０００m３をすべて未処理のま

ま路体盛土に流用し現場密度試験規格についても

すべて満足する結果となり施工性も向上しました。

写真―２ スウエーデン式サウンディング試験

写真―３ 基礎杭流用打込み状況

写真―４ 掘削土自然乾燥試料採取
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γ 
４．おわりに

今回の工事は、周辺住宅や道路への影響がない

ように事前に打合せや検討を行い沈下抑制を実施

した結果、若干の沈下こそ見られたが、周辺住宅

や道路への影響を与えることなく施工することが

できました。工程的には供用開始まで余裕もなく、

隣接工事との打合せなど困難な面もありましたが、

発注者、技術者、技能者一体となっていろんなア

イデア、創意工夫を行い、無事工事を完成するこ

とが出来ました。

表―２ 土質条件

表―１ 盛土沈下・変位杭管理表
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１．はじめに

平成１９年の道路交通法の改正で自動車教習は現

行の大型車が中型になり、新大型教習は一般の１２

t平トラックや大型バスサイズになるため、それ

に伴い新しい教習コースの築造が必要になった。

今回、設計・施工を任された教習所は昭和３８年に

開設され、以来部分的な改修を繰り返しながら今

回の施工に至った。顧客要望は低コストで雨水の

排水が良く、長年にわたって補修コストの成るべ

くかからないこと、教習所を運営しながら改修す

ることであった。

図―１ 着手前のコース全体図

工事概要

�１ 工 事 名：東洋自動車教習所改修工事

�２ 発 注 者：東産業株式会社

�３ 工事場所：千葉県旭市鎌数

�４ 工 期：平成１７年２月２４日～平成１８年１１月

３０日

（設計期間 平成１７年２月２４日～８月３０日）

（施工期間 平成１７年１０月１日～平成１８年１１月３０

日）

改修を行う部分は、延べ１８，０００m２増築部分は

隣接ゴルフ練習場の７，０００m２をコースに改修した。

写真―１ 改修後の全景

４４８８

舗装方法・排水方法の検討で工事費縮減

千葉県土木施工管理技士会

阿部建設株式会社

土木部課長代理

谷下田 美 二

Yoshiji Yageta

原価管理
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２．現場における課題・問題点

当施設の排水は、北側の市道U字溝、西側の

柵渠排水路、南側のU字溝の３方向に分散して

排水され、コース内の雨水のほとんどは各所の枡

から埋設縦断管で図―１に示す強制排水ポンプ槽

に集められ南側のU字溝に排水されていた。

そのため、ポンプの維持管理にコストがかかる

こと、集中降雨時の排水に限界があることなどの

問題があった。

写真―２ 電源設備のあったポンプ槽

写真―３ フローターポンプによる強制排水状況

検討を行う上での最大のポイントは雨水流域の

分散であった。コスト縮減や将来の維持管理費の

低減のためコース内の排水は必要最小限にし、ポ

ンプ槽に集められていた雨水をいかに効率よく南

側・西側の水路へ放流するかであり、外周にある

水路は他の管理水路のため水路の改修は出来ない

こと又、現行の放流量を変えないことが前提であ

った。また、コース内の排水勾配は舗装計画高を

左右し舗装方法を決定するうえでの問題として並

行して考えていかなければならなかった。

３．対応策・工夫・改良点

まず、外周排水路の排水能力の調査を行い各水

路の雨水流出可能量の計算を行なった。

２．で説明したとおり旧施設時の排水系統でお

ぎなえれば問題がないのだが、この地区の降雨強

度からの計算の結果、新たな排水系統が必要とな

った。これについては増築部分のゴルフ場内の管

理用柵渠水路へ余剰水を φ６００のヒューム管で連

結することで解決をみた。

（写真―１の→が連結した水路）

また、コース内の排水は舗装面を全体的にゆっ

くりと外周に流下させ５ｍ毎に設けた水抜き縁石

から塩ビ管で既設水路へ放流させることでコース

内の排水構造物をすべてなくしコストの縮減を図

った。余談だが縁石設置や、表層舗設には平均勾

配０．５％・最大勾配１％の精度が要求される結果

となり管理の慎重さを極める結果となった。

一旦舗装方法の検討に話は飛ぶが、表面排水の

みで外周に雨水を効率よく流す為には流域分散中

心点から外周にむけて勾配を付けなくてはならず、

そのためには外周の高さを変えずに中心点を上げ

る必要がある。

その場合の最大の問題は舗装構成をどうするか

であった。当初一般的に打ち換え工法で積算し、

撤去ガラを現場破砕で路盤流用する検討をしたが、

路床改良や施工日数がかかることコストがかかり

すぎることで断念した。

ここでこの教習所の特徴を述べておきたいが昭
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和３８年の開校依頼、大々的な補修もなく現在まで

舗装がもっているか？それは戦時中の飛行場跡地

に建設されており試掘の結果、表層下地には旧滑

走路のコンクリートがあること、路盤は２０cm程

度のズリ玉砂利であること、コンクリート目地以

外は、クラックや欠けが少ないことで路床はしっ

かりしていた。

この路床を痛めずに改修すること、それがコス

トダウンにつながる、最大の問題はいかにして新

しいコースを上に乗せるかだ。

そこでサンドイッチ工法を採用することにした。

旧舗装面にそのまま新材をのせて舗装する、旧植

樹帯内は路床改良し旧舗装部で新植樹帯になる部

分は雨水が浸透するようにジャイアントブレー

カーで突いて穴を開けておくなどの手間は必要だ

が工事費が一番安価である結果となった。余盛り

する新材は、民間の舗装試験室や参考資料を調べ

た結果よりサンドイッチの厚い部分には、改良土

など挟まず再生路盤材のみでサンドイッチし改修

することでコストの縮減が図られた。

民間工事のため具体的な縮減額は明記できない

が当初積算より全体の２０％の工事費の縮減ができ

顧客のゴ―サインをもらうまで５ヶ月間の設計積

算期間を使い満足の出来るものとなった。

最大の問題は機能保証である。計算では排水能

力に問題はない。関係資料に元づき安全側の配慮

もしたが、教習所という特殊な施設でもありコー

ス内が冠水した場合には教習や検定にまで影響す

る。既設の水路が放流部であるため、下流に不足

の自体が発生する可能性も考慮しなくてはならな

い。

今まで以上は悪くならないではすまされない、

頭に浮かんだのは仮調整池である。どの部分を、

これには施主側の意向も踏まえ随分時間を費やし

たが、現行の車両駐車場をあてることにした。

図―２ 駐車場＝仮調整池

図―２の△で囲まれた部分の雨水は、写真―４の青

線の様に仮調整池がわに流れる。

写真―４ 仮調整池部

写真―４は改修前の駐車場周りであるが線左側

は改修によって１５cm高くなり、より貯留量が増

え、既設U字溝を排水路にして吐き口は既設塩

ビ管 φ１００mmをままオリフィス機能として活用

した結果、工事期間中にゲリラ的に集中した豪雨

の時、調整池として冠水したがおよそ１～２時間

程度で自然に水が流れることも観察できた。

その他にも流出雨量を押さえる為に植樹帯にな

るべく浸透するよう、縁石に水口を設け山砂より

粒子が粗く低コストなガラスビーズ（ガラスビン

の再生材）を敷き詰め水の浸透を良くするなどの

施工をした。
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写真―５は外周道路をサンドイッチ工法で施工

中の写真で、写真―６はほぼ定点より内側のコー

スを施工している写真であるが今後の検討課題と

して、すり付け部の路盤の薄層部分は路盤厚１０cm

まではマカダムローラーで転圧しても滑らないが

それ以下の部分は下地から滑り出す為締め固めが

不十分になる、そのために次施工時にカッターを

入れて路盤ごと撤去せざるをえなかったことであ

る。

写真―５

写真―６

今回は、低コストの高炉スラグB―４０とアスフ

ァルト系のRC４０―０の路盤材を使用したが、骨

材によりどの程度の薄層路盤が施工可能かは、参

考文献を見出すには至らなかった。

４．おわりに

今回、設計・施工を任されるに当たって、設計

段階から雨が降ればしめたもの、と足しげく現場

に向かいデジカメで水の流れを撮りまくりました。

排水機能を考えればコストが上がり、コストを抑

えるために四苦八苦しました。県内ゼネコンとい

うこともあり、設計部門があるわけでもなく、設

計費０円 なんの後ろ盾も持たずに参考文献の収

集に翻弄されましたが、さまざまな専門技術者の

お知恵をおかりできたのも今回の施工につながっ

ていると思います。

古い舗装技術参考書にサンドイッチ工法の資料

を見つけたときは、糸口が見つかったような気が

しました。

結果的な機能保証は、１０年・１５年後も舗装修繕

が必要の無い事、路盤部が堅固であつた改修前よ

り数年後に悪い結果に成らぬように、路盤の施工

管理・品質管理にも充分に気を着けて施工しまし

た。

現場では、常に水の流れに問題意識を持ち、設

計高にとらわれずに発想の転換をする。

水はどこにいきたがっているのか？

水の方向を変えるとどこまで影響するか？コス

トは？自分で設計したからこそ変更が容易、責任

は自分、と考えると問題点がいろいろと見えてき

ます。役所工事だから、設計コンサルがいるから

と一歩引いて施工管理するよりも、常に問題意識

がはたらくものです。これからも現場施工を行な

う技術者として設計を踏まえた問題点を常に意識

してスキルアップにつながるよう努力していきた

いと思います。
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１．はじめに

本工事区間は土淵堰用水路の上流部にあり本事

業の主要受益である西津軽地域への導水幹線とし

て非常に重要な位置にある。

施工に当たっては管理者であり受益農家の組織

でもある西津軽土地改良区の管理上の課題や経験

等も考慮する必要もあった。

特に、工事着手時期の制限（水稲の収穫作業終

了後及びリンゴ収穫後）があり工程の確保は多大

な課題となり各工種の工程管理が困難を極めた。

また工事用地確保の関係上、本工事進入路とな

る水路内仮設道路が１路線のみ（延長 L＝５００m

程度、幅W＝４．５mの出入共用）であり施工サイ

クルの見直しで工程に延滞の出ない工夫が必要と

なりました。

その結果、従来の基礎断面で施工すると次工程

に遅れを伴うこととなる為、一回の生コン打設で

済むよう基礎断面を変更し工程が確保されるとと

もにコスト縮減にも繋がり、着工時から遅れてい

た工程（５～７％）を現在（平成２０年１２月末）取

り戻しつつあり施工進捗に努めております。

工事概要

�１ 工 事 名：岩木川左岸（二期）農業水利事業

土淵堰用水路第二工区（その４）工事

�２ 発 注 者：東北農政局

�３ 元 請：株式会社脇川建設工業所

�４ 工事場所：青森県弘前市大字大川地内他

�５ 工 期：平成２０年９月２５日～

平成２１年３月２７日

４４９９

基礎断面変更による施工サイクルの向上及び
コスト縮減

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

工事主任

藤 森 幸 太

Kouta Fujimori

原価管理

図―１ 標準断面
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�６ 内 訳：施工延長 L＝２９１m

・開渠工（コンクリートブロック積水路

底幅７．０m～８．８m、H＝２．２m～２．７m）

本工事は岩木川左岸農業水利事業計画に基づき

土淵堰用水路の改修を行うことを目的としている。

（図―１）

２．現場における課題・問題点

当初設計は置換え砕石施工後、ジオテキスタイ

ル敷設・基礎コンクリート型枠取付後、コンク

リート打設となり積ブロック（根石）据付となる

が、この段階で設計基礎断面では８０mm程度の隙

間が生じ、根石据付の安定性及び、施工管理（出

来形管理）のことから、従来はさらに基礎背面に

型枠を取付けコンクリートを打設しその後に根石

据付となっていた。（図―２）

図―２

このため、施工進捗上、１つの施工サイクルが

多くなり工程延滞の原因となる。（表―１）

表―１

なお、基礎延長は約６００m程度あり１つの施工

サイクルといって侮れないほどの現場工程に影響

を与える。

また、前書きにも述べたとおり当現場の工事用

仮設道路は水路内に設置し幅が狭く、出入り口共

用の１路線しかないため工事車両による資材運搬

などの影響はひとつの工程により大きく他の工種

に影響を与える。

このように設計断面の基礎形状で施工するには

コスト面でもかなりの打撃となるのは必然である。

まして当工種のみならず、他工種までの影響を及

ぼしてしまう。

よって設計基礎断面をブロック（根石）据付に

速やかに対応のできる断面にし、一回の生コン打

設にて基礎コンクリートを完工することが工程確

保に繋がり、他工種への悪影響も改善されコスト

面でも縮減できる。

上記の立案を発注者側へ承諾の得られる根拠を

提示する必要がある。変更することで何がどのよ

うに換えて施工するのか抽出し、構造上の問題に

も配慮したものの提出が不可欠となる。元設計の

構造計算の周知のため、実施設計業務試料の借

用・認知。発注者側との密な打合せ協議が必要で
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あり下記の検討結果を提出する必要があった。

�転倒に対する検討。
（示力線とミドルサードの関係）

�ジオテキスタイルによる活動抑止検討。
�置換え部の支持力検討。

３．対応策・工夫・改良点

まず、はじめに基礎コンクリート設計断面より

何が変わるか抽出した結果、コンクリートが微量

に増すため、構造上問題が生じないか計算検討し

た。（図―３）（表―２）

図―３

表―２

上記の結果が得られたため、発注者との協議承

諾もスムーズに遂行することが出来た。

また、本施工において、元設計断面時の施工サ

イクルを改善し、一回の生コン打設で次工程に進

捗することができ、はじめに述べた仮設道路の資

材搬入などの占用も、最低限度で抑えられた。

そのことからコスト面でも設計断面どおりに施

工を進めるより、基礎延長６００mを９m／１スパ

ン条件で約７０スパンあるのを、日当り３スパン進

捗するので２３回の施工サイクルを除去できた。こ

れを勘案すると、１回のサイクルは最低でも重機

１台（オペレーター含む）と作業員３人は必要と

なるため、該当する作業費だけでも１００万円程度、

工事全体に及ぼす影響を考えると２００～３００万円程

度の経済効果を生むことができた。

最も、公共工事であるため工期内竣工が原則で

ある工程管理の改善が大幅になされたことに意義

があった。特にコンクリート養生期間は短縮でき

ないのでその効果も考えると２３回の施工サイクル

が減じられたことは単純に２３×４日（４日で初期

強度５N/mm２が得られるのを現場養生テスト

ピースの圧縮強度試験にて確認済み。）で９０日程

度、工程短縮が実現できた。（表―３）

表―３

これらの施工を実現するには、発注者サイドの

承諾が必要となり、その承認を得るためには、設

計段階まで踏み入った概念等及び、構造的な数値

上の根拠が無ければ承諾は得られなかった。

まだ進捗中の現場であるため、当発案が今後の
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当現場にどの位の効果・影響が出たかを観察しつ

つ、現場進捗に努めて生きたい。

４．おわりに

施工現場サイドの発案や要望点は、当現場に限

らず多望にこれからも出てくるはずである。それ

らを検証・検討し、実施工に繋げる能力はますま

す必要となってくるはずである。

従来の土木技術者のように、設計図面の通り、

綺麗に、早く、品質よく作れるだけではこの厳し

い公共工事削減していく中の競争時代に取り残さ

れて行きつつある。

それぞれの現場で培われる経験を生かし、今後

とも常に、問題意識を持ち、発想の転換などに柔

軟な姿勢で現場を観察していきたい。

現場でのアイデアなどに敏感になり、創意工夫

などにより、効率よくコスト削減につなげられる

着眼点も養わなければならない。

まだ当現場は竣工しておらず、これから年度末

に掛けて完成へと進捗します。

これからが冬期間本番となるため工程・安全・

品質管理を今まで以上、万全に期し、施工管理に

努めたいと思います。

今回の問題となり、改善し施工進捗しているこ

とは、設計業務段階で見ぬけられる部分と思われ

る。このようなことを未然に改定して入れれば施

工承諾もとることも無くスムーズに施工進捗でき

るかと思う。

もっと実施工に近い設計図面であってほしいと

一途に願います。

写真―１ ブロック（根石）据付状況

写真―２ ブロック（根石）据付完了

写真―３ ブロック据付完了
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１．はじめに

道路修繕工事は、近年の道路交通の増大、車両

の大型化の進行により、既設舗装のひび割れ、凸

凹、あるいはすべりやすく損傷が著しい時に、オー

バーレイ工法、切削オーバーレイ工法、打ち換え

工法を用いて道路の機能回復を図る工事である。

今回、工事を行う道路は、広島県と島根県を結

ぶ国道５４号とそれにつながる国道９号である。

道路修繕方法は、当初２層切削オーバレイ工法

（基層・再生粗粒度As改質�型 t＝５㎝表層・
排水性As（１３）t＝５㎝）であったが、事前調査

（MCI：維持管理指数・CBR試験）を実施した

結果、打ち換え工法が必要になった。

打ち換え工法は、切削オーバーレイ工法より施

工日数がかかる為、交通規制回数の増加による、

交通渋滞やもらい事故の増加に懸念を抱いた。

そこでQRP工法を用いて規制回数の減少をお

こない、事故やクレームもなく無事に完成するこ

とが出来た。

工事概要

�１ 工事名 ：国道９号・５４号佐々布舗装修繕工

事

�２ 発注者 ：国土交通省中国地方整備局

松江国道事務所

�３ 工事場所：島根県松江市佐々布町地内

�４ 工 期 ：平成１９年 ９月１９日～

平成２０年 ３月１９日

５０

舗装修繕工事における新工法で
規制回数を減らし安全性向上

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社

工事部主任

田 邊 大 治

Daiji Tanabe

新技術・新工法

写真―１ 着手前
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２．現場における課題・問題点

QRP工法は、NETIS に登録された急速舗装修

繕工法（Quick Repair Pavement）です。修繕で

すから路盤も含めて入れ替えるわけですが、その

上層路盤と基層を一度で施工するものである。こ

うしてまとめて一度に施工すれば早いのは確かで

すが、厚みがあるだけになかなか冷えず、車両が

通行すると流動や沈下の原因となり、交通開放後

の初期わだちがかなり発生することが考えられた。

この初期わだちを如何に少なくし平坦性を確保

する方法を検討しなければならなかった。

３．対応策・工夫・改良点

まず、初期わだち対策を検討した結果、QRP

工法に使用する合材の粗骨材最大粒径を４０

mmTOPにした。

また出荷温度を、配合設計の出荷温度範囲内で

低めに出荷した。

合材運搬時に温度低下しないように２重の保温

シートをおこない、毎台到着温度と初期締め固め

温度を測定し、温度低下による密度不足を防いだ。

次に、よりよい平坦性を確保するために施工継

ぎ目を減らす必要があった。

そこで、既設舗装版撤去にバックホウを使用せ

ず切削機で撤去を行い１日の施工延長を伸ばすこ

とにより継ぎ目を減らすことができた。

またQRP層以外の基層・表層にTV式アスフ

ァルトフィニッシャーを用いて平坦性向上に努め

た。

以上の対策の結果、密度９８％以上 平坦性０．９

を達成し、また規制回数を従来の方法より８日間

短縮することが出来たことにより渋滞発生回数を

減らした。

図―１ 舗装構造図

写真―２ 切削機による打ち換え状況図―２ １日の施工フロー
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４．おわりに

今回の工事を受注したときは打ち換えなどなく、

切削オーバーレイのみであったが、事前調査をす

ることにより、既設舗装の状態を知ることができ

た。そのまま当初どおりの施工をしてしまうと、

余計なライフサイクルコストが発生しており、事

前調査の大切さを知ることが出来た。

今回は、切削機での打ち換え、及びQRP工法

を採用することにより、施工日数を減らし、渋滞・

騒音・振動を低減することにより、地域住民の皆

様の負担を減らすことが出来た。

そのことにより、もらい事故や苦情もなく、ま

た渋滞回数も減らすことで安全性が向上し、無事

に工事を終わらすことが出来た。

常にいろんな発想の転換をおこない、地域住民

から見た工事現場などを考えて工事を実施する大

切さを今後に生かして工事を実施していきたいと

思った。

写真―３ 温度管理

写真―４ 舗装状況

（TV式アスファルトフィニッシャー）

写真―５ 完成
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１．はじめに

宮川用水は、国営宮川用水事業（S３２～S４１）に

よって、用水確保、用水施設の整備を目的に建設

されたもので、現在では稲作を中心とした用水路

として活用されている。建設から４０年以上が経過

したことで老朽化が進み、漏水事故等がおきて、

全面的な改修が必要となり、さらに農地の乾田

化・汎用化に伴う単位揚水量の増加に伴い用水不

足となっていた。宮川用水第二期農業水利事業は、

用水施設の新設、既設水路の改築を行うことで、

通水量を約２２．５％増加させ、１０，４３８m３／sの最

大通水量を確保するべく、計画された事業である。

ここでは、本事業の内、１５．４kmの水路改築工

事の一環で実施した、延長２，０３７．８３m（その２工

事）と延長２，１２３．９７m（その３工事）の導水路ト

ンネルの改築工事において、その概要と新技術に

対する取組みを報告する。

２．工事概要

２．１ 工事概要

工事名：宮川用水二期地区導水路その２、３工事

５５１１

大規模導水路改築工事
（宮川用水第二期地区導水路その２、３工事）

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社

中日本支社名古屋土木事業部

澤 木 昌 孝
Masataka Sawaki
林 雅 彦
Masahiko Hayashi

土木事業本部 環境・リニューアルＧ

川 端 康 夫
Yasuo Kawabata

○

新技術・新工法

図―１ 施工平面図
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、 

、 
、 

、 
、 

、 

、 

、 

、 

工事場所：

（２工事）三重県多気郡大台町下楠及び神瀬地区

（３工事）同 神瀬及び栃原地区

工期：平成１９年３月１６日～平成２０年３月１４日

（坑内施工は平成１９年９月１７日～）

発注者：農林水産省東海農政局

施工者：飛島建設株式会社 名古屋土木事業部

２．２ 主な工種と施工仕様

以下に主な工種とその内容を示す。図―２に標

準断面図、写真―１に完成写真を示す。

図―３ 作業内容並びに施工仕様

図―２ 標準部完成断面図

写真―１ 標準部完成状況
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３．各工種の特徴と新技術の取組み

宮川用水の改築工事では、同時に数工区が発注

されていたが、その２、３工事の延長がもっとも

長く、工事着手も早かった。本工事は、施工事例

の少ない工事であり、他工区に先駆け各工種とも

試験施工を実施し、施工方法の妥当性を確認しな

がら工事を進めた。

３．１ 素地調整工

施工前は、壁面にヘドロが付着しており、壁面

の状態が把握できなかったが、３０Mpa の高圧洗

浄（写真―２）を行うことで、壁面の汚れだけで

はなく、脆弱部も除去され、４００～５００m２／日・

班程度の施工量が確保できた。壁面は、通常水流

によって選択的摩耗が進み、写真―３のように剥

き出しになった状態となっており、ジャンカやひ

び割れなども顕在化していた。洗浄後、全延長に

わたって損傷状態を調査し（当社、コンクリート

診断士による）、損傷箇所の整理、損傷状況の分

類、漏水・クラック補修、欠損部補修など、具体

的対策法についてマニュアル化し、現場に適用し

た。

特に、後に施工するＰＣＭの付着を阻害する要

因、「ひび割れからの漏水」に対しては止水・導

水を適用し、「欠損部・ジャンカ」に対しては不

良部の除去（鉄筋があるところでは防錆処置）、

さらに軽量ＰＣＭの充填を実施した。しかしなが

ら、これらの補修箇所が予想以上に多く、その処

置に時間を要している。

３．２ ＰＣＭ塗布工

当社では、本工事着手以前より、今後の導水路

改築工事の増大を睨み、メーカと共同で通水性向

上技術の研究開発を行ってきた。

東海農政局におけるＰＣＭの基準の中でも、特

に水流摩耗試験※は、農林水産省独自の評価試験

方法で、導水路で課題とされる選択的な水流摩耗

を具現化した試験方法である。ここでは、新規Ｐ

ＣＭに対し、（独）農村工学研究所において、水

流摩耗試験を実施して頂いき、その性能が確認で

きたため、実施工に適用することができた。

ＰＣＭ塗布工の品質として、重要視したのが、

ＰＣＭと既存覆工の付着強度である。このため、

施工開始に当たり、材料の種類（メーカ２社）、

施工方法（コテ塗り、吹付け）、施工面の状態（平

滑面、粗面）をファクターに付着試験（JIS A１１７１

に準拠）を実施した。本工事では、当初よりエポ

キシプライマーの適用を標準としており、この効

果もあって、全ての条件で基準の１．５N/mm２を満

足した。また、実施工の品質管理においても同基

準を満足していることを確認している。

ＰＣＭ塗布工は、本工事の中で工期短縮の鍵を

握っている工種であり、資材運搬をタイヤ式とし、

専用の移動式架台を用いることで、１工区の延長

写真―３ 洗浄による骨材の露出状況

写真―２ 洗浄工施工状況
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２kmにおいて、最大４班の「吹付け」による施

工体制で対応する予定であったが、材料搬入に時

間を要することや、吹付け設備に内燃機関を用い

ることによる換気の難しさもあって、「コテ塗り」

の班を半数導入し、施工設備による坑内作業の負

荷を軽減することにした。なお「コテ塗り」は仕

上がりの品質（圧縮強度、付着強度）に影響がな

いことを確認した上で採用した。写真―４にＰＣ

Ｍの「吹付け」状況、写真―５に「コテ塗り」状

況を示す。設計厚さが１０mmと薄かったこともあ

り、両者の施工スピードに差がなく、平均で約１５０

m２／日・班の実績が得られ、結果的に予定した

工程内で施工が完了した。

シート補修工では、カーボングリッドを配置（写

真―６）した上で、ＰＣＭを塗布している。ここ

では、厚さが１５mmと標準部より厚く、グリッド

自体が左官作業の障害となるため、「吹付け」で

施工しており、良好な施工性が得られている。

３．３ パネル張付け工

本工事では、図―２に示す超高強度繊維補強コ

ンクリートパネル（ダクタルパネル）を採用した。

パネルは、インバートの中心を境に断面方向に２

分割された断面方向１，２１０mm×トンネル軸方向

６５０mm×最小厚さ１０mmの寸法であった。パネ

ルを専用のアンカーで固定（写真―７）し、その

後、側壁側より裏込め材を充填した。また、充填

材には、水中不分離性無収縮プレミクス材（以下

無収縮プレミクス材）を標準的に採用している。

パネルの設置に当たり、既設のインバートが正

確なＲ形状ではないため、部分的にインバートコ

写真―４ PCM吹付け状況 写真―６ カーボングリッド設置状況

写真―５ PCMコテ塗り状況 写真―７ ダグタルパネル設置状況
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ンクリートを削る必要性が生じたり、充填材が予

定以上に食い込むような事態が発生した。今後の

施工では、トンネル軸方向を長手部材とすること

も検討すべきものと思われる。また、ダクタルパ

ネルは、強度は高いが、最小厚さ１０mmと薄肉で、

衝撃に対し破損し易いため、現場までの運搬、坑

内での運搬に充分な注意を必要とした。

インバート中心部では、定常水を完全に除去で

きない中、同充填材は、高い流動性や水中分離抵

抗性を有しており、１０mm以下の狭隘部において

も期待した充填性を発揮した。なお、コストダウ

ンを図るため、定常水のないインバート側壁側で、

「膨張材入りノンブリージング添加材」を加えた

セメントミルクを試験的に適用したが、間隙が少

ない場合や勾配のゆるいところで、所要の流動性

が確保できなかったため、実施工では、「無収縮

プレミクス材」を全面的に適用した。パネル設置、

ミルク充填を併せて、約２０m／日・班で施工でき

た。

３．４ 鋼板補修工

最近の鋼材事情を反映してか、かなり早期に資

材の発注を行っていたが、納入が１ヶ月遅れとな

り、工程の再調整が必要となった。鋼板で補修す

る場合は、余裕をもった工程計画が必要とされる。

当初、上下２分割で搬入し、現地で組み立てる

設計だったが、立坑と導水路との分岐部の取り回

しの制限より、搬入不能であることが判明したた

め、下半部をさらに分割し、３分割構造に変更し

た。現地溶接延長が長くなったが、搬入も容易で

結果的に工程短縮に繋がった。写真―８に鋼板設

置完了写真を示す。

４．おわりに

本工事は、国内でも初めての大規模な導水路改

築工事であり、また工事期間も９月中旬～翌年３

月中旬までの農閑期に限られ、かつ施工としても

新工法、新材料の適用が多く、試行錯誤の連続で

した。このような施工条件の中、発注者の方々の

ご指導、ご支援を得て、無事工期内に竣工できま

した。この紙面をお借りして、改めて謝意を表し

ます。

※水流摩耗試験：粗骨材のすり減り試験機を改良

したもので、回転軸の中心部から一方向に常時高

圧水（Max４．９Mpa、２４．１�/min）が噴出し、周
辺に配置された試験体を回転（３０rpm）させるこ

とで、一定の頻度で高圧水の摩耗作用を受けさせ

る装置。初期値（５０mm）に対し、２８日試験後の

凹凸延長をレーザ変位計で測定し、その比率（基

準値１．０５以下）を評価する。

写真―８ 鋼板設置完了写真
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１．はじめに

本工事は、三池港、佐賀空港などの広域交通拠

点及び大牟田市、柳川市、大川市、佐賀市鹿島市

など有明海沿岸の都市群を連携することにより、

地域間の連携、交通促進を図るとともに一般国道

２０８号等の混雑緩和と交通安全の確保を目的とし

て計画された有明海沿岸道路延長約５５ｋｍの地域

高規格道路の一部で、大牟田高田道路 Ｌ＝８．６ｋ

ｍの一環として大牟田市岬町地区に、諏訪公園連

続橋（諏訪公園間 橋長３３７．５ｍ連続高架橋）の

下部工 P５～P７（上り線・下り線）の工事であ

る。

写真―１ 完成

図―１ 現場位置図

工事概要

�１ 工 事 名：福岡２０８号 諏訪公園橋

下部工（P５～P７）工事

�２ 発 注 者：九州地方整備局福岡国道事務所

�３ 工事場所：福岡県大牟田市岬町

�４ 工 期：平成１９年３月２７日～

平成１９年１１月３０日

５３

高圧線下での場所打ち杭工の施工について

福岡県土木施工管理技士会

株式会社 廣瀬組

現場代理人

後 藤 貴 保

Takayasu Goto

新技術・新工法
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２．現場における課題・問題点

今回の工事は、上り線・下り線 P５～P７の RC

橋脚６基の施工で基礎杭として場所打杭（Φ１，２００

mm L＝２６．５～３０．５m N＝３６本）を施工するにあ

たり下り線 P７において地上より上空１４ｍの位置

に九州電力所有の高圧線（６，６００ボルト）が通っ

ており（写真―２）、通常タイプの場所打ち杭機械

では施工が困難になった。

写真―２

３．対応策・工夫・改良点

場所打杭施工において次の問題が生じた。

�高圧線（６，６００ボルト）の接近範囲は４ｍで、
それ以内に入ると感電してしまい、高圧線下は

地上より１０ｍまでしか施工範囲がなく、通常の

場所打ち杭で使用するクローラークレーンは地

上より２５ｍ程度あり施工が困難である。

�高圧線下以外の杭でも機械の移動時等の安全対
策が必要となる。

このため、施工前に架空線等の現地測量や九州

電力より資料を収集し、発注者・九州電力・設計

コンサルタント・協力業者と打合せを行い、次の

対策を講じて施工することとした。

�の対策として、高圧線の位置を杭配置平面図
に入力し、強風等の線の揺れを考慮して高圧線よ

り６ｍを影響範囲としたところ、杭４本が該当し

た。（図―２）又、九州電力と現地で調査・打合せ

を行い、地上より１０ｍ以内までが施工可能となっ

た。その結果を踏まえて施工機械を検討したとこ

ろ、低空間での施工が可能な PAL―SYSTEM７

工法を採用した。（図―３）

PAL―SYSTEM７工法は、掘削機のトルクアッ

プと仕様を変更し、特殊ショートブームのクロー

ラクレーンを採用することにより地盤の硬質・軟

質を問わずオールケーシング掘削機本来の掘削性

能を損なうことなく施工機械の短尺化を実現した

工法である。この工法を採用したところ、ケーシ

ング・トレミー管・鉄筋カゴを短くした分継手が

増えて、ハンマーグラブの変わりにチゼルと油圧

グラブによる掘削で行った為、通常より３倍ほど

時間は掛かったが、地上１０ｍのラインを超えるこ

となく、安全に施工することが出来た。

図―２
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図―３ PAL-SYSTEM７工法

（掘削作業）

�の対策については、まず作業員全員に新規入
場時教育・朝礼・安全訓練で高圧線付近の施工方

法やもし架空線を切断したら重大災害になり莫大

な損害になることなどを徹底して教育した。次に

現場の対策として、高圧線の接近可能限界位置が

分かるように線から垂直下に４ｍ・水平に６ｍ離

れた位置に赤色三角巾付ロープを設置し、地面に

石灰等でラインのマーキングを行った。又、付近

での施工がある場合は、事前に九州電力に監視員

を依頼し、現場サイドでも監視員を配置して２重

の監視を行った。

４．おわりに

今回の工事は、国土交通省で架空線切断災害防

止が重点項目に掲げられる中で、「もし高圧線を

切断したら死亡災害になり数億円の損害となる」

と常に心がけて工事に取り組んだ。会社で取り組

んでいる「ケガ災害ゼロ３６５日」の下、「絶対に事

故は起こさないぞ！」を合言葉に元請技術者・下

請作業員が一体となって問題解決に取り組み無事

故・無災害で無事に工事完成をすることができた。

写真―３ 赤色三角巾付ロープ設置状況

写真―４ 監視員配置状況

写真―５ 新規入場時教育状況
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１．はじめに

本工事は北海道十勝支庁管内の帯広市と浦幌町

を結ぶ主要道道（北海道道）の池田町内における

橋梁補修工事です。

当工事は既設橋梁背面の土砂を軽量土に置き換

える工事です。

本論文においては、軽量盛土工で施工した「発

泡ビーズ混合軽量土工法」について述べたいと思

います。

工事概要

�１ 工 事 名：帯広浦幌線 交A２１―３交安工事

橋梁補修工事

�２ 工事場所：北海道中川郡池田町

�３ 工 期：平成１９年１１月５日

～平成２０年４月３０日

�４ 工事内容：

軽量盛土工［発泡ビーズ］ ７０７m３

�５ 設計条件

土の湿潤密度 ρt＝１．１t/m３

土の内部摩擦角 φ＝３５°以上

２．発泡ビーズ混合軽量土工法とは

土砂に超軽量な発泡ビーズ（粒子）を混合して、

軽量化を図った発泡ビーズ混合軽量土を用いた工

法で、通常の土砂に比べて地盤に与える荷重を軽

減することができるので、軟弱地盤や地すべり地

での盛土等の際に効果的な工法です。

また、発泡ビーズ混合軽量土は通常の土に近い

変形追従性があり、透水性も調整できるので、河

川堤防などへの本工法の適用も可能です。

�１ 軽量性

発泡ビーズの配合比を変えることにより、湿潤

密度を０．８～１．５t/m３程度に調整できる。

�２ 強度

安定剤の添加量を変えることにより、一軸圧縮

強さを５０～１，０００kN/m３程度に調整できる。

�３ 変形追従性

安定材の添加量を抑えること、あるいは無添加

により土に近い変形追従性が得られ、土本来の特

徴を生かすことができる。

�４ 発生土の有効利用

関東ロームのような粘性土や浚渫土、有明粘土

などに適用した事例があり、建設発生土のリサイ

クルには有効な工法であると言える。

�５ 設計・施工は普通土と同様

設計（配合試験）に際しては、通常の土砂と同

様の取り扱いが可能で、施工（敷均し・転圧等）

も通常の方法で可能であり、特別な建設機械を必

要としない。

５４

発泡ビーズ混合軽量盛土

（社）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

技術管理室長

酒 井 啓 之

Hiroyuki Sakai

新技術・新工法
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３．現場における課題点

�１ 原料土の選定

本工事においては、湿潤密度 ρt＝１．１t/m３以下

および内部摩擦角が φ＝３５°以上と条件が設定さ

れているが、特に内部摩擦角３５°の設定条件が厳

しく、軽量盛土に使用する原料土の選定が重要課

題となりました。

発泡ビーズを混合することにより、土の内部摩

擦角は緩くなるため、原料土は最低３５°以上のも

のを使用しなくてはなりません。

�２ 品質管理（内部摩擦角）

一般的に発泡ビーズ混合土の品質管理は、一軸

圧縮試験による強度管理を行うが、内部摩擦角を

条件とする工事は希で、条件があっても内部摩擦

角２５°などと、緩い条件のものである。

内部摩擦角は三軸圧縮試験により求められるが、

試験は日常的、簡易的に行うことができないため、

この管理をどのように行うかがもう一つの課題と

なりました。

４．対応策

�１ 原料土の選定

設計では現地掘削発生土の再利用であったが、

事前試験の結果、内部摩擦角は３２°であったため、

発生土の再利用は不可と判断しました。

このため、条件を満足する土砂を探した結果、

購入土（火山灰規格品）において内部摩擦角

３６．２°の土が見つかり、これを使用することに

しました。

�２ 品質管理方法

内部摩擦角の日常管理の代替として考えられる

のは一軸圧縮強さであり、このため、設計仕様を

満足し内部摩擦角と一軸圧縮強さの相関を求める

ための配合試験を実施しました。

配合試験では安定材添加率０，４，８，１２％の

４配合で供試体を作製し、三軸圧縮試験（ＣＵ）

により、内部摩擦角を求め、このときに一軸圧縮

表―１ 三軸圧縮試験（ＣＵ）結果一覧

表―２ 一軸圧縮試験結果
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試験を実施し、品質管理の規格値となる一軸圧縮

強さを把握することとしました。配合試験での一

軸及び三軸圧縮試験実施結果を表―１及び表―２に

示します。

また、各配合率と内部摩擦角の関係を図―１、

一軸圧縮強さとの関係を図―２に示します。

図―２ 安定材添加率と一軸圧縮強さの関係

４配合による三軸圧縮試験により、図―１のグ

ラフから、５．０～８．５％の安定材添加率の配合で内

部摩擦角 φ＝３５°を満足する結果となりました。

また、図―２のグラフから、安定材添加率５．０～

８．５％配合の一軸圧縮強さは１２０～１６０kN/m２に相

当する結果となりました。

これにより、内部摩擦角３５°以上を満足する配

合は、強度特性がこれらの安定材添加率で得られ

る範囲となり、安定材添加率を中間値である６．８％

とし、一軸圧縮強さ１２０～１６０kN/m２で日常管理

することとしました。

５．施工

�１ 施工手順

�２ プラント混合

所定の原料土、安定材（セメント）、発泡ビー

ズ、水を混合槽に投入し、バックホウ先端装着型

の攪拌機（ツインヘッダ）を用いて、均一になる

ように攪拌・混合します。

図―１ 安定材添加率と内部摩擦角の関係

図―３
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写真―１ 攪拌・混合

写真―２ 発泡ビーズ混合土

�３ 盛土施工

均一に混合した混合土を、バックホウで混合槽

から１０tダンプトラックに積み込み、軽量盛土施

工箇所まで運搬します。

施工箇所まで運搬・荷下ろし後、バックホウ及

び人力にて敷均しを行います。敷き均しは３０㎝以

下に巻き出しを行い平坦に仕上げ、敷均し後、各

層で所定の密度が得られるようローラー等により

入念に締固を行います。

６．品質管理

１ 冬期管理

寒冷時の施工となるため、混合土配合、運搬、

盛土施工において軽量混合土が凍結しないように、

また、寒冷下においても品質が確保できるように

以下の対策を講じました。

�１ 混合プラントはブロック製造工場を賃借し、

囲いのある屋内に設置。

�２ 水は温水を購入し、貯水槽内に電熱ヒーター

を設置して定温化を図る。土砂、水は凍結防止

のため、当日使用する数量分のみを搬入。

�３ ダンプトラック運搬時においては、混合土が

直接外気と接触しないよう、シートで覆いをし

て運搬。

写真―３ 軽量盛土施工

写真―４ プラント全景
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�４ 搬入された混合土は長時間放置することのな

いよう、速やかに使用することとし、万一、凍

結した場合はその混合土は使用しないものとし、

当日製造した混合土はその日の内に全て使い切

るものとする。

�５ 当日の盛土完了時において、軽量盛土の上に

発泡スチロール（EPSブロック）を設置し、

夜間における軽量土の凍結防止とする。

２ 品質管理試験

�１ 現場湿潤密度

現場湿潤密度の全平均値は１．０８４t/m３で、設定

湿潤密度（全平均値１．１t/m３以下）を満足する結

果となりました。

�２ 一軸圧縮強さ

一軸圧縮強さの全平均値は１４５．７kN/m２で、管

理値（全平均値が１２０～１６０kN/m２）の範囲を満足

する結果となりました。

�３ 内部摩擦角

施工中、三軸圧縮試験を２回実施し、いずれも

３６．７°、３７．５°と設計仕様３５°以上を満足する結果

となりました。

７．おわりに

今回の工事は、厳冬期における軽量盛土工の施

工であったが、冬期対策を万全に行うことにより、

プラント混合及び軽量盛土施工において、満足の

いく品質の発泡ビーズ混合軽量土施工ができたと

思います。

今後においても、同様工事だけではなくあらゆ

る工事、工種に対して品質管理を徹底し、満足で

きるものを造っていきたいと思います。
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１．はじめに

東京都の葛飾区にある「たつみ橋交差点」は（図

―１）、１日に５２，４００台の交通量があり、交差点付

近の渋滞長は１，３００mにも上っておりました。こ

の交差点は交通渋滞が慢性化しており、地域住民

の日常生活や経済活動に大きな影響を及ぼしてい

ました。（写真―１）

写真―１ 蔵前橋通り（施工前）

この幹線道路の慢性化した交通渋滞を解消する

ため、「たつみ橋交差点」の立体化の事業が計画

されました。しかし交通量の多い交差点を立体化

する事業を進めるにあたっては様々な問題が掲げ

られました。この問題を解決するため、最新の急

速施工技術を適用することにより、わずか１０９日

間という短期間にて立体化することができました。

５５５５

すいすいＭＯＰ工法で上部工架設工程の大幅な短縮

日本橋梁建設土木施工管理技士会

三菱重工鉄構エンジニアリング株式会社

橋梁事業本部 建設統括部

伊 達 睦

Mutsumi Date

新技術・新工法

図―１ 施工箇所（たつみ橋交差点）

図―２ 全体側面図
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工事概要

�１工 事 名：たつみ橋交差点立体化工事（図―２）

�２発 注 者：東京都
�３元 請：三菱戸田異業種共同企業体

�４工事場所：東京都葛飾区西新小岩地先
�５工 期：平成１８年１０月１０～

平成１９年１０月２６日

２．現場における課題・問題点

たつみ交差点の立体化に向け次のような課題・

問題点があった。

�１ 交通量の多い幹線道路であるため事業効果の

早期発現（設計から工事完成まで１年間にて完

了させる。現地立体化工事期間については１０９

日間の短期間による工事の施工）（図―３）

�急速施工による現場施工日数の短縮

図―３ 工程表

�２ 施工中の近隣への影響を最小限に留める施工

�施工中の２次的な工事による交通渋滞の回避
�狭隘な作業ヤードでの施工方法（図―４）

などの立体化に向けた課題があった。

３．対応策・工夫・改良点

幹線道路での制約条件を解決するため最新の急

速施工技術であるすいすいMOP工法の活用によ

り対応した。これは、現場施工を極力少なくし大

部分を工場製作にてプレファブ化した。現場では

鋼桁を折り畳む方式で施工ヤードを最小限とし、

工事に伴う二次渋滞を軽減させた。また、交差点

部の施工は、交差点付近の利用者への安全確保と

交通影響に配慮し最小限の交通規制に留め、移動

多軸台車と吊上げ設備の併用で一括架設を実施し

た。

これより現場施工日数を通常工程より大幅に短

縮させることができた。

�１すいすいMOP工法
すいすいＭＯＰ工法は、（独）土木研究所との

共同研究をもとに、三菱重工鉄構エンジニアリン

グ�と戸田建設�が共同開発しモジュール桁工法、
橋脚柱先行建て込み工法等の要素技術で構成され

た急速立体交差技術である（図―５）。

本工事に適用した同工法の要素技術であるモジ

ュール桁工法は、上部工の主桁張り出し部（ブラ

ケット）を上方に折り畳むことで、現道中央部に

設けた狭隘な作業帯幅（６．４m）での施工を可能

とし、施工中にも交差点部おいて右折車線の確保

が可能となる工法であり、大幅に工程短縮を実現

できた。また、ブラケットの所定形状への展開は、

交通量の少ない夜間などの時間帯を利用して、交

通規制を最小限に留めた。

図―５ すいすいＭＯＰ工法

図―４ 常設作業帯 －２１７－



�２ 上部工鋼桁の施工（図―６）

工事に伴う作業帯は、施工期間中現況の歩道を

縮小し、現道の車道幅を確保した状態で、道路の

中央部に幅６．４mの常設作業帯を設置した。工事

期間中は、常設作業帯内で施工可能な作業は実施

したが、重機や大型車両など伴う作業については、

夜間交通量の少ない時間帯（２２：００～５：００）に

て車線を規制して作業した（図―７）（写真―２）。

上部工の施工は、現道中央部に設けた常設作業

帯でモジュール桁工法により地組立した（図―８）。

先行して橋脚柱部を架設し、各径間の桁を常設作

業帯内で一径間分組立する。橋脚頭部に設置した

吊上設備で、夜間で一括吊上げ工法により架設し

た（写真―３）。

図―６ 鋼桁架設要領図

写真―２ 鋼桁組立状況（昼間）

図―７ 常設作業帯（昼間）

図―８ 車線規制（夜間） 写真―３ 鋼桁一括吊上げ状況（夜間）
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また、交差点など常設作業帯の設置できない箇

所については、高架橋のアプローチ付近に作業帯

を設置して鋼桁を組立て移動多軸台車により運搬

し一括吊上げ架設を実施した。

組立ヤードで桁一径間分地組立を行った後に、

夜間に最小限の交通規制を行い、移動多軸台車で

架設地点まで一括移動（図―９）させ、橋脚頭部

に設置した吊り上げ設備により一括吊上げ工法に

て架設した。（写真―４）

�３ ブラケットの展開

ブラケットは特殊な回転治具と固定治具により

固定され吊り上げ完了後に、クレーンにて展開を

実施した（図―１０）。展開時は高所作業車を併用し、

展開時の仮添接を実施した。（写真―５）

写真―４ 交差点付近鋼桁一括吊上げ状況

図―９ ブラケット展開要領図 写真―５ ブラケット展開状況

図―１０ ブラケット展開要領図
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４．おわりに

新小岩陸橋は、現場着工から施工日数１０９日（５．５

ヶ月）という超短期間で開通することができまし

た（写真―６）。交通量の多い幹線道路で狭隘な作

業帯の条件でしたが、すいすいＭＯＰ工法にて効

率良く施工することができました。幹線道路には

このような場所は多く存在しており、今後も同様

な事業が続くと思います。さらなる工法のブラッ

シュアップを行い今後の工事に役立ててゆきたい

と思います。 写真―６ 新小岩陸橋完成
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１．はじめに

近年都市の交差点部では、慢性的な交通渋滞が

深刻化している。このため、交差点部の立体化等

の改良工事が進められているが、交通量の多い供

用道路上での工事となるため工事期間が長期化す

るとともに交通渋滞を誘発することになる。この

ため、独立行政法人土木研究所、三菱重工鉄構エ

ンジニアリング株式会社及び戸田建設株式会社は、

交差点立体化工事における新工法の開発を目指し

平成１５年２月から平成１７年３月まで「交差点立体

化の路上工事短縮技術の開発（二次渋滞緩和を目

指した急速交差点立体化工法の開発）」に関する

共同研究を実施した。この成果をもとに現地工事

に採用した。

今回、対象となる国道２号岡山バイパスの交通

量は１日約１０万台と中国・四国地方で最大の交通

量であり、交差点周辺の渋滞が激しく、青江交差

点と新保交差点は、朝夕に最大７ｋｍの渋滞が発

生していた。

岡山市内立体化事業では，ボトルネックとなっ

ている新保交差点、バイパス青江交差点２箇所の

平面交差点の立体化及び福富西交差点の無信号化

を行った。（図―１参照）

工事概要

�１工 事 名：国道２号岡山市内立体高架橋工事
�２発 注 者：国土交通省中国地方整備局
�３元 請：三菱・片山・戸田異工種建設

工事共同企業体

�４工事場所：岡山県岡山市
�５工 期：平成１８年１０月１２日

～平成２０年３月２９日

図―１ 現場位置

５６

岡山バイパスにおける交差点急速立体化工法
（すいすいＭＯＰ工法）

日本橋梁建設土木施工管理技士会

三菱重工鉄構エンジニアリング株式会社

建設統括部工事部 主任

西 田 寛 克

Hiroyuki Nishida
建設統括部計画部

西 村 友 宏

Tomohiro Nishimura

○

新技術・新工法
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２．現場における課題・問題点

工事場所である新保交差点及びバイパス青江交

差点は交通渋滞が著しい箇所であり、工事規制に

伴う２次渋滞が懸念された。また、市街地の現道

上での施工となるため、高架橋の構築に必要な組

立ヤードの確保も難しい状況であった。

３．対応策・工夫・改良点

�１ すいすいＭＯＰ工法の採用

そこで、上記のような問題に対し工事規制に伴

う２次渋滞の軽減と大幅な工期短縮が可能である

急速施工法（すいすいＭＯＰ工法）を採用した。

すいすいＭＯＰ工法の概要としては、

� 工事中も右折車線を確保（２次渋滞緩和）

� 上・下部工同時施工による大幅な工期短縮

であり、工事中の渋滞緩和のため、交差点部に

おいて昼間の右折車線を確保するとともに新設橋

梁部においては、先行して暫定２車線を供用し、

その後完成４車線の立体高架橋を構築する施工手

順（分割施工）とした。（図―２、３参照）

まず、鋼製橋脚を１本柱とし、基礎に「ＰＣウ

ェル工法」を採用することで、交差点部の占有作

業帯を１１．０ｍに縮小した。また、すいすいＭＯＰ

工法の最大の要素技術である「モジュール桁工

法」（張出しブラケット格納構造）と、橋台の分

割施工（すりつけ区間の分割施工）を組合せ、昼

間の４／６車線、交差点部では右折車線を確保す

ることで、工事に伴う２次渋滞の軽減につながっ

た。

従来の工法では、適当な場所に組立ヤードとし

て、用地を確保することが必要であったが本工法

では、現有道路の一部をヤードとして利用するた

め組立用地は不要であった。移動多軸台車とトラ

ッククレーン・ベントの併用工法により上部工施

工ヤードのコンパクト化を図り、上部工と下部工

の同時併行作業を実現させることで工事期間短縮

を可能とした。

図―２ 橋梁構造図

図―３ 交通規制図（P３―P４主桁地組立時）
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�２ 工事規制

