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協 会活動のお知らせ ▲ ▲

第 4回　日本建設機械化協会　研究開発助成

　建設機械及び建設施工技術に係る研
究開発・調査研究であって，以下のい
ずれかに該当する新規性，必要性又は
発展性の高いものを対象とします。
①建設機械と建設施工の合理化
②建設機械と建設施工の環境保全
③防災・安全対策・災害対応
④建設施工の品質確保

1．助成対象者
　大学，高等専門学校及びその附属機
関，もしくは法人格を有する民間企業
等に所属する研究者及び研究グループ
2．助成内容
① 1 件につき原則 200 万円以内
②原則として研究着手時に全額を交付
③ 研究は単年度で完結させるものと

し，同一テーマへの助成は 2 回まで

3．助成の決定
平成 22 年 12 月中旬
詳細問い合わせ先：
㈳日本建設機械化協会
研究開発助成事務局　齋藤
TEL：03-3433-1501
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp/

第 59回海外建設機械化視察団派遣
― CONEXPO-CON/AGG2011　国際建設展示会他視察―

3 年に一度，かつ 2011 年最大の
国際建設機械に関する見本市である

「CONEXPO-CON/AGG2011」が 2011
年 3 月 22 日～ 26 日の間，米国・ラス
ベガスで開催されます。

本協会は海外の建設機械および施工
技術を視察する海外視察団を毎年派遣
しております。本年度も第 59 回視察
団派遣を下記の要項で計画しましたの

で，ご検討の上，是非多数の方々にご
参加賜りたく，ご案内申し上げます。
目 的：「CONEXPO-CON/AGG2011」

および周辺の建設工事現場等の視察
日 時：平成23年3月21日（月）～27日（日）
訪 問地：米国・ラスベガスおよび周辺

地域を検討中
定員：10 ～ 20 名程度
参加費：30 ～ 35 万円程度

詳 細：訪問行程，参加費用，参加要領
を検討しています。追って詳細を本
誌上にてご案内いたします。

詳細問い合わせ先：
㈳日本建設機械化協会　海外視察団係
TEL：03-3433-1501
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp

2011 年ふゆトピア・フェアでは，
冬の課題解決，冬の魅力を活かした地
域づくりの総合的な取組を通じて，人
の優しさや思いやり，人と人とのつな
がりが生まれ，北国ならではの知恵や
文化が広がることを目指し，「雪が作
る人の絆」をテーマとしました。
■開催概要
1．ふゆトピアシンポジウム
日時：1 月 22 日（土）13：00 ～ 16：30
会場： 札幌コンベンションセンター特別会議場

2011ふゆトピア・フェア in札幌　開催のお知らせ

2．ふゆトピア研究発表会
日時：1 月 21 日（金）10：00 ～ 16：30
会場： 札幌コンベンションセンター 1・2F
詳細問い合わせ先：
2011 ふゆトピア・フェア in 札幌　
実行委員会事務局（北海道開発局 開発
監理部　開発調整課内）
TEL：011-709-2311　内）5494，5479
http://www.hkd.mlit.go.jp/fuyutopia/
index.html

3．除雪機械展示・実演会
日時： 1 月 21 日（金）～ 22 日（土）

10：00 ～ 15：00
会場： 豊平川南大橋下流左岸豊平川緑地
4．除雪車のチャンピオンシップ
日時： 1 月 21 日（金）

10：20 ～ 15：40
詳細問い合わせ先：
㈳日本建設機械化協会
除雪機械展示・実演会事務局　両角
TEL：03-3433-1501

平成 23年度　㈳日本建設機械化協会会長賞　公募のご案内

下記の通り，「㈳日本建設機械化協
会会長賞」の公募をご案内致しますの
で，多数の応募をお願い申し上げます。

1．表彰の目的
日本の建設事業における建設機械

及び建設施工に関連する技術等に関し
て，調査，研究，技術開発，実用化等
により，その高度化に顕著な功績をあ
げたと認められる業績を表彰し，もっ
て国土の利用，開発及び保全並びに経

済及び産業の発展に寄与すること。
2．表彰対象者

本協会の団体会員，支部団体会員，
個人会員又は関係者のうち表彰目的に
適う業績のあった団体，団体に属する
個人およびその他の個人。
3．表彰の種類

本賞（会長賞），貢献賞および奨励賞
4． 会長賞への応募は，応募用紙の提
出により行われます。推薦書は自
薦，他薦を問いません。

応募方法：
 協会所定の様式による。応募用紙は
HP よりダウンロードし，メールに
てお申し込みください。

提出期限：
平成 23 年 2 月 1 日（火）（必着）

詳細問い合わせ先：
㈳日本建設機械化協会　白鳥
TEL：03-3433-1501
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp
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巻頭言

トンネル施工の機械化と
トンネル十訓

朝　倉　俊　弘

我が国では明治維新以来，欧米への遅れを取り戻す
べく，多くの社会資本を急ピッチで造り蓄えてきた。
トンネルについても然りで，明治 4 年にイギリス人技
術者の指導のもと，我が国で初めて近代的工法により
石屋川トンネル（鉄道）が建設されて以来，多くのト
ンネルが建設されてきた。

当時のトンネルは，いわゆる木製支柱式支保工で地
盤を支えながら，石積みや煉瓦で覆工を構築する工法
によっており，木外しを伴うために事故が多く，たい
へん危険な作業であった。さらに，他の構造物と比較
して，時間と費用がかかることもあって，極力トンネ
ルを避けて路線が計画されていた。

木製支柱式支保工による施工を対象とした，足立貞
嘉氏による「トンネル十訓」は漢文調で格調が高く語
呂も整っていて名作であるが，その内容は危険なトン
ネル工事をいかに安全に行うか，に力点が置かれてい
る。

以来，トンネルの技術開発は，いかに「安全に」，「早
く」，「安く」施工するか，を目標として進められてき
た。エポックメイキングな技術開発を挙げてみても，
ダイナマイトの利用（柳ケ瀬トンネル），動力として
電力を利用（笹子トンネル），シールド工法の採用（折
渡トンネル）等々，枚挙にいとまなく，手掘り掘削か
ら爆破掘削，機械掘削へと変わり，木製の支保工は鋼
製の支保工に変わった。石積みや煉瓦積みの覆工は場
所打ちコンクリートに変わり，シールド工法，開削工
法，沈埋工法もそれぞれ大きく発展した。

トンネル施工の機械化は，戦後の国鉄岐阜工事局の

直轄工事により紀勢線で試みられて以来，大原トンネ
ルや北陸トンネル等での試行錯誤を経て本格化したの
であるが，採用初期のころは不慣れによる故障が多く，
施工能率は芳しくなかったようである。そこで，斎藤
徹氏は先の十訓に，「機械の故障で百人遊ぶ」なる項
目を加えるなどして時代に対応させ，施工機械の適正
な使用とメンテナンスの重要性について注意喚起して
いる。

最近では山岳部における NATM にしても，都市部
におけるシールド工法にしても作業の機械化，自動化
が進み，工事中の現場であっても坑内は閑散とした印
象を受けることすらある。老技術者は「今と比べると，
昔は祭りかと思うほど人がいたものだ。」と嘆息する。
NATM 用のトンネル十訓も散見するが，何故かどれ
も確定版には至っていないようである。十訓によらず
ともマニュアル化が進んでいるからだろうか？それに
してもトンネルに事故は絶えないし，時々問題のある
トンネルが見られもするのだが……。

今後は，施工条件の困難な都市部においても，また，
実現が待たれる中央リニア新幹線や日韓トンネル等の
国際海底トンネル等では，安全に，早く，安く建設す
るために，さらなる機械化，自動化が進められること
であろう。

それらのトンネルを是非とも利用してみたいもので
ある。その頃，次世代のトンネル技術者達は，どのよ
うなトンネル十訓を口ずさんでいるのだろうか？

─あさくら　としひろ　京都大学大学院　工学研究科　教授─
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

鉄道整備におけるPPP等による
民間資金の活用方策

西　海　重　和

我が国の鉄道整備は，鉄道事業者に国や地方公共団体が補助する方式で進められてきたが，国や地方公
共団体の財政事情の悪化で，安定的な財源確保が困難になってきている。その一方，整備新幹線の整備，
都市鉄道や空港アクセス鉄道の延伸・改良等のニーズは引き続き高いため，民間の優れたノウハウ・資
金の活用により整備を行う PPP への期待が高まっている。本稿では，本年設けられた鉄道整備における
PPP の調査委員会での検討状況と今後の展望について中間的な報告をする。
キーワード： PPP（パブリック・プライベート・パートナーシップ），上下分離方式，サービス購入型，混合型，

コンセッション，制度的課題（公共事業関係費の民間事業者への直接交付等），実務的課題（土
木分野のリスク分担等）

1．検討の経緯・背景

我が国の鉄道整備は，莫大な建設費がかかる一方，
主要な返済原資となる運賃収入が公共料金という性格
から低く抑えられているため，投資の回収期間が大
体 30 年間と長期にわたるのが通常である。このため，
鉄道の整備方式，特に資金スキームにおいては，出資
や補助金等の無償資金の割合が，投資の回収や事業実
施の可否を判断する上での重要な要素となっている。
その結果，工事費がかかるトンネル区間の多い地下鉄
やニュータウン鉄道，空港アクセス鉄道については，
地方公共団体等からの出資あるいは開発者からの負担
金等が 2 割程度，さらに国と地方公共団体からの補助
金がそれぞれ 2 ～ 3 割拠出されていた（図─ 1，2）。
また，整備新幹線については，巨額の建設費がかかる
一方，需要の規模が小さくなる地方へ順次延伸してい

くため，国と地方公共団体からの補助金，さらに JR
本州 3 社からの既設新幹線譲渡収入（国鉄の分割民営
化当初リース方式とされていた東海道・山陽・東北・
上越新幹線を JR 本州 3 社に売却したことにより国が
得られる割賦代金）からなる公共事業に近い資金ス
キームが組まれていた（図─ 3）。なお，民鉄の整備
については，長年補助金の入った資金スキ―ムはなく，
金利上昇の場合の利子補給（鉄道建設公団による譲渡
線方式）や運賃の上乗せ分の収入を積み立て税制を優
遇して整備資金に充てる手法（特定都市鉄道整備積立
金による複々線整備）による支援しかなく，近年になっ
て既存ネットワークを繋いで相互直通運転を可能にす
る短絡線・連絡線の整備で初めて補助金による整備支
援が導入された（都市鉄道利便増進事業）ところであ
る（図─ 4）。

しかしながら，昨今は国や地方公共団体の財政事情

図─ 1　ニュータウン鉄道の資金スキームの例（注 ; 開発者負担金も補助対象外経費である）

図─ 2　成田新高速鉄道（成田スカイアクセス ; 上下分離）の資金スキーム
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が厳しくなり，安定的な鉄道整備財源の確保はさらに
困難になってきている状況である。その一方，鉄道に
ついては，ネットワークは概成しつつあるとはいえ，
都市部の鉄道では，混雑の分散，速達性向上，乗換解
消等の利便性向上から，既存のネットワークの改良整
備や延伸，空港アクセスの改善等が求められていると
ころであり，幹線鉄道では，北海道新幹線，北陸新幹
線，長崎新幹線の未着工区間の早期着工を求める声が
強いところである。

このような状況を打開するための手法の 1 つとし
て，社会資本の整備や運営について，公的主体と民間
事業者が協力を行うことにより，効率化を図るPPP（パ
ブリック・プライベート・パートナーシップ）が，鉄
道整備においても注目されることとなり，昨年 12 月
に策定された「整備新幹線の整備の基本方針」や「当
面の整備方針」において，安定的な財源確保のための
検討課題として「PPP 等による民間資金の活用」が
盛り込まれたところである。さらに，都市鉄道等も，
整備新幹線と同じ課題を抱えているため，今般，鉄道
整備について，PPP 等の手法により民間資金を活用
する場合の具体的手法，効果，課題等について委員会
を設置し，調査・検討することとしたところである。

2．検討の方法・スケジュール

鉄道の場合，提供されるサービスは公共性が高いも
のの，その提供者は，民間の鉄道事業者であり，事業
方式の多くが，他の公共事業とは異なり，運営は民

間，整備は公的主体に民間が資金を拠出するという上
下分離方式である（図─ 2～ 4）。このため，コンセッ
ションが適用できそうなケースは少なく，また，民間
資金も既に民間鉄道事業者が可能な範囲で拠出してい
るため，鉄道事業者以外の民間資金を誘発する必要が
ある。こうした事情から，これまで国内の鉄道整備で
PFI や PPP の事例はなく，関係省庁内に十分な知見
は蓄積されていなかった。このため，鉄道以外の分野
や海外での PPP の事例に詳しい実務家が必要となり，
検討メンバーは，国土交通省成長戦略で PPP の専門
家として参画されていた 2 人の委員を中心に，金融（手
堅い借入からプロジェクト・ファイナンスまで），法務・
契約，会計・税務，建設・施工の保証に詳しい各界の
実務家の方々に参加頂くこととなった（表─ 1）。

検討の進め方としては，まず，鉄道の個別プロジェ
クトへの PPP 適用の可能性ではなく，鉄道の類型（整
備新幹線，地下鉄，空港アクセス鉄道，その他の都市
鉄道，LRT 等）ごとに異なる整備方式，資金スキー
ムに PPP を導入しようとする場合の論点・課題と解
決の方向性を整理することを目指すこととなった。即
ち，平たく言えば，鉄道整備の類型ごとに PPP を導
入できるようスキームをカスタマイズすることをまず
目指して「中間的な整理」を行い，個別の鉄道整備プ
ロジェクトへの PPP 適用の可否については，中間整
理後に検討することとなった。

図─ 3　整備新幹線（上下分離）の資金スキーム

図─ 4　都市鉄道利便増進（上下分離）の資金スキーム 委員名簿（敬称略）
○座長　福田　隆之　 野村総合研究所副主任研究員
○委員　赤羽　　貴　 アンダーソン ･ 毛利 ･ 友常法律事務

所弁護士
　　　　磯崎　邦夫　 大林組執行役員 PFI 事業部長
　　　　大上二三雄　 エム・アイ・コンサルティンググ

ループ社長
　　　　黒石　匡昭　 新日本監査法人アドバイザリー

サービス PA 部パートナー（公認会
計士）

　　　　園山　俊雄　 野村證券アセット・ファイナンス・
ストラテジー室

　　　　　　　　　　 プロジェクト・ファイナンス担当
ヘッド

　　　　中濱　文貴　 三菱東京 UFJ 銀行ストラクチャー
ドファイナンス部

　　　　　　　　　　 グローバル・オリジネーションチー
ムヘッド

　　　　廣本　裕一　 三菱商事産業金融事業本部副本部長
　　　　渡部信一郎　 三井住友銀行企画調査部副部長

平成 22 年 2 月 23 日，国土交通省記者発表資料より（一部時点修正）

表─ 1　検討メンバー
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3．検討内容と主要な論点

これまでに，計 4 回の委員会とその事前勉強会を
行った。検討では，まず鉄道の類型ごとの整備方式や
資金スキームの現状と制度構築の経緯・背景を把握し
た上で，現行の整備方式，資金スキームの一部の改正
という形で PPP を導入した場合のスキーム案を各委
員から提案頂き，実現するために必要な課題等の論点
整理を行った（表─ 2）。その結果，鉄道の場合，運
営は JR や民鉄等の民間鉄道事業者が行う上下分離方
式が多いことから，整備新幹線や都市鉄道では，こ
れまで公的主体が担ってきた建設面や維持管理面へ
の PPP の適用可能性が検討の出発点となった。特に
PPP に期待されたのは，規制や計画を再検討し，工
期の短縮＝投資回収の原資となる収入の入る時期の早
期化や，優れた VE 提案や維持管理を見据えた投資の
工夫等による全体の工事費・維持費の削減で，いずれ
も事業の採算性を向上させ，出資や借入等の民間資金
を誘発する効果も持つ。また，PPP の事業スキーム
としては，要求水準通りの施設を建設すれば，その対
価は国と地方公共団体等から補助金等で支払われると
いう「サービス購入型」と，建設部分はサービス購入
型だが，運営の一部は利用者からの対価支払で賄う独
立採算型を折衷した「混合型」が提案された。

その中で，指摘された論点は次のとおりである。ま
ず，他の公共事業への PPP 導入でも共通する制度的

課題として，PPP の主体となる民間事業者が，三セ
ク等公的整備主体と同じ条件で補助金（公共事業関係
費）の交付や税制優遇を受けられるか，という点で
ある。次に，実務的課題として，PPP の導入を決定・
推進する主体は誰かという点がある。鉄道のように，
国直轄でなく，地方単独事業も稀で，公的主体と民間
で整備と運営を分ける上下分離方式が多い事業では，
運営する鉄道事業者，補助を行い，整備効果を享受す
る沿線地方公共団体，整備する公的主体の間で事業の
実施や整備スキームの判断・決定権の中心がいずれか
1 つの主体にある訳ではなく，三者の合意によって成
立している。このため，上下分離方式の鉄道整備では，
コンセッションは難しく，建設部分のみ PPP を導入
する場合も，関係者の合意形成と，誰が PPP の発注
主となるか，という課題が残る。また，別の実務的課
題としては，鉄道整備のような大規模工事で，工事の
失敗，完成の遅延，工事費の増大，ひいては採算性の
悪化というリスクに対して誰が責任をとるか，という
課題の指摘があった。

4．今後の検討の方向性

これまでの 4 回の検討で，鉄道の各類型に PPP を
導入する場合の論点は出尽くしており，今後は，①
PPP の制度的課題の解決につながる政府全体での制
度改正の動きへの対応と，②実務的課題の解決の方策，

第 1 回委員会

○整備新幹線，都市鉄道，LRT 等の整備制度の現状に係る鉄道局説明
　　整備新幹線，都市鉄道等の整備スキームの現状及び課題等を鉄道局が各委員に説明し，質疑応答。
○都市鉄道等の整備における PPP の具体的手法の委員提案，論点等
　 　都市鉄道，LRT 等で PPP により民間資金を活用する場合の具体的手法，期待される効果，論点等を委員がプレゼン，議論。

第 2 回委員会

○整備新幹線の整備等における PPP の具体的手法の委員提案，論点等
　 　整備新幹線の整備等で PPP により民間資金を活用する場合の具体的手法，期待される効果，論点等を委員がプレゼン，

議論。

第 3 回委員会

○鉄道整備等における PPP 等民間資金活用の具体的手法の検討
　 　第 1 回，第 2 回で委員からご提案があった鉄道整備への PPP の導入スキーム案と導入にあたっての論点等について，鉄

道局より制度やその他の課題等をご説明。

第 4 回委員会

○鉄道整備等における PPP 等民間資金活用の具体的手法の検討
　 　委員から提案があった PPP の導入スキーム案と導入にあたっての論点等について，鉄道局より制度やその他の課題等を

ご説明。
○論点整理，鉄道整備における PPP 等の民間資金活用スキームの構築
　 　これまでの議論を基に，整備新幹線，都市鉄道等の鉄道の類型毎に，PPP 等で民間資金を活用する場合の具体的なスキー

ム，課題等について論点整理。

表─ 2　これまでの検討内容
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さらに③鉄道の各類型固有の課題の解決方策の 3 つに
分けて，調査・検討を進めていくこととなる（図─ 5）。
制度的な課題としては，特に PPP 主体となる純粋民
間事業者に対して公共事業関係費からの補助金や税制
優遇等が認められるようになるか，政府全体の動きを
注視する必要がある。一方，実務的課題としては，大
規模な土木建設等にありがちな工事失敗や工事遅延・
工事費増大のリスクをどう分担するかが中心的な課題
となろう。さらに，細かい点では，整備方式，資金ス
キームの異なる各鉄道の類型ごとに固有の課題も検討
していくことが必要である。

また，鉄道整備の場合，整備新幹線を除き，国直轄
事業と言えるような事業はなく，事業の判断は民間鉄
道事業者と地方公共団体が行うため，まずは地方公共
団体に対し，PPP の事業ニーズの調査，次いで民間

鉄道事業者の意向確認と実施可能性調査（フィージビ
リティ調査：F/S）を上記課題の検討と並行して進め
ていくことが必要である。
「鉄道整備における PPP 等の民間資金の活用方策に

係る調査委員会」で中間的な整理を行った後の検討は，
上記の諸課題の検討と事業ニーズ調査の結果を総合し
て行う個別プロジェクトごとの実施可能性調査が中心
になっていくこととなろう。

 

図─ 5　今後の検討のあり方

［筆者紹介］
西海　重和（にしうみ　しげかず）
国土交通省
鉄道局　総務課
企画官
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

我が国鉄道システムの海外展開

上　手　研　治

近年，環境にやさしい移動手段として鉄道が世界的に注目され，多くの国で鉄道整備が積極的に進めら
れている。このような状況において，世界的に高い評価を受けている我が国の鉄道システムの海外展開の
重要性が増してきている。海外の主な鉄道プロジェクトの概況とともに，我が国鉄道システムの海外展開
に関する国土交通省の取り組みについて最近の動向を紹介する。
キーワード： 鉄道，新幹線，海外展開，海外鉄道プロジェクト，成長戦略，トップセールス，国際標準化，

公的金融

1．近年の鉄道整備に対する世界の潮流

近年，地球環境問題への対応の観点から，CO2 排出
量の少ない効率的な輸送機関として，鉄道が世界的に
注目され，多くの国が国家プロジェクトとして鉄道整
備を積極的に検討，推進している。また，2008 年 9
月のリーマン・ショックに端を発する世界金融危機以
降，世界的に厳しい経済情勢の中，経済対策の一環と
して，鉄道を含むインフラ整備を進めようとする動き
もある。アメリカでは 2009 年 1 月のオバマ大統領就
任以降，2 月に発表した経済対策の中に高速鉄道整備
を対象とした予算を盛り込むとともに，4 月には，高
速鉄道戦略計画を大統領自らが発表している。ブラジ
ルでは，ルーラ大統領のイニシアティブによって進め

られている，リオデジャネイロとカンピーナスを結ぶ
高速鉄道プロジェクトについて，本年 7 月に入札が公
示され，締め切りが間近となっている。また，ベトナ
ムでも高速鉄道の計画が進められており，我が国の新
幹線への関心も高まっているところである。さらに，
インドネシア，ベトナム，タイなど東南アジア諸国を
中心に，都市鉄道整備についても計画が多く進行中で
ある。

2010 年 9 月に欧州鉄道産業連盟（UNIFE）の公表
した，海外における今後の鉄道市場に関する報告書に
よれば，2007 年から 2009 年の世界の鉄道市場規模は，
年平均値約 14.3 兆円（1,360 億ユーロ）と推計され，
この市場は 2016 年まで年率 2.0 ～ 2.5％で成長を続け
るとされている（図─ 1）。国内に目を転じると，我

図─ 1　鉄道産業の世界市場規模
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が国メーカーによる鉄道車両等（車両部品および信号
保安装置を含む）の年間輸出額は，1999 年度～ 2003
年度の平均が約 510 億円であったのに対し，2004 年
度～ 2008 年度の平均はそのおよそ 2.3 倍の約 1,170 億
円に伸びている。

2． 我が国の鉄道システムの強み，海外展開
の意義

鉄道は他の交通機関に比べて優れた環境性能を有し
ている。2007 年度のデータにより他の交通機関と比
較すると，一人 1 キロメートル輸送する際の鉄道の
CO2 排出量は，航空機の 1/6，自家用乗用車の 1/9 と
なっている。また消費エネルギーについても，鉄道は，
航空機の 1/4，自家用乗用車の 1/6 となっている。我
が国の鉄道システムは，個別要素技術を高度に統合す
ることによって，優れた省エネルギー性，高い安全性
と信頼性等を実現しており，世界的にも注目されてい
る。特に新幹線については（図─ 2），大きく軽量な
車両，トンネル断面積などの面で小さな構造物，地震
の早期検知による脱線防止，連続する急勾配区間での
高速走行性能などの特徴を有しており，省エネ性，小
さな沿線騒音，快適な車内空間，大量輸送，低い建設・

維持管理費といった面で，他国の高速鉄道に比べても
際だった優位性を誇っている。とりわけ，1964 年の
東海道新幹線開業以来 46 年にわたる乗客死傷者ゼロ
という安全性，1 列車あたりの平均遅れ時間 1 分未満
という高い信頼性は特筆に価する実績といえる。

このように優れた我が国の鉄道システムを海外に展
開することは，相手国の経済・社会の発展に寄与し，
二国間関係の強化に貢献することはもとより，地球環
境問題への貢献に大きく寄与するものである。また，
国内市場に留まらず，今後の成長が見込まれる海外市
場における競争を通じて，技術力やコスト競争力を向
上させていくことは，我が国の鉄道産業の維持発展や
鉄道技術の継承・発展の観点からも重要である。

3．諸外国の主な鉄道プロジェクト

（1）米国高速鉄道計画
米国では，オバマ政権の発足に伴って，経済再生策

および地球環境対策の両面から鉄道整備に積極的に取
り組む姿勢を打ち出している。2009 年 2 月には米国
再生・再投資法が成立し，高速鉄道および都市鉄道の
整備に 80 億ドルの補助金を充当することが決定され
た。また，4 月には高速鉄道計画戦略が公表され，11

図─ 2　新幹線の比較優位性
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の高速鉄道計画が明らかになった（図─ 3）。そして，
2010 年 1 月 28 日，米国再生・再投資法に基づく補助
金の配分が発表され，カリフォルニア高速鉄道計画や
フロリダ高速鉄道計画，シカゴ・ハブ・ネットワーク
高速鉄道計画を中心に全米各地のプロジェクトについ
て，連邦政府補助金の配分額が決定された。さらに，
10 月には，2010 年度予算による 24 億ドルの補助金の
配分が決定された。こうした資金的裏付けを伴った連
邦政府の積極的な取り組みを受け，州政府が実施主体
となる各プロジェクトについて，入札に向けた動きが
加速している。

日本政府としては，このような米国の高速鉄道整備
の動きに呼応して，米国に対するトップセールスを展
開しており，2009 年 11 月のオバマ大統領の初来日の
際には，総理主催の夕食会において，当時の鳩山総理
からオバマ大統領に対し，我が国の新幹線等の優位性
について説明するとともに，日本の高速鉄道に関する
DVD を直接手交した。

国土交通省においては，2010年1月に馬淵副大臣（当
時）が，ワシントン DC を訪問し，高速鉄道セミナー
を開催したのに続き，4 月には前原大臣（当時）が我
が国の鉄道界を代表する企業幹部と共にワシントンを
訪問してラフード運輸長官等と会談し，我が国の高速
鉄道技術の優秀性，訪米に先立ち制度化した JBIC（国
際協力銀行）の先進国向け投資金融，雇用創出への貢
献可能性等について説明を行うとともに，日米当局間
で米国の鉄道技術基準に係る定期協議を行うことで合
意した。続いて，前原大臣からの招きに応じてラフー
ド運輸長官が翌 5 月に来日し，新幹線やリニアモー
ターカーに試乗し，我が国の優れた鉄道システムを直
接体験された。さらに 6 月には前原大臣が再度訪米さ
れ，オバマ大統領，ラフード運輸長官の出身地である
シカゴにおいて高速鉄道セミナーを主催された。

トップセールスに加えて，高速鉄道の技術基準作成
の推進に関する取り組みも実施している。米国には高

速鉄道に関する技術基準がなく，現在，策定に向けた
取り組みが行われている。我が国の高速鉄道技術が米
国において採用されるよう，大臣間の合意に基づき，
鉄道局と米国の FRA（連邦鉄道監督庁）との間で定
期的に協議を行っており，高速鉄道に係る技術基準の
策定にあたっての協力を実施しているところである。

前述の 11 回廊のうち，連邦補助金の配分額の大き
いカリフォルニア，フロリダ，シカゴ・ハブ・ネット
ワークは特に着工に向けた動きが加速するものと思わ
れ，我が国の鉄道システム・技術が導入されるよう官
民が連携を強化し，取り組んでいくことが重要である。

（2）ブラジル高速鉄道計画
ブラジルでは，2014 年にサッカーワールドカップ，

2016 年にはリオデジャネイロでのオリンピック開催
を控え，インフラ整備の気運が高まっている。2008
年 1 月には，経済成長加速化計画を策定し，その一つ
として，リオデジャネイロ～サンパウロ～カンピーナ
ス（全長約 500 km）を結ぶ高速鉄道の整備を計画（図
─ 4）している。ブラジル高速鉄道計画は，日伯両国
の首脳間においても重要な関心事項であり，ルーラ大
統領も日本の新幹線に関心を寄せている。国土交通省
の実務レベルにおいて，伯政府との間で実務者協議を
2008 年以来継続的に実施し，事業モデルの検討に関
する協力や日本の新幹線技術についての説明等の取り
組みを行ってきた。2010 年 1 月には，総理特使とし
て長安国土交通政務官（当時）が日本企業連合ととも
に官民合同で訪伯し，総理親書を手交した上で，アレ
ンカール副大統領をはじめとした伯国政府要人と会談
し，日本企業が参画できるような入札条件とするよう
要請した。しかし，2010 年 7 月に公示された入札図
書によれば，入札評価基準は運賃の水準となっており，
完工リスクや需要リスク等，事業体が負担するリスク
が依然大きいという課題がある。総事業費 331 億レア
ル（約 1.66 兆円）というプロジェクトの 11 月末の入
札締め切りに向け，我が国をはじめ，フランス，ドイ
ツ，韓国，スペイン，中国が受注に向けた取り組みを

図─ 3　米国高速鉄道計画

図─ 4　ブラジル高速鉄道計画
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本格化している。

（3）ベトナム高速鉄道計画
ベトナムでは，首都ハノイと南部ホーチミン間を

結ぶ延長約 1600 km の南北高速鉄道計画があり（図
─ 5），総事業費は約 560 億ドルと見積もられている。
このうち，北部のハノイ～ヴィン間，南部のホーチミ
ン～ニャチャン間について，ベトナム側は 2020 年ま
での開業を希望している。

南北高速鉄道計画はズン首相が 2006 年以来，南北
高速道路，ハイテクパークとともに我が国に協力依頼
をしている重要案件であり，2010 年 4 月の首脳会談
ではズン首相からは，ベトナム国会が投資政策を決定
した後，日本の新幹線方式を導入することを検討する，
その際には日本から適切な資金の手当がなされること
を期待するとの発言があった。2010 年 5 月には前原
国土交通大臣（当時）が訪越し，その際，ベトナム側
が目標とする優先二区間の開業時期の延期や開業区間
の短縮等を提案し，今後，実現可能な方策を検討する
ことで合意した。2010 年 6 月に行われたベトナム国
会では，本計画について決定するには至らなかったが，
今後の国会で再度審議される見通しである。

また，ベトナムの鉄道に関しては，ベトナム交通運
輸省と国土交通省との間で，鉄道に関する実務者協議
が持たれており，2010 年 3 月と 8 月の協議では，個
別プロジェクトの状況や必要な仕様，技術規定の作成
への協力等について話し合われた。今後は，ベトナム
側からの要請に基づき，ハノイ～ヴィン間，ホーチミ

ン～ニャチャン間の実現可能性（F/S）調査を実施す
る予定である。

（4）インド貨物専用鉄道計画・高速鉄道構想
インド貨物専用鉄道計画（DFC；Dedicated Freight 

Corridor）は，インド国内の逼迫した鉄道貨物輸送力
を増強するための計画であり，デリー～ムンバイ間約
1500 km の西回廊と，デリー～ハウラー（コルカタ）
間約 1400 km の東回廊からなる（図─ 6）。

この計画は 2005 年の日印首脳会談の際にインド側
より提示されたものであり，JICA 調査団の派遣，実
証試験の実施，ハイレベルや実務者レベルでの協議を
経て，2008 年の日印首脳会談で，西回廊における第 1
フェーズ（レワリ～バドダラ，約 950 km）への円借
款を供与する方針が日本側から伝達された。供与予定
額は約 4,500 億円に上り，これは円借款の単一案件と
しては過去最大の規模である。2009 年 10 月に詳細設
計等に対して約 26 億円の，2010 年 3 月に本体工事の
一部として約 902 億円の円借款供与が決定された。

また，本年 7 月には西回廊第 2 フェーズ（ダドリ～
レワリ，バドダラ～ムンバイ，合計約 550 km）に係
る詳細設計等に対して約 16 億円の円借款供与が決定
された。

本件は本邦技術活用条件（STEP：Special Terms for 
Economic Partnership）を活用した円借款が適用され，
電気機関車や信号設備等を対象として我が国の鉄道技

図─ 6　インド貨物専用鉄道計画

図─ 5　ベトナム高速鉄道計画
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術が活用される見込みである。
また，インドでは，この貨物専用鉄道計画とは別

に，各地で高速鉄道の構想がある。2007 年 2 月，プ
ラサド鉄道大臣（当時）が，鉄道省予算に関する演説
において「最新の信号・列車運行システムを備え，時
速 300 ～ 350 km で走行できる高速旅客鉄道の建設に
ついて，インドの北部，西部，南部，東部のそれぞれ
において予備的調査を行うことを決定した」と発表し，
現在はプネ～ムンバイ～アーメダバード間など 6 路
線，総延長約 3,880 km の構想があり，順次，予備的
調査（プレ F/S）が実施されている。

（5）アジア諸国における都市鉄道計画
東南アジアや南アジアなどで，渋滞緩和，環境対策

などを目的とした都市鉄道の計画が数多くあり，我が
国は円借款や技術協力などを通じてこれらの計画に
貢献している。例えば，インドでは首都デリーの都
市鉄道計画第 1 期（約 65 km）の建設資金のうち，約
60％が円借款でまかなわれている。また，開業後も運
行管理や車両維持の分野で専門家を派遣するなど技術
協力を実施している。このほか，バンガロール，コル
カタ，チェンナイでも円借款の供与が決定された。更
に，ベトナムではハノイ 1 号線，ハノイ 2 号線，ホー
チミン 1 号線に対し，タイではバンコクのパープルラ
インやレッドライン等に対して，それぞれ円借款の
供与が決定しているほか，インドネシアではジャカ
ルタ MRT（Mass Rapid Transit）に対して円借款の
供与が決定され，更に現地州政府に専門家を派遣して
MRT 整備へのアドバイスを行っている。これまでも
円借款供与等が我が国鉄道の海外展開に寄与したとこ
ろであるが，ハノイ，ホーチミン，ジャカルタの案件
に対しては STEP を活用した円借款の供与が決定さ
れており，これまで以上に我が国の鉄道技術が海外で
活用されることが期待される。

4．我が国の鉄道システムの海外展開に向けて

（1）国としての鉄道システム海外展開の位置づけ
我が国の鉄道システムの海外展開の推進について

は，政府として重点的に取り組むべき分野の一つとし
て位置付けている。2010 年 5 月に取りまとめられた
国土交通省の成長戦略では，我が国高速鉄道の海外展
開の推進をはじめとする「国際展開・官民連携分野」
が重点分野の一つとして位置付けられ，官民連携の下
でのトップセールスの実施，我が国鉄道技術・規格の
国際標準化，関係省庁と連携した公的金融による支援

に取り組むことが必要とされている。また，6 月に閣
議決定された「新成長戦略」においても，鉄道をはじ
めとする「パッケージ型インフラ海外展開」が国家戦
略プロジェクトの一つに位置付けられている。これら
に基づき，政府として，現在，我が国鉄道システムの
海外展開に向けて様々な取り組みを進めている。

（2）トップセールス／体制の強化
国土交通省の成長戦略においては，「国際展開・官

民連携」を進めるための政策として，最初に「政治の
リーダーシップによる官民一体となったトップセール
スを展開するとともに，国土交通省内の体制及び省庁
横断的な体制の創設や強化，グローバルな問題に柔軟
に対応できる企業の人材育成や組織強化に対する支
援」が挙げられている。

トップセールスについては，先に概略を述べたが，
本年 6 月のシカゴにおける高速鉄道セミナーにおいて
は，前原国土交通大臣（当時）が，多様なニーズに対
応できる日本の鉄道技術と，現地の雇用創出・地域経
済発展への貢献可能性について直接プレゼンを行う

（図─ 7）等，政治のリーダーシップによる強力なトッ
プセールスが展開されている。また，同セミナーでは，
鉄道事業者から高速鉄道の概要や鉄道がもたらす雇用
創出・地域経済効果について，米国に生産拠点を有す
る鉄道関係メーカーから，車両製造技術の紹介や現地
工場，地域経済への貢献についてプレゼンが行われる
とともに，鉄道関連メーカー 13 社が参加してのパネ
ル展示が行われ（図─ 8），官民一体で積極的なトッ
プセールスが実施された。

体制面では，我が国鉄道システムの海外への普及促
進を図っていくための民間の母体として鉄道事業者，
メーカー等からなる「海外鉄道推進協議会」が本年 4
月に発足した。本年 6 月のシカゴにおける高速鉄道セ
ミナーについても，国土交通省，外務省，経済産業省，
海外鉄道推進協議会，運輸政策研究機構，JETRO の

図─ 7　前原大臣によるオープニングリマークス
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共催によって開催される等，官民の関係者による連携
体制が強化されている。

（3）技術・規格の国際標準化
我が国の鉄道システムが海外に展開していくために

は，日本の技術や規格の国際規格化や，対象国におけ
るスタンダード獲得を推進することが必要であり，現
在，大きく二つの取り組みを実施している。

一つは，今後鉄道に関する基準を整備していく国に
おいて，日本の鉄道システムが排除されないための取
り組みである。米国においては先述の通り，現在高速
鉄道に関する技術基準の策定への取り組みが行われて
おり，我が国としては新幹線システムが当該技術基準
から排除されないよう，日米鉄道当局間協議を継続的
に実施し，米国の高速鉄道の技術基準作成に協力して
いる。

もう一つは，我が国鉄道システムの国際標準化への
取り組みである。

TBT 協定（貿易の技術的障害に関する協定）に基
づき，WTO（世界貿易機関）加盟各国は鉄道技術・
規格について，ISO（国際標準化機構）規格及び IEC（国
際電気標準会議）規格等の国際規格へ整合化すること
が求められている。 

欧州各国が，EN（欧州地域規格）を国際市場に積
極的に展開し，欧州の鉄道システムの優位性を確保し
ようとしていることに対抗し，日本においても，我
が国の技術・規格の国際規格化を図るために ISO や
IEC への働き掛けを行っており，本年 4 月には体制の
充実・強化を図って戦略的に鉄道関係の国際規格化に
取り組むため，鉄道総合技術研究所内に「鉄道国際規
格センター」が設立された。

（4）公的金融による支援
鉄道の整備は，一般に，投資規模が大きいことに加

え，投資期間が長期にわたるなどの特徴がある。また，
近年は PPP 方式のように，受注する側が自ら資金を
調達することが求められるケースも増えており，民間
金融機関だけの対応では困難な状況となっている。こ
のため，我が国の鉄道産業がこのようなプロジェクト
に参入することを資金調達面から支援すべく，公的金
融による支援制度の整備を進めており，その第一弾と
して本年 4 月から，従来原子力による発電に関する事
業に限られていた国際協力銀行（JBIC）の先進国向
け投資金融の対象を，主要都市を連絡する高速鉄道に
関する事業にも拡大した。これは，日本の企業が出資
する現地法人が取り組む高速鉄道に関する事業につい
て，JBIC が民間金融機関と協調して融資を行うもの
である。この制度については前原国土交通大臣（当時）
の訪米時をはじめ，トップセールスの場でも積極的に
紹介を行っており，相手国関係者からも大きな関心が
寄せられている。さらに，11 月には，先述の「新成
長戦略」を踏まえて，都市鉄道・軌道についても本融
資制度の対象に加えられ，公的金融支援の一層の充実
が図られているところである。

5．おわりに

経済的な発展と温暖化対策との両立が求められる国
際的な状況の中，世界各地において，鉄道整備プロ
ジェクトが推進されているが，日本の優れた鉄道シス
テムに対しては，二国間関係への貢献，技術継承，鉄
道産業の維持発展，地球環境への貢献と，様々な観点
から期待が高まっている。その一方，鉄道システムの
海外展開を図ろうとしている国や企業は世界に数多く
あり，その中での我が国システムのプレゼンスを示す
ことが必要である。

このような時流に的確に対応し，日本の鉄道システ
ムの海外展開を推進していくためには，鉄道事業者，
メーカー，商社，研究機関，関係省庁，政府関係機関
等の様々な関係者が連携し，取り組んでいくことが求
められている。

 

［筆者紹介］
上手　研治（かみて　けんじ）
国土交通省
鉄道局　鉄道国際戦略室
課長補佐

図─ 8　パネル展示を視察する前原大臣
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

北海道新幹線　津軽蓬田トンネル
（SENS 工法）の施工

玉　井　達　毅

北海道新幹線（新青森～新函館（仮称）間）津軽蓬田トンネルにおける地質は、未固結な砂を主体とす
る蟹田層が基盤である。蟹田層を対象とした過去のトンネル施工記録では、土砂崩壊や流砂事故が数多く
発生しており、本トンネルにおいても切羽の不安定化が予想された。そのため、安全性、施工性および経
済性に優れた SENS（シールドを用いた場所打ち支保システム）による機械化施工を採用することとした。
SENS を採用するのは東北新幹線（八戸～新青森間）の三本木原トンネルに次ぐ 2 例目である。

本報では津軽蓬田トンネルで採用された SENS の工法において、三本木原トンネルからの改善点及び
地上発進について紹介する。
キーワード：山岳トンネル，場所打ちコンクリート，泥土圧式シールド，発進方法

1．はじめに

北海道新幹線新青森・新函館（仮称）間は，東北新
幹線をさらに北へ延伸する工事で，2015 年度末の完
成を目標に現在建設中である。建設区間のうち，津軽
蓬田トンネル（延長 6,190 m）の通過する地層は，未
固結砂を主体とする非常に流砂を生じ易い砂層で，か
つ，地下水位以下である。 

このような地質を有する津軽蓬田トンネルの施工で
は，掘削切羽の安全性を確保するため，「シールドを
用いた場所打ち支保システム」（以下 SENS）により
施工を行っている。

本報は，津軽蓬田トンネルで採用した SENSに関し，
高速掘進や長距離施工に対応した各種改良点及び地上
部での SENS マシン発進方式について報告するもの
である。

2．津軽蓬田トンネルの地質概要

津軽蓬田トンネルの地質縦断図を図─ 1 に示す。掘
削対象地質は，未固結な砂を主体とする蟹田層が基盤
である。蟹田層は地質的特徴から，蓬田部層，瀬辺地
部層，砂川沢部層に分類される。蓬田部層は，全体的
に固結度が低く帯水層となっており，層相は側方また
は上下方向に大きく変化する特徴を有する。瀬辺地部
層は，軽石質凝灰岩と中・細粒砂の薄互層によって特
徴付けられる。砂川沢部層は，全体として均質で塊状
無層理の固結した砂岩層からなる。

地下水位は概ねトンネル天端以上であり，高いとこ
ろでは天端＋ 40 m 程度になる。また，透水性の小さ
い凝灰岩やシルト岩の薄層が不規則に存在し，層境の
地下水位に対しては，十分な水抜き効果が得られにく
いと想定される。

蟹田層の特徴的な地質データを図─ 2 に示す。粒度分

図─ 1　トンネル地質縦断図
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布や細粒分含有率および均等係数から判断し，蟹田層は
地山の流動化を生じやすい地質条件であると考えた。

3．SENSの概要

以上の土質工学的な特性を踏まえ，経済性および工
期等を総合的に検討した結果，同様の地質条件を有す
る東北新幹線三本木原トンネルにおいて実績のある，
SENS を採用することとした。

SENS とは，密閉型シールドにより掘削及び切羽の
安定を図り，シールド掘進（Shield）と並行して一次
覆工となる場所打ちコンクリートライニング（ECL）
によりトンネルを支保し，一次覆工の安定を計測によ
り確認した後，漏水処理工と力学的機能を負荷させな
い二次覆工を施工（NATM）してトンネルを完成さ
せる工法（System）であり，それぞれの頭文字から

『SENS』とよんでいる 1）。
・Shield Tunnelling Method（シールド工法）
・Extruded Concrete Lining（ECL 工法）
・New Austrian Tunneling Method（NATM）
・System

三本木原トンネルでは，安全性，施工性，経済性に
優れた工法であることを実証し，『2006 年　土木学会
技術賞』や『第 37 回日本産業技術大賞審査委員会特
別賞』を受賞している。

（1）SENS断面
津軽蓬田トンネルは新幹線複線断面トンネルであ

り，平面線形は全区間直線である。
内空径は建築限界に，供用後の保守設備設置等に必

要な余裕量 50 mm と施工余裕 100 mm（蛇行余裕＋
変形余裕）を加味し，10,040 mm としている。

トンネル掘削径は，二次覆工厚は新幹線トンネル
の無筋区間の二次覆工厚を参考に 300 mm，一次覆工
厚は三本木原トンネルと同じ 330 mm とし 11,300 mm
としている（図─ 3）。

（2）SENSの掘進機構
図─ 4 で示すように SENS の掘進メカニズムは，

マシン後方に組立てた内型枠と地山との間に形成され
る空間に場所打ちによる一次覆工コンクリートを打設
しながら掘進する。この一次覆工コンクリートは地山
の土水圧に抵抗するため圧力を保持して打設される。
30 本の推進ジャッキにより内型枠に推進力を伝え，
硬化した一次覆工コンクリートと内型枠との付着力を
反力として掘進が行われる。

内型枠は，1 リング 10 ピースからなり，16 リング（予
備リングを除く）搭載され，後方で脱型した内型枠は，
掘進に合わせて 1 リングずつ前方で組立てられ，順次
転用される。

4．津軽蓬田トンネルにおける SENSの改良点

三本木原トンネルでは，SENS による平均月進
109.6 m が実績として得られている。津軽蓬田トンネ
ルでは施工速度の向上，品質確保・施工性の向上，長
距離施工の対応のため，各種機械設備の改良を行って
いる。

図─ 2　津軽蓬田トンネル地質データ

図─ 3　SENS断面図

図─ 4　SENSの掘進機構
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津軽蓬田トンネルにおけるマシンの仕様を図─ 5 お
よび表─ 1 に示すとともにシールド設備に関する主
な改良点を以下に記載する。

1）高速施工への対応
①一次覆工コンクリート打設能力の向上

三本木原トンネルでは 6 台のコンクリート打設ポン
プを装備したが，使用するコンクリートは，水中分離
抵抗性を有した粘度の高いコンクリートであるため，
掘進速度に対して十分な量のコンクリートを供給する
ことができず，平均掘進速度が 15 mm/min に制限さ

れた。津軽蓬田トンネルでは，30 mm/min の掘進速
度を確保するため，コンクリートポンプを 12 台に増
設した（写真─ 1）。

②内型枠の増幅
三本木原の内型枠の幅は 1.2 m であったが，津軽蓬

田トンネルでは 1.5 m に幅を広げることにより連続し
て施工する距離を伸ばすことと，組立回数を減ずるこ
とで施工の高速化を図った。

2）施工性，品質管理，安全性の向上
①軸方向挿入型内型枠の採用

三本木原トンネルでは半径方向挿入型の内型枠構造
であるのに対し，津軽蓬田トンネルでは軸方向挿入型
の内型枠構造を採用し，ピース間の接する角度を変え
ることで，内型枠の組立ボルトに過大な剪断力が働か
ない構造とした。上記により，長距離掘進による内型
枠の繰り返し使用による内型枠の変形を軽減し，安全
性の向上を図った（図─ 6）。

また，リング間及びピース間の目違い等によりキー

図─ 5　SENSマシン側面図

表─ 1　SENSマシンの主な仕様

写真─ 1　コンクリートポンプ
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ピースが引き抜けない際の対策として，キーピース背
面にバックアップ材を取り付け，バックアップ材を壁
面に残して本体ピースを引抜くことができる構造とし
た。
②妻型枠ジャッキの伸長

妻型枠ジャッキ（写真─ 2）のストローク長さは，
三本木原トンネルでは 0.9 m であったが津軽蓬田トン
ネルは 1.6 m と内型枠幅よりも長くすることで，清掃
等でのメンテナンス性を向上させた。 

3）長距離施工への対応
①カッタビットライフの長寿命化

カッタモータをインバータ駆動とし，掘進速度に応
じたカッタ回転速度を選定することで貫入量（切込み
量）を適切に保つことで余分なカッタ回転をなくし，
摩耗量を低減した。

カッタビットの材質は一般的に用いられる E5 種
（JIS）に対して，約 2 倍の耐摩耗性を有する E3 種（JIS）
を採用した。

ビット配置は，シェルビットで 30 mm，カッタビッ

図─ 6　内型枠の比較

トで 20 mm の高低差をつけた（図─ 7）。掘進初期は
高ビットが主に掘削して低ビットの負荷を減少させる
ことで坑口より 3,000 m 付近に設ける中間立坑までの
ビットライフを確保し，カッタビット交換を予定して
いる。

②連続ベルトコンベヤの採用
津軽蓬田トンネルのトンネル延長は 6 km で，三本

木原トンネルの 2 倍である。トンネル延長が長くなる
ことによって，ダンプトラックやトラックミキサ車の
走行台数が増えるため坑内環境の悪化や交通災害の発
生が懸念された。そこで，ズリだしに連続ベルトコン
ベヤを採用し搬送車両台数の低減を図った（写真─ 3）。

5．SENSマシンの発進方式

津軽蓬田トンネルでは発進方式を地上発進とした。
前述したように，掘進中の SENS は後部の場所打ち
による一次覆工コンクリートと内型枠との付着力を反
力として推進する。しかし，SENS マシン発進時には
反力を得る一次覆工コンクリートが無いためシールド
工法と同様に反力壁等を必要とした（写真─ 4）。

津軽蓬田トンネルでは坑口部の開削トンネル94.5 m
分を先行施工し，この開削トンネルの重量による地面
と躯体との摩擦抵抗を反力として用いる案が合理的と
考えた。しかし，その摩擦抵抗だけでは発進時の推進
反力が不足するため，開削トンネル下部底面に突起を
設けて，反力を大きくした（図─ 8）。さらに，開削

写真─ 2　妻型枠

写真─ 3　連続ベルトコンベヤ

図─ 7　カッタビット配置
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トンネルと SENS 区間の坑口との間のマシン組立で
用いたヤードには 9 リングの仮組リングと呼ばれる仮
設の内型枠を構築することによって反力を開削トンネ
ルに伝え推進した。発進部の切削面は，流動化処理土

（設計強度 1 N/mm2）で直壁を構築した発進防護工を
行い，コスト低減を図った。

6．おわりに

津軽蓬田トンネルでは，未固結な砂を主体とするこ
とから施工の安全性向上のため，SENS を採用した。
また，三本木原トンネルの実績を踏まえた各種改良を
行いマシンの組立後，無事に発進することができた。

写真─ 4　SENS発進部（新青森方）

SEN
S

SEN
S

図─ 8　マシン発進部側面図

なお，同トンネルは昨年の 11 月に掘進を開始して
から，9 月末をもって 1,283.9 m に到達した。7 月の掘
進は 220.5 m/ 月と三本木原トンネルで記録した最高
月進 172.8 m/ 月を大幅に更新した。

今後も，安全かつ円滑にさらなる高速施工を目指し
ていきたいと考えている。
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

トルコボスポラス海峡横断鉄道トンネルの施工
シールド工事　沈埋トンネルへの到達

日比谷　　　穣・稲　積　教　彦

トルコボスポラス海峡横断鉄道トンネル工事（通称マルマライプロジェクト）は，ボスポラス海峡によっ
て隔てられたイスタンブール市のアジア側とヨーロッパ側を海底トンネルによって結ぶ工事である。

工事は延長 13.6 km のうち，海峡下にトンネルを建設する沈埋トンネル部，4 箇所の駅舎部，各駅舎お
よび沈埋トンネルをつなぐシールドトンネル部と鉄道上下線渡り線部に分けられる。

本報は，シールドトンネル部の建設工事のうち海底下での沈埋トンネルとの接続について報告する。
キーワード： 鉄道トンネル，海底トンネル，沈埋トンネル，シールドトンネル，海底下接続，接続部止水

装置

1．はじめに

ボスポラス海峡はトルコ共和国のイスタンブール市
をアジアとヨーロッパに隔て黒海からマルマラ海に至
る延長約 30 km の海峡である（写真─ 1）。

イスタンブール市は，鉄道網が不足しており旅客，
物流は自動車に頼らざるを得ない。現在ボスポラス海
峡には 2 本の道路橋が架けられているが，東京都とほ
ぼ同じ人口を抱えている現状では，人，物資の輸送に
対応しきれておらず，慢性的な交通渋滞とこれに起因
する大気汚染を引き起こしている。

ボスポラス海峡横断鉄道トンネルは，鉄道による交
通渋滞の緩和ひいては公害の緩和を目的として建設さ
れるものである。

2．プロジェクトの概要

プロジェクト全体は「マルマライ・プロジェクト」
（トルコ語でマルマラ海＋鉄道を表す造語）と呼ばれ，
マルマラ海に面する既存鉄道を近代化し，海峡下を海
底トンネルで結ぶ全線76 kmに及ぶ鉄道整備プロジェ
クトである。プロジェクトの発注は大きく 3 つに分か
れているが，このうち大成・Gama・Nurol 共同企業
体はカズリチェシュメから海峡部を含みアイリリック
チェシュメまでの延長 13.6 km（図─ 1，表─ 1）の
設計・施工を行っている。契約は EPC（Engineering，
Procurement，Construction）契約で，設計手法，施
工方法及び調達手段の原則は「施主の要求事項」に盛
り込まれている。

施工区間のうち 11 km 区間にシールド，沈埋，山
岳トンネルの各工法でトンネルが建設される。このう

写真─ 1　ボスポラス海峡 図─ 1　路線平面図
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ち海峡部の沈埋工法は施主の基本計画で決定された契
約条件であり，設置水深 60 m の世界最大水深の沈埋
トンネルとなる。

トンネルのほかに 4 箇所の駅が契約に含まれてお
り，そのうちの 3 駅（イェニカプ，シルケジ，ウスク
ダル）は地下駅である。イェニカプ駅，ウスクダル駅
は開削工法で，シルケジ駅は開削工法と山岳工法の併
用で施工される。イェニカプ駅は沈埋トンネルに向か
うシールドトンネルの発進立坑として用いられる。

イスタンブール市は非常に歴史の古い都市であり，
イェニカプ駅やシルケジ駅のある歴史地区は世界遺産
にも指定されている。このため工事に先立ち埋蔵遺跡
調査を行い，文化観光省遺跡調査委員会の結論が出る
まで工事の本格着手を待たなければならない。当プロ
ジェクトにおいてもすべての開削範囲において遺跡調
査を行っており，本工事開始までに多大な時間を費や
している。

3．シールドトンネルの施工

シールドトンネルは，5 台のマシンで総延長
18,720 m（図─ 2）の掘削を行う。

イェディクレからイェニカプ駅間おいては対象地盤
が，砂質土，粘性土が主体となるため泥土圧式シール
ドを採用し，1 台のマシン（1 号機）で上下線の掘削
を行う。

イェニカプ駅から沈埋トンネル間およびアイリリッ
クチェシュメから沈埋トンネル間については大半が岩
盤であり，高水圧下の施工となるため岩盤対応の泥水
式シールド（写真─ 2）を採用し，イェニカプ駅から
沈埋トンネル間を 2 台（北側：2 号機，南側：3 号機），