立体化工事では工事に伴う２次渋滞を最小限に

留めるため、国道２号の全面通行止めは行わない

こととした。施工区分を「１期施工」と「２期施

工」に分ける事により、全施工期間にわたり昼間

は，現況６車線のうち、４車線を確保し工事を進

めた。

� 「１期施工」：既設道路中央部分１４．０ｍを施
工ヤードとして使用し、道路中央部の２車線分

の高架道路を先行構築した。

� 「２期施工」：先行構築した高架道路を暫定
２車線供用させ、新設高架道路部分の両側を施

工ヤードとして工事を行った。

�３ 鋼桁架設

図―４に示すフロー Step―１～４の工程で施工

した。

� Step―１「主桁ブロック・移動多軸台車組立」

既設道路のうち片側２車線の計４車線を確保し

た上で道路中央内に施工ヤードを設け移動多軸台

車、主桁ブロックの地組立てを行った。

� Step―２「主桁架設」

橋桁の架設は、図―５に示すように始めに交差

点部（P３－P４）の架設を行った。橋脚（P３、

P４橋脚）の設置を行った後、施工ヤードで地組

立された１径間分（P３－P４）の橋桁を移動多

軸台車に積み込み、所定の位置まで運搬後、移動

多軸台車に装備されたリフトアップ装置を用い橋

脚基部と接合した。（写真―１参照）

交差点部（P３－P４）の架設完了後、P２－P

３、P４－P５を、P３－P４と同様に移動多軸台

車にて一括架設を行った。

� Step―３「主桁架設」

図―６に示すようにA１－P２、P５－A２間の

架設は右折車線の確保に支障をきたさないことか

らT/Cベント架設工法により架設を行った。

図―５ 移動多軸台車による架設

写真―１ P３－P４架設

図―４ 施工フロー
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� Step―４「ブラケット展開」

全径間架設完了後、舗装工事等を経て１期施工

が完了し、高架道路を暫定２車線供用させた。（写

真―２参照）

２期施工としては、全てのブラケットを展開し

た。ブラケットの展開方法としては、新開発した

小型ジャッキ（パラソル型ジャッキ）を使用して

展開を行った。小型ジャッキを使用することで、

重機が不要となり、展開時間の短縮が可能となっ

た。（写真―３）

特願：２００５‐２３３２２１

名称：橋梁の施工方法、橋梁の上部工および展開

装置

また、「すいすいＭＯＰ工法」を適用すること

により、技術提案要求事項である標準現地施工日

数６６０日に対して５７０日以下を提案し、従来の工法

に比べて９０日（１４％）の工程短縮を達成した。

４．おわりに

本工事は、乙型異工種共同企業体のもと、３社

それぞれ施工箇所を分担し連携を取り合い施工を

進めた。平成１８年１０月に準備工に着手し、平成１９

年１月に本線立体化工事に着手し、平成１９年１１月

１６日に暫定２車線供用が開始され、平成２０年３月

２８日に高架道路４車線の供用が開始された。

本工事において、交差点立体化工事における

様々な問題点の解決策として、

� 「ＰＣウェル工法」・「モジュール桁工法の

採用による、施工ヤードのコンパクト化

� ヤードのコンパクト化に伴う、上下部工並行

作業の実施

により、施工期間中の２次渋滞の緩和、工事期間

の大幅な短縮につながり、交差点急速施工技術と

して開発させた「すいすいＭＯＰ工法」が確立さ

れた。

図―６ トラッククレーン・ベントによる架設

写真―３ ジャッキによるブラケッット展開

写真―２ 暫定２車線供用
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１．はじめに

本橋は一級河川潤井川を跨ぐ８径間連続鋼箱桁

橋である。河川部は１３９ｍの支間長を有する長大

支間であるため、変断面構造の箱桁となっている。

工事概要

�１ 工 事 名：第二東名高速道路

富士高架橋（鋼上部工）工事

�２ 発 注 者：中日本高速道路株式会社

横浜支社

�３ 工事場所：（自）静岡県富士宮市山本

（至）静岡県富士市入山瀬西

�４ 工 期：（自）平成１６年８月２７日

（至）平成２０年３月８日

変断面箱桁の架設工法は、河川条件よりクレー

ンベント工法（桟橋併用，瀬替え併用）により施

工することができない場合、一般的には、トラベ

ラークレーンによる張出し架設工法が選定される

が、本橋は主桁継手部が全断面現場溶接継手であ

り、形状確保の問題及び河川条件に示される河川

占有期間内に、河川内ベント設備の撤去ができな

いなど、工程面の問題があったため、送出し架設

工法が選定された。

変断面箱桁の送出し架設は、送出し支点を桁高

変化部が通過する際の技術的な課題が多く、実施

例も極めて少ない。

今回、本工事向けに新規に開発された送出し設

備を用いた施工について実施内容を報告する。

５５７７

変断面箱桁の送出し架設における施工性・安全性向上

日本橋梁建設土木施工管理技士会

三菱重工鉄構エンジニアリング株式会社

石 田 盛 樹

Shigeki Ishida

宮 永 満

Mitsuru Miyanaga

戎 克 行

Katsuyuki Ebisu

○

新技術・新工法

図―１ 変断面形状概略図

－２２５－



２．現場における課題・問題点

�１ 送出し高さ変化に対する対応

送出し支点部において、変断面通過に伴い桁送

出しラインが変化する。これにより支点が強制変

位した状況となり、反力が大きく変動するため、

桁の高さ変化に合わせた支点高さの調整が必要で

ある。

従来の方法では、送出しジャッキ上に架台を積

み上げるなどの対応を行っているが、送出し時の

衝撃及び水平力に対して不安定となる。（図－３）

�２ 受面の安定（支圧幅の確保）

�支圧幅不足による桁座屈
従来の送出しジャッキの場合、本橋のような大

きな反力（約１，０００ｔ）の送出しで必要な支圧幅

が確保できないため、桁受け梁の拡幅による支圧

幅確保が必要となる。 しかし、ジャッキ構造幅

に対して桁受け梁が大きくなるため、不安定な設

備となる。

�桁の変形に対するジャッキ支圧面の追随不足
桁の変形（受点の傾斜）に対して、ジャッキ構

造上、対応角度が限定される（３度）。

�３ 下フランジ傾斜・角折れへの対応

�受点の偏荷重による桁座屈
変断面傾斜部の勾配が一定ではない（２次放物

線）ため送出しストローク毎に変化する桁形状に

合わせて、勾配調整材を都度設置するが、均等に

調整材を配置できないため、支圧幅の不足、角当

り等の偏荷重が懸念される。（図―５）

�水平力による逸走及び設備転倒
桁形状による勾配、送出し勾配により水平力が

生じ、逸走及び設備の転倒・破損の原因となる。

図―４ 桁受け概要図（従来工法）

図―２ 変断面部通過要領図

図―３ ジャッキ上架台調整要領（従来工法）

図―５ 傾斜部（曲線）桁受概要図（従来工法）
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３．対応策・工夫・改良点

前頁の課題・問題点を解消すべく、図―７に示

す送出し装置を採用した。

この送出し装置採用による、従来工法の問題点

に対する改善ポイントを次に示す。

�高さ調整用ジャッキの配置
�１受点（ｗｅｂ）当りに鉛直ジャッキを複数台
配置

�桁受け梁のピン連結（ルーズ孔）構造

�１ 送出し高さ変化に対する対応

高さ調整用ジャッキ（図―７�）を使用し、ジ
ャッキ受梁下方の架台設備高さの調整を行う。高

さ調整を送出しジャッキ下方で行うことにより、

桁受け梁上の架台設備の高さが低減され、安定性

図―６ 傾斜部桁受け概要図（従来工法）

図―７ スライドジャッキ構造概要図

図―８ 設備高さ調整要領
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が大幅に改善した。また、高さ調整作業がジャッ

キ下方の作業となり施工性の改善にもつながった。

�２ 受面の安定（支圧幅の確保）

桁受け梁幅の拡幅及び鉛直ジャッキを並列配置

し桁受け梁をピン連結することにより均等な反力

載荷を可能とした。これにより桁座屈の防止及び

十分な摩擦面積確保による逸走防止を実現した。

�３ 下フランジ勾配・角折れへの追従

前後ジャッキ（同圧）のストローク差及びジャ

ッキ上部のユニバーサル機構を採用したことによ

り桁受け梁上の傾斜調整材を省略することができ、

送出し時の調整作業が大幅に省略化することがで

きた。

また、桁受け梁の連結をピン構造とすることに

より、桁受け梁が角折れ部に追従・密着するため、

桁接触面に対して均等に反力伝達することが可能

となり、構造物の安全性が向上した。

４．おわりに

国内最大級の送出し反力を有する変断面箱桁の

送出し架設にあたって、工事受注後、現地着手ま

での１年以上に渡り、ジャッキメーカー（大瀧ジ

ャッキ�）との検討を重ね本設備の適用に至った。
設備の検討においては、過去の事例、本工事の特

性を踏まえ、問題点の洗い出しを行うと共に、既

成の構造にとらわれることなく、改善・改良を行

った。また、施工の確実性を高めるため、同種工

事の経験者を交えた検討会やジャッキ設備の細部

に対する応力検討などを行うことで、実施段階に

おいても安全性の確保並びに作業性の改善を図る

ことができた。

図―１０ 傾斜部（曲線）桁受け概要図

写真―１ スライドジャッキ使用状況

図―１１ 角折れ対応概要

図―９ 傾斜・曲線形状対応概要
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１．はじめに

本工事は一般国道５５号の交通安全対策事業の一

環として行う、高知県香南市夜須町手結山地区の

歩道整備工事である。国道５５号は高知市と高知県

東部を結ぶ主要道路であり、本工事区間である手

結山地区は高知市と安芸市の中間点に位置し、交

通量も非常に多い区間である。特に春秋のプロ野

球キャンプやプロゴルフツアーの会場が近くにあ

り、開催時期には交通渋滞が頻発する。また、四

国八十八カ所の第２７番神峰寺から第２８番大日寺に

向かう遍路のルートでもあるため、多くの歩行者

が利用している。本工事区間は、昭和４０年代の一

次改築当時のままであり、車道は片側１車線の対

面通行で、路肩部は５０ｃｍと狭い上に歩道も無い

ため、早期に歩行者が安心して通行できる歩道の

整備が望まれている地域であった。

工事概要

�１工 事 名：平成１８―１９年度 手結歩道整備工事

�２発 注 者：四国地方整備局 土佐国道事務所

�３工事場所：高知県香南市夜須町手結山
�４工 期：平成１９年３月１５日～平成２０年３月２１日

５８

新技術活用現場－法面機械構台システム足場
（手結歩道工事）

（社）高知県土木施工管理技士会

入交建設株式会社

土木部 主任

三代木 港

Minato Miyoki

新技術・新工法

図―１

写真―１
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本システムの採用理由

手結地区の歩道設置工事は、既設道路の南側を

拡幅して歩道を設置した。北側の法面は老朽化し

た吹付けモルタルを取り除いて、新たに受圧板と

グラウンドアンカー２６基を３段に施工する工事で

あった。一気に法面全体（３段）の既設吹付けモ

ルタルを撤去して施工すると、法面工の完成まで

長期間風雨にさらすことになり、崩落の危険性が

あった。また、北側の法面は供用している道路に

近接しており、法面の勾配も急であり（１：０．５

程度）、高さも１５ｍあったため、撤去したモルタ

ルをそのまま落下させると飛散する恐れがあり、

仮設防護柵等が必要であった。

そこで、本工事では、法面の吹付けモルタル撤

去からグラウンドアンカー施工までを、上部より

１段ずつ完了させて崩落の危険性を少なくするこ

とができ、小型重機を用いて上部でモルタルを撤

去するためモルタルの飛散の恐れも無く、施工性

も向上して工期の短縮が可能となる『法面機械構

台システム足場』を採用し施工した。

（全体工事区間） L＝２８０ｍ

図―２ 平面図

図―３ 法面補強標準断面図

２．現場における課題・問題点

当初の法面工事の施工計画は、�仮設防護柵（H
＝５ｍ）設置、�落石防止網撤去および吹付モル
タル撤去（人力施工）、�コンクリート吹付け、
�単管傾斜足場設置、�受圧板およびグラウンド
アンカー設置の順で施工する予定であった。しか

しながら、この施工方法では以下に示す３つの課

題・問題点があった。

Ａ）施工時期が梅雨や台風時期となるため、一気

に法面全体の吹付モルタルを撤去して施工すると、

風雨にさらされる期間が長くなり、降雨や法面か

らの湧水による法面崩壊の危険性が高くなる。

Ｂ）法面の勾配が１：０．５程度と急であり、道路

との高低差も１５ｍと高い。供用している道路と近

接しているため、取壊し時の吹付モルタル殻の飛

散防止対策が仮設防護柵だけでは不十分である。

Ｃ）既設の吹付モルタルが人力による取壊しとな

り、施工期間が長期化する。また、法勾配が１：

０．５と急であるため、吹付モルタルの撤去作業は

命綱を使用した危険な作業となる。

３．対応策・工夫・改良点

前述の問題点を考慮し、本工事では「法面機械

構台システム足場」を採用した。本来、本システ
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ム足場は、アンカー工やボーリング工の足場とし

て開発されたものである。本工事では既設吹付け

モルタル撤去時の小型重機の作業構台としても活

用した。

図―４

活用技術の概要

「法面機械構台システム足場」は斜面・法面工

事において、削孔機やボーリング機械等が搭載で

きる機械構台足場である。部材の緊結作業は、ク

サビをハンマーで打ち込むだけで施工性が良く、

緊結方式が従来のクランプ（緊結金具）からクサ

ビ方式に改善されたため、部材間の緊結が即座に

確実にでき安全性も向上する。また、本システム

足場は、定形サイズの専用部材（支柱、水平材、

斜材等）のみの使用で法面の起伏にも対応でき、

さらに接地部の棒ジャッキの先端プレートは打込

みタイプや角度自在タイプ、フラットタイプがあ

り、斜面部などの多様な地盤にも設置が可能であ

る。「法面機械構台システム足場」の採用により、

法面崩壊、モルタル殻の飛散、施工期間の長期化

や作業の安全性などの問題を解消する事ができた。

それ以外にも、吹付モルタルを撤去した場所から

順次コンクリート吹付けを行うことにより、法面

を風雨にさらすことはほとんどなくなり、法面崩

壊の危険性が少なくなり、施工期間も短縮するな

ど多くのメリットがあった。また、本システム足

場は、単管足場と比較して部材の緊結が簡単で作

業効率がよく、作業員の技術力に関係なく一定の

品質の足場を設置する事ができた。本システム足

場を使用した場合と当初計画の施工フローは以下

のようになる。

【当初計画の施工フロー】

� 仮設防護柵（H＝５．０ｍ）設置

� 既設吹付モルタル撤去（人力・全面）

� コンクリート吹付け（全面）

� 足場（単管傾斜足場）設置

� アンカー工

【本システム足場を使用した施工フロー】

� 足場（法面機械構台システム足場）

� 既設吹付モルタル撤去（機械・上段）

� コンクリート吹付け（上段）

� アンカー工（上段）

� 足場盛替え

� 既設吹付モルタル撤去（機械・中段）

・以下中段から下段を繰返し施工

技術導入の効果

「法面機械構台システム足場」の採用により、

従来工法と比較して以下の効果が確認された。

工 程

飛散防止用防護柵の設置撤去が不要でり、さら

に人力で行っていた既設吹付モルタルの撤去に小

型重機を使用することができ工期を１０日短縮でき

た。
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品 質

本システム足場上から監督職員が法面状態を間

近に見る事ができ、浮石や亀裂、湧水の有無の確

認がより精度よくできる。また、吹付モルタル撤

去後の法面を長時間風雨にさらすことが無くなり、

法面全体の品質の向上につながる。

安全性

専用部材により、手摺・通路・昇降階ができ、

作業スペースも広くとれるため作業員の安全確保

と一般道路への飛散防止ができる。また、接地も

確実に行えるため安定性も良く、設置作業時の安

全性も高い。

経済性

従来工法とは足場工のみで比較すると高である

が、吹付モルタルの取壊しを小型重機で施工でき

たことと、飛散防止用防護柵の省略を考慮すると、

直接工事費は同程度であった。ただし、工期の短

縮により経費が低減されるため、全体的には工事

コストの縮減はできた。

施工性

緊結作業はハンマーでクサビを打込むみであり、

作業員の技術力に関係なく短時間で緊結作業がで

きるので施工性は良。

写真―２ 部材連結状況

写真―３

ジャッキ固定状況

（角度自在型）

写真―４

ジャッキ固定状況

（角度固定型）

写真―５ 施工中全景
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環 境

従来の足場設置作業と同様に、振動や騒音は少

なく周辺環境に直接の影響は少ない。また、法面

の工事期間の短縮や仮設防護柵の省略による交通

規制の回避など社会的コストの低減には十分に役

立った。

４．おわりに

「法面機械構台システム足場」は、斜面でのア

ンカー工やボーリング工の施工のために開発され

た工法である。本工事では既設吹付モルタルの撤

去時の飛散防止と、作業時の安全対策として採用

を検討した。足場の強度等を検討した結果、足場

上での小型重機の使用が可能とする事により、施

工全体の計画の見直しを行い採用した。

本工事でこのシステム足場を採用・施工して、

安全性の向上はもとより、工期の短縮や法面全体

の品質の向上などに大きな効果があった。なかで

も工事期間の短縮や仮設防護柵の省略による交通

規制の緩和・回避などの社会的コストの低減効果

は大きかった。

昭和３０年代以降の高度成長期に作られた道路の

法面は、老朽化して劣化が進み補修や補強を必要

とされている箇所が多くあり、さらに今後も増え

ていくであろう。中には、本工事と同じように、

劣化部の撤去して新たな法面の構造物を作る工事

も多く出てくると思われる。部材の軽量化など改

善点はあるが、「法面機械構台システム足場」へ

の期待は大きくなる。

写真―６ 既設吹付モルタル取壊状況

写真―７ グラウンドアンカー削孔状況
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１．はじめに

片側１車線の国道（右折レーンなし）を拡幅し、

右折レーンの設置と歩道を拡幅する工事の中で、

これまでの道路工事のイメージアップや地域貢献

を根本的に見直すことを課題として、取り組んだ

事例である。

工事概要

�１ 工事名 国道９号御来屋舗装工事

�２ 発注者 倉吉河川国道事務所

�３ 工事場所 鳥取県西伯郡大山町御来屋

�４ 工 期 H１９．３．２０～H１９．１２．２０

２．現場における課題・問題点

� 従来までのイメージアップ・地域貢献の課題

これまでの道路工事のイメージアップや地域貢

献は、予算の単なる消化と、竣工書類作成のため

の中身の薄い、形骸化した内容の地域貢献が主流

となっており、我々土木技術者のひとつの課題で

あった。

�私の視点で考えた当地区の問題点
現場での作業を進めながら「当地区が抱える問

題点はなんだろう」という視点で、当地域を見渡

してみた。

現場付近は、４７都道府県の中で最も人口の少な

い鳥取県の中西部に位置する農村地帯であり、高

齢者が多く子供の少ない地域である。また当地区

は集落が散在しており、典型的な車社会で、近く

の学校や保育園があるにもかかわらず、子供達が

楽しそうに遊んでいる光景をほとんど目にするこ

とがなかった。

また昨今は子供の外遊びが減り、体力低下や子

供社会のコミュニケーション低下の問題が顕在化

してきており、すばらしい自然を抱えた当地区に

おいても同様の傾向がみられた。

３．対応策・工夫・改良点

� 保育園との出会い

運動会の２週間前に、保育園から「工事のつい

でに園庭の土砂を撤去していただけませんか」と

いう声かけがあり、園庭を見てすぐに提案しまし

た。「工事で余った材料や土で子供たちに小さな

冒険ができる遊び場を造りませんか」と。

保育士の方々は快く快諾していただき、早速イ

メージ図を作成し、遊び場工事が動き出しました。

� 園児達との交流

遊び場工事を始めるにあたり、当現場の作業員

との交流を深めるために、園児達に本物の工事を

見せました。

５５９９

公共工事における「本当に、地域の方々に
喜んでもらえる地域貢献」とは

京都府土木施工管理技士会
福田道路株式会社
関西支店 工事部
監理技術者

北 添 慎 吾

Shingo Kitazoe

社会貢献

－２３４－



園児達は、レッカーでＬ型擁壁を設置する作業

を「すごい力持ち！」などと興奮しながら見学し

たり、順番にバックホウに乗ったりして、満面の

笑顔で喜んでいました。

これで、当現場の作業員達のモチベーションは

大幅アップです。

�．レッカー作業の見学

写真―１

�．バックホウの乗車

写真―２

�．バックホウ乗車時の笑顔

写真―３

� 遊び場工事の計画と施工

１） ＜計画段階での創意工夫＞

１．現場発生品や余剰品を使用して、低コストで

作成する。

２．走り回れるような単純な構造とする。

（鬼ごっこ・かくれんぼ・泥遊び・水遊びを基

本とする）

３．安全に配慮する。

４．子供に出来上がる過程を自然に見せる。

５．工事のおじさんはヒーローだ。

以上の点に配慮して工事を計画した。

２） ＜施工段階での創意工夫＞

１．工場に余っていた大型のU字溝を使用して

トンネル山を造成。トンネルは職員室から直接

見れる角度に設定した。

２．トンネル出入口部に簡単な岩登り体験ができ

るように河川用のブロックを土留代わりにした。

３．風化侵食の進む大山をイメージした山を造成

し、頂上付近に水を貯める池を設置し、そこか

ら水を流して、自然に川ができる過程を実体験

できるものとした。

４．実際に子供たちに体験させながら、２つの山

を走り回りやすい傾斜とした。

５．良質な大山黒ボク土が現場から発生したので、

どこにでもある砂場ではなく泥ダンゴ場を設置

－２３５－



し、子供たちに泥遊びの楽しさを実感してもら

うものとした。

以上、施工を実施しながら改善及び工夫を行った。

３） ＜施工状況と子供達の様子＞

�． 工事開始
トンネル山の造成から着手しました。

写真―１

�． 出来上がる様子もしっかりと見てもらいま
した。

写真―２

�． 左から、トンネル山、大山黒ボク土を入れ
た泥団子場、川が造れるミニ大山

写真―３

�． 頂上から、大山と日本海が見渡せるすてき
な山が完成しました。

写真―４

� 遊び場工事の効果について

工事は２日間で完成しましたが、材料を運んで

きて、機械が動いて、遊び場ができる様子を興味

深く見守る子供たち、そして完成してから、はじ

けるような笑顔で、鬼ごっこやかくれんぼをして

走り回っている子供たちを見た時点で、「本当に

喜んでもらえる貢献」ができたものと確信しまし

た。

このような活動の効果を数字であらわそうとす

るならば、１日あたりの外遊び時間などの比較

データなどが考えられますが、今回は子供たちや
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保育士の先生方の笑顔で「大きな効果あり」と判

断しました。

また、当現場の効果としては、園児との交流を

通じて、小さなことでも地域のお役にたてたとい

う意識が、我々建設業者のモチベーションアップ

となって現れたことがあげられます。

４．おわりに

学校の校庭や保育園の園庭は、遊具の配置や道

具の置き場所を少し工夫するだけで、子供たちの

外遊びの幅が無限大に広がります。

今回設置させていただいた遊び場についても、

子供たちや保育士の方々の工夫次第でもっと楽し

い遊び場に進化していってくれることを期待して

います。

そして、保育園児が近くを通りかかると「あっ！

工事のおじちゃんだ」と言って笑顔を見せてくれ

ます。残念ながら、私は工事が終了した時点で他

府県に移動しました。しかし、園児・その保護者・

保育士と我々建設業者とがつながったことは、小

さいながらも事実です。そして、今後はこの遊び

場を通して、そのつながり（地域とのコミュニケー

ション）がさらに広がっていくことで「本当に地

域の方々に喜んでもらえる地域貢献」ができたと

言えるのでしょう。

将来を担う子供たちに豊かな創造力を養うため

の場所を提供してやれるのは、我々建設業者では

ないでしょうか。大きな公園の華やかな複合遊具

では創造できない、素敵な遊びの世界を、日本中

の子供たちに提供していきませんか？我々建設会

社の手で。

以上

－２３７－



１．はじめに

適用工種 下水道工事

概 要

開削 L＝６５１ｍ 推進工 L＝１９４ｍ

市道及び交通量の多い県道部分を含む下水道新

設工事で、他地域と比べて下水道整備の進捗率

３０％とまだ馴染みの少ないベッドタウンでの工事

で、朝・夕は通勤通学ラッシュ、昼間は大型車両

（トラック）の工業団地への出入りと大変交通量

の多い市街地です。

本工事現場での県道部分は旧規格道路のため部

分的にしか歩道の無い幅員の狭い場所での推進施

工箇所があり立坑の施工、仮設設備の置場、器材

などの立入を防止するバリケードなどへの配慮で

安全に小・中学校への通学路を確保し、天候不良

や夜間など工事現場に現場の者が居ない場合での

安全確保を第一に着工そして竣工を無事に迎えた

現場でのＩＴを利用した工夫を記述します。

工事概要

� 工事名：矢野安浦線工区汚水管布設工事

� 発注者：東広島市役所 下水道建設課

� 工事場所：東広島市黒瀬町楢原

� 工 期：H１９年６月３１～H１９年１２月１５日

６６００

ＩＴを活用した緊急事態への遠隔場所からの対応

広島県土木施工管理技士会

沖建設株式会社

専務取締役

沖 泰 通

Hiroyuki Oki

西 川 英 司

Eiji Nishikawa

脇 和 也

Kazuya Waki

○

IT・IT マネジメント

図―１
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２．現場における課題・問題点

この現場での課題は住宅街及び団地からの下水

を処理場へ向けて行く本管工事のため、作業中は

勿論のこと第三者の接触事故を起こさない事をモ

ットーに作業員・現場監督に周知徹底を図り、特

に作業時間外での通勤・通学時と小・中学生の現

場内への侵入を防止・万が一の場合の緊急報告・

確認に気を配るのが一番の問題点でした。

それに加え、会社や現場事務所からの作業中止

の日なども現場が確認できるアイデアというのも

過去から思っていたことで、楽をする、という訳

ではありませんが進捗状況、作業内容の把握を現

地まで出向かなくても確認できる方法も合わせて

検討して行かなくてはと、市町村合併ということ

もあり公共工事の競争激化もあります。そういう

中で業者は生き残る為に、遠方地域まで工事を受

注して行かなくてはなりませんので、という事も

今後の問題点として挙げさせていただきます。

基本的に我が社の下水道の施工はいわゆる集落

排水（田園住宅地域）の施工が多かったため、こ

のような交通・歩行者が多い場所での施工が現場

監督、現場代理人にも気がかりが多かったため、

多少の経費を費やしてでも事故対応だけは、と模

索から始まりました。

現場代理人も休日は遠方へ行く事もあり、現場

から離れる事もあります。かといって警備員を休

日までつけるのも経費がかさみます。インターネ

ットや他ＩＴ関連関係者・ＮＴＴ・下請業者と相

談を重ねた結果、会社からのウェブを活用しての

遠隔確認・コストのかからない方法を模索するの

が課題でした。

３．応策・工夫・改良点

ＩＴの進歩や、機器メーカーの価格競争も時代

の流れで進み、数万円でそれが可能となりました。

携帯電話のメールの普及に光ファイバーでのア

クセスするスピードがここ数年で断然速くなり動

画の動きも大変スムーズになりました。仮設には

必ずバリケードをもうけていますのでこれを利用

し、まず、自動通報装置がバリケードの動きを察

知します。それが現場監督の携帯電話にメールで

届き第１の報告をします。会社や家庭や他にある

インターネットにアクセスできるパソコンであれ

ばパスワードを入力すればどのパソコンからでも

ウェブカメラで現場の状況が確認できます。

これにより、第３者の安全確認も取れますし、

悪戯・盗難にもある程度確認できます。

写真―１ 遠隔地への呼びかけ

実際に工期内でバイクの転倒事故が発生しまし

た。雨天での早朝で工事現場にはまだ、誰もいな

い時で、学生が転倒されたものでした。そのバイ

クが仮設のバリケードに接触し、動きをメールで

送信し、現場事務所にいた現場代理人がすぐ駆け

つけ実際にウェブカメラで観たわけではありませ

んが、擦り傷程度のもので終わったものでした。

現場に落ち度は無く、大事にはいたりませんでし

たが、今後はウェブカメラの録画も検討しておか

なくては、と感じております。

録画というのはデータの容量的に無理難題が多

いため少し無理がある、と思われます。

我が社はこのシステムを現時点での活用法は社

長・部長の現場確認・作業の内容をチェックとい

う確認アイテムとして現場の作業員・監督含め二

－２３９－



重チェックのつもりで活用しております。ただ、

これ以上進歩してしまうと、役所の監督員も現場

の確認をウェブカメラでという時代が来てしまう

かもしれません。

少し自信のないところもありますが！

４．おわりに

我が社の規模では県及び地方自治体の元請公共

事業が主体です。まだまだ施工管理が大手ゼネコ

ンのように確実に出来ている訳ではありません。

国発注の仕事では１次下請程度ですので、ガード

レールのパイプ設置時のビデオ録画・提出、低入

札での落札現場でのビデオ録画・提出ということ

も経験した時は少し驚きました。フィルムカメラ

からデジタルカメラへ以降後、他社より早く我が

社は移行していたため早くから会社の人たちが、

パソコン作業に慣れているため、他業者より少し

でも先に行きたい考えがあります。情報伝達の進

化もあり、ウェブカメラ時代も来る可能性もある

と思います。

その時代が来る前に総合評価の入札も踏まえた

技術や提案力をしっかり磨き、価格競争の時代も

乗り越えるための工夫・技術者の教育・下請業者

との意見交換・ＩＴの活用方法をより経費のかか

らないよう工夫して会社はもちろん、社員一人一

人のスキルアップをしていきたいと考えておりま

す。

写真―５ よく観えます

写真―２ 時代の必需品

↓

写真―３ １８０度操作可能

↓

写真―４ 会社からも確認

↓
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１．はじめに

近年の公共工事に於けるCALS/EC の展開に

伴い、書類及び図面や写真等の成果品を電子デー

タとして取り扱う機会が増えてきました。

このことにより、私たちはハード面及びソフト

面でのスキルアップを否応なしに求められていま

す。

また、私たち業界を取り巻く環境は、改めて言

うまでもなく非常に厳しいものがあり、如何にし

てコストを抑えて施工するかが課題となっていま

す。

そこで、手持ちのＣＡＤソウト（図―１）とフ

リーの測量ソフトウェア（図―２）を連携活用し、

現場に於ける施工管理を効率的に行う一手段につ

いて記述します。

図―１

工事概要

�１ 工 事 名：国道１０１号道路改良工事

�２ 発 注 者：青森県

�３ 工事場所：青森県西津軽郡深浦町大字北金ヶ

沢地内

�４ 工 期：平成１９年１２月１１日～平成２０年３月

２５日

図―２

２．現場における課題・問題点

本工事では、工期からも推察出来るとおり降雪

期が迫っており、着工前測量や丁張作業は効率的

に行う必要がありました。

しかし、測量成果から測量ソフトウェアにデー

タを手入力していたのでは、誤入力の危険性が高

くなるとともに、手入力に伴う時間の浪費が大き

６１

効率的な施工管理を行うためのソフトウェアの
活用について

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

Masahiko Maruyama

IT・IT マネジメント
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くなるだけのように思われました。

また、発注図がＡ３サイズであり、それを基に

施工をしていたのでは細部が判然とせず、誤った

施工をする要因となるのは明白でした。

３．対応策・工夫・改良点

効率的且つ経済的な施工管理を行うため、土木

に特化した手持ちのＣＡＤソフトとフリーの測量

ソフトウェアを活用し、データの受け渡しは、手

入力による誤入力の危険性を排除するために測量

アプリケーションとＣＡＤソフト相互でのデータ

交換を目的としたＳＩＭＡ（シーマ）フォーマッ

トを使用することとしました。

また、発注者にお願いして、発注図には無かっ

た平面図の電子データをｐ２１形式で入手しました。

平面図の電子データをＣＡＤソフトで読み込み、

平面図上の基準点（２点）の座標に対し測量成果

から書き取った数値をＣＡＤソフト上で設定する

（図―３）ことにより平面図の電子データに含ま

れるすべての端点や交点及び構造物に測量座標を

付与できます。

図―３

平面図の電子データのすべての端点や交点及び

構造物に測量座標を付与することにより、丁張作

業の際に必要となる点の座標値の確認が容易にな

る（図―４）とともに、これらの点をＣＡＤソフ

ト上でクリックすることにより、一括して取り込

み（図―５）ＳＩＭＡフォーマットに変換するこ

とができ、測量ソフトウェアで正確且つ迅速に読

み込む事が可能になります。

図―４

図―５

このようにして測量ソフトウェアに読み込まれ

たデータは、（図―６）のように即座に座標簿に登

録されます。

図―６
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また、登録された点は図化のボタンをクリック

することにより瞬時にプロット図を確認すること

が出来ます。（図―７）

丁張作業等のため必要な点等は、Ｚ座標を訂正

登録することにより、プロット画面上で機械点と

方向点を定めると、求点までの「距離」「方向角」

「水平角」「斜距離」「高低差」をプロット図上で

も確認でき（図―８）、同時に記録簿（図―９）に

その結果がすべて記録されるため、事後の丁張作

業の際に計算し直すという手間を省き計算ミスを

無くすことが出来ます。

このようにして登録された座標データは、現場

施工を重ねる毎に蓄積され、今後の関連工事を受

注した際には大きな威力を発揮するものと思われ

ます。

図―７

図―９

４．おわりに

建設業界のＩＴ化が進むとともに、それを取り

巻くハードウェアの進歩も著しく、また様々なソ

フトウェアが売り出されています。

このような環境の中で、施工管理を効率的且つ

経済的に行うためには、高機能・高価格で立ち上

がるだけでも四苦八苦するような重いＣＡＤソフ

トよりも、非力なハードウェア上であっても軽く

動作する比較的安価で土木分野に特化したＣＡＤ

ソフトと、今回使用したような、フリーでありな

がら高機能なソフトウェアを連携させながら運用

することも一つの手段のように思われます。

今回の工事では、発注者の迅速な対応により、

工期初日の午前中に平面図の電子データ（ｐ２１形

式）を入手出来ましたので、その日の内に処理を

すべて済ませられました。

図―８
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１．はじめに

本工事は、国道２５号の三重県亀山市に位置する

鋼道路橋の支点部補強工事である。

本橋の橋梁形式は、鋼２径間連続３主Ｉ桁断面

で斜角約８０度を有する。（写真―１参照）

本橋は、高度成長期（上り線１９６５年、下り線１９７４

年）に開通した橋である。その当時の設計は、主

桁間隔を広くとり（３．７ｍ）、鋼桁の鋼材量を最小

とした経済設計であった。また、疲労の研究が進

んだ現在ではほとんど採用されない構造詳細が使

用されている。

平成１９年度の定期点検において、支点部付近の

主桁にきれつが発見された（写真―２参照）。緊急

対応として主桁の支点部前面に仮受措置を行い、

詳細調査が行われた。その結果、支承ソールプレー

トの溶接部近傍から下フランジを貫通して主桁腹

板に達するきれつ（１００mm～２００mm程度）が４

箇所、主桁腹板の横桁フランジ貫通部に溶接欠陥

（５mm程度）が１箇所発見された。また、主桁

支点部の応力計測結果より、上り線下り線ともに

３主桁の内の中桁が活荷重による反力をほとんど

受けていないことがわかった。

詳細調査の結果ソールプレート溶接部の損傷原

因が、支承の機能不全による応力集中と考えられ

たため、支承取替え工を行うこととなった。

６２

鋼道路橋の支点部補強工事における施工管理
（疲労きれつ監視システムと反力調整）

日本橋梁建設土木施工管理技士会

日本車輌製造株式会社

石 原 拓 土

Takuto Ishihara

峯 田 敏 宏

Toshihiro Mineta

○

維持管理

写真―１ 写真―２
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工事概要

�１ 工 事 名：平成１９年度２５号神武川橋緊急補強

工事

�２ 工事内容：支承取替え工、桁補強工

�３ 発 注 者：国土交通省

中部地方整備局北勢国道事務所

�４ 工事場所：一般国道２５号 神武川橋

�５ 工 期：平成１９年１２月１２日～

平成２０年８月２９日

２．現場における課題・問題点

２－１ 補修施工までのきれつ監視

本工事では、支承取替えと支点部の当て板補強

を行うが、鋼板の材料入手や支承・補修部品の製

作までに数ヶ月を要するため、その期間にきれつ

の進展監視をおこない、桁の安全性を監視する必

要があった。

２－２ 主桁の反力調整

詳細点検時に主桁支点部を応力計測した結果、

３主桁の内の中桁（Ｇ２桁）に活荷重による応力

がほとんど生じていないことが判明した。反力の

バランスが悪いと補強後の性能を確実に発揮でき

ない可能性があるので、支承取替えの際に反力を

調整して設計値に近づける必要があった。

３．対応策・工夫・改良点

３－１ きれつ進展監視

従来、きれつの進展監視は近接目視を頻繁に行

うことにより実施していたが、これを補完する目

的で、破断検知線と無線 ICタグを使用した遠隔

監視システムを使用した。監視箇所は、支点部２

箇所と横桁部２箇所の合計４箇所とした。（図―１

監視システムの配置図参照）。支点部は比較的疲

労損傷が軽微で仮受措置を行わなかった箇所を選

定した。横桁部は主桁腹板の横桁下フランジ貫通

部を選定した。この箇所は同じ路線できれつを生

じた橋梁と類似の構造詳細であったため選定した。

破断検知線は、疲労きれつを早期かつ確実で安

図―１ 監視システムの配置図
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価に発見できるセンサーである。２本の平行銅線

を特殊フィルムでサンドイッチしたプレファブ構

造で幅７ｍｍ厚み０．１ｍｍである。（写真―３

破断検知線参照）これを疲労きれつの先端付近に

指定の接着材により設置する。設置時間は、１箇

所当たり３０分（ケガキ、接着面清掃２０分、設置１０

分）程度である。

写真―３ 破断検知線

無線 ICタグは破断検知線１箇所に１個設置す

る。無線 ICタグは、破断検知線に電流を導通さ

せてその断線を常時監視し、一定間隔ごとに断線

情報（＝き裂情報）を無線発信する。この情報を

受信機で受けてき裂の進展を遠方監視する。（写

真―４ 受信機による監視状況参照）

写真―４ 受信機による監視状況

無線の送信距離は約３０mであり、電池（寿命

約５年：計算値）のみで稼動するため電源工事が

不要である。なお、無線 ICタグは腐食や結線部

の異常によって生じる断線と疲労によって生じる

断線とを電気的に区別できる。

システム設置から補強工事を開始するまでにき

れつが大きく進展することはなかった。その後補

強工事の際に、支承部の監視システムは撤去した

が、横桁部は引き続き設置して随時監視を行って

いる。

３－２ 反力の計測と管理

�１ ジャッキ反力と桁下高さの計測による反力管

理

ジャッキ反力と桁下高さ（桁下面～橋台天端ま

での距離）を計測して反力調整を行った。支承取

替え作業の仮受として、各支点の支間側約１ｍに

ジャッキと高さ計測用メジャーを設置した。当初、

ダイヤルゲージによる高さ計測を計画したが、活

荷重による変位が小刻みに生じて目視計測が困難

となり、メジャーで計測することにした。（写真―

５ 参照）

表―１は主桁全てを均等に３mmジャッキアッ

プした時のジャッキ反力の読値を示している。こ

の結果より、調査結果の通りＧ２桁（中桁）の反

力が上下線とも極端に小さいことが確認できた。

表―１ 桁下高さと反力値（反力調整前）

写真―５ ジャッキと高さ計測メジャーによる監視状況
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表―２はジャッキ反力を調整した後の反力値と

桁下高さの関係を表している。Ｇ２桁（中桁）を

高めに設定することにより反力が導入された状態

になった。一般車輌が供用した状況で施工したた

め、最大ジャッキアップ量が５ｍｍ以内になるよ

うに調整している。

表―３は施工前と施工後の桁下高さの比較を示

している。主桁にきれつが発見された上りG１桁、

下りG３桁は据付け高さが低くなり、反力が極端

に小さかった上下線のG２桁は据付け高さが高く

なった。

�２ ひずみゲージによる反力管理

ひずみゲージは、支点上補剛材の下フランジ近

傍に設置した。支点上補剛材のひずみ値を計測し

て反力の導入を確認するため、できるだけ下フラ

ンジに近い位置に設置した。（図―３ ひずみゲー

ジ設置位置図参照）

反力管理は、施工前のひずみ量を基準として調

整後のひずみの変化量から反力の導入を確認する

方法を計画した。しかし、旧支承の撤去作業の際、

ガス切断の高温が影響してひずみゲージの配線が

焼けてしまい、再設置を余儀なくされた。そのた

め、ジャッキアップ時のひずみを基準とする方法

に変更した。

ジャッキアップ時のひずみの値を基準としてジ

ャッキダウン時のひずみの変化量を計測して反力

を管理した。なお、一般車両を供用しながらひず

みの計測を行ったので、活荷重の影響を考慮して

５回の計測値を平均した値を管理値とした。

測定結果を表―４に示す。全ての設置箇所でひ

ずみが増えた。このことから全ての桁の支点上補

剛材に圧縮ひずみが作用したことを確認できた。

�３ 今後の課題

ジャッキ反力値と施工前後の桁下高さを管理す

る方法に併用して、ひずみゲージによる反力管理

を行ったが、以下の点が今後の課題となった。

ジャッキの反力値とひずみゲージの変化量が比

例していない箇所や計測値のばらつきが大きい箇

所があった。今後、ひずみゲージの設置位置や設

図―３ ひずみゲージ設置位置図

表―２ 桁下高さと反力値（反力調整後）

表―３ 施工前と施工後の桁下高さの比較

表―４ ひずみゲージによる計測結果
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置数などを検討してより正確な計測を行うことが

課題である。

また、今回の工事は緊急工事であり、時間的余

裕があまり取れず、施工進度と施工性を考慮して

ひずみゲージを使用した。今後、類似したケース

が発生した場合には、他の手法も試行し、どの手

法が計測精度、施工性、経済性に優れるのか、探

っていく必要がある。

４．おわりに

本工事では、疲労損傷を生じた箇所のきれつ進

展を破断検知線と無線ＩＣタグで監視した。従来

の近接目視で頻繁に監視していた作業を軽減する

ができたが、このシステムは目視点検がまったく

不要となるのでなく、目視点検を補完する手法と

考えている。

また、ひずみゲージによる計測で反力管理を行

った。従来の方法であるジャッキの反力値と桁下

高さを管理する方法に併用することで精度を確認

しながら反力管理を行うことができた。

今後も、センサーや計測装置を利用して橋梁構

造物の挙動を把握して品質の高い補修施工に心が

けたい。
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１．はじめに

橋面舗装について常に課題としてあげられるの

は、走行性及び伸縮装置付近の仕上がりです。だ

れもが注意して、施工を行うがなかなか完璧には

出来ません。橋面は一般的に、舗装厚が８ｃｍと

薄く床版仕上げの出来栄えが直接路面の平坦性に

影響するとともに、伸縮装置部では人力による施

工となることから平坦性が低下しやすくなります。

今回施工を行った現場は、鳥取県東部地域と山

陽・京阪神方面を結ぶ中国横断自動車道・姫路鳥

取線の一部の舗装新設工事で、施工延長が１，２００

ｍの内４分の３にあたる９００ｍが橋梁部という現

場条件でした。橋梁上部工の施工業者も複数社お

り、床版の出来栄えも業社毎でした。（設計舗装

厚８ｃｍに対して施工平均舗装厚１０ｃｍ）又、伸

縮装置も先付け施工を行わなければならない大型

の伸縮装置があり、平坦性を追求するには良い現

場条件とはいえませんでした。しかし高規格道路

の新設舗装工事なので平坦性が１以下になるよう

に施工の工夫を行い、又、先付けの伸縮装置を破

損しないように養生を行い伸縮装置付近の出来栄

え向上に努めました。

工事概要

�１ 工 事 名：鳥取自動車道円通寺舗装工事

�２ 発 注 者：国土交通省中国地方整備局

鳥取河川国道事務所

�３ 工事場所：鳥取県鳥取市西円通寺地内

�４ 工 期：平成２０年 １月２３日～

平成２０年 ９月３０日

写真―１ 着手前

６６３３

橋面舗装の出来栄え及び平坦性の向上について

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社

工事部主任

隅 田 朋 宏

Tomohiro Sumida

その他
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２．現場における課題

事前調査の結果、床版面の凹凸がひどく、深い

箇所もあれば浅い箇所もあるという状態でした。

故にレべリング層の厚みが３cmから９cmとな

り（平均レべリング厚６cm）レべリング層を１

層施工すると転圧減の影響が表面に発生するよう

な状況でした。課題としては、�レべリング層で
床版面の凹凸を解消し、かつ転圧減の影響が発生

しない施工方法を考える。�先付け伸縮装置部の
人力施工箇所の平坦性向上方法を考える。�舗設
に際して先付けの伸縮装置への舗装機械の乗り上

げによる破損を防止する方法を考える。この３点

を解消するような施工方法を現場で実践し平坦性

の向上及び伸縮装置付近の出来栄え向上に努めま

した。

写真―２ 橋梁部着手前

３．課題に対する解消案

課題�に対する解消案
レべリング層の施工にセンサー（高欄側・セン

ター側）を使用し、床版面の凹凸を修正する。そ

の際に、レべリング厚が５cm以上になる箇所は

２層施工を行い、又、舗設機械に初期締固め能力

の高いタンパバイブ併用型スクリードのＴＶフィ

ニッシャを使用し、転圧減の影響がレべリング層

の表面に発生しないようにする。表層施工時も、

ＴＶフィニッシャーを使用し２次転圧に７ｔ級の

タンデムローラーを使用し転圧ストロークを３０ｍ

～５０ｍとし平坦性の向上に努めました。

課題�に対する解消案
表層施工時、伸縮装置部の人力施工箇所にはス

テンレス製の３ｍの定規を敷均し面に置き凹凸を

チェックする。チェックは敷均し面の両端および

センターの３箇所で行う。不備があれば、再度敷

均しを行いチェックを行う。人力施工なのでＡｓ

合材の余盛は８ｍｍ（２割）として施工を行いま

した。

写真―３ センサーロープ設置

写真―４ 表層工施工状況
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写真―５ ３ｍ定規使用状況

課題�に対する解消案

写真―６ 専用ステップ設置

舗設機械及び合材運搬ダンプの伸縮装置への乗

上げによる伸縮装置のコンクリートの破損防止対

策として、幅が１ｍ・長さ０．５ｍ・厚さ５cmの

木製の専用のステップを作製し、レべリング層施

工時には２枚重で使用し、表層施工時には１枚使

用としました。２枚に分割することで持ち運び時

の軽量化と高さの微調整を容易にしました。又、

伸縮装置本体には養生シートを貼り、タイヤの通

る箇所にはコンパネを設置しました。

４．結論

今回いろいろな対策を講じた結果、橋梁部の平

坦性の平均値は０．９２で、施工全体の平坦性の平均

値は０．９８でした。十分な養生の結果、先付けの伸

縮装置にはコンクリートの破損もなく、すべての

課題をクリアー出来ている予定でしたが、３箇所

ある先付けの伸縮装置の２箇所で伸縮装置表面と

表層面に若干の段差がありました。表層面の方が

伸縮装置表面より２～３ｍｍ程度低く仕上がって

いました。細心の注意を払い３ｍ定規でチェック

を行いましたが、微妙な仕上がりになっています。

道路を横断している構造物に舗装をゼロ擦付けす

るのが如何に難しいことか再認識をしました。２

～３ｍｍ程度の段差でも、１００ｋｍ近い速度で走

行している車には振動として伝わり、騒音の原因

になります。又、伸縮装置のコンクリートの破損

原因になりかねません。次回、同じような条件の

施工の際は、余盛を２ｍｍ分、４ｃｍの舗装に対

して５分なので余盛を２割５分にして施工を試み

たいと思います。

写真―７ 竣工

－２５１－
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番 

１．適用工種

鴨池川激甚災害対策として、水門設置に於ける

基礎工事であり、隣接地が豊田終末下水道処理場

であり又、その敷地に高圧線鉄塔が建っている事

から、河川内工事による背面側地盤の沈下あるい

は、水圧変化による変位を防止する為、鋼管矢板

L＝１７．５m（７．５ｍ＋１０．０ｍ２本継ぎ）、φ７００、連

続５２本を有機質シルト地盤の部分的に玉石混じり

土でN値２～１２の軟弱地盤へ、仮設土留鋼管矢

板連続壁を設置する。

２．問題点

処理場内の工作物及び、高圧線鉄塔隣接部への

土留鋼管矢板打込みであり、

施工管理、工程管理にて

＊溶接施工には、熟練溶接工及び、天候等の条件

により品質が左右される事と、溶接箇所の検査等

に時間がかかる又、高圧線側面工事であり、離隔

は有るものの長い時間建てて置けない。

＊土留鋼管矢板打込みに於ける水圧及び、地層変

化部分での鋼管矢板変位が、起きても修正できず

に連続してしまう。

３．工夫・改善点

鋼管矢板の施工性向上及び、天候に左右されな

い事と、品質を確保しながら、工程の短縮を図る。

施行順序内の工夫

・ 従来の施行順序

１

河川激甚災害対策に於ける
仮設土留鋼管矢板の確実な施工

長野県土木施工管理技士会

藤森土木建設株式会社

土木部課長代理

杉 田 茂 喜
Shigeki Sugita

主任 伊 東 孝 一
Kouichi Itou

部長 島 立 重 雄
Shigeo Shimadate

○

施工計画

図―１
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・ 変更後の施行順序

生産工場にて、１本鋼管矢板作製継手無く品質

の確かな鋼管矢板納入。

図―２

４．効果

・鋼管矢板を１本ものにて製品化し、工場製作

にて、信頼の置ける品質の確保が出来又、鋼管矢

板中掘り、圧入にて一連の工種短縮と、高圧線接

近時間を短縮（見込み日数２０日が、実数１４日）す

る事が出来た。

写真―１ 中掘り機と相番クレー補助吊り

・鋼管矢板を連続中掘り、挿入にて施工に先立

ち変位の出ない（変位値１００mm×社内規格８０％）

ようにＨ３００×３００型鋼杭 L＝５．０ｍをＷ＝１，３８０

mm間両側に２本打込み内側に横枠３００×３００桁を

連続に並べて、連続導枠（５２本分）を設置して、施

工したことで、変位５０％以下に抑える事が出来た。

５．採用時の留意点

施工条件

・隣接地に高圧線鉄塔及び、下水道処理施設があ

り、振動等の低減を図る中で、現地地盤が有機質

シルト層の表層部玉石混じり土がありＮ値２～１２

の中掘り工法採用できた事又、資材を特殊車両運

行許可ポールトレーラーにて、搬入できること。

・鋼管矢板の変位を抑えるために、Ｈ型鋼による

導枠設置が出来る用地確保と、土留側圧に対する

鋼管矢板内砂充填にて、自立している事により導

枠撤去による変位移動の無いこと。

図―４ 鋼管矢板連続導枠設置図

写真―３中掘り機と相番クレーン平行作業

図―３ 鋼管矢板 L＝１７．５ｍ連続

－２５６－



１．適用工種

仮設桟橋のH鋼杭は設計では油圧バイブロハ

ンマーであったが試験施工結果により、バイブロ

ハンマーでの施工は不可能であることが解り、柱

状図からも支持地盤までのN値が油圧バイブロ

に適してない地層だと判明した。よって、他のＨ

鋼設置可能な工法について検討する。

２．改善提案

H鋼打設工法として次の工法を比較検討する。

�クレーン装着式オーガー工法�ウォータージェ
ット併用バイブロハンマー工法�大口径ボーリン
グマシーン工法�ノバル工法�ガンパイル工法�
ダウンザホールハンマ工法。支持地盤が推定N