アイリリックチェシュメから沈埋トンネル間を 2 台
（北側：4 号機，南側：5 号機）で掘削を行う。

使用するセグメントは，外径 7,640 ～ 7,680 mm，内
径 7,040 mm，幅 1,500 mm，7 分割，K セグメント軸
挿入式，継手形式はホゾ・ミゾ継手とした（図─ 3，4）。

表─ 1　プロジェクトの概要

図─ 2　路線縦断図

写真─ 2　泥水式シールドマシン

図─ 3　セグメント標準断面図

図─ 4　セグメント詳細
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また曲線施工､ 蛇行修正の精度を上げるため，すべて
テーパーセグメントとした。

4．沈埋トンネルとの接続（FPAS工法）

今回の工事では，海底下で沈埋トンネル端部に直
接到達させ，高水圧（アジア側 0.4 MPa，ヨーロッパ
側 0.6 MPa）の下でシールドトンネルと沈埋トンネル
の接続を行う。このため到達の工法として，高水圧
下でも安全かつ確実な止水性を保てる FPAS（The 
Freezing Packing for Seal）工法を採用した。

FPAS 工法は，一般的には到達立坑側の坑口部に鋼
芯入りのゴムパッキン，加圧チューブ及び凍結，解凍
用の配管を収納した止水装置（図─ 5）を事前に組み
込み，坑口部を装置ごと充填材にて充填したのち，到
達直前に止水装置周辺の充填材を凍結，到達後に解凍
することによって装置周辺の充填材が流動化をおこさ
せ，パッキン背面の加圧チューブを膨らませることに
よってパッキンがシールドマシン方向に開き，スキン
プレートに接することで止水を行うものである。

充填材には凍結と解凍を行うことによって，流動化
する性質のある水ガラス系の注入材料を使用する。

今回の施工に当っては，シールドマシン到達用に端
部の沈埋函に設けられたスリーブ管内に FPAS 装置
を組み込み，LW にて充填した後に沈設を行った（写
真─ 3，図─ 6）。

以下に既に到達した 4 号機で実際に行った FPAS
工法の施工手順を報告する。

（1）凍結
凍結用の機器を沈埋トンネルに設けられているアク

セスシャフトから沈埋トンネル内に投入し，既に取り
付けられている凍結配管及び測温素子に接続する。

到達にあわせて事前に FPAS 装置内に組み込まれ
た凍結管に約－ 25℃に冷やした不凍液（ブライン：
塩化カルシウム溶液）を循環させ装置周辺部及びス
リーブ管下端部を凍結させる。スリーブ管下端部は，
解凍し流動化した LW を効率よく切羽側に取り除く
ためのラインを確保するために行う（図─ 7）。

温度をモニタリングしながら，測温素子の位置で
－ 2℃になるまでブラインの循環を行い，温度が－ 2℃
に達した後は，到達まで凍結維持運転を続ける（図─
8）。

図─ 5　FPAS装置

写真─ 3　スリーブ管

図─ 6　スリーブ管断面図（LW充填後）

図─ 7　凍結範囲
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（2）解凍，パッキン作動
所定の位置まで掘進を行った後，FPAS 装置周辺の

LW を流動化させるために凍結管に約 60℃の温水を
循環させ解凍を行う。

解凍後に加圧チューブに水を送り込み膨らませるこ
とで流動化した LW が押しのけられ，収納されたパッ
キンがシールドマシンスキンプレートに向かい開いて
いく（写真─ 4，5）。チューブが膨らんで LW を押し
のけるため切羽水圧が上昇するが，マシン側よりチャ
ンバー内の泥水を抜くことで，切羽水圧を自然水圧よ
り 0.01 ～ 0.02 MPa 程度低い状態に保ちながら，所定
量まで注水を継続する。

加圧チューブ内に所定の量を注水するとパッキンが
シールドマシンに押し付けられるので，止水状況の確
認のために，切羽水圧を徐々に下げていく。切羽水圧
が下がるとパッキンの内外に圧力差が生じ，よりパッ

キンをマシンに押し付けて止水性が向上していく。
切羽水圧を下げた後，切羽水圧が復旧しなければ止

水完了となるが，今回はさらに止水を確実にするため
に，シールドマシン機内より裏込め注入を行いスリー
ブ管とシールドマシン間のボイドを充填した（図─ 9）。

（3）止水プレート取付け
ボイドへの裏込め注入後，切羽水圧をモニターしな

がら 1 日養生を行い，切羽水圧の上昇が無いことを確
認した上でマンロックを開けチャンバー内の残りの泥
水を排水し，止水鉄板の取付けを行う（図─ 10，11）。

FPAS 工法はあくまでも仮止水であるため，FPAS
による止水完了後，シールドマシンスキンプレートと

図─ 8　温度分布図

写真─ 5　パッキン作動後

写真─ 4　パッキン作動前

図─ 9　裏込め注入（パッキン背面）

図─ 10　止水鉄板取付け位置

図─ 11　止水鉄板取付け詳細
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スリーブ管を鉄板にて接続し，全周溶接で本止水を行
う。

止水鉄板は，50 分割した厚さ 6 mm の鉄板をシー
ルドマシン前胴とカッターヘッドの隙間よりスリーブ
管まで差込み順次溶接していく。

止水鉄板の溶接完了後，鉄板背面からパッキンの
間の隙間にセメントミルクを充填し，硬化後に加圧
チューブ内の水を裏込め注入材にて置換して全ての作
業が終了となる。

この後，シールドマシンの解体，沈埋トンネルのバ
ルクヘッド解体を行い，トンネルの貫通となる。

今回の 4 号機の接続工事においては，上記の手順通
り作業を実施し，到達から止水鉄板取付け完了までの
約 20 日間，海底下 40 m での接続作業を出水もなく
安全に終わらせることができた。

その後，完全に止水された状態で，シールドマシン
及び沈埋トンネルのバルクヘッドの解体を行い，アジ
ア側のシールドトンネルと沈埋トンネルは貫通した

（写真─ 6）。 

5．おわりに

本稿作成時点（2010 年 10 月）での各工事の進捗は，
以下の通りである。沈埋トンネルは 11 函すべて沈設，
埋め戻し完了，シールドトンネルはヨーロッパ側の 1
号機は 700 m，同 2 号機は 2,080 m，同 3 号機は 2,200 m
掘進中，アジア側の 5 号機は現在沈埋トンネルへの接
続手前で到達掘進を行っているところである。

現在も遺跡調査で遅れている箇所があるが，来年の
春には 3 号機も沈埋トンネルに到達し，アジアとヨー
ロッパがトンネルで結ばれる予定である。

今後もヨーロッパ側でさらに深い位置での沈埋トン
ネルとの接続が残っているが，今回の実績を基に無事
トンネルの貫通を目指す所存である。

最後に本プロジェクトの設計ならびに施工に関して
多大なるご指導を頂いている方々に誌面をかりてお礼
を申し上げます。

 

写真─ 6　トンネル接続部（覆工終了後）

稲積　教彦（いなづみ　のりひこ）
大成建設㈱
工事課長

［筆者紹介］
日比谷　穣（ひびや　ゆたか）
大成建設㈱
トルコボスポラス海峡横断鉄道建設工事作業所
作業所長（シールドトンネル担当）
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

都市部における鉄道線増連続立体交差工事の一例
小田急電鉄小田原線，代々木上原～東北沢駅間地下化工事

橋　本　敏　和

本事業は踏切での慢性的な交通渋滞の解消等を目的とし，2004 年 9 月に着手され現在も工事が進めら
れている。具体的には，小田急小田原線代々木上原駅付近から梅ヶ丘駅付近までの約 2.2 km 区間を地下
化することで道路と鉄道を立体交差化し，あわせて東北沢駅付近から梅ヶ丘駅付近までの 1.6 km 区間の
複々線化を図り，抜本的な輸送サービスの改善をはかることを目的としている。本稿では，事業の概要及
び当工区が担当する代々木上原駅付近から東北沢駅部にかけての約 520 m 区間についての工事内容と都
市部での営業線近接施工の実際について報告する。
キーワード：鉄道地下化工事，営業線近接・直下施工，都市部，既設構造物改築

1．はじめに

小田急電鉄小田原線は新宿を起点とし神奈川県小田
原市までの 82.5 km にわたる鉄道線路である。1 日の
利用者数は江ノ島線，多摩線を含めると約 196 万人に
達し，首都圏の通勤 ･ 通学の大動脈となっている。朝
のラッシュピーク時間帯の最混雑率は 188％に達し，
これは関東の私鉄で 3 番目に高い数字である。ラッ
シュ時の最混雑区間における列車間隔は平均 2 分 10
秒で，都内では 1 時間に 50 分以上遮断している踏切
も数多く，交通渋滞の一因となっている。

これら，交通渋滞等の問題を解決するために東京都
と小田急電鉄は代々木上原～向ケ丘遊園間において
鉄道路線を高架化・地下化する連続立体交差化事業
を推し進め，あわせて輸送サービスの改善を目的とし

た複々線化を実施してきた。その結果，1997 年に和
泉多摩川～喜多見間（2.4 km），2004 年には喜多見～
世田谷代田間（6.4 km）の高架化が完了し，交通渋滞
の解消，混雑率の緩和に効果を発揮している。そし
て，残る代々木上原～梅ヶ丘間（2.2 km）についても
2004 年 9 月に地下化工事に着手し，現在も工事を進
めている（図─ 1）。

2．事業の概要

本事業は東京都と鉄道・運輸機構の受託工事として
梅ヶ丘～代々木上原間の東北沢駅，下北沢駅及び世田
谷代田駅を含む約 2.2 km 区間を地下化し，東北沢駅
付近～梅ヶ丘駅付近までの 1.6 km 区間を複々線化す
るものである。その全体概要を下記に示す（図─ 2）。

図─ 1　小田急線連続立体交差化工事の進捗
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①代々木上原～東北沢間
既設高架橋・擁壁の改築と開削工法による掘割及び

箱型トンネルの構築
②下北沢

2 層構造となっており上部（緩行線）は開削工法に
よる箱型トンネルの構築，下部（急行線）はシールド
工法による円形トンネルの構築
③世田谷代田～梅ヶ丘間

開削工法による掘割及び箱型トンネルの構築（環状
7 号線直下は凾体推進工法を採用）

3．工事の概要

当工区は本事業の新宿方起点である代々木上原付近
（渋谷区大山町）～東北沢駅付近（世田谷区北沢 3 丁
目）までの区間（新宿起点 3 k882 m ～ 4 k404 m，延
長 522 m）を担当している。

施工の中心となる東北沢駅部分は世田谷区と渋谷区
の区境の台地上に位置しており，駅周辺には商店街や
北沢小学校，松蔭中学校・高等学校，東京大学駒場リ
サーチキャンパスが有り，戸建住宅の多い古くからの
住宅地である。周辺の道路状況は東京都道 420 号（鮫
洲大山線）が駅のすぐ東側で小田急線と平面交差し（上
原 3 号踏切），北側は井の頭通り，南側は山手通りに

接続している。
工事の内容は大きく次の4つに分けられる（図─3）。

①代々木上原方の 3 k877 m ～ 4 k35 m 区間
東京メトロ千代田線の高架橋（留置線 2 線）をはさ

んで北側盛土上を上り線（急行，緩行），南側高架橋
上を下り線（急行，緩行）が走る 6 線構造となってい
る。この区間は地下トンネルへのアプローチ部分とな
るため，レールレベルを下げる必要があり，北側は
既設擁壁（大山擁壁）を約 150 m にわたって改築し，
南側は既設高架橋（代々木上原第4高架橋，3ラーメン，
延93.5 m）の柱上部，梁，上床スラブを取毀し改築する。
②代々木上原方の 4 k35 m ～ 4 k51 m 区間

軌道下を南北に渋谷区道が通っており，北側及び中
央部はアーチ状トンネル＋盛土構造，南側は橋台＋
PC 桁による架道橋構造（上原第 3 架道橋）となって
いる。この区間についても，レールレベルを下げるた
め，北側及び中央部はアーチ状トンネルを取毀し，橋
台を構築し PC 桁を架設する。南側は既設 PC 桁を撤
去し，既設橋台を改築し PC 桁を架設する。
③代々木上原方から東北沢の 4 k51 m ～ 4 k130 m 区間

掘割構造となるため土留壁を施工して開削工法にて
L 型擁壁，U 型擁壁及び進入路を構築する。掘削土量
は約 8700 m3，掘削深さは 5 m ～ 8 m 程度である。
④東北沢駅部の 4 k130 m ～ 4 k404 m 区間

図─ 3　事業概要

図─ 2　事業の概要
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箱型トンネル構造となっており，土留壁を施工し
て開削工法にてカルバートボックスを構築する。カ
ルバートボックスは施工延長 272.2 m で 1 層及び 2 層
構造となっており幅 21.3 m ～ 28.4 m，高さ 7.3 m ～
11.3 m である。ちなみに，掘削土量は 72500 m3，掘
削深さは 8.5 m ～ 11.5 m 程度である。

カルバートボックス構築にあたり，東北沢駅東側の
都道鮫洲大山線との交差部（上原 3 号踏切）直下には
東京電力の高圧幹線ケーブル（22 kV）と NTT の幹線
ケーブル（電話回線，光ファイバーケーブル）が推進
管にて敷設されており，前者の電力ケーブルについて
は推進管の受防護を実施し，後者の NTT ケーブルに
ついては敷設替えを行い吊防護により対応している。

また，駅北側の区道部にはガス，水道，下水が埋設
されていたが，ガスと水道は吊防護，下水については
土留壁外側に仮移設して対応している。駅西側の世田
谷区道との交差部（東北沢 2 号踏切）直下にはガス，
NTT が埋設されていたが敷設替えを行い，吊防護に
より対応している。

以上，工事の概要について述べてきたが，次項では
本工事で施工中もしくは施工を完了したものから特徴
的な工種について述べることとする。

4．工種別概要

（1）仮線工事と施工ステップ
本工事は営業線直下での開削工事であるため，工事

桁による軌道の仮線化及びホーム等駅施設の仮設化を
実施した。工事桁及び仮ホームは杭基礎による仮橋脚
で支持している（図─ 4）。

当工区における工事桁は支間 10 m の抱込み桁及び
上路桁を標準とし，工事桁化区間は上り線 386 m，下
り線 408 m である。

施工にあたって，事業用地が限られていることから，

施工ステップによって仮線を切替ながら順次施工して
いく必要がある。上原方の施工ステップを図─ 5 に，
東北沢駅部の施工ステップを図─ 6 に示す（2010 年

図─ 4　工事桁，仮ホーム横断図

図─ 5　上原方施工ステップ図

図─ 6　東北沢駅部施工ステップ図
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10 月時点で上原方は Step-3，東北沢駅部は Step-4 で
ある）。

（2）代々木上原第 4高架橋改築工
代々木上原第 4 高架橋（以後，高架橋と称す）は工

事起点方南側の下り線用高架橋である。この高架橋は
起点側より R3（3 径間，L ＝ 30 m），R4（3 径間，L
＝ 30 m），R5（4 径間，L ＝ 33.5 m）の 3 ラーメンか
らなっている。先に述べたように，この区間は地下ト
ンネルへのアプローチ部分となるため，レールレベル
を下げる必要があり，高架橋の上床スラブ，梁及び柱
上部を取り壊して改築することで対応する。改築に伴
う高架橋高さの低下量は最大 R3 で約 0.6 m，R4 で約
1.3 m，R5 で約 2.5 m である。以下に高架橋上部取毀
し工事の概要を述べる。

本高架橋に沿って2 m～5 m程度の離れでマンショ
ンが隣接しており，騒音，振動，粉塵等を考慮すると
ブレーカーは使用できず，ワイヤーソーとコア削孔を
併用して大ガラで搬出することにした。搬出方法は高
架橋下にラフテレーンクレーンが設置できないため，
R4 高架橋の中央径間に開口部を設け，上部に門型ク
レーンを設置して下部に卸す方法を取った。高架橋の
切断は R3 高架橋の新宿方及び R5 高架橋の小田原方
より始め，開口部までの大ガラ運搬は下り線を利用し
て高架橋スラブ上に搬入した 4.9 t 吊軌陸クレーンを
使用した。大ガラの大きさはクレーンの能力を考慮し
て 1 ピース当り 1.3 t 以下とした（図─ 7）。

開口部から吊おろした大ガラはフォークリフトによ
り 4 t ダンプに積込み場内のストックヤードに仮置き
し 10 t ダンプで搬出した。開口を設けた R4 高架橋の
上部撤去は R3 及び R5 高架橋改築完了後，ワイヤー
ソーにより新宿方より切断し，4.9 t 軌陸クレーンを
使用して R5 高架橋の小田原方に運搬し，上原第 3 架
道橋の終点方に設置した 25 t ラフテレーンクレーン
により 10 t ダンプに積込，搬出した。R4 高架橋と改

築後の R5 高架橋には段差が生じるがスロープを設け
ることで対応した。

高架橋改築にあたり，柱の主筋をそのまま使用する
ので，柱上部の取毀し時に，主筋に損傷を与えないよ
うにする必要がある。そこで，鉄筋に損傷を与えず高
圧水でコンクリートを除去できるウォータージェット
工法を採用した。この工法は高圧水のエネルギーによ
りコンクリートのセメントモルタル結合を破壊するも
ので，対象物に与える変形，ひずみ，残留応力が小さく，
構造物への影響を小さく抑えることができる。施工手
順は柱中央部をコア削孔により撤去し，その後，柱主
筋まわりのコンクリート（t ＝ 15 cm 程度）をウォー
タージェットにより除去した（図─ 8）。ウォーター
ジェットの使用にあたり，高圧ポンプが発する騒音は
防音措置を 2 重 3 重にすることで対応した。

（3）地中連続壁工（TMX工法）
U 型擁壁及びカルバートボックス区間（4 k110 m

～ 4 k404 m）の南側は連続地中壁と民地境界が近接
しており，作業エリアとして確保できる幅員が概ね
6 m 以下となるため，TMX 工法により施工した（た
だし，北側地中壁はさらに作業エリアの幅員が狭く，
TMX 工法を採用できず単柱杭（BH 工法）による柱
列壁＋薬液注入により施工した）。

TMX 工法は 0.45 m3 クラスの油圧ショベルをベー
スにした杭打機（MPD）に水平多軸掘削機を組合せ，
狭隘な都市部での連続地中壁施工を対象に開発された
もので，低空頭，軽量コンパクト，機械配置の自由度

図─ 7　高架橋上部取壊し概要図

図─ 8　柱上部取壊し概要図



28 建設の施工企画　’10. 12

が高い等の特徴を有している。本工法はすでに各所で
採用され，都市部での鉄道及び道路近接施工や路下施
工で，その高い施工性を実証しており，さらに低騒音，
低振動といった環境面でも高い評価を得ている（図─
9，写真─ 1）。

図─ 9　TMX-MPD概要図

写真─ 1　TMX-MPD

（H-300）間隔は 600 mm であることから，先行エレ
メントと後行エレメントのラップ長は 300 mm となる

（図─ 11）。

施工はベースマシン（MPD）と水平多軸掘削機の
間にφ 200 のロッドを継足しながら掘削を進めてゆく
が，姿勢制御機能を有していないため，掘削精度の管
理は傾斜計によるロッドの鉛直性確保が基本となる。
よって，掘削精度が心配されたが，掘削完了後，超音
波による検査を実施したところ 1/500 以内に収まって
いることが確認された。施工は機械トラブルもなく，
順調に工程通り終了した。また，地中連続壁の弱点で
ある先行エレメントと後行エレメントのジョイント部
であるが，現時点（3 次掘削）では漏水等もなく良好
な状態である。

本工法はロッドを継いで掘削を行うため，施工速度
と鉛直精度の点から大深度地中連続壁への適用は困難
であるが，都市部狭隘箇所における中深度地中連続壁
の施工には大変有効であると考えられる。

（4）掘削工
東北沢駅部カルバートボックス区間の掘削，残土積

込は主に事業用地の南側に設置した作業構台から行う
が，民家に作業構台が隣接しているため，残土積込時
の重機騒音及び排気ガス等が問題となる。特に排気ガ
スは地球温暖化の一因と考えられ排出量を減らす取組
みが社会的な要請となっている。そこで，掘削作業が
比較的長期間に渡ることから，発注者である小田急電
鉄下北沢工事事務所の指導を仰ぎ，近隣への工事中に
おける騒音低減はもとより環境負荷低減を目指して，
0.45 m3 クラスの電動式クラムシェルを導入した。こ
の電動式クラムシェルは作業負荷条件にもよるが，エ
ンジン式に比較して CO2 排出量は約 1/4 程度である
と試算されている。電動式クラムの概要を以下に示す

（図─ 12，写真─ 2）。

図─ 10　連続標準断面図

図─ 11　エレメント概要図

本工事は掘削深度 20.5 m ～ 23.6 m で施工数量
5372 m2，土質構成は駅部 4 k315 m 付近で，上部より
軟弱な粘性土層（平均層厚 11.6 m），N 値 50 以下の
砂質土層（平均層厚 5.6 m），N 値 50 以上の礫質土層（平
均層厚 5.1 m）である（図─ 10）。

地中壁の掘削厚は 650 mm，掘削幅は 2.4 m で芯材
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図─ 12　電動式テレスコクラム概要図

5．おわりに

本稿では小田急線線増連続立体交差事業の概要，当
工区の工事内容及び都市部での鉄道工事として特徴的
な工種について紹介した。都市部において鉄道工事を
施工する場合の留意点は「騒音振動対策等周辺環境へ
の配慮」，「歩行者，通行車両等第三者に対する安全確
保」に加え「列車の安全運行の確保」に尽きると考え
られ，本工事でもこれらを満足するよう施工計画を立
案し施工してきた。本稿で紹介した内容が都市部での
鉄道工事を理解する一助になれば幸いである。

今後，2013 年の完成を目指して，カルバートボッ
クス他地下躯体の構築を本格的に進めてゆく予定であ
る。

 

写真─ 2　電動式テレスコクラム

［筆者紹介］
橋本　敏和（はしもと　としかず）
㈱大林組
小田急東北沢 JV　工事事務所
副所長
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

ドバイメトロでの大型建設機械による
大規模歩道橋の急速施工

田　部　元　太

ドバイメトロ，レッドラインでは 23 ヶ所の地上駅において，発注者の設計変更により駅へのアクセス
利便性向上のため 163 スパンの歩道橋を設計施工することになった。厳しい工期の克服と，主要幹線高速
道路を跨ぐ大規模歩道橋架設時の交通への影響を低減することを目的として，自走式多軸運搬車とステー
ジジャッキを利用した一括架設工法を採用することにした。また，土木建築設備工事を一体として施工性
向上を考慮した設計を行うことにより急速施工を実現させ，工期の短縮に大きく貢献した。
キーワード：急速施工，大規模歩道橋，一括架設，自走式多軸運搬車，ステージジャッキ，設計施工

1．はじめに

ドバイメトロ ･ プロジェクトは，急速に発展する
ドバイ市内の公共交通網の整備のため，27 駅を含む
延長 52 km の第 1 期工事（レッドライン）と 18 駅を
含む延長 24 km の第 2 期工事（グリーンライン）を，
それぞれ全体工期 49 ヶ月と 45 ヶ月で，土木建築設備，
鉄道システム（全自動無人運転 LRT）を設計・施工
一括発注方式の契約で建設する工事である。

今回報告するレッドラインは，ドバイ市街地の地
下部（約 5 km，地下駅 4 駅）及び，市街地と郊外の
工業地帯を結ぶ主要幹線道路沿いの地上部（高架部，
約 47 km，地上駅 23 駅）からなる。着工から鉄道の
開業まで 49 ヶ月という非常に厳しい工期であったが，
さらに駅の出入り口及び駅への連絡通路を大幅にアッ
プグレードする設計変更がなされた。この変更の目的
は，鉄道利用者にバス ･ タクシーなど他の交通機関と
の乗換に快適なアクセスを提供するためであった。主
要工事は歩道橋長の延伸，歩道橋に動く歩道の設置，
出入り口数の増加や大型待合室の建設などである。こ
れらは，当初の設計を根本から見直すことを必要とし
た（表─ 1　工事概要参照）。

設計変更後の歩道橋は，地上部にある 23 駅に総延
長 3.8 km（163 スパン）を建設する工事となった。こ
の中には主要幹線高速道路を跨ぐ大規模歩道橋 43 ス
パン（最大スパン長 45 m，最大スパン重量 290 t）が
含まれている（写真─ 1）。動く歩道の設置により大
型化し重量が増加した歩道橋の架設工事は，道路交通
の遮断ができる週末 6 時間だけという厳しい道路規制 写真─ 1　ドバイメトロと高速道路上の歩道橋

工事名称 ドバイメトロ ･ プロジェクトのうち第 1 期工
事（レッドライン）

発注者 アラブ首長国連邦　ドバイ政府道路交通局
（Road & Transport Authority）

工期（全体） 2005 年 8 月～ 2010 年 4 月（2009 年 9 月部分
開業）　

主要工種
（歩道橋）

橋梁下部工，橋梁上部工（鋼橋），建築仕上げ，
設備一式（動く歩道含む）

主要数量
（歩道橋）

場所打ち杭：径 2,200 mm × 139 本，鉄骨製
作組立：7,011 t，163 橋（総延長 3,822 m）
架設工： 巾 8.5 m ×高 6.9 m（動く歩道有り）

× 2,174 m，巾 5.1 m ×高 6.6 m（動
く歩道なし）× 1,648 m　

表─ 1　工事概要（歩道橋工事）
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制限を満足しつつ安全かつ急速な施工をすることが求
められた。

この厳しい工期及び施工条件を克服するため，土
木建築設備工事を含めた歩道橋の架設は，自走式多
軸運搬車（Self Propelled Module Transporter，以下
SPMT），ステージジャッキ（以下 SJ），500 t トラッ
ククレーンなどの大型建設機械を使った一括架設工法
を採用した。ここでは，一括架設のための歩道橋の設
計，架設準備工事，架設工事について報告する。

2．施工条件と技術的課題

（1）主要幹線高速道路上での大規模歩道橋架設
今回の歩道橋工事の中で最も厳しい施工条件は，

主要幹線高速道路の規制制限であった。主要幹線高
速道路の規格は，片側 4 － 7 車線，制限速度 80 －
120 km/hr，最大交通量毎時 12,000 台である。道路交
通への影響を最小限にするため，通行止め規制は週末
の夜間から早朝までの 6 時間に制限された。これは，
作業前後の交通規制に要する各１時間を考慮すると，
実際の作業時間は 4 時間であった。

従来工法で本工事の歩道橋架設を行うには，道路上
の歩道橋架設位置に防護工を施し鉄骨を現地で組み立
てる必要がある。厳しい交通規制制限と膨大な施工箇
所数，工期及び安全性を考慮すると，従来工法は不適
当と判断し，一括架設工法を採用することになった。

一括架設工法を採用するにあたり，以下のような問
題点を解決する必要があった。
①一括架設には，動く歩道や主要な設備配管，さらに

外装仕上げなどを含む。このため，従来工法で後工
程となるはずの工事を，架設前に地組みヤードで終
わらせる必要がある。これに伴い，架設場所近傍に
広い地組みヤードを，長い期間にわたり確保する必
要がある。

②長スパンで大規模な歩道橋のため，架設時の重量が
非常に重くなる。架設作業時の振動や変形などを設
計で考慮する必要がある。

（2）急速施工の課題
工事数量の増加と厳しい交通規制制限を遵守するた

め，設計を含め全ての工程で急速施工を試みる必要が
あった。このとき，以下のような問題点を解決する必
要があった。
①設計において，建築・設備工事を含めた一括架設に