値８５～１５０の支持地盤に対しては�、�の工法で
は能力が不足する。�の工法はベントナイト水の
処理や本体重量が重いため急峻な地形では困難で

ある。�の工法は施工性としては良いが割高であ
る。�ダウンザホールハンマ工法は設計上のモル
タル根固めでは、民地を借り受けた今回の場所で

Ｈ鋼を残存することができないため、撤去時にH

鋼が引抜ける�ガンパイル工法が施工性に優れ、
少量の水だけを使用し濁水が流れ出さないため環

境面に優しく、費用においても最も適している工

法になる。

３．従来工法の問題点

油圧バイブロハンマーは推定N値３０以下では

能力を発揮し最も優れているがN値４０以上にな

るとH鋼への負担が大きくなり、H鋼先端の変

形、破損、バイブロハンマーの焼付け等の問題が

２

仮設桟橋におけるH鋼杭打設工法

佐賀県土木施工管理技士会

松尾建設株式会社

所長

真 海 一 昭

Kazuaki Shinkai

施工計画

写真―１

写真―２
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発生する。

４．工夫・改善点

N値を調査する方法としてボーリングがあるが、

今回はN値のみが必要なため軽量な機械で多数

点簡易に測定できるオートマチックラムサウンデ

ィングを用いて支持層と考えられるＮｄ＝５０以上

（Ｎ値５０以上）の分布深度を測定し支持地盤線の

精度を向上させた。

写真―３

５．効果

H鋼打設時にリバウンドで推定される支持地盤

の深さと事前に調査した推定地盤に大きな差異は

無く、確実に親杭を打設することができた。また、

ガンパイル工法を用いたことで、騒音、振動も他

の工法より優れ、住民からの苦情も１件も無かっ

た。

６．適用条件

平地でのH鋼打設では他の工法が優れる場合

もあるが、今回のような急峻な作業ヤードで、下

方に民家があり尚且つ民地を借り受けた場所での

施工にはガンパイル工法を選定する利点は大いに

ある。また、事前調査としてオートマチックラム

サウンディングを用いたことにより、多くの地点

を簡易に測定でき精度の高い支持地盤調査ができ

た。今後もチャレンジ精神を発揮しベストな施工

を目指したいと思う。

写真―４

図―１ 推定支持層断面図
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１．適用工種

市内中心部都市計画道路の架空線地中化（電線

共同溝）工事に伴う道路拡幅工事により、歩道舗

装を御影石製の自然石平板（３００×６００×６０）を表

層として整備する工事である。

２．改善提案

自然石平板舗装の基層にコンクリート（t＝１０

cm １８―８―４０BB）が予定されていたが、地元住

民、沿線店舗や通勤、通学路として使用している

歩行者の方への負担を減らす為、養生期間を必要

としないアスファルト舗装による基層の施工を提

案した。

３．従来工法の問題点

コンクリートにより基層を施工した場合、硬化

するまでの養生期間（BBの場合７日）が必要と

なる。

今回工事の総延長１４０ｍを区割りし施工（１ス

パン１０ｍ／目地）していくと、打設から養生完了

までにかなりの日数を要する。

その結果、沿線店舗への出入りや、歩行者通路

の確保ができなくなり負担を強いる事となる。

又、施工完了後、別途工事等で掘り返す可能

性も０ではなく、その際にメッシュ筋の入ったコ

ンクリート（t＝１０cm）を取り壊す事は容易では

なく、多大の労力を要する事となる。

別の場所で夏場の暑い時期に自然石平板が盛り

上がる状況も見受けられた。

基層であるコンクリートに目地を入れても表層

の目地と合わせづらい事も含め、基層と表層の双

方が熱膨張により自然石平板の破損につながった

と思われる。

４．工夫・改善点

コンクリートをアスファルトに変更する事によ

り第三者への負担を減らすよう心がけた。

アスファルト舗装による基層への変更に際し、

過去工事では標準設計が存在していなかった為、

舗装構成を決める根拠に乏しかったが、四国地方

整備局の設計便覧（案）H１９年版が発刊され平板

３３

自然石平板舗装の基層を
コンクリートからアスファルトに変更

長野県土木施工管理技士会

中野土建株式会社

主任

徳 竹 雅 博

Masahiro Tokutake

施工計画

図―１ 当初 歩道断面図
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ブロック等の舗装構成標準（図―２）が示される

ようになった。

また、それをもとに変更協議し、施工した実例

が建設専門誌に紹介されていたことも今回工事の

変更協議に役立った。

アスファルトへの変更が受理された事により施

工順序（工程）も変更した。

両サイド構造物を施工した後にその高さに合わ

せて基層を施工するのが従来の施工順序であるが、

今回は逆の順序（基層→構造物）で施工するよう

にした。

そうする事により、構造物施工時の歩行者確保

が容易になり、又、基層施工時の構造物汚損防止

（乳剤付着、合材用剥離材による汚れ、機械によ

る構造物の角欠け等）にもつながる。

特に縁石は御影石製の為、汚損防止に留意する

必要があった。

アスファルトで施工する事により、コンクリー

ト基層時に発生していた熱膨張を防ぐ事が出来る

ので、自然石平板表層破損の防止対策にもなる。

さらに、表層目地６ｍ毎に樹脂発泡体目地とポ

リサルファイド系シーリング材を使用する事によ

り石材の膨張を吸収し、破損防止を目指した。（そ

の他目地はモルタル充填）

５．効果

アスファルトによる基層を施工した結果、即日

開放が可能となり、沿線店舗への負担が最小限に

抑えられた他、朝夕の通勤、通学路として使用す

ることが可能となった。

又、基層の先行施工により、従来であれば注意

していてもヒューマンエラーにより汚してしまっ

ていたものを防ぐ事が出来た。

熱膨張による破損については施工完了後、まだ

夏を迎えておらず成果の確認には至らないが、過

去の実績や失敗から考察すると、十分な効果が得

られると思われる。

６．適用条件

標準設計として一般部から大型車両乗入用まで

示されているので、特に限定した条件は無く、市

街地で施工する場合は積極的に取り入れたい工法

である。

７．採用時の留意点

アスファルト基層を先行施工の場合、高さ管理

に十分な注意が必要である。

構造物が無い為、丁張が全てとなるが、丁張の

位置が横断方向（横断勾配有り）にずれていると、

下地モルタル厚に影響を及ぼす。

特に基層が高く、モルタルが入らない場合には

部分的に基層をやりかえなければならなくなる。

車両乗入部として施工する時、コンクリート平

板ブロックではなく、自然石平板を表層に使用す

る場合は、自然石平板の曲げ強度を確認する必要

があると思われる。

図―２ 歩道及び自転車道の舗装構成
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１．適用工種

本工事は既存の旧堰・樋管を撤去し、新堰・樋

管建設及び河川改修を行う工事であり、各構造物

の止水部の構造は図－１のとおりである。

強度確保の観点から躯体寸法の誤差軽減、鉄筋

のかぶり等は最重要管理項目となる。特に躯体底

面の止水については鋼矢板によらず、躯体と一体

となった止水コンクリートによるもので、出来形

の確保は必須である。

図―１ 止水部構造図（堰）

２．問題点

図―１の構造において、均しコンクリートを１：

０．５の勾配で打設する必要があり、型枠の固定方

法、躯体出来形（寸法及び鉄筋のかぶり）の確保

が問題となった。

躯体出来形については、均しコンクリートの勾

配が急になれば鉄筋のかぶりが確保できなくなり、

緩くなれば鉄筋組立（所定の位置への固定）の作

業が困難になる上、掘削土量の増大、躯体コンク

リート打設量の増大により構造上の問題及び不経

済な施工となる為、型枠を所定の勾配で尚且つ打

設による移動・破壊のない固定方法が問題となっ

た。

当初、法面部の型枠を固定する為、上部に止め

杭により固定する方法を検討したが、この方法で

は下部、法面部、上部とコンクリート打設を３回

に分けて施工しなければならず、又、型枠を堅固

に固定できない為、工程的・品質的に困難と判断

した（図―２）

図―２ 止め杭による型枠固定

４４

堰、樋管等河川構造物の出来形精度の向上について

宮城県土木施工管理技士会

株式会社村田工務所

土木工事部

村 上 義 勝

Yoshikatsu Murakami

施工計画
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３．対応策・改善点

均しコンクリート打設については、下部の型枠

設置・コンクリート打設・養生の後に、法面部の

型枠を傾斜した状態で固定する為、H形鋼を２段

に重ねクリップで固定する。単管パイプをH形

鋼に固定して法面部の型枠に連結し、所定の勾配

を確保した後、法面部及び上部を打設・養生した。

（図―３、写真―１、２）

４．効果

図―３の方法により、均しコンクリートの精度

が向上し、鉄筋のかぶり及び躯体寸法の確保等の

本体構造物の出来形・品質確保に大きな効果があ

った。

又、鉄筋組立作業のロス軽減及びコンクリート

打設回数を減らしたことにより養生日数の短縮を

図ることができ、工程的にも効果があった。

５．採用時の留意点

この方法において留意する点として、止水部の

寸法が大きくなると、大きなサイズのH型鋼が

必要となり重量が増大する為、H型鋼搬入計画、

作業スペースの確保、経済性の検討が必要となる。

図―３ 型枠固定方法

写真―２ 均しコンクリート完了

写真―１ 型枠組立完了

－２６２－



１．適用工種

当工事は、河川の増水により河岸洗掘され、法

崩れが発生した護岸を復旧する工事です。

その施工に伴う、仮設工土留・仮締切工鋼矢板

（�型 L＝７．５m）の一重締切での施工について
です。

鋼矢板打込み枚数は３３３枚であり、クローラー

クレーン（５５t吊）によりバイブロハンマーにて

打込みを行いました。

２．改善提案

現場条件として復旧しなければならない護岸の

施工箇所が川を挟んで左右岸の対面した２箇所で

あったことと、一重での仮締切であったことによ

り仮締切鋼矢板を対岸側施工時に転用することが

効率的であると思われました。

３．従来工法の問題点

当初の施工順序は右岸側の仮締切を行い、本体

工事を完了したのち、仮設鋼矢板を全て引抜き、

対岸側である左岸へ移動して再び仮締切を行い、

本体工事を施工するという工程でした。この施工

方法ではコスト面や施工性を考慮した場合、現場

条件を利用した鋼矢板転用と比べ、効率が悪いと

いう点があげられました。

４．工夫・改善点

�１施工手順の変更
下記のような手順で仮設鋼矢板の転用を行いま

した。（図―１参照）

図―１ 施工フロー図

５５

仮設鋼矢板の転用による打込み

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 村田工務所

土木工事部

佐々木 慎 治

Shinji Sasaki

施工計画
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当初計画は図―２のような鋼矢板の配置で施工

する計画であったが、図―３のような配置計画を

しました。

図―２ 当初仮設鋼矢板打込み平面図

図―３ 仮設鋼矢板転用打込み平面図

右岸側の城野地区の矢板を引き抜く際は左岸側

施工時の転用のために中央部を存地して上下流の

端部のみを引き抜きします。その後、左岸側の師

山地区の矢板を打ち込みます。（写真―１参照）

写真―１

５．効果

対岸側の城野地区で打ち込んだ鋼矢板を６９枚

転用することにより、当初計画の鋼矢板打込み枚

数を６２枚減らすことができました。

鋼矢板６２枚を打ち込みの施工にかかるコストは

約１１０万円となり、コストの低減を図るとともに

施工日数の短縮をすることができました。（表―１

参照）
表―１

６．適用条件

施工の適用条件としまして、下記の現場環境が

必要となります。

�護岸の施工箇所が川を挟んで左右岸の対面した
位置であること。

適用内容：鋼矢板を転用するため。

�川幅が比較的狭いこと。（当現場は約３０m）
適用内容：鋼矢板打込み時のクローラークレー

ンの作業半径を確保するため。

７．採用時の留意点

�鋼矢板を転用する際に存地する鋼矢板の延長を
あらかじめ検討し、右岸及び左岸の本体施工に

影響を与えないような配置計画をする必要があ

ります。

�クローラークレーンの作業半径を左右岸均一に
し、作業半径を最小限にするため、中央部の鋼

矢板を河川のセンターに打ち込みする必要があ

ります。

�クローラークレーン転倒防止のため、敷鉄板等
で足場を的確に養生することが必要です。
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１．工事内容

工事概要

工 事 名：飯山護岸工事

発 注 者：国土交通省千曲川河川事務所

元 請：株式会社 塩川組

工事場所：飯山市飯山地先

工 期：平成２０年５月１５日～平成２１年１月９日

当工事は、平成２０年５月１５日から平成２１年１月

９日にかけて千曲川護岸の補強工事（土工、護岸

基礎工、法覆護岸工、覆土工）を行う工事であっ

た。土工として、鋼矢板打設に伴う機械掘削、プ

レキャスト笠コンクリートブロック布設の床付け、

大型連節ブロック布設の掘削があり、護岸基礎工

として、鋼矢板打設、プレキャスト笠コンクリー

ト布設、中詰めコンクリート打設があり、法覆護

岸工として、均しコンクリート、大型連節ブロッ

ク布設工事がり、覆土工として大型連節ブロック

布設後のブロック上への覆土があった。

２．工事経緯

工事の受注日（契約日）は平成２０年２月２９日で

あり平成２０年５月１５日までは、余裕工期をみてい

た。余裕工期中であっても、現場の安全保全措置

は行わなければならなかったが、現場の準備工、

本工事は着手できない状況であった。２０年５月１５

日になっても、河川工事であった為、出水時期（１０

月末日まで）は、堤防の掘削をすることができな

いきまりであった。

その為、仮設計画、現地との照査項目確認等を

机上で計画していたが、一部既設護岸との接続カ

所があった為、試掘を行い、計画図との差異につ

いて確認した結果、問題はなかった。堤防管理用

道路に通信ケーブルが埋設されている為、通信

ケーブルについても試掘を行った。土被りが６０セ

ンチであり工事用車両も横断するため、埋設物有

の看板を設置し、敷鉄板にて養生を行うことにし

た。その他に現場の作業ヤードとなる場所や工事

車両出入口、工事用通路が、すべて所有者が田畑

で耕作している状態であった為、借地して作業

ヤード、工事用通路を確保する必要があった。そ

の為、借地に伴う境界測量を実施し、境界立会を

実施し、借地契約や果実の補償問題を解決し、本

工事着手できる状態となった。

９月２５日より準備工（仮設工）を施工すること

ができた。仮設工事を行うに当たり、大型トレー

ラの軌跡図を描き、借地範囲を決定した。軌跡図

に伴う借地範囲について敷鉄板を敷いた。敷き鉄

板の使用については、事前にコーン貫入試験を２

ヶ所行いダンプトラックの通行の不可を確認した。

その結果、通行不可能である結果が出た為、敷き

鉄板の工法を選定した。工事用車両通路、作業ヤー

６６

護岸工事を終えて

長野県土木施工管理技士会

株式会社 塩川組 工務部

現場代理人

牧 島 吉 宣

Yoshinori Makishima

施工計画
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ドを含め、４５１枚敷き設した。工事用車両出入り

口についても軌跡図を描き、１tトンバックにて

積み上げ通路を確保した。仮設工が完了し、土工

（機械掘削）を行い、既設の笠コンクリートの嵩

上げの型枠を組み立て、コンクリート打設を行っ

た。型枠を９０m分用意し、３回に転用しコンク

リート打設することができ、工期短縮となった。

その後、既設のブロック上に均しコンクリートを

打設した。平均均しコンクリート厚が１０センチ以

上と指定されていた為、コスト削減をする為、最

低厚１０センチ位に収める事ができた。均しコンク

リート打設後に大型連節ブロックの据え付けを行

った。コンクリート打設後であるため木杭にて丁

張りを掛ける事が出来なかった為、コンクリート

上に墨を打ち現場管理を行った。もちろん、均し

コンクリート打設時には計画高、位置を正確に管

理した。測量法線が直線ではなく、R＝１，６００の

緩い曲線であった為、５m毎に高さ、位置をだ

した。その結果、綺麗な大型連節ブロックの曲線

が描けた。その後、鋼矢板打設を行った。試験打

ちを行いバイブロ単独かウオータージェット＋バ

イブロで施工するのか見分ける為に発注者立会の

元、試験打ちを行った。事前に柱状図を確認した

ところ、９m前後からN値１００以上出ていたため、

バイブロ単独では不可能だと思っていました。当

初詳細設計計画ではN値５０未満を予定していま

した。工法については、変更の対象となりました。

その後、プレキャスト笠コンクリートブロック

布設、中詰めコンクリートを行いました。

本工事の最後として、覆土工をおこないました。

覆土については、共通仕様書等で決まりがなく、

どんな土でも使ってよい事になっていますが、当

現場では、土質試験を行い使用しました。仮設撤

去として敷き鉄板、１tトンバックの撤去、田畑

の復旧を行い、無事故で工事を完工できた。

３．反省点と今後の課題

工期が十分あったので、もう少し早く工事着手

できれば良かったと感じています。早期の工事着

手は様々な諸問題があり、難しい状況だと思いま

すが、出水時の緊急対策方法などを計画、協議で

きたら良いと思います。

工事着手時の地元説明会では、田畑で耕作して

いた皆様から工事着手が遅いとの意見が多々あり、

そのお陰で果実の収穫前に借地し作業ヤードを作

る結果となってしまいました。

発注時期等の問題はあると思いますが、できる

限り、耕作者の気持ちになって、考え行動する必

要があると思いますので、自分に満足せず、自身

の向上に努めたい。

写真―１ 大型連節ブロック完了

－２６６－



１．適用工種

開削工法により鋼管 φ６００を布設するものであ

るが、既設上水道管DCIPφ１５０が埋設されている

ため、下越し横断にて施工する必要がある。

２．改善提案

既設管は周辺地域に送水されている重要幹線で

あり、既設管に損傷を与えることは許されないこ

とから、発注者と協議の上、簡易土留め施工によ

る吊り防護工法とした。

図―１ 断面図

３．従来工法の問題点

オープン掘削の場合、法面崩壊により既設管

の露出部分が大きくなり、既設管の異常・損傷を

招く要素が高い。

４．工夫・改善点

� 既設管があるスパンは、土留めパネルを設

置出来ないので、簡易土留め設計計算書の設計荷

重より、横矢板に生ずる最大曲げモーメントを求

め、部材の種類と断面を決定した。又、横矢板設

置の際、滑り落ちて水道管が損傷しないようパイ

プサポートにて切梁を設置した。

図―２

� 施工時期が１２月ということで、最低気温が

－１５℃になることも予想され、水道管を露出させ

７７

簡易土留めを利用した水道管吊り防護工法

（社）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

藤 澤 英 和

Hidekazu Fujisawa
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ると凍結する可能性が高いことから、水道管に“凍

結防止帯”を巻き付け、１００V電源を接続して、

伝熱させた。

更に厚さ５cmの発砲ポリスチレンを水道管に

取り付け、保温効果を図った。普通土と発砲ポリ

スチレンの熱伝導率の比は、１：０．０５であるから、

普通土厚さ１ｍに匹敵するものである。

写真―１ 水道管凍結防止対策

� 水道管以深の埋め戻しは、現地発生土では

なく、切込砂利０～３０mmを使用し、３０cm毎タ

ンパにより層状転圧を行ったが、水道管周辺は砂

を使用して、水締め填圧を行った。

写真―２ 水締め填圧

５．効果

施工中の事故・事後の地盤沈下も見受けられな

く、施工後数年になるが、異状の報告は受けてい

ない。

６．適用条件

吊り防護工法については、あらかじめ水道管理

者との協議が必要であり、水道管埋め戻しまでの

沈下等の観測を行わなければならない。

７．採用時の留意点

地下水がある場合、地下水の流入により、地盤

のせん断強度が低下して、土留背面の土砂崩落し

易くなるので、隙間が生じたら速やかに充填出来

るよう砂を用意しておき、当然のことだが、掘削

から埋め戻しの工程を少しでも短縮するために、

用意周到な段取りと打ち合わせが必要である。
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１．適用工種

鋼矢板�型、鋼矢板長さ L＝９．４ｍ、打設長６
ｍの耐震による橋脚補強工における仮締切りであ

り、矢板枚数は１３４枚である。

水上において仮桟橋及び台船を使用しての施工

であり、施工条件は下記のとおりである。

表―１ 施工条件

２．問題点

鋼矢板打設計画上の問題点

橋脚は河川内にあり、又、海に近いことから潮

の干満が影響することより、締切りの天端が高く、

鋼矢板天端と上部工下面の空間がH＝２．１ｍとな

り、油圧式杭圧入機の施工範囲より低いことによ

り、クリアーパイラー（最小施工可能空間－⊿H

＝１．５５０ｍ）を採用する。

しかし、図―１において、桁外部はバイブロに

て鋼矢板を打設し、桁下部はクリアーパイラーに

ての打設となるが、上下線間の梁部においては、

梁妻面がW＝１．１０ｍと狭く、かつ、梁下面と鋼

矢板空間がH＝１．１０ｍと低く、クリアーパイラー

の適用も困難である。

これらを打開するには、

� 上下線を全部取り囲んで締切る。

� クリアーパイラーが打設可能な高さまで鋼

矢板天端を下げて施工する。

以上の２点が考えられる。

�案は確実であるが、コスト及び日数がかかり
不適切であるので、�案について検討してみた。

３．工夫・改善点

クリアーパイラーの利点は、補助クレーンが付

いているので相番機のクレーンが別途必要になら

ず、又、本体に足場がセット出来る。しかし、材

料の運搬及びユニット、溶接機の運搬のために台

船を用意する。

梁下面の鋼矢板を打設するには、クリアーパイ

８８

仮締切りにおける施工空間１．１ｍでの鋼矢板打設

三重県土木施工管理技士会

日本土建株式会社

土木部 工事課

堀 本 和 宏

Kazuhiro Horimoto

施工計画

図―１
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ラーの最小施工空間を確保することが必要であり、

鋼矢板の天端を元設計より、⊿H＝１．５５０－１．１００

＝０．４５０→０．５００下げる必要があるが、クレーンが

うまく可動するために６０cm下げることにする。

（図―２）

クリアーパイラーは、段差のある走行は不可能

なため、桁外のクリアーパイラーが乗らない部分

は設計の高さとする。

クリアーパイラーにて６０cm下げて施工した後

（写真―１）、クリアーパイラーで６０cmずつ引抜

きながら後退する方法が考えられるが、補強工完

了後、矢板を引抜く時にクリアーランスが無くな

り、かつ、反力が取れなくなるので不可能である。

よって、人力にて残り高さの６０cmの鋼矢板を

溶接する。（写真―２）引抜はその逆となり、最初

に６０cm切断してからクリアーパイラーで引抜く。

施工図面を下記に示します。（図―３）

図―３

図―２
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４．効果

施工方法を変えたことにより、クリアーパイ

ラーの最小施工空間より小さい空間にも鋼矢板を

打設可能となり、上下線を全体で囲うことより、

はるかにコスト・工期の面で少なく出来た。

５．採用時の留意点

河川での締切りにおいては、常時水位より上の

部分は、本来、止水効果を発揮すれば良いので、

頭部に接続する材料としては、他のものでもかま

わない。しかしながら、接続面が矢板特有の形で

あることから、矢板を溶接するのが一番、止水効

果を発揮できる。

写真―１

写真―２
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１．適用工種

消波ブロック及び緩傾斜ブロックを設置する海

岸工事において、消波ブロックを一時的に波除工

ブロックとして仮設工に使用。波際先端部を施工

後、回収して消波ブロックとして正規の位置に設

置する場合の布設替え時での考察です。

２．改善提案

波返し擁壁施工保護のため、消波ブロック８t

を仮設波除工に転用した。そこで問題となったの

が波除ブロック撤去工法であり、様々な諸条件、

気象条件を勘案した上で潜水士による回収方法を

選択しました。

３．従来工法の問題点

２００５年度は、３ｔの消波ブロックを据え付けま

した。しかしこの地域の太平洋沿岸は、海岸共用

係数８（最高ランク１０）と日本国内で最も激しい

波の海域であるため、波の威力により押され、緩

傾斜ブロックの上の方まで上がってきたため、

２００７年度の施工は、消波ブロックに８ｔを使用す

る事になりました。（写真―１）

写真―１ 消波ブロック

しかし、起重機船を使用できない海岸工事では

中割石を使用して海の中に仮設道路を設置しての

ブロック据え付けとなります。

ここで２５ｍ以上離れた位置の波除工ブロックを

どのように回収するのかが、問題点となりました。

ブロックが噛合って砂に埋まっていれば３倍以上

の荷重にもなりますが、図―１のように転用しな

ければなりません。

９９

気象観測を検討しての消波ブロック撤去・据付

（社）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

伊 藤 尚 郁

Naofumi Itou

施工計画
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４．工夫・改善点

回収するクレーンは１００ｔクローラクレーンで

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、検討を行いましたが、オレ

ンジピールバケツと吊り荷重を合わせると４０ｔ程

度と考えられ１本ワイヤーで扱わなければならな

いオレンジピールバケツでは、１５０ｔクローラク

レーンに使用しているワイヤーロープでも吊り上

げられないことが判明しました。（写真―２）

結局、消波ブロック回収は潜水士によりワイ

ヤーロープを掛けて行う方法を選択しました。冬

でも激しい波の海域である太平洋沿岸での作業は

非常に危険を伴うため波状態の監視強化と日常の

気象観測を最重要項目として管理しました。

写真―２ オレンジピールバケツでの回収状況

観測は、気象観測装置を現場事務所に取り付け

て、気温、風速、風向、気圧等のデータを取り入

れて日々管理した。（写真―３、４）

図―１ 施工方法

写真―３ 気象観測装置

写真―４ 気象観測記録
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インターネットにより気圧配置の情報を得て協

力会社との作業打ち合わせを強化し、徹底した作

業中止基準を設けて安全施工を確保することにし

ました。

５．効果

タイムリーな気象情報収集により安全に波除工

ブロック撤去が完了しました。

消波工に８ｔブロックを据え付ける事でブロッ

クが移動することがなく、そのため本来、砂を堆

砂し海岸を遠浅にして波の勢いを弱めるという機

能が発揮されていると思います。

６．適用条件

太平洋沿岸で冬期でも波が激しい海域であり、

起重機船を使用出来ない海岸工事であった。

７．採用時の留意点

気象情報がタイムリーに収集できても海特有の

潮汐による作業時間の変更、昼夜体制での現場施

工など海岸工事の厳しさがあります。

また、時化に合わせた休日と、大変激務な勤務

が強いられることを念頭におき施工計画を構築す

ることが大切です。

－２７４－



１．適用工種

橋梁添架及び橋梁前後の情報管路ＭＣＣＰ管 φ

５０ｍｍの埋設工事。

橋梁添架 Ｎ＝１５箇所

２．改善提案

車道片側交通規制施工での「交通規制手順書」

作成による事故撲滅作戦。

３．従来工法の問題点

当現場の橋梁前後の埋設管路工事では車道の片

側交通規制を伴い一般交通に与える影響が大きい。

従ってここでは安全管理面での課題を抽出してみ

ることにしました。

�１規制のための看板設置がスムーズにいかず、一
般車両との接触事故が予想される。

�２徐行マンの合図でも一般車両はスピードを落と
さない。

�３保安設備搭載車両の前配置の誘導員が見づらく、
停止位置で止まれない車両が出てくる可能性が

ある。

�４一般車両が停止位置で止まらず、突っ込んでく
る危険性がある。

�５工事車両が規制区間内に進入時、一般の後続車
両も一緒に進入する可能性がある。

４．工夫・改善点

上記安全管理面の課題�１～�５までの対応策とし
て当現場では、“交通規制手順書”を作成し、実

施しました。

手順書では

�１打合わせ－作業前の打合わせ
� 作業者全員、誘導員を含めて停止位置、警

戒標識設置手順の確認を行う。

�２点検整備－規制車両（保安設備搭載車）・保安
設備の点検

� 点検整備者を任命し、事業所用車両点検表

に記入する。

� バルーンライトの点検確認を行い、電光表

示板・回転灯の点灯昇降動作の確認を行う。

�３規制の配置－警戒標識、規制車両の設置と規制
区間表示

� 交通誘導員を１名配置し１km先から停止

位置方向に順次設置を行う。

� 一般車両の走行車線幅は３．２５mを確保。

� 徐行マンは停止位置より３００mに配置。（写

真―１）

� 停止位置誘導員の退避スペース確保のため

デルタクッションと規制車両は間隔を１０m

とし設置。

１１００

情報管路設置工事における安全対策

（社）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

次 長

菅 澤 章

Akira Sugasawa

施工計画
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写真―１

� 規制内出入口は事前決定し、誘導員配置。

�４規制での作業－誘導員作業事項
� 蛍光色のオレンジ系の上下服を着用させ視

認性の向上を図った。（写真―１）

写真―２

写真―３

� 停止位置に車両が完全に停止してから反対

方向の車両を走行させる。最終車両の確認は

車種・色・車番を無線で連絡。（写真―２）

� 徐行マンから更に１００m先に発光ダイオー

ド式徐行板を設置して一般車両の工事への注

意を促す。（写真―３）

� 工事車両の規制区間内への進入はハザード

ランプを点灯させ、事前に決めた出入口から

行う。

�５規制の撤去－警戒標識の撤去、規制の撤去
� 警戒標識の撤去は設置時と同様に交通誘導

員を１名配置し、１km先から停止位置方向

に順次撤去を行う。

� デルタクッション等規制車両に積込み区間

表示をしているカラーコーンを撤去して規制

解除を行なう。

５．効果

交通規制手順書の作成により約４ヶ月の工事施

工期間内での規制に掛かる時間の短縮、一般車両

走行のスムーズ化を実現でき、更に無事故・無災

害で工事を終了できた。

６．適用条件

規制・警戒標識設置にあたっては、道路工事保

安施設設置基準に基づき行うものであり、規制区

間長を最大で３００mと極力短くし、待ち時間につ

いても最大で２分とした。

７．採用時の留意点

交通規制手順書の作成により、規制準備時間の

短縮、一般車両走行のスムーズ化を実現したが、

手順書に準拠して行動を実施するのは人間であり、

１００％の安全管理はない。

従って最終的には当現場の従事者全員の安全意

識が問題となってきます。

普段からの安全意識教育こそが最大の要となり

ます。

当現場では従事者から収集したヒヤリハット例

をリスクアセスメントに反映し、安全活動を実践

してきました。

－２７６－



１．適用工種

道路盛土工事の施工において盛土下部の補強及

び、用地幅の確保の為にふとん籠 L＝１３１m段数

１３段を施工する工事である。

図―１ 標準横断図

２．従来工法の問題点

現場は、谷間になっている部分に路体盛土を施

工する計画で用地幅を確保する為、土留めとして

ふとん籠W＝１．２m L＝２．０m～４．０mのパネルを

階段状に組立、カゴ石を投入敷き均し後、防砂板

を敷き設し、背面の路体盛土を施工するもので、

ふとん籠を直高８m最大１６段階段で積んだ場合

に１：０．５となるように施工し、法線は中間地点

で１１０度折れる計画であった。通常は、鋼管又は

H型鋼にて前面を補強し、施工を行っていたが高

さがあり、H型鋼を設置する幅が確保出来ない事

から、型崩れ、崩壊の問題が生じ、品質、出来栄

えを確保する事が施工上の問題となった。

又、路体盛土の締固めが不十分になる事が懸念

され締固め密度の確保も問題となった。

３．工夫・改善点

以前までの施工は、パネル組立後に型崩れを防

止する為に鋼管やH型鋼をパネル前面に設置し

補強を行い、カゴ石を投入し組立を行っていたが、

設置幅の確保と施工高さがある為、設置できない。

コスト面、工程、品質確保を考慮し検討した結

果、パネル前面に鋼製のメタル型枠H＝５００ L

＝１，５００を組立、サポート、幅木等で固定を行い、

カゴ石投入盛土を慎重に行った。

段数を重ねてもメタル型枠は残して、下段のメ

タルと上部のメタルを固定し総体で土圧と型崩れ

を防止出来るようにした。

盛土転圧は、バックホウ転圧と振動ローラ併用

で行い誘導員の監視の元、スローで変土圧を与え

ないように丁寧に時間を掛け締固めを行った。

１１

ふとんカゴ工の施工における品質確保の工夫

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

椎 葉 伸 二

Shinji Shiiba

施工計画
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写真―１ 前面補強（下部）

写真―２ 前面補強（下部）

写真―３ 前面補強（上部）

中間部の折れ点については、角度計算により寸

法を確認し、工場にて特注加工していただき、施

工性と景観の向上を図った。

図―２ 座標平面図

写真―４ 中間折れ点部パネル組立

－２７８－



写真―５ 中間折れ点部完了

４．効果

メタル組立補強を全体で行う事により、全体的

な法線の崩れもなく、景観てきにも発注者から評

価いただけるほど良い仕上がりとなった。

コスト面では、メタルの賃料と手間はかかるも

のの手直しが生じない分、良いと判断できる。

５．採用時の留意点

メタル組立時、固定を細かく行う事が重要であ

ると思われる。

又、盛土転圧する際は細心の注意を払い変土圧

を与えないようにする。いかに補強していても、

背面をむやみに締め固めると、型崩れを起す可能

性は十分に考えられる。

写真―６ 背面締固め状況

写真―７ 完成全景

－２７９－



１．はじめに

河川・湖沼の水質などの自然環境の保護のため

に、下水道の整備は必要不可欠である。しかしそ

の施工は現場の条件（土質、地下水）が大きく影

響する。対応する工法も経済性・施工性・安全性

を考慮し、慎重に選定する必要がある。

以下に例を挙げ、課題と問題点および解決策に

ついて記す。

工事概要

�１ 工事名：小南地区汚水管埋設工事

�２ 発注者：大佐町

�３ 工事場所：岡山県阿哲郡大佐町

大字小南字山影地内

�４ 工 期：平成９年１０月

～平成１０年３月

２．現場における課題・問題点

本業務は図―１に示すように、既設道路を掘削

し下水道管を埋設するものである。崩壊しやすい

砂質層の下に、地下水位をともなう玉石層が存在

した。

さらに図―２に示すとおり、経路には近接した

家屋があり掘削の影響を受けることが予想された。

床付けおよび管の布設が困難となるなかで、予定

施工量（４．００m／日）を達成しなければならない。

図―１ 設計計画断面図

図―２ 設計計画平面図

１１３３

土留工の改良による地山の崩壊防止対策

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

藤 原 佳 久

Yoshihisa Fujiwara

施工計画
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３．対応策・工夫・改良点

� 技術的問題点

土質および地下水位の高さ、掘削深から判断す

ると地山の自立は困難である。床付け面まで掘削

し、近接家屋に悪影響を及ぼすことなく安全な管

布設をおこなうことが技術的問題点となった。

� 解決策

計画にさきだち、この現場で実施可能な施工方

法を比較した。図―３に結果を記す。

掘 

図―３ 各工法の比較

各工法について記す。

�簡易土留工法
通常、崩壊しやすい土質で採用される工法であ

るが、玉石層（φ１５０mm）が存在しているため、

山留内部の掘削が困難である。後の試験施工でも

確認し、採用は不可能との結論がでた。

�軽量鋼矢板工法
当初設計の工法であるが、玉石層の影響で圧入

が困難であり採用は不可能である。

�素掘工法
地山が安定勾配となるまで掘削することで、施

工可能になると考えた。しかし、道路面の掘削幅

が大きくなり、家屋に影響する。

以上の比較から、家屋に影響のない区間で素掘

工法の試験施工を実施した。道路に面した田畑の

所有者の許可を得たうえで床付け面まで掘削し、

どの程度の勾配で安定するかを確認した。

配管作業に必要な床付け幅は８０cmであり、こ

の幅を確保しながら掘削をおこなった。その結果、

以下の事項を確認した。

�地山の勾配は１：０．６で床付けが可能である。
�地下水の流入で床付け完了後、２０～３０分で、地
山の崩壊が発生する。

この事項から、地山を素掘で掘削した後に、２０

分以内に山留工を設置し、その背後を埋め戻せば

作業が可能であると考えた。

対策を以下に記す。図―４に示すように、床付

け後に山留を組み立てる。山留材としてより安価

で、１サイクルの工程の延長の調整が容易な軽量

鋼矢板を使用する。軽量鋼矢板は４枚を１組とし

て溶接し、「屏風打」とする。また水圧ジャッキ、

アルミ製腹起しは番線で仮組立をおこない、施工

時間の短縮を図る。

図―４ 対策断面図

� 対策の効果

この対策によって、近接家屋へ損傷を与えるこ

となく工事を完了した。山留材の背後の埋め戻し

までの時間の短縮のため、通常は４．０mを１サイ

クルとする工程を２．０mとしての施工とした。し

かし１日に２サイクルの施工が可能となり、予定

工事量（４．０m／日）を確保した。採用した山留

も当初予定の軽量鋼矢板であり、工事費への影響

はなかった。

４．おわりに

困難が予想された施工であったが、試験施工の

実施で、単独では対応が不可能な工法（素掘、軽

量鋼矢板）を組み合わせることで問題を解決した。

掘削量が予定の３倍以上になったが、埋め戻しに

残土を使用し材料費の増加を防止した。

今後も施工前の調査を入念におこない、安価で

安全な工法を提案したい。

－２８３－



１．適用工種

桁受Ｈ型鋼の追加による安全性と作業効率の向上。

広島県安芸郡坂町の国道３１号線に（ライナープ

レート小判型Ｗ＝７ｍ・Ｌ＝１１ｍ）深さ約６ｍ掘

削する夜間工事でした（昼間交通解放）。

隣工区（４工区）と同一発注で、大きさも深さ

も全く同じ推進用立坑でした。隣工区とは２５０ｍ

しか離れていませんでした。

２．現場における問題点

発注図書は主桁が４００＊４００Ｈ型鋼の使用で中間

部には桁受けが無い図面でした。私は、直ぐ発注

者に、この仕様ではＨ型鋼のたわみの問題が有り、

安全作業が出来ない旨を相談しました。発注者の

監督は設計のコンサルタントに強度のチェックを

依頼して、その結果これで大丈夫との回答でした。

私は納得せず、もう一度だけ設計照査をお願い

しました。やはり同じ回答で大丈夫らしいとの回

答でした。コンサルがＯＫというものを西信さん

が駄目と言っても変更できないとのことです、も

し大丈夫で無いなら、大丈夫でない根拠を持って

くるように言われました。

私は、計算は出来ませんが、Ｈ型鋼を使用して

の経験が豊富で施工には自信がありましたし、隣

工区も同一条件でしたので、設計変更の依頼を相

談をしました。隣工区は、上司に相談した結果「設

計図書の通りに施工する」と言うことでした。

私は、同じ作業所の入社２年目のＦ君に「今回

の施工は私の勝手な判断で、安全のために設計図

書と違う施工をする」ことを告げました。（今後

の施工中の写真管理等の為）もちろん発注者側に

も、桁受け用Ｈ型鋼（３００＊３００）２本追加して施

工することの承諾を得ました。

施工は交通頻繁な国道で、夜１０時から朝５時ま

での、覆工板を施工するまでは毎朝仮舗装で交通

解放です。覆工板を施工した後は覆工板での交通

解放です。

覆工板設置までの工程は次の通りです。

１日目 舗装版カッター作業（元々のコンクリー

ト舗装とアスファルト舗装で永年補修し

た結果、厚さ４５㎝以上のため２回でのカ

ッター切断）

２日目 舗装版カッター作業（同上）

３日目 舗装版撤去埋め戻し 仮舗装

４日目 枕基礎据付 仮舗装

５日目 桁受け据付 仮舗装

６日目 中間桁受け据付 仮舗装

７日目 主桁据付 土止鉄板取付 仮舗装

１４

桁受Ｈ型鋼の追加による安全性と作業効率の向上

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部

西 信 四 郎

Shirou Nishinobu

施工計画
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８日目 覆工板設置 すりつけ部仮舗装

これで、やっとライナープレートによる掘削が

可能になる、６日目の中間桁受け据付が設計に無

い余分な作業になります。

３．対応策・工夫・改良点

中間桁受け追加据付に伴う地下埋設物及び立坑

内に入れる資材・機材全てを調査し、中間桁受け

の設置には問題が無いことを確認しました。

現場の国道は、横断勾配は約１．５％ですが、縦

断勾配もわずか有りました。高さの調整は比較的

簡単でしたが、ただ縦断勾配が小さい分だけ降雨

時の集水が心配でした。

そこで、桁と桁のつなぎヵ所を４００のチャンネ

ルで隙間無く土止めすることを考慮して、主桁に

あらかじめチャンネル固定用の部材を溶接したも

のを特別注文しました。そのおかげで主桁設置後

の土止めは簡単で確実な物になりました（当時は

特別注文でしたが、最近は鋼材リース業者も知っ

ていました）。

また、中間桁受けを４ｍスパンで設置したので、

転落防止用のガードレールが収まり良く出来たの

は想定外でした。これで国道からの転落災害も防

止できます。

４．おわりに

施工業者側からすれば、発注図書は絶対的なも

ので、なかなか設計者に注文をすることが出来ま

せんが、この工事はたまたま私の永年の（Ｋ・Ｋ・

Ｄ）経験・勘・度胸で上手に施工出来ました。

「図面のとおりに施工するのは誰でも出来る。

西信さんは当初から過去の経験を生かし何回も設

計がおかしいと足を運び、設計では大丈夫らしい

との結果に納得せずに、自ら受桁を追加施工して、

本当に良くやってくれた。こういう技術者を私ら

発注者側は求めてるんです。」と大変お褒めの言

葉をいただきました。

なぜここまで絶賛されたのかは、隣工区と全く

同じ設計で、隣工区は設計書の通りに施工し、私

は１日余分な工程と、Ｈ型鋼３００＊３００ Ｌ＝７．５

ｍを２本追加により、主桁のたわみが無いため、

図―１

－２８５－



安全で振動、騒音の無い現場にしました。

その後、営業が役所に挨拶に伺うと「西信さん

は、最近どこの現場で、どんな工事をしている

か？」と１０年ぐらいたずねられたと喜んでいまし

た。

－２８６－



１．適用工種

工事概要：工事延長２５０m・幅員７．０mの既設国

道を県道入口が出来る為、幅員７．７５m～１１．０m、

高さを最大３．０m下げ交差点部の取合いの改良工

事である。

２．問題点

道路計画の掘削及び既設道路を下げるのに問題

になったのが、一般車両通行確保で掘削作業用の

H＝１０．０mとH＝３．０m仮設防護柵設置である。

以下に内容を記述する。

一般車両通行確保で掘削作業用の仮設防護柵設

置：設計では�～�次施工の段階計画がされてお
り�次施工は迂回路による仮設歩道整備をし�～
�次施工は車線を移設しながら交通確保の段階施
工になる。

�～�次施工の仮設防護柵設置は、通常の支え
付き仮設防護柵でコンクリート基礎を設ける為、

コンクリート強度確保後防護柵の設置で日数を要

する。控え支柱が必要の為、一般車両通行車線の

外側線から主柱の間に保安施設の影響が考えられ

る。

３．工夫・改善点

ダウンザ式基礎削孔の採用

施工計画時に、段階施工計画書と仮設防護柵設

置位置の検討、支え支柱が各段階時に車道の影響

及び基礎部の施工日数短縮。

車道影響は、各車線の外側線まで来る事が判り、

施工日数はダウンザを使用すると掘削・養生期間

で１０日の短縮、外側線と主柱が１００cm空く事が

断定できた。

車道と仮設防護柵の間に保安施設を設けて、一

般車両の安全が確保され工事に影響が起きない事

が判明した為、採用決定。

仮設防護柵の設置高さに対して削孔構造検討を

行い、堆積土を３．０mと考え支持地盤をボーリン

グデーターからH＝１０mでは２．０ｍ、H＝３．０mで

は１．５mの削孔で仮設防護柵は傾斜しないと結果

が出た。

土留板は安全を考慮して９mmの鉄板を使用す

るものとした。

４．注意点

ダウンザ式削孔機械は、端部がフリー状態にな

っているので主柱の間隔１．５mでマーキングして

垂直にセット削孔を開始する。

削孔中は、垂直に削孔しているか常に計測をし

１１５５

仮設防護柵基礎にダウンザ式削孔の採用

広島県土木施工管理技士会

株式会社 岡本組

児 玉 孝 則

Takanori Kodama

施工計画
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ないと主柱が変異してしまうので、十分注意が必

要である。

主柱の建込埋戻しは、良質土で十分締固め天端

に根巻コンクリートで、補強を行う。

堀削作業中は、堆積土量を注意して毎朝・作業

終了時に防護柵の変異が無いか点検を行い安全作

業に努めた。

既設国道改良段階施工 �～�次施工図

図―１ ダウンザ式削孔図

－２８８－



１．適用工種

河川公園における護岸ブロック積（大型巨石ブ

ロック）工のすり付け部の施工

２．改善提案

大型巨石ブロックの製品と製品の間をどの様に

仕上げるか。平面的に見えないような改善策が必

要となった。

間の場所打ちコンクリート部を立体的に仕上げ

るために巨石を後から張り付けることとした。

３．従来工法の問題点

本工事は小規模の親水公園で、河川は左右への

曲線を取り入れた設計となっていた。護岸は大型

ブロック（巨石タイプ）の景観製品を使用するよ

うになっていたので、曲線部は製品と製品のつな

ぎを場所打ちコンクリートで施工することとなり、

平面的な仕上がりになるようになっていた。

４．工夫・改善点

巨石ブロックと巨石ブロックと間の場所打ちコ

ンクリート部分を型枠組立しコンクリートを打設

する。脱枠後、先に巨石部だけを工場製作してお

いた製品を打設面に張り付ける。次にコンクリー

ト打設面に接着剤を塗布し、モルタルコンクリー

トを人力にて凹凸があるように塗りつけ仕上げる。

このように、製品を積み重ねるだけでなく凸部

の製品だけを製作し、組み合わせることにより景

観性を出していく方法を採用した。

１６

曲線部における大型巨石ブロック積の施工

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部

現場代理人

橋 本 寿 晴

Toshiharu Hashimoto

百 田 裕

Hiroshi Hyakuta

○

施工計画
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図―１ 施工略図

５．効果

写真のように製品とすり付けの部分に違和感を

抱かない施工ができたと思う。曲線部が自然に見

えるように仕上げることができた。

写真―１ 河川公園全景

写真―２ 巨石拡大写真

６．適用条件

景観製品などの凸部がある商品を使用するすり

付け部分

７．採用時の留意点

巨石だけでなく小さい石も製作し、狭いすり付

け部分も石を張り付けていくようにする。また、

巨石の養生期間を充分に確保するために計画的に

製作しなくてはならない。できるだけ施工図を作

成すると良いと思う。

－２９０－



１．適用工種

雪崩予防柵工 L＝９６．３m

吊柵工 H＝２．４m L＝４．５m N＝２４基

２．改善提案

�吊柵工における吊ロープ端末加工の変更
�土中埋設部のワイヤーの保護パイプの改良

３．従来工法の問題点

�吊柵メーカーにより端末加工方法は異なるが、
当現場においての端末加工（接続）方法は両

端末共巻付グリップ（L＝１．１＋１．２＝２．３m）

のためそれ以上短い場合は使用出来ない。

�ワイヤーが土中部に埋設する様になった場合、
通常の状態よりも錆が早く進行しやすくなる。

４．工夫・改善点

�両端を巻付グリップを取付ける必要性は無い
ため、片側は片端トヨロック加工にする。

�黒パイプ（φ５０mm）を保護管とし、その中

へワイヤーロープを通す。

５．効果

�最短（L＝０．２＋０．０２＋１．２８）１．５mから対応
出来る。

若干の施工時間が短縮出来る。

�ワイヤーロープの錆の進行を防止出来る。土
中部施工時、オープン掘削せずたぬき掘で黒

パイプを挿入出来る。

ワイヤーロープ設置時間が大幅に短縮出来る。

１１７７

雪崩予防柵工事での創意工夫

長野県土木施工管理技士会

中野土建株式会社

工事所長

江 澤 剛 志

Takeshi Ezawa

施工計画
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６．適用条件

�巻付グリップ＋片端トヨロックはどの条件に
おいても可能

�起伏の無い法面においては保護の必要無し

７．採用時の留意点

当現場は地すべり指定場所での施工のため地山

を掘削してはいけなかったので現況法面なりの出

来栄えであったが法面整形をしての施工では立派

な仕上がりになる。

図―１

写真―１
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１．はじめに

本工事は延岡市浦城町の水道施設の強化を図る

工事で、国道３８８号線に面し、トンネルの入り口

に位置にしている。当初図面で、丁張りを設置し

た時、支持地盤を理由に、配水池の位置変更の指

示され、コンサルの協力も途中までで自社の設計

施工の形で実施しました。

１１８８

CADソフトの活用について

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

Kikuo Todaka

施工計画

図―２ 途中検討図面

図―１ 当初設計位置 図―３ 完成図面
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工事概要

�１ 工 事 名：浦城・須美江簡易水道施設

設備工事（１工区）

�２ 発 注 者：延岡市上下水道局

�３ 工事場所：延岡市浦城町地内

�４ 工 期：平成１９年１０月５日～

平成２０年３月１０日

２．現場における課題・問題点

発注者から指示された主な変更条件は、

１．配水池の位置を変更する。

２．入口は拡幅を設け進入し易くする。

３．道路幅員を３．０m

・コンクリート舗装で横断勾配を石積み側に

流れる様にする。

・道路勾配は、２５tラフタークレーンの２０％を最

大とする。回転部は、１．５mの拡幅を設ける。

４．配水池の高低差は、管理用階段を設置する。

５．階段下に駐車場を設ける。

６．送、配水配管も配水池に接続する。

法面の配管は、架台を考慮する事。

これらは施工しながらの変更ですが、発注者の

要望に応えるよう努力しました。

３．対応策・工夫・改良点

HO_CADの使用で乗り切ることとしました。

自己流なのであくまでも参考として見てくださ

い。

○作業手順

１．当初平面図をコンサルから入手日中、打ち合

わせ・施工管理に追われるなか、作業を中断しな

い方法として、考慮した結果、測量機能の優れた

HO_CADを活用する事で施工に対応する方法を

とる事とした。まず、発注者に依頼し平面図の

CAD図面と座標値を入手しました。

２．自分のパソコンにインストロール、jW_CAD

からHO_CADに変換。

３．測量 b機能から�座標入力で座標点を入力
保存終了（Y）し、図面縮尺を合わせ、移動機能

で座標値と平面図を合致させる。確認のため、数

点の座標値と照合、不具合の有無を点検する。

図―４ CAD操作画面

４．見やすい、使い易い平面図とするため、測量

機能の�座標系設定で�図面上の北方向設定
（０．００）→マウス角 原点◆マウス指示→�２点
間→挟角測定◆原点指示の任意（L）／読取（R）

を使用し設定した。

図面と座標値が合致した図面で変更を始めまし

た。

５．変更図の挿入

日々変わる図面に計画が記入されると測量機能

の�図面から拾う（L）で座標点を取得し保存す
る。�逆トラバース計算で任意の保存した座標点
に距離・角度を一覧表に準備高さを与え、ファイ

ルし現地で具現化しました。

６．平面図さえあれば、任意の座標値で具現化で

きます。

４．おわりに

設計図書は、着手時揃っているべきで、施工計

画書・コスト・工程表と準備して施工に当たるの

が本来の姿ですが手探りの作業ながら、測量は施

工に追随できるHO_CADで、助かりました。

－２９４－



１．適用工種

コンクリート舗装（型枠設置）

施工面積：A＝３１，８００m２

施工延長：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：１レーン当たり

誘導路部W＝５．６０m

駐機場部W＝５．７５m

（コンクリート舗装施工略図）

図―１

２．改善提案

型枠支持地盤となる路盤工（RC―４０）厚さ（t

＝３０．０cm）に対し、コンクリート舗装厚（t＝３６．０

cm・t＝３７．０cm・t＝４６．８cm）が路盤厚よりも厚

い為、コンクリート打設時に型枠が動き、施工不

良となる可能性が大きいと予想された。このため、

通常の型枠設置時の固定方法を応用し、固定ピン

で固定するだけはなく、型枠ジョイント部すべて

の箇所においてサポートを設置し、型枠の固定・

調整を行った。

３．従来工法の問題点

コンクリート舗装用型枠（鋼製）には、通常５

箇所程度固定ピン用の穴があり、それを利用して

型枠の固定を行う。しかし、今回のように路盤厚

よりも厚いコンクリート舗装を施工する場合、コ

ンクリートの圧力に型枠が耐えられず、型枠は外

側へ膨らみ、施工不良になる可能性が高くなると

思われる。

１１９９

コンクリート舗装用型枠設置方法について

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

森 幸 三

Kouzou Mori

施工計画
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写真―１ 通常は丸部の施工はしない。

４．工夫・改善点

今回の現場においては、通常固定ピンのみで、

型枠設置～固定を行うが、型枠ジョイント部全て

の箇所においてサポートの設置を行った。これに

より、型枠の安定・固定を強固なものとし、さら

に、従来工法においてのもう一つの問題点である

型枠同士のズレの修正をサポートの伸縮で行った。

写真―２ 施工状況

５．効果

今回の現場において、型枠膨張及び施工目地の

ずれによる手直しは一切発生しなかった。

これは、従来工法では型枠の設置・修正に時間

を要し、もし当現場も従来工法のままで施工を行

ったとすると、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容易

に行うことができ、かつ、コンクリート打設中の

型枠調整が容易にできた。

施工の仕上がりに関しても高い評価を受けた。

写真―３

６．適用条件

今回の現場のように路盤上にコンクリート舗装

施工する場合は全ての現場において施工可能であ

るが、アスファルト舗装上に施工する場合は、時

間と手間を要し、施工には不向きであると思われ

る。

７．採用時の留意点

型枠設置時、型枠設置班・サポート設置班及び、

型枠通り確認を行う管理職員を配置する事をお奨

めします。よりスムーズに施工でき、かつ良いも

のに仕上がります。また、施工中も型枠が動く可

能性があるので、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。
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１．はじめに