適した設計を 163 スパン分，短期間で行うための合
理的な手法の確立と業務の簡素化を必要とした。

②下部工のうち基礎杭打設や橋脚柱頭部コンクリート
工事を，幅 4 m の中央分離帯内に安全かつ短期間
で施工する計画を必要とした。

③施工には，主要幹線高速道路の車線占用や交通遮断等
を必要とし，効率的な道路使用許可の申請や調整，占
用帯の設置や開放等の交通規制の実施を必要とした。

3．解決策と工事施工

（1） 主要幹線高速道路上での大規模歩道橋の一括
架設

（a） 自走式多軸運搬車（SPMT）とステージジャッ
キ（SJ）による一括架設工法の採用

歩道橋の一括架設の計画で最重要となる点は，歩道
橋の搬送と架設方法であった。最大スパン 45 m で最
大重量が 290 t になる歩道橋を，地組みヤードから主
要幹線高速道路上を架設位置まで運搬するのに，自走
式多軸運搬車（SPMT）の利用を計画した。

一括架設には，大型トラッククレーン（300 －
500 t クラス）２台の合い吊りで架設する方法を検討
したが，本工事では，大型クレーンの現場搬入と組立，
合い吊りによる架設，そしてクレーンの解体と搬出ま
での作業を，道路交通遮断時の実質作業時間 4 時間以
内に完了することは非常に困難であると判断した。特
に，歩道橋を合い吊りしているときの取り回しの難し
さと，歩道橋を精度良く設置する位置決め作業に時間
を要することが解決困難な問題点として残った。

その解決手段として「SPMT と SJ の組合せによる
一括架設工法」を採用した。その概略手順は，「SPMT
により歩道橋を架設位置横まで搬送し，SJ で歩道橋
を SPMT 上でリフトアップする。次に，歩道橋を架
設位置に SPMT 自体の移動で合わせ，SJ で歩道橋を
降し水平ジャッキで位置の微調整をして架設を完了す
る。」というものである（写真─ 2，3）。

この SPMT と SJ 組合せの一括架設工法は，地組み

写真─ 2　橋桁運搬状況（桁は油圧サスペンションで水平保持）
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ヤードで鉄骨組立・耐火塗装・床版コンクリート・動
く歩道の搬入・建築外装仕上げ・主要設備配管設置を
あらかじめ施工した歩道橋を，効率良く架設すること
を可能にした。さらに，架設後の歩道橋施工は設備仕
上げ及び建築内装仕上げの作業のみとなり，工期短縮
のみならず第三者災害の防止を含む安全面，交通規制
遵守の面からも大きな利点をもたらした。

SPMT に SJ および架設用の工事桁を搭載した状況
を写真─ 4 に示す。以下に，一括架設に用いた機械
及び各種装置の特徴を示す。

① SPMT
SPMT は，大型重量物を安全かつ合理的に輸送 ･

据付するために開発され，電子式ステアリング装置に
より前後左右に自在に自走走行が可能な運搬台車で，
1 軸（タイヤ 4 本）あたり 40 t の積載荷重能力を持つ。
当工事の主要幹線高速道路上での架設作業では，歩道
橋重量に応じて積載能力が 960 t（12 軸× 2 台並列連
結）および 720 t（9 軸× 2 台並列連結）と，異なる 2
班を構成して施工した。

また本工事では，SPMT を毎週末の架設作業のた
め連続して使用しており，架設完了から次の架設箇所
への移動が常に必要であった。本来であれば，SPMT

を架設後に解体分解して次の架設箇所まで搬送した後
に再組立てする必要があるが，時間とコストがかかる。
このため，架設完了後工事桁ともそのまま次の箇所へ，
幹線道路上を安全かつ短時間で自走する方法を，関係
各所と調整し承認を得て，作業量の縮小を実現した。
② SJ（ステージジャッキ）

SJ は 1 組 2 台の SPMT に各 2 基搭載し，計 4 台（合
計能力 960 t）で工事桁をジャッキアップして歩道橋
を所定の位置へ架設した。本工事で適用した SJ の最
大の特徴は，通常時は高さ1.5 mで，最大3 mの伸張（高
さ 4.5 m まで）ができる点であった。これは，高さ調
整のための仮ベントと仮置き作業などを不要とし，工
期短縮のために必要な装置であった（写真─ 5）。

③架設用の工事桁
架設用の工事桁は SJ 上に固定され，歩道橋を運搬

や架設時に仮受けする。図─ 1 に架設用の工事桁使
用状況を示す。歩道橋の長さが 22 m から 45 m まで
変わる中で，設計で決められた架設時の仮受け点を守
るため，また運搬 ･ 架設時の振動 ･ 変形を極力抑える
ために，剛性が高く桁長を調節できる架設用の工事桁
を採用した。
④水平ジャッキ

歩道橋を，道路交通制限時間内で水平許容誤差±
25 mm 以内で架設するために，水平ジャッキを使用
した。水平ジャッキは，架設用の工事桁仮支点部に各
1 個（全 4 個）設置し，歩道橋を直接受ける仮沓座を
兼用する。人力式油圧ポンプにより桁位置を前後左右
に微調整することができ，歩道橋を容易に許容誤差以
内に架設することができた。

（b）一括架設工法による課題の解決
①地組みヤードの確保

地組みヤードは最低 2,000 m2 程度を確保するとし，
19 駅の近傍の合計 34 ヶ所に確保した。地組みヤー

写真─ 4　SPMT（SJ と工事桁を積載した状態）

写真─ 3　橋桁の架設状況

写真─ 5　ステージジャッキ
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ドを確保するには，土地の選定 ･ 土地管理者からの
許可 ･ 土地の整地などの準備作業が多い。このため，
SPMT での架設工程を早期に確定し，それに応じて
すべての資材調達，準備作業，地組み作業を完成させ
るのに必要なヤード使用期間を設定した。架設には，
道路管理者などからの承認も必要となるため，6 ヶ月
前から工程を決め，下部工，鉄骨の加工，動く歩道の
製作，外装材の製作を進め，建築設備部門と工程の密
な連携を取り合って問題を解決していった。写真─ 6

に，地組みヤードでの施工状況を示す。

②架設作業時の歩道橋の振動及び変形対策
歩道橋架設時の重量，架設時の振動や変形などに

ついては，設計の段階で架設時の状態を考慮した。
SPMT と SJ を用いた一括架設工法に架設用の工事桁
を採用し，歩道橋架設作業中の管理を容易にした。

（2）設計施工工事における急速施工
（a）設計の簡素化とスピードアップ
設計においては，厳しい工期を遵守するため簡素化

することを施主と協議し合意した。
基礎杭の設計は基本的に 2.2 m 径の単杭の一種類

で，最大荷重（45 m スパン）に耐えられる設計で統
一した。単杭は，杭頭のフーチング作業や埋設物移設
を最少化でき，工期短縮効果があった（写真─ 7）。

橋脚柱頭部は，鉄道高架橋の柱頭部と同じ形状のプ
レキャスト部材を利用し工場製作による品質の安定
と，主要幹線高速道路脇の狭い占用帯内の作業を最少
にした（写真─ 8）。

歩道橋の鉄骨は単純なトラス構造とし，部材の仕様
を橋長によって大きく分類し，パターン数を極力減少
するよう工夫した。これにより，材料調達の簡素化，
加工 ･ 組立てのスピードアップにつながった。歩道橋
の設計で大きく影響を受けたのが，動く歩道で重量の
大きい駆動部の配置であった。これもパターン化され
た歩道橋の構造で，効果的な位置に配置になるように
動く歩道の長さを調整し，歩道橋の構造が複雑になる
ことを避けた。外装仕上げ材の設計でも同様に，同じ
外装部材をできるだけ使うことで施工性を向上させた。

図─ 1　架設用の工事桁の利用状況（SJと歩道橋の間）

写真─ 6　地組みヤードでの施工状況

写真─ 7　基礎杭工事状況（中央分離帯）
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以上のように設計段階から施工性を考えた結果，施
工のスピードアップに大きく貢献した。

（b）交通規制実施体制の確立（写真─ 9）
主要幹線高速道路上での作業において重要になる交

通規制作業に関しては，日本人工事長を長として専門
班を組織し，計画 ･ 図面作成から交通規制申請 ･ 許可
取得，現場での作業，最終の復旧作業までを全て行う
こととした。夜間の限られた時間の中で，作業を安全
に行うためには，交通規制に伴う時間をできるだけ短
縮し，本作業に時間を当てることが必要であった。交
通規制実施作業班の編成にあたって，交通管理経験の
ない外国人スタッフや作業員に対し教育 ･ 訓練を実施
した。交通規制班は，工事最盛期は最多で 15 の班が，
それぞれの指揮者の下で同時に活動した。この交通規
制で重要であったのは，道路管理者，警察との緊密な
連携であった。交通規制計画の段階からドバイの関係
各所と良好な関係を持つことで円滑な工事の進行を確
保することができた。

4．結果と今後への展開

歩道橋を，鉄骨組から建築設備工事まで地組みヤー
ドで行い，SPMT に SJ および架設用の工事桁を組み

写真─ 8　柱頭部架設状況

合わせた一括架設工法を採用したことは，工期短縮の
みならず，品質や安全面の向上にも大きく寄与した。
設計施工工事という特徴を生かし，工期短縮のため設
計段階から施工性を考慮し，現場要望を反映させたこ
とも成功した。表─ 2 に示すように，歩道橋全体の
工程では，この架設工法を採用したときに計画した当
初予定より，実施工で 3 ヶ月の工期短縮を実現するこ
とができた。厳しい工期と施工条件，それぞれの課題
や問題点を，一般の建設工事では馴染みは少ないが，
既存の機械や技術を組み合わせ，工夫することで克服
することが可能であることを示した。

今回の工事では，プロジェクトの規模が大きいこ
ともあり SPMT を用いた一括架設が有効であったが，
例え工事規模が小さくても施工条件次第で非常に有効
な架設方法であるといえる。また，SPMT や SJ を単
体で利用することで，工法の適用範囲を広くすること
ができる。今後も，橋梁の架設や撤去だけでなく，構
造物を大型のプレキャスト化して施工するというアイ
デアは，発想の転換，工法の多様化，工期の短縮につ
ながり，広範に適用される工法になると考える。

 

架設スパン数
 単月 累計 当初予定
2008 年 6 月 1 1 1
2008 年 7 月 0 1 1
2008 年 8 月 5 6 6
2008 年 9 月 6 12 12
2008 年 10 月 11 23 21
2008 年 11 月 16 39 28
2008 年 12 月 22 61 38
2009 年 1 月 23 84 52
2009 年 2 月 43 127 69
2009 年 3 月 27 154 92
2009 年 4 月 9 163 115
2009 年 7 月   163

表─ 2　歩道橋架設実施工程

［筆者紹介］
田部　元太（たべ　げんた）
㈱大林組
海外支店　ドバイメトロ工事事務所
総括工事長

写真─ 9　交通規制状況
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

東北縦貫線工事
新幹線上空での鉄骨架設工事

柳　澤　則　雄

東北縦貫線工事において，神田駅付近の約 600 m の区間については，新線を建設する用地がない。し
たがって新幹線構造物の直上に鋼製橋脚・橋台を組上げ，その上に PC 桁を架設する計画としている。

橋脚・橋台の鉄骨架設工事については，側道からの施工が困難であることから新幹線内にクレーンを台
車で搬入し，新幹線軌道上から施工することとしている。狭隘な施工環境である上，新幹線営業運転時間
外の時間制約を受けた中での施工となることから，これまでに例のない難易度の高い工事である。

ここでは，新幹線直上の鉄骨架設工事について，これまでの検討内容及び施工状況について述べる。
キーワード：新幹線直上，鉄骨架設，オルテレーンクレーン，クレーン台車

1．はじめに

東北縦貫線とは，東京駅～上野駅間に複線の線路を
敷設することにより，東京駅を起点とする東海道線と
現在上野駅止まりになっている東北・高崎・常磐線を
結ぶルートである（図─ 1）。東京～上野駅間は，山手・
京浜東北線の複々線となっているが，（東京～神田駅
間は中央線も含めた 3 複線）東海道線及び東北・高崎・
常磐線は，それぞれ東京駅・上野駅止まりのため，両
駅での乗換が発生している。特に，上野～御徒町駅間
は，通勤時における混雑が著しい区間であり，東北縦
貫線の整備により混雑緩和が図れる。また，乗換の解
消により移動の速達性向上が図れることとなり，首都
圏の輸送ネットワークの強化に繋がる。東北縦貫線の
ルートについては，運輸政策審議会答申第 18 号にお
いてその整備が位置づけられている。

工事は，2008 年 5 月に着工した。工期は約 5 年で
あり，2013 年度の開業を予定している。

2．工事概要

（1）全体計画
整備区間は，東京駅を起点とし上野駅までの約

3.8 km である。整備区間約 3.8 km は，線路改良部が
2.5 km であり，高架新設部は 1.3 km となる（図─ 2）。
①線路改良部（2.5 km）

線路改良部は，東京駅の東海道線の引上線（0.9 km）
と上野駅の東北・高崎・常磐線の電留線（1.6 km）を
縦貫線線路に改良して使用するものである。
②高架橋新設部（1.3 km）

高架橋新設部は，重層部（0.6 km）とその前後のア
プローチ部（0.7 km）からなる。
・重層部（0.6 km）

神田駅付近では，東北新幹線と在来線が近接してお
り，東北縦貫線の用地が確保できない。そのため東北
新幹線の構造物に東北縦貫線の構造物を継足し，新幹
線と重層構造とした。
・アプローチ部（0.7 km）

重層部の前後において，東京駅方は，線路上空に首
都高速都心環状線が交差している。また，上野駅方は，
線路上空に総武線秋葉原駅が交差している。これらの
箇所において東北縦貫線の空頭を確保し，さらに重層
部において新幹線空頭を確保すると，約 35‰の急こ
う配で取り付けることになる。図─ 1　列車運行状況図（現状と完成後）
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（2）重層部の工事計画
神田駅付近では東北新幹線の高架橋に鋼製橋脚 8

基・橋台 8 基を継足し，その上に PC 桁 17 連・鋼桁
2 連を架設する。この区間では側道の幅員が 8 m と狭
いため，側道からの橋脚 ･ 橋台の鉄骨架設が困難であ
り，新幹線軌道内からクレーンで鉄骨を架設する。架
設数量は，約 2700 t・258 ピースである。鋼製橋脚・
橋台を架設後，PC 桁の架設を開始する。

PC 桁 1 連のスパンは 30m ～ 40m であるが，架設
箇所が新幹線上空であり，搬入箇所が東京方アプロー
チの PC 桁搬入ヤードに限定されることから，工場製
作した PC 桁ブロックを使用することとした。1 連の
桁を 9 ～ 17 のブロックに分割した桁を現地に搬入し，
桁組立てヤードで組立・緊張することにした。

完成した桁は，高架橋上を上野方へ移動し，架設機
（手延機）により架設する。桁架設後，架設機（手延機）
を次のスパンへ移動させ，同様の方法により順次架設

する。
完成した重層部の構造物は，地上から高さが 20 m

～ 24 m と神田周辺のビルとほぼ同じ高さになること
から，周辺のビルへの騒音対策が必要となる。騒音対
策は，東京都環境条例に則り，鉄道騒音が現状より悪
化しないように東北新幹線の東側に透明防音パネルを
設置することとしている。

（3）鉄骨架設
①鉄骨架設の作業ヤード整備

新幹線軌道内にクレーンを設置するためには，通常
では保守基地等からクレーンを台車で搬入する必要が
ある。今回の架設箇所に最も近い既存の保守基地は東
京から約 7.6 km 離れた田端基地である。毎日，田端
基地からクレーン及び鉄骨部材を台車で搬送すること
は現実的ではなかったため，東京駅の南部基地に鉄骨
架設の作業ヤードを整備することとした。

この作業ヤードを整備することで，架設する鉄骨部
材を直接トレーラで作業ヤードの直下まで乗入れるこ
とができるため，門型クレーンによる荷上げ設備を利
用して，鉄骨を台車上に積むことが可能となった。ま
た，作業ヤードに仮軌条設備を整備し，図─ 4 の鉄
骨架設に必要な編成（動力台車，クレーン台車，鉄骨
運搬台車）を留置することとした。

作業開始後，鉄骨架設の編成を新幹線内に乗り入れ
るため，作業ヤードの仮軌条を東京駅 23 番線の本線
軌条に接続する必要がある。新幹線運行中は，線路の
終端に車止めを設置することとなっているため，車止
めを撤去して仮軌条を接続する必要がある。そこで，
23 番線の終端に車止めと仮軌条がいつでもスライド

図─ 2　東北縦貫線計画図

図─ 3　完成イメージパース
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できる設備を設置した。これにより新幹線運転時間帯
は車止めとして使用し，工事時間帯は，短時間で仮軌
条となり作業時間の短縮を図った（図─ 5）。

②試験施工（図─ 6，表─ 1）
鉄骨架設の施工に先立ち，2009 年 7 月～ 8 月にか

けて施工会社の機材ヤード内で，新幹線の軌道・電車
線等に設備を再現し，鉄骨架設の試験施工を行った。
実際の架設箇所は曲線区間であり，カントが設定され
ていることから，上下線間に段差（約 20 cm）がある。
架設箇所の覆工板を段差なりに設置し，最も厳しい条
件で，試験施工を実施した。試験施工は，鉄骨架設の
一部の作業ではあったが，作業の流れを検証すること

で得られたサイクルタイムを基に，本番のサイクルタ
イムを作成した。試験施工は，作業員の習熟度を高め
るという目的で主に昼間の試験施工を行ったが，実作
業は夜間作業のため，夜間の試験施工も実施した。
③リスク対策

鉄骨架設作業にトラブルが発生し，作業時間帯で作
業が終了しない場合に備えて，東京～上野駅間の東北
縦貫線工事範囲の上野方（秋葉原駅付近）に断路器を
整備した。異常時には，この断路器を作動させること
により，上野駅での新幹線の折返し運転が可能となる。
④鉄骨架設事前リハーサル

鉄骨架設は，平成 21 年 12 月 15 日より実施するこ
とになったが，その実施工に先立ち，平成 21 年 12 月
9日及び10日の夜間にリハーサルを行った。機材ヤー
ドにおいて試験施工は実施したものの，実際新幹線内
での作業は未経験のためその作業性・施工性について
不安があった。また，南部ヤードから鉄骨架設箇所ま
での保守用車手続き，移動に要する時間についても未
経験のため，リハーサルを実施し，本施工のサイクル
タイムに反映した。
⑤新幹線直上からの鉄骨架設実績

鉄骨架設の作業時間は，新幹線の運転が終了し，翌
朝新幹線の始発までの，0 時から 5 時までの約 5 時間
である。また，新幹線の架線に接触する可能性のある
作業は，架線に特別高圧電流が流れていない時間が作
業時間となるので，約 4.5 時間の実作業時間となる。
昨年 12 月から，鉄骨架設を実施しているが，部材毎
の架設作業時間は表─ 2 のとおりであり，現在まで
作業時間帯内で作業を完了している。

図─ 4　鉄骨架設に必要な編成

図─ 5　スライド式車止め

図─ 6　試験施工（柱吊上げ）

試験・訓練項目 （昼） （夜） 訓練者（延人数）
クレーン運搬ユニット台車
の全負荷試験

8 回 102 人

100t クレーン離脱・位置決
め・積載訓練

7 回 91 人

鉄骨模擬架設訓練 5 回 63 人
総合架設訓練 5 回 2 回 104 人
クレーン緊急脱出訓練 3 回 1 回 39 人
鉄骨運搬台車緊急脱出訓練 3 回 39 人

計 31 回 3 回 438 人

表─ 1　試験内容
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⑥鉄骨架設編成の移動
鉄骨架設の編成は，先頭から動力台車，100t クレー

ン台車，鉄骨運搬台車（2 台）で東京駅南部ヤードか
ら鉄骨架設現場の約 1.5 km を約 15 km/h の速度で移
動する（図─ 7）。

新幹線の作業時間帯でのトラブルについては，翌日
の新幹線の運行に影響を及ぼすことから，油圧系統や
動力のための発電機等について 2 重系とすることで，
リスク対策を行っている。
⑦新幹線上軌道からの鉄骨架設（図─ 8，9）

架設位置にクレーン台車及び鉄骨運搬台車が到着す
ると，鉄骨架設のため，新幹線の上下線間にクレーン
と鉄骨台車を移動させる。その位置で上下の架線の間
から鉄骨を吊上げ，架設する。

新幹線軌道部には，あらかじめクレーンで走行可能

な覆工板（RC 板）を事前に設置しておく。架設位置
にクレーン台車が到着すると，クレーンのアウトリ
ガーを使用しクレーンを台車から浮かし，台車を引き
抜くことで，クレーンを覆工板上に降ろす。クレーン
は狭隘箇所でも移動可能な 100 t オルテレーンクレー
ンを使用し，新幹線上下線間に移動する。当該現場の
新幹線線形は神田駅付近で急曲線となっているため上
下線のカント差により覆工板にも段差が生じる。その
ため，クレーンの移動には細心の注意が必要とされる。
⑧安全対策

新幹線直上での鉄骨架設は施工実績が少ない。工事
のために新幹線運行に支障があってはならないため，
以下の想定される工事施工上のリスクに対して事前に
対策案を検討している。

【工事施工上のリスクと対策】
（a） 輸送の乱れ等により，線路作業等着手が遅延し線

路作業解除が遅延する。
【対策】 架設部材毎に作業中止判断基準時刻を事前に

設定。
（b）悪天候時に作業を行い，危険な状態となる。
【対策】 悪天候時（強風，積雪，降雨量）の作業中止

判断基準を作成し判断する。
（c） 保守用車等（クレーン台車・鉄骨運搬台車）が脱

線する。
【対策】 動力台車に，速度制限（15 km/h）機能を搭

載する。
（d）クレーン台車故障。
【対策】 動力を 2 系統装備する（発電機等）。作業点検

を実施。
（e）積荷（鉄骨部材）が接触し，ホーム等設備損傷。
【対策】 ヤード内に設けた空頭防護により建築限界を

確認する。
（f）台車から鉄骨部材が落下。

部材名 実作業時間
柱 3 時間　50 分

横　梁 4 時間　25 分
縦　梁 4 時間　45 分

表─ 2　部材毎の架設作業時間

図─ 7　鉄骨架設編成

図─ 8　新幹線上の覆工板上のクレーン移動

図─ 9　鉄骨架設状況
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【対策】 荷姿図を作成し，積荷状態のダブルチェック
を行う。

（g）部材吊上げが遅延し，時間内に作業終了しない。
【対策】鉄骨架設部材毎に作業中止時刻を事前に設定。
（h） 100 t クレーンが故障し，新幹線内から退出でき

ない。
【対策】 緊急脱出装置を常備する。

クレーン緊急脱出訓練は，試験施工で実施済。
（i）クレーンの転倒。
【対策】転倒防止リミッタの使用。
（j） 鉄骨部材，ボルト等が架線に接触または落下して

切断する。
【対策】クレーンのリミッタ使用。復旧材料の事前準備。
（k）作業の遅延により，線路作業等の解除が遅れる。
【対策】 状況報告と線路作業終了予定時間を指令に随

時報告。
以上，工事施工上のリスクに対する対策案の例を示

した。

3．おわりに

鉄骨架設は，258 部材の架設を予定しているが，
2010 年 9 月末現在で，おおよそ半分架設が完了して
いる。今後，引き続き鉄骨架設を進めていくが，それ
と並行して上部工の PC 桁架設工事も本格着手の準備

を進めている。新幹線の直上での施工，営業線に近接
した施工，狭隘な箇所での施工等難工事が今後も続い
ていくが，安全に万全を期すとともに工期を守り無事
完成できるよう工事を進めていく所存である。

 

図─ 10　鉄骨架設状況

［筆者紹介］
柳澤　則雄（やなぎさわ　のりお）
東日本旅客鉄道㈱
東京工事事務所
東北縦貫線プロジェクト
課長
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

京急蒲田駅付近連続立体交差事業における
直接高架工法の適用
鉄道営業線直上における高架橋構築技術

早　川　　　正・服　部　尚　道・中　村　　　聡

都市交通網の改善を目的として全国で推進されている連続立体交差事業では，営業線近接または営業線
直上のような狭隘な場所で高架橋を構築する場合があり，営業線の安全運行確保はもちろん，時間的・空
間的制約のもと，沿線環境に配慮して工事を行う必要がある。このような課題を解決するために直接高架
工法を考案し，京急蒲田駅付近連続立体交差事業で採用された。本報では直接高架工法を実現するために
現地で活躍した「移動式直接高架施工機」を紹介すると共に，より施工を円滑に進めるために開発した「狭
隘型リバース杭施工機」，「軌陸式重量物運搬台車」および「プレキャスト柱建起し装置」について紹介する。
キーワード： 連続立体交差，直接高架工法，プレキャスト，鉄道営業線，狭隘，杭施工，軌陸式，資機材

運搬

1．はじめに

東京都，大田区および京浜急行電鉄㈱が実施してい
る京急蒲田駅付近連続立体交差事業は，京浜急行電鉄
本線の平和島駅～六郷土手駅間の延長約 4.7 km およ
び同空港線の京急蒲田駅～大鳥居駅間の延長約1.3 km
の区間を連続的に立体交差化するものである（図─
1）。本事業により，環状 8 号線や第一京浜などと交
差する計 28 箇所の踏切を除去することで，慢性的な
交通渋滞の解消を図ると共に，鉄道によって隔てられ
ている地域の一体化を実現させる。また，京急蒲田駅
は上り線と下り線のホームを上下 2 層へ分離すること
により，浦賀方から羽田空港へのアクセスを改善し，
品川方からのアクセスを向上させる事業である。

本事業では，大半の工区が密集した市街地に隣接し
ており，仮線用地の取得が困難であった（写真─ 1）。
そのため，当社JVが担当する第2工区に加えて第1，5，
6，7 工区（事業区間の約 6 割）で，営業線直上に直
接高架橋を築造する「直接高架工法」が採用された。「直
接高架工法とは，「移動式直接高架施工機」と「鉄道
ラーメン高架橋のプレキャスト構築工法」を組み合わ
せた工法である。「移動式直接高架施工機」は，隣接
側道がクレーン等を配置できる幅がなく営業線の路面
覆工を行えない等の制約条件を解決するため，基礎杭
打設と部材架設を行える施工機である。「鉄道ラーメ
ン高架橋のプレキャスト構築工法 1）」は工場製作のプ
レキャスト部材を営業線直上で夜間に組み立ててラー

メン高架橋を構築する工法である。
第 2 工区では，「移動式直接高架施工機」による杭

施工のさらなる効率化を図るために「狭隘型リバース
杭施工機」，高架橋築造に際しては運搬・架設の効率
化を図るために「軌陸式重量物運搬台車」，「プレキャ
スト柱建起し装置」を適用した。

本報では，第 2 工区の工事概要と，現地で活躍した
施工機械について紹介する。

図─ 1　事業全体概要

（a）起点方 （b）終点方

写真─ 1　隣接状況
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2．工事概要

第 2 工区の工事延長は，梅屋敷駅を含む 893.5 m で
あり，5 箇所の踏切が存在する。当工区の主な工事数
量を表─ 1 に示す。

当工区の階層構造は，京急蒲田駅で上り線と下り線
が上下 2 層に分かれるため，起点方より梅屋敷駅部ま
では 1 層高架橋，終点方は 2 層高架橋，それらの中間
部が 1 層から 2 層への異高高架橋となっている。構造
形式で区分すると梅屋敷駅部，踏切部，および終点方
付近がSRC構造であり，その他区間がRC構造である。
また，鉄道敷脇には，①移動式直接高架施工機の組立
用ヤード，②移動式直接高架施工機の解体ヤード，③
部材ストックヤード兼部材搬入ヤードを確保している