現場は標高１，２００ｍ付近の長野市と上田市を結

ぶ主要道路、県道長野菅平線の１９号カーブから２０

号カーブの間の道路改良（拡幅）工事であるが、

山間地であるため道路幅員が狭幅であるのと道路

勾配が非常に急であるため（１７％程度）、普通車

であっても対向車とすれ違うときには非常に神経

を使うことが多く、降雨時には急勾配であるため

にスリップしやすいなど道路条件が非常によくな

く、冬期間は全面通行止になってしまう路線であ

った。

工事概要

�１工 事 名：平成２０年度県単道路改築工事

（主）長野菅平線長野市窓岩

�２発 注 者：長野建設事務所

�３工 事 場 所：長野市若穂窓岩
�４工 期：平成２０年８月４日～平成２１年１月

１０日

�５道路改良工：L＝７８．９m W＝７．０（５．０）m
補強土壁工 A＝２９３．７０m２

補強盛土工 V＝１，９１０．００m３

地下排水工 L＝６１．５０m

仮設工 A＝６２９．５０m２

（モルタル吹付工）

【工事全体計画】

第１期工事：既設道路撤去（土工事）

第２期工事：補強土壁工（テールアルメ工）、

補強盛土工、地下排水工、仮設工

第３期工事：２期工事の続き、盛土工、舗装工、

安全施設工

上記内容により工事全体の計画が立てられてお

り、今まで狭かった道路幅員を広げることによっ

て、安定した通行の確保を目的とする工事であっ

た。

今回当社で施工した工事は、第２期工事として

L＝７８．９mにわたって片側部分を撤去された現況

道路部分に、補強土壁工（H＝１．４m～９．７m）を

A＝２９３m２、補強盛土工V＝１，９１０m３、地下排水

工 L＝６１．５m モルタル吹付工 A＝６２９．５m２を

施工するものであった。

２．現場における課題・問題点

【課題問題点１】

盛土工の施工時期が降雨時期であった為、降雨

等天候不順による工程の遅延が予想された為、計

画工程の確保が課題であった。

【課題問題点の詳細内容】

� 降雨時には、盛土材の含水比が上昇する事に

よってトラフィカビリティーの悪化や、こね

返しによる盛土材の支持力が低下し工事用車

両の進入が困難になることによって施工性が

２０

現場をおえての反省

長野県土木施工管理技士会

株式会社 塩川組

現場代理人

上 原 康 樹

Yasuki Uehara

施工計画
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落ち結果、工程の遅延を招くことが予想され

た。

� 本工事の乗り込みが９月下旬からであった為、

早期に施工完了をしないと路面凍結時期に重

なってしまい、材料の搬入が出来なくなるこ

とが予想された。

【課題問題点２】

現場が山間地であった為に、仮設電気を現場

に引き込むことが出来ず、電源を必要とする安全

施設用具を使用することが出来ない条件にあった

が、現場はすでに片側部分の原道が撤去されてお

り、夜間車両等が通行するには非常に危険な状態

であった。

【課題問題点の詳細内容】

� 単管バリケード等の簡易的なものでは一般車

両が接触した場合に、バリケードを突き破っ

て道路下の作業ヤードに転落してしまう恐れ

があった。

� 街灯などがないために、工事箇所だとわから

ずに道路下へ一般車両が転落してしまう恐れ

があった。

３．対応策・工夫・改良点

【課題問題点１】

� 盛土施工面に２％程度の横断勾配を付け、終

業時には必ず転圧処理をしてから盛土面を

シートで覆い、降雨による含水比の上昇を防

止すると共に、円滑な排水処理を行うことに

より、降雨後の盛土材の不用な含水比の上昇

を防止することが出来、トラフィカビリテ

ィーも確保することが出来た。

� 計画段階で長期天気予報と過去の気象データ

を参考に降雨日数を予測し工程に反映させる

と共に、降雨時に先行施工できる次工程を確

保することによって予定工期内で施工を完了

することが出来た。

【課題問題点２】

� 現場の既設道路を撤去した路肩には移動式の

ガードレールを設置した。しかし、一般車両

が接触したら動く可能性があったので、既設

舗装面にアンカーを設置しそのアンカーと移

動式ガードレールを溶接し、移動式ガード

レール同士も横方向に溶接処理をし、より堅

固に固定した。結果、安全施設用具の活用に

より接触事故は起きることもなく、既設道路

下で作業している作業員も安心して作業をす

ることが出来ました。

� 電源を供給できる現場条件ではなかった為、

電源を必要としない安全施設用具を使用しま

した。

安全施設用具使用リスト

１．ソーラー充電式 工事用信号機

２．ソーラー充電式 赤色等（ヒカリッコ）

３．ソーラー充電式 赤色チューブライト（ヒカ

リッコ）

４．反射材を使用した工事看板・セフティーコー

ン・方向指示板

写真―１ ソーラー式ピカピカチューブ設置状況
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４．おわりに

山間地の非常に現場条件の悪い中での施工でし

たが、無事故無災害で予定工期内に竣工すること

ができよかったと思います。反省点としては、現

場の気象条件によっては材料の搬入が出来なくな

る恐れがあり、後半にかけて資材の先行納入を行

った為に、施工ヤードを確保するのに現場内で、

再び資材の移動をすることになってしまい余計な

手間をかけてしまったのが残念だった。これから

は、天候と進捗状況をもっと詳細に検討し、ムリ・

ムダ・ムラのない現場管理を心がけていこうと思

います。

図―１ 現場内夜間安全施設計画図

写真―２
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１．適用工種

鳥取県奥大山に江府町が企業誘致のため県管理

農道をトレーラーが通行可能な道路に補強を行っ

た。当社は、昭和４７年に建造された単純合成箱桁

橋の補強を担当した。

本橋は、設計荷重がTL－１４でＡ活荷重への対

応として以下の５項目を行った。

�１ 主桁補強として、箱桁下面に定着ブラケット

を配したＰＣケーブルの設置。

�２ 床版張出補強として、ブラケットの設置。

�３ 箱内補強として、縦リブの増設。

�４ 支承の交換。

�５ 落橋防止装置（ケーブルタイプ）の設置。

工事概要

�１ 工 事 名：大山第２ふるさと農道笠良原橋補

強工事

�２ 発 注 者：鳥取県

�３ 工事場所：鳥取県日野郡江府町

�４ 完 工：２００７年２月

図―１

２．現場における問題点・工夫

以下に問題点を４項目列挙する。

�１ 車両を通行させながらの施工

現道は、迂回路がない生活道路として利用され

ているため全面通行止めをしての大規模補修が実

施できない。

�２ 施工ヤードがない。

施工場所は、急峻な地形に位置しており仮設材

や資材の荷卸場所やクレーンの設置するスペース

が確保できない。

�３ 重量物対応の足場設置

支点部付近の足場では、部材を仮置きに重量１

ｔの耐力のある足場設置が必須であったが、吊り

足場対応が困難であり、現地盤は急峻で護岸ブロ

ックが敷設されていた。

２２１１

単純合成箱桁の外ケーブル補強等について

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

河 谷 公 明

Kimiaki Kawatani

施工計画
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�４ 狭小部での人力作業

支点部付近では、支承・定着ブラケット、ＰＣ

ケーブル等、箱桁内では、縦リブ等の重量物（約

５０kg～１，２００kg）を人力にて部材展開する必要が

あった。

３．効果・留意点

効果としては、以下の点が挙げられる。

�１ 一車線規制で対応

地元説明会・警察協議にて、片側交互通行での

施工に理解を得て、作業スペースを車線幅で施工

可能なクレーン付トラックを利用した。

また、ＰＣケーブルの緊張は、全面通行止めが

必要なため、信号間合いを利用した（５分程度）。

その結果、地元住民、観光バス等の通行におい

て支障および苦情がなかった。

�２ 農地転用での確保

機動的に現場作業を進めるには資材・機材のス

トックは欠かせないと考え、現場横の農地を借地、

ストックヤードとして利用することでロス時間の

少ない連続作業を可能とした。

また、発生するスクラップ、産廃ゴミの保管、

作業員の休憩所・トイレの設置できたので福利厚

生・環境対策にも役立った。

�３ 支保工足場の設置

支点部付近は、吊り足場に換えて支保工足場の

設置を考えたが、斜面に護岸ブロックが敷設され

ており支保工の設置には適さない場所であった。

そこで、護岸ブロックにアンカー筋とベースコン

クリートを補強し、それを架台とした斜面に即し

た単管支柱での重量物用支保工足場を考案し設置

した。

�４ 狭小部に即した作業環境の改善

吊り足場では、足場板重ねによる段差は作業の

妨げになる事に着目し、ころばしを追加した段差

のない足場を提案・設置した。また段差をなくす

ことで小型台車の使用が可能となり部材運搬に利

用した。

箱桁内作業については、縦リブを全線において

展開する必要があったので、ローラー架台により

送り込みを行った。

また、縦リブ溶接や塗装作業等の共有した歩行

用のスズラン灯・投光器・換気装置等の設置を効

率的に配置することにより作業環境の改善に努め

た。

留意点としては、特殊工程が多かったので段階

毎の人力作業については、詳細な作業手順を作成

しその施工法を作業員末端まで徹底した。

また、外ケーブル緊張作業においては同時に８

本のＰＣケーブルを緊張する必要があったので、

緊張力の設定と桁形状の管理と合せケーブル緊張

時の安全対策を的確に行ったことである。

写真―１ 着工前 橋下面

写真―２ 完成 橋下面
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写真―３ 着工前 橋側面

写真―４ 完成 橋側面

４．おわりに

今回の施工について大山の麓ということで、大

変、自然が豊かな場所であり、現在サントリー�
より販売されている“大山の水”のおいしさが実

感出来ます。

工事完工については発注先のご指導ならびに地

元の方々の交通規制へのご協力の賜物と感謝致し

ます。

－３０２－



１．適用工種

本橋は、大戸川ダムの建設にともなう、大津信

楽線の付替県道として建設されるもので、滋賀県

大津市大鳥居町に位置する。

橋梁位置の地形が急峻であり、大型重機の進入

および支保工設備の設置が困難であることから、

送出し工法にて架設を行った。

工事概要

工 事 名：大津信楽線３４号橋上部工

工事場所：滋賀県大津市上田上大鳥居町地先

工 期：平成１９年６月１３日～

平成２０年３月１０日

２．現場における課題・問題点

本橋は、クロソイド曲線区間に位置する単純曲

線橋で、平面曲線がＳ字形に反転する区間が送出

しヤードになっている。そのため、支間長６１．９ｍ

の張出しに対して軌条設備設置可能長が６０ｍ程度

しか確保できない。また、送出しヤード幅員も狭

い現場状況であった。

以上ことから、桁架設においては以下の課題に

ついて検討する必要があった。

� 桁の組立回数が低減できる送出し基準線

� 分割組立における組立精度の確保

� 送出し方向の管理

� 桁降下時の施工管理

写真―２ 桁張出し状況

写真―１ 桁組立状況

２２

送出しヤード長が短い曲線桁の送出し架設

日本橋梁建設土木施工管理技士会

松尾橋梁株式会社 工事部

監理技術者

中 川 良 徳

Yoshinori Nakagawa
現場代理人

植 木 能 行

Yoshiyuki Ueki

○

施工計画
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３．対応策・工夫・改良点

� 送出し基準線

送出し基準線は、主桁線形と近似したR＝２５０

mの単純曲線に設定した。軌条の配置は、軌条

設備長を少しでも長く確保できるよう、A１橋台

の谷側（G２側）の擁壁基部を整地し、軌条設備

の基礎を幅員の外側にも設置して、組立場所を谷

側へ移動した。

� 桁組立精度の確保

送出しヤード長から送出し作業を３ステップに

分けて行い、STEP―２において９ブロックのう

ち６ブロックを無応力状態で組立てた。

STEP―１：手延べ機組立、送出し

STEP―２：主桁６ブロックの組立、送出し

STEP―３：主桁３ブロックの組立、送出し

１）STEP―１

手延べ機を組み立てた後、転倒に対する安全率

が確保できる位置まで送出しを行った。

２）STEP―２

手延べ機と主桁との連結を行わずに６ブロック

を組み立て、組立精度を確認した後に高力ボルト

の本締めを行った。

� 送出し方向の管理

送出しの方向は、軌条設備の組立精度と送出し

作業に留意して管理を行った。

軌条設備は、基礎・基礎梁・軌条桁設置時に光

波測距儀を使用して、設置位置を決定した。また、

曲線の送出し量は、送出し装置のジャッキラム部

に調整プレートを挿入して、曲線内外のジャッキ

ストロークを調整した。

図―１ 架設計画書
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写真―３ 送出し装置

� 桁降下時の施工管理

G１と G２主桁の反力差が７５０kNあり、高さの

差異により大きな反力変動が生じるので、降下速

度を目視で確認できるよう、デジタル変位計を設

置した。

４．効果

� 送出し基準線

斜面との干渉が低減でき、主桁の組立数を１ブ

ロック多くすることができた。

� 桁の組立精度の向上

全橋梁の約７割を工場仮組立と同様に組立した

ので、そりの規格値の約４０％に収った。

� 送出しの方向性

橋軸直角方向のずれは、台車設備に荷重が作用

しているときに小さく方向性が安定したが、送出

し装置のみになると大きくなった。

� 桁降下時の施工管理

ジャッキオペレーターが桁の降下量を直接監視

することで、降下量とその速度を調整する降下作

業が実現できた。

５．おわりに

桁の送出しは、手延べ機がほとんど誤差なく

A２橋台に到達した。しかし、台車反力が抜けて

からは左右の振れが大きくなったため、送出し方

向の精度管理に対しては、台車設備の使用が有効

である。

桁降下では、G１と G２を均等に降下できたが、

降下ジャッキの反力調整に予想以上の時間を要し

たので、反力も含めた管理方法に留意を要する。

写真―４ 操作盤
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１．適用工種

一般国道４６８号の千葉県茂原市石神～千葉県木

更津市犬成間Ｌ＝２８．５ｋｍのうち、千葉県長生郡

長南町坂本地先の長生グリーンラインおよび二級

町道小金千手線を跨ぐ千手堂高架橋（Ｌ＝１００ｍ）

の上部工工事である。（写真―１）

工事概要

工 事 名：圏央道千手堂高架橋上部工事

工事場所：千葉県長生郡長南町坂本地先

工 期：平成１９年１月１３日～

平成２０年３月３１日

橋梁形式：鋼２径間連続少数鈑桁橋

床版形式：合成床版

使用コンクリート：３０―８―２５N（膨張材）

２．現場における課題・問題点

コンクリートの壁高欄においては、目地間の鉛

直方向にひび割れが発生する事例がある。これは、

床版コンクリートと壁高欄コンクリートの打設時

期が異なることに起因する乾燥収縮差やコンク

リート打設後の硬化熱の変動等が主要因と考える。

発注図では、壁高欄のVカット目地を１０ｍ間

隔で配置し、普通コンクリートの使用であった。

このため、壁高欄にひび割れが発生する恐れがあ

った。

３．対応策・工夫・改良点

壁高欄のひび割れ防止には、以下の対策が有効

である。

� 混和材として膨張材添加する。

� Vカット目地の間隔を小さくする。

� 配力鉄筋量を多くする。

本工事では、ひび割れに最も有効と考える�を
採用することにした。膨張材には太平洋セメント

株式会社のハイパーエクスパン（２０kg/m３）を使

用した。また、乾燥収縮低減を目的に水セメント

２３

壁高欄コンクリートの施工

日本橋梁建設土木施工管理技士会

松尾橋梁株式会社 工事部

監理技術者

木 元 宏 之

Hiroyuki Kimoto
現場代理人

松 田 亘

Wataru Matsuda

○

施工計画

写真―１ 完成
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比を小さくするためにAE減水剤を添加した。コ

ンクリートの配合表を表―１に示す。

表―１ 配合表

壁高欄内での乾燥収縮差によるひび割れを抑制

するため、１日で全量のコンクリート打設を行っ

た。また、現場付近は風が強く吹き抜ける立地で

あったため、乾燥防止と保温のために養生シート

の上から壁高欄全体をブルーシートで覆い養生し

た。施工状況を写真―２～５に示す。

写真―２ 鉄筋組立完了

写真―３ 型枠組立完了

写真―４ コンクリート打設状況

写真―５ 仕上げ状況

４．効果

壁高欄のコンクリート打設後のひび割れ調査で、

概ねVカット目地部にひび割れを集中させるこ

とができたが、一部Vカット目地間中間部にも

ひび割れ発生箇所が認められた。ひび割れ調査図

を図―１に示す。
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５．おわりに

壁高欄の一部にひび割れが発生したが、コンク

リートに膨張材を添加することで、ひび割れ抑制

に一定の効果があったと推察できる。

更にVカット目地間隔の低減・配力鉄筋量の

増加等の対策を併用することで、壁高欄のひび割

れ抑制対策として、より効果的であったと思われ

る。

図―１ ひび割れ調査図
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１．摘要工種

橋台工 橋台１基

場所打ち杭 φ１，２００×２１m×８本

逆T式橋台（旧橋近接）

土留、仮締切工 １式

２．改善提案

今回の工事は１２月末に受注、出水期迄の完成

が必務であったため、当初から懸念されていた周

辺交通事情及び施工性を考慮し土留め仮締切にお

いて、仮設盛土＋鋼矢板壁切梁腹越し式土留め（図

―１、２）を親杭横矢板壁＋アンカー式土留め（図

―３、４）又、旧橋近接施工の為、打ち込み方法

もバイブロハンマウォータージェット併用工法か

ら可変式超高周波型油圧ハンマにて作業を行った。

３．従来工法の問題点

躯体立上り１ロット毎に切梁、腹起しの撤去設

置、埋め戻し後の足場組換えがあり施工性が悪く、

且つ高所作業も多く危険性も高い。

又、ウォータージェット併用工法では、玉石層

のある河川沿いでは、噴流により玉石が集まりや

すく、打ち込みが困難を極め、又電動式の為、振

動が近接橋台及び周辺店舗等に及ぶ恐れがある。

鋼材の使用量も多くなり、施工日数が増え、鋼

材の賃料、損料が増大する。

その上一般車、歩行者と同一面で作業するため、

長期間の交通規制を強いられ、一般交通事故の危

険性が増し、且つ、通行者に威圧感を与えてしま

う。

２４

土留・仮締切の改善による工程短縮、コスト削減

大分県土木施工管理技士会

株式会社 杵築建設

監理技術者

矢 野 武 史

Takeshi Yano

施工計画

図―２ 当初計画断面図

図―１ 当初計画平面図
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４．工夫・改善点

親杭横矢板＋アンカー式土留め（図―３、４）

に変更し、施工ヤードを市道面とせず、通りの無

い河川高水敷きとした。打ち込み工法をより振動

の少ない可変式超高周波型油圧式（パルソニック

２５）を採用したが、支持層まで到達できない親杭

（H―４００）には、仮設アンカー施工機械（クロー

ラドリル φ１３５）のロットにて削孔（写真―１、図

―５）後、パルソニックにて容易に打設できた。
写真―１ 親坑削孔状況

図―３ 平面図

図―４ 断面図
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５．効果

親杭横矢板＋アンカー式土留めとしたことによ

り仮設盛土が不要。一般車、歩行者への交通規制

なし（誘導のみ）大型バックホウ（０．７ｍ３）での

掘削、床堀作業が可能になり、掘削土は仮置きし、

完成後埋戻し土として使用後、残土のみを搬出し

た。

環境面においても作業中の騒音、振動測定した

結果、従来工法より－５～－１０dB軽減した。旧

橋及び市道への影響もほとんどなく、土留め撤去

後の不等沈下も少なかった。躯体施工においては

当然だが切梁、腹起し等の部材が無いオープン状

態で作業するため、部材と重機、作業員との接触

事故等の危険を回避でき又、コンクリート打設後

の養生、脱枠、埋め戻し作業を待たず次ロット施

工が出来た。詳細は表―１参照。

表―１

図―５

写真―３ 足場設置完了時

写真―２ 躯体１ロット完了時の土留状況
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６．適用条件

河川管理者の承諾が必要で当然の事ながら非出

水期で施工しなければならない。

又、地下埋設物と仮設アンカーの干渉が無い様、

事前に調査・立会が必要になる。

７．採用時の留意点

・河川管理者との十分な協議

施工手順、土砂流出対策、施工中の第三者への

安全対策等綿密な打合せが必要。

・周辺地下埋設物調査

今回仮設アンカーを背面側に約３０ｍ程度打設す

るため、市道内及び堤防内の地下埋設物調査を行

い、不明瞭な箇所は必ず試堀を行ってアンカーと

の干渉が無い様、留意した。

・支持層の確認

試験コア等にて柱状図との整合を行い、支持層

に相違があれば、アンカー長、杭長の変更が必要

である。（一軸圧縮強度試験等）

・天候の把握

高水敷での作業になるためインターネットにて

リアルタイムに降雨情報を収集し、非出水期でも

緊急時における体制、機材を確保する。

・土留、周辺地盤等の日常点検

親杭及び周辺地盤を毎日作業前後に観測を行い、

異常の有無を確認する。（記録簿作成）

８．おわりに

今回の工事を終えて、工程的に約１ヶ月間短縮、

工費も直接工事費で－１５０万と成果は十分であっ

たが、施工管理面でも特に写真管理においては、

鉄筋、躯体出来形撮影においては切梁等の部材が

無いため、完了後に設計図書の寸法に対しての写

真管理が行え、撮影枚数も少なく且つ、見栄えも

良好であった。ロット毎の埋め戻しを伴えば撮影

頻度も増え、又、見栄えの良い写真は皆無である。

今後も検討工夫し、工期短縮、工費削減に努め、

より良い土木構造物を作りたいと思います。

写真―４ 躯体完了全景
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１．適用工種

本橋は、ダム建設に伴う付替え道路工事の一環

であり、ダム湖を東西に結ぶ湖面橋である。橋梁

形式は２径間連続非合成箱桁で、中間支点を橋脚

と剛結構造とする複合ラーメン橋である。橋梁諸

元は以下のとおりである。

橋 長：１２１．０００m

支間長：５９．７００m＋５９．７００m

幅 員：３．５００ｍ（有効幅員）

２．問題点

�１ 剛結部は鋼桁と下部工鉄筋との結合部となり、

工場製品の鋼桁と現場施工の鉄筋の取り合い精

度が求められる。下部工の出来形精度を確保す

るために、下部工に要求される一般的な規格値

以上の出来形精度をいかに確保するかが課題で

あった。

�２ 上・下部工の発注時期が分離していることか

ら、剛結部上部工の形状精査無しに下部工が完

成することとなり、上部工の施工方法が反映で

きないことが想定された。

�３ 剛結部の構造部材（鉄筋）や接続方法（継手

の手法）は、標準化されておらず不明瞭である

ことから、詳細な検討が必要となった。

３．工夫・改善点

�１ 鉄筋固定用テンプレートの設置

RC橋脚の主鉄筋は橋脚断面としての主要部材

であるだけでなく、鋼桁を連結するいわゆるアン

カーボルトとしての機能が要求される部材である。

そこで柱頭部のコンクリート打設時に鉄筋ずれが

発生しないように、予めテンプレートにより鉄筋

を固定した。また、このテンプレートにより全鉄

筋を束ねることで全体的な位置ずれを回避させる

ことも目的とした。（図―１）（写真―１、２）

�２ 剛結部の材料選定

１） 鉄筋接合方式の選定

鉄筋の接合は当初ガス圧接であったが、鋼桁内

の狭隘な空間では作業空間が確保できないことか

ら、鉄筋継手部の品質確保を目的として、確実な

施工が可能であることや複合ラーメン橋の鋼桁内

継手に実績が多いこと等の理由により、機械継手

を採用した。なお、機械継手接合部は専用のカプ

ラーを使用するため、下部工鉄筋を通常の異形棒

鋼からカプラー用にネジ切りした鉄筋に変更する

こととした。

２） 使用コンクリートの選定

剛結部のコンクリート施工においては、確実な

充填と、所定強度を確保する必要があることから、

高流動化コンクリートを採用した。また、一般的

２２５５

鋼複合ラーメン橋における柱頭剛結部の
出来形精度確保について

日本橋梁建設土木施工管理技士会

松尾橋梁株式会社 工事部

現場代理人

柳 川 康 行

Yasuyuki Yanagawa

施工計画
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には、４週強度の確認後に桁架設を開始するが、

張り出し架設開始時期に合わせてコンクリート強

度が発現するよう、コンクリートの配合強度を２４

N/mm２から３０N/mm２（配合：３０―６５―２５N）に変

更した。また、養生期間中にケーブルクレーン設

備の設置を行うなど、工期短縮を図った。

３） 剛結部コンクリートの３分割施工

�１次コンクリート
下部工打ち止め高から鋼桁下面までの間隔（１．０

m）で、下部工の施工誤差の吸収と調整を行った。

また、鋼桁下面より３００mmまでの高さを２次打

設することにより、橋脚との早期一体化を図った。

�２次コンクリート
鋼箱桁内を施工（結合の根幹となる区間）。

�３次コンクリート
剛結部の確実性・耐久性を向上させるため鋼箱

桁を側面から巻立て施工。

�３ 剛結部桁架設時の精度管理

鋼桁の高さ管理は橋脚に設置した斜ベントの他

に、微調整管理部材としてネジフシ鉄筋を利用し、

四隅のカプラーを所定の高さに設置することで、

架設精度を確保した。直角方向の平面精度は、合

わせ墨を使用した管理を実施した。

図―１

写真―１

写真―２

図―２
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４．効果

複合ラーメン形式は鋼桁の貫通鉄筋の位置によ

り中間支点上の桁位置が決定される。本橋梁の架

設工法は、支間長６０mを全張出で架設するため

架設途中での誤差補正が困難となるため、１０mm

程度の平面誤差でも致命的となる。本工事におい

ては、特に剛結部の施工精度確保に注力し施工し

た結果、支間誤差は１０mm、直角誤差はほぼ０mm

の非常に高い精度を得ることができた。

５．採用時の留意点

剛結部の精度管理には本工法が効果的であると

判断するが、施工にあたっては、発注者・下部工

業者・上部工業者が鋼桁と鉄筋との構造、施工方

法などを協議し、材料の選定、下部工出来形の規

格値設定などに協力し合うことが重要である。

また、本工事ではテンプレート設置を上部工に

て施工したが、上部・下部の発注時期が完全に分

離する場合には、下部工工事にてテンプレート等

による鉄筋間隔（設計値）を保持することが望ま

れる。

－３１５－



１．適用工種

日本海沿岸東北自動車道は新潟から青森に至る

延長３２０kmの高規格幹線道路で、日本海国土軸

の骨格となる路線と位置づけられている。

本橋は、荒川ＩＣ（仮称）から朝日ＩＣ（仮称）

区間の内、村上市の門前川に架かる３径間連続の

鋼製橋梁である。

橋梁諸元は以下のとおりである。

形 式：３径間連続非合成少数鈑桁

橋 長：１１４．０００m

支間長：３３．３００m＋４１．０００m＋３７．７００m

幅 員：１０．５００ｍ（有効幅員）

本橋の現場継手はすべてボルト構造であり、添

接部現場塗装は超厚膜型エポキシ樹脂＋ふっ素樹

脂塗料の仕様となっている。また、支承は機能分

散型支承でバッファ部の支承は横桁巻き立てコン

クリート内に埋め込まれる構造となっている。巻

き立てコンクリートについては全支点部施工とな

っており、支点近傍の上部工検査路は巻き立てコ

ンクリートにブラケットを打ち込み式アンカーに

て取り付ける構造となっている。

２２６６

河川区域内での桁架設と冬季施工に対する対策について

日本橋梁建設土木施工管理技士会

松尾橋梁株式会社 工事部

現場代理人

石 原 晋 吉

Shinkichi Ishihara

施工計画

図―１ 一般図
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２．問題点

地元漁協との協議により、河川区域内作業が１

月から３月中旬までに限定され、冬季施工に対す

る配慮が必要であった。

架設工法はトラッククレーンベント工法を採用

したが、３径間連続桁の中央径間は流水部である

ことから、クレーンの選定、工事用道路の造成な

どの検討が必要となった。また、降雪地域におけ

る冬季施工となることから、現場塗装やコンク

リート打設に対する配慮が必要となった。

３．工夫・改善点

�１ 使用クレーンの選定

架設時に使用するクレーンの選定においては、

分解組立が容易で機動性、機能性に優れる油圧式

クレーンを使用することとした。

�２ 河川敷部の施工

河川敷部の施工は、クレーン進入のために工事

用道路の造成を行い、出水に対しても安全な施工

が行えるよう、大型土のうで締め切って、作業ヤー

ドを確保した。

�３ 中央径間（河川部）の施工

中央径間の架設は左岸側の１ブロックを張り出

し架設した後、地組立した中央ブロックを落とし

込み閉合とした。落とし込み時にはセットバック

によりジョイント部の隙間を確保する必要がある

ため、セッティングビームを使用することで、作

業の安定性を向上させた。

�４ 冬季施工に対する対策

降雪地域における冬季施工であったため、高力

ボルト締付作業や現場塗装箇所、巻き立てコンク

リート箇所には、防寒養生を行った。

４．効果

支点部の上部工検査路取り付けや工事用道路の

撤去においては、巻き立てコンクリート施工が工

程上のクリティカルとなり、工期的にかなり厳し

い施工であったが、効率的な施工方法の選定と冬

季施工対策により、工期内に無事完了することが

できた。

５．おわりに

降雪地域おける冬季施工は施工条件が非常に厳

図―２ 架設計画書
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しく、工程管理や品質管理に対する総合的な対策

が必要であることを再認識した。

写真―１ 桁架設状況

写真―２ 閉合状況

写真―３ 防寒養生

写真―４ 防寒養生
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１．適用工種

国道バイパス道路改良での抑止杭施工は、シル

ト質砂礫（玉石混り）の地下水位が、１．０ｍ～４．０

ｍと高い地質の為にロックスカットWパース工

法にて、専用ラフタークレーンで、削孔から杭建

て込み設置する工法にて、抑止杭 φ６００、L＝１０ｍ

以内の鋼管を現場溶接にて数本つなぎで、L＝

１４．５ｍ～１６．０ｍ所定の長さに仕上げて、切土土留

抑止壁を構築する。

２．問題点

今回施工する鋼管杭が、厚さ６０ｍｍもあり

品質管理、工程管理にて

＊厚肉溶接施工には、熟練溶接工及び、天候等の

条件による品質が左右される事と、溶接箇所の検

査が難しく全箇所だと日数がかかる。

＊また専用ラフタークレーン１台にて施工できる

が、杭重量最大１２．８ｔ（通常３ｔ程度）ある為に

作業半径が小さくなるなど、作業効率が、落ちて

しまう。

３．工夫・改善点

抑止杭溶接の品質確保及び、天候に左右されな

い事と、作業効率を上げることで、工程の短縮を

図る。

施工順序内の工夫

・従来の施工順序

図―１

・変更後の施工順序

生産工場にて、自動溶接（炭酸ガスシールアー

ク自動溶接）で、安定した品質検査後納入

番 

図―２

工程管理

２７

道路改良に伴う地滑り対策地での抑止（鋼管）杭の
効率的な施工

長野県土木施工管理技士会

藤森土木建設株式会社

土木係長 中 村 直 樹
Naoki Nakamura

土木部課長 荒 井 庫野一
Konoichi Arai

土木部主任 片 塩 真 二
Shinji Katashio

○
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４．効果

・抑止杭に於いて、生産工場 ISO９００１工場管理

の下、確実な溶接を施した製品を安全に納入され、

信頼の置ける品質の確保が出来た。

・施工に於いては、杭の削孔作業を杭打ち機で

ある改造ラフタークレーン（５０ｔ吊り）で、施工

し、相番のラフタークレーン（４５ｔ吊り）にて、

杭の荷受、建て込み作業をすることで、工期の短

縮が出来た（歩掛り２９．２６日、実施工２６日）

５．採用時の留意点

� 施工条件

現地地盤の削孔土質が、シルト質砂礫～玉石で

あり、地下水位が１．０ｍ～４．０ｍと高く硬質地盤は

もとより、中間層に軟弱層や湧水等で崩壊しやす

い地盤を挟んでいる中で、外周ケーシングにより

孔壁を保護できる工法であった。

� 地下水処理

地下水位が高く鋼管杭中詰コンクリートの品質

低下が懸念されることから、杭底面に円形鋼板を

貼り付ける事で、底部からの地下水侵入防止にて、

杭内部をドライに出来中詰コンクリート打設によ

り、抑止杭施工できた。

写真―３ 杭打ち機と相番クレーン平行作業

写真―１ 鋼管杭 L＝１５．０m（溶接製品）

写真―２ 杭打ち機削孔作業
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１．工事の概要

河川の築堤盛土を、延長２６０ｍにわたって行う

工事である。

築堤材料は、施工を施す河川上流約５ｋｍ地点

の河川敷地から掘削、運搬し、それにあてる。

築堤盛土部Ｌ＝２６０ｍのうちＬ＝１３８ｍの区間は、

築堤盛土に先立ち、地盤改良工を行う、というも

のである。

尚、工期の開始日は５月２２日、最終日は翌年１

月１０日である。

２．地域条件、気象条件及び他工事条件

�土砂運搬路途上に水田があり、その稲刈りが始
まる１０月中旬までに土砂運搬は完了させなければ

ならない。

�築堤盛土の施工は、その品質を確保するために、
降雪期に行うわけにはいかない。

�地盤改良施工個所部に他工事発注の橋台の施工
が絡むため、当該部分の完了日は、７月末日をク

リアしなければならない。

３．問題点

�設計で見ている地盤改良施工セット数は、
１セットであり、１セットによる施工日数

は７４日を要すると考えられ、７月の初めか

ら施工を開始したとしても、その完了は、

天候不順等の阻害日を考慮、９月下旬頃と

なり、前２項の条件をクリアすることは出

来ない。

�地盤改良や築堤盛土の施工は、台風の影
響を考慮しなければならない時期に行うこ

とを念頭に置かなければならず、大雨によ

る河川の増水への対処も、設計で見ている

工程管理

２２８８

地盤改良工（固結工）等に関わる工程管理について

�北海道土木施工管理技士会
株式会社 高木組

現場所長

勝 谷 利 之

Toshiyuki Katsuya

図―１ 標準施工断面図
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もの以上のものを、仮設備として設置しなければ

ならないだろう。

４．工夫・改善点

�地盤改良施工セット数を２セットとした。

��の施工を効率的に進めるために、地盤改良作
業現場への搬出入路の設置を、設計の１個所から

２個所に増設した。

これにより、築堤盛土の施工にも効率的に対処

できることとなる。

�降雨時の増水による河川のオーバーフローに備
えるため、締切矢板については、設計では�型Ｌ
＝７．５ｍとなっているが、�型Ｌ＝９．０ｍを使用、
設置天端高も設計より１ｍ高くした。

又、締切矢板のない部分には、大型土のうを設

置、当該河川のオーバーフローに対処することと

した。

５．施工結果

�地盤改良の施工開始は、計画した７月上旬とは
いかなかったものの、中旬にはそれが叶い、完了

も９月上旬をクリアでき、他工事発注当現場内で

の橋台施工（８月初め施工開始）にも支障が出る

ということはなかった。

�土砂運搬の完了は、１０月上旬をクリアでき、地
域住民の稲刈り作業に迷惑をかけることは回避で

きた。

�降雨時への対策が効を奏し、河川のオーバーフ
ローや現場内の土砂が河川へ流入するということ

はなかった。

�現場の全完了は、１１月となり、降雪による品質
の低下を招くことは回避できた。

６．おわりに

最後に、当現場で一緒に頑張って頂いた職員の

方々、並びに、会社で各種サポートに携わって頂

いた方々に感謝の念を表し、結びと致します。有

難う御座いました。

写真―２ 仮設締切矢板

写真―３ 仮設大型土のう
写真―１ 搬出入路
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１．適用工種

橋台工A―１（逆Ｔ式H＝５．８m鋼管杭基礎 φ８００

L＝１１m n＝８本）

RC橋脚工（小判型H＝１３．７m鋼管杭基礎 φ８００L

＝２０．５m n＝１６本）

２．改善提案

本工事の橋台工A―１及び橋脚工 P―１施工箇所

に既設水道管が埋設されており、上空には架空線

（高圧送電線）があり、また、A―１橋台工施工

箇所は町道内に入り込むため、床掘りによる現道

への影響を考慮しなければならず、水道管移設時

期、施工区域の制約などによる工程の遅延（約１

ヶ月半）に対する対策を検討した。

３．従来工法の問題点（図―１）

� 町道は、農繁期中（１１月中旬まで）は、一般

車両を通行させなければならず、現道に影響を

及ぼすA―１橋台床掘りの施工は、計画工程の

１０月上旬に開始することができない。

� 現地調査の結果、既設水道管が、A―１橋台

２２９９

支障物・施工区域制約等による工程遅延対策

�北海道土木施工管理技士会
株式会社 高木組 土木部

工事長 中 川 澄 人

Sumito Nakagawa

工程管理

図―１ 下部工施工計画図
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既設水道管 

軽量鋼矢板　Ｈ＝4.5m,10枚 

高圧送電線 

の躯体工と P―１橋脚の土留・仮締切工（鋼矢

板 L＝２４m）の施工箇所に埋設されており、水

道管の切回し工事が終了しなければ、これらの

工種に着手することができない。

� A―１橋台・P―１橋脚の施工箇所上空には、

高圧送電線があるため、杭打ち作業及び鋼矢板

打込み・引抜き作業時は、送電線からの安全距

離を確保しなければならない。

４．工夫・改善点

� A―１橋台の施工は、床掘り範囲が現道に入

り込み、現道幅員が半分程度に狭まり、一般車

両の通行に影響を及ぼすため、現道を拡幅し迂

回路を設けることにより、一般車両を通行させ

ながら既製杭工の床掘り（１次掘削）の施工を

行うこととした。（図―２）

� 既設水道管位置は、A―１橋台の杭打ち箇所

から１．３ｍ程度離れているため、A―１・P―１の

杭打ち施工を早期に開始できるよう検討した。

A―１橋台の床掘りによる掘削範囲を最小に

抑え、既設水道管への影響を抑制するため、床

掘り地盤高を当初計画より１．５m高くし、また、

杭打ち箇所と既設水道管の間に土留材（軽量鋼

矢板）を打込み、杭打施工はヤットコを使用し

行った。（図―２、３， 写真―１、２）

� 高圧送電線の安全距離等を北電と協議し、現

図―２ 平面図

図―３ A―１既製杭工施工時

写真―１

写真―２
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地高圧送電線の位置、高さを測定した結果、安

全距離４m以上、P―１地盤から送電線までの

高さがH＝２８m、送電線位置が仮締切工（鋼矢

板）箇所に近接していた。

杭打機の施工には問題なかったが、鋼矢板は

L＝２４mであり、高圧送電線が打込み箇所に近

接しているため、安全距離を５m以上とし、仮

締切工の検討を行った。

高圧送電線から水平距離で５mまでは、ク

ローラクレーンのジブを短くし、送電線からの

安全距離を確保し、鋼矢板（５０枚）は L＝１１m、

L＝１３mを現場溶接により継ぎ足し打込みを行

い、５m以上の箇所は、鋼矢板（６８枚）を L＝

２４mで打込みを行った。

施工前に北電と施工方法、重機寸法、重機配

置計画などの打合せを入念に行い、５mライン

には、表示板及び見張人を配置し、北電職員立

会のもと施工を行った。

（図―２、４， 写真―３）

５．効果

町道に迂回路を設置した結果、一般車両を通行

させながら当初計画工程通り１０上旬にA―１橋台

の１次掘削の施工を開始することができた。

また、１次掘削の床掘り高さを上げ、土留材（軽

量鋼矢板）を設置した結果、既設水道管の切回し

工事前に既製杭工の施工を行え、水道切回し工事

完了後、土留・仮締切工を随時施工することがで

きた。

結果、工程遅延は１週間程度となり、全体工程

には影響なく計画工程通り施工を行うことができ

た。

仮締切工の施工は、バイブロハンマー（設計）

を施工効率が良い超高周波バイブロハンマーに変

更し、引抜き時も同様の手順・安全管理で施工を

行った結果、安全性が向上し、無事故、無災害で

工事を完成させることができた。

６．適用条件

・支障物等の問題解決に日数を要する。

・迂回路を設けるスペースがある。

７．採用時の留意点

現地調査を行い、問題点・支障物等について関

係各機関との打合せを入念に行い、早期に検討・

準備を行う。

写真―３

図―４ P―１仮締切工（鋼矢板打込み・引抜き）施工時
鋼矢板１３m＋１１mを継足し（現場溶接）施工
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１．適用工種

ゴルフ場の防球ネット工事で支柱基礎工を全回

転型オールケーシング（写真―１）で掘削し、鋼

管杭（Φ９００～１，７００ L＝８，５００～１９，０００）を建て

込む工法である。地盤条件は、掘削長１９mの箇

所で表―１に示すとおりである。

３３００

工期確保のため隣接工区盛土部のN値採用による
杭長決定

沖縄県土木施工管理技士会

株式会社 國場組

土木工事部

金 城 兵 七

Heishichi Kinjou

工程管理

表―１ 地盤条件

写真―１ 全回転型オールケーシング掘削状況

図―１ 推定地層図
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２．問題点

少ない調査ボーリング（最大間隔１００m）から

推定土層断面を決めており、調査ボーリングを追

加する必要があった。しかし、図―１に示すよう

に別途工事である盛土工事が未完了であり、盛土

が完了してから調査ボーリングを実施し杭長を決

め発注して施工すると、工期内に竣工しない。

３．工夫・改善案

工期内に竣工するために、盛土工事前に現況地

盤から調査ボーリングを実施し（写真―２）盛土

部は、同条件同土質で盛土された隣接工区盛土区

間にて、調査ボーリングを実施しN値を測定し

て（写真―３）杭長決定に反映させた。

写真―２ 現況地盤からの調査ボーリング

４．効果

盛土部のN値測定を隣接工区で実施し、杭の

発注時期を早期に行なうことによって杭工事を図

―２に示すように工程通りに完了することができ

た。

図―２ 工程比較図

写真―３ 隣接工区盛土部での調査ボーリング
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また、本工事盛土完了後確認のために、調査ボー

リングを行いN値が隣接工区盛土と相違がない

ことをたしかめた。（図―３、図―４）

図―３ 隣接工区盛土柱状図

図―４ 本工事盛土柱状図

５．適用条件

鋼管杭は、受注生産であるため、発注から現場

搬入まで、約６ヶ月の期間を要する。そのため、

早期に土質調査を行い基礎杭の杭長を決めて発注

する必要がある。

通常、杭長決定のためのN値測定ボーリング

は、盛土が完了してから実施する。盛土工事が完

了してから土質調査を行い、杭長を決めてから鋼

管杭を発注すると工期内に竣工出来ないことがわ

かっていた。

今回の場合は、隣接工区で同土質、同条件で盛

土された区間があり、杭の支持力が摩擦杭である

ために適用できた。

６．採用時の留意点

杭長決定にあたってどのような土質データーが

必要なのかを発注者及び設計者と入念に打ち合わ

せることが重要である。

また、採用した土質データーが妥当なものか、

確認することも必要である。
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１．適用工種

本報は、岩手県釜石市と山田町とを結ぶ「釜石

山田道路」のトンネル内コンクリート舗装工事に

おいて、工期短縮をテーマに様々な課題に取り組

んだことから、その事例を報告するものである。

工事概要

工 事 名：平成１９年度 両石トンネル舗装工事

発 注 者：国土交通省東北地方整備局三陸国道事

務所

工事場所：岩手県釜石市両石町地内

工 期：平成２０年２月２９日～平成２０年１０月３１日

施工延長、面積：１，２０９ｍ、１０，５１０㎡

標準断面：図―１

２．問題点

当初、８月末の工期であったが、その後に発注

された別工事の関係から、コンクリート舗装を７

月中旬までに完了することが求められた。

しかし、現場踏査および設計照査の結果、施工

上の課題や現場状況とに差異のあることが明らか

となった。

�１ 路床面がフラットに仕上がっており、所定の

勾配確保のため、路床の成形・整正が必要であ

った。しかし、路床は軟岩のため、効率的な施

工を行うための施工方法の検討が課題となった。

�２ 終点部盛土の一部が未施工であり、排水工お

よびコンクリート舗装の施工に際し、機械の逃

３３１１

トンネル内舗装工事における工期短縮への取組み

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

東北支店 工事部

古 結 健 史

Takeshi Koketsu

工程管理

写真―１ 着手前終点部

図―１ 標準横断図
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げ場がなく、機械施工が不可能な状況であった。

�３ トンネルへの出入りは、起点側坑口からのみ

となるため、資材搬入車は全て後退で進入する

こととなり、施工効率の低下が懸念された。

３．工夫・改善点

�１ 路床成形は、路床が軟岩であったため、バッ

クホウとブレーカを併用して行う必要があった。

この場合、施工にかなりの日数を要し、また、

過掘による不陸も大きくなる。ここで、平均掘

削厚が１２cmであったことから、大型切削機を

使用し、工期短縮を図ることとした。

写真―２ 切削機による路床成形

�２ 終点部の盛土未施工部は、近接で橋脚工事が

実施されていたため、最少範囲で仮設の盛土

（１７０m３）を行うこととなった。この際、路床

成形で発生した残土をそのまま運搬、盛土する

ことが工程管理上最も効率的であることから、

その協議をタイムリーに進めることが肝要であ

った。

写真―３ 終点部の盛土状況（右：完了）

�３ 材料供給は、路盤材、中間層用のアスファル

ト合材およびコンクリート舗装に使用する生コ

ン等で、大型運搬車の総数は１，４００台程度とな

る。これを前進で現場内に進入させ、施工箇所

付近に配置した移動式ターンテーブルで方向転

換する。これにより、運搬車の後退距離を最少

とし、スムーズな材料供給を可能とすることに

よって日当たり施工量の確保を図ることとした。

写真―４ 移動式ターンテーブルによる方向転換状況

これ以外においても、管渠型側溝施工に「スリ

ップフォーム工法」を採用したこと、コンクリー

ト舗装は二車線同時施工を行うための勾配可変型

コンクリート舗装機械を使用すること等により、

大幅な工期短縮を図ることとした。

写真―５ 二車線同時施工状況

４．効果

以上の工夫を採用した結果、以下の効果が得ら

れた。

�路床成形工程は、当初計画（ブレーカ併用によ
る施工）では実働２０日間と想定したが、切削機

を使用することにより、１０日間で完了すること
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ができた。さらに、成形（切削）後の路床面は、

不陸整正を要しない高さ精度で仕上げることが

できた。

�仮設盛土の協議がスムーズに整い、成形残土で
盛土作業を同時に施工できたことから、新たに

他現場より残土搬入をした場合に比し、約５日

間の工程短縮効果があった。また、この仮設盛

土施工により、排水工、コンクリート舗装は終

点間際まで機械施工が可能となり、出来映えの

確保に寄与した。

�移動式ターンテーブルの使用により、後進によ
る時間ロスの軽減が図られ、３日間程度の工期

短縮効果があったと試算された。また、このこ

とは、車両後退時の巻き込み事故防止に多大な

効果があったと評価された。

�排水構造物にスリップフォーム工法を採用した
ことにより、概ね１週間程度、さらに、二車線

同時施工方式の採用では養生期間も含め、約２０

日間の工期短縮に貢献があった。

これらの対応により、約１ヶ月半の大幅な工期

短縮を実現し、課題であった７月中旬でのコンク

リート舗装完了を達成することができた。

なお、その後、ケーブル配管等が増工となり、

工期延長となったが、順調な施工進捗により、工

期内検査で無事完成することができた。

５． 採用時の留意点

�切削機による路床成形は、事前に切削可能な路
床材、切削深さであるか等を調査し、適用性を

検討する必要がある。

�仮設盛土においては、成形残土搬入と盛土施工
の工程を調整することが最も肝要である。

�移動式ターンテーブルの使用に際しては、トン
ネル内空断面を確認し、方向転換の可否を確認

する必要がある。

－３３１－



１．適用工種

駐車場の排水側溝

※特に駐車場面積が大きく、仕上り高さがある

程度制限されている現場において、駐車場の途中

の区間に排水施設を設置する現場に適用する。

２．改善提案

従来であると、駐車場の途中に排水施設を設け

ると、グレーチング側溝等で排水処理を行ってい

たが、歩行者等が横断する箇所においては、グレー

チングの細目タイプを使用して施工を行っていた。

その為、グレーチング蓋をある程度細かく配置し、

コンクリート蓋との間に設置することによって排

水処理を行っていた。そこで、当現場では、コン

クリート蓋を設置しても、雨水等の流入が可能な

側溝の使用を提案し、側溝の敷設作業を行った。

３．従来工法の問題点

側溝付設後、コンクリート蓋・グレーチング蓋

の普通目・細目等の配置を歩行者等の横断がある

箇所等への配慮、また、グレーチング蓋と、コン

クリート蓋との材料単価差があり、雨水等の流域

面積に応じて、グレーチング蓋の設置が多く配置

していた。

３３２２

駐車場の排水施設について

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

Susumu Abe

工程管理

写真―１ 従来製品

図―１
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４．工夫・改善点

従来の側溝より、ある程度コンクリート蓋のみ

でも雨水等の流入がしやすい側溝を使用し、また、

当現場においては、自由勾配側溝を使用すること

により、さらに、蓋の枚数を半減した。

５．効果

今回の現場において、排水処理はもちろんの事、

施工の仕上がりに関しても高い評価を受けた。ま

た、歩行者等の横断時でも、グレーチングの隙間

に足をとられる等の事故も軽減された。

６．適用条件

今回の現場のように排水処理が必要な駐車場の

整備工事全般。

７．採用時の留意点

自由勾配側溝を使用する場合は、若干側溝の布

設より手間はかかりますが、側溝蓋の設置作業は

半減されますので、採用時には、施工数量等にあ

わせた製品の発注を考慮する必要がある。

写真―２ 使用製品

図―２
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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