（図─ 2）。

3．施工機械の概要

鉄道営業線直上という狭隘な作業空間で効率良く，
安全に施工するため，作業環境に適した施工機械を新
たに開発した。代表的な機械を以下に紹介する。

（1）移動式直接高架施工機
本工事における高架橋の構築では鉄道営業線を跨ぐ

形で，基礎杭の施工を行う「杭施工用高架施工機」（以
下，杭施工機）と柱や梁などのプレキャスト部材の架
設を行う「柱梁架設用高架施工機」（以下，架設施工機）
の 2 基の「直接高架施工機」（図─ 3）を使用した。

基礎杭工事では「杭施工機」（写真─ 2）を基礎杭
の施工位置まで専用レール上を走行して移動させ，施
工機上部の作業床に装備されたクレーンを使用して掘
削機の設置や鉄筋籠の建込み等の作業を行い，基礎杭
を構築する。仕様を表─ 2 に示す。
「架設施工機」（写真─ 3）は，モーターカー等で施

工位置まで運搬された柱・梁・スラブ等のプレキャス
ト部材を，装備されたクレーンで建込みや組立てを行

図─ 2　工事概要

図─ 3　直接高架施工機による施工イメージ

表─ 1　工事数量
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い，ラーメン高架橋を構築する。仕様を表─ 3 に示す。
「杭施工機」，「架設施工機」を使用した直接高架工

法による高架橋構築の施工フローを図─ 4 に示す。
2 基の直接高架施工機を使用することにより，線路

敷地内での高架化工事が可能になり，基礎杭施工にお
いては一部作業の昼間施工を行うことができた。また，
装備されたクレーンの動力に電動モータを採用したこ
とでエンジン駆動方式に比べ，騒音の低減と排出ガス
の削減ができた。

（2）狭隘型リバース杭施工機
基礎杭施工の更なる効率化を目的として，鉄道営業

線に近接していてスペースの確保が難しい狭隘な場所
で杭施工が可能な「狭隘型リバース杭施工機」（写真
─ 4，図─ 5）を「杭施工機」と併用し，施工を行った。
「狭隘型リバース杭施工機」は築造する杭の位置を

挟むように掘削装置と資機材供給装置を向かい合わせ
に配置することで掘削から鉄筋籠の建込み，コンク
リート打設までの一連の基礎杭施工が可能な装置であ
る。また，機体幅が 1.3 m と従来の杭施工機械に比べ
てスリムであるため列車の運行を妨げずに施工可能で
ある。

写真─ 2　杭施工機

表─ 2　杭施工機の仕様

写真─ 3　架設施工機

表─ 3　架設施工機の仕様

図─ 4　高架橋構築の施工フロー

写真─ 4　狭隘型リバース杭施工機
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狭隘な場所で実際の基礎杭施工を行う場合，ラフテ
レーンクレーン等の大型機械を使用せずに装置の設置
や移動などを行わなければならないケースが多いた
め，「狭隘型リバース杭施工機」は装置の各部材がト
ラック搭載型クレーン等で揚重できるように 3 t 以下
に分割可能になっている。また，専用の走行レールを
敷設することで人力による装置の移動やセットが可能
であり，大型機械を使用しなくても連続した杭施工が
できる工夫がされている。仕様を表─ 4 に示す。

「狭隘型リバース杭施工機」を使用することで，大
型機械の進入が困難である狭隘な場所での基礎杭施工
を低コストに行うことができた。これにより，連続的
に多くの基礎杭施工を行う場合は「直接高架施工機」
のメリットが大きく，狭い場所に少量の基礎杭施工を
行う場合は「狭隘型リバース杭施工機」の適用がコス
トメリットも含めて有効であることを確認した。

（3）軌陸式重量物運搬台車
第 2 工区では，作業用地として借用できる土地が少

なく，大物資機材および大型部材等を施工箇所まで運
搬する場合，工事区間から約7 km離れたモーターカー
基地からモーターカー 1 台での運搬としていた。その
ため，運搬に時間がかかり基礎杭施工と柱や梁などの
高架橋部材の架設を同時にできないことや，運搬経路
上での他工区作業や保線作業等により作業状況に応じ

た運搬が容易に行えないなどの問題が生じた。また，
工区内に作業用地を確保できたとしてもクレーンを使
用して軌道内に部材を搬入する際，き電停止後に作業
を開始するため実作業時間が短くなるなどの問題も想
定された。

これらの問題を解決する手段として重量物を積載し
た状態で作業ヤードから陸上を走行し，軌陸切替え機
能により軌道内に重量物を搬入・運搬可能な「軌陸式
重量物運搬台車」（写真─ 5）を導入した。主な仕様
を表─ 5 に示す。「軌陸式重量物運搬台車」の運転は
ペンダントスイッチ操作で行うため運転席は無く，操
作者は運搬台車と共に歩いて移動する。陸上走行は作
業ヤード内から載線および離線を行うため，不陸のあ
る走路を走行することから安定性を重視して地上走行
速度を最大 0.4 km/h としている。また，軌道走行速
度は操作者がバラスト道床を歩いても安全に移動でき
るように，最大 3.0 km/h とした。陸上走行時におけ
る方向転換は左右タイヤの回転速度や方向を変化させ
て行い，狭いスペースでも方向転換が可能な構造とし
ている。

鉄道営業線軌道内で部材等を積み降ろす際，軌道直
上にある架線などの障害物によってクレーンで部材を
吊上げられない状況が発生する。このような状況に対
処するため，内蔵されているアウトリガを張出し，電
動モータ駆動により荷台がスライドすることで直上の

図─ 5　狭隘型リバース杭施工機イメージ

表─ 4　狭隘型リバース杭施工機の仕様

写真─ 5　軌陸式重量物運搬台車

表─ 5　軌陸式重量物運搬台車の仕様
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障害物を回避できる「荷台スライド機構」を搭載した
（写真─ 6）。このスライド機構により，荷台は左右両
側に最大 1500 mm スライドする。
「軌陸式重量物運搬台車」の使用により線路閉鎖直

後に軌道内運搬が開始でき，夜間作業の作業時間拡大
に繋がった。また，他工区での工事や保線作業等によっ
てモーターカーでの運搬ができない場合は「軌陸式重
量物運搬台車」の機動力を活かし作業状況に応じた往
復運転などで，工期短縮を図ることができた。

環境面においては，モーターカーを使用した場合に
比べて資機材の運搬距離が短いために燃料消費量が少
なく，超低騒音型発電機を使用しているため運搬時の
騒音を低減することができた。

（4）プレキャスト柱建起し装置
高架橋工事のプレキャスト柱架設作業に限らず，建

築工事の柱架設などにおいても，通常柱部材は作業
ヤードに水平仮置され，建方に補助クレーンを用いる
相吊り方式が主流であり，クレーンを設置するスペー
スの問題や，クレーン同士の合図やバランス保持に注
意が必要であるなどの問題がある。今回，プレキャス
ト柱建起し作業を限られたスペースで効率よく作業を
行うために「プレキャスト柱建起し装置」（写真─ 7）
を開発した。プレキャスト柱建起しイメージを図─ 6，
仕様を表─ 6 に示す。
「プレキャスト柱建起し装置」により架設施工機の

作業床上で建起し作業が可能になったため，線路閉鎖
直後に作業が開始でき，夜間作業の作業時間拡大に繋
がった。また，補助クレーンを使用せずにクレーンオ
ペレータが直接目視しながら建起し作業ができるため
作業の安全性が向上した。 

4．おわりに

京急蒲田駅付近連続立体交差化事業第 2 工区におい
て，平成 16 年度の「直接高架施工機」の導入に始まり，

「狭隘型リバース杭施工機」，「軌陸式重量物運搬台車」，
「プレキャスト柱建起し装置」の導入を行うことによ
り，鉄道営業線直上という狭隘な作業空間で効率良く，

写真─ 6　荷台スライド機構による積み降ろし

写真─ 7　プレキャスト柱建起し装置（写真右）

図─６　プレキャスト柱建起しイメージ

表─６　プレキャスト柱建起し装置の仕様
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安全に施工でき，実作業時間の大幅な拡大による生産
性向上を確認することができた。得られた知見などを
今後に活かし，更なる効率の向上，安全性の向上に貢
献する機械へと発展をさせていく所存である。

最後に移動式直接高架施工機の開発・製作・導入に
あたりご協力いただいた京浜急行電鉄㈱，㈱タダノ，
軌陸式重量物運搬台車の開発・製作にあたりご協力い
ただいた新トモエ電機工業㈱，狭隘型リバース杭施工
機の開発・製作にあたりご協力いただいた㈱北斗工業
の関係各位に心から感謝いたします。
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

大断面鋼鉄道箱桁橋の送出し架設
北陸新幹線　浅生架道橋

梶　田　　　覚・末　澤　　　寛・村　上　修　司

北陸新幹線は長野・金沢間において 2014 年度末の完成を目指して建設中である。浅生架道橋は，富山
県魚津市において北陸自動車道の上空を斜角 22 度の鋭角で交差する橋長 210 m，中央径間 110 m の 3 径
間連続合成桁である。中央径間は送出し工法による架設であったが，北陸自動車道への影響を最小限に抑
え，3 夜間の通行止めという限られた時間内で安全かつ確実に架設することが求められた。

本稿では，中央径間の送出し架設設備および降下設備の検討，施工実績について報告する。
キーワード：橋梁，合成桁，送出し架設，手延べ，エンドレスローラー，ダブルツインジャッキ

1．はじめに

北陸新幹線は，新潟県糸魚川市，富山県魚津市，石
川県金沢市の 3 箇所において，北陸地方の大動脈であ
る北陸自動車道を橋梁で越えている（図─ 1）。いず
れの橋梁も合成桁であり，新潟県糸魚川市では平成
11 年 10 月に，石川県金沢市では平成 14 年 9 月に架
設を完了している。最後となった富山県魚津市での浅
生架道橋架設工事は平成 22 年 5 月に無事完了してい
る。

本稿では，浅生架道橋工事を紹介すると共に，整備
新幹線としては最大規模の送出し架設に関して報告す
るものである。

2．浅生架道橋工事の概要

本橋梁の工事概要は次に示すとおりである。橋梁と
高速道路との交差状況を図─ 2，3 に示す。
工 事 名：北陸新幹線，浅生橋りょう（合成けた）
工　　期：（自）平成 20 年 4 月 14 日
　　　　　（至）平成 23 年 8 月 31 日
工事場所：富山県魚津市浅生地内
橋梁形式：3 径間連続合成桁
橋　　長：210.0 m
支 間 長：48.3 m ＋ 110.0 m ＋ 48.3 m
鋼 断 面：幅 6.3 m，高さ 4.6 m，一箱桁
床　　版：合成床版
架設工法： 送出し架設工法（中央径間）＋トラックク

レーン・ベント工法（側径間）

本橋梁の鋼桁は，断面を 4 分割したブロックで現地
に搬入し，軌条桁上で組立て，全断面を現場溶接した。
桁外面の塗装仕様は，亜鉛・アルミ常温溶射＋ポリウ
レタン塗装である。現場溶接および現場塗装は，品質
および工程確保のため，桁全面を風防設備で覆った中
で行った（写真─ 1）。

図─ 1　位置平面図

図─ 2　橋梁一般図

図─３　平面図
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3．送出し架設の検討

中央径間の架設方法は，北陸自動車道上での作業が
なく，通行止め日数を最小限に抑えられる手延べ式送
出し工法を採用した。北陸自動車道の管理者である中
日本高速道路株式会社との協議により，送出しは 2 夜
間，桁降下は 1 夜間で行うこととなった。規制時間は
21 時から翌 6 時までの 9 時間である。

送出し部材長は，中央径間110.0 m，側径間16.7 mで，
手延べ 61.9 m を含めると合計 188.6 m である（図─
4）。さらに送出し後に高速道路上で架設作業を行う
必要がないように合成床板の鋼板パネルと防音壁を中
央径間に設置した状態で送出したため，手延べを含め
た送出し重量は約 1,700 トンとなった。また，P2，P3
の各橋脚の 5 m 前面に降下装置を兼ねたベント（BB1，
BB2）を設置したので送出し支間長は 100 m，送出し
長は 179.7 m となった。

（1）送出し架設設備の検討
送出し架設設備は，一般的に自走台車と従走台車を

用いる台車設備である。本工事において，この設備を
用いた場合，送出し重量および機材の能力等を考慮す
ると，使用する台車は 19 台となり，これを組合せて
送出しを行うと，送出し途中に行う反力調整や台車盛
換え作業が多くなり，2 夜間の規制での送り出しが困
難となるばかりか，送出し設備高が高くなり送出し後

の降下作業に対しても安全性，施工性に問題が生じる
ことが懸念された。

そこで，エンドレスローラーを上下逆さに使用して
軌条桁上を走行させる重連式エンドレスローラー台車
を用いる台車設備を採用することとした（写真─ 2）。

写真─ 1　風防設備

図─ 4　送出し状況図

写真─ 2　重連式エンドレスローラー台車設備

写真─ 3　ダブルツインジャッキ

エンドレスローラーには駆動力がないため，推進力
は主桁端部（送出し後方）に配置したダブルツイン
ジャッキにより，P2 橋脚と桁最後尾との間に張り渡
した PC 鋼線を連続的に引っ張ることで加えた（写真
─ 3，図─ 5）。
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この設備の採用により，各台車の解放作業のほかに
は，送出し途中におけるストロークの盛換えや反力調
整といった作業を行う必要がなくなり，送出し時間の
短縮および安全性の向上が図れた。

（2）降下設備の検討
降下作業で最も一般的な方法は，サンドル材と油圧

ジャッキによるサンドル降下と呼ばれる工法である
が，降下量が約 2.8 m あり，反力も大きいため，安全
に一夜間で降下することは困難であった。

そこで，一夜間で降下完了するため 1,000 mm の長
ストロークジャッキを使用した降下装置を採用した。
設備の概要図を図─ 6 に，設置状況を写真─ 4 に示
す。この装置は 1 ストロークで 960 mm の降下が可能
で，ジャッキストロークの盛換え作業も自動化されて
いる。また，装置自身の剛性が高く，降下作業中の水
平力に対してもサンドル降下に比べて高い安全率を有
している。また，剛性が高い本装置上にエンドレスロー
ラー（写真─ 5）を設置して桁を送り出し，ローラー
で桁を受けたまま降下作業を行うことで，通常の場合

のように送出し設備から降下設備への組換え作業がな
く，到達側の BB2 において送出し先端のたわみ処理
にも活用し，作業の効率化と安全性を高めた。

4．送出し架設の施工

（1）引戻し
現地の状況により，桁を組立てた後，桁を後退させ

て手延べの取付けを行う必要があり，桁の引戻し作業
を行った。

引戻し作業に，送出しと同様の設備を採用したこ
とにより，送出しのリハーサルを兼ねることとなり，
本番の作業がスムーズに行えた一因となった（図─ 5

参照　駆動装置をほぼ逆さの配置とすることで桁を引
戻した）。

（2）送出し
2 夜間連続で送出しを行った（図─ 7）。

（a）1 夜間目
手延べを P3 橋脚前の BB2 ベントに到達させ，さ

らに 37.9 m 送出し，規制時間内に予定どおり 137.9 m

図─ 5　送出し時設備概念図

図─ 6　降下装置概要図

写真─ 4　長ストローク降下装置

写真─ 5　エンドレスローラー
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送出すことができた。
（b）昼間
2 夜間目で河川内に入る部分の手延べの解体および

台車設備の部分撤去を行った。
（c）2 夜間目
残り 41.8 m を送出した。順調に作業が進み，規制

時間を 1 時間繰上げて北陸自動車道の交通開放を行っ
た。

送出し速度は最大約 120 cm／分であった。

（3）降下
送出しの 1 週間後，1 夜間で降下を行った（図─ 7）。
降下速度は約 20 分／ストロークで，ジャッキの盛

替え，支承位置調整を含めて 6 時間で作業を終えるこ
とができた。このように短時間で行えたことは，機械
による集中制御で時間短縮を図った結果である。

そして，規制時間を 1 時間繰上げて北陸自動車道の
交通開放を行った。

桁降下作業では，1 夜間という限られた時間内に，
安全に作業を終えるため，前述の送出し台車の採用に
よる降下量の縮減に加え，軌条の据付位置を低減でき
るよう，送出しヤードとなる側の高架橋の橋脚の施工
を途中で止め，さらに橋脚のパラペットを架設後に施
工することとした。

その結果，降下量は P2 橋脚上で 2,758 mm，P3 橋
脚上で 1,436 mm となった。

5．管理手法

送出し・降下中の反力は各台車およびベント位置に
おいて油圧で計測し，送出し距離・降下量については，
エンコーダー（変位計）で計測した。これらのデータ
はすべて操作室に集め，パソコンに取り込むととも
に，ディスプレー上にリアルタイムで表示した（写真
─ 6）。ディスプレー上には，各ステップの実測値と
計画値とを比較した誤差が表示されるようにプログラ

図─ 7　送出しステップ図
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ムを作成した。さらに，地上に設けた本部でも同時に
モニターして，施工中の諸データを逐一確認しながら
施工をすすめた。また，台車，ダブルツインジャッキ，
ローラー等の位置にウェブカメラを設置し，その画像
も操作室・本部でモニタリングし，送り出しの状況が
目視でも把握できるようにした（写真─ 7）。

操作室は，上記データを確認しながら各作業箇所へ
の合図を行い，全体の流れをコントロールした。

②設備の改造
施工の速度を上げるため，油圧ユニットの改良を行

い油圧機器の速度を上げた。また，降下装置の自動化・
機械化をより進めるよう改造し，安全性や施工速度を
上げた。
③トラブル要因の排除

送出しに際してしばしばトラブルの元になる軌条の
段差，通り等の誤差をミリ単位で調整し，台車の走行
がスムーズになるようにした。また，フランジの板厚
変化点の段差で生じる送出しローラー位置（BB1，2）
での時間のロスを減らすため，桁に脱着可能なテー
パーの乗越しプレートを製作した。
④作業の習熟

職員・作業員の個別作業に対する習熟度を高めるた
め，全体の手順会以外に，作業チーム単位でのミーティ
ング，シミュレーションおよび実機での練習等を繰り
返し行った。

以上の様な準備の他，治具・製作材についても細か
な工夫を重ねた結果，規制時間内での安全施工が達成
できた（写真─ 8）。

写真─ 6　反力・変位等集中管理モニター

写真─ 7　ウェブカメラモニター

写真─ 8　送出し・降下全景写真

6．施工のための事前検討

本工事は，非常に大きな（重い）部材を限られた時
間内に送出し・降下するもので，事前の検討をはじめ
とする準備を入念に行った。以下にその主な項目を列
挙する。
①施工計画全般

前述のように，設備計画や全体の施工計画の中で安
全性とともに時間短縮を十分に考慮した。さらに，台
車配置（位置）や解放のタイミング油圧機器の配置に
関しても，安全性はもとより台車解放時等の施工性・
時間短縮を念頭に，ジャッキオペレーターや職長も交
えてシミュレーションを繰り返して決定した。
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7．おわりに

浅生架道橋工事は，中央径間の架設に引き続き，側
径間の架設が完了した。今後，桁内コンクリート，床
版コンクリート等の施工を進めていく事となる。

本工事を進めるにあたりご指導とご協力を賜った関
係各位に感謝すると共に，完成に向けて関係者一同一
丸となって無事故で工事を進めていく所存である。

 

村上　修司（むらかみ　しゅうじ）
㈱横河ブリッジ
橋梁工事本部工事第一部
課長補佐

末澤　寛（すえざわ　ひろし）
㈱横河ブリッジ
橋梁工事本部工事第一部
部長

［筆者紹介］
梶田　覚（かじた　さとる）

（独）鉄道建設・運輸施設整備支援機構　
鉄道建設本部　北陸新幹線
第二建設局　魚津鉄道建設所
所長
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

九州新幹線　松原線路橋の施工

須　田　悦　次・加　藤　勇　気

本橋梁は営業線直上を縦断する単純合成箱桁，3 径間及び 4 径間連続合成箱桁の複数連からなる合計 21
径間，総延長 1,243 m の国内最長の線路橋である。下部橋脚は，線路を跨ぐスパン約 25 m の横梁を有す
る門型鋼製ラーメン橋脚 16 基及び RC 橋脚 6 基からなる。

鋼製橋脚の架設は短時間（206 分）で架設可能な横梁回転工法（特許取得済）を開発し採用した。
また，合成桁の架設は，桁間を擬似連結させ 648 m と 595 m の 2 ブロックとし，起終点の作業基地か

ら複線（曲線）合成桁を送出した。
これら多くの課題を克服し施工した結果，所定の工期で工事を完了した。

キーワード：門型鋼製ラーメン橋脚，横梁回転工法，合成桁架設，送出し架設工法

1．概要

九州新幹線（博多・新八代間）松原線路橋は，福
岡県久留米市に位置し（図─ 1），JR 鹿児島本線，JR
久大本線の在来 3 線を跨ぐ，連続合成箱桁 3 径間× 4
連，4 径間× 2 連，計 20 連の単純合成箱桁に縄手架
道橋 1 連を加えた合計 21 連の線路橋である。桁のス
パンは 50 ～ 60 m で，縄手架道橋のスパン 85 m から
なる総延長 1,243m を有する。在来線直上の連続合成
桁で，線路橋としては国内最長の橋梁である（図─ 2，
写真─１）。

下部工は，在来線を跨ぐ横梁を有した門型鋼製ラー
メン橋脚を 16 基，RC 橋脚が 5 基からなり，市街地
特有の狭隘な場所である。基礎工事は機構施工で在来
線の高密度運転区間での直上工事は，JR 九州への委
託施工である。タイトな工事工程等の課題を解決する
必要があるため，基礎杭はスリムケーソンや大口径場
所打ち杭（φ 2.5 m）を採用した。門型鋼製橋脚ラー
メンの架設では新たに横梁回転工法を開発し，線路閉
鎖時間内での施工を可能にした。図─１　線路平面図

写真─１　現況写真
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上部工の合成桁架設は狭隘な場所での施工を克服す
るために，地組等に必要な作業ヤードを起点・終点に
確保し，組立完了後の合成桁を順次送出す工法を採用
した。

この工法は，桁間を擬似連結させて送り出し，所定
の平面位置に修正後，仮連結部分を切断し，ジャッキ
ダウンして所定の位置に架設した（写真─ 2）。

2．構造形式

桁形式は，3 径間連続合成箱桁を 4 連，4 径間連続
合成箱桁を 2 連の構造とした。床版構造は，営業線直
上での足場作業を無くすため，鉄道橋では採用実績が
少ないコンクリート合成床版（図─ 5）とした。現場

接合は，景観性，経済性（鋼重低減）及び施工性（送
出しの容易性）を考慮し，全断面現場溶接（横梁の回
転工法閉合部を除く）を採用した。また，営業線直上
での塗装作業をなくすため，錆安定化処理剤を塗布し
た耐候性鋼材を使用した。橋脚は，スパン約 25 m の
横梁を有する門型鋼製ラーメン橋脚 16 基（図─ 3，4）
を線路直上に設置し，線路に近接して 5 基の RC 橋脚
を設置した。

橋脚基礎は，場所打ち杭基礎（φ 2.5 m とφ 1.2 m）
を基本とし，大型重機が進入できない箇所には小口径
ニューマチックケーソン（φ 5 ～ 7 m）及び矩形ケー
ソン（□ 5.4 × 5.0 m）を採用した。

図─２　松原線路橋　線路平面図　線路縦断面図

写真─ 2　完成写真
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3．施工

（1）ケーソン基礎
施工に際して，圧気が逸走する恐れがあることか

ら井戸及び地下施設について，工事着手前に半径約
1.0 km の範囲で水質検査及び酸素濃度測定を実施し

た。
水質調査やヒアリングの結果，井戸の使用用途とし

ては，大半が雑用水であった。
施工中は，エアーブローによる周辺井戸への影響を

考え，ブローホール及びエアー回収装置の設置や地中
内の残留エアーの抑制対策を図った。

作業環境が営業在来線の軌道中心まで 4.0 m の近接
した，JR 在来線と建造物に挟まれた狭隘な作業空間
であるため，ケーソン基礎は完全に機械化及び無人化
された小口径ニューマチックケーソン（φ 5.0 m）を
採用した結果，安全且つ高品質な施工を行うことがで
きた（図─ 6）。

（2）場所打ち RC杭
場所打ち杭はオールケーシング工法で行った。掘

削機は，φ 2.5 m については全周回転掘削機を使用。
φ 1.2 ～ 1.3 m は揺動式掘削機（パワースイングジャッ
キ）を使用した。φ 2.5 m の場所打ち杭はハイドログ
ラブ（写真─ 3）で削孔した。補助クレーンは 100 ～

図─ 3　鋼製門型橋脚 正面図

図─ 4　鋼製門型橋脚側面図

図─ 5　合成床版及び箱桁　正面図

図─ 6　スリムケーソン略図

写真─ 3　ハイドログラブ
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200 ton を使用したため，交差する道路横断時はクロー
ラークレーンの解体組立を頻繁に行わねばならなかっ
た。

鉄筋籠組立に際して，リングをアングルや H 型鋼
で補強を施し，コンクリート打設は掘削機が大型な為，
打設箇所が高く，生コン車から直接打設できない為，
コンクリートポンプ車を使用し打設した。

（3）軌道計測工
全区間が，営業近接工事となるため，ケーソン工事

及び場所打ち杭工事は，在来線の軌道に対し，影響を
及ぼす可能性が懸念された。ケーソン工事箇所及び場
所打ち杭施工箇所（φ 2.5 m）の部分では，軌道及び
踏切付近の障害物検知器に変状を及ぼすことにより，
JR 在来線に影響がないよう，24 時間の監視が必要と
なった。軌道の計測は自動計測機を採用し，各施工開
始前に，プリズムをレールや障害物検知器，鋼矢板，
架線柱などに，必要な個数を設置した。測定期間は，
施工が完了するまでの間，毎日計測を行った。

（4）橋脚基礎
アンカーフレーム据付には，鋼製門型橋脚の門柱と，

鋼製横梁に誤差が生じれば設置不可能となる為，高い
精度が求められた。フーチング下筋を配筋後，アンカー
フレーム架台を設置する下部分までコンクリートを先
行し打設した。コンクリート打設後，測量を行いアン
カーフレーム架台の設置を行った。些細な誤差が，工
事全体の工程に影響を与えるため，施工には細心の注
意を払い高い精度で測量を行い施工を行った。また，
アンカーフレーム部材と補強筋及び橋脚の鉄筋が複雑
に絡み合う構造なため，生コンクリートの流動性を高
め品質の向上に努めた（写真─ 4，5）。

（5）鋼製門型橋脚
門型橋脚横梁の架設 16 基は，営業線直上であるこ

とから，架設ベント設備の設置は不可能であり，その
場合の一般的な方法として，トラッククレーンによる
架設が考えられた。しかしながら，本橋は狭隘な作業
ヤードのため，大型クレーンの進入や組立・解体がで
きなかった。さらに，夜間の線路閉鎖時間は 206 分で
あり，短い時間内で一連の架設作業が完了できる方法
が要求された。

施工可能な架設方法として，横梁を回転させる方法
が考えられるが，装置を狭隘な作業空間でも架設が可
能なように，装置の小型化が課題となった。そこで，
狭隘な作業空間でも架設が可能な，小型の横梁回転工
法を新たに開発することとした（図─ 7）。

具体的には，回転中心となる橋脚柱の中央に回転支
点を設け，架設する橋脚横梁とそれとバランスさせる
カウンターウエイトを設置した後，全重量をピボット
沓で受ける工法である。回転は油圧クランプ装置を反
力とし，回転方向へ推進力を与えるクレビスジャッキ
を組み合わせた小型回転装置（特許取得済）により行っ

写真─ 4　アンカーフレーム設置状況

写真─ 5　門型橋脚基礎完了（場所打ち杭）

図─ 7　横梁回転工法図
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た。回転に要する時間は僅か 30 分で，閉合直後，接
合部は短時間で行えるボルト接合とした。なお，当回
転工法については，事前に実証実験（1/2 の模擬実験）
を行い，適用性を確認の上，施工を行った（写真─ 6

～ 8）。

（6）合成桁の架設
施工ヤードが狭隘なことから，上部工架設でもク

レーンが使用できず，横取り架設もスペースが取れな
いために，経済性や工期の面では不利であったが安全
性及び確実性を鑑み縦取り送出し架設を採用した。

上部工を擬似連結することにより，工期短縮を図っ
た。又，組立送出し基地を起終点に設け，起点側（L
＝ 595 m）と終点側（648 m）から中央に向け送出し
結合させた。

送出しに際しては，各橋脚にエンドレス滑り装置を
設置して桁を搭載した状態で方向修正が可能な構造と
した（写真─ 10，図─ 8）。

送出し架設（夜間）に要する時間は，120 分で 1 径
間を送出し，送出した作業日数は延べ 21 日で完了さ
せた。ただし，準備作業や発進基地での桁の組立作業
を含めると 14 ヶ月を要した（写真─ 11，12）。

その後，送出し完了後に擬似連結部を切断し，橋梁
毎に桁降下（ジャッキダウン）を行った。

なお，送出し架設時に合成床版の鋼製型枠を搭載す
ることにより，床版施工に伴う活線直上での足場設置
作業等を省略し，安全上のリスクを回避させた。

今回の工事においては，橋脚・合成桁の製作もあわ
せ，7 工区の企業体が協力し，狭隘箇所での競合工事

写真─ 6　小型回転装置 -1

写真─ 7　小型回転装置 -2

写真─ 8　実証実験（状況）

写真─ 10　エンドレス滑り装置配置状況

図─ 8　合成桁送出し計画図

写真─ 9　夜間横梁回転施工状況
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が多数あるなか，工程会議では最適工程（全体）を優
先させ施工した。

営業線近接及び線路直上での工事で，万一事故が発
生した場合は，社会的影響が大きく困難な条件下での
長大橋梁工事であったが，事前の綿密な工程調整と細
部にわたる計画と検討，各施工段階で次段階の問題の
洗い出しと対策を実施した結果，無事故で期限内に工
事を完了することが出来た（写真─ 2）。

なお，松原線路橋は（独）鉄道建設・運輸施設整備支
援機構及び九州旅客鉄道㈱の両者で平成 21 年度土木
学会田中賞（作品部門）を受賞することが出来た。

本工事に携っていただいた関係各位に感謝の意を表
します。

 

加藤　勇気（かとう　ゆうき）
九州旅客鉄道㈱
施設部　工事課
主席

［筆者紹介］
須田　悦次（すだ　えつじ）

（独）鉄道建設・運輸施設整備支援機構
九州新幹線建設局　工事第二課
課長補佐

写真─ 12　桁送出し（中央部）全景

写真─ 11　夜間送出し施工状況
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特集＞＞＞　鉄道における建設施工

九州新幹線　熊本総合車両基地の盛土工事の施工

福　永　初　男・島　　　和　彦・松　岡　俊　治

九州新幹線の熊本総合車両基地は盛土構造となっており，建設地の地盤は軟弱な粘性土が堆積している
ため，圧密促進工法により地盤改良を行うこととした。盛土施工に先立ち，プレロード工法，真空圧密工
法の 2 種類の試験施工を行い各工法の圧密促進の有効性を確認し，実施工では試験施工の結果を踏まえ，
着工から約 2 年の期間で盛土を完了させた。

また，ピット構造物等の基礎杭として PHC 杭を約 2,550 本施工した。地中に点在した転石によって施
工が困難となった杭にはオールケーシング工法を用いて転石を撤去し杭の施工を行った。

本稿では，盛土の試験施工から施工完了までの設計経緯及び結果，PHC 杭の転石撤去の施工フロー及
び結果について説明する。
キーワード： 盛土，圧密促進工法，プレローディング工法，真空圧密工法 PHC 杭，オールケーシング，

転石

1．はじめに

九州新幹線熊本総合車両基地は熊本駅から南方約
10 km に位置し（図─ 1 参照），広さ約 20万m2 の盛
土構造となっている。事前の地質調査結果から盛土に
より大きな圧密沈下が想定され，長い圧密期間が要す
るとともに，用地取得協議等の遅れにより，盛土完了
まで約 2 年という厳しい工期が大きな課題であった。
また，約 2,550 本に及ぶピット構造物の基礎杭は，地
中に点在する転石により掘削不能となり，工程の遅れ
が大きな課題となった。本稿の前半では，盛土工事の
試験施工から施工完了までの設計経緯及び施工結果
を，後半では，PHC 杭の転石撤去の施工フロー及び
施工結果を報告する。

2．熊本総合車両基地の概要

熊本総合車両基地は九州新幹線で使用する車両の整
備・点検・留置を行う基地として建設中である。また，
図─ 2 に示す地質縦断図より，地質条件については
厚さ10 m以上にわたって極めて軟弱な粘土層（Ac2U，
Ac2L 層）が厚く堆積しており，車両基地北から南に
向かって徐々に軟弱粘土層が薄くなっている。図─ 3

に車両基地起点側の柱状図及び主な物性値を示す。
熊本総合車両基地は大雨時の浸水被害を避けるため

に盛土構造となっている。図─ 4 に後述するプレロー

図─ 1　熊本総合車両基地位置図 図─ 2　車両基地地質縦断図
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ド盛土の模式図を示す。

3．盛土施工における課題

軟弱地盤上の盛土の設計・施工に当たっては下記の
条件を満たすことを前提とした。

・ 盛土開始から圧密完了まで遅くとも 6 ヶ月以内で
施工完了できる工法を選択する。

当現場では盛土施工規模と盛土後の設備関係工事の
工程を考慮して，遅くとも盛土開始から圧密完了ま
で 6 ヶ月以内で施工できる工法を選択する必要があっ
た。以上をふまえて工事に先立ち試験施工を行い，こ
れら施工条件を検討した。

軟弱地盤対策工としては，圧密促進工法として一般
的なプレロード工法を基本とし，急速施工に実績の
あった真空圧密工法も採用した。真空圧密工法の概要
図を図─ 5 に示す。真空圧密工法は鉛直ドレーンを通
して真空ポンプにより地盤の水と空気を排出する工法
で，水を直接排出することによる地盤改良効果と，地
盤内に真空圧を作用させることによる圧密効果により
急速な地盤改良を行うことができる工法である。本工
事においては改良する粘土層の上方の砂層を通して水
を引き込む恐れがあったため，砂層を遮断するように
盛土外周に鋼矢板を設置した。なお，軟弱地盤対策工
法の選定にあたっては現場周辺では地下水を生活用水

として使用している家屋が多いため，周辺環境に配慮
して改良材を用いる深層混合処理工法等は除外した。

4．試験施工

（1）試験盛土概要
先に述べた設計・施工条件を検証するために 2 種類

の試験盛土を実施し，盛土中央部の沈下速度と周辺地
盤の変位を計測した（図─ 6 参照）。

・試験盛土 A… 実施工におけるプレロード工法を
想定した 4 m の盛土

・試験盛土 B…真空圧密工法＋ 3.5 m の盛土

（2）真空圧密工法の施工
試験盛土 B は真空圧密工法を採用した。施工に先

立ち粘土層上層の砂層を通しての水の引き込みを防止
するために盛土外周部分に仮締切の鋼矢板を施工す
る。その後，地中の水と空気の排出を促進させるため
のプラスチック樹脂と不織布で構成された鉛直ドレー
ンを打設する（写真─ 1）。鉛直ドレーンは柔軟で地
盤との追随性が良く，真空圧が作用した地盤中におい
ても通水断面が確保され，高い透水性能が保持できる
排水材料である。鉛直ドレーンを通って地表に排出さ

図─ 3　地質柱状図

図─ 4　プレロード盛土模式図

図─ 5　真空圧密工法概要図

図─ 6　試験盛土概要図
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れた水と空気を効率的に排水ポンプに送るため水平ド
レーンを布設する。その後，改良領域内の気密性が低
下しないよう特殊二重構造のビニールで構成された気
密シートを改良地盤の表面を覆うように施工する。気
密シート施工完了後，真空駆動装置によって改良領域
内に真空圧を作用させる。真空駆動装置は，真空ポン
プ，排水ポンプ，圧力計からなる装置で，真空載荷圧
を長期間にわたって持続できる性能を有する専用装置
である。真空駆動装置（写真─ 2）は，通常，気密シー
ト下の真空載荷圧（改良域の減圧状況：負圧計 2 個以
上），改良域の地表面沈下量（気密シート上の沈下量：
沈下計 2 個以上），排水流量（流量計）及び排水温度（温
度計）を持続して計測できる計測管理装置とセットと
なっている。これらから得られる計測結果をもとに，
真空駆動装置の停止時期の判断や異常の有無を常時監
視することができた。

（3）圧密沈下量の測定結果
図─ 7 に試験盛土 A，試験盛土 B の盛土中央部に

おける地表面沈下量のグラフを示す。本工事において

は，プレロード工法の圧密完了は双曲線法により求
めた最終沈下量と測定沈下量の差である残留沈下量
を鉄道構造物設計標準・同解説土構造編 1）に基づき
100 mm 以内（建物部では 50 mm）に達した時点と設
定した。試験盛土 A については盛土開始から 180 日
時点での沈下量は 840 mm，双曲線法により計算され
る最終沈下量（沈下の収束値）が 1050 mm であった。
この時点での残留沈下量は 210 mm であり，設定工期
を満たさないことがわかったため，実施工において
は更なる工期短縮が必要な結果となった。試験盛土 B
については真空装置を 120 日間稼動させている。真空
圧密工法の急速な圧密効果により試験開始から約 70
日目において試験盛土 A の最終沈下量 1050 mm に達
し，十分な施工速度を確認することができた。

（4）試験施工結果のまとめ
試験施工結果をまとめると表─ 1 となる。これを

踏まえて実施工における工法区分を設定した。

5．実施工

（1） プラスチックボードドレーン併用プレロード
工法

試験施工結果によりプレロード工法においては圧密
速度を向上させる必要があったため，プラスチック
ボードドレーン（以下ドレーン）を併用することとし
た。ドレーンは解析により 1 m の正方ピッチで配置
することを基本とし，Ac2L 層まで設置することとし
た。実施工における沈下グラフの例を図─ 8 に示す。
なお，グラフには比較のため，試験盛土 A における

写真─ 1　鉛直ドレーン打設状況（機械：鉛直ドレーン打設機）

写真─ 2　真空駆動装置

図─ 7　地表面沈下量計測結果（試験盛土）

表─ 1　試験盛土結果のまとめ
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ドレーン無しの場合のグラフも載せた。この例では，
ドレーン有り，無しの場合それぞれの最終沈下量は同
じ 1050 mm であった。ドレーン有りの場合は盛土開
始から150日目における残留沈下量が100 mmに達し，
ドレーン設置期間 1 ヶ月を考慮しても目標工期 6 ヶ月
以内を満足することができた。

（2）真空圧密工法の施工管理
真空圧密工法の施工では沈下計，負圧計，排水量計

の 3 つの計測機器を設置して施工を行った。それらの
計測データの例を図─ 9 に示す。負圧計については
施工期間中，常時 70 kN/m2 以上の値を確認する。ま
た排水量については正常な施工が行われていれば沈下
の進行に伴い排水量が増加することが確認できる。実
際の施工管理は沈下量によって行うが，試験施工結果
より真空圧密工法は大きな荷重による圧密効果と強
制排水効果により沈下の収束傾向が現れにくいことが
わかったため，実施工においては真空装置の停止基準
を定める必要があった。そこで本工事では隣接するプ
レロード工法による施工ブロックの最終沈下量を適用

し，残留沈下量が所定の値以内に達した時点で真空装
置を停止することとした。当現場においては南北方向
の粘土層厚に応じて沈下量が変化するため，上記の方
法により合理的な施工管理を行うことができた。

6．PHC杭施工

（1）PHC杭施工概要
熊本総合車両基地のピット構造物等の PHC 杭はプ

レボーリング工法（拡大根固め）となっている。総施
工数量約 2,550 本の大量の杭を限られた工期の中で施
工する必要があった。施工開始後，GL-30 m 付近での
地中障害（転石）の存在により施工が困難となった杭
が生じた。直径 500 mm 以上の転石が存在する地層で
はプレボーリング工法での施工は困難であるため，転
石を別の方法で撤去する必要が生じた。転石の撤去に
は上記のような地層での施工実績があるオールケーシ
ング工法を採用した。プレボーリング工法での PHC
杭施工では，オーガにて支持層まで掘削を行いその掘
削孔に杭を沈設する形で施工される（写真─ 3）。掘
削段階にて転石等の巨礫に干渉すると掘削自体が不可
能な状態に陥ったり，オーガの鉛直度が保てなくなり
掘削孔が曲がるなどの不具合が生じる。オーガによる
掘削時には，杭打ち機に搭載された電流計にて地層の
硬さや変化の傾向を記録している。転石がオーガのス
クリューに干渉した際には，電流計の値が他の砂礫層
とは異なる波形を示し，スクリュー全体が上下に振動
することが確認されている。掘削 1 m 当たりに要す
る時間を目安として転石撤去の要否を決定した。以下
にその目安を示す。

掘削 1 m に対して
・1 分以上経過：注意段階
・3 分以上経過：危険段階
・5 分以上経過：転石撤去を行う

図─ 8　実施工における沈下計測結果

図─ 9　真空圧密工法計測データ例 写真─ 3　PHC杭沈設状況
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この作業は杭施工時に行うため，転石に干渉した場
合，オールケーシングによる施工に段取替えする必要
がある。これにより杭打設の工程が遅延することが明
らかとなった。転石の有無を的確に判断することは，
品質や工期及びコストの面からも大変重要である。こ
のため，転石の撤去による工程の遅延を抑えるために，
パーカッションボーリングマシンを使用して転石の事
前調査を行うこととした。

（2）転石チェックボーリング
PHC 杭全施工本数の約 35％の杭について転石

チェックボーリングを実施した（写真─ 4）。ロータ
リーパーカッションドリルにて削孔を行い，掘進速度
に大きな変化が生じた場合に，機械を一時停止し以下
の手順にて転石の有無を確認した。

・ 転石を貫通させ，その削孔長さを測定する。転石
の長さが 100 mm 以上場合，転石ありと判断する。

（プレボーリング工法のオーガによる掘削では，
100 mm 以上の厚さでは掘削不能なため）

・ 転石削孔中に発生するスライムを採取し，地質の
変化を確認する。

以上の手順に従って 570 本の杭にて転石チェック
ボーリングを行い，231 本の杭で転石ありと判断され
PHC 杭施工に先行して転石の撤去を行った。

（3）転石撤去
PHC 杭施工時に掘削不能となった杭や，転石チェッ

クボーリングにて転石ありと判断された杭にはオール
ケーシング工法により転石の撤去を行った。転石の撤
去は全周回転チュービングマシン（写真─ 5）にて行っ
た。転石チェックボーリングにて確認された深度まで
ケーシングを挿入し，転石をケーシングにて切断・グ
ラブバケットにて排出する。転石の撤去が確認された

後に（写真─ 6）山砂にて掘削孔を埋め戻す。埋め戻
し完了後，通常のプレボーリング工法にて PHC 杭の
施工を行った。

図─ 10 の施工フローに従って PHC 杭の施工を行
い，転石による障害を除去し，工期内に約 2,550 本の
杭を施工完了させた。

写真─ 5　転石撤去施工状況（機械：全周回転チュービングマシン）

写真─ 6　転石撤去確認

図─ 10　PHC杭施工フロー

写真─ 4　 転石チェックボーリング施工状況
（機械：ロータリーパーカッションドリル）
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7．まとめ

・ 盛土工事は工程が厳しい中，試験施工によりプレ
ロード工法，真空圧密工法の特性や経済性を考慮
して工法を使い分けることで工期内に盛土を完了
できた。プレロード工法にドレーンを併用するこ
とによって工期短縮が可能となったとともに，真
空圧密工法により構造物施工箇所の急速施工が可
能となった。

・ PHC 杭工事は限られた工期の中，的確な転石の
有無の判断を行い転石撤去による工期の遅れを最
小限に抑え，約 2,550 本という大量の杭を工期内
に完了させることができた。

本稿が今後の軟弱地盤上の盛土工事，PHC 杭工事
の施工に寄与することを念願する次第である。
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「ものづくり」築土構木は，奥が深い世界だと実感
いたしております。入社からの 8 年間は，高速道路の
ボックスカルバートや擁壁，橋台，橋脚，橋梁上部と
いう構造物，シールド二次覆工，ポンプ場築造，管敷
設および推進工の工事を行ってきました。それらはほ
ぼ「掘削→足場→鉄筋→コンクリート打設」という流
れの工事でした。コンクリートの打設日程を決めると
それに向かって鳶，鉄筋，大工とスクラムを組んで突
き進み，打設が無事済んだ時の達成感をみんなと分か
ち合います。このサイクルは一ヶ月に一度ぐらいでし
た。打設が予定通りに終わると職人さんから誘われて

「飲み」に行きました。
「転勤だ。鳥取県の東郷ダムに行ってもらう。主に

型枠担当でだ」今までの構造物施工実績をかわれて？
異勤となりました。

1．初めてのコンクリートダム：東郷ダム

「なんだ？型枠がほとんど鋼製 !? コンクリート打
設？土工事みたいじゃないか !? 何あのバイブレータ
は…」と，バッチャープラント（以下，バッチャー）
で製造されたダムコンクリートをクローラークレーン
で吊った 3 m3 バケットでダム堤体内のダンプに投入
し，運搬，打込み，20 ～ 30 kg もあるハンドバイブレー
タやバイバックという機械で締め固めていくというダ
ムコンの施工に，大変驚きました。カルチャーショッ
クです。
「100 m3 以上／日単位のコンクリート打設はポンプ

車だ。バケット打設は 10 ～ 30 m3 程度」と青二才の
固定観念が破られました。

打設用運搬設備は 200 t クローラークレーンと 80 t
クローラークレーンでしたが，東郷ダムでは毎日
100 m3 単位で打設していきます。足場，鉄筋，型枠，
ポンプ車でコンクリート打設にやっと到達することが
ほぼ 1 ヶ月単位の一般明かり構造物工事とは別世界の
ようでした。

諸先輩にダムのことをいろいろ教えてもらいなが
ら，打設当番と型枠計画を進めるにつれてダムの面白
さが判ってきました。

ダムの設計図面（上流面，下流面図）を見ると，寸
法が標高，横目地（ジョイント）間隔程度しか記載さ
れておりません。

先輩に「フーチング個々の寸法が記載されていな

小　林　　　太

学生の頃「土木（ドボク）」という言葉に，文系の友人より「3 文字中 2 つも濁音というのが耳障り，
聞き取りにくい，印象が悪い。」と指摘され気分を害していました。しかし，中国春秋時代の古典「淮南
子（えなんじ）」にでてくる日本語土木（土を築き木を構える）の語源説「築土構木」を聞き，日本独特
の文化と文明が共存する言葉と思っております。最近，我が母校も土木工学の名前を捨てて社会環境工学
としています。少々残念です。平成5年 4月より社会人として土木工事に携わり，運よく3つのコンクリー
トダム施工を経験できました。その人間交流を通して私が学んだことを振り返りました。
キーワード：コンクリートダムと私，土木，築土構木，東郷ダム，滝沢ダム，大山ダム

コンクリートダムと私

写真─ 1　 東郷ダムコンクリート打設状況
200 t クローラークレーン及び 3 m3 バケットにて

建設紀行
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いのですが…」と聞くと，「ココは 3 m，ココは 6 m，
ココは…」とスラスラ答えてくれたのでびっくりしま
した。ニヤリと笑い，ダムは 3 m 倍数で構成されて
いると教えてくれました。どうやらダムの仕事をする
にはダム独自のルールと用語が理解できていないと進
められないことがわかりました。以前，下水ポンプ場
を施工する際に建築部の上司から建築図面の初歩的な
見方を教えてもらったとき，建築図面が西村京太郎
氏の時刻表を使った推理小説のような印象を受けまし
た。ちんぷんかんぷんだった建築図面を理解できたこ
と（謎解き）が面白かったことを思い出しました。

打継目処理はレイタンス処理でなく，グリーンカッ
ト。骨材の半分が出るように…。

打設前清掃時には「おい，舐めてみろ！」と水平打
継面を先輩がペロッと舐めます。戸惑いながら私も舐
めると「舐められるほどきれいにする」ことを先輩か
ら…変わった先輩でしたがダム基礎知識はもちろん，
ダムの施工はやりがいのある楽しいものであることも
教えていただきました。

振り返ると，東郷ダムは良質な骨材でした。その後
に経験したコンクリートダムは，骨材の必要品質を確
保しつつも，品質の上ぶれを抑えることにより，原石
山の規模と廃棄する岩石を減少させ，コストダウン化
を計る方向で進んでいます。また，グリーンカットと
清掃作業の簡素化が合理化施工のテーマになっていま
す。「舐めるほどきれいにする」当時とは異なる状況
となっています。

打設番の仕事は後輩 2 人から教えてもらいました。
「打設当番からバッチャーへ，モルタル 1.5 m3 の後，
1 番が 8 台でその後，2 番 20 台お願いします。…」東
郷ダムではバッチャーコールで外部配合コンクリート
を 1 番，内部配合を 2 番，構造物配合を 3 番，岩着
配合を 4 番としていました。購入コンクリート打設番

経験では私のほうがあるのですが，ダムコンクリート
では若い彼らが先生です。バッチャーと繋がる無線で
コールする姿は，形になっていました。2 ～ 3 回は後
輩に付き添ってもらったその後，独り立ち，初めての
ときは後輩の手前，先輩の意地もあり，失敗は許され
ない！打設がそれなりに完了して，「うまくいきまし
たね。」興奮する心を抑えて「当然！」と答えたこと
を現在も同現場で働く“後輩 2 人”をみて思い出しま
した。現在の業務に欠かせない CAD ができるように
なったのも“奴等（後輩 2 人）”のおかげです。週 2
～ 3 回のローテーションで打設番がきますが，品質は
もちろん，3 人のなかで誰よりも速く打設することで
の競争意識ができ，そのための情報収集を行い，打設
工長との打ち合わせ，順序などの工夫に励みました。

打設番，打設前検査当番は当然ですが主担当の型枠
計画も延滞なくこなさなければならない点は，時間を
大切にする意識の向上に繋がったと思います。

ダムに関する書籍も少しずつ読むようになり，技術
書は寝る前に読むと非常によく眠れましたが，黒部ダ
ムでの太田垣士郎氏，烏山頭ダムの八田與一氏の話は，

「志を持ったすばらしい人だ。学校で習った土木工学
での社会基盤整備はこう言うことだ。ただ目的意識を
持たず現場で仕事をするだけだったら意味ないよな」
と感銘しました。目先仕事に追われて品質管理も後追
いデータ依存型，竣工するためだけにただ頑張ってい
たことを反省し，少しずつ目的意識を高め，まず解決
させるための事象整理をするような仕事の進め方に変
えようと努力するようにしました。

そして再び，「型枠担当が必要」ということで埼玉
県秩父市にある滝沢ダムへ，今度は胸をときめかせて
赴任しました。

2．巨大な滝沢ダム

自動運転システム制御された，バッチャープラント
から，モノレール式循環バケット 5 台を経て，15 t ケー
ブルクレーン 3 条の連携により，規則正しく運搬され
るコンクリートには圧倒されました。

滝沢ダムには底部取水設備導水口の打設完了後から
配属されて型枠，プレキャスト計画に携わりました（最
近のダムの傾向では，工期短縮，安全性の向上目的で，
張出部の構造物等でコンクリート二次製品によるプレ
キャスト化が進んでいます）。

既製品にうまいものが見当たらなくて，「こんなも
のがあれば，かなり便利で工程短縮にもつながるなあ」

写真─ 2　東郷ダム施工中の上流面
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と思い，上司に相談したところ「作ればいいじゃない
か，図面を作成して見積を取りなさい。」とあっさり
承諾，自作にはほど遠かったので驚いてしまいました。

ちょっとしたアイデアも形にして作業に従事してい
る方々に聞く，型枠製作図は図案を作成，職人に聞く，
修正し製作を進める。段取り良くうまくいったり今一
歩だったりといろいろです。しかし，この方法で進め
たおかげでいろんな意見を聞くことができ，大変貴重

なものでした。
出来上がった鋼製ダム型枠を設置，転用を進めてい

くにつれて「ここはもう少しこうだったら，よかった
のになあ」と職人さんと話しました。

トーマスエジソン曰く「失敗？これはうまくいかな
いことを確認した成功だよ」。

物事にはトライして見つけることが沢山あることを
学びました。

その後 2 年間出向しましたが，滝沢ダム時代の上司
の進めもあり，再びダムの現場へ。

3．ブラッシュアップする大山ダム

大分県日田市大山町の大山ダムは，暑期コンクリー
ト対策として骨材の気化冷却工法を採用しています。
また，少しでも周辺住民への影響を抑えるために原石
山から骨材プラントまでの原石運搬を生活道路となっ
ている公道とは別に，標準設計を変更して専用道路を
設置しました。しかし地形条件から急勾配にならざる
をえず，経済性から必要最小幅の道路です。ダンプト
ラック安全運行確保と輸送の効率化を図るために IC
タグを活用した信号システムを導入しています。

私は初打設前から型枠とプレキャストの担当でダム
の品質確保と年内最終打設を目標に計画，施工を進め
ています。

滝沢ダム時代の上司と再び仕事が出来るようにな
り，願ってもない人間環境のもとで，今までの経験を
生かして型枠とプレキャストの各所に工夫を重ねてい
ます。滝沢ダムでも一緒だった型枠大工さんに「工夫
しているのがよくわかるよ。」と言ってもらい，よかっ
たなと思いました。しかし，ものが変わると不思議な
もので「ここをもう少し工夫すればもっと良くなる…」
が出てきます。

後輩に私の経験 +αを伝え，ブレンストーミングを
重ねています。そうして後輩がさらに良い新しいアイ
デアを生んでいます。また，ダムの現場は機械，電気，
コンクリートのエキスパートが集まっており，発想が
多岐に渡ります。ここでもすばらしい発想がいくつも
生まれており学ぶことが多い毎日です。

知識や知恵が実効をあげるようになるには実際の経
験が重要だと思います。後輩には「まずやってみよう。
だめなら改善してみよう。」と言っています。

築土構木（土木）を生業として未だ 17 年ですがコ
ンクリートダム施工に従事してから私の物事に関する
考え方，本質，目的と手段といった捉え方が変わりま

写真─ 3　 滝沢ダム取水設備スラブ部
（吊下げ）プレキャスト施工状況

写真─ 4　 滝沢ダムの上流面
型枠，プレキャストでいろいろ工夫製作を実施
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した。
多少の自信もついたような気がします。
執筆を纏めているとき，小規模工事，大プロジェク

ト工事と携わることに恵まれた私は幸せ者であること
に気がつきました。たくさんの人に出会い，教えてい
ただいたご恩にお返しするためにも早く一流のダム技
術者になりたいと思いました。
「資源の少ないものづくり大国，日本」の行方は？