以前施工した横断側溝（写真―１）において、

グレーチング蓋をボルト固定としておらずグレー

チングストッパーにて対応していたが、そのグ

レーチングストッパーが横断部に使用するには不

適切な部材だということが判明し、ボルト固定で

きる横断側溝に改修することとした。

写真―１ 着工前

３．従来工法の問題点

本来なら横断用側溝でグレーチング蓋をボルト

固定とする場合、側溝自体を現場打ち構造物とす

るが、施工箇所は店舗出入り口を兼ねていた。

現場打ち構造物にした場合、養生期間が長期に

わたる。尚且つ、グレーチング蓋の加工にかなり

の時間を要する。

店舗営業に支障をきたすと施工が出来なくなり、

また車両が通行する際にグレーチング蓋が外れ、

車両が側溝に逸脱する危険性が危惧されたので早

期に改修する必要があった。

４．工夫・改善点

現場打ち構造物では養生期間が長期にわたり必

要となる為、コンクリート２次製品の使用を検討

３３３３

横断排水側溝の改修における工期短縮について

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

永 元 吾 朗

Gorou Nagamoto

工程管理

図―１ プレキャスト側溝
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した。その結果、基礎コンクリートとインバート

コンクリートが一体となった可変フレームを使用

する製品を採用した。（図―１）

５．効果

２次製品を使用することにより養生期間の短縮

を図れた。尚且つ、インバートコンクリートの打

設も必要とせず（写真―２）、排水構造物でありな

がら生コンの打設を必要としないためコンクリー

トの養生が無く施工することができたので７．５m

の延長を２日で施工するこができた。

写真―２ 可変フレーム

写真―３ 完成

６．適用条件

Ｂ＝３００～４００で、施工期間短縮を必要とするよ

うな道路横断部、または早期解放を要求される間

口の狭い店舗出入り口部に適すると思われる。

７．採用時の留意点

２次製品の在庫があり、グレーチング蓋の加工

も早期にできたので施工は早期にできたが、在庫

切れの場合は制作期間がかかるので注意が必要で

ある。
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１．適用工種

本工事の特徴は国道を跨ぐ区間であり、現道の

交通規制を伴う鋼橋の製作・架設工事である。該

当工事区間では、平成２０年３月の一部開通を目指

し、土工・下部工・上部工・舗装工の各工事がほ

ぼ同時期に慌ただしく施工された。

現場工程がもともとタイトであることに加え、

現道の通行止め期日が事前に決定されているため、

トラブル・気象不順等による工程調整が可能な実

施工程を作成し、意識的に工程短縮を推し進める

必要があった。

橋梁形式：単純合成床版非合成鈑桁橋

橋 長：４３．５m

支 間：４２．４m

鋼材質量：２１５t

２．改善提案

現道上の規制時間を短縮するための桁架設、足

場組立および合成床版の架設における工夫が必要

であった。

改善後の架設計画図を図―１に示す。

３３４４

現道上を跨ぐ鋼橋架設における工程短縮の工夫

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

Yasushi Sakai
工事グループ 計画チーム係長

鈴 木 智 之

Tomoyuki Suzuki

○

工程管理

図―１ 架設計画図
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３．従来工法の問題点

現道上の架設は、当初は１主桁を地組した６つ

のブロックを２００t吊油圧式クレーンにて架設す

る計画であったが、横桁等の２次部材の架設及び

その後の足場組立等の作業に時間を要するため施

工期間短縮を検討した。

また、合成床版の架設についても現道上部は夜

間規制下での架設となるため、期間短縮の可能性

を検討する必要があった。

４．工夫・改善点

輸送経路として、施工中の他工事区間を通行せ

ざるを得ないという制約上、工事着手は１１月２０日

からとなり、地組・足場組立・クレーン組立を１１

月２９日の通行止め規制日までに行わなければなら

ず、この９日間が工程上のヤマ場になると考えた。

そこで、以下２点の改善対策を行った。

�１ 現道上の架設は当初の１主桁地組、２００t吊

から２主桁箱地組、５５０t吊油圧式クレーンに

変更し３つの大ブロックを架設した。また、現

道上以外の架設も関連工事との工程調整上、桁

下ヤードの造成ができず当初の桁地組、２００t

吊油圧式クレーン架設が不可能となり単部材、

１２０t吊油圧式クレーンに変更した。（図―１参

照のこと）。地組は写真―１に示すように、G１

―G２、G３―G４、G５―G６について、付属物を

含めてすべて箱状に組み立て、板張り防護とボ

ルトの本締めまでを行った。１ブロックの重量

は最大で４７tであった。

架設に先立ち、平板載荷試験と簡易支持力測定

器で５５０t油圧式吊クレーンアウトリガー位置の

地耐力確認を行った。また、事前に試験吊りを行

い架設重量及び吊り荷のバランス確認も実施した。

�２ 規制回数を軽減するための方策として、合成

床版と側面版（PCF版）を一体に地組して架

設することを提案した（写真―２）。

写真―２ 合成床版と側面板（PCF）地組

５．効果

作業開始から架設当日まで慌ただしく作業を行

ったが、作業員の適正配置と事前準備の充実に注

意を払い、夜間架設は当初予定５日間を２日間で

完了することができた。一方、合成床版架設も側

面板を昼間作業で地組し、一体で架設することに

より規制時間を大幅に短縮できた。

６．適用条件

現場条件に伴う、クレーン機種（能力）の増大

による工費増に対し規制期間の短縮日数による経

済的効果が発揮できれば適用可能な工法である。

７．採用時の留意点

機種変更に対しては地耐力の確認、地組するス

ペースの確保、作業量に見合う労働力の確保に留

意しなければならない。写真―１ 桁地組状況
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１．適用工種

本工事は、自動車専用道、インターチェンジ部

における、函渠工の施工である。（図―１）

大型プレキャストボックス

内空断面 幅８．６m 高さ５．５m

施工延長 ３７．３１５m

図―１ 断面図

２．問題点

施工箇所は軟弱層厚が２６m前後ある軟弱地盤

地帯であり、先行プレロード盛土沈下収束後の施

工ではあるが、長期間における耐久性及び施工直

後（特に埋戻し時）に起こる、不等沈下が懸念さ

れる。

又、フーチング（１．５×６．２１２，７８８kg／個、１，３７５

kg／㎡）、サイド＆サイド（１．５×１．７９，９７０kg／

個、４，４３１kg／㎡）、ヘッド（１．５×９．６１７，３６３kg

／個）の順序で各部材別々の状態での据付となる

為、特にサイド部材の据付時に偏荷重となり、均

しコンクリートのひび割れが懸念される。

３．工夫・改善点

設置基礎の増強

�テンサーの使用
床掘完了後、床付面にテンサー（二軸延伸タイ

プ、ＳＳ３５を使用）を敷設し（写真―１）、この上

に基礎砕石を敷均し、テンサーにより砕石全体を

包み込むように施工した。

写真―１ テンサー敷設状況

３３５５

軟弱地盤上における、大型プレキャストボックスの据付

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

Osamu Yoshida

品質管理

－３３８－



�基礎砕石の厚さ変更
設計厚２０cmに対して、３層仕上げの５０cmと

した。

�均しコンクリートの厚さ変更
設計厚１０cmに対して、２０cmとし、両サイド

に補強筋を配置した。

（D１６＠２５０×＠２５０）

写真―２ 補強筋配置状況

�施工基準高の設定
掘削・床掘に伴う、プレロード盛土の撤去によ

り、６cmのリバウンドが確認された、据付、埋

戻し後の沈下を考慮し、施工基準高の上げこし量

を６cmとした。

４．効果

テンサーの使用は、上載荷重を均等に分散させ、

作用応力の集中を減少させるとともに、不等沈下

を防止する効果がある。軟弱地盤表層処理、路盤

補強等その効果は確認されている。

今回の現場では、据付時の均しコンクリートの

割れは発生していない。又盛土後の沈下も、全体

的な沈下となり、変形的な沈下は起こらず、計画

基準高＋１～２cmに収めることが出来た。

写真―３ 据付完了状況

５．適用条件・留意点

今回の基礎増強はすべての現場に適応するもの

ではない。過小又は過大すぎる場合もあり得るし、

置換え工法、混合処理工法等その現場にマッチし

た方法を選択する必要がある。平板載荷試験等の

事前調査、検討は絶対条件である。

設計変更で計上してもらえる場合はよいが、コ

スト面が大きな課題となった。

図―２ 基礎工補強詳細図
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１．適用工種

今回は、国土交通省発注の護岸工事で上部コン

クリート波返し部背面傾斜部に施工した。

土木工事に限らず、傾斜部分を持つコンクリー

ト構造物であれば適用可能（重力擁壁等）と思わ

れる。

２．改善提案

前年度施工箇所の波返し部背面傾斜部に気泡痕

が多くあり美観を損ねていて且つ堤防道路側で散

歩者・堤防利用者等の目に付きやすい部分だった

ので、コンクリート表面に発生する気泡痕を取り

除き美しい仕上がりで、且つ品質の良い構造物を

造る事を今回の工事の作業所目標とした。

３．従来工法の問題点

型枠シート：型枠内面にシート（紙・布製等）

を張りコンクリート中の余剰水と気泡を外に排出

させる工法で、過去に施工した時は効果が十分に

発揮できた。しかしシートを貼る工程が増え、又

コストが掛かる、巧く貼らないとシートの皺がコ

ンクリート面に出てしまう等の問題点があった。

消気泡効果型コンクリート剥離剤：型枠内面に

散布するだけで消気泡効果が得られ美しいコンク

リート面が得られると言う物だったがどこに原因

があったのか解らないが、目に見える効果は得ら

れなかった。

今回は、コストがあまり掛からず効果があると

思われる工法を試行する。

４．工夫・改善点

３の結果より型枠シートに近い効果が得られ、

消気泡効果型コンクリート剥離剤に近い施工性。

この、二つを満たす工法として器具と使用方法

をみて効果あると思われたので“ピカコン”を使

って見ることとした。

ピカコン：コンクリート型枠面に発生する、気

泡を取り除きコンクリート表面の気泡痕の発生を

従来工法から比べると、約９０％減少させる事を可

能とした専用器具（メーカー発表）

写真―１ 使用器具ピカコン

３３６６

護岸工事波返しコンクリート傾斜部の出来映え向上

三重県土木施工管理技士会

日本土建株式会社

土木部 工事課

天 野 可 也

Kanari Amano

品質管理
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打設手順：通常の高周波バイブレーターを使用

しコンクリートを打設した後２度締めを行いブ

リージングがほぼ完了したと思われる時に、傾斜

部の型枠に沿って、ピカコン本体を上下に動かし

ながら差し込み、上下に動かしながら引抜く。こ

のとき、型枠に少し押し当てるように作業を行う。

又施工のタイミングを、ブリージングがほぼ完了

した時と記述したが、早いと効果があまり得られ

ないし遅いとコンクリートが堅くなって施工量が

多い場合は、非常に労力を必要とするので、この

タイミングが非常に重大となる。初回の打設時に

タイミングを掴むことが重要である。このタイミ

ングをバラバラに施工すると見栄えにもムラが出

来るので打設後何十分と時間を決定した方が良い。

天候・気温によっても絶好のタイミングがずれる

ので調整が必要である。

写真―２ ピカコン施工状況

５．効果

脱型後前年度施工箇所と比較すると明らかに表

面に気泡の少ない美しいコンクリート面を得るこ

とが出来た。又、作業員全員に良い物を造ろう、

美しい物を造ろうと言う意識が芽生え他の工種に

も良い結果をもたらした。

写真―３ 比較写真

６．採用時の留意点

この作業は、単純で忍耐と根気を必要とし体力

も必要とするので、まず作業員全員が作業所の品

質目標を理解することが必要である。

今回の作業所では、「現場で役立つコンクリー

ト名人養成講座」等の書籍を利用しコンクリート

打設の基本と良いコンクリート構造物を造る必要

性を周知徹底した。その結果作業員がコンクリー

トに興味を持ち良いコンクリートを造ろうという

意識の高揚が図られた。

作業員が指示されたことを、ただ漠然と実行す

るだけではおそらく良い物は出来ないだろうが、

良いものをつくろう、美しいものをつくろうとい

う意識を持って作業をしないと良い、美しいコン

クリートは出来ないと思う。

作業は、前述したように忍耐・根気・体力を必

要とするので人選には以上のことをふまえて選任

する必要がある。作業量にもよるが、１人より複

数人で、施工箇所を区分し誰が一番美しいコンク

リートを打設出来るか等楽しみ感覚で競うことも

必要と思う。

今までに、無い工程が増えることになるので作

業要員も、１～２人増員する必要がある。

この工法を採用する場合には、事前に製品特性

を全員が十分に理解して正しい使用方法で行う必

要がある。
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１．適用工種

薄層カラー舗装工（夜間施工）

施工面積 ：Ａ＝２，０５０㎡

施工延長 ：Ｌ＝４７６m

施工幅員 ：Ｗ＝３．６m～７．５m

２．改善提案

薄層カラー舗装施工終了後の解放時における、

剥離（余剰骨材の飛散）が度々あり、それを防ぐ

良い方法はないかを検討した結果、色付けおよび、

骨材の飛散防止のために使用するトップコートの

使用材料を、骨材布着用のバインダに使用する、

樹脂をトップコートとして使用してみた。

３．従来工法の問題点

通常施工は、バインダ樹脂塗布・骨材散布・養

生・余剰骨材の回収・トップコート塗布の順で行

いますが、トップコート施工後に余剰骨材の飛散

が多くみられる。その為、施工後に路面清掃に出

向く事が多々ありました。（ひどいときには、一

般の方からの苦情もありました。）

特に今回の施工は、広い面積の車道部に施工を

行い、交差点部には歩行者天国がありますし、ま

た飲食店などが隣接していて、歩行者が車両より

も多く通るようなところであることから、通常以

上の苦情が出る恐れがあると問題視されました。

４．工夫・改善点

１：バインダ用の樹脂の変更

通常使用のエポキシ樹脂より硬化時間の短いＭ

ＭＡ樹脂に変更

これによって、養生時間の短縮につながり、施

工時間、開放時間の短縮、施工料の増加につなが

ります。

２：トップコ－トの使用材料の変更

通常のアクリル樹脂より、剥離防止効果の強い

ＭＭＡ樹脂に変更

これによって、片側交互通行時の養生時間短縮、

即日解放時の余剰骨材の飛散が抑えられると考え

る。

５．効果

即日解放による施工でも、余剰骨材の飛散がほ

とんど見られず、大変良い結果が出ている。

骨材飛散よる施工後の清掃・歩行者等、一般の

方からの苦情も発生せずに、今現在に至る。

この様な事から、施工の効果は十二分に見られ

ると判断する。

３３７７

薄層カラー舗装の施工後の余剰骨材の剥離防止

宮城県土木施工管理技士会

福田道路株式会社

東北支店 仙台営業所 工事部

田 中 敦 雄

Atsuo Tanaka

品質管理
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施工状況写真

写真―１ バインダ樹脂塗布 及び 骨材散布

写真―２ 余剰骨材回収状況

写真―３ トップコート塗布状況

６．適用条件

日当たり施工面積が、２００㎡以上というような

施工面積の多いときに有効である。

即日解放・片側交互通行時の両側施工時に効果

を発揮するが、通常施工でも問題なく、適用でき

る。

７．採用時の留意点

� 役所工事の場合、協議事項になるか？承諾事

項になるかで、コスト面で大きな差が発生する。

� 施工面積が少ないときは、より良い高価な製

品を使用するので、コストが高くなる。

� 製品コストを日当たり施工数量でカバーでき

る位の、施工面積が必要である。
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１．適用工種

舗装工

施工延長 L＝９１５ｍ

路肩盛土 V＝５１９ｍ３

路肩延長 L＝１，８３０ｍ

下層路盤工 A＝７，６００ｍ２

上層路盤工 A＝７，６００ｍ２

表層工 A＝７，４２０ｍ２

先行して路肩盛土を施工する。

図―１

２．改善提案

下層路盤施工前に先行して路肩盛土を施工する

時、縦断勾配が無く端部に水が溜り路床を傷めて

しまう可能性があり、この水を排水することに着

目した。

３．従来工法の問題点

下層路盤工→上層路盤工→表層工→路肩盛土の

順番で施工していたが、路盤の端部が逃げてしま

い密度が得られない。又表層工完了後の施工であ

ると、汚れ等が目立つなどの問題点があった。

４．工夫・改善点

路肩盛土→下層路盤工→上層路盤工→表層工の

順番で施工し、先工で路肩盛土をした際の排水を

工夫した。横断勾配が２％ある為、水は両端部に

集まるので、その排水部にドレーン管を設置した。

図―２

３３８８

路肩盛土施工時の路床面の品質確保

宮城県土木施工管理技士会

福田道路株式会社

東北支店 工事課

野 原 茂 生

Shigeo Nohara

品質管理
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５．効果

２０ｍに１箇所の割合で端部に有孔管を設置しま

した。（写真―１）これにより、床面の品質確保及

び下層路盤工・上層路盤工施工時の排水に効果が

ありました。又端部の転圧も砕石が路肩にこぼれ

ずに適正な密度が得られた。

施工が６月の梅雨時期と重なり、路盤工が降雨

により過含水になってしまう恐れがあったが、排

水管の設置により施工がスムーズに進んだ。

写真―１

６．適用条件

施工延長が４０ｍ以上で、路床の排水が悪く、路

肩盛土の先工施工が可能な現場。

路床工から上の部分の施工の現場ほぼすべての

現場に施工可能だと思います。

７．採用時の留意点

路肩盛土を施工した後、人力で排水管を施工し

ないと管がつぶれてしまう可能性がある、開口部

はキャップをして土砂の流入を防ぐ、又水勾配に

注意して施工しないと水の溜まる恐れあります。
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１．適用工種

当工事は山元町の山元浄化センター汚水処理施

設において、現在２系列で１日あたり最大３，０００

m３処理をしており、今回３系列目の処理施設を

行うことになりました。

３系列は１・２系列よりもひとまわり大きい処

理量の大きい施設で１，９００m３／日の処理が可能と

なり、稼動すると合わせて４，９００m３／日の処理が

可能になります。

コンクリート構造物のうち、今回のオキシデー

ションディッチは全長８０．０ｍあり、中間部に耐震

型ゴム止水板（エキスパンジョイント）がありま

す。この止水板を境にして、左側が流入側、右側

が流出側で分かれています。

オキシデーションディッチの施工は工程の関係

で冬期施工になりました。

２．従来工法の問題点

外壁厚４００mm、中壁厚２５０mm壁の長さはスラ

ブ端からエキスパンジョイントまで３０ｍあり、ク

ラックの発生による手直しが懸念されました。ク

ラックには硬化時期、乾燥、凍結等様々な要因が

あり、発生した場合は縦と斜めに入るので実際の

ところ、発生しないと分からない状況でした。

３．改善提案

クラックの発生は必ずあるので、誘発目地によ

りクラックを抑制するように検討しました。経験

では１０ｍ毎に目地を施そうとしましたが今回は５

ｍ毎に壁の内外に施工しました。

４．工夫・改善点

コンクリート打設は流入側が３月２５日、流出側

が４月１日に行い、日中は比較的暖かいが、夜間

は０℃位まで下がるので、養生は１０ｍのブルー

シートで覆い、躯体内側をジェットヒーター３台、

外側をジェットハーネスで周囲をダクトで廻し夜

品質管理

３９

オキシデーションディッチにおける壁面コンクリートの
誘発目地によるクラック対策

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 橋本店

土木部 工事課 係長

菅 原 俊 哉

Toshiya Sugawara

佐 藤 豪

Gou Satou

○

写真―１
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間は保温を行ない、養生マットによる湿潤養生を

９日間行いました。

・オキシデーションディッチ（流入側）の打設、

養生時の気象条件

５．効果

オキシデーションディッチのクラック調査は

０．２０mm以上のクラックを対象にしました。誘発

目地以外の場所に有害なクラックは確認されず、

中間壁のクラックは全て０．２０mm以下でした。

写真―２

写真―３

図―１ コンクリート打設時の気象条件（流入側）

図―２
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６．採用時の留意点

誘発目地により、クラックの発生場所を抑制で

きたが、壁が薄い場所なので貫通クラックも見受

けられた。貫通クラックについては注入工法を行

い、ほとんどシールによる施工で対応しました。

流出側スラブ付近の壁に目地以外のクラックが

見受けられたので誘発目地は、構造物の弱点とな

りうる場所を特定し検討したほうがいいと思いま

した。
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１．適用工種

鋼製伸縮継手の取替えで、長さが６．７ｍある。

施工条件は、下記のとおりである。

� 施工時間が９時から１６時まで（時間厳守）

� 片側交互通行規制（施工時間内に限り）

� 施工時間外は交通規制解除

２．問題点

鋼製伸縮継手の設置に際し、規定施工時間内に

交通規制解除をしなければならない為、鋼製伸縮

継手のズレや沈下及び後打コンクリートの品質低

下が懸念された。

３．工夫・改善点

�１鋼製伸縮継手の選定
鋼製伸縮継手設置の施工性・精度を向上させる

ため、軽量でコンパクトな断面のＫＭＡジョイン

トを使用した。（写真―１）

写真―１ KMAジョイント（KMA２３０）

�２施工性・精度の向上
伸縮継手の設定遊間幅を決定し（気温に合わせ

た温度補正を行う）、Ｈ形鋼、長ナット、角座金、

ルーラー（レベル及び遊間固定材）、レベル出し

用高さ調整部材を用い、所定幅にて固定・組立を

した。（図―１）

４４００

鋼製伸縮継手取替えにおける施工性及び精度の向上

宮城県土木施工管理技士会

若生工業株式会社

主任

竹 内 圭

Kei Takeuchi

品質管理
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図―１ 固定・組立図

所定の伸縮遊間幅に組立てた伸縮継手を既設舗

装高に合わせ、配列に従い設置し、高さ、直線性

の確認を行った後、仮固定した。後打コンクリー

トは交通規制の制約上、超速攻コンクリートを使

用し、打設した。仕上げ完了後は、被膜養生剤を

塗布し、３時間のコンクリート養生後、供試体の

現場圧縮強度試験により２４Ｎ／㎜２を確認してか

ら交通規制を解除した。

写真―２ 鋼製伸縮継手仮固定状況

４．効果

交通規制解除後、鋼製伸縮継手のズレ及び高さ

を実測した結果、±１㎜以内の出来形だった。Ｋ

ＭＡジョイントを使用したことにより、施工性の

向上を図ると共に、鋼製伸縮継手の設置精度を確

保することが出来た。（写真―３）

写真―３ 工事完了後全景

５．採用時の留意点

施工時間規制により、工程に大きく影響する。

当現場では、最低６時間は必要だった。

施工時期が冬期の場合は、コンクリートの硬化

時間を考慮した上で十分な検討が必要である。
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１．適用工種

橋梁維持工事の小規模補修対策での地覆打ち換

え工 L＝３０．８ｍ（右１５．４m、左１５．４m）を施工す

るものであった。（図―１、２）

図―１ 平面図

図―２ 断面図

２．改善提案及び問題点

第１に橋梁点検に於いて２６６箇所点検したが最

近１、２年内に補修工事が行われた箇所に於いて、

今回施工と同じく地覆打ち換えが行われた橋梁が

３橋ほど有ったがすべて、ひび割れが見られた。

そこで今回の施工でも同様の状態になることが考

えられるためその対策が必要となった。

第２に、設計図を確認したところ既設地覆に嵩

上げ及び拡幅する構造となっているが、既設側面

にまで拡幅、打ちつぎが必要ないのではと考えら

れ、また、施工するとしてもチッピングまで検討

されておらず、将来そこが劣化及び車両事故によ

る損傷した場合剥離する可能性も考えられるため

担当監督職員に改善の提案をした。

第３に今回施工では橋面に対する補修はないが

地覆付近の橋面に碓水が見られ何らかの処置をし

ないと出来上がりの見栄え悪くなるのでその対策

必要であった。

３．工夫・改善点

第１のひび割れ抑制対策については、他橋梁で

のひび割れ発生原因、又抑制対策について監督職

員にも質問されたところだが既設コンクリートに

小断面及び少量の打ち継ぎをした場合は新旧コン

クリートの強度の違いや乾燥収縮の違いによりひ

４４１１

地覆の構造に対する提案と品質向上

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

Yukihiro Kanehira

品質管理

－３５１－



び割れが発生しやすく多く発生が見られることを

説明し、一般的であるが膨張剤をコンクリートに

混入し施工することを提案した。その結果施工か

ら数ヶ月経つが未だひび割れの発生が見られない。

（写真―１、２）

写真―１ 他橋梁地覆打替

写真―２ 当社施工地覆打替

第２の構造上の問題について担当監督員に必要

性と剥離の可能性を提案したところ、設計したコ

ンサルに直接確認して強度上問題が無ければ、変

更して作業して良いとのことであった。確認した

とろ、防護柵新設に当り橋面幅を狭く出来ないた

め外側に広くし、天端幅を床版下面まで合わせた

だけのことであり、変更しても強度上問題はない

との解答であった為、はつり箇所までとした。こ

れにより少量ではあるが型枠、及びコンクリート

の量の軽減となり施工費の減少となった。（図―３、

４）

図―３ 当初断面図

図―４ 変更断面図

第３の処置として既設地覆はつり時、地覆壁面

より３cm離してコンクリートカッターにより切

断しはつり、地覆コンクリート復旧後、３cm幅

に溝を設け、モルタルにて高さ調整し、排水管に

流水させ、碓水しないようにした結果、碓水が無

くなり出来上がり美映えが良くなった。（図―４、

写真―３、４、５）
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４．おわりに

今回施工に於いて設計図書の確認は当然のこと

であるが、新設の物であれば見栄え、形状はある

程度定められた形になるが既設との取り合わせに

ついては、見た目だけでなくそのものが必要であ

るか吟味して意見を提案していく事が必要だと思

った。

又、コンクリートのひび割れの抑制対策につい

ては発注者側でも分からない人が多く、単に施工

者側の施工のまずさと考えているようで、設計時

は通常のコンクリートで考えており抑止対策は施

工側の承諾行為で経費は業者負担である。今回の

施工量は少しであったがコンクリートの使用量が

多いと結構な物である。発注者にも今後理解して

いただくよう今後の工事でも、提案、説明し抑止

対策が設計内容に盛り込まれるよう努力したい。

写真―３ 施工前

写真―４ 施工後

写真―５ 施工後（排水溝）
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１．適用工種

漁港内道路新設工事において既設護岸をコンク

リートカッターで切断し、大型ブレイカーによる

取壊しを行った後、遠心ボックスカルバート８００

型を横断集水桝より海岸部まで L＝１４．８m設置し

て、排水流末吐口を新たに確保するものである。

（図―１）

２．現場における課題・問題点

現地を調査した結果、排水流末吐口となる既設

護岸部には防潮扉が設置されており、通常のカッ

ター切断やブレイカー破砕方法では、扉のガイド

レールに損傷を与える可能性があることが問題視

された。

また、吐口位置をゲートからずらしたとしても

今度は、消波ブロックが複雑に咬み合った状態で

多数設置されており、ブロック撤去及び再設置の

ために必要なクレーンの作業スペースの問題、更

には冬期波浪による作業可能日数等、工程上の課

題も残った。

（写真―１、２）

４４２２

コアカッターによる既設護岸への吐口確保

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

Susumu Fujita

品質管理

写真―１ 既設護岸部

写真―２ 既設護岸部
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３．工夫・改善点

諸処の問題点を検討した結果、吐口を防潮扉の

開閉に影響のない箇所までずらした位置とした上

で、既設護岸背面をバックホウで掘削し、真横方

向から小口径（φ１００mm程度）のコアカッターを

マーキングに沿って連続して貫通させることで最

終的な抜取り断面（φ８００mm）を確保する方法を

発注者側に提案した。

吐口の抜取り長さは最大で２．００m程度あり、

最初に１００mmのコアカッターで試したところ、

摩擦負荷が大きすぎて作業効率が良くないため、

最終的により効率の良い φ６５mmのものを使用す

ることにした。（写真―３、４）

写真―３ コアカッター作業

４．効果

従来のブレイカーによる取壊しでは、特に支障

のない場合でも、ブロック撤去からカッター入れ、

取壊し作業まで含めると６日以上見込まなければ

ならない。今回のような冬季作業のケースでは、

悪天候や波浪時における作業待ちも考慮する必要

があるため、予定工程以上に時間を要する場合も

ある。

しかし、今回のこの方法では、コアカッター径

の変更による多少のタイムロスはあったものの、

天候に左右されることなく安定した工程で作業を

進めることができ、わずか４日で吐口を確保する

ことができた。

また、取壊し箇所が少なくて済んだため、遠心

ボックスカルバート設置後の工程も大幅に短縮す

ることが可能となり、コストの面でも経済的であ

った。

写真―４ 抜取り完了

５．適用条件

コアカッター作業時に冷却用の水を確保する必

要がある。抜き取り深さの位置にカッターマシン

がセットできる程度の作業範囲の確保が必要とな

る。

抜き取り完了後、大きなコンクリート塊として

取り出すため、これを安全に吊り上げることがで

きる重機械が必要となる。ちなみに今回の場合は、

１塊、約２．０tだったので２．９t吊移動式クレーン

で対処した。

６．採用時の留意点

抜取り長さが長くなるほど大きな動力が必要と

なるため、作業効率が低下し、作業コストも高く

なる傾向にある。

現場条件によっては、通常のカッター切断やブ

レイカー破砕方法の方が、むしろ経済的な場合が

あるので比較検討した上で着手したほうがよい。
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図―１ 平面図

図―２ 構造図
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１．適用工種

突堤工事のケーソン製作時のフーチング部型枠

据付方法における工夫。

L＝１５，０００＊B＝６，０００＊H＝９，２００２函

図―１ 全体図

２．問題点

コンクリート打設１段目のフーチング部と側壁

部が一体になっているので側壁型枠を大組型枠に

して施工しなければならず型枠をささえるのが大

変である。（図―１、２）
,

,

図―２ フーチング部型枠図

３．工夫・改善点

Ｌ型アングル・単管等を埋め込み側壁型枠をさ

さえたいがかぶりを確保するためには最後にコン

クリート面より８cm以上コンクリートを箱抜き

しかぶりを確保しなければならずまた補修作業も

大変で出来映えも悪く据付後の浮き錆等も心配さ

れる。

そこで使用鉄筋と同等品の鉄筋の両端に使用コ

ンクリートと同等品の四角いスペーサー（写真―

１）を付けその上に側壁型枠を乗せて浮き枠とし

てコンクリート１段目の打設を行うことにより鉄

筋とコンクリートのかぶりを確保しフーチング部

４４３３

ケーソン製作におけるフーチング部施工について

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

Noriyuki Yamamoto

品質管理
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コンクリートと一体になるので据付後の浮き錆も

心配ない。

４．効果

側壁の型枠がきちんと設計通り取り付き作業も

コンクリートスペーサー付き鉄筋を１．５mピッチ

で設置（写真―２、３）することにより大組型枠

の重量をうまく分散でき安全且つ簡易に行うこと

ができ何も問題なく施工が出来た。

コンクリート打設後もフーチング部と一体化し

型枠も大組型枠で施工できたので作業効率のアッ

プにつながり出来映えも補修作業が無くうまくい

った。

鉄筋の両端にコンクリートスペーサーがついて

いるのでコンクリートと鉄筋のかぶりも心配なく

ケーソン据付後の浮き錆防止効果も期待できる。

５．採用時の留意点

コンクリートスペーサー付き鉄筋製作はかなり

正確に製作しないと側壁型枠据付を施工するとき

側壁型枠重量が分散されず鉄筋が曲げられたりす

るおそれがある。

コンクリートスペーサー付き鉄筋据付もフロー

ティングドック上（海上）で行うため水平器等が

安定しないので鉛直がとりにくく、仮固定してか

らの微調整があり固定の方法は熟練者でないと作

業効率が悪く困難ではないかと思われる。

写真―１ スペーサー付鉄筋寸法

写真―２ スペーサー付鉄筋配置

写真―３ スペーサー付鉄筋配置状況
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１．適用工種

軟弱地盤にコンクリート二次製品を布設し農業

用水路を施工する為、セメント固化剤による地盤

改良を行う。改良幅４．０m、改良深２．５m～３．５m

である。

尚、現場改良目標一軸圧縮強度は５０kN/m２であ

る。

２．問題点

現場から採取した試料で一軸圧縮試験を行い σ

２８の目標強度の確認を行う。

そこで問題となるのが、σ２８を待たないで短期

間で目標強度の確認を現場で、出来ないかである。

３．工夫・改善点

�１許容支持力の確認
地盤改良試験施工箇所の許容支持力の確認を平

板載荷試験により行った。（写真―１）

�２各測点の支持力の確認
簡易支持力測定器（キャスポル）により測定し

た衝撃加速度から関係式を用いて求めたせん断抵

抗角（φ）、粘着力（ｃ）から、地盤の許容支持

力度を算出した。（写真―２）

４４４４

簡易支持力測定による基礎地盤の支持力確保

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

小 山 光 昭

Mitsuaki Koyama

品質管理

写真―１ 平板載荷試験設置状況

写真―２ 簡易支持力測定状況
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４．効果

�１ 平板載荷試験を実施した結果、設計荷重（５０

kN/m２）以上に設定した６０kN/m２の最大荷重を加

えた結果、総沈下量は１．１１mmで載荷板直径（３０

cm）の１０％以下であった。又荷重―沈下量曲線に

急激な変曲線が認められなかったため試験最大載

荷荷重を極限支持力とすれば設計荷重（５０kN/

m２）を満足するものと判断された。

�２ 簡易支持力測定の１測点の結果は地盤改良後

σ７で下記のとおりである。

地盤のせん断抵抗角 φ＝２６．３（キャスポル測定

結果）

地盤の粘着力 Ｃ＝８１．５kN/m２（キャスポル測定

結果）

ｑａ＝１／３β・γ１・B・Nγ

β：０．５（図―１から選択）

γ１：１６．７１（kN/m３）（砂５０粘性土５０の単位

体積重量）

B：３．６１（m）（水路底版幅）

Nγ：８．７ （図―１から選択）

＝１／３×０．５×１６．７１×３．６１×８．７

＝８７．５（kN/m２）

このような方法で測点毎測定した結果、設計荷

重（５０kN/m２）を満足しており基礎地盤の支持力

は十分な地耐力を有していることが確認された。

表―１ 形状係数

図―１ 支持力係数と内部摩擦φの関係

５．採用時の留意点

σ２８の現場改良目標一軸圧縮強度結果を待って

次工程へ進む事は、確実な品質管理であるが、簡

易支持力測定により地盤改良後 σ７という短期間

で設計荷重を確保が確認されるため、次工程へ進

む判断材料として大いに役立つ事から進捗状況に

多大な影響を与える。

この事からも現場施工条件をよく留意する必要

がある。
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１．適用工種

アスファルト舗装での転圧作業時において、初

期転圧時におけるヘアクラックの発生を防止する

ため、転圧機械選択の工夫及びアスファルト混合

物の温度管理の工夫などという管理項目を重視す

るということなどが必要となってくる。

表―１ 温度管理基準値

２．改善提案

本工事は、主要地方道路の切削オーバーレイ工

事で表層工は排水性アスファルト混合物を使用す

る設計となっていた。

アスファルトプラントから本工事施工現場まで

の距離が約４０ｋｍで、状況によっては混合物材料

運搬が１時間を越えてしまうことが考えられた。

又、日中の交通量等を考慮すると夜間での作業

をせざるを得なくなった。

３．従来工法の問題点

そのため、温度低下を防ぐため、さらに高温度

の中での作業が注文され、同時にヘアクラック発

生防止という問題点も同時に浮かんできた。

４．工夫・改善点

１）As混合物温度の工夫

混合物は高粘土バインダー（改質�型）を使用
のため長時間運搬による温度低下が施工性・品質

性及び、仕上がり密度にも影響をきたすというこ

とから本工事では、材料製造者の推奨値を参考に

１８５℃を、越えない範囲でのプラント出発温度を

確保した。

２）初期転圧機械の工夫

一般的に初期転圧は１０ｔ～１２ｔのマカダムロー

ラーにて行いますが、線圧の小さい図―１のよう

にコンバインドローラーを用いることでヘアクラ

ック発生を防げるので本工事で試みました。

４４５５

アスファルト舗装での転圧方法の工夫

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

三重野 徹

Tooru Mieno

品質管理
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図―１ 転圧機械の選定

３）転圧作業の要点について

初期転圧の締固め効果を大きくするため、混合

物が変形を起したり、クラックが発生しない程度

に高い温度（最適締固め温度付近）で行うことが

重要である。

二次転圧では混合物の温度が下がらないうちに

十分締め固める必要がある。

写真―１ 初期転圧状況（コンバインドローラー）

写真―２ 二次転圧状況（マカダムローラー）

５．効果

以上の工夫・改善等を試みた結果、平均初期転

圧温度１４２℃と高温度での施工でしたがヘアクラ

ック発生もなく無事に工事を終えることができた。

又、仕上がり後の平坦性試験も規格値２．４mm

以下に対して１．０２mmの結果が残せ、又、密度測

定においても規格値９４．０％以上に対して平均値

９６．３％でした。

写真―３ 平坦性試験状況
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写真―４ 転圧温度（初期）状況

６．適用条件

ポーラス系アスファルト混合物の舗装工事に適

用できます。

７．採用時の留意点

１） 転圧作業の重要性について

転圧作業は、加熱アスファルト混合物の舗設の

中でも最も重要な作業である。

敷きならされた混合物は最終的な密度が得られ

るまで入念に締め固めて安定させ、交通開放後も

変形しないよう十分に結合し、なおかつ、平坦性

を確保することを目的に行わなければならない。
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１．適用工種

現場打ボックスカルバートB＝５．５ｍ、H＝３．４

ｍ、t＝０．８ｍ。

２．改善提案

現場打ボックスカルバートのクラック対策にお

いて誘発目地を使用しての断面欠損率を増やす。

また、生コンの単位セメント量を減らしてクラッ

ク対策を行う。

コンクリート養生の対策を行う。

３．従来工法の問題点

現場打ボックスカルバートの誘発目地について、

設計では断面欠損率を２０％以上を満足させる為に

２５％に設定していたが誘発目地の効果が得られる

か懸念された。

４．工夫・改善点

温度解析によりひび割れ指数が低く、発生する

可能性が高いことから誘発目地を躯体内外面に設

置し断面欠損率を３７．５％にして誘発目地の効果

をあげ、計画されたひび割れを誘発させました。

（図―２）。

コンクリートは単位セメント量をできるだけ少

なくするようにスランプを小さくし、高性能減水

剤を使用して単位セメント量を減らしました。（図

―２）

コンクリートの養生は打設後のコンクリート表

面温度の急激な低下を起こさないように長期間の

散水養生を行わず表面温度の急激な温度変化を起

こさないようにスラブ面のコンクリート打設後の

養生として、初期に２日の湛水養生を行いました。

湛水はコンクリート表面と内部の温度差を少しで

も防ぐように、掛け放しの流水ではなく１ｃｍ程

度の湛水としました。その後は表面が乾燥しない

よう養生マット等を使用し湿潤状態を保つように

４４６６

現場打ボックスカルバートのクラック対策

（社）岩手県土木施工管理技士会

株式会社 いわい 土木部

佐々木 昭 彦

Akihiko Sasaki

品質管理

図―１
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しました。また、型枠は型枠の脱型を躯体強度発

生後も表面乾燥防止のために２週間程度組み立て

たままにしました。

図―２ 誘発目地配置図

表―１ 対策後配合表

５．効果

コンクリートの品質管理における配慮の結果、

コンクリートの品質管理項目を満足しました。な

お、コンクリートのひび割れは発生しませんでし

た。

６．適用条件

現場打ボックスカルバートの施工の場合。

７．採用時の留意点

現場打函渠工コンクリートのセメント水和熱に

よる温度応力及び温度ひび割れにたいする検討を

行い誘発目地間隔の検討を行う必要がある。

単位セメント量、単位水量について生コンの試

験練を実施して確認を行い、実際の現場において

も単位水量の確認を実施する必要がある。
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１．適用工種

下水道工事の１号、小型マンホールの可とう継

手部の下部について。

２．改善提案

下水道工事の１号、小型マンホールの可とう継

手部の下部基礎材の転圧順序、基礎材の材料つい

て提案する。

３．従来工法の問題点

下水道工事の１号、小型マンホールの可とう継

手部の下部は、マンホール据付後の管布設となる

ため、狭い場所での基礎材転圧作業となり埋め戻

し後の基礎材転圧不備による管沈下、沈下したこ

とにより偏荷重が管にかかった結果、管ひび割れ

等の手直し工事の原因となりやすい。（写真―１）

このため基礎材の材料の見直し、転圧方法の検

討をおこなうものである。

写真―１ マンホール可とう継手

４．工夫・改善点

塩化ビニール管の場合、多くは基礎材が山砂・

発生土であると思うが、マンホール基礎材は砕石

で、クラッシャーランの設計が多いと思われる。

通常施工した場合、転圧済みの砕石の上に山

砂・発生土を敷均・転圧するわけであるが、どん

なに転圧した砕石でも転圧後の仕上がり面は凸凹

で砕石どうしの隙間が生じている。この隙間に山

砂・発生土を敷均・転圧するわけであるが、施工

時は水替え等で山砂・発生土は水の影響は受けな

い。ところが埋戻完了後、地下水・降雨などによ

る地盤表面排水による浸透により山砂・発生土は

乱される。乱された山砂・土砂は砕石の間へ入り

込みここに空隙が生じるため沈下する。

４４７７

下水道のマンホールにおける可とう継手部下部の
沈下防止対策

（社）岩手県土木施工管理技士会

株式会社 いわい 土木部

監理技術者

佐 藤 健 志

Kenji Satou

品質管理
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転圧についても、マンホール施工後に狭い場所

でのランマー転圧は時間をかけても十分な結果は

得られがたいと考えられる。そこで、基礎材を山

砂・発生土ではなくマンホール基礎材と同じ砕石

クラッシャーランで施工する。従来、マンホール

→管布設基礎という施工順だったものをマンホー

ル・管布設基礎とすることでマンホール基礎材と

管基礎を一体化させ不当沈下を予防する。転圧に

ついてもマンホール施工後では狭い場所での作業

だったものをマンホール基礎材と一体で転圧でき

るため場所も広く、転圧も十分できる。（写真―２）

５．効果

従来の管ひびわれは掘削深が深い場所では土圧

が比例して管にかかり、管下・管脇の転圧不足な

どにより管本体の耐久力が不足し発生した。（自

己現場による）基礎材も山砂・発生土の設計であ

り前述で述べた基礎材の乱れによる沈下は基礎

材・転圧順序の工夫により限りなく抑制できたと

考えられる。（自己現場）また、従来施工順序を

変えて一度に転圧を行えたことにより転圧機械に

作業場所への転圧機械の上げ下ろし手間も省くこ

とができ施工のスピードもアップした。これらの

対処により手直しもなく無事工事竣工できた。

６．適用条件

自己現場のように掘削深の深い場所、地下水・

湧水が施工時見られる場所等。

７．採用時の留意点

管路基礎材をクラッッシャーランで施工する為、

転圧の仕上がり管理は長張りからの高さ管理必要。

管路布設時の凸凹は別途細かい目つぶし材必要。

転圧時マンホール基礎材と一体で転圧するので、

転圧作業が平坦ではなく、２人で転圧機械を操作

しなければならない。

写真―２ 基礎材一体化施工後
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１．工事内容

当該施工は、平成１９年に実施した現道の維持管

理の一環に含まれる除草対策である。

その中で実施した対策工（試験施工）に於ける

経過である。

歩道部に設けられた植栽帯区間（L＝１４０ｍ）

で実施した、防草対策（試験施工）除草費用削減

及び視距確保を目的として、現道の上り勾配且つ

曲線区間（植栽帯）を維持費削減と視距確保のた

めの防草対策としてシートによる防草対策（A≒

１００㎡）を実施した。上りから下り勾配（２．１～

３．１％）、R＝２００ｍの曲線区間で実施した。

２．工事の経緯

今回、対策を施すにあたり

（条件）

� 維持費の削減につながること。

� 視認性の向上

（施工方法比較検討）

� 在来工法（張りコンクリート）

� 新規工法（防草シート等）

（その他）

・冬季施工

上記の条件より、安価且つ手間の掛からない「防

草シート」による施工を採用した。

その結果、「視認性の向上」は、目的を達成出

来た。

しかし、春（４月以降）より経過観察により、

施工箇所の一部より新芽が「防草シート」を突き

破り出てきた。

突き破ってきた正体は、チガヤ（イネ科）であ

った。

この結果、新芽を刈り取り実施し落ち着いた。

３．反省点

反省点は、植物の育ち方を把握しきれていなか

った事。

原因は、植物は遮光しても一時的には育ち、チ

ガヤ等（イネ科等）の様に遮光しても新芽の先の

鋭いものは繊維を突き抜けてしまうことであった。

対策として、植生を把握し�シート素材変更�
除草剤散布等の対応を図るべきであった。

こうした、基本的な事項を再度認識すると共に、

今後の工事（対策工）に反映させて行きたい。

４４８８

防草対策（シート）施工の報告

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

小 栗 敦 彦

Atsuhiko Oguri

品質管理
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写真―１ （施工前：除草後） 写真―３ （写真２近影�）