高齢化社会を迎えて，次世代への社会基盤整備のス
トックは？と考えることが少なくない今ですが，これ
からも学ぶこと，また次世代に残していかなければな
らないものを，人間の起源から経済，文化交流発展の
歴史に貢献してきた土木を通して見つけていきたいと
考えます。

 

写真─ 5　大山ダム　右岸天端より

写真─ 6　大山ダム　上流面

写真─ 7　 大山ダム　常用洪水吐き上流側呑口部
プレキャスト型枠と鋼製ダム型枠

［筆者紹介］
小林　太（こばやし　ふとし）
㈱熊谷組
九州支店　土木部　大山ダム工事所
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友釣りを未来に
松　本　　　久

最初のダム現場で先輩に鮎の友釣りに連れて行って
もらった。30年前である。場所は岐阜県，天下の名川・
馬瀬川の支流弓掛川の解禁だ。

快晴で透きとおった水がきらきらと光を反射してい
る。木々の緑も鮮やかだ。川幅が狭く，女房に頼んで
この日のために月賦で買った 8.1 m の竿が長すぎるく
らいで，はやる心を抑えながら一本抜いて 7 m にし
て立ち込んだ。

流れが強くてうまくおとりが沈まない。2 匹目のお
とりももたもたしている間に弱ってしまい，先輩の目
を盗んで，おとり缶から1匹（実は2匹）拝借してしまっ
た。中にはすでに 10 匹以上の鮎が潜んでいる。買っ
てきたおとりと違って，あっという間に流芯に入って
いく。竿を構える間もなく引き込まれる。取り込み方
をすっかり忘れてしまい，タモで追いかけ回し，やっ
との思いですくいあげた。もっと大きいかと思ったが
18 cm くらいで，背びれが高く体側の黄色い三日月模
様も鮮やかで，「やった！」感動が込みあがってくる。
その後私は 3 匹しか掛からなかったが，先輩はじめ一
緒に来ていた他の方々は数十匹釣り上げていた。

昼になり，河原でたき火を焚き，串刺しにした鮎を
缶ビール片手に塩焼きにする。一人は腹を開いてはら
わたをせっせとビンに入れ塩漬けにしている。後でわ
かったが，これは「うるか」といって最高の珍味にな
る。もう一人の先輩は開いた鮎に軽く塩をふり，大き
な岩にぺたぺたと張り付けだした。天日干しだ。帰る
頃には立派な一夜？干しになるという具合だ。来たと
きは休む間も惜しんで釣るのかと思っていたが，実は
こういうことも楽しみだったのだ。

以来，単身赴任になっても夏は完全に鮎ばかりに
なってしまった。次のダム現場は三重県，名張川。上
流を長瀬太郎川といって，型は小さいが数が釣れる。
特別解禁の日，所長以下数名で前夜からテントを持ち
込み，徹夜で場所取りして臨んだ。まだ暗いうちから
川に立ち込んで竿を出す。少し明るくなって回りを見
回すと竿だらけでほとんど移動できない。先に私に掛
かった。すぐおとりに交換して送り込むとまた掛かっ
た。どうやら私の場所が絶好のポイントでほとんど同
じ場所で次々に掛かる。そのうちに釣れない対岸の釣
り人達も手を休めて私を見学しだした。

取材で来ていた新聞記者も見ていたので声をかけて
私の竿を握らせた。「掛かった！」取り込みができな
いので，私がおとりを付け替えてやると同じ場所でま
た掛かった。腕ではなく場所だったのだ。結局その日
は私が竿がしらで，喜んだ記者は翌日の朝刊にタモの
中にいっぱい入った鮎を見てにんまりする私の写真を
載せてくれた。

二年前，初めて九州に転勤になった。筑後川は大分
県の日田市に入って三隈川と名前を変え，さらに玖珠
川と大山川に分かれる。ここの鮎は「ひびき鮎」といっ
て盛期には 30 cm を超える尺鮎も釣れるという。

ちっとも大型がつれないままシーズンも終盤にな
り，鮎は福岡県との県境にある夜明ダムのバック
ウォーターまで下ってくる。9 月はじめ，満を持して
太仕掛けに変え，腰まで浸かりながら竿を出した。対
岸に陣取った人は岸の上からだが，長い仕掛けでうま
くポイントに流し込んで釣っている。こちらからは胸
まで浸かってもそのポイントには届かない。そのうち
夕方 5 時が過ぎ，他の人は引き上げだした。私だけが
日が落ちかけた川に胸まで浸かっている。

あたりはシーンとしている。あきらめかけて腰まで
の深さに戻りかけたとき，竿が弓なりになりキーン！
と鳴った。明らかに大物だが腰までの深さがあるし，
流れも強くないので意外と早く寄ってくる。27 cm は
ある。おとりには大きすぎるが，思い切って付け替え
る。すぐ掛かった。どーんという重い引き，さっきと
ほとんど同じ大きさ，夢中で付け替え，また送り出す。
5 匹掛かったところでピタッと続かなくなった。気が
つくと周りはすっかり暗くなり，おとり缶の場所も探
すほどになっていた。あわてて片付け，懐中電灯を頼
りに土手を這い上がり車に戻った。尺には届かなかっ
たが，心地よい疲れが体を満たす。結局この日が九州
での最後の釣りとなった。

今は現場勤めもなく，釣りも思うように行けなく
なった。ずっとダムに携わってきたため，かえって自
然を大切にしたいと思う気持ちが強い。これからは孫
やその子供も鮎釣りのできる日本の川を残すために少
しでも役立つことをしたいと思っている。

─まつもと　ひさし　（独）水資源機構　技術管理室機械課長─
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道の駅
角　屋　　　滋

「道の駅」と言えば，最近では皆さんかなりおなじ
みの施設となっていることと思います。

一般道路に高速道路の SA・PA の様な休憩施設（道
の駅）が整備され始めて，もう 17 年ほどになります。
「道の駅」が最初に出来たのは，平成 5 年 4 月で，

このとき全国で一斉に 103 ヶ所が認可されましたが，
現在（平成 22 年 8 月 9 日）では，全国に，952 ヶ所
の駅が整備されています。

最近では，NHK の朝の連続ドラマ「ウエルかめ」
にも「道の駅・美波」として登場し，地域の顔として，
又観光の拠点として利用されている姿をご覧になられ
た方も多いことと思います。
「道の駅」とは，固苦しい言い方をすれば，「国土交

通省（制度開始当時は建設省）により登録された，休
憩施設と地域振興施設が一体となった道路施設」であ
り，第 11 次道路整備 5 カ年計画（平成 5 ～ 9 年）の
施策として位置付けられ，積極的に推進されてきた事
業であります。

この「道の駅」は，もう皆さんすでにご存じのとお
り，高速道路の SA・PA の様に，一般道路において，
24 時間いつでも利用できる休憩所であり，一定数の
駐車スペース，トイレ，電話，および情報提供所など
を備えた施設であります。

また多くの場合，道路や地域の情報を提供する案内
人が置かれていたり，その地域の自主的な工夫がなされ
た特産物の販売所やレストランなどの施設が設けられ，
多様なサービスが提供されている施設でもあります。

もう 20 年近く前（平成 3 年頃）の話ですが，私は
この「道の駅」の整備に関わる仕事に携わったことが
あります。

モータリゼイションの進展に伴い，女性や高齢者ド
ライバーが増加し，高速道路には休憩所（SA・PA）
があるのに，なぜ一般道路には休憩施設がないんだと
いう声が高まって来たり，平成 2 年には「地域づくり
交流会シンポジウム」が開催され，そのシンポジウム
の中でも一般道路に休憩所（駅）があってもいいので
はという提案がありました。

国としても当然以前から検討は行っていましたが，
休憩所（駐車場やトイレなど）を整備した場合，高速
道路の場合と異なり，その施設の維持・管理を誰が，
どの様にして行うかが大きな課題でした。また，丁度
そんな頃，道路上のゴミ処理の問題もありました。空

き缶や，ペットポトルなど，また時には家庭内のゴミ
を道路端（中央分離帯や路肩）に投げ捨てていく悪質
なドライバー？が後を絶たず，道路管理者の頭の痛い
問題でした。空き缶やペットポトルの管理は農林水産
省の管轄であったため，国土交通省（当時は建設省）
と農林水産省との共同調査としてゴミの処理対策，す
なわちゴミを回収する方法・場所（現在の道の駅）の
検討が同じ頃行われていました。これらの事情と，国
の施策の後押しがあり，それがどんどん発展し，単な
る休憩施設（駐車場，トイレそしてゴミの回収場）だ
けでなく，地域の情報や文化の発信場所，地場産業の
直売所などが併設され，現在の道の駅としての整備が
進められてきたわけです。

私はマイカーによるドライブが好きで，ここ10年く
らいのうちで（自分の歳も顧みず？）ほぼ全国（北は青
森県の竜飛岬から，南は鹿児島県の指宿まで）をマイカー
で廻って来ました。その時非常に役に立ったのが「道の
駅」であり，また楽しみの場所でもありました。ドライ
ブと言えば，だいたいは一般道を走ることが多かったた
め，疲れたときの休憩所として，またその地方の名所・
旧跡の情報入手，特産物やおみやげの物色などと，休憩
もさることながら，地方の文化？を知ることも大きな楽
しみになっていました。中には変わった道の駅もいろい
ろありました。温泉付きあり，宿泊施設あり，工芸品の
試作工房などもあったりして，休憩施設であるとともに，
レジャーの目的地になっているケースもありました。更
に，災害時の避難場所に指定されている箇所もあり，か
なり有効に活用されております。

ただ最近は，当初心配した問題も多少出てきており
ます。当初施設整備を検討しているとき，この施設をど
の様に管理するかが課題でした。24時間，無料で利用
できるよう開放しているため，トイレがいたずらされた
り，駐車場が夜間暴走族のたまり場所になったりして，
周辺に迷惑をかけるケースも出てきております。また，
利用者が少なく，廃止を余儀なくされた施設もあります。

今後，ますます女性や高齢者のドライバーが増加す
ることと思われますが，いつでも，どこでも安全で，
快適なドライブが楽しめる為にも，又地域の発展や連
携の手助けなどとして，「道の駅」が今後ますます整
備され，ドライバーや地域の皆様方から愛される施設
となることを期待しています。

─かどや　しげる　元㈱ピーエス三菱─
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㈳日本建設機械化協会主催による「平成 22 年度　
建設機械シンポジウム」が，平成 22 年 11 月 9 日（火）
～ 10 日（水）の二日間にわたり，東京都港区機械振
興会館において国土交通省，経済産業省，（独）土木研
究所，㈳土木学会，㈳日本機械学会，㈳地盤工学会，
㈳日本機械土工協会，一般社団法人日本測量機器工業
会の後援のもとに開催された。

今年の発表も昨年と同様に，社会情勢を反映した合
理化・コスト縮減や今年 8 月に国土交通省が一般化・
実用化を推進すると発表した ICT を活用した情報化
施工に関する適用事例や開発研究に関する発表が多く
見うけられた。論文は 34 編，ポスターセッションは
8 編の応募があり，5 分野 3 会場で発表され，活発な
質疑が行われた。論文は 1 次選考として厳正に査読・
審査され，当日の発表内容の 2 次審査の結果，5 編に
対し優秀論文賞が，またポスターセッションでは同じ
く 3 編に優秀ポスター賞が授与された。

 　数多くの工夫が盛り込まれた大規模プロジェクト
で，技術開発という点でも多くの成果が上げられて
いることが評価された。

（2） 車載型排出ガス計測装置による建設機械排出
ガス評価について＜油圧ショベルに搭載した
場合の適用性試験報告＞

　 杉谷康弘，藤野健一，石松豊（（独）土木研究所）
 　新規性の高い機械開発で有用性が評価され，今後
の研究成果が期待される。

（3） 超高層建設における大型タワークレーンの特
殊装置について＜超高層建設への揚重技術の
アプローチと展望＞

　矢田和也，椎名肖一（㈱大林組）
 　話題性の高いスカイツリーを題材にしており，パ
ワーポイントの動画を利用したわかりやすい説明で
あったことが評価された。

（4） 精密施工法を応用した汚染土壌掘削管理シス
テムの適用

　石原吉雄，黒台昌弘，辻俊次（㈱間組）
 　実際の現場データをわかりやすく説明し，情報化
施工の応用編として効果的な論文であると評価され
た。

（5） クラックスケール内蔵光波測量器とデジタル
写真画像によるひび割れ抽出ソフトを用いた
構造物のひび割れ計測＜現場への適用とその
効果について＞

　交久瀬磨衣子，中庭和秀（関西工事測量㈱）
 　ひび割れを目視によって調査してきたものをデジ

「平成 22年度　機械施工と
建設機械シンポジウム」開催報告

―優秀論文賞 5編・
優秀ポスター賞 3編を表彰―

JCMA報告

写真─ 2　優秀論文賞 受賞式

1．優秀論文賞

（1） 空港ターミナルビルにおける大規模屋根スラ
イド工法

　和田賢一，領木紀夫，水谷亮（鹿島建設㈱）

写真─ 1　研究発表を熱心に聞き入る聴講者
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タル写真画像により自動抽出するシステムは，今後
の劣化診断システムとして期待される技術であると
評価された。

2．優秀ポスター賞

（1） コンクリート表層部の健全性評価システム「健
コン診断ポータブル」

　歌川紀之，北川真也，鍋谷雅司（佐藤工業㈱）
 　新規性，有用性が高く，今後さらに需要が拡大す
る維持管理システムという点が評価された。

（2）双碗型油圧ショベル
　江口隆幸，石井啓範，小俣貴之（日立建機㈱）
 　技術説明パネルが多い中で最もポスターらしい点
が評価された。

（3） 埋設部根入れ深さ測定装置「NST-2」　超音波
による埋設部根入れ深さ測定

　中光真史（日進工業㈱），山口英俊（SWR ㈱）
 　手軽に測定が可能な有用性の高いものであると評
価された。

3． 特別講演，基調講演，研究開発助成成果
報告，施工技術総合研究所研究報告，標
準部会・製造業部会活動報告

特別講演，基調講演では，普段知ることの出来ない
南極での建設機械の活躍や，また羽田空港 D 滑走路
の ICT 取り組みなど，体験に基づく貴重なお話しを
いただいた。

―特別講演―
　演題：南極での建設機械の利用と課題
　講師：国立極地研究所南極観測センター
　　　　設営担当マネージャー　石沢賢二
―基調講演―
　演題： 羽田空港Ｄ滑走路建設工事における情報化
　　　　施工の取り組みについて
　講師：国土交通省関東地方整備局港湾空港部港湾
　　　　物流企画室　補佐　野口孝俊

今回のシンポジウムは，9，10 日の二日間にわたり，
延べ 370 名に参加いただき，活発な質疑応答が行われ
成功裡に終了した。

 
写真─ 3　ポスターセッションの説明を受ける聴講者

写真─ 4　特別講演会場
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1．はじめに

施工技術総合研究所では，構内で実物大模型による
載荷試験や繰り返し載荷等を行って耐荷性能や疲労耐
久性の検証などの調査研究を行うとともに，建設機械
や橋梁部材など様々な実構造物の損傷状況の調査や原
因の解明，さらにそれらの対策方法の検討や追跡調査
などを行っている。

本報告では，これまでに検討を行った各種損傷原因
の調査研究業務等の中から，最近実施した公園遊具の
損傷原因に関する調査研究について紹介する。対象と
した遊具は，水上アスレチックの吊りカゴ遊具（ロー
プウェイ型遊具）と呼ばれるもので，三人の子供が吊
りカゴに乗って遊んでいた際に，ロープを支える鋼鉄
製の金具が壊れ，吊りカゴとともに乗っていた子供が
落下した，というものである。本業務は，破損した遊
具を詳細に調査するとともに，遊具の使用状況を再現
した現地試験を実施し，FEM 解析と合わせて遊具の
破壊メカニズムおよび破損原因を推定したものであ
る。

2．対象遊具と損傷状況

遊具の概観を写真─ 1 に示す。川を挟み，8.5 m 間
隔で立てられた 2 本の支柱間にはロープが張られ，
ロープには人が乗ることができる吊りカゴが取付けら
れている。この吊りカゴに乗った人が誘導ロープを操
作することで吊りカゴが動き，支柱間を移動できる。
吊りカゴは，子供一人が乗ることができる程度の大き
さであるが，複数の子供や，大人も乗ることができる。

人が吊りカゴに載った時に生じるロープの張力は，
ロープ両端の鋼鉄製の取付け金具を介し，遊具支持フ
レーム（横梁，支柱）へと伝達される。支柱に使用さ
れている鋼材は，一般構造用角形鋼管 STKR400（□
125 × 125 × 3.2）であった。ロープ取付け部は，2 枚
のプレート（厚さ 6 mm，幅 90 mm）が支柱の角形鋼
管側面にすみ肉溶接で取付けられている。
写真─ 2 には破断したロープ取付け部の状況を示

す。破断はロープ両端の取付け部のうち片側で生じた。
破断の状況から，取付け金具の横梁側溶接止端に沿っ
てき裂が進展し，破断したと推定された。また，取付
け金具の側面側には，横梁の管軸方向（水平方向）に
進展するき裂も確認され，引きちぎられたような横梁
のソリも確認された。

なお，未破壊側のロープ取付け金具の溶接部におい
ても，取付け金具の回し溶接止端部にき裂が生じてい
ることが確認された。

3．調査結果

遊具の破損原因を推定するため，破断面の破面観察，
部材の材質確認，現地における再現実験，FEM 解析
を行った。以下にこれらの検討結果を示す。

（1）破断面の破面観察
破断形態を調査するため，破断面のマクロ観察なら

びに SEM（走査電子顕微鏡）観察を行った。
取付け金具上側の破面を写真─ 2 に示す。き裂の

起点付近と考えられる破面には，疲労破面の特徴であ
るラチェットマーク（階段状段差模様）が確認され，
破面にはビーチマーク（貝殻状縞模様）も観察された。
よって，取付け金具の回し溶接部を起点とする疲労破
面であると推定された。

さらに，写真─ 3 の SEM 観察写真に示すように，

公園遊具の破損事故原因調査

小野　秀一

CMI報告

写真─ 1　遊具の概観
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（2）部材の材質確認
遊具に使用されていた材料が仕様通りであったかど

うかを確認するため，横梁材料の成分分析および引張
試験を行った。

その結果，使用されていた横梁は JIS の一般構造用
角形鋼管STKR400であり，問題ないことが確認された。

（3）現地再現試験
破断した部材の破面観察等から，取付け金具は疲労

によって破断したもので，疲労き裂の起点は取付け金
具の上下端の溶接止端部であると推定された。そこで，
遊具に人が乗ることによってロープ取付け金具部に疲
労が生じるような応力が発生しているかどうかを確認
するため，現地再現実験を行い，ロープ取付け金具周
辺の応力測定を実施した。

現地再現実験は，破損した部材を取外し，破損した
部材と同一規格の材料で同等形状の部材を新たに製
作・取付けた上で実施した。

現地確認試験状況を写真─ 4 に示す。再現試験では，

写真─ 2　遊具の破損状況

写真─ 3　破断面の観察結果

一部にストライエーション（疲労破面に見られる特徴
的な縞模様）が観察されたことから，疲労破面である
と判断された。また，ストライエーションの方向から，
疲労き裂は金具が取付けられていた横梁の外面から内
面に向かって進行したと推定された。

B

A

写真─ 4　現地再現試験状況
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作業員Ａ（体重約120 kg；小学 5年生女児3人分），ま
たは作業員B（体重約60 kg）が実際の吊りカゴに乗り，
その際の取付け金具部近傍のひずみ測定を行った。

試験の結果，作業員Ａが乗載した際に取付け金具上
部の溶接ビード近傍に，最大 130MPa の高い応力が測
定された。このような測定結果から，溶接ビード上部
には疲労き裂が生じやすい状態であったと考えられる。

（4）FEM解析による検証
数値解析的に現地再現試験結果を検証するととも

に，遊具全体の変形挙動を把握することを目的として，
汎用有限要素プログラムを用いた遊具の立体ＦＥＭ解
析を実施した。

要素は，ロープ以外はシェル要素（平板要素）を用い，
ロープはバー要素（棒要素）を使用した。ロープのた
わみ形状については，無載荷時（カゴのみ）において
支柱間の中央部でワイヤロープが 380 mm 撓んでいた
ことから，ロープは直線で，ロープ中央で 380 mm の
たわみを初期状態として解析モデルを構築した。荷重
はロープの支間中央部に作業員Ａ相当を載荷した。

解析結果として，図─ 1 に取付け金具部の変形状
態および応力分布を示す。取付け金具部の横梁面は，
断面が凸状に変形しており，鋼管の角部との範囲で局
部的に変形していることがわかる。また，局部変形が
見られるロープ取付け金具上端部および下端部におい

ても高い応力が生じていることがわかる。これらの部
位は，疲労き裂が確認された部位と一致している。

（5）破損シナリオの推定
上述した破断部の破面調査や現場再現実験，立体

FEM解析等から，ロープウェイ型遊具（角型鋼管使用）
の破壊メカニズムおよび破断に至るシナリオは以下の
ように推定された。
①ロープ張力の作用：遊具（吊りカゴ）に人が乗るた

びにロープに張力が作用する。
②ロープ取付け金具上側部に疲労き裂が発生：遊具に

荷重が作用する（ロープ張力が作用する）と，金具
取付け部の角形鋼管に応力集中が生じる。ロープ張
力は斜め下方向に作用しているため，取付け金具の
上側に高い応力が生じ，繰返される荷重によって上
側に疲労き裂が生じる。

③ロープ取付け金具下側部に疲労き裂が発生：ロー
プ取付け金具の下側部にも応力集中が生じているた
め，下側部に疲労き裂が生じる。

④ロープ取付け金具の左右部に疲労き裂が進展：繰返
して荷重を受けることにより，取付け金具の上下側
に生じた疲労き裂が左右に進展する。

⑤破断：残った断面で過荷重状態となり，破壊する。

4．おわりに

これまでに，同様な損傷事例がない公園遊具（ロー
プウェイ型遊具）の損傷について，損傷原因の調査を
行った結果，遊具で人が遊ぶ（カゴに乗る）ことで，
繰返し荷重が作用し，疲労が生じたものと推測された。
今回のケースでは特に，横梁に角形鋼管を使用してい
たことから，局部的な変形が生じ，溶接止端部に高い
応力集中が生じていたことが原因の一つであったと考
えられる。

今後，当研究所では，特に安心・安全が求められる
公園遊具に損傷が生じたことを受け，この事例をもと
に広く関係機関に注意を喚起するとともに，より安心・
安全な公共施設を維持管理するための一助となるよう
業務に邁進していく所存である。

 

図─ 1　FEM解析による遊具に作用する応力の推定

［筆者紹介］
小野　秀一（おの　しゅういち）
㈳日本建設機械化協会
施工技術総合研究所　研究第二部
次長
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幌延深地層研究センター施設見学会（その 2）

1．はじめに

平成 22 年 9 月 8 日の 9 時から基礎工事用機械技術
委員会・大深度地下空間施工技術委員会の幌延深地層
研究センター施設見学会が開催された。参加者は両委
員会関係者と JCMA の両角技師長，前原技術部長の
16 名で，レンタカーやバスを利用して 8 時 30 頃には
集合し，集合写真を撮った。

見学場所は，（独）日本原子力研究開発機構が高レベ
ル放射性廃棄物の地層処分技術に関する研究開発の一
環として，北海道天塩郡幌延町において進めている堆
積岩を対象とした幌延深地層研究計画の実施個所であ
る。

2．幌延深地層研究計画

（1）幌延深地層研究計画の概要
（独）日本原子力研究開発機構が北海道北部の幌延町

において進めている幌延深地層研究計画は，「原子力
開発利用長期計画」において示された深地層の研究施
設の一つで，堆積岩を対象として深地層の研究を行う
ものであり，地下施設を深度 500 m 以深目途に建設
する計画になっている。

深地層の研究施設は，今後の放射性廃棄物の地層処
分技術の適用性の確認や安全評価手法の確立に向けて
の研究開発を進めていく上で主要な施設であり，サイ
クル機構（現原子力機構）が平成 11 年 11 月に取りま
とめた「わが国における高レベル放射性廃棄物地層処
分の技術的信頼性―地層処分研究開発第 2 次取りまと
め―」（以下，第 2 次取りまとめとする）で示された
地層処分の技術的信頼性を，実際の深地層での試験研
究を通じて確認していく。併せて，一般の人々が地下
深部を体験できる場としても整備していく計画となっ
ている。

（2）計画の内容及びスケジュール

・第 1 段階：地上から行う調査研究 
地上からのボーリングやモニタリング，物理探査等

で地下深部の様子を調べる。また，地下施設建設に伴
う周辺の地質や地下水への影響を予測する。この段階
は既に終了し，施設内にはこれまでに掘削した「ボー
リング孔」が残っており，地下施設の建設に伴う水圧
や水質の変化を調査するためのモニタリングを行って
いる。

施工部会　大深度地下空間施工技術委員会

写真─ 1　集合写真

図─ 1　位置図

図─ 2　幌延深地層研究計画スケジュール
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・第 2 段階：坑道掘削時（地下施設建設時）の調査研究
坑道を実際に掘削し，地上からの調査で行った予測

を確認する。また，坑道の掘削が周辺の地層や地下水
に与える影響などを調査する。

現在はこの段階にあり，換気立坑／東立坑の掘削が，
工法技術や掘削方法の違いによる研究のために，それ
ぞれ異なる手法を用いて実施されている。換気立坑は
機械工法，東立坑は発破工法で掘削されている。これ
までに，換気立坑／東立坑ともに深度 250 m まで掘
削されるとともに，深度 140 m の水平坑道が完成し，
深度 250 m の水平坑道については東立坑と直径 4.5m
の換気立坑間が貫通している。
・第 3 段階：地下施設（坑道）での調査研究

坑道の中で，坑道周辺の地層や地下水の性質，地震
の影響等を長期的に直接観測する。また，処分システ
ムの設計・建設に関する技術や坑道を密閉する技術の
開発も行う。

計画は，①地質環境調査技術開発，②地質環境モニ
タリング技術開発，③地質環境の長期安定性に関する
研究，④深地層における工学的技術の基礎の開発，に
て構成される「地層科学研究」と，⑤人工バリア等の
工学技術の検証，⑥地層処分場の詳細設計手法の開発，
⑦安全評価手法の信頼性向上，にて構成される「地層
処分研究開発」などを，3 つの段階に一部期間を重複
させながら進め，全体で約 20 年のスケジュールになっ
ている。

（3）地層処分の必要性と現状
日本原子力研究開発機構　我が国は，エネルギーの

安定供給の確保，地球温暖化等環境への適合の観点か
ら，原子力発電を「基幹電源」として位置づけ推進し
ている。さらに，資源の乏しい我が国においては，資
源の有効活用のため「核燃料サイクル」の方針を取っ
ている。原子力発電所で使われた燃料（使用済燃料）
の中には，核分裂していないウランや，原子炉内で生
まれたプルトニウムが含まれている。これらを再処理
により回収し，燃料として再利用する一連の流れを「核
燃料サイクル」という。再処理によって発生する高レ
ベルの放射性物質の処分についても，至急取組むべき
課題となっている。

我が国では，再処理の過程において使用済燃料から
分離された高レベル放射性廃液をガラス固化したも
のを「高レベル放射性廃棄物」と呼んでおり，地下
300 m 以深の地層中に処分（地層処分）することを基
本方針としている。

高レベル放射性廃棄物の処分方法は，地層処分の他
に，宇宙空間，海洋の底，厚い氷の下に処分する方法
が過去に検討されたが，自国で処理できる，地層が本
来持っている「物質を閉じ込める力」を利用可能であ
る，といった点から地下深部の安定した地層中に埋設
する「地層処分」が国際的にも最も好ましいとの共通
の考え方となっている。我が国においては，2000 年 5
月に「特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律」が
成立し，「地層処分」が法制化されている。