写真―２ （施工後：チガヤ等新芽） 写真―４ （写真２近影�）

－３６９－



１．適用工種

隣接する２つの農業用水路の貯水池底部にセメ

ント系固化材で混合処理を施す池敷保護工である。

上池面積 A＝３，７８７ m２

下池面積 A＝７，７３７ m２

混合厚さ H＝ ３００ mm

図―１ 平面図

２．改善提案

本工事は、前年度までに終わった貯水池底部に

セメント混合処理し、貯水性と耐久性を目的とす

る工事である。前年度に敷設されている底部の砂

利（０～４０m/m）とセメント（高含水泥炭用固

化材）を攪拌させ転圧する工法である。

現場周辺には多くの農家が住んでおり、セメン

トを使用する際、環境への影響に配慮しながら品

質を確保する必要があった。

３．従来工法の問題点

�１環境問題として、セメントが飛散し河水を汚
染する可能性があった。また、下流の農家では河

水を農業用水や、家畜用として使用していたため、

水質汚染には細心の注意が必要であった。

�２品質管理としては、貯水池周辺の地形の特性
として、降水時や融雪時期に地下水が貯水池底部

より上に水位する（図―２参照）ことであった。

そのため、耐久性や強度を追求し過ぎて施工する

と、透水性が低くなり、水位の上昇による水圧に

よって、セメント混合処理施工後、池底にひび割

れが発生する可能性があった。

図―２

４４９９

セメント混合処理工法の対策について

（社）北海道土木施工管理技士会

株式会社 管野組 土木部

森 谷 優 喜

Yuuki Moriya

品質管理
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４．工夫・改善点

�１環境対策として、河川にセメントが飛散しな
いよう高さ３ｍの防塵ネット（写真―１）を設置

し、飛散による水質汚染の可能性を低減させた。

また、貯水池の法面にもブルーシート（写真―２）

を設置しセメントの付着を防止した。

写真―１

写真―２

�２品質確保の為、前年度工事における試験施工
データに基づいて、転圧回数（４回）・転圧機械・

セメント量（１m３当り１００kg）や最適含水比（９．７

±１．５％）を管理した。

材料の配分方法は、大型土のう１袋分（１０m３

分）のセメントを使用する区画割り（写真―３）

を白線で引き、その位置に均等敷均しすることで、

セメント量のばらつきを防いだ。使用機械は、攪

拌深さを設定できる機械を搭載したスタビライ

ザーで攪拌し８t振動ローラーで転圧した。施工

中は各区画に番号をつけ、転圧回数と含水比を記

入し確認できる区画表を作成し管理した。

施工後は乾燥ひび割れを発生させないよう散水

とシート養生を行った。

５．効果

�１池敷保護工の施工時期に行った河川水の水質
調査結果と、施工前の水質に変化（表―１参照）

はなかった。よって、発注者の規格（２５ppm以

下）を達成できたことで、水質の確保を確認した。

またブルーシートを法面に設置することで、法面

の自然石護岸（φ３５０内外割石）の清掃の手間を

はぶくことができた。

表―１

�２一軸圧縮強さを下げずに透水性をよくするこ
とで、水圧によるひび割れを未然に防ぐことがで

きた。

表―２

６．適用条件・採用時の留意点

地下水位の変動しやすい特性を持つ地形におい

ては、水位が上昇する可能性のある場合、透水性

も確保する必要があり、単純に強度だけを増大さ

せることはかえってひび割れを誘発させてしまう。

そのため、試験データに基づいた要求品質を確保

する。また、周辺環境への配慮が必要で、水質汚

染防止に細心の注意を払う場合には現場状況・費

用対効果に留意し処置を行う。

写真―３
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１．適用工種

切削オーバーレイ工

２．問題点

切削オーバーレイ工は現道を交通規制し、その

日の内に路面切削し舗設を行う単純な工法である。

だが、ここで問題になったのは、冬季における

タックコート（アスファルト乳剤散布）後の養生

及び排水性舗装用混合物の温度管理が懸念された。

又、その日の限られた時間内で日々の施工量を消

化しなければならず、スピーディーな施工が求め

られた。

３．工夫・改善点

� アスファルト乳剤の種類の変更

設計ではゴム入りアスファルト乳剤であった

が、冬季での散布後の養生に時間を要するため、

創意工夫として改質系アスファルト乳剤を使用

した。

� 排水性舗装用混合物のプラントからの運搬

工夫

アスファルト混合物を保温するために厚手の

シートを二重に覆い温度低下を防止した。又、

舗設時にアスファルト混合物の待ち時間が無い

ようダンプトラックの台数を増やした。

４．効果

� アスファルト乳剤の散布後の養生時間短縮

設計でのゴム入りアスファルト乳剤は冬季で

の養生時間は経験では通常５０分程度要するが、

今回使用した改質系アスファルト乳剤は２０分程

度で養生ができ、約３０分の時間短縮が図れた。

又、舗設時にダンプトラックの車輪への付着

が低減できた。（写真―１）

� 排水性舗装用混合物の舗設時の温度管理及

び品質

厚手の保温シートを二重（写真―２）に覆っ

たことにより合材温度管理目標値範囲内（表―

２）にて舗設ができた。又、冬季での施工であ

ったため出荷温度を管理目標値の上限に設定し

舗設を行った。舗設後、目視にて判別出来ない

箇所でのアスファルトのダレが生じていないか

確認することも含め、路面の透水量試験（表―

３）を行った。

５５００

冬季における切削オーバーレイ工（排水性舗装工）の
品質確保について

山梨県土木施工管理技士会

株式会社 早野組

現場所長

窪 田 成 男

Shigeo Kubota

品質管理

表―１ 工事概要
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写真―１ アスファルト乳剤付着低減

写真―２ 保温シート二重

表―２ アスファルト温度管理（℃）

表―３ 透水量試験

現場透水試験の管理の限界は１，０００ml／１５sec 以

上（舗装性能評価法）

５．採用時の留意点

品質確保について、施工条件が大きく影響する。

季節、天候、気温など十分に検討する必要がある。

例えば、当現場は冬季の夜間工事であったため、

改質系アスファルト乳剤の選択をし、養生時間の

短縮をおこなったが、夏季においては気温も高い

ため設計のゴム入り乳剤で十分であろう。又、材

料コストも少々高めだが、日々の施工量等トータ

ル的にコスト縮減に努めなければならない。合材

温度管理も夏季であれば、開放温度を５０℃以下に

て施工しなければならない。逆算すると出荷温度

を管理目標下限値付近で施工を行わなければ、後

の、敷均し・初期転圧温度にも影響し、アスファ

ルト混合物のダレ、流動等の原因になる。
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１．適用工種

コンクリート構造物工事、道路改良工事等の構

造物を築造する工事で、従来の平面図や構造図で

は計上の理解が困難な工事や、複数構造物が錯綜

する工事に適する。

２．改善提案

発注図面（平面図・縦断図・横断図・構造図

等）の２D図面による現場管理だけでなく、３D

の図面を作成することにより、細部にわたる各構

造物の形状等をより明確に把握して現場管理をす

る。

３．従来工法の問題点

従来の２D図面では、施工管理が出来ない訳で

はないが、経験年数の低い人や普段図面を見慣れ

ていない人では、次のような問題点もあった。

【問題点】

・ 複雑な形状の構造物（張出し構造や階段構造

等）の完成形把握が困難

・ 構造物の変化点等における埋戻し部分と露出

する部分の把握が困難

・ 複数の構造物同士の位置関係の把握が困難

・ 作業員や普段図面を見慣れない人とのコミュ

ニケーション（施工打合せや指導時等）が充

分でなく、認識の相違の恐れがある。

・ 発注者との施工協議時に現地の丁張だけでは

問題点の認識が共有出来ず、工程が遅延する

場合もある。

４．工夫・改善点

市販CADソフトを用いて従来の２D図面を組

み合わせて３Dで図面を作成する。

図―１ 施工フロー図

５５１１

３D CADの活用による現場の施工管理

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

横 内 茂 男

Shigeo Yokouchi

品質管理
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写真―１

５．効果

３Ｄ図面の作成により次の効果が期待できる。

・ まさしくミニチュアの現場が作成される為、

細部にわたり現場を理解することができる。

・ ３D図面はCADソフト上で図面を容易に回

転することができるので、現場管理を行う者、

又、現場で施工を行う者みんなが、これから

作る現場についてどんな形で現場ができるの

か理解することができる。

・ 作業員や普段図面を見慣れない人にも完成予

想図や、３D構造図によりこれから作る構造

物や各構造物の位置関係などが明確に説明す

ることができ、構造物作成時における間違い

等が低減することができる。

・ 発注者との施工協議時に使用する事により、

問題点の伝達がスムーズに進行する。

・ 面的な広がりを持つ構造物よりも３次元的に

複雑な取り合いがある構造物に対して理解を

深めるのに特に有効である。

・ 局部的には、２方向以上に組み合わされたハ

ンチ部分等の型枠加工等にも応用可能である。

６．採用時の留意点

基本的には全ての現場に採用できるが、３D図

面を作成する場合には次の留意点がある。

【３D図面作成時の留意点】

・ ３D図面の作成は通常の２D図面の作成よ

りも時間を要する。

・ 使用するコンピューターにある程度のスペッ

クが要求される。

・ 照査，作図時にCADソフトに対してのそれ

なりの知識が必要になる。

・ 現場事務所内や受発注者間でCADソフトの

統一がされていれば、効果が大きくなる。

・ 全てを３D図面にするのでは無く、複雑な箇

所や問題がある箇所のみを局部的に３D図面

にするのも効果的である。

【採用が難しいケース】

・ 発注図面がCADソフトにより電子化されて

いない場合。

・ 発注図面の寸法表示とCADソフト上の長さ

が異なる箇所が多数ある場合。

・ 発注図面に間違いがあり、整合性が無い場合。

（整合するのに莫大な時間を要する。）

・ 比較的短期間で完了する工事。

現場の地形や既設構造物を３Dレーザー測量し

て、その成果と３D図面を１個のCADソフト上

で重ね合わせて活用すればより効果が高まると思

われる。（３Dレーザー測量はコストを要する為、

それなりの規模の現場でなければ適用は難しい弱

点はある。）
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１．適用工種

三重県と和歌山県を結ぶ主要道路、国道４２号線

の舗装修繕工事、路面切削（t＝１０cm）、A＝１７，４４０

m２・基層（t＝５cm、改質�型アスファルト）A
＝１７，３４０m２・表層（t＝５cm、ポーラスアスファ

ルト）A＝１６，８８０m２、延長 L＝２，１００mの施工で

ある。

施工は、まず１０cm切削しその日のうちに基層

までを施工し一旦交通を開放する。後日ある程度

まとまった区間の表層を舗設するという手順で進

める。

２．問題点

本来の排水性舗装における対策として、基層部

の両端にW＝３００のポーラスアスファルトで排水

層を設け、表層部の雨水を側溝へ導くのが標準で

ある。しかし当工事として以下の問題があった。

１）合材出荷プラントでは、改質�型アスファルト
とポーラスアスファルトの２種類の合材を同日

に出荷できる能力を有してない。

２）上記に加え、現況の排水構造物と外側ラインと

の幅が１０cm～１５cmであったため、基層部の排

水層の幅を標準のW＝３００を確保して、交通を

開放することが困難である。

上記の対策として、排水溝層W＝３００箇所に型

枠や搬入可能なポーラスアスファルト以外の合材

など他の材料を入れての交通開放をする方法も考

慮した。しかし、型枠の場合は、その上を車が走

行するため、型枠が飛び跳ねる可能性があり、一

般車両等の通行に危険を及ぼす。また、搬入でき

るポーラスアスファルト以外の材料を使用した場

合は、その材料を撤去する工程が増え、施工能率

が下がるという新たな問題が考えられた。

５５２２

排水性舗装における導水管の採用

三重県土木施工管理技士会

日本土建株式会社

土木部工事主任

西 川 充 則

Michinori Nishikawa

品質管理

図―１ 問題点図
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３．工夫・改善点

問題点を踏まえ以下の点に配慮して対策を講じ

ることにした。

１．基層工との同時施工が可能であり、且つ車道

幅員が確保されること。

２．障害が無く、車や歩行者への安全が確保され

ること。

３．両端部の排水溝設置に伴う開口部が無いこと。

４．施工能率を下げないこと。

上記の項目をクリアする対策として、排水性舗

装用ゴムッチップ導水管、幅５０mm・高５０mm・

内径 Φ２５mmの半透水型を採用することにした。

写真―１ 排水性舗装用ゴムッチップ導水管

写真―２ 導水管設置状況

写真―３ 基層工舗設前

４．効果

１．排水性舗装用ゴムチップ導水管を使用した結

果、側溝への流末処理施工を行っておけば、基

層での開放期間中での雨水対策が可能となった。

２．基層部での１パス施工が可能となった為、施

工日数の短縮及び交通規制時間の短縮が可能と

なった。

５．採用時の留意点

１．排水性舗装用ゴムチップ導水管は、ゴムチッ

プでできているため、直接輪荷重がかかる部分

や、乗り入れ箇所等の使用については、強度的

な面を考慮し使用できないので、施工場所・施

工条件をよく留意しなければならない。

２．排水性舗装用ゴムチップは形状が外形角形の

ため、設置する個所に既設アスファルトや凹凸

などが残っていた場合は、排水性舗装用ゴムチ

ップ導水管の設置が不安定となる可能性がある。

また、そのことにより雨水の流れが遮断された

り、排水性アスファルトの舗設時での厚み不足

や転圧不足が生じる可能性がある。

３．事前に流量計算をおこない、排水量の確認を

する必要がある。
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１．はじめに

既往の震災事例によれば、山砂で埋戻した下水

道管が浮き上がるという被害が続出している。

近い将来、宮城県沖を震源とする大規模地震の

発生確率は、「今後１０年以内に６０％、２０年以内に

９０％、３０年以内には９９％」とされている。

通常液状化現象は、軟弱地盤にて発生するもの

と思われがちであるが、非液状化地盤での土木工

事においても、埋設物工事の施工の埋め戻しの際、

埋設管周辺の埋戻部が軟弱化し、通常施工の埋戻

では液状化による埋設管の挙動が抑えきれないも

のと想定される。

２．現場における課題・問題点

原因は掘削断面が軟岩等であり、非液状化地盤

地域であるが、埋設管周辺を埋戻す保護砂（山砂）

の品質特性から施工後に周辺地盤からの浸透水が

保護砂の中に滞留し間隙水が飽和状態となり、大

型地震が発生した場合に液状化現象が起こる為で

ある。（図―１）

液状化の発生を防止する対策や発生した場合に

おいても施設の被害を最小限に防止する対策を検

討する必要がある。

５３

非液状化地盤での埋戻土の液状化対策

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 丸本組

土木部土木課

三 浦 誠

Makoto Miura

品質管理

図―１
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３．対応策・工夫・改良点

その為、埋設管の浮き上がり挙動を最小限とし、

将来問題が生じることがなく完成後の現場の商品

価値を高める“液状化防止対策”について提案す

る。

一般に、保護砂の液状化防止対策としては、

� 保護砂の材料の変更（砕石等）

� 保護砂の締固め度の確保

� 保護砂の固化

の３工法が挙げられる。そこで下記２点について

提案する。

１点目として下水道管は排水勾配を確保し自然

流下にて排水を行い、又、他の埋設管より比較的

軽量な為、特に液状化による影響が顕著に現れる、

上記�を基に管周辺の保護材を山砂に比べ締固め
密度が出易く、容易に締固め度９０％以上を確保す

る事ができる砕石を採用する事を提案する。

実際の施工に際しては、保護材に砕石を使用す

る場合、砕石の最大粒径が２０mm未満であれば通

常の硬質塩化ビニル管を使用して良いが、汎用砕

石ではない為に、砕石（RC４０）を使用する。そ

こで、砕石（RC４０）を使用する場合、通常の硬

質塩化ビニル管では、砕石の硬さ及び土圧等によ

り破損する為、その作用に耐えられる下水道用リ

ブ付硬質塩化ビニル管を使用する。

２点目として、雨水・上水・下水管では、DIP

（ダクタイル鋳鉄管）も多く使用する為、保護材

に砕石が適さないことから山砂の採用が避けられ

ないが、懸念される問題として山砂の多くが粒度

分布０．１mm～１mmの範囲内にあり、この範囲

内（間隙が多くある）にある場合に液状化が発生

しやすくなる特性がある為、上記防止対策の�を
基に保護砂の締固め密度を高めることにより液状

化防止対策を講じる事を提案する。

具体的には締固め密度は、施工開始直後に測定

し締固め密度が確保される転圧回数を定め以後の

施工に反映させる。又、締固め試験方法及び頻度

は、砂置換法により測定し締固め度９０％以上を確

保する。

手順として初めに、一般に液状化の恐れのある

限界Ｎ値の目安を１０～１５以下（道路土工 軟弱地

盤対策工指針（社）日本道路協会３―６―３砂質地

盤の液状化現象より）とされているので、山砂材

料選定の時点で、数箇所の土場から試料を採取し、

室内試験により得られたデータ（限界Ｎ値）を基

に液状化防止対策に最も効果的な品質（N値１６以

上）が確保できる材料を選定する。

次に使用材料の決定後、現場にて試験施工を実

施する。試験施工は、横１m、縦５mの範囲で行

い、１層当り２０cmを２層行う。転圧方法は、埋

設管側部と埋設管上部では転圧機械・方法が異な

る為、タンピングランマ・プレートコンパクター

を使用し、各２～１０回の転圧回数で行う。転圧完

了後、簡易動的コーン貫入試験及び現場密度試験

を行い、試験結果からＮ値と締固め密度及び転圧

回数の相関関係を反映した換算表を作成し現場施

工時に反映させる。

保護砂施工完了後、現場密度試験を行い上記換

算表を用いて、限界Ｎ値１６以上が得られた事を確

認してから次の施工に移る。この時、天端面以深

の転圧管理は、試験施工で得られた換算表より転

圧回数を決定し、所定のＮ値が確保される回数で

転圧施工する。

最後に施工開始直後、並びに中間期、終盤に換

算表通り限界Ｎ値以上が確保されているか確認す

る為に、現地において簡易動的コーン貫入試験を

実施し施工結果の検証を行う。

４．おわりに

上下水道等の埋設物ライフラインの被災は、復

旧までに時間を要する。その間に未処理下水の流

出や水域の汚染により、伝染病の発生や生命に係

わる公衆衛生問題の発生も懸念される。

それらの事例を未然に排除するためにも、公共

工事に従事する私たちは、発注図書の目的・意図

を十分に理解し、仕様書通りの商品（現場）を忠

実に作り上げるだけではなく、出来上がる物の将
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来的価値の向上の為の検討も必要である。

そして、それらの施工手順をふまえて品質の向

上・確保を行うことにより、作り上げた現場は、

顧客へ提供する商品の価値をよりいっそう高め、

発注者・地域住民からの信頼獲得につながるので

はないだろうか。
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１．適用工種

水路の新設工事

延長 L＝４４８．１m

幅 B＝３．１m

高さ H＝２．５m左岸、２．１m右岸

この工法はオープン掘削で深さH＝２．９m、

法勾配は１：１．５で施工した。

２．工事概要

�１ 工 事 名：幹線排水路

（三日月１号線江利・乙柳工区）

工事

�２ 発 注 者：九州農政局 佐賀中部農地防災事

業所

�３ 工事場所：佐賀県小城市三日月町大字樋口地内

�４ 工 期：平成１９年７月９日～平成２０年３月

１４日

施工延長 L＝４４８．１m

鉄筋コンクリート L型水路 L＝４４３．１m

暗渠工 L＝５．０m

付帯工 L＝１．０式

３．現場における問題点

従来は図―１、図―２の様に構造物（ボックスカ

ルバート）ができあがってから、L型水路を設置

５４

L 型水路と構造物との目地施工について

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

Hirohumi Narikiyo

品質管理

図―１

図―２

－３８１－



するので規定の目地幅（１cm）になるので問題

はない（写真－１）。構造物が２個所以上ある時

は必ず片方の L型据付が後になる。この場合施

工上目地幅が２～３cmとなる様にするため目地

の処理方法を適正に処理しないと以下の様な問題

が発生する。

４．従来工法の問題点

従来はエラスチィックフィラー等を（写真―１）

構造物に張り、その空間は無収縮モルタル等で詰

めていました。しかし数年経つと厚さが薄く、伸

縮のため、（写真―２）の様に無収縮モルタルが剥

がれたり、割れなどの現象を起し、その後漏水や

土砂流入となる。

無収縮モルタル 
目地剥落 

図―１ エラスチィックフィラー目地材仕上げ

写真―２ モルタルで施工

５．工夫・改善点

従来工法において、無収縮モルタルはモルタル

自体の収縮はないものの、L型水路の動きに追従

できないため剥落すると考えられる。

そこで目地部が動きに追従できる資材を使用す

ることで問題解決できると考え以下の様に施工し

た。

� ２～５㎝の隙間にすべてエラスチィックフィ

ラーに接着剤を付けてきつく隙間に押し込む。

コーキングのバックアップ材及び防水効果を高

めるためである。（仕上げより１cm以上引っ

込めて仕上げる）

� そのエラスチィックフィラーにプライマーを

十分塗布し弾性シーリングを厚さ１㎝以上で

（写真―３）、（写真―４）の様にコーキング仕上

げする。

厚さ３～４cm 
コーキング処理 

厚さ３～４cm 
コーキング処理 

写真―３ 構造物と L型のコーキング仕上げ

写真―４ 構造物と L型のコーキング仕上げ
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６．効果

目地部の材料が伸縮性、また防水効果もすぐれ

ているため、目地決裂が無くなり、漏水や土砂流

入が無くなった。

７．適用条件

１）施工する時は埋戻し前の施工個所がドライ状

態で行なう。

２）目地材は軽量で伸縮性の優れた物を使用する。

（エラスチィックフィラー、弾性シーリング、

接着剤、プライマー）

３）幅は最大５cm程度までである。オールアン

カー等で構造物と L型水路を連結すれば、さ

らにその効果は大きい。
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１．適用工種

主桁は３室で構成される箱断面であるが、輸送

制約から４分割で製作する必要があった。主桁の

連結は、主桁外側腹板および上下フランジに溶接

継手、主桁内側腹板に高力ボルト継手を用いた併

用継手を採用した。

２．改善提案

１断面が４分割された併用継手構造であり、高

度な施工が要求されるため、実物大の施工試験を

事前に行い、連結作業による溶接収縮量と角変形

量が許容値内に収まることを確認した。（写真―１）

施工試験は、断面形状、板厚および施工条件を

実施工と同一条件で行い、溶接収縮量、角変形量、

摩擦接合部のすべり量等を確認し、原寸および施

工要領に反映する数値を決定した（図―１）。

３．従来施工による問題点

現場溶接により、溶接収縮量と角変形量が発生

する。従来は過去の実績値を用いて溶接収縮量を

製作に反映しているが、この程度の大規模構造で

の実績は少なく、本橋の構造形式、固定方法、溶

接手順等に対しては、溶接による変形量が大きく

異なることが想定された。

写真―１ 実物大試験体

図―１ 溶接手順

４．工夫・改善点

�１組立形状の再現
工場の仮組立形状を現場で精度良く再現するこ

とを目的に以下の対策を行った。

５５５５

鋼箱桁橋における現場溶接部の品質管理

日本橋梁建設土木施工管理技士会

松尾橋梁株式会社 工事部

現場主任

潤 昌 明

Masaaki Uruu

品質管理
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� パイロットホールの設置

主桁内側腹板、ダイヤフラム、横リブの高力

継手部にパイロットホールを設置して、組立精

度の向上を図った。

� メタルタッチ面の設置

主桁外側腹板の開先部分にメタルタッチ部を

残し、パイロットホールと併用して、更なる精

度向上を図った。

� 形状再現用のエレクションピースの設置

パイロットホールを有するエレクションピー

スを配置して、開先精度と形状保持性能の向上

を図った。

� 吊り天秤の設置

単材の吊上げにおける剛性不足により断面変

形が生じないよう、吊り天秤を使用して組立を

行った。

�２現場溶接
実物大試験体による施工試験結果を基に、主桁

組立から高力ボルト締付けまでの詳細な手順を定

めた。

５．効果

現場では、溶接収縮量と角変形量を各段階で計

測し、施工試験結果と比較して管理を行った（写

真―２）。計測位置を図―２に示す。

写真―２ 角変形計測

図―２ 変形量計測要領

�１溶接収縮量
施工試験の最大溶接収縮量が、フランジで２．１

mm、腹板で４．４mmであったのに対し、現場で

は、それぞれ３．０mm、４．５mmであった。

溶接収縮による摩擦接合部のすべり量は、溶接

による収縮量に対し、母材と連結板との変位を最

大で１．５mmに抑え、所定間隔で配置した形状保

持材を高力ボルトで固定した効果を得ることがで

きた。

連結板撤去後の母材の塗膜は、ボルト孔周囲の

み損傷しており、摩擦接合面の損傷を最小限に抑

え高力ボルト接合の品質を確保できたと考える

（写真―３）。

写真―３ 溶接完了後摩擦接合面

�２角変形量
施工試験の最大角変形量が、上下フランジで４．１

mm、３．０mm、腹板で５．１mmであったのに対し、

現場では、それぞれ０．９mm、２．５mm、５．５mmで

あった。
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上フランジの施工誤差が大きくなったが、箱桁

形状に問題ないことを確認した。

６．採用時の留意点

本工事では、工場における実物大試験体の施工

試験結果を施工に反映することで出来形を満足す

る施工を行うことができた。

溶接による収縮量は、１溶接線あたり２mm程

度で過去の実績値通りであった。しかし、角変形

量は、板厚、溶接治具、溶接継手の交差の有無に

よって左右されるので、溶接の各段階で計測し道

中管理しながら、拘束力の判断を行う必要がある。
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１．適用工種

河川敷地でニューマチックケーソン工法による

橋脚２基を施工するため、第三者立入り禁止の仮

囲いを設置した。設置延長は、幅５０ｍ、延長２５０

ｍで左岸と右岸に施工するため総設置延長は７００

ｍになる。

図―１ 平面図

２．改善提案

バリケードによる仮囲いと案内看板で第三者通

行の迂回をお願いしたが、休日などに立入りがあ

った。仮囲いは、堅固な構造が必要とされるが河

川の増水時には仮囲いの早急な撤去を要求される

ため、設置撤去が容易な支柱部分は単管の打込み

方法で、ネット部分はロール状のネット（以下、

ロールネットと称する）による囲いに改善した。

３．従来工法の問題点

単管骨組による仮囲い方法の問題点

�仮囲いの支柱部分と骨組部分を単管で組み立て
た場合は、施工日数がかかり、使用部材と作業量

の増加により施工金額が増加する。

�芝生の草刈りなどの維持管理、工事完了後に仮
囲い部分の芝生の成長が周辺部分と差が生じて、

張芝による復旧・芝生の刈り込みなどの作業が増

える。

�支柱・控えなどの単管の打込み本数が多く撤去
後の土砂挿入による復旧作業が多い。

�仮囲いの構造が堅固なため、風雨による抵抗が
大きくなり、控え本数の増加・幅の拡大により工

事で使用できる範囲が狭くなる。（資材が置けな

い・単管で歩きづらい等）

４．工夫・改善点

単管打込みによる仮囲いネットの施工

�ロールネット（幅１ｍ、長さ５０ｍ）を使用する
ことで、支柱間隔の拡大と骨組の簡素化を図り施

工日数を短縮出きた。

�ロールネット下端を地上より２０cmあげて設置
することで、芝生の成長を阻害することがなく草

刈り作業時には、ネットをカーテンのように上方

向か横方向に巻き取り草刈りの残しを少なくした。

５５６６

河川敷地での仮囲い構造改善による施工日数短縮と
環境確保

（社）北海道土木施工管理技士会

伊藤組土建株式会社

土木部 工事課 所長

橋 本 一

Hajime Hashimoto

安全管理
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�支柱単管間隔を２０ｍに１カ所とし、上部にワイ
ヤーロープ６mmを設置した。

�ロールネットの上端を１ｍ間隔で結束し吊り下
げる方法とした。ワイヤーロープとネットが風に

対して柔軟に対応するため、工事期間中の仮囲い

部分の補修箇所はなかった。

図―２ 概要図

５．効果

仮囲い設置・撤去の施工期間を短縮し、オレン

ジ色のロールネットを採用し工事区間を強調した。

設置 単管骨組７日→ロールネット２日

撤去 単管骨組２日→ロールネット１日

設置後、第三者の立入りがなく、使用材料が少

なく仮設材の運搬が１回に低減できた。

控杭がないため、写真―１の様に施工範囲を広

く使用でき、囲いの横部分も通行できる。

撤去時には、打込み単管跡に土砂を挿入すると

他の部分と差がなく違和感が生じない。

（写真―２ ネット下端の芝生に変化がない）

６．適用条件

�設置場所が、公園法面下端などの第三者の立入
りが少ない場所では有効である。

�支柱単管の打込みが可能な場所であること。
�関係機関との事前協議で、構造等を打ち合わせ
る必要がある。

�ネット上端の高さを１．２ｍ程度に出来ること。
（仮囲いが高い場合は、単管控えや単管の骨組に

よる設置が必要となるため。）

�粉塵が発生する場所や開口部のある場所は検討
が必要である。

７．採用時の留意点

仮囲い設置箇所が、車両通行路・歩行者通路と

近接している場合には、補強の実施（下端のワイ

ヤーロープ６mmによる固定）または単管による

骨組を行う必要がある。

これは、風速１０ｍの風で単管支柱の中間部分で

ネットが約３０cm程度ふくらむためである。

仮囲い上流部分は（写真―３）、公園利用者の迂

回路確保と、既設護岸ブロック張りのため、単管

バリケードを基礎部分として上部にロールネット

を設置した。

写真―３ 仮囲い上流部分の施工

仮設通路・車両出入り口の兼用
写真―１

仮囲い設置状況

写真―２ ネット下端・芝状況
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１．はじめに

今回の工事は、内空１４．６m×５．８m、延長２０．６

m及び内空１７．５m×６．０m、延長３２．８mの函渠（ボ

ックスカルバート）を２基施工する工事である。

（図―１参照）現場は足場を組んで、鉄筋、型枠、

コンクリート打設を行い構造物を築造する。

,

,,,

図―１

２．現場における課題・問題点

現場は常時足場上での作業が主となっているた

め転落・墜落災害の防止が第一の安全管理項目と

なっている。しかしながら、日々足場上での同じ

作業の繰り返しによる安全に対する意識の低下が

懸念され現場の安全管理として、危険箇所の未然

の防止や作業員の安全意識の向上改善が必要とさ

れた。

３．対応策・工夫・改善点

そこで現場では、事故発生防止に対して「シス

テム」と「人」という相互関係のある２つの要素

から下記の工夫・改善を行った。

�１ 安全整備員の配置よるに是正処置の迅速化

�２ 墜落模擬実験による安全に対する意識改善

�３ 職務の明確化による安全に対する意識改善

�１ 安全整備員の配置よるに是正処置の迅速化

安全巡視員を配置し日々安全管理の徹底を図っ

ていたが、安全巡視員からの是正事項が発生した

場合の是正処置までの時間のロスをなくし、即手

直し作業ができ危険箇所に対処できるように安全

巡視員以外にその工種にあった安全整備員を別に

指名し巡視時に帯同させた。（写真―１）

５７

墜落災害防止のための安全改善対策

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 橋本店

土木部 工事課 工事長

米 倉 隆

Takashi Yonekura

大 澤 宜 広

Norihiro Oosawa

○

安全管理
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写真―１

�２ 墜落模擬実験による安全に対する意識改善

足場上から重さ６０㎏程度の物を落とし、普段実

際に目にしない事を見せ、落下した時の衝撃を見

ることにより安全帯の必要性を自覚させ、安全意

識の改善を図った。（写真―２）

写真―２

�３ 職務の明確化による安全に対する意識改善

作業指揮者・主任者、玉掛・合図者、安全整備・

誘導員等のチョッキを着用して作業をする事で、

一目で誰が何の職務か解るようにし、職務の明確

化により各担当の責任・安全意識の改善を図った。

（写真―３）
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写真―３

４．効果

安全整備員の配置により危険個所のその場での

是正で、安全対策の迅速化が図られた。さらに作

業員を順番に安全整備員に指名することによって

作業員一人一人の危険個所に対する自覚が生まれ

是正箇所も減少するという相乗効果があった。

また、職務の明確化により指示・連絡事項がス

ムーズに伝達され、危険の目を未然に防ぐ事がで

き安全管理向上に繋がった。

５．今後にむけて

現場における労働災害防止は、その現場の特性

にあったヒューマンエラーを起こさない安全のシ

ステムの構築が理想である。しかしながら、何事

においてもシステムを動かすのは「人」であるこ

とを再認識し今後も現場の安全管理に取り組むべ

きであろう。

－３９１－



１．適用工種

本工事は、国道７号における４車線化工事です。

主な工種として舗装工には、オーバーレイ工、路

面切削工、橋梁部の舗装（車道部、歩道部）があ

りました。その他に補強土壁や L型側溝などの

小構造物がありました。

また、隣接する橋梁工事と工程調整を行い現在

走行中の国道を数回、切回しを行い施工する現場

であった。

２．現場における問題点

冬季間の工事により、積雪後に行う除雪作業

や温度上昇による雪の解けた水、大型車両の通行

も多いため、同じ箇所の路面が何度も傷みポット

ホールが発生した。

従来通りに常温合材（普通タイプや雨天に強い

全天候型）を使用したが、積雪による除雪を頻繁

に行い、また、大型車両の通行も多く同じ箇所が

何度も痛みました。

３．対応策

まず、初めに行った対応は、従来通りの常温合

材を使用しました。晴天時に普通タイプを使用し

ましたが、すぐにはがれてしまい無意味なものと

なりました。次に全天候型の常温合材や速効性の

セメントを使用しましたが数日後になくなりまし

た。また、乳剤をまき普通の合材にてポットホー

ル補修もしましたが同様の結果となりました。

そこで実行したことは、超高耐久全天候型常

温補修材（アクアパッチ）を使用しました。

この補修材は単一粒度の骨材と粘着性の高い特

殊改質バインダを使用しているため、従来の補修

材に比べて耐久性が高く、さらに雨や雪の日など

水があっても施工することが可能なものです。

バーナーも使用しないため大変便利でした。

効果としては、今回、施工を行ったのが２月頃

でしたが２ヶ月後の表層施工まで破損しませんで

した。

４．おわりに

改善する点として、ふたつ挙げられます。

ひとつは、作業性の改善です。実際に使用する

とすぐに思うことは、今までの常温合材よりもは

るかに硬いというか、粘性が強いことです。今回

は、手ハンマーにて行って問題なかったが、振動

コンパクタによる締固めが出来ない場合は、再施

工が必要となる場合があるかもしれません。そし

て、施工厚さが２cm未満の場合やポットホール

内が凍っていたり雪に覆われている場合は使用で

きません。

もうひとつは、コストの問題です。従来の製品

５５８８

超高耐久全天候型常温補修材（アクアパッチ）による
ポットホールの補修について

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

Wataru Tsukamoto

安全管理
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より高価であることです。この二つの問題が解決

すればなおよりよく使用できると思います。

実際に使用したものとしては、上記の諸問題も

ありますが、いままでに使用したものより耐久性

がありいまでも印象に残っています。

図―１ アクアパッチのイメージ図（パンフレットより）

写真―２ 施工後（パンフレットより）

写真―３ １ヵ月後（パンフレットより）

写真―１ 施工前（パンフレットより）

－３９３－



１．適用工種

工事概要は、路盤工１，７００m２・表層工５，７００m２

（そのうちオーバーレイ４，０００m２）の舗装補修工

事であった。現道の切削オーバーレイ部と切削後、

路床の改良・路盤の順序で施工を行い、続いて表

層工・区画線工を行う工事であった。

作業をする上で、より明確な安全管理について

考慮し施工を行った。

２．問題点

舗装工事において、現道の道路を補修する維持

修繕工事では、一般車輛の交通の確保・通行する

人の通路の確保が重要になる。誘導員・安全施設

の設置を確実に行うことで、第三者災害の防止に

努めるのが原則である。

ところが現場作業内では作業に夢中になってし

まい、作業員と重機械等との接触事故の発生する

可能性が高い。�とくに多い事故例としてロー
ラーの後方への移動の際、ローラーの下側が運転

手から死角となり作業員・誘導員と接触する事故

が多い。

�また、ダンプトラックで材料の荷降ろしの際
には誘導員が明確になっていないこともある。

�さらに、この現場では電線が横断しているた
め電線への注意が必要であった。

３．工夫・改善点

�通常タイヤローラに安全補助装置を取付け、
タイヤローラの後進時に障害物や作業員がいる場

合感知し、警報音と警報ランプの両者により危険

を知らせた。（写真―１、２）

�材料搬入時（路盤材の搬入の際）には、通常
誘導員を配置し誘導を行うが、誘導者を明確にす

る為、ヘルメットに蛍光色のメッシュのキャップ

を着用することで運転手から確実に視界に入るよ

うにする。（写真―３）

�頭上にある電線には、誘導員及び運転手が目
視にて安全を確保できるように、荷降ろしの場所

に旗を設置して注意を促し、安全確保の再確認を

行った。（写真―４）

写真―１

５５９９

舗装工事における安全確保

広島県土木施工管理技士会

株式会社 岡本組

大 野 裕次郎

Yujirou Oono

安全管理
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４．効果

日常の安全管理に加え、更に上記３つの安全面

への工夫をすることで、作業の効率・現場作業員

への安全への認識の向上効果がうまれた。コスト

も少なく済み、現場での少しの工夫により快適な

現場環境にすることができた。

５．採用時の留意点

施工条件に関係なく、どの現場にでも簡単に対

応できる工夫である。

写真―２ 写真―４

写真―３
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１．適応工種

各現場でのライフライン事故防止の具体策につ

いて考える。当現場では地下埋設物として、上水

道が埋設されている。また、架空線としてＧ，Ｌ

から４．５ｍ程度の高さにＮＴＴ線及び電力線が架

線されている。

２．改善提案

安全教育訓練や毎朝の安全朝礼で、口頭にて注

意喚起してもなかなか作業員には伝わっていない

事が多い。

一般に聴力に訴えるより視覚のほうが頭に残る

事があるので、ライフライン事故の恐れがある箇

所に目印を付けることにした。

３．従来工法の問題点

重機運転手にも個人差があり慎重な人、少し乱

暴な人等、注意力が千差万別である。今までは新

規入場者教育時に現場内の危険箇所を図面に記入

して渡していましたが、数日経つと忘れている運

転手もいた。

また、作業場所も日々変化するため、頭の中の

切替えも難しいかも知れない。そのような時に事

故は起きるものです。

次に地下埋設物について、通常であれば発注者

からの設計図書を見て試掘等を実施していますが、

埋設物の種類によっては正確な記録図面が残って

おらず、設計コンサルタントが想定で書いた図面

を信じて施工中に破損事故が発生した事例もあり

ました。

４．工夫・改善点

当工事では、電柱移設が必要不可欠で、早期の

移設が必要であり、架空線管理者及び発注者立会

で構造物等の図面と現地を照査して早期の移設が

実現した。

また、架空線近くでのクレーン作業事故を防ぐ

ために６，０００ボルトの電線に防護管を取付け、万

一の接触事故防止対策を講じた。

写真―１ 防護管取付け完了

６６００

ライフライン事故防止対策

（社）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

関 口 俊 明

Toshiaki Sekiguchi

安全管理
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現場内を横断していたＮＴＴ架線には視覚で確

認し易いように、赤色の三角旗を取付けて対応し

た。

写真―２ 三角旗取付け完了

次に地下埋設物については数年前の十勝沖大地

震の際に地盤沈下により破損し、布設替えしてい

る事を地先の方から聞き、関係町役場へ出向いて

新しい図面を頂いた。

試掘の際は町管理者に立会ってもらい、位置の

確認をした。

写真―３ 水道管試掘状況

５．効果

クレーン作業時は、合図者だけではなく運転手

自らが電線の下に立って確認していた。

また、風により吊りワイヤーが流されて電線に

近づくと、防護管は黄色で目立つので直ぐに気付

いて、ブーム調整を的確に対応する事ができた。

６．適用条件

ＮＴＴ架線の三角旗は、近くのＮＴＴ東日本へ

連絡すれば専属の専門業者が対応してくれます。

電力線の防護管は、電気工事会社を通じて電力

会社に申請し許可がおりれば、資格者のいる工事

会社にて取付けが可能です。

埋設物の図面は差し替えを忘れていたり、図面

と現地が若干異なる場合も多々あります。ですか

ら慎重に人力掘削を並行して試掘を行う事が大切

です。

７．採用時の留意点

今回は架空線に目印を取付けましたが、これで

完全だと安心は出来ません。あくまでも手段の一

部だと受け止め、常に事故防止に取り組まなけれ

ばなりません。

近年ライフライン事故が増えてきている中、当

現場は、安全第一を目標に工事を円滑に進めるこ

とができました。今後とも細心の注意を払い無災

害で推進して行きたいと思っています。
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１．はじめに

当業界における最大の課題と言っても過言では

ない、安全管理について私が担当した大月改良舗

装工事についての対応策及び工夫点を報告いたし

ます。

２．改善提案

当工事を運営するにあたり安全管理を重視し且

つ、現場をスムーズに進捗させるうえで考慮した

点は�近隣住民対策�作業員の安全確保�現場繁
忙期においても省人力にて対応できる現場管理に

ついてです。

３．問題と対策

当現場は高軟弱土（粘性土）約３，０００m３の場外

搬出があり、搬出車両に軟弱土が付着し一般道を

著しくよごしてしまう恐れがありました。そこで

現場出口にスパッツを用い搬出時車両のタイヤを

清掃し、一般道を通行させました。（下記写真参

照）

写真―１ 現場内搬出土積込状況

写真―２ 左（スパッツ全景）

６６１１

省人力化における現場管理

山梨県土木施工管理技士会

株式会社 早野組

現場所長

鷹左右 裕

Hiroshi Takasou

安全管理
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写真―４ 右（タイヤ清掃箇所拡大）

・ 搬出車両のタイヤ清掃により一般道を汚すこ

となくまた、苦情なく工程を終了できた。スパ

ッツを用いたことにより、通常乾式清掃時に発

生する埃や、水を用いての清掃時に発生する泥

の抑制になり周辺環境へ大いに貢献できたと思

います。道路清掃・苦情対策等により、現場職

員や作業員が対応することなく業務に専念でき

ました。

�当工事の繁忙期は夏季に集中することが当初よ
り予想されたため、熱中症対策を考慮しておく必

要があった。そこで現場事務所には製氷機を置き

いつでも作業員が持ち出せるようにした。また休

憩所にはスポーツ飲料及び塩分を含んだ飴を常備

しておくことにより作業服のポケットにいつでも

塩分飴をしのばせ補給することができる。

写真―５ 左（作業員休憩所配備状況）

写真―６ 中（現場事務所製氷機配備）

写真―７ 右（製氷状況）

・上記対応により現場内にて、熱中症はもとより

体調不良になる作業員も発生しなかった。また

写真―３ 中（タイヤ清掃状況）

－３９９－



場外より持ち込んだ飲料の空き容器や氷の袋な

どのゴミの発生も抑制できました。

�繁忙期に作業員人数増大による災害発生防止お
よび円滑な現場進捗のため現場作業範囲及び危険

箇所の周知徹底に留意した。実施内容として、作

業前ミーティング時にはホワイトボードを利用し

当日の作業箇所・危険箇所等を現場平面図に記入

し周知した、また構築構造物の詳細図面をラミ

ネートし、丁張等に掲示し作業員の勘違いや未確

認による作業手戻りを防止し次工程への遅延を防

止した。最後に現場内には埋設水道管（φ３００）

があり構造物床堀及び道路土工時に破損させてし

まう恐れがあったため、埋設箇所上部に警告標示

を行った。

写真―８ 左（丁張に詳細図掲示）

写真―９ 右（横断暗渠詳細図掲示）

写真―１１ 右（警告板設置状況）

・上記工夫を行ったことにより各作業が安全且つ

円滑に次工程へ進捗し工事が終了できた。

４．おわりに

終わりに当現場にて実施した内容において、基

本理念は安全第一を筆頭に『いかに省人数の管理

職員及び本作業以外での作業員人数を少なくし、

工事を完遂するか』です。しかし実施する内容に

よっては作成や撤去及び工事終了後の廃棄物の発

生などがあるため費用効果を検討する必要があり

ます。各現場においても、ある１本の基本理念を

基に現場所長及び現場に携わるすべての方々が現

場を遂行していけばよりよい現場（職場）が造っ

ていけると思います。

写真―１０ 左（ホワイトボード記載状況）

－４００－



１．はじめに

北海道は、国土の約２割をしめる広大な地域に

都市が散在する、広域分散型社会を形成していま

す。人流・物流ともに約９割が自動車交通に依存

している北海道において主要産業である農水産業

や観光業においても、全国への農水産品出荷や、

周遊観光の際に長距離を移動しなければなりませ

ん。

本工事は、高規格幹線道路の新設工事であり、

より迅速に、安全、快適に移動ができるように、

早期の高速ネットワークの形成を目的としていま

す。

図―１ 現場位置図

工事概要

�１工 事 名：旭川紋別自動車道 遠軽町十七号
改良外一連工事

�２発 注 者：北海道開発局 網走開発建設部
�３工事場所：北海道紋別郡遠軽町
�４工 期：平成２０年３月１日～

平成２１年２月２７日

�５工事内容：
道路改良

道路土工 掘削工 ２０，７００ｍ３

路体盛土工 １６，８５０ｍ３

法面整形工 ８，５４０ｍ２

法面工 植生工 ８，５４０ｍ２

カルバート工（３．５×４．０） １基

排水構造物工 １式

橋台工（Ａ－１・Ａ－２） ２基

築堤・護岸工

河川土工 掘削工 ３，４００ｍ３

路体盛土工 １，１９０ｍ３

法面整形工 ４０ｍ２

多自然型護岸工（カゴマット）２，１８５ｍ２

落雪雪害防止工 １２０ｍ

２．現場における課題・問題点

この工事は、施工エリアが狭い中、多工種が混

在しているのが特徴である。工事を無事故で完成

させるため、安全管理を一番の課題とした。

当社で認証取得しているＯＨＳＡＳ１８００１を有

効活活用することにより、安全管理の質の向上を

６２

リスクアセスメントを活用した安全管理について

（社）北海道土木施工管理技士会

株式会社 管野組 土木部

大 垣 允 人

Yoshito Oogaki

安全管理

－４０１－



図る。

安全管理を行ううえで、最も重要だと考えられ

る事は、現場での危険源をどれだけ減らせるかと、

ヒューマンエラーを防止することが事故防止に直

接関係すると考えられる。

建設業における労働災害において、建設機械に

よる接触・挟まれ・横転事故が頻繁に発生してい

るため、特に重機災害防止を目標とし、対策・検

討を行った。

３．対応策・工夫・改良点

まず現場入場前に、この現場特有の危険要因が

何かを調査・検討を行った結果、重機と作業員と

の挟まれ、バックホウとバケットとの接触事故が、

過去のＫＹ活動より多く意見がでていた。

このため、工事現場に入場するバックホウには、

後方センサーの取付けを義務とすることを決定し、

死角による危険源を除去する。

現場施工中はリスクアセスメントを取り入れた

ＫＹ活動（リスクの点数付け）を実践し、点数に

よる優先度を付けリスク評価を行った。

しかし、ＫＹ活動の中で重機による事故の可能

性は高く評価されたため、さらなる対策が必要と

考えられた。現場にて使用しているバックホウに

は、後方バックセンサーを取り付けているが、よ

り運転手が直視できるようバックモニター付きバ

ックホウとの、比較・検討を行い、リスクの低減

を図った。さらに定期安全教育を、より現場に近

く作業者に分かりやすく理解してもらうため、建

設機械を使用した現場教育とした。

朝礼時のＫＹの他に、現地作業場所にての現地

ＫＹも原則とし、マンネリ化によるヒューマンエ

ラーが無いように工夫した。

写真―１ バックホウ

後方センサー

写真―４ バックホウ バックモニタ

写真―２ 拡声器 写真―３ センサー

写真―５ 重機死角の確認 写真―６ 作業半径の確認

－４０２－



【その他の安全管理について】

作業所休憩所にアルコールチェッカー・血圧

計・ＡＥＤを設置し、日々の体調管理に役立てた。

夏季には３０℃以上の真夏日もあり、尚且つ現場

内は日陰が少ないため、熱中症による事故が懸念

された。そこで、移動可能な簡易式テントを設置

することで、日陰の確保を行いさらに救急セット

や給水設備を持込、より快適な職場環境創りを行

った。

掘削箇所は転落防止ネットを設置し、転落を防

止すると共に、作業エリアの区別を行い、昇降設

備を一定間隔で設置した。

４．おわりに

実際にリスクアセスメントを実践し、当初リス

ク評価にて可能性・重大性が高かったリスクが、

対策と実施する事により、低減されている結果と

なった。

リスクの点数付けにより、どこが危険なのか明

らかになり、明らかになった危険に対して防止処

置の対策をとったためだと考えられる。点数を自

己評価することで、マンネリ化防止に繋がり、ヒ

ューマンエラーも防止できた。リスクアセスメン

トは、作業者の本音をいかに聞き出せるかによっ

て大きく左右する。

作業者と評価者との信頼関係を無くしては、現

場の安全管理は成り立たないということ、コミュ

ニュケーションをしっかり取り、作業者の立場に

立ち考える事で、風通しのよい職場環境を形成で

き、安全管理に効果を発揮できると考えられる。

以上の結果を無駄にしないため、各観点からの

危険源特定に振り分け、チェックリスト等を作成

し、今後の安全管理に活用していきたいと思いま

す。

写真―９ 簡易式休憩所

写真―７ 現地 KY状況

写真―１０ 給水設備
写真―８ 血圧計による体調管理

写真―１１ 転落防止ネット

・昇降設備

－４０３－



１．はじめに

従事した函館臨港道路橋梁外建設工事での旧橋

撤去工は、当初設計では、吊足場を設置、板張防

護を施したうえでの大型ブレーカによるものであ

ったが、遊技場や鉄工所が隣接しており、振動・

騒音による事業損失が発生する可能性があった。

上記を考慮、現場での作業内容の検討をし、そ

れにより、現場での作業量や作業時間の短縮を図

り、もって上記に対処しようとしたものである。

当報告では、上述に対処した、現設計（従来か

ら行われている板張防護柵取壊し工法が採用され

ていた）とは異なる事業損失防止や施工性を意図

したカッター工法を提案し、発注者サイドでの検

討が行われ、結果、承認、採用、施工がなされ、

それにより、事業損失防止が達成出来たと思われ

るので、その概要について記述することとする。

具体的な提案内容は、大筋で下記のようなもの

である。

鋼製桁間の床版コンクリートをカッターにて切

断、１６０ｔ吊油圧クレーンにて桁と床版コンクリー

トを一体のまま撤去し、別の場所で取り壊し作業

を行うことで、事業損失防止を図ろうとするもの

である。

２．適用工種

旧橋撤去工

舗装版・床版破砕及び撤去 １１１m３

桁材撤去 ４１．１ｔ

３．従来工法の問題点

� 現場での大型ブレーカによる取壊しのため、

現場近傍での振動・騒音が確実に発生する。

� 取壊したコンクリート塊が、吊足場上に落

ちるため、その回収が人力作業になる。

� 取壊すコンクリート量が、吊足場の強度を

考慮したものに制限される。

４．改善点

従来工法より改善される点として、以下のこと

が挙げられる。

� コンクリートの取壊しが別の場所で行われ

るため、現場近傍での振動や騒音の発生を防

止出来る。

� 吊足場上での作業が発生しないため、安全

性が向上する。

� 人力施工量を減らすことが出来るため、工

期を大幅に短縮することに貢献出来る。

� 確実な分別・解体を行うことが出来る。

５．カッター工法の施工手順

� 取壊しに先立ち、汚濁防止のため、河川に

オイルフェンスを設置する。

６６３３

カッター工法を採用した旧橋撤去工について

�北海道土木施工管理技士会
株式会社 高木組

現場所長

橋 本 裕 樹

Hiroki Hashimoto

環境管理
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� 高欄及び伸縮目地をガス切断する。

� 橋面部及び歩道部のアスファルト

を撤去する。

� コンクリートカッターで地覆部を

ブロック状に切断し、バックホウで

撤去する。

� 床版部の撤去用吊金具取付位置に

コア（φ５０mm）を削孔する。

� 床版部をコンクリートカッターで

１次切断後、５０ｔ吊ラフタクレーン

で吊上げ、２次切断し撤去する。

� 床版部の撤去完了後、歩道部の撤

去を行う。

桁と床版を一体化するためのワイ

ヤー通し用コア（φ１００mm）を削孔

し、ワイヤー及びレーブロックで固

定する。

完了後、１６０ｔ吊クレーンにて撤

去する。

� 歩道部と同様に、床版桁部の撤去

を行う。

６．留意点・今後の検討課題

� 大型クレーンを設置できるヤードが必要と

なる。

� 撤去材を仮置し、取壊し作業が行える場所

が必要となる。

以下に、旧橋撤去施工フロー及びコンクリート

カッターによる切断作業状況写真、１６０ｔ吊クレー

ンによる撤去作業状況写真を表示する。

図―１ 旧橋撤去施工フロー

写真―１ コンクリートカッターによる切断作業状況写真 写真―２ １６０ｔ吊クレーンによる撤去作業状況写真

－４０５－



１．工事内容

当工事は、平成１７年４月から翌年２月にかけて

施工され、一般国道を改良する工事で、工種とし

ては、掘削工、法面植生工、排水構造物工及び舗

装工があった。

施工延長は９００ｍ、山側の法面掘削量は１７，０００

m３、山側の法面植生工は４，７００㎡であった。

２．環境対策として挑戦した内容

現設計では、法面植生工は、ラス張を施した上

への植生基材吹付（ｔ＝３ｃｍ）であったが、現

地発生土の再利用や産業廃棄物発生抑制を考慮、

新工法の採用を提案し、了承を受け施工すること

とした。

採用した新工法とは、下記のようなものである。

現地発生土（すき取り物）を、適切に、土分と

木分に分別し、伐木・伐根等は破砕し、植生基材

として使用するため、篩い分けを行った後、土に

混ぜ込み、緑化安定剤（結合剤）を混合すること

により、侵食に対する抵抗性が増し、従来必要と

された金網ラスの使用が不要になり、施工コスト

も減少するというものである。

３．施工の経緯

植生工の施工は、切土の進捗に合わせ、９月か

ら１２月の間に行われた。

植生基材を吹き付ける前に、切土法面の湧水の

有無を確認、湧水が認められるところには法面排

水を施工し、湧水処理を完了させた。

湧水処理の完了後、植生基材を吹き付けたわけ

だが、その完了部分が幾度か台風に見舞われても、

吹付基材の剥落は見られなかった。

しかし、施工時期が遅かった場所は、発芽が確

認されなかった箇所もあった。

植生工が全て完了して後、やがて、降雪により、

法面の状態を確認することは出来なくなった。

工事の引渡し後、気温の上昇と共に、法面の積

雪も融けだし、滑落、それと共に植生基材も流出

するということが起きた。

ここで、下記に横断図及び吹付施工状況写真を

示す。

６６４４

環境対策への挑戦

�北海道土木施工管理技士会
株式会社 高木組

土木部 工事長

櫻 井 大 士

Hiroshi Sakurai

環境管理

図―１ 横断図
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４．植生基材流出の原因

� 夏季の渇水期に法面の湧水状況を確認し、

その処理だけで済ませたため、春季の雪解け

水による、新たな地下水路の現出によった処

置部位以外の場所からの水に抗し切れなかっ

た。

すなわち、想定外の湧水が、植生基材を内

側から侵食、剥落したと考えられる。

� 発芽し根を張ることが出来ていた部分も、

�に記述の想定外部位からの水に抗すること
が出来なかった。

� 植生基材吹付の施工が１２月に行われた箇所

では、発芽が出来ず、草根が張り巡らされ、

法面への定着が維持できるという環境が創出

されなかった。

５．今後の同様な事例に対する考察点

今回の施工では、緑化安定剤のみで法面侵食対

策を施したが、地山の湧水が確認される箇所の湧

水処理は、融雪期の湧水発生も、もともとは夏季

の湧水箇所が源であり、それが増水し、他の場所

にも及ぶことであろうと考えられるため、金網ラ

スの施工を併用させることで、内部からの侵食に

対する抵抗性を高め、融雪期の法面植生基材剥落

を防止することが出来ると思われる。

夏場の渇水期の状況判断だけで、湧水処理を行

うのではなく、融雪時の増水に対する考慮も加え

ることの重要さを痛感したことを受け、今後の同

様な事例に対応する時には、上記を真摯に受け止

め、的確、適切な対処を心掛けることとしたい。

又、植生基材の吹付施工時期についても、その

時期によっては、発芽が出来なく、従って、法面

に根を張り巡らせることが出来なく、結果、剥落

の原因となるということを受け、その対策も前も

って講じておくことの重要さを痛感したことから、

これらについても、その情報、状況を真摯に受け

止め、今後は、的確、適切な対応を心掛けること

としたい。

当現場で行った法面処理新工法の提案は、コス

ト縮減と、環境への配慮を考慮したものであった

が、コストの低減という観点からは、手直し等が

あったため、あまり貢献することが出来なかった。

しかし、産業廃棄物を減らし、自生種植物の回

復という環境面への配慮については、有効な工法

であると考えている。

６．最後に

当提案を行った時、真摯に対応して頂いた発注

者監督員に対しては、忘れることの出来ないほど

の感謝の念を表したいと思っております。

又、会社の上司についても、真剣に相談に乗っ

て頂いたと共に、的確な助言や参考資料の提示な

ど、適切な対応で応じて頂いたことに対して、感

謝の念を表したいと思います。

写真―１
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１．はじめに

近年では地下鉄工事、共同溝や大規模な建設工

事に伴い帯水層を遮断する地下水流動阻害などの

地盤環境問題が多くなっている。このため、地下

水流動を保全するための各種対策工も提案されて

いる（図―１参照）。地下水流動阻害を軽減するた

めには、周辺地下水への影響予測・評価や各種対

策工の効果確認において、施工前の自然状態の地

下水流向流速を正確に把握しておくことは非常に

重要である。

本報告では、連続的に地下水の流向流速を計測

できる装置の概要と、地中連続壁施工前の地下水

流動調査に当計器を活用した計測結果について述

べる。

図―１ 地下水流動保全対策イメージ

２．従来の流向流速計の課題

地盤内の地下水流動は、潮汐や、気圧、季節お

よび周辺の井戸利用状況などにより絶えず変動し

ている。そのため、地下水流動への工事の影響を

調査する際は、こうした工事以外の要因を考慮し

なければならず、短期の計測では正確に見極める

ことが困難であった。

効果的な対策工を施すための基礎データとして

信頼性の高い地下水流動調査を行うためには、影

響を及ぼす外的要因の究明と共に、できる限り長

期かつ連続的な地下水流動調査を行うことが必要

であった。

３．連続式流向流速計による事前調査

３．１ 計測器の概要

連続式流向流速計の本体部を図―２に示す。連

続式流向流速計の本体部は、浮きセンサ、CCD

カメラ、LED照明、制御回路、固定用ゴムパッ

カーおよび電力・画像伝送用ケーブル接続部から

構成される。取得画像は、地上部で接続している

ＰＣに保存する。

本体部先端の浮きセンサは、ヒンジ構造を有す

６６５５

画像処理技術を用いた地中連続壁施工前の
地下水流向流速計測

東京土木施工管理技士会
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坂 野 勇 二
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Shuichi Abe
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る接続治具で本体部と接続している（写真―１

（a））。浮きセンサは、静水中では鉛直で取得画

像の中心に位置し（初期画像）、地下水流により

浮きセンサ頭部が下流側に移動する（写真―１

（b））。この移動方向を基に内蔵方位計から地下

水流向（方位角）を算出する。地下水流速は、得

られた移動量から事前に求めた浮きセンサ頭部移

動量と流速の関係図１）を基に求める。

３．２ 地下水流向流速の計測例

仙台市高速鉄道東西線建設工事の内、卸町工区

土木工事では、駅舎工事に伴う土留め壁施工にお

いて地下水流動に影響を及ぼす可能性があるため、

当計測器を用いた測定を実施した。図―３に当工

事の代表的な地質柱状図および標準断面図を示す。

計測は、SMW施工前にGL―１２．０m付近の粘土

混り礫層（Ag２）を対象に実施した。

表－１に測定結果の一覧を示す。また、得られ

た地下水流向と同流速を SMW施工平面図に示す

（図―４）。

地下水流向は、図―４に示すように、SMW施

行位置の長辺に対して斜めに交差する方向である

ことがわかった。ここで、周辺地盤内の地下水流

速は、ボーリング孔内の地下水流速と比較して１

／１０程度であるとされている２）。よって、得られ

たボーリング孔内の流速測定結果が６×１０―３m/s

であることより周辺地盤の地下水流速は６×１０―４

m/s 程度と考えられる。

４．おわりに

今後、連続式流向流速計を活用し、大規模な建

設工事がもたらす地下水流動への影響調査に役立

て、周辺環境へ及ぼす影響を極力小さくした施工

に結びつけるとともに、施工後の影響評価にも活

表―１ 流向流速測定結果の一覧

図―２ 測定装置本体部の概要図

図―４ SMW施工位置と地下水流向との関係
写真―１ 浮きセンサと頭部の撮影画像例

図―３ 代表的な地質柱状図および標準断面図
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用していきたい。

【参考文献】
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１．はじめに

温室効果ガス削減は、今世紀前半に解決しなけ

ればならない最大の課題である。既に京都議定書

の約束期間が始まっているが、日本における温室

効果ガスの排出量は、目標値の６％削減とは逆に

２００７年度の速報値は８．７％（２００８年１１月１２日環境

省発表）の増加であった。このように、温室効果

ガス削減目標の達成は大変厳しい状況にあり、あ

らゆる分野においてこれに対する努力をすべきで

ある。

筆者らは、木材が地球温暖化防止の観点で有利

であることから、建設分野における木材利用を考

えている１）。ここでは、この可能性を調査するた

めに福井市内の足羽川で古い橋梁基礎であった木

杭を採取しその健全性を調査したので、その結果

と地盤特性について報告する。

２．木材採取地点

２００４年７月福井豪雨の後、福井県では５ヶ年で

足羽川河川激甚災害対策特別緊急事業による河床

掘削や橋梁架替等の工事（一部は福井縦貫線幸橋

整備事業）が進められた。この工事の最中河床よ

り昔の橋梁の基礎である丸太状の木杭が数多く発

見され、これらを掘出し調査した。図―１に、木

杭の掘出し地点を示す。それぞれ、現在の水越橋

上流付近、幸橋、木田橋下流付近である。

３．採取した木材の状況と設置期間

水越橋付近からは、直径約３０cm長さ約５mの

木杭３本と直径約１０cm長さ１～２mの木杭９本

が採取された。ヒアリングにより、１９５８年の橋梁

拡張工事の際に設置された仮設歩道用の基礎杭で

あり、設置期間は４８年と推定された。

旧幸橋基礎からは直径約２０cm長さ約２mの木

杭２本が採取された。木杭は P７橋脚基礎として

使用されていたもので、幸橋は１９３２年（昭和７年）

に架け替えられたことから、設置期間は２００１年の

橋梁架替え工事までの７４年間と推定された。

木田橋付近からは直径３０cm長さ３．５mの木杭

１本が採取された。木杭は、１９４９年（昭和２４年）

に架けられた橋脚基礎であり、設置期間は５７年と

推定された。

６６６６

足羽川で採取した木材の健全性と地盤特性
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図―１ 木杭の掘り出し位置

（国土地理院２万５千分の１地形図「福井」に加筆）

４．樹種の評価結果

採取された木材は、顕微鏡により木片の木口面、

柾目面、板目面を観察することで樹種を評価する

ことができる。この結果、水越橋付近、旧幸橋、

木田橋付近で採取された木杭は、それぞれ、カラ

マツ属（ロシアカラマツであると思われる）、マ

ツ属（アカマツだと思われる）、スギ属（スギ）

であることがわかった。土木工事において用いら

れる木杭は一般には松であり、スギが見つけられ

たことは意義深い。

５．健全性の評価結果

採取された木杭は、JIS JIS K１５７１：２００４に記

載の目視観察による腐朽度判定を行った。これに

よれば、河床より突出した部分では若干の損傷が

確認されたものの、地中に埋まっていた部分に関

しては極めて健全な状態であった。

６．適用条件

図―２に、それぞれの地点の地盤柱状図と木杭

の位置を示す。水越橋付近で採取した木杭は、杭

頭が約１m河床より突出し、杭の大部分は礫混

じり砂層および砂層に貫入され、N値が２０近い層

を支持層としていたと考えられる。

旧幸橋基礎から採取された木杭は、表層付近の

礫質土と礫混じり砂層に貫入され、N値１０前後の

層を支持層としていたと考えられる。

木田橋付近から採取された木杭は、杭頭部約１．１

mが長期間水で洗われ削られた痕跡があり、そ

の上部が地盤表面より突出していたと考えられる。

杭は、地表付近の粘土層に大部分が貫入され、そ

の下部の砂質シルト層を支持層としていたと考え

られる。

木杭はいずれも健全であり、これらが採取され

た地盤はいずれも地下水位以下であったが土質は

異なり、木材は土質や樹種によらず地下水位以下

であれば長期間健全性を保つと考えられることが

わかった。

図―２ 木杭掘り出し地点の地盤柱状図

－４１２－



７．まとめ

以上より、木材を地中で利用すれば長期間使用

が可能であり、現在はほとんど基礎杭として木材

が使用されなくなっているが、これを見直すこと

で地球温暖化防止対策に貢献できるものと考えら

れる。

【参考文献】

１）沼田淳紀・上杉章雄：地球温暖化対策のため

の木材利用の可能性について、第１４回地球環境

シンポジウム、土木学会、pp．９７―１０２、２００６．８．
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１．適用工種

道の駅の駐車場部の車止めとして写真―３のよ

うに設置した。

設置箇所はバイアフリー設計であり、車が接触

しても衝撃を緩和する製品を採用した。

採用したのは、積水樹脂のDK―６シリーズの

チャイロである。（写真―２）

２．改善提案

通常使用されている車止めポストは金属製が多

く、車が接触しただけ、車両も車止めも傷がつい

てしまい、最悪の場合は車止めの交換も余儀なく

され、維持費がかかるのが現状である。そこで今

回は、弾性を持った車止めポストの提案を行った。

３．従来工法の問題点

従来の車止めポストは金属製が主なので、車両

等が車止めポストに直接接触してしまうと、ポス

トの折れ曲がりやへこみ、または、傷等が発生し

やすく塗装を塗った物であれば、塗装がはがれ落

ちて、見た目も良くない状況となる。また、交換

等の維持費もかかるのが現状である。さらに、接

触した車両も傷等を負い修理費等が発生する可能

性が考えられることも懸念材料となってしまう。

４．工夫・改善点

今回の施工箇所は、普通乗用車が利用すること

を前提としている駐車場なので、車止めポストの

芯材を発生材のガードレールの支柱（写真―１）

を採用することで十分に機能を果たせることから、

施工費（特に材料費）の削減につなげることがで

きた。

また、設計段階で車止めの目的として、一般車

両が歩道内に進入させないことが挙げられていた

が、一般車両を考慮すると１．５m以内の設置もし

くはチェーン式の車止めによる進入阻止の方法と

なるため施工費用もかかり設置後の維持メンテナ

ンス費用もかかる。そこで今回使用した車止め

（DK―６）は径が φ２００mmと大きいものである

ので、視覚的にも実際より狭く見えるように感じ

られることから、設置間隔も２．０ｍと広くして全

体の設置本数を減らし施工金額を減らす工夫をし

た。

６６７７

車止めポストの発生材と再生材利用による
コスト削減とエコ
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５．効果

今回採用の車止めポストは、芯材は発生材を利

用しさらに本体は廃タイヤチップを使用したリサ

イクル商品なので、芯材は施工費の削減につなが

り、本体は環境にやさしい物となった。

また、この車止めは衝撃を緩和する物でもある

ため、設置後３ヶ月後の状態で、車のドアー等が

ぶつかった形跡はあったが、傷等は目立たない状

態であった。

設置後に直接触った感じでは、誤って車止めに

ぶつかった場合でも、金属製に比べれば怪我等の

割合は低いように感じられた。

また、反射材の幅も５cm以上あり夜間の視認

性も抜群であった。さらに、施工時も芯材はガー

ドレールの支柱を使用したので施工期間も非常に

短期間で終わらせることができた。

施工後の感想として、建物等の景観と違和感な

く設置されている。

写真―１

写真―２

写真―３

６．適用条件

車止めの芯材として、ガードレールの支柱を利

用するので車道・歩道を選ばず設置することが可

能であると思う。しかし、車止めでチェーン等を

使用しなければならない場合は設置できないので、

従来の金属製の製品を使用しなければならない。

７．採用時の留意点

今回採用した車止めは、色が２色（チャイロ・

ルレイとイエロー）しかないので、施工箇所の条

件・景観等を考慮しながら採用しなければならな

いと思う。さらに、芯材を発生材のガードレール

の支柱ではなく購入品を使用する場合は施工費の

検討が必要になってくる。
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１．はじめに

本工事は道路新設に伴う切土工事であり、掘削

工事前の伐開時に発生する雑木（主に竹）のかか

る処分費のコスト縮減、また廃棄ではなく再利用

の実施をテーマに上げ小規模ではあったが以下に

述べる計画を実施した。

２．現場における課題・問題点

伐開時に発生する産業廃棄物は、通常木屑とし

て産業廃棄物処分場にて処分するが単位当りの処

分費は他の産業廃棄物の中でもかなり高額となる。

加えて何千、何万㎡単位の伐開面積から発生する

相当数の木屑に対し、高い空隙率による積載量の

低さ、それに起因する運搬台数の過大など処分時

におけるデメリットな要素が多々あり、以前から

コスト面において改善しなければならない課題の

一つであった。

またそれとは別に、普段から我々の職種は騒音

や振動、開発による自然破壊等のマイナスなイ

メージが常に付き纏うのが現実である。

工事実施時に地元の方々に「御理解御協力をお

願いします」ばかりでなく、たとえば工事副産物

を利用して地元に提供できる事はないのかという

事をもう一つの課題として検討してみた。

３．工夫・改善点

現場付近にある南方中学校に協力を求め、以下

の計画を実施した。

実施内容…木材破砕機による竹材のチップ化

使用材料…竹材、雑木（現場発生品）

使用機械…パワーチッパー（小型木材破砕機）

写真―１

使用目的・・・植栽帯内への敷設

（外観の美化と雑草よけ）

図―１ 施工フロー

６６８８

現場発生品の有効利用による地域貢献とコスト縮減

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

姫 野 弘 道

Hiromichi Himeno

環境管理
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施工は校庭の一画を利用させて貰い校内にある

植栽帯内に敷設した。

現場付近は農家で畑が多かったこともあり、同

時に竹チップを袋詰めにして１００袋ほど作成し、

付近の方々にチラシ配布にて利用者を求め多数の

方々に肥料等として利用して頂いた。

４．効果

南方中学校では、校長先生をはじめ他の先生方

からも感謝の言葉を頂いた。

チップの変色により短い期間ではあるかもしれ

ないが、学校の顔でもある職員室前の庭内はかな

り見栄えがよく、また、しばらくではあるが雑草

の手入れの手間もはぶくことができてささやかな

協力ができたと思う。

また工事期間中は地元の方々の理解や協力も得

られ、苦情等もなく円滑に工事を完成させる事が

でき地域密着型の工事を実施できた。

破砕は現場内でも実施し、伐開材をコンパクト

化する事によって空隙率の多さによる積載量のロ

スを改善でき、予想された処分台数の過大を大幅

に減らす事ができた。

工事金額に対しては小額なりとも低コストによ

る工事の実施と長年の課題であった伐開材の処分

の改善を実現できた事はささやかながらの飛躍で

あった。

５．適用条件

今回の工事のように、山の切土工事や河川工事

など比較的広い作業ヤードの確保が可能である現

場が対象となる。

破砕時はかなりの音が発生するため、防音シー

トを設置して騒音対策に努めなければならない。

以上の条件から市街地や民家の多い地区での実

施は難しい。

６．採用時の留意点

破砕機は大型から小型まで様々な物があるが、

大型の物はスペックは高いがリース費もかなり高

額となるので、規模や処理量によってコスト比較

を十分検討した上で計画する必要がある。

写真―２

今回工事では、先にも述べたように小規模な装

備で実施したのでコスト的な負担は比較的安く実

施する事ができた。
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１．適用工種

縁石工の均しコンクリートで、大阪市の標準的

なサイズで下記の通りである。

表―１

２．改善提案

縁石工の均しコンクリート型枠施工時（型枠撤

去時）の型枠ゴミの削減を行う。

３．従来工法の問題点

従来の型枠設置時の施工方法の場合は、足場板

及び杉板等（木製）に胴縁やヌキ板等（木製を切

断し釘で固定をしている。

そのため型枠撤去時においては、胴縁やヌキ板

等（木製）はゴミとなり、釘じまいの作業が発生

する。

４．工夫・改善点

＜使用部材の変更＞

従来の型枠設置時において使用している木製の

胴縁やヌキ板等を鋼製の型枠固定金具（W＝２５０

mm T＝１５０mm用）（写―１）に変更した。

６６９９

縁石工の均しコンクリート型枠施工時の
型枠ゴミの削減

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社 工事部

現場代理人

戸 塚 智 也

Tomoya Totsuka

環境管理

写真―１ 型枠固定金具

図―１ 従来の木製型枠施工時
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５．効果

従来は型枠撤去時に発生していた、胴縁やヌキ

板等のゴミは一切発生しなくなり、釘も使用して

いないので、釘じまいの作業も無くなった。また、

�型枠設置時の型枠の内寸法（W＝２５０mm）の
測定�型枠設置時の釘の打込み作業�型枠撤去時
釘じまい�撤去した胴縁やヌキ板等のゴミの処分
等の作業が無くなり作業の簡略化になり、作業ス

ピードのアップという効果も発生した。

その他にも、胴縁やヌキ板等を使用しないので

それまでその資材を置いていた資材スペースと撤

去後発生したゴミとしての胴縁やヌキ板等用のゴ

ミコンテナ等のスペースの有効活用ができるよう

になり、ゴミコンテナの処分費も発生しなくなっ

た。

６．適用条件

型枠固定金具を使用する際は、なるべく直線部

が多い施工箇所が有効である。

７．採用時の留意点

今回は大阪市の標準的なサイズである幅員W

＝２５０mm厚さ t＝１５０mmを（施工コンクリート

厚さは、t＝５０mmが標準）当社所有の型枠材（足

場板及び杉板）に合わせての固定金具を作成し使

用が、直線部では問題は無いが、曲線部での型枠

設置施工の場合は、通常よりも型枠材（足場板及

び杉板）の厚さが薄く曲がりやすい物を使用し型

枠設置を行わなければならない。

今後幅広く活用していく上ではどのような型枠

材（足場板及び杉板）でも流用できるように型枠

固定金具を改良していかなければならない。

写真―２ 型枠固定金具使用状況
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１．はじめに

本工事は、有明海東部海岸保全事業の一環で、

背面地を台風や高潮から守る為の工事でした。

有明海東部海岸保全事業とは、有明海東部地区

（三池工区、大和工区、昭代工区）の干拓堤防が、

築造から約４０年経過しており、改修の必要が生じ

ている為、防護だけでなく環境や利用面を考慮し

て計画されています。

事業内容は大きく区分けすると下記の通りです。

１．海側に消波ブロックを設置する工事

２．堤防を強くする地盤改良工などの工事

３．堤防の安全性を高める潮遊池の整備工事

当該工事は、上記目的の�２に該当する工事を行
いました。

７７００

軟弱地盤における安定管理方法について

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

Hiroyuki Miyahara

環境管理

写真―１ 着手前

図―１ 標準断面図
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工事概要

�１ 工 事 名：平成１７年度有明海東部海岸保全事

業 大和工区矢部川堤防

（No．９～No．１４）改修工事

�２ 発 注 者： 九州農政局

�３ 工事場所：福岡県柳川市大和町大和干拓地内

�４ 工 期：平成１８年３月６日～

平成１８年１０月２０日

２．現場における課題・問題点

当該工事は、軟弱地盤上に築造されている（柱

状図に示す 図―２参照）、干拓堤防の改修工事で

あることから、作業時に生じる荷重で構築物や現

場周辺の地盤に変動を与えないようにすることが

重要であった。

当該工事の施工順序として下記の通りである。

�１ 構造物撤去工

�２ 地盤改良工（スラリー攪拌工）

�３ ドレーン工

�４ 盛土工

�５ Fe石灰処理工

上記作業のうち、大きく変動があると懸念され

るのは、�２地盤改良工と�４盛土工である。
その理由として、地盤改良工（スラリー攪拌工）

では、改良機（８０t級）にて杭径（１，６００mm）の

改良杭を施工することとなっていた。大型機械の

重量・改良時に発生する土圧等を考慮すると、と

ても地盤が保たれるとは考えられなかった。

盛土工においては、盛土荷重による沈下で、盛

土の崩壊や地盤の崩壊、現場周辺の地盤に変動が

でないかというのが問題だった。

図―２ 柱状図（現場中央部付近）

３．対応策・工夫・改良点

地盤改良工において、まず、改良機の選定に見

直しをかけた。改良機（８０t級）仕様を（１３t級）

に変更し、機械重量の軽減を図る。杭径に関して

は、（１，６００mm）から（１，０００mm）に変更し、１

本当りの攪拌土量を少なくすることにより、改良

杭周辺に掛かる土圧の軽減を図った。

施工中の動態観測方法として、一番影響が見ら

れる、背面側にある既設ブロック積（空積み）の

天端と石積部（図－３に示す）にマーキングを行

い、地盤改良工の施工日に同じ箇所を光波とレベ

ルを用い、水平変位と垂直変位を観測し続けた。

測定基準を±１００と定めそれ以上に変位が見られ

た場合は、発注者にその対策を協議するようにし

ていた。

結果、施工中の水平変位は天端の最大で６６

mm・石積部で７７mm、垂直変位にいたっては、

＋１７mmと多少の変位はあったものの、日々観測

することにより状況が正確に判明し、崩壊までに

は至らなかった。
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図―３ 動態観測箇所

写真―２ 地盤改良工施工状況

地盤改良工により、地盤の沈下及びすべり破壊

が抑止されたが、盛土工により、盛土の崩壊や地

盤の崩壊がありえると考えられるので、盛土施工

中に安定管理を行うようにした。まず、管理方法

として数ある方法の中から、S―δ/S 法（松尾・川

村法）を採用した。S―δ/S 法の利点として、盛土

施工の全期間にわたり地盤の挙動を把握するのに

有効であったためである。見方は簡易で、（図―４）

に示すように破壊基準線に近づくかどうかで、破

壊を予測できる。この管理方法で盛土状況の把握

を行い、安定管理に努めた。

結果、盛土施工の全期間にわたり観測し続けた

が、破壊基準線に近づくこともなかった為、盛土

施工を遅延無く完了することができた。

図―４ 松尾・川村法

S―δ/S 法について

S・・・盛土中央部の沈下量

δ・・・盛土法尻部の水平変位量

今回工事の測定箇所は下記（図―５）に示す。

図―５

４．おわりに

今回の工事は、軟弱地盤での施工ということで

事故・災害が発生しないよう、細心の注意を払い

工事に着手しました。初めての軟弱地盤での工事

ということもあり、参考資料で知識を蓄えたり、

経験者の技術や稼動時の注意点などを学び、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。
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１．適用工種

調整池内にある機場の管理橋（橋長 L＝１５．５

ｍ）で、すでに地覆コンクリートが施工されてい

る箇所へ橋梁用高欄を設置する工事である。

高欄のポストは標準ピッチ２．０ｍで削孔箇所数

はポスト１本当たり４箇所、橋全体で８０箇所であ

る。（図―１）

図―１

２．改善提案

アンカー孔の削孔時に地覆コンクリートの鉄筋

を誤って切断した場合、橋梁の強度低下となる。

コンクリートを破壊せずに鉄筋の配置、被りを正

確に把握すべく、鉄筋探査機の使用を提案した。

３．問題点

当初は発注者から提供された鉄筋組立図をもと

にして、高欄のポスト割付を予定していたが、施

工誤差等により鉄筋組立図どおりに鉄筋が配置さ

れていない可能性もあるため、鉄筋を切断せずに

削孔するためには何らかの方法で鉄筋の正確な位

置及び深さを確認する必要があった。

４．工夫・改善点

�１ レーダー式の鉄筋探査機により、地覆上を縦

断方向に１本、横断方向に９本走査し、直接鉄

筋位置をマーキングした。（写真―１）

７７１１

鉄筋探査機を活用した高欄のアンカー施工について

佐賀県土木施工管理技士会

株式会社 中野建設

副課長

鳥 屋 吉 浩

Yoshihiro Toriya

新技術・新工法

写真―１
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�２ 鉄筋探査機の走査から得られたデータを基に、

実際の鉄筋配置図を作成した。（図―２）

�３ この鉄筋配置図をもとに、削孔箇所が鉄筋に

当たらないよう、高欄のポストをピッチ２．０ｍ

以内でバランスよく配分し、詳細図を作成した。

（図―３）

５．効果

�１ 既設地覆の削孔前に、コンクリートを破壊す

ることなく、鉄筋の位置が確定できたため、鉄

筋位置をさけながらバランスのとれた高欄の支

柱割付をすることができた。

�２ 鉄筋探査機での走査中に、地覆上に鉄筋の位

置を直接マーキングしておいたので、削孔位置

を現地に落とす際も直接目視確認しながらおこ

なうことができた。

�３ 削孔作業において鉄筋に接触することがなか

ったので、予定工数で作業をおえることができ、

図―２

図―３
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失敗した穴を埋め戻す補修費用もかからず工事

を終えることができた。（写真―２）

６．適用条件

今回採用した機種は電磁波をコンクリートの表

面から内部に向けて放射し、対象物からの反射信

号を受信することにより、鉄筋や空洞などの位置

や深さを画像表示・記録するものであった。

建築分野などにおいても、水道やガスの配管工

事施工をコンクリート打設後におこなう場合は、

コンクリートのコア抜きが必要となり、事前の鉄

筋位置確認が必須となるため、活用が可能であり

有効だと思われる。

７．採用時の留意点

�１ 今回採用した機種はレーダー式で、コンク

リート内部の鉄筋のほか、塩ビ管や空洞などの

非金属物質も探査可能であるが、できない機種

もあるので用途に合わせて機種を選定する必要

がある。

�２ 水分を多く含む若齢コンクリートは探査が困

難な場合がある。（コンクリート打設後、約１

ヶ月必要）

�３ 探査機に表示された画面の読み取りに多少の

訓練を要する。

写真―２
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１．適用工種

橋脚下部工３基（Ｐ４～Ｐ６）の施工で、場所

打ち杭を硬質地盤用全周回転型掘削機（チゼルハ

ンマー併用）にて施工する一般的な工法であった。

Ｐ６の場所打ち杭（φ１，２００ｍｍ・杭長Ｌ＝１５．０

ｍ・Ｎ＝６本）の３本目を施工中、硬岩�クラス
の岩盤に遭遇し、チゼルハンマーを連続的に使用

した結果、近隣住民より衝撃振動に対する苦情が

多数発生した。

発注者、設計業者と協議した結果、杭長を短く

する事に支障は無いが、１ｄ以上（Ｌ＝１．２ｍ）

の岩着を確保することが絶対条件である。

２．改善提案

チゼルハンマーを使用することなく、振動・騒

音の少ない機械への検討が必要になった。

当初、発注者は硬質地盤用全周回転型掘削機を

積算で計上しているので設計変更は認めない方針

だった為、出来る限り現況の機械を使用し、低コ

ストで施工できる工法で施工したが、掘削するこ

とが出来なかった。

発注者と協議し、ダンザホールハンマー工法等

と施工費の比較、施工日数等を検討した結果、マ

ルチドライバー工法の採用となった。

３．従来工法の問題点

・チゼルハンマーの落下衝撃によって岩を破砕す

るので住宅地での使用には適さない。

・硬質地盤用全周回転型掘削機は、あくまでもチ

ゼルハンマー併用での硬質地盤用である。（積

算資料に明記されていない）

４．工夫・改善点

硬質地盤用全周回転型掘削機 
による場所打杭施工 

チゼルハンマー使用不可能（振動影響あり） 

低振動掘削工法模索 

マルチクリッパーの
搬入のみで現場にあ
る機材にて施工可能。 

掘削クレーンの入替等、段
取り替えが非常に大掛かり
となる。施工費が高い。 

マルチクリッパー（岩盤芯貫工）併用 
硬質地盤用全周回転型掘削機 
による場所打杭施工 

スクリュードライバー工法 
硬質地盤用全周回転型掘削機 
による場所打杭施工 

※チュービングマシン　RT-120→RT-150入替増強 

掘削不能（機械施工能力問題） 

掘削径φ450mmダウンザホールハンマー 
芯貫工併用 

硬質地盤用全周回転型掘削機 
による場所打杭施工 

掘削径1,016mmマルチドライバー工法併用 
硬質地盤用全周回転型掘削機 
による場所打杭施工 

低騒音・施工能力アップ機械の模索 

段取り替え、施工日数
が多くなる。また、施
工費が高い。また、掘
削不能の懸念が残る。 

段取り替えが多くなる
が施工費は対比すると
安価となる。 

７７２２

マルチドライバー工法による場所打ち杭の施工

宮崎県土木施工管理技士会

日新興業株式会社 土木部

吉 川 真 人

Makoto Yoshikawa

新技術・新工法

図―１ 掘削工法検討図
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ケーシングチューブ 

１．グリッパ用油圧シリンダ 

２．油圧グリッパ 

３．伸縮用注圧シリンダ 

４．油圧モータ 

５．スライムバケット 

６．クラスタードリル 

５．効果

・硬岩�クラスの掘削にも十分対抗が可能である。
・振動調査の結果、チゼルハンマー（５０ｄＢ）に

対しマルチドライバー（３８ｄＢ）との結果がで

た。深度・岩盤の状況が変われば振動の値も変

わると推測される。

・単発的に振動を発生し、作業時間が長いチゼル

ハンマー工法に比べ、振動の発生が継続的で作

業時間が短いマルチドライバー工法の方が、近

隣住民にも好評で、苦情がでなかった。 写真―３ 排土状況

写真―１ マルチドライバー施工全景

写真―２ マルチドライバー先端部

図―２ マルチドライバー機能図
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６．適用条件・採用時の留意点

・大がかりな機械施工の為、作業ヤードの確保が

必要である。（重機運搬費の増大）

・マルチ掘削機本体の全長が長く、機械の性能上

横置きが出来ないため、機械仮置きの為の保管

孔（約１０ｍ）が必要である。

・マルチドライバー工法でのスライムは、３日経

っても水と土砂に分離せず、スライム処理費用

が増大する。

・掘削開始時（コンプレッサー稼働時）にケーシ

ング内の水が噴き出す恐れがあるので、飛散防

止対策が必要である。また、濁水の河川等への

流出を防ぐ対策が必要である。

－４２８－



φ400（管外径426、フランジ外径558） 
φ500（管外径528、フランジ外径664） 

１．適用工種

プレキャストアーチカルバート内空１２．０m延長

８６．０mの設置工事であり、基礎部は現場打ちで

ある。基礎掘削は岩掘削であり掘削付近には支障

物がある。

２．問題点

基礎部掘削で掘削断面付近に水道管 Φ５００、Φ

４００が近接しているが影響ないと設計されていた

が調査の結果、基礎部との離隔が４０cmしかなく

掘削断面の中にあり、また、土質が岩で設計の掘

削機械が大型ブレーカーであり掘削時の振動で水

道管に影響が懸念された。

また、市の水道課より水道管に振動を与えない

よう指示された。

７７３３

大型ブレーカーを使用しない岩掘削

佐賀県土木施工管理技士会

松尾建設株式会社

土木部

秋 秀一郎

Shuichirou Aki

新技術・新工法

写真―２

図―１

写真―１ 図―２
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３．工夫・改善点

掘削方法選定で以下の方法を検討した。

�クサビ式油圧割岩機による掘削は穿孔機で開
けた穴に割岩機の油圧のクサビを挿入して岩盤に

亀裂を入れてベンチカットで施工する方法であり、

作業能力も大型ブレーカーと同等以上で経済性も

安価である。�静的破砕による掘削は穿孔機開け
穴に酸化カルシムを充填し水和反応に伴う膨張力

によって岩盤に亀裂を入れて破砕する方法である

が調査の結果、岩盤の節理が発達している為、破

砕材が岩の割れ目に浸透し効果が発揮できないこ

とがわかった。�大型ブレーカーによる掘削はノ
ミに急激な衝撃を与えて岩盤を破砕する為、振動

が継続的で水道管の影響が一番大きい為採用でき

ない。検討結果から�の工法を摘要し施工を行っ
た。

図―３ 破砕順序

４．効果

クサビ式油圧割岩機で施工することにより振動

を最小限に抑えることができ振動計による調査を

行ったが、値も小さく水道管に影響は無いと判断

された。岩盤に亀裂を入れることでバックホウに

て掘削できるようになる。特に岩盤に節理がある

ところでは、効果が大きく容易に掘削可能になる。

施工性もよく工期短縮にもつながった。

５．適用条件

施工機械は、写真―３を見るよう自走式でキャ

タピラが従来の機械より幅が狭くなっているため、

作業足場の安全確保が必要であるため、斜面での

施工は困難である。

施工は先行して穿孔機よる穴あけ、割岩機のク

サビ挿入し亀裂を入れる、バックホウにて掘削と

建設機械を３台使用するため施工ヤードの確保が

必要である。

写真―３

写真―４
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１．適用工種

土留め仮設アンカー工法の内、供用後のグラウ

ンドアンカー（以後アンカーと呼ぶ）引張部材を

撤去する、除去式アンカー工法に適用する。

図－１にアンカー工法の概要を示す。

図―１ アンカー工法

２．従来工法の問題点

従来多用されている除去式アンカー工法は耐荷

体先端でＰＣ鋼線をＵターンさせ、アンカーヘッ

ドで緊張し仮設土留めとして供用する。（図－２

参照）仮設土留めアンカー供用後、アンカーヘッ

ドを解放してＵターンさせたＰＣ鋼線片側を把持、

トラッククレーンや大型の油圧ジャッキを用いて

引き抜いていた。供用後のＰＣ鋼線を撤去する際、

以下の様な問題点が有った。

図―２ 従来のアンカー除去方法

１）ＰＣ鋼線引抜きを行う近傍にトラックク

レーンや油圧ジャッキを設置するための十

分なスペースが必要である。

２）アンカーヘッドは事前に撤去しておく必要

から、緊張状態にあるＰＣ鋼線をアセチレ

ンガス等により切断する。切断に際して作

業員の十分な安全管理が必要である。

３）施工上の問題では無いが、従来工法では必

ずＰＣ鋼線は偶数本必要であり、またＰＣ

鋼線先端がシーブ加工されるため鋼線許容

荷が１０％低減される等、設計上の課題が有

った。

３．工夫・改善点

著者らは従来工法と同等のコストで、狭隘な場

所で安全に施工可能な工法として、ＩＨ（誘導加熱）

７４

新方式による除去式アンカー
（ＩＨ除去式アンカー）施工報告

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社 中日本土木支社

監理技術者
三 浦 利 浩
Toshihiro Miura

現場代理人 谷 喜 宣
Yoshinori Tani
高 橋 昌 秀

Masahide Takahashi

○

新技術・新工法
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技術を利用した除去式アンカー（以後ＩＨ除去式

アンカーと呼ぶ）を現場適用し、有効性を確認した。

ＩＨ除去式アンカーとは耐荷体内に加熱コイル

装備し、高周波電流を通電することで緊張状態に

あるＰＣ鋼線を加熱・破断する工法である。

図―３に概要を示す。

図―３ ＩＨ除去式アンカー概要

本工法は従来工法と比較し、以下の点を改善した。

１）切断後のＰＣ鋼線は人力でも引抜き可能な

状態となる。従って、トラッククレーンや

大型油圧ジャッキが不要である。

２）ＰＣ鋼線除去の際アンカーヘッドを事前に

撤去する必要は無く、安全にＰＣ鋼線が撤

去可能である。

３）シーブ加工が無いので許容荷重の低減

（１０％）が無い。またアンカー設計時に奇

数本の採用が可能となる。

４．適用例と効果

当該施工では従来の除去式アンカーで設計され、

耐力的には３本のＰＣ鋼線で施工可能であるが、

２段除去式アンカー、ＰＣ鋼線４本での施工とな

った。

写真―１参照。

著者らは一部にＩＨ除去

式アンカーを適用し３本

のＰＣ鋼線を建込んだ（設

計上のＰＣ鋼線数の制約

が無い）。

写真―２参照。

供用後、高周波電流を通

電して３本のＰＣ鋼線を

一括して破断した（作業

員によるアセチレンガス

による切断作業が無く安全に切断可能）。ＰＣ鋼

線撤去に際しては躯体が直ぐ間近にせまる狭隘な

場所で、人力による撤去も可能であった（大型重

機類が不要）。更に切断時間はＰＣ鋼線３本まと

めて約９０秒であり、迅速な切断が可能であった。人

力によるＰＣ鋼線の引抜き状況を写真―３に示す。

５．適用条件

現在は試験施工のみであり、高水圧下や十分な

地耐力が取れない地盤への適用に当たっては、事

前の確認が必要である。

６．採用時の留意点

ＩＨ除去式アンカー適用に際しては、高周波発

生装置（B４００，W４００，H９５０，重さ６０kg）が必要で

ある。また、２００Ｖ電源が確保できる事が望まし

い。電源が確保できない場合は発電機による電源

供給が必要となる。

写真―２ ＩＨ除去式

アンカー

写真―３ 人力による引抜き状況

写真―１ ２段式の従来工法

－４３２－



１．はじめに

山岳トンネルの施工で、切羽前方の地質情報は、

掘削の具体的な方法や支保パターン、および対策

工を選定する上で重要な情報となる。

現在、切羽前方の地質物性を予測する方法には、

先進ボーリングなどによって穿孔を行う方法や

TSP（Tunnel Seismic Prediction）等の弾性波探

査による方法がある。しかし、こうした方法は掘

削を止めたり、日常の計測管理とは別に実施した

りする必要がある。切羽の進行を止めずに、日々

の計測管理で、切羽前方の地山物性の変化を同時

に把握できる手法が望まれている。

本報告では、低速度帯区間で得られたトンネル

内空の三次元計測結果から、切羽前方の地山物性

の変化を把握する方法について考察する。

２．計測結果の活用に関する課題

山岳トンネルにおける日常の計測管理手法にお

いて、昨今では、測量機器が著しく進化して、高

新技術・新工法

７５

三次元内空変位計測結果の有効活用について

東京土木施工管理技士会

飛島建設株式会社 東日本土木支社

監理技術者 寺 島 佳 宏
Yoshihiro Terashima

工事課長 小 川 勲
Isao Ogawa

現場代理人 大 沼 正 浩
Masahiro Ohnuma

○

図―１ 計測点の設置位置図

－４３３－



精度の三次元計測を効率的に実施することが可能

となり、トータルステーションがほとんどのトン

ネル現場に普及している。

しかし、得られた計測値は天端沈下や内空変位

として活用されているものの、トンネル軸方向の

変位は施工管理に、有効活用されていないのが現

状である。

３．トンネル軸方向変位量の活用

三次元変位計測により得られた各計測点の座標

値から、掘削時のトンネル軸方向成分を算出し、

各計測時の初期値からの変位量をトンネル軸方向

変位量とする。また、得られた各計測点の座標値

から図―１で示す左斜め、右斜め、水平の各測線

長（S１、S２、S３）を算出し、それぞれの初期

値からの差を内空変位量とする。

切羽前方の地山は、切羽の面に対し土圧を作用

させる。そのため、切羽前方の地山物性の変化に

よる坑内の変状への影響は、内空変位量に比べ、

トンネル軸方向変位量のほうが大きいと考えられ

る。よって、トンネル軸方向変位量を計測管理す

ることで、切羽前方の地山物性の変化を、より捉

えやすくなるものと考える。

４．計測結果と考察

大笹生トンネルの低速度帯区間で得られたトン

ネル内空の三次元計測結果から、切羽前方の地山

物性の変化を予測する方法を実施した。

起点側の縦断図を図―２に示す。掘削前に実施

した弾性波探査では、測点No．２１＋７５～No．２２＋

０，No．２３＋２５～No．２３＋５３付近で、低速度値を

示した。また、掘削時に実施した先進ボーリング

調査結果においても、同区間で、角礫状～土砂状

コアが多く占め、厚い粘土層も頻繁に認められた。

トンネル軸方向変位量、内空変位量の計測結果

を図―３および図―４に示す。これらは、切羽が各

計測断面を通過後１D（D：トンネル掘削幅、約

１２．０m）の位置にあるときの各計測結果である。

図―３は、計測を実施した各断面におけるトン

ネル軸方向の変位量を示している。横軸は計測点

を設置した測点を示し、縦軸はトンネル軸方向変

位量を示している。なお、数値は、正が切羽の押

出し量を示す。

また、図―４は各断面における内空変位量を示

している。横軸は図―３と同様に計測点を設置し

た測点を示し、縦軸は内空変位量を示している。

なお、数値は、負が収縮する（内空が狭くなる）

方向を示す。

図―３に示すトンネル左側面に設置された計測

点（○印）に着目すると、軸方向変位量（押出し

量）はNo．２２＋７０付近から低速度帯に接近するに

従い増大し、低速度帯に入る直前のNo．２３＋２３で

最大値＋７．２mmを示し、低速度帯に入ると極端

に減少する傾向を示す。そして、低速度帯中央付

近から変位量は―０．５mm～＋２．５mmに減少し、

低速度帯を過ぎてもこれを超えるような極端な増

図―２ 起点側縦断面
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減はない。

一方、図―４の水平測線（S３、△印）に着目す

ると、No．２２＋７０から低速度帯とその前後で内空

変位量は収縮し、低速度帯の中央付近で最大値―

８．８mmを示す。

以上のことから、軸方向変位量は、内空変位量

と異なり低速度帯直前で最大値を示し、低速度帯

に入ると減少する傾向があると考えられる。

５．おわりに

これまでの計測管理では、施工にフィードバッ

クされることの少なかったトンネル軸方向の変位

を整理し、切羽前方の地山物性の変化を、掘削前

の段階で予測できる可能性を見出した。

謝辞：低速度帯区間の施工にあたり、国土交通省

東北地方整備局福島河川国道事務所、奥建設監

督官にご指導頂きました。ここに記して、感謝の

意を表します。

図―３ 各断面におけるトンネル軸方向の変位置

図―４ 各断面における内空変位置
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１．適用工種

沖縄県宮古島市平良港の防波堤築造工事におい

て、基礎工の捨石均しに適用した。

均し精度及び数量及び諸条件を以下に示す。

捨石規格 ５～２００ｋｇ

現地盤高 －１０．０ｍ

基礎捨石マウンド天端高 －７．０ｍ

Ｈ．Ｈ．Ｗ．Ｌ． ＋３．１ｍ

Ｈ．Ｗ．Ｌ． ＋１．９ｍ

Ｌ．Ｗ．Ｌ． ＋０．１ｍ

２．改善提案

水中電動式油圧駆動方式の水中バックホウの使用。

３．従来工法の問題点

水中バックホウの初期型モデルは、支援船上の

油圧ユニットから油圧ホースにより直接油圧を供

給し駆動させる油圧駆動方式で、油圧ホースの切

断及び、接続部の不具合で油漏れの可能性があっ

た。また、油圧ホースにより直接油圧を供給し本

体を駆動させる為、油圧のロスが油圧ホースの長

さに比例し増大するためホースの延長６０ｍが限界

である。さらに、油圧駆動方式は水中での油圧ホー

スの脱着が困難で高波が予想される場合は、水中

バックホウ本体を支援船に吊り上げ待避する必要

があった。

４．工夫・改善点

� 水中電動式油圧駆動方式の採用

使用した機械は、０．５ｍ３級の水中バックホウで

支援船上の発電機を動力として、キャプタイヤ

ケーブルを通じ、水中バックホウ内部の油圧モー

ターを駆動し潜水士がバックホウを操作し運転す

る水中電動式油圧駆動方式である。

５．効果

� 水中脱着可能（高波浪域での対応可能）

水中電動式油圧駆動方式は海象の急変等の緊急

時に、本体（水中バックホウ）を水中に仮置きし

たままキャプタイヤケーブルを取外し、支援船の

迅速な避難が可能である。

� 油流出事故リスク低下（環境への配慮）

支援船上の発電機を動力として、キャプタイヤ

ケーブルを通じ、本体内部の油圧モーターを駆動

し運転する水中電動式油圧駆動方式はそのリスク

が大きく低下した。

７７６６

水中バックホウ（水中電動式油圧駆動方式）による
捨石均し

東京土木施工管理技士会

若築建設株式会社

那覇統括作業所長

西 原 信一郎

Shinichirou Nishihara

新技術・新工法
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� 効率の増大（省エネルギー）

水中電動式油圧駆動方式はケーブルが長くなる

と電気抵抗は増すが、油圧ホースによる油圧のロ

スに比べ小さい為、ケーブルを長くすることが可

能である。さらに、インバーター制御による動力

モーターを無段階に調整できる為、低回転で高ト

ルクの作業が可能で、ケーブルの直径も小さく作

業性に優る。

６．適用条件

� 透明度の良い海域

潜水士が水中バックホウを操作するため、潜水

士がバックホウのバケットが視認可能な透明度

（４ｍ程度）が必要である。

� 水深の浅い中小規模の施工

操作する潜水士は、高気圧則の制約を受ける。

大水深で大規模工事には不向きである。

７．採用時の留意点

水中バックホウは、陸上機械のバックホウを水

中で作業できる様に改造したものであり、作業方

法・機械の動きは陸上とほとんど変わりがない。

� 熟練工の確保

水中バックホウを運転できる潜水士は限られた

熟練工による。

資格

潜水士免許・車両系建設機械技能講習

� コスト

在来工法の潜水士による人力均しと同等のコス

トであるが、支援船の回航及び水中バックホウの

運搬費が必要である。

� 作業能力

水中バックホウ１台で、潜水士による人力均し

１名／日あたりの能力の５～７倍の作業能力を有

する。

写真―３ 均し状況（水中写真）

写真―１ 水中バックホウ搬入状況

写真―２ 水中バックホウ吊降状況
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１．適用工種

当工事は、過年度工事で施工した場所打ち杭

及び深礎杭側面部に軽量鋼矢板を取り付けて土留

めを行い、逆巻きコンクリートによる壁面を築造

する工事である。逆巻きコンクリートは、壁面（２

m～４m）を上から施工して、完了後、再度掘削

して下方向にコンクリート壁面を築造する工法で

ある。

掘削工、排水シート設置、軽量鋼矢板設置、ア

ンカー鉄筋設置、鉄筋組立、型枠組立、コンクリー

ト打設の順に繰り返し、全体では４m～１５mくら

いの壁面として築造される。（図―１参照）

図―１

２．従来工法の問題点

逆巻きコンクリートによる壁面は、天端コンク

リート（現況地盤）から約１０m程下がった位置

に築造されるため、土留め箇所からの湧水処理が

問題となっていた。設計上では土留め施工前に排

水シート（W＝３００）を取付るが、過年度工事で

完成した壁面の一部から、漏水も確認されており、

事実上機能を果たせていない状況であった。

また、漏水の原因としてもう一つ挙げられるの

が、岩盤掘削箇所と軽量鋼矢板間の空隙を充填す

るため、モルタルを注入するので、モルタルによ

り排水シートの目詰まりをおこしている可能性が

あり、これらについての対応を検討した。（図―２

参照）

図―２

３．工夫・改善点

�１ 排水シート幅の変更

土留め背面に設置する排水シートを下記のとお

７７

逆巻き壁面コンクリートにおける裏面排水対策

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 橋本店

土木部 工事課 係長

尾 本 央

Hisashi Omoto

相 原 真 士

Shinji Aihara

○

新技術・新工法

－４３８－



りに寸法を変更して、背面からの湧水を排水シー

トで必ず受けるようにした。

当初：排水シート幅（W＝３００）

（写真―１）

↓

変更：排水シート幅（施工箇所に合わせ

全面敷設） （図―３）（写真―２）

シート幅は最大で３m区間もあるので、使用

する材料も極力大きい寸法で作成し、シートのラ

ップ箇所を少なくした。

例：３m区間＝１．５m＋１．５m：２．５m区間＝１．５m

＋１．０m

写真―１

写真―２

↓

図―３ シート幅変更図面

�２ 背面部充填材の変更

軽量鋼矢板背面部の充填は、流動性が高く、透

水性も確保できる「エースサンド工法」に変更し

た。エースサンド工法とは、現地発生土等を利用

して、固化材と水を加えて流動化させ、埋戻しを

容易にしつつ一定の強度を確保する工法で、透水

性が高いエアモルタルと解釈するとわかりやすい。

（写真―３）流動性が高いため、打設方法にも工

夫を行った。通常のモルタルだと、軽量鋼矢板設

置完了後に充填（壁面１段分）を行うが、エース

サンド工法では全ての壁面コンクリート打設完了

後に充填できるよう、最初に設置した軽量鋼矢板

最上段に鋼製管（φ１２０）を２箇所事前に設置し

て、打設孔と観測孔（空気孔）を設け、最上段か

ら最下段まで一気に注入を行った。（写真―４）

全ての充填完了後、鋼製管を切断し、仕上げを

行う事で、充填プラントの搬入回数や充填回数を

減らすことでコスト低減にも努めた。（写真―５）

写真―３ 写真―４

写真―５
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�３ 最下部止水の工夫

壁面最下部には水抜きパイプが下端から５０cm

高い位置で設置することになっている。将来の道

路構成を見越しての高さだが、矢板背面には均し

コンクリートがないため、排水が地中から浸透し

て、歩道路面に影響を与えるおそれがあったので、

矢板最下部を一旦外して、止水コンクリートを打

設した。（写真―６）

※矢板は取り外

し可能に加工

済み

４．効果

施工完了後の経過を確認すると、水抜き箇所か

らの排水が確認され、裏面排水の機能を確保する

ことができた。壁面からの漏水もなかった。

５．採用時の留意点

地山からの湧水が確認できる逆巻きコンクリー

ト工法に採用でき、湧水量が多い箇所では、コン

クリート目地部分に止水板やシール施工を行うこ

とで止水性をより向上することができる。（当工

事では、縦目地シールのみ施工）

写真―６

－４４０－



１．適用工種

当工事は、仙台都市圏における自動車専用道路

を環状ネットワークで形成する事業において、利

府ジャンクションに橋梁下部工９基を施工した。

前年度工事において他業者でフーチングまで施工

しており、柱部からの施工となる。

２．改善提案

施工においての問題点は円柱式であるために適

正な鉄筋の組立によるかぶりの確保と柱の高さが

高く周囲から一望できる場所であるため、コンク

リートの外観を確保するために下記の問題点に対

する対策を実施した。

３．従来工法の問題点

�１鉄筋組立
円型の鉄筋のため正確に組まなければかぶりが

確保できない恐れがある。

�２型枠組立
工期内に下部工９基を完成させるため打設高さ

は、最大５．４mとなり、側圧による縦目地の開き

により仕上がりが問題となる。

�３コンクリートの養生
１橋脚３～６回の打設となるため初期に打設し

たコンクリートが風の影響により乾燥収縮し、ク

ラックの発生が懸念される。

４．工夫・改善点

�１鉄筋組立の工夫
今回の柱の主筋はD５１～D３８の大径であり、配

７８

橋梁下部工における仕上がり対策

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 橋本店

土木部 工事課 工事長

高 橋 壮 二

Souji Takahashi

保 田 剛

Gou Yasuda

○

新技術・新工法
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筋は３列（外・中・内）の構成となる。帯鉄筋に