（4）地層処分の概要
再処理によって高レベルの放射性物質は廃液の形で

分離される。その後，この廃液をガラス原料と共に高
温で溶かし，ステンレス製の容器（キャニスター）の
中でゆっくり固めたものがガラス固化体である。ガラ
ス固化体は，冷却のため 30 ～ 50 年間貯蔵された後，
オーバーパックと呼ばれる金属製容器に格納され，そ
の回りを緩衝材で覆い，地層処分される。

人工バリアを構成するガラス固化体，オーバーパッ
ク，緩衝材の特徴は以下の通りである。
・ ガラス固化体（ステンレス製キャニスターに充填さ

れたもの）
ガラスは水に溶けにくく化学的に安定しているとい

う特徴から，放射性物質を長期にわたり安定して閉じ
込めておくのに適した材料とされている。また，たと
え色ガラスが割れても色の成分だけが流れ出すことが
ないように，ガラス固化体が割れても，中から放射性

図─ 3　人工バリア概念
（出典：「幌延深地層研究計画の概要」日本原子力研究開発機構　幌延深地
層研究センター　説明資料）
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物質が流れ出すことはないとされており，これらの特
徴から，ガラスに放射性物質を閉じ込める方法が採用
されている。
・オーバーパック

ガラス固化体中の放射能は，1000 年間で，数千分
の 1 に大幅に減少する。よって，オーバーパック（金
属製容器）の設計耐用年数を最低 1000 年とし，この
間はガラス固化体が地下水と接触しないように設計さ
れる。オーバーパックは，炭素鋼，チタン，銅が候補
材料であり，炭素綱製の場合は直径約 80 cm，厚さ約
19 cm，高さ約 1.7 m，重さは約 6 t である。
・緩衝材

岩盤とオーバーパックの間に充填され，オーバー
パックにかかる圧力を低減したり，地下水や地下水に
溶けた放射性物質の動きを抑えるといった役割があ
る。緩衝材は，粘土（ベントナイト）であり，地下水
を通しにくく，溶け出た物質を吸着する性質があるた
め，放射性物質をその場所から移動しにくくしている。

緩衝材の厚さは，地質環境条件の不確実性などに対
応する余裕を見込んで 70 cm と設定されている。

これらに加え，地下深部は酸素が極めて少ないため，
「オーバーパックが腐食しにくい環境を維持する」，「岩
盤は物質を吸着する性質がある」といった特徴から，
天然に存在する岩盤は「天然バリア」と呼ばれる。

上記のように，人工バリアと天然バリアとを組み合
わせて，多重バリアシステムを構築することで，地層
処分された高レベル放射性廃棄物が将来のいかなる時
点においても人間とその環境に影響を与えないように
考慮している。

（5）施設の概要
地上施設としては，試験棟，研究管理棟，PR 施設

「ゆめ地創館」，地層処分実規模試験施設，排水処理設
備等が設置されている。

一方，地下施設は，3 本の立坑と水平坑道（周回試

験坑道および連絡坑道）から構成される。レイアウト
の選定にあたっては，可燃性ガスが賦存する環境を考
慮し，安全性確保の観点から坑道内の通気制御等の防
災対策を検討した結果，換気立坑 1 本を含む立坑 3 本
方式としている。また，試験研究用の水平坑道（総
延長約 350 m）・周回試験坑道（総延長約 760 m）は，
それぞれ 2 深度での計画である。

立坑の深度はいずれも約 500 m を計画しており，
断面は東・西立坑で内径 6.5 m，換気立坑で内径 4.5 m
の円形断面を，水平坑道は内空幅 4.0 m の三心円馬蹄
形断面を標準としている。

3．見学概要

（1）幌延深地層研究計画の概要説明
1 階のコミュニケーション・ホールにある多目的室

（会議室）にて，佐藤主任研究員から幌延深地層研究
計画の目的と概要及び施設の概要と環境への配慮につ
いての説明をいただいた。

計画の概要説明では，原子力機構の地層処分技術の
研究開発拠点として，結晶質岩対応の東濃地科学セン
ター・瑞浪超深地層研究所，堆積岩対応の幌延深地層写真─ 2　施設配置図

写真─ 3　展望台と道路沿いの案内看板

図─ 4　地下施設のイメージ（「幌延深地層研究センター」ホームページより）
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研究センターと東海研究開発センターのそれぞれの役
割について，核燃料サイクルと高レベル放射性廃棄物
の処分と地層処分システムの概念，地層処分技術に関
する研究開発の進展と我が国の地層処分に係る体制に
ついて，我が国を代表する岩種である堆積岩，結晶質
岩について，2 つの深地層の研究施設計画について，
幌延町における深地層の研究に関する協定書（抜粋）
の内容と研究所設置地区の選定について，調査研究の
進め方と研究計画スケジュールおよび我が国の地層処
分スケジュールについて，施設の配置図と地下施設の
概要および掘削土（ズリ）置場，排水処理について，
PR 施設「ゆめ地創館」と地層処分実現規模設備整備
事業（原環センターとの共同研究）および国内外の機
関との研究協力について，配布資料によりわかりやす
く解説を受けた。

その後，2 班に別れて設定されているルートで見学
することになった。

（2）コミュニケーション・ホール
概要説明後，地域交流課の篠田課長から，ゆめ地創

館内のインフォメーションルーム，ふれあいギャラ
リー，地下世界へのプロローグ等の説明を聞いた。

（3）地下展示室
次は，いよいよ地下展示室へ。地下の展示室に移動

するエレベーターは，「バーチカル・トランスポーター
500」と名づけられており，地下 500 m に降りるよう
な擬似体感ができるようになっている。

エレベーターの中では，現在，どの位の深さまで降
りているか，エレベーターから見える坑道内のイメー
ジ図をモニターが表示し，地下環境の特性について説
明のアナウンスが流れ，約 2 分で地下深くの世界に到
着，期待感を高揚させるしくみとなっている。

展示室には，地下施設の水平坑道をイメージしたト
ンネルの中での研究内容紹介等が展示されている。ま
た，地層処分の説明のみならず，化石や不思議な地下
の世界についても見たり，触ったり，聞いたり体感で

きるようになっている。

（4）地層処分実規模試験施設の展示室
人工バリア等の展示スペースでは，担当者からパネ

ルや実規模・実物展示，多重バリアシステムの実物，
緩衝材定置試験設備等の説明がなされた。

写真─ 4　インフォメーションルーム

写真─ 5　エレベーター内部

写真─ 6　モニターの情報

写真─ 7　坑道イメージと化石マイスター挑戦パネル

写真─ 8　説明状況



建設の施工企画　’10. 12 79

（5）展望室
次にエレベーターで仮想地下 500 m の世界から地

上 50 m（立坑深さ 500 m の 10 分の 1 のイメージ）の
展望室へ上った。すみきった青空に遠く秋の雲が見え，
かつ雄大な利尻富士の姿を望み，360 度のパノラマを
楽しむことができた。

現在，換気立坑，東立坑が深度 250 m まで掘削さ
れており，西立坑は掘削の準備作業中でこれからの建
設となること，また，140mの水平坑道は完成しており，
さらに 250m の水平坑道も換気立坑と東立坑間で貫通
している等について，篠田課長から説明を受けた。

（6）地下施設
1 階に戻り，つなぎに着替えて長靴をはき，反射

チョッキ，ヘルメット，軍手を身に着けて，いよいよ
地下施設の見学のため，マイクロバスで換気立坑へ移
動，ここで 2 ～ 3 人に分かれてエレベーター（3 人乗
り）で地下 140 m へ。エレベーターの速度は 1 分間
に 80 m。エレベーターの中から金網越しに外を見る
ことができたため，坑道の壁面が，掘ったままの土で
はなく，きちんとコンクリート覆工されていることが
わかった。2 m 掘るごとに地質調査を行ってからコン
クリート覆工がなされるとのこと。ガチャンと音がす

ると同時にエレベーターは 140 m の坑道入口層で止
まり，下車し坑道へ入り，この地点で行われている調
査，研究についての説明を佐藤主任研究員から受けた。
覆工された吹付コンクリートをくり貫いた部分から原
位置の岩盤の状況や掘削時のズリの一部に貝殻等が確
認できる岩片が置かれており，目視観察ができた。ま
た地下施設での掘削と地層観察作業は，ゆめ地創館の
リアルモニターで映し，一般の方に作業の様子を公開
しているとのことだった。

500 m 掘る予定であることから，まだこの先今まで
の 2 倍も深く掘り下げることになる。地下 140 m で
もかなり深いと感じられたが，高レベル放射性廃棄物

写真─ 9　真空把持装置と人工バリア模型

写真─ 10　オーバーパックと緩衝材厚さ実大模型

写真─ 11　展望室から見た施設と周辺の草原

写真─ 12　エレベーター

写真─ 13　坑道内での説明状況

写真─ 14　坑内状況
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は地下 300 m 以深と計画されているので，我々の生
活圏とはかけ離れた位置にあることを身をもって体験
することができた。

また，掘削作業の安全管理については，堆積岩の場
合，自然由来のメタンガスが発生するので，常に強制
換気を行い，メタンガス濃度 0.5％で作業中止，1％で
地上へ上がる等の安全管理を行っている。このために，
3 本の立坑を備えるとの説明を受けた。

地下施設建設地点周辺の地質は新第三紀の堆積岩で
あり，上部は珪藻質泥岩（声問層），下部は珪質泥岩（稚
内層）である。これらの岩盤は，空隙率が大きく，単
位体積重量が小さく，強度が低い，いわゆる軟岩に属
する。また，透水性は低く，膨張性の粘土鉱物の含有
率が低いため吸水による膨張性が少なく，中～高程度
の耐スレーキング特性があるという特徴を有している。

4．雑感

この地域の環境への配慮については，坑道を掘り進
むと，掘削土（ズリと呼ばれている）が発生するが，
掘削土置場には掘削土からの浸出水が地下に浸み込ま
ないよう，二重遮水シート・遮水シート保護土を重ね
た上に掘削土を保管している。また今後は，掘削土の

上からコンクリートまたはアスファルトで覆う計画と
なっている。また，掘削に伴い湧き出る地下水（約
110 m3 ／日）にはアンモニア性窒素やホウ素が含ま
れているが，これらは施設内にある排水処理設備で除
去した後に周辺水域（天塩川）に放流している。

このように，土壌汚染対策法や水質汚濁防止法に従
い，環境に配慮しながら研究が進められているとのこ
とだった。

個人的には，20 年以上前に，バルト海の下の花崗岩
層に建設されていたスウェーデンのフォースマークの
放射性廃棄物処分場で用いられているベントナイト溶
液による封水方式とよく似ているとの印象を持った。

天気にも恵まれ，見学者一同は有意義な見学会と
なった。
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1．はじめに

路盤・舗装機械技術委員会では，平成 22 年 10 月
27 日（水）に茨城県茨城港（常陸那珂港区）の港湾
関連用地に位置する建設機械メーカー 2 工場と那珂
市内の大手道路会社の最新式合材プラント見学会を実
施した。参加者は渡邊委員長他 20 名の委員であった。
一日で 3 箇所を巡る強行軍であったが，訪問先各社の
多大なるご配慮，又天候にも恵まれ，全ての見学を終
了する事ができた。

2．建設機械メーカー工場見学

現在，輸出好調である建設機械メーカーの大型機専
用工場 2 社をひたちなか地区に訪ねた。

（1）コマツ茨城工場訪問
2007 年に稼動開始した当該工場は当初はコマツ真

岡工場の分工場として 7 ～ 20 m3 級バケット大型ホ
イールローダ及び 32 t ～ 144 t 積載級の大型ダンプト
ラックを生産開始しその後，中型リジットダンプト
ラックや25 t～ 40 t級アーティキュレート（中折れ型）
ダンプトラックの生産移管を受けて，コマツが誇る全
世界の建設 ･ 鉱山機械のマザー工場として存在感を一
段と増している。

訪問した 10 月の生産台数は輸出を中心として約
200 台に迫る勢いでリジットダンプの生産が半数を占

めるとの事。
約 25 万 m2 の敷地は組立工場 ･ 大型溶接工場及び

事務 ･ 厚生棟等の主に 4 つの施設から構成されて，
350 名の従業員が大型機生産に従事していた。

茨城工場の強みは，常陸那珂港区北埠頭へ港湾専用
道路を使用する事により，自走にて出荷船積みできる
事にあり，分解組立に大きなコストが掛かる大型機の
問題点を軽減している。その台数は実に毎月出荷台数
の 85％にのぼる。今後も海外を中心としたマイニン
グの旺盛な需要に支えられて順調な推移が予測される
との弁であった。

（2）日立建機㈱常陸那珂臨港工場見学
同じく 2008 年 5 月に稼動開始した当該工場は，主

力の重量 40 t 以上の大型・超大型クラスの油圧ショ
ベルに加えて，積載質量 150 t 以上の超大型クラスの
リジットダンプトラック（AC モータ駆動方式）を生
産する。日立建機㈱の油圧ショベルでは大型クラス
を重量 45 t ～ 120 t，そして超大型クラスを重量 190 t
～ 800 t とクラス分けし組立工場も別となっている。
超大型クラスでは出荷方法も想定外であり「荷姿」に
ついてはかなりの工夫がなされ，機種毎に機械本体の
上部旋回体と下部走行体の分割が決められていた。

生産規模は超大型クラスの油圧ショベルで年間 180
台，超大型リジットダンプトラックで年間 110 台であ
るが，量産機工場に見られるような動きの早い工場ラ
インではなく，非量産の為自動化についての対応は難

ひたちなか地区工場見学会（コマツ，日立建機㈱，前田道路㈱ 訪問）

機械部会　路盤・舗装機械技術委員会

写真─ 1　ひたちなか地区の建機メーカー 2工場

写真─ 2　コマツ茨城工場見学風景
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しいとの感想を受けた。更にコマツ茨城工場同様，港
湾専用道路を使用し茨城港（常陸那珂港区）内の北埠
頭からの大ブロックでの輸出の為搬出のコストを大き
く削減できる事が大きなメリットである旨の説明が
あった。

同工場も海外マイニングを大きく視野に入れた立地
の為更なる海外マーケットへの期待が見受けられた。

（3）前田道路㈱東海合材工場見学
話題のエコプラント（通称：日本版タワープラント）

について見学会を実施した。現在の合材工場は再生合
材プラントやコンクリートガラ破砕設備などが併設さ
れ，又各域に即した設備などを考慮に入れなくてはな
らない。従って，各設備のコンパクト化は避けられな
い状況となっているようである。EU では一般化して
いる省エネルギー，省スペース，省メンテナンス，環
境保全や安全遵守に繋がるタワープラントを国内規格
に合わせて日工㈱との共同開発にて導入したという説
明があった。以下にプラント概要を記載する。
・プラント能力

 アスファルトプラント 60 t/hr，ミキサ 1,600 kg/ バッ
チ又はミキサ直下に直出シュートとホットサイロ
60 t × 2 基の計 3 箇所を装備。リサイクルプラント
60 t/hr，サージビン 50 t，合材出荷最大 100 t/hr
の能力を有している。
 特徴は少量多品種生産対応の為，数々の特殊なアス
ファルトを備蓄できるように 2 層式 AS タンクを 2
基装備。

・コンパクト化
 ホットサイロ上部にミキシングユニット，リサイク
ルプラントをトップドライヤ方式採用により設置面
積は 35％の削減に成功し 450 m2 という省スペース

構造を実現した。
・省エネルギー化

 リサイクルドライヤの排ガスを全量アスファルトド
ライヤへ還元し燃料を10％削減。低空気圧高圧バー
ナー採用で 5％削減等の対策を施し旧東海合材工場
より 25％削減の結果となった。
路盤・舗装機械技術委員会の一員として各地の合材

プラント訪問を実施してきたが，スキップエレベータ
や各装置の集約化により省メンテナンスや安全遵守面
で大きな進歩を感じた。

3．見学所感

路盤・舗装機械技術委員会の 2 年ぶりの開催は終日
に亘る茨城県での実施となった。各所短時間の急ぎ足
の見学となったが，建設機械メーカーでの活況な生産
現場や新鋭合材プラントの現状を肌で感じる事ができ
た有意義な時間となった。

最後に大変お忙しい中，懇切丁寧な説明とご案内を
賜りました各社ご担当者の皆様，また見学会にご協力
賜りました関係各位に深く感謝するとともに今後の発
展をご祈念申し上げます。

 

［筆者紹介］
本郷　毅（ほんごう　つよし）
㈳日本建設機械化協会
機械部会　路盤・舗装機械技術委員会
幹事

写真─ 3　日立建機㈱常陸那珂臨港工場記念写真

写真─ 4　前田道路㈱東海合材工場記念写真
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新工法紹介　機関誌編集委員会

11-97
音源探査装置システム

音メガネ（サウンドルーペ）

熊谷組
中部電力
信州大学

▶概　　　要

本システムは，音源探査装置『音カメラ注 1』の技術を改良し

て軽量小型の透明ディスプレー上に映像化した音源情報を表示

するものである。パソコンモニタを通さずにルーペのように実

像と映像化された音の発生状況を同時に見ることができ，音の

発生方向，大きさなどの情報をその場で簡単に確認することが

できる。本システムは，㈱熊谷組，中部電力㈱，山下恭弘信州

大学名誉教授が共同で開発したものである。

▶システムの特徴

従来の音カメラはデジカメから取り込んだ画像上に可視化し

た音の情報をリアルタイムに合成処理しモニタに表示させてい

たがハードウェアのサイズが大きく持ち運びに難点があった。

音メガネ（サウンドルーペ）は，無機ＥＬディスプレーを使用

して画像の合成処理が不要となることなどから小型化が可能に

なり可搬性に優れたものになった。

▶システム概要

 枠の小型カメラおよびビデオキャプチャユニットは，

『音カメラ』として使用する際に起動する。

注 1『音カメラ』：音カメラとは，㈱熊谷組，中部電力㈱，信州大学が

共同で開発し，音の発生方向，音の大きさ（音圧レベル），音の高さ

（周波数）を特定して視覚的に表示する装置で，デジカメから取り込

んだ画像に重ねて，映像化した音の発生方向・音の大きさ・周波数

といった情報をパソコンモニタに重ねて表示するものである。

▶実　　　績

NHK や民放の教養番組に採用されている他，工事騒音解析

の事例多数

▶用　　　途

工場・工事などの騒音対策解析

▶問合せ先

㈱熊谷組　技術研究所　都市・居住環境研究部

〒 162-8557　東京都新宿区津久戸町 2-1

TEL：03-3235-8724　FAX：03-3235-9215

写真─ 1
音メガネ（サウンドルーペ）全景

音源スピーカ

写真─ 3　透明ディスプレーを通して見た音源のスピーカと音の情報表示

図─ 1　システム概要図

写真─ 2
マイクとディスプレー部
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建設工事受注動態統計調査（大手 50 社） （単位：億円）

年　　月 総　　計

受　　　注　　　者　　　別 工　事　種　類　別
未消化
工事高 施工高民　　　間

官 公 庁 そ の 他 海　　外 建　　築 土　　木
計 製 造 業 非製造業

2002 年 129,862 80,979 11,010 69,970 36,773 5,468 6,641 86,797 43,064 146,863 145,881
2003 年 125,436 83,651 12,212 71,441 30,637 5,123 5,935 86,480 38,865 134,414 133,522
2004 年 130,611 92,008 17,150 74,858 27,469 5,223 5,911 93,306 37,305 133,279 131,313
2005 年 138,966 94,850 19,156 75,694 30,657 5,310 8,149 95,370 43,596 136,152 136,567
2006 年 136,214 98,886 22,041 76,845 20,711 5,852 10,765 98,795 37,419 134,845 142,913
2007 年 137,946 103,701 21,705 81,996 19,539 5,997 8,708 101,417 36,529 129,919 143,391
2008 年 140,056 98,847 22,950 75,897 25,285 5,741 10,184 98,836 41,220 129,919 142,289

2009 年 9 月 14,865 11,062 1,141 9,921 2,548 742 512 11,078 3,787 112,322 11,689
10 月 6,216 3,794 610 3,183 1,827 387 208 3,604 2,611 111,239 7,536
11 月 7,087 4,519 648 3,872 1,610 560 398 4,605 2,483 109,818 8,560
12 月 8,994 6,135 1,229 4,906 1,744 448 667 6,353 2,642 103,956 14,218

2010 年 1 月 6,699 4,533 530 4,003 1,420 412 335 4,517 2,182 106,884 7,737
2 月 7,303 4,761 778 3,983 2,160 466 -83 4,663 2,640 106,255 8,559
3 月 22,574 14,822 1,752 13,070 5,481 532 1,739 15,961 6,613 113,788 14,450
4 月 4,220 2,885 693 2,191 694 430 211 2,549 1,670 112,318 7,168
5 月 4,966 3,437 636 2,801 704 400 426 3,609 1,357 109,786 6,841
6 月 7,811 5,478 858 4,621 1,599 493 241 5,486 2,325 107,922 9,445
7 月 6,560 4,619 1,128 3,492 1,031 447 464 4,378 2,182 107,333 6,945
8 月 6,942 4,966 895 4,071 1,410 488 77 4,858 2,084 107,326 8,056
9 月 12,639 8,790 1,603 7,187 2,607 511 731 9,501 3,138 ― ―

建　設　機　械　受　注　実　績 （単位：億円）

年　  　月 02 年 03 年 04 年 05 年 06 年 07 年 08 年 09 年
9 月 10 月 11 月 12 月 10 年

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月

総　   　 額 8,667 10,444 12,712 14,749 17,465 20,478 18,099 850 767 991 831 962 934 1,140 1,269 1,283 1,351 1,418 1,222 1,421 
海 外 需 要 4,301 6,071 8,084 9,530 11,756 14,209 12,996 518 543 738 616 743 687 848 1,068 1,022 1,038 1,101 942 978 
海外需要を除く 4,365 4,373 4,628 5,219 5,709 6,268 5,103 332 224 253 215 219 247 292 201 261 313 317 280 443

（注）2002 ～ 2004 年は年平均で，2005 ～ 2008 年は四半期ごとの平均値で図示した。
2009 年 9 月以降は月ごとの値を図示した。

出典：国土交通省建設工事受注動態統計調査
　　　内閣府経済社会総合研究所機械受注統計調査
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■ 機 械 部 会

■コンクリート機械技術委員会
月　日：10 月 7 日（木）
出席者：大村高慶委員長ほか 8 名
議　題：①前回の議事録確認　②機械部

会幹事会の報告　③コンクリート機械
（コンクリートポンプ，コンクリート
バイブレータ，トラックミキサー，他）
の変遷について　④その他

■原動機技術委員会
月　日：10 月 14 日（木）
出席者：有福孝智委員長ほか 20 名
議　題：①平成 22 年度上期の活動結果

と下期の活動計画について　② 8 月
23 日の三省打合せ「次期排ガス規制
に対する課題」の報告　③次期規制対
応エンジンオイルと現状オイルの 2 極
化に関するアンケートについて　④特
定特殊自動車用「尿素 SCR ガイドラ
イン」の検討について　⑤その他

■除雪機械技術委員会
月　日：10 月 15 日（金）
出席者：江本平幹事長ほか 11 名
議　題：①平成 22 年度上期活動結果と

下期活動計画について　②除雪機械の
オプション使用法について　③ホーム
ページの作成について　④ロータリー
除雪車性能試験方法の改訂について　
⑤除雪ドーザの規格の見直しについて
⑥その他

■基礎工事用機械技術委員会・技術変遷調
査分科会 Aチーム
月　日：10 月 20 日（水）
出席者：鈴木勇吉分科会長ほか 4 名
議　題：①技術変遷調査 A チームの概説

シートの添削確認について　②その他
■ダンプトラック技術委員会

月　日：10 月 21 日（木）
出席者：阿部誠一委員長ほか 3 名
議　題：①各社トピックス紹介（日立建

機）　② JIS A 8340-5 ダンパ（重ダン
プトラック及び不整地運搬車）の安全
要求事項の改訂審議　③平成 22 年度
上期の活動結果と下期の計画について
④その他事務局報告

■路盤・舗装機械技術委員会・ひたちなか
地区工場見学会
月　日：10 月 27 日（水）
出席者：渡邊充委員長ほか 20 名

議　題：①コマツ茨城工場（大型ダン
プ，大型ホイールロイーダ）の見学　
②日立建機常陸那珂臨港工場（大型油
圧ショベル，大型ダンプ）の見学　
③前田道路東海合材工場（最新鋭の合
材プラント）の見学

■トンネル機械技術委員会・新技術・施工
技術分科会　
月　日：10 月 27 日（水）
出席者：椎橋孝一郎分科会長ほか 7 名
議　題：①前回の議事内容について　

②活動内容の意見交換について　③調
査・研究作業の分担について

■トラクタ技術委員会
月　日：10 月 29 日（金）
出席者：阿部里視委員長ほか 4 名
議　題：①低炭素型建機認定融資制度の

検討について（経過報告）　②安全要
求事項 JIS A 8340-1 の改正について
の検討　③ハイブリッドローダの事例
紹介　④その他

■ 製 造 業 部 会

■小幹事会 国土交通省自動車交通局 尿素
SCRガイドライン回答についてのヒヤリ
ング（原動機技術委員会，建機工と合同）
月　日：10 月 7 日（木）
出席者：田中利昌幹事長ほか 4 名
議　題：① 9 月 13 日付回答の 2011 年度

用尿素 SCR ガイドラインの説明及び
建設機械の多様性と特殊性の説明　
② 2014 年度用尿素 SCR ガイドライン
についての課題に対する考え方　③そ
の他

■小幹事会 建設業部会三役会との打合せ
月　日：10 月 13 日（水）
出席者：田中利昌幹事長ほか 9 名
議　題：①安全情報技術小会議における

情報公開における懸念事項についての
再確認　②今後の進め方について

■ 建 設 業 部 会

■三役会
月　日：10 月 4 日（月）
出席者：川本伸司部会長ほか 4 名
議　題：①機電技術者意見交換会につい

て　②秋季現場見学会について　③建
設機械安全情報公開に向けた意見交換
会について

■機電技術者意見交換会
月　日：10 月 7 日（木）～ 8 日（金）
出席者：川本伸司部会長ほか 32 名
議　題：①意見交換会参加者 27 名の自

己アピール発表　②「ものづくりの楽

しさをどのように伝えるか」をテーマ
にグループ別討論　③グループ別討論
の成果発表　④その他

■部会
月　日：10 月 8 日（金）
出席者：川本伸司部会長ほか 33 名
議　題：①講演会「現場ニーズに応える

施工機械の開発」（講師…施工総研竹
之内技師長）　②機電技術者意見交換
会参加者のグループ別討論成果発表と
質疑応答　③秋季現場見学会について
④合同部会について　⑤その他

■レンタル業部会

■レンタル業部会
月　日：10 月 4 日（月）
出席者：高見俊光部会長ほか 10 名
議　題：関東地方整備局からの「情報化

施工の実用化」に関する説明と意見交
換会

■コンプライアンス分科会
月　日：10 月 20 日（水）
主席者：中島嘉幸分科会長ほか 6 名
議　題：①建設機械等レンタル標準契約

書の改訂　②合同部会について　③各
社の抱える課題と取組などの紹介　
④その他

■ CP車総合改善委員会

■第一分科会
月　日：10 月 28 日（木）
出席者：宇治公隆分科会長ほか 8 名
議　題：①第一分科会報告書の取りまと

め　②その他

■ 各 種 委 員 会 等

■機関誌編集委員会
月　日： 10 月 6 日（水）
出席者：太田宏委員長代行ほか