ついては継ぎ手（半円形フック）が２か所のため

に地上にて帯鉄筋を組立て、クレーンにて上部よ

り柱を通して組立を実施した。地上での作業は組

立式のアングル（定規）を作成し、適正な円周を

確保し施工を実施した。（写真�）

�２型枠組立の工夫
型枠においては、今回は合板パネルのために外

周押さえとしてＤ１９鉄筋にてバンドを作成し、先

端はプレートを設置して、ボルトにて締付できる

ように細工を行った。また、縦目地部は打設時に

側圧による目地の開きを防止するため、クランプ

にて固定した。（写真�）
打設ロット数が各橋脚５回平均となることから、

打継部の外観確保のために、打設毎に天端に面木

を設置して平坦に仕上げを実施した。面木をつけ

ることにより次施工の打継部の型枠建込時には内

側からも状況を目視できた。また、目違い防止と

してシーリング材を使用し外観を確保した。

�３コンクリートの養生の工夫
コンクリート打設完了後急激な温度変化及び乾

燥に対する養生と、硬化中の振動・衝撃の防止を

目的として行う。養生期間中は躯体の打設日、養

生期間月日のプラカードを設置し周知徹底すると

共に、近接する仮設道路を運行する車輌は最徐行

を徹底させ、振動、衝撃を与えないようにする。

型枠解体後に表面の急激な乾燥によるクラックを

防止するため、ポリフィルムシートにて躯体全周

の被膜養生を実施した。簡単に施工でき、またシー

ト養生することにより上部作業時の汚れを防止す

ることもできた。（写真�）

５．効果

�１鉄筋組立
地上で定規を用いて鉄筋を組むことにより、適

正な円周を確保し、所定のかぶりも確保すること

ができた。また、足場上での作業時間が減り、工

程面でも効果が得られた。（写真�）

�２型枠組立
打設時に側圧による縦目地の開きを防止するた

めクランプにて固定することにより、砂目が発生

することなく仕上がることができた。（写真�）
�３コンクリートの養生
ポリフィルムシートにて躯体全周の被膜養生を

実施することにより、表面の急激な乾燥によるク

ラックを防止することができ、上部作業時の汚れ

が表面に付着することも予防できた。

－４４２－



６．採用時の留意点

円柱橋脚直径５．０mにおいては、型枠バンドを

３分割することにより型枠を堅固に締付けること

ができ、コンクリート打設時に移動・変形等を起

こさない。足場と躯体の間での施工性が良い。ポ

リフィルムシートを固定するために使用するテー

プは躯体に日陰の跡が一時つくので薄い色が良い。

また、取り付ける際に隙間があると汚れた水が侵

入し、躯体の掃除が必要になる。

写真―５
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１．適用工種

切削オーバーレイ工法の施工の際に、切削後の

路面にひび割れが生じている場合は、オーバーレ

イ層にひび割れが伝達し、比較的早い時期にクラ

ックが生じること（リフレクションクラック）が

問題となっており、このリフレクションクラック

を抑制する工法として挙げられるのが“じょく層

工法”である。

２．改善提案

じょく層工法とは既設舗装とオーバーレイ層と

の間に、応力緩和層としてアーマーコートを設け

る技術であり、応力の伝達を緩和することにより、

リフレクションクラックの発生を抑制し、舗装の

延命化が期待できる。

図―１ 断面図

１０～２０mm

３．従来工法の問題点

従来は、切削厚を厚くして既設路面のひび割れ

を除去するか、切削後に既設舗装上面にプライ

マーを塗布した後、クラック防止シートを貼付け

対応していたが、切削厚を厚くすればオーバーレ

イ層も厚くなり経済的にも割高となり、クラック

防止シートの施工は基本的に人力による貼付けと

なる為、施工不良を生じる可能性もある。

新技術・新工法

７７９９

舗装修繕工事におけるリフレクションクラックの
抑制工法について

長野県土木施工管理技士会

松本土建株式会社

土木事業部

宮 坂 寛

Hiroshi Miyasaka

図―２ 施工フロー図
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４．工夫・改善点

従来工法よりも経済的であり施工ミスの少ない

機械施工の可能な工法としてじょく層工法を選定

した。

５．効果

�１水平変形に対して
既設路面（切削路面）が膨張・収縮する際に、

じょく層により応力が緩和され、その動きはオー

バーレイ層に伝わりにくくなる。

�２垂直変形に対して
交通荷重によるせん断力が、じょく層により緩

和され、オーバーレイ層でのひずみが小さくなる。

６．採用時の留意点

じょく層工法は、すべてのひび割れに対して有

効な工法ではなく、既設舗装のひび割れが舗装構

造の支持力低下による場合は、適用ができない為、

施工箇所の選定は特に重要となる。じょく層工法

は、補修箇所のＴＡは満足しているが機能的な補

修が必要な箇所に適した工法なので、適用の判断

に苦慮するような場合は、非破壊調査（ＦＷＤ調

査）等を事前に行い支持力の確認を推奨する。

写真―１ 加熱型高ゴム化As 散布状況 写真―４ 浮石除去状況

写真―２ プレコート骨材散布状況

写真―３ 転圧状況
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写真―５ ＦＷＤ調査

自然条件としては、加熱アスファルトを散布す

る為、降雨時の施工は避ける必要がある。

現場条件としては、ディストリビュータ（エン

ジンスプレアによる散布は不可である）及びチッ

プスプレッダによる機械散布が可能な箇所におい

ての適用が前提となる。

－４４６－



１．適用工種

大型土のう製作工。

２．改善提案

当工事では鋼板で冶具を作成することにより、

危険性の低下と経済性（作業員労力）の省力化、

製品の均一化を目指した。

３．従来工法の問題点

通常、大型土嚢作成は作業員が端部を保持し重

機で土砂を投入するため，接触事故の危険性が高

い。また、単管等を用いて端部を保持した場合で

も形状がいびつになることが多いため、投入され

た土砂を敷き均す手間が発生する。

４．工夫・改善点

鋼板で製作した冶具を用いることで、大型土の

う製作場所の地盤の平坦性を確保するだけで冶具

を装着された大型土のう袋は自立するため従来の

方法である単管等の組立てによる方法ではその手

間が省け、作業員が端部を保持する方法において

は、作業員と重機の接触を最低限に抑えることが

出来る。

また、今回製作した冶具は１トン用なので現場

への搬入、現場からの搬出が小型トラックで容易

に行える利便性がある。

写真―１ 大型土のう製作器

写真―２ 土嚢袋のはめ込み

８８００

大型土のう製作の施工効率及び安全性の向上

宮崎県土木施工管理技士会

湯川建設株式会社

堀 口 悦 克

Yoshikatsu Horiguchi

新技術・新工法
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写真―３ 土砂投入

写真―４ 冶具引抜

写真―５ 完了

５．効果

土嚢作成実績の設計歩掛（宮崎県）との比較

今回作成個数：１８０個

製作１０個当り

世話役：０．３人／日×２日 ＝ ０．６人工

特作（OP）：１人／日×２日 ＝ ２人工

普作：１人／日×２日 ＝ ２人工

クレーン仕様BH：１台×２日 ＝ ２台・日

表―１

６．適用条件

上記比較表より、当工事の省力化、効率化に寄

与した。また他の工事においても、水平展開が可

能な工法であると思われる。

７．採用時の留意点

鋼板で製作した冶具は、大型土のう袋装着時、

及び脱着時の施工性を考慮に入れ径の大きさに留

意する。
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１．工事経緯

当工事は、老朽化した舗装道路の復旧工事であ

った。

約１５０軒の住宅のある団地へ続くメインアクセ

ス道路であり、路線バスやスクールバスも通行し、

また朝夕の通勤時間帯は高速道路のインターへ向

かう自動車の抜け道にもなっている為、時間帯に

よってはかなり交通量が多くなる特徴のある道路

であった。

また、施工箇所は急勾配道路（縦断勾配約

９．０％）であり、また長野県北部特有の寒冷地で

もあるので、冬季間においては、スリップによる

路肩への転落事故や、前方の自動車への追突事故

が多発している問題も抱えている路線であった。

その為、今回の道路舗装工事で、毎年交通事故

の多発している３区間のカーブにて、安全溝工を

施工提案し、協議した結果グルービングを施工す

ることに決定した。

概略現場条件

・道路縦断勾配が平均９．２％である。

・下り坂が連続して約９００ｍ続く。

・大きく分けて３箇所のカーブがある。

（Ｒ＝５０～６０）

２．実施施工内容 期待効果

�縦グルービング（溝幅９mm 深さ６mm

ピッチ６０mm）

Ａ＝２，７３６ｍ２ Ｌ＝７００ｍ

施工区間カーブの始まりより終点まで施工する

事とすることにより、路面の安全特性が大幅に向

上する。

期待できる効果

・ 制動距離が未施工区間と比較して２０％～３０％

短縮する。

・ 溝に食い込んだタイヤのもつ機械的作用によ

りコーナリング時の操作性を安定させる。ま

た、横風による影響を防御できる。

・ タイヤと路面の間の水膜を除去し、ハイドロ

プレーニングを防止できる。

・ 凍結路面の氷膜を分解し、路面上の氷雪を速

やかに排除できる効果が期待される。

・ 湿潤路面をいち早く乾かし排水を促進できる。

�横グルービング（溝幅３６mm 深さ１０mm）

ΣＬ＝８７．２ｍ （１８箇所）

期待できる効果

８８１１

急勾配舗装道路のグルービング施工について

長野県土木施工管理技士会

株式会社 塩川組

戸 谷 有 辰

Arinobu Toya

新技術・新工法
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・ 路面に残ろうとする溝水膜の蓄積を防ぐ効果

がある。

・ 路肩への排水がスムーズになり、路面凍結の

発生、成長を大幅に阻害する事ができる。

３．工夫・改善点

コストダウンの観念より、下り車線のみの施工

とし、縦断勾配が急であるため本来ならば、２０ｍ

程度に１箇所必要と思われる横型排水溝は、４０ｍ

に１箇所と決め、路面排水を促進させるとことと

し、最小限の施工量で最大限に効果を得られるよ

うにした。

また、道路形状の視認性を最優先に考え、あえ

てセンターラインと外側線はグルービングせず、

道路幅員のみ施工して安全面で最大限の配慮をし

た。

４．結果

現時点までは、工事施工場所にて大きな事故は

発生していないので上記の期待できる効果は発生

しているといえる。

また、自分自身が自動車で走行しても自動車の

ハンドリングが安定している事が、実感できる。

このことから当現場では、大変効果のある工事

だったといえる。

５．今後検討する課題

数年経過した時点で、降雪時の自動車チェーン

による路面の磨耗や、除雪作業によるに路面の磨

耗により、グルービング溝が、効果が期待できな

いくらい破損する可能性が高いこと。

また、ゴミ詰まり等発生した場合の維持管理が

必要になり、適時行なわないと肝心なときに十分

な効果が得られない可能性がある。

舗装構成において一番重要である表層工部分に、

グルービングを施工する事により、アスファルト

路面のクラックを誘発する可能性がないのか？強

度上の問題がないか。

現場状況によっては、施工コストに見合う効果

であると本当にいえるのか？

これらの点が、今後の課題でもあり、施工を検

討の際は、慎重に検討すべきであると思われる。

写真―１ 施工状況

写真―２ 完成全景

－４５０－



１．適用工種

河川堤防護岸工事において平均法長１４．０m施

工延長６４０mを護岸ブロック１，０００×１，０００（グラ

ックス�型）を使用して施工する。

写真―１護岸ブロック

２．改善提案

曲線部のブロック据付において目地間隔が一定

でなく、据付の施工性も悪い。また、目地間隔が

広くなると連結金具による固定が出来なくなる為、

強度的にも劣る。そこで、据付方法をユニット方

式（ブロックの小集団化）により目地を集約する

方法を提案する。

３．従来工法の問題点

１）目地間隔を曲線区間全体で等分する為、施工

性が悪い。また、法面端部ではブロックが収

まらなくなり、切断加工を要する為、施工性・

外観共に悪くなる。

２）目地間隔が広くなると、ブロックの連結が出

来なくなり強度的に劣る。

４．工夫・改善点

曲線部の展開図を事前に作成し、基本的に５列

（５．０m）を１ユニットとし、そのユニット内で

は目地間隔を一定とし、各ユニット間の目地間隔

を調節することにより、曲線部の施工をする。但

し、ユニットのサイズは曲線延長、曲線半径によ

り随時変更出来る。

また、法面が長い場合で目地間隔がブロック基

本型より広くなる時は、強度重視でブロックを追

加使用する。（展開図で事前に計画）

但し、目地コンクリートはブロックと同強度の

コンクリートを使用する。

８８２２

護岸ブロック曲線部の施工

三重県土木施工管理技士会

日本土建株式会社 土木部

水 本 勝 也

Katsuya Mizumoto

新技術・新工法
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５．効果

ブロックを等間隔に分配据付しなくていい為、

据付手間が掛からず施工性が良かった。また、各

ブロックが金具で連結できるので強度面も問題な

く、目地間隔にバラツキがないので見栄えも良か

った。この方法により曲線部のブロック据付施工

能率が、通常約４０個／日が平均６０個／日に上げる

ことができた。

写真―３ 連結金具

６．適用条件

今回工事の曲線半径はR＝１４０・２１０・９５０mの

３タイプであったが、曲線半径が小さい場合の施

工は１ユニットが小さくなり目地間隔も広くなり

適さないと判断する。

７．採用時の留意点

据付前の位置の決定と丁張りが重要となるので

入念な計画と施工管理が必要である。

外曲線の場合は根石の時点で目地間隔を空けて

据付けなくてはならないし、曲線長・半径から１

ユニットのサイズを決め展開図作成に時間が掛か

る。

写真―４ 護岸ブロック全景

図―１ ブロック割展開図

写真―２ 据付完了

－４５２－



１．はじめに

この工事は北海道札幌土木現業所発注の急傾斜

地崩壊対策工事です。

山の斜面が民家のすぐ裏まで迫っており大雨等

で山崩れが起きないように斜面にＨ鋼杭（抑制

杭）を打ち込みＨ鋼とＨ鋼を鋼製の横矢板で繋ぐ

ことで斜面を安定させる工事です。

図―１

工事概要

� 工 事 名：歌志内文珠６急傾斜地崩壊対策工事

� 発 注 者：北海道札幌土木現業所

� 工事場所：歌志内市字文珠

� 工 期：平成２０年１１月１４日～

平成２１年３月２３日

� 工事内容：施工延長 L＝１０．５０m

土工V＝８６m３

土留柵工 L＝６７．５０m

（N＝４５本・�＝２１１．５０m）
排水工 L＝６６．９０m

本工事現場付近での他工区写真抜粋

（施工時期４月～１０月）

�ジブクレーン設置仮設足場
幅７m・奥行７m・高さ５m

８８３３

冬期（１１月～３月）の急傾斜地法面工事

（社）北海道土木施工管理技士会

小川組土建株式会社

工事部課長補佐

荒 井 進

Susumu Arai

新技術・新工法

写真―１
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２．現場における課題・問題点

現場である歌志内市は、かもい岳スキー場をは

じめ冬のスポーツの代表ともいえるスキーが盛ん

で知られている程、積雪量が多い土地柄でありま

す。

本工事は延長 L＝１０．５０m【図―１】１段～６段

（垂直３０ｍ・斜長４２ｍ）法面の中間となる３段目

付近に【写―１】同様寸法の仮設足場を組み立て２．９

t吊ジブクレーンを設置し１段～６段全ての施工

をジブクレーン１台で行なう事が可能と当初計画

で判断しました。

しかし、降雪量の多い場所で仮設足場を急斜面

に設置【図―２】する作業時の危険性や設置後、

の除雪作業により雪を堆積した場合、住民車庫の

すぐ裏に位置し誘発雪崩等の危険を生じさせる可

能性があるためこれを避けなければなりません。

図―２

１．急傾斜法面であり設置時危険

２．除雪した雪を堆積した場合

頑固な雪止柵を設けなければ

地元住民の車庫があり危険

図―３

３． 対応策・工夫・改良点

２．現場における課題・問題点で述べたジブク

レーンを法面に設置するための仮設足場を設置す

る際の急斜面でなおかつ積雪状態であるため作業

時の危険性が高い事と、法面下方に地元住民車庫

があるため除雪による雪の堆積を行った場合、雪

崩等の危険性がある。それを避けるためには頑固

な雪止柵を設けなければなりませんし経済的にも

安価で済みません。【図―３】

対応策としましては、車庫の裏にジブクレーン

を設置する方法を取りやめました。

もともと施工範囲の法面下は車庫や民家が無い

ため、その範囲の中で施工する事としました。

それにより足場設置に伴う危険性も回避でき車

庫への影響も相当少なくなります。

－４５４－



図―４

対応策工法として【図―４】のとおり法面下に

民家及び車庫の無い場所にジブクレーンを設置し

ます。

ジブクレーン１台だけでは３段目までしか届き

ませんので、小型の定置クレーン２．９ｔ吊をボー

リング足場上に４段目と５段目に各１台の計２台

を設置します。

定置クレーンは軽量でコンパクトですので設置

に要する時間は半日で２台とも設置完了できます。

このように複数のクレーンで次から次へと上方

へ相取し、作業を順送りする工法で行います。

この方法によってリスクの高い作業を避けるこ

とができ、より安全な施工が可能になりました。

写真―２ 施工現場

４．おわりに

当現場は、道路や橋などのように工事が完了し

て沢山の方々に利用されるものとは異なり、そこ

に住む住民の安全を確保するための工事です。施

工箇所付近の地元住民の方々に、ご理解・ご協力

を賜り、現在まで順調に進捗しています。これか

らも地元住民の方々とコミュニケーションを図り、

円滑に作業を進めるべく作業所一同心がけていま

す。

－４５５－



１．適用工種

片側１車線の現道における歩道のバリアフリー

化工事において、当初設計では既設張出し歩道を

取壊して、プレキャストの張出し歩道を設置する

ようになっていたが、フーチングを必要としない

自立式擁壁を採用した。

２．従来工法の問題点

従来工法であるプレキャストの張出し歩道は、

掘削幅が広く施工時は片側１車線規制が必要で夜

間施工となるため、付近住民への影響がかなり大

きい。

また、張出し歩道設置箇所にはＮＴＴの埋設管

路が布設してあり、従来製品のプレキャスト張出

し歩道では、干渉してしまう。

既設張出し歩道の下には用水路がありこの機能

についても確保する必要がある。

３．工夫・改善点

対策として、プレキャストＬ型擁壁、ＥＰＳ工

法（軽量盛土）、補強土壁（多数アンカー、テー

ルアルメ、ジオテキスタイル）等は、いずれも当

初設計以上に床掘幅を必要とし適当では無いと判

断し、フーチングを必要としない自立式擁壁を採

用することにより掘削幅を狭くする。自立式擁壁

には、高強度コンクリート矢板、PC壁体、フー

チングレスパネル工法等があるが、高強度コンク

リート矢板、PC壁体は非常に大型の機械が必要

で施工ヤードは従来工法以上に必要なため小型機

８８４４

現道工事における自立式擁壁の採用

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社 工事部

廣 橋 照 夫

Teruo Hirohashi

新技術・新工法

図―１

－４５６－



械で施工できるフーチングレスパネルを採用する

ことにした。

また、自立式擁壁上に現場打の張出しスラブを

設置して水路用地の確保及び歩道幅員を官民境界

ぎりぎりまで広げた。

図―２

４．効果

掘削幅を狭くすること及び小型機械を使用する

ことにより車道幅員及び仮歩道を確保でき、現道

交通への影響を最小限に抑えることが出来、昼間

施工を行うことが出来た。また、ＮＴＴ管路への

干渉も避けることが出来た。

写真―１

５．適用条件

N値３以上

６．採用時の留意点

フーチングレスパネル工法は杭基礎擁壁工法で

あるため、設計上、擁壁（地盤から突出した杭）

に水平方向の作用が働いた場合、地盤の特性値に

由来する変位と鋼管の片持ち梁としての変位が必

ず生じます。しかしながら、断面二次モーメント

のより大きな鋼管に変更することで、これらの変

位を小さくすることは可能ですが、変位を無くす

ことは出来ません。
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１．はじめに

本橋梁は、鋼６径間連続鈑桁複合ラーメン橋で

あり、鋼上部工とコンクリート下部工を剛結した

構造が採用されている。

本工事の施工範囲は、鋼桁製作、架設、床版で

あり、構造概要は以下に示すとおりである。

構造概要

橋梁形式：鋼６径間連続鈑桁複合ラーメン橋

橋 長：２９０．０m

支 間 長：４４．０m＋４＠５０．０m＋４４．０m

鋼 重：６９１t

２．現場における課題・問題点

一般に橋桁は、ベントにより支持して、架設中

の安定性を確保するのが標準的な工法であるが、

本工事でベント工法を採用した場合、ベント設備

高さが図―１に示すように最大３０ｍを超えてしま

い、大規模な基礎工事・仮設設備の設置が発生す

る。また、ベント基礎工事の際には、樹木の伐採

や土砂掘削などの自然環境への影響も懸念された。

したがって、これらを満足し、架設中の安定性を

確保した架設工法の検討が課題となった。

図―１ ベント設備の計画

３．工夫・効果

本工事では、先行設置した橋脚と鋼桁の剛結部

に、鉄塔と斜吊ワイヤー、張力調整機材を用いた

斜吊設備を設置し、斜吊ワイヤーにより鋼桁架設

時の安定性をベント設備に替えて確保した。

本工事で使用した斜吊設備概要図を図―２に、

施工状況を写真―１に示す。

８５

安定性に配慮した複合ラーメン橋の張出し架設工法

日本橋梁建設土木施工管理技士会

株式会社 東京鐵骨橋梁

橋梁事業本部

冨 田 隆 史

Takashi Tomita

佐 藤 智 実

Tomomi Sato

○

新技術・新工法
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図―２ 斜吊設備概要図

写真―１ 施工状況

１径間分の架設作業は図―３に示す手順でバラ

ンスを確保して行い、剛結部に発生する負の曲げ

モーメントを極力小さくして、張出し架設の安定

性を確保した。

斜吊設備による効果を以下に示す。

� ベント設置工の基礎工事（土工工事）が不要

となり、経済的かつ自然環境に配慮した施工が

できた。

� 斜吊設備高さは、ベント設備高さに比べ低く

することができるため、仮設機材数量を５０％程

度低減することができた。

１基当りのベント設備：４０t

１基当りの斜吊設備 ：１７t

� 斜吊ワイヤーの張力調整により、主桁のたわ

みを制御し、安定した架設ができた。

主桁張出時のたわみを、斜吊支持時で６mm～

１２mm調整することができ、鋼桁架設の最終出来

形では、設計値とほぼ変わらない値で施工するこ

とができた。斜吊設備による桁架設（桁のそり）

時の出来形結果を表―１に示す。

図―３ 架設ステップ

－４５９－



４．おわりに

本工事で採用した斜吊設備併用トラッククレー

ン張出し架設工法を、他工事へ採用する際の留意

点を以下に示す。

� 使用する仮設機材の一部は特殊な機材を使用

するため、念入りな機材の入手計画を行う必要

がある。

� 架設工程は、鉄塔設備・斜吊ワイヤーなどの

設置と同時に行う必要があるため、ベント工法

と比べて架設用重機の長期的な拘束期間が発生

する。

� 架設重機は、鉄塔設置にも使用するため、こ

れに見合ったクレーンブーム長を有するものを、

選定する必要がある。

本工法は、設備高の高いベント設備を必要とす

る条件や、桁下の河川・道路等のベント設備を設

置しにくい地形条件では、代替案の一つとして有

効な架設工法である。本報告で述べた、作業効率

の向上、機材の選定・設置方法・簡素化などの課

題点を十分検討の上、計画することが重要である。

表―１ 桁架設出来形（桁のそり）

－４６０－



１．工事内容

当工事は、橋脚を２基築造するのがメインとな

る工事で、それに伴って、基礎杭を１８本、土留工

他の施工を行いました。

工期は、７月中旬から翌年３月下旬まででした。

私は当現場で担当技術者として現場所長の補佐

を致しました。

２．社会貢献に対する当社の姿勢

当社受注工事の主な施工場所は、道南地域に散

在しており、いろいろな地域にお邪魔して工事の

施工を進めておりますが、その際、当社の姿勢と

して、よそ者の態度で臨むのではなく、その地域

で生活を営まれている皆様と同じ気持ちで行動し、

そして、その地域のために何か出来ることがあれ

ば、例えば、その地域のイメージアップに貢献出

来ることやその地域又はその地域の人々に直接働

きかけることによりその地域に何がしかの貢献が

果たせるのであれば、積極的にその行動を起こす

ことを念頭に置き工事の施工にあたる、このよう

なことを、全社的な考え方として、各工事の施工

にあたるようにしております。

３．当現場近傍の地理的状況と実行し
た活動内容

当現場は、函館市港町で施工致しましたが、そ

の近傍には、約２００ｍ離れて「函館市立港小学校」

が、約４５０ｍの距離に「第２太陽の子幼稚園」が

あります。

そして、それらの学校の近くには、「港公園」、

「亀田港児童公園」、「港第２幼児公園」といった

公園が散在しておりました。

下記に、現場近傍の地理的状況図を表示致しま

す。

現場近傍のこのような状況を考慮し、この地域

でお役に立てることは何かと思いを巡らしました

が、次に掲げる事柄につき、実行しようと考えま

した。

� 秋も過ぎれば、日の落ちるのも早くなります

ので、学校帰りや公園等で遊んだ後の家への帰

りの時、車両（通行量も結構ありました）等と

の接触での事故を防ぐために、反射材のついた

身に付ける何かを寄贈しよう。

� 児童が不審者に声をかけられることが、現実

に起こっていると聞き、現場付近で作業する「作

業員」や「職員」は、「こども１１０番」の啓発ポ

スターをヘルメットや安全チョッキに貼り付け、

８８６６

社会貢献活動への対処について

�北海道土木施工管理技士会
株式会社 高木組

担当技術者

高 谷 圭 介

Keisuke Takaya

社会貢献
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何かあった時には、速やかに対処出来るような

体制で工事を進めていくので、そのような時に

は、迷わず助けを求めてほしい旨を児童に周知

してほしいと、２つの学校に申し出よう。

�及び�にもとづき、具体的には、下記のよう
な活動を行いました。

� 函館市立港小学校へ全校児童分（５１０組）の

「反射シール付手袋」を寄贈。

� 第２太陽の子幼稚園へ全園児分（１７０個）の

「反射板付くまのキーホルダー」を寄贈。

� 上記の�の内容については、その内容通りの
ことを実行致しました。

４．活動結果

工事開始から、約８ヵ月後、翌年３月下旬に工

事は完成致しましたが、子供達の各種被災はなく、

ホット胸を撫で下ろしたものでした。

又、函館市立港小学校の校長様からは、丁重な

る「礼状」を頂きました。

加えて、同校「小学校便り」にもそのことが掲

載されました。

そして、第２太陽の子幼稚園への活動に対して

は、北海道新聞にその内容が掲載されました。

下記に、函館市立港小学校校長様からの「礼状」

及び同校「小学校便り」を表示致します。（写真―

１、２）

又、第２太陽の子幼稚園への活動に対しての北

海道新聞掲載記事も表示致します。（写真―３）

図―１ 状況図
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平成１９年１０月２４日

北海道新聞 夕刊 掲載記事

活動実施日

平成１９年１０月２１日

（全園児分 １７０個を寄贈）

写真―１ 礼状

写真―３

写真―２ 小学校便り
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１．はじめに

現在行われている舗装工事をはじめとする建設

業界のイメージアップの一環として、地域の方々

や日ごろご迷惑をお掛けしている方々に、工事の

必要性や事業の整備効果ならびに工事に対するご

理解とご協力を得るとともに、さまざまなまちづ

くり事業への関心を高めて頂けるきっかけとなる

ことを目的として行う。

今回は、将来を担う子供たちにも、工事に関心

を持って頂くために、地元小学校の児童に工事の

内容を簡単にわかりやすく説明を行うコミュニ

ケーション授業を開催した。

２．課題・問題点

小学校の児童に対し、排水性舗装とは何なのか、

舗装工事とは何なのかをわかりやすく説明すると

なると専門用語が使えない、言葉の意味がわから

ないなどが懸念された。

また、単調な説明でコミュニケーション授業に

飽きてしまうことが懸念された。

３．対応策・工夫

授業の進行順

図―１

排水性舗装の効果を説明するのに、経験したこ

とがあるかもしれない身近なことを例に挙げて説

明した。

例－１

雨の日、傘を差して道路を歩いていたら、通

り過ぎる車に水をかけられた。

例－２

８８７７

イメージアップ活動の一環として
コミュニケーション授業の開催

京都府土木施工管理技士会

福田道路株式会社

関西支店

水 澤 心

Kokoro Mizusawa

イメージアップ
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雨の日、車に乗っていて、濡れた路面でスリ

ップした、スリップしそうになった。

例－３

走りすぎる車の音が気になった。もしくは、

うるさく感じた。

例に挙げた事例を大きく図にして掲示し、普通

の舗装の場合と排水性舗装の場合との違いを説明

した。

排水性舗装のしくみを説明するのに、路面に降

った雨が排水性の舗装を浸透して、基層面を流れ

て側溝に流れ落ちて排水される構造を模型にして

説明を行った。

舗装工事の内容を説明するのに、建設機械や作

業状況をアニメーションにして、説明を行った。

また、授業を飽きさせない工夫として、○×ク

イズを取り入れた。教室を半分に分けて、児童に

正解と思うほうに移動してもらい回答を発表した。

４．効果

水はねなど身近な例を挙げることで児童にも理

解してもらえたと思われる。

舗装を断面化した模型を利用することで、排水

性舗装のしくみを理解してもらえたと思われる。

舗装工事の説明をするのにアニメーションを利

用したことで、言葉だけで説明するより理解が深

まったと思われる。

また、一方的にこちらから説明するのではなく、

途中児童に理解できたかどうか、質問はあります

かと、児童にも発言する機会を与えることで、授

業に集中してもらえることが出来た。

さらに、○×クイズを取り入れることで、児童

たちにも楽しく積極的に授業に参加してもらえた

と思われる。

写真―１

写真―２

５．採用時の留意点

社会科で、自分たちの地域のことなどまちづく

りに関連性のある勉強をする３、４年生以上であ

れば、授業に沿った体験学習で、大きな効果が期

待される。

ただし、小学校の総合学習の時間を利用しての

取り組みなので、時間が確保できるかどうかは学

校側に確認する必要がある。

パネルやプロジェクターを利用して、いかにわ

かりやすくするか、クイズなどで楽しみながら学

べるようにする、疑問・質問をうけつけコミュニ

ケーションをはかる工夫が必要である。
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１．適用工種

工事全般に適用。

２．改善提案

工事の進捗管理について、簡単な入力作業で把

握できるよう表計算ソフトを用い作成した。（表―

１、表－２）

３．従来工法の問題点

従来は、工事の進捗状況を算出するのにソフト

は用いていたが、グラフ化されていない、明確な

表示がされないなど詳細に把握が出来ず、さらに

履行報告書と連動していなかったため、履行報告

書を作成するためにも、何工程か加えなければな

らなかった。

４．工夫・改善点

前記の理由をふまえて、工事数量を入力するだ

けで、他のシートと連動させ、瞬時にして履行報

告書を完成させるように、改善を重ねた。

表―１ 工事進捗入力表

表―２ 工事進捗総括表

８８

工事進捗管理について

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

Keiji Fujiwara

IT・IT マネジメント
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５．効果

日々の進捗状況の把握も簡易になり、月間履行

報告の作成についても、工事進捗入力表に入力す

るだけで、実施工程表にも連動しているため、別々

に作成する手間が省けたといえます。（表―３、表

―４）

表―３ 履行報告書

６．適用条件

多様な工事について適用可能であり、また、改

善工夫を重ねていけばさらに、便利になると思わ

れる。

７．採用時の留意点

作成時に数式等の入力ミスなどを無くせば、そ

の他は特に問題はないと思われる。

表―４ 実施工程表
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１．はじめに

用水路整備工事を担当し、無事に大きなトラブ

ルもなく工事を終了することができた。

４月の末の田植えが始まるころには用水が流れ

てくるが、その時までにどの程度のあぜの植生が

復元するのか確認する資料がなかった。

粘土質の残土で埋め戻しをしたために、乾燥し

ている状態では、非常に硬い法面となっているの

で、雑草の進入は非常に難しいようであった。

しかし、水が入ってくれば、植生の復元が一気

に進みそうであった。

そんなことから、どのようにして植物が復元し、

その復元のためにどの程度の時間が必要であるの

か、記録することにした。

もちろん、このような資料で工事の着手時期が

調整できるはずはないが、十分な資料となるはず

であると考えた。

調査方法

�調査期間
植生が復元するまで１０日から２０日ごとに調査する。

�調査ポイント
建設残土で埋め戻した場所で、植生の復元経緯

がわかる場所とした。

�調査対象
水田のあぜに関わる雑草のみとした。

�調査方法
調査ポイントの１㎡の区画の中の雑草の発生を

目視で確認した。

工事概要

�１ 工 事 名：用水路整備工事

�２ 発 注 者：越谷市環境経済部農政課

�３ 工事場所：越谷市大字恩間新田地内

�４ 工 期：平成１９年９月１４日から

平成２０年２月２９日

�５ 計画断面：図―１の通り

図―１ 計画断面

工事の着手前の状況は写真―１の通りです。

写真―１ 着手前

８８９９

用水路工事における植生の復元経緯について

埼玉県土木施工管理技士会

矢島建設株式会社 工事部

現場代理人

玉 井 洋 造

Youzou Tamai

維持計画
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２．植生の調査と経緯

表―１
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３．調査結果・評価

施工の規模、施工場所、ミクロの自然環境など

により植生の復元経緯は違うでしょうが、３月に

完成の当現場では、ほぼ２ヵ月半の期間を要して、

あぜの植生が復元した。しかし、黒土・赤土など

の表土で盛土をした現場では、もっと早期の植生

の復元が可能だと思われる。

４．おわりに

工事現場の緑化を考えると３月完了の工事は、

工事完了後に春雨前線が通過し、そして梅雨前線

がやってくるという非常に優れた工事発注だと考

えられる。

日本の湿潤温暖な環境のすばらしさが表土をす

ばやく緑化し、表土の流出を食い止めることがで

きる。

我々が携わった工事の構造物は自然の緑化によ

り仕上げられる。
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１．適用工種

埋設深２．６５ｍの制水弁の保護としてレジンマン

ホールを使用した保護工である。

設置場所は、駐車場内で大型車両の進入が想定

しない場所であり、下記平面図のとおりである。

図―１ 平面図

２．改善提案理由

下水道工事において、使用する塩ビマンホール

使用によりコスト縮減及び、永年経過による制水

弁の交換時のコスト縮減の為。

３．工夫・改善点

レジンマンホール設置場所においては、下水道

工事においては、車道部に設置する事が多く見受

けられるが、今回の設置位置においては大型車両

の進入もなく、維持管理の為の車両の出入の為、

歩道部で使用されている塩ビマンホールの使用に

ついて検討した。但し、蓋についてはＴ―２５を使

用し大型車両の進入にも対応した。

図―２ 当初設計

９９００

レジンマンホールから塩ビマンホールへの変更

（社）岩手県土木施工管理技士会

株式会社 いわい

土木部

鈴 木 嘉 人

Yoshihito Suzuki

維持管理
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４．効果

使用材料の変更に伴い、コスト縮減については、

レジンマンホールを、塩ビマンホールに変更で

１００，０００円のコスト縮減。

５．採用時の留意点

現在の下水道の傾向として、再生資源の利用の

為、歩道部においても、レジンマンホールを使用

するようになりましたので、今回の施工場所のよ

うに、車両の出入りの少ない場所での使用が望ま

しいと思われる。

図―３ 変更設計
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１．適用工種

三層のすべり面をもつ崩壊している法面（法長

８４ｍ、延長５０ｍ、面積４，２００ｍ２）を下記ロックボ

ルト工（無足場工法、縦＠２．５ｍ、横＠２．０ｍで１００

本程度の集合体で５ブロック）により補強する工

事である。ただし、現場は車両運搬による荷取り

場から現場側荷取り場までは高さ１４０ｍ、水平距

離３００ｍありケーブルクレーンを使用し材料・資

機材の運搬をしなければならない。（写真―１）

当初設計：他穿孔ロックボルト工４７５本（削孔

径 φ６５mm、Ｄ１９、Ｌ＝５．５ｍ）

変更後：他穿孔ロックボルト工１６３本（上記）、

自穿孔ロックボルト工３１２本（削孔径 φ６５mm、φ

２８．５mm、Ｌ＝５．５ｍ）

施工箇所 

写真―１ 施工前全景（３月）

２．従来工法の問題点

法面掘削完了時、表面の岩盤面を見ると一部

風化の激しい部分が見られロックボルト工の本施

工前に試験削孔を行った。

掘削中の内部に崩壊がありロッドの引き抜きす

ら困難になる部分、また、表面部の崩壊（写真―

２）により後施工の鉄筋挿入ができない部分等あ

り当初設計の他穿孔ロックボルト工の施工は難し

い事がわかった。

写真―２ 表面部崩壊

３．工夫・改善点

試験削孔の結果、現設計のロックボルト工法で

の施工は１６３本、その他３１２本は別な工法を検討す

る必要がある事がわかった。他の施工方法を検討

９９１１

風化岩盤部における低コスト・工期厳守での
ロックボルト工変更

山梨県土木施工管理技士会

小林建設株式会社

土木部

小田切 誠

Makoto Odagiri

その他
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した結果、二重管式での他穿孔ロックボルト、自

穿孔式ロックボルトがあった。

１）二重管式での施工は足場が必要となりケーブ

ルクレーンでの荷上荷下費・足場組立費・各段で

の足場組替費、また足場施工時間が工期的なロス

となる。

２）自穿孔式での施工は材料費が現設計より大

きく増加するが施工時間は当初予定通りで進捗で

きる。

１）２）を比較した結果、経費的な差はほとん

どないが、写真―１でもわかる通り１２月完成予定

である当現場の工期を延ばす事は除雪作業の追加

や通勤時、法面作業での安全面を考えたうえでリ

スクが大きくなる事から自穿孔式での施工を採用

した。

４．効果

施工は各種ある無足場工法の中から検討し、梯

子式クライマードリルで行った。

梯子式クライマードリルでは、法面に仮アン

カーを打込みワイヤーをかけ、チルホールにて縦

列・横列への移動が容易に出来る。（写真―３）ケー

ブルクレーン使用による仮設資材の荷上げ等があ

まり無い。現場での大規模な仮設備が必要ない。

他穿孔・自穿孔の切替えはロッド等の材料を替え

るだけなので容易に出来る。以上のように低コス

トでの施工が可能である。また、移動が容易にで

き、仮設備が必要ない事から試験削孔での工期を

取り戻す為、２台同時施工（写真―４）を行える、

この工法を採用した。

写真―４ ロックボルト施工状況

５．採用時の留意点

１）施工箇所の法面が法長方向に長いのか、延長

に長いのか、また、施工面積・本数により経費

の計算が必要である。施工面積の広い施工箇所、

また、工期的なゆとりの無い現場では仮設備費

用も少なく、複数のパーティーでの施工が可能

な事から今回の工法は有効である。

２）ケーブルクレーンを使用し長距離運搬をする

箇所では、足場を組み立てる工法と比較すると

運搬材の少ない今回の工法が有効である。

３）二重管式で足場を施工する経費と自穿孔式の

材料経費との比較検討が必要である。

４）岩盤の崩壊、孔壁の崩壊の程度に応じ自穿孔

式との検討が必要であるが、崩壊の激しい箇所

では二重管式での施工が有効である。写真―３ クライマードリル移動状況
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１．はじめに

小樽港は、第１期工事（明治３０年～明治４１年）、

そして第２期工事（明治４１年から大正１０年）の長

期に渡って完成しました。

当社は平成の大改修として、平成１７年より平成

の大改修として、平成１７年より第１工事に完成し

た北防波堤の改良工事に携わっています。

工事は、防波堤沖側に据え付けてある捨塊（コ

ンクリートブロック）の内、長年に渡って飛散し

た捨塊を撤去し、新たに製作した根固方塊を据え

付ける工事です。

２．現場における課題・問題点

工事箇所は、平成１２年に土木遺産として指定さ

れ、平成１３年には「小樽みなとと防波堤」として

北海道遺産にも指定されており撤去する捨塊１つ

１つがこの一部となる為、個々の捨塊の観察、及

び寸法等を記録する必要がありました。

撤去した捨塊は起重機船により岸壁に陸揚げし、

個々の捨塊を調査、記録するものですが、陸揚げ

岸壁のスペース、又、捨塊を長時間、気中に晒す

事による劣化を防ぐ為にもスピーディーな作業が

必要であり、この作業に時間をかける事は、起重

機船の拘束時間も増し、コストもかかってくる事

にもつながってきますので、一考を案じなければ

と思いました。

また発注者より写真撮影をするにあたり、スタ

ッフや、リボンテープでは無く、写真を見たとき

に分かり易い様１０cmごとに赤白で色分けした物

を使用して欲しいとの要望もありました。

また、写真撮影する時間帯が日々の作業、気象

にも左右され、作業時間も２時間程度と考えてい

た為、その作業だけの為に人員確保するのはコス

ト的に避けたかった（他の作業と兼務させるのは

困難だった）。

３．工夫・改善点

捨塊の調査等で寸法写真の撮影がスムーズに行

えれば、スピーディーな作業となる為、検測用の

定規を工夫しようと考えました。

まずは発注者からの要望もあり、ヌキ板に赤白

で塗装（自家塗装）したものをベースにする事に

して縦２枚、横１枚作成しました。

この板をクロスロッドの要領でできれば人員を

撮影者と、もう１名いればできると考え縦側の板

にスリットを入れスライドできる様にして、横側

の板とは蝶ネジで固定する様にしました。

この事で大きさの違う捨塊の寸法測定にも対応

できるようにしました。

もう片方は人により押さえ調整する事にしまし

た。

９９２２

現場における簡単な創意工夫（写真撮影用定規の作成）

（社）北海道土木施工管理技士会

近藤工業株式会社

土木課長

柴 田 将 司

Masashi Shibata

その他
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４．おわりに

今回製作した定規での写真撮影は、撮影者の他

１名で行いましたが、１名で行う事が相手のいる

作業のように呼吸を合わせる必要が無く、逆にス

ムーズに行えた様に感じました。

また、本来もう１～２名は必要だった人員も不

用になりコスト面でも十分効果はあったと思いま

す。

この定規を当社では、他の現場への流用する事

はあまり無いかと思いますが、細工が簡単で材料

費もそんなにかからないので、現場に合わせ作成

することができるので、ちがう現場でも必要があ

りそうな時は、また作成しようと思います。

今回は、ちょっとしたアイデアでしたが、細工

が簡単な割に得られた効果は十分にあったと思い

ます。

今後もほんの小さいアイデアも具体化する事に

より予想以上な効果もえられたので、積極的に現

場運営に役立てたいと思います。

写真―１ 定規使用状況

今回制作した定規を使用して撮影しました。

図―１ 加工部分詳細

写真―１の丸の加工部分です。
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１．はじめに

当工事の工事概要は、片側１車線の道路を片側

２車線の道路に拡幅する工事であり新設された排

水機場に伴い、旧排水機場を撤去する工事である。

又、旧排水機場撤去における護岸の復旧は川側

に仮締切りを行い石張護岸に復旧する工事である。

（写真―１）

写真―１

護岸工の施工は排水機場吐口と隣接しており排

水機場は常時稼動しているので護岸施工時におけ

る仮締切りの工夫が必要である。

工事概要

�１工事名 ：明神道路改良工事

�２発注者 ：宮城県石巻土木事務所

（現在は宮城県東部土木事務所）

�３元 請 ：株式会社 丸本組

�４工事場所：宮城県石巻市元明神地内
�５工 期 ：平成１８年３月１７日～

平成１９年３月２６日

２．現場における課題・問題点

当工事における石張り護岸の施工は排水機場の

吐口と隣接している為（写真―１）、仮締切りにお

ける以下に示す項目が課題となった。

�仮締切りの施工箇所が排水機場吐口付近とな
り、その前面部にはカゴマット及びコンクリート

があり鋼矢板での仮締切りができない事。

�排水機場の吐口（２連）は稼動している為、
大型土のう及び土砂の締切りでは施工幅が大きく

なり吐口をふさいでしまうので施工できない事。

以上に示す排水機場吐口部における仮締切りの

施工２項目が最大の課題であり現場において工夫

が必要だった。

３．対応策・工夫

まず、排水機場吐口について検討を行った。吐

口は幅２．０ｍ、高さ１．５ｍの２連の吐出樋門であり

排水機場管理者と打合せした結果、常時稼動して

いるのは片側だけだということが解り、片側は工

事施工中閉鎖してもらうよう協議した。

９９３３

護岸工の施工における仮締切りの工夫

宮城県土木施工管理技士会

株式会社 丸本組

土木部土木課

木 村 和 憲

Kazunori Kimura

その他
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そこで、検討したのが閉鎖した片側の吐口を利

用する事も踏まえ簡易土留めでの施工を検討した。

簡易土留めの施工（図―１）とは、陸上で簡易

土留め材を組立、クレーンにより据付を行い、据

付後、バックホウにより土砂を中詰めする方法で

す。

図―１

設置場所は閉鎖した吐口を利用するものとし、

吐口幅は２．０ｍなので吐口内で収まる幅１．９ｍ程度

の簡易土留めを使用し閉鎖したゲートに接続する

ように施工した。又、

前面はカゴマットであるが簡易土留めの施工を

考慮し、簡易土留めの設置箇所はコンクリートで

施工し底からの水の流出を低減するよう考慮した。

（図―２）

４．効果

仮締切りを簡易土留めで施工した結果、簡易土

留めの底から多少の水の流出はあったが限られた

作業スペースの中では有効だったと思われます。

又、排水機場の吐出口の２基の内１基は閉鎖し

たが、１基は閉鎖することなく常時稼動でき排水

機場の機能を損失することがなく工事を完成する

ことができた。

５．おわりに

今回、当工事で使用した簡易土留めは水深が－

０．６ｍと比較的浅い為、高さ３．０ｍのものを使用し

ましたが、水深が深い場合は高さが高くなり転倒

の恐れがある。又、水圧により底からの水の流出

の恐れがあるので十分な検討が必要である。

施工方法は組立、据付、中詰めと比較的容易に

施工ができるので水深が浅く小規模の工事には有

効な方法だと思います。

又、施工幅が今回は幅２．０ｍ以内で収まりまし

たが最小限に抑える事ができるので作業場所が限

られている狭い場所での施工には有効的な方法だ

と思います。

図―２
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１．適用工種

新設道路の軟弱地盤箇所の地盤改良として、中

層改良工（パワーブレンダー工法）を行った。数

量は、改良面積５，３５０m２、平均改良深さ６．２m、改

良土量３３，２００m３、改良材添加量３１０kg/m３である。

PB工法は、改良材と水とを練混ぜたスラリー

を、地中に噴射し原位置の軟弱土とスラリーとを

強制的に攪拌混合し固化する工法である。

写真―１ PB改良機

改良対象部は高さ２４ｍもの高盛土を施工する計

画であることから、PB工法ではあまり例の無い

規模の改良材添加量・改良深さであった。

改良規模から深層改良工（DJM等）も考えら

れると思うが、細く長い高低差の大きい谷地形で

あることから、機動力に勝る PB工法が有利であ

ったと思う。

２．問題点

�改良部は高低差が８．２ｍある谷地形であり、改
良を行う施工基面は水平である必要があった。

また、沈砂池や敷鉄板で養生しても重機の入れ

ない沼があり、施工基面、重機足場の確保が必

要であった。

�倒木や流木、また過去に重機足場に利用したと
思われる丸太が多く見うけられた。PB工法の

改良機の攪拌部分（トレンチャー）の構造上、

地中の流木等の障害物に当たってチェーンが切

れたり、チェーンがシーブ（滑車）から外れた

りする恐れがあった。

�PB 工法では、スラリー注入量の５０～１００％の
盛上り土が発生するとされている。その盛上り

土の処理方法としては、そのまま改良部上に存

置してくる方法と、場外に搬出する方法がある。

当現場においては改良材添加量と平均改良深さ

が PB工法としては比較的規模が大きいため、

１．８～３．５ｍの盛上り土が発生する可能性があっ

た。施工箇所は細長い谷地形であり、起点側は

隣接工区との調整のため、改良後の地盤高を現

地盤より高くできない箇所があった。そのため

起点側の盛上り土は場外に搬出することが考え

られた。

９９４４

谷地形においての中層改良工（パワーブレンダー工法）
の施工方法と盛上り土の処理方法

富山県土木施工管理技士会

株式会社 岡部 土木部

寺 岡 伸 和

Nobukazu Teraoka

その他
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しかし、残土の受入地がないことから、場内で

の流用が求められた。

３．対応策

�改良の着工前に、バックホウにて施工基面の整
形を行った。延長１８０ｍ高低差８．２ｍある改良部

を８ブロックに分け、高さ０．６～１．９ｍの段差を

設けて階段状に整形を行った。沈砂池や沼は、

水切りやばっき乾燥を行い、地耐力を確保した。

写真―２ 施工基面整形後

�根や倒木、流木は基面整形時に０．８m３級バッ
クホウにてできる限り（GL―２～３m程度）除

去した。

�盛上り土の場内での流用が求められたが、当現
場の大部分が改良範囲であり、盛土箇所として

は盛上り土の上に限られた。

そこで終点側を先行して改良し、隣接工区側の

起点側を後施工とした。そして起点側の盛上り土

を終点側に盛土した。

４．効果

�階段状にブロック分けした施工基面を確保した
ことにより、平地と同じように施工でき、かつ

ブロック毎に２パーティーが分かれて効率良く

施工を行えた。

�根や倒木、流木は０．８m３級バックホウにてで
きる限り除去したが、地中深くにはまだ除去仕

切れなかった障害物が残っていた。そのために

改良機オペレーターは十分に注意を払って作業

したが、何回かチェーンが切れたり外れたりし

て、修理に時間を費やした。

写真―３ 改良状況（２パーティー）

�場外搬出をせず、盛上り土の場内での盛土を行
うことにより、工事費用の大きな削減につなが

った。また、一般道での工事車両通行量の縮小

にもなった。

このことは発注者・請負者とも大きな利点であ

ったと思う。

写真―４、５ 盛上り土場内盛土状況
図―１ 盛上り土の場内流用
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５．おわりに

�高低差のある地形では今回のように、施工基面
を階段上にする必要がある。

�今回のような沼地で、０．８m３級バックホウで
も除去できない地中深くにある改良障害物を除

去するのは大変困難であると思われる。PB工

法の改良機攪拌部分（トレンチャー）の構造上

の改良が望まれる。

�PB 工法では、必ず盛上り土が発生するが、改
良材添加量や改良深さが増大すると、盛上り土

も増大する。（スラリー量の５０～１００％。今回は

粘性土であったためにほぼ１００％であった。砂

分が多いと盛上り土は少ない。）この盛上り土

の発生を当初から見込んで、今回のような有効

利用や処理方法を行っていく必要がある。
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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

森田　哲司

畑　崇憲
川田工業（株）橋　建国内最大級のローゼ橋の建設最優秀

技
術
論
文

第12回

中澤　穣

赤田　淳

（株）NIPPO

コーポレーション
宮　城GPSを利用した「NSPシステム」による情報化施工

IT
マネジメント

鵜飼　昌一川田工業（株）橋　建
極厚板を使用した大規模アーチ橋の現場溶接（全断

面溶接）

優秀

田中　輝彦湯川建設（株）宮　崎護岸工事における計画的な環境マネジメントの実践

片岡　浩之白石建設工業（株）愛　媛
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

田中　良介

岡本　泰彦
奥村組土木興業（株）東　京

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

大槻　浩之佐藤工業（株）福　島橋脚工事における鉄筋足場の工夫について

優秀

技
術
報
告

高橋　昌彦（株）宮地鐵工所 橋　建
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

鷲尾　賢雅中野土建（株）長　野根固めブロックの出来形管理方法

漆畑　哲也

渡邊　二夫
須工ときわ（株）高　知

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

関　武志松本土建（株）長　野INSEM工法施工におけるINSEM混合時の創意工夫

真海　一昭松尾建設（株）佐　賀マスコンクリートの温度クラック防止
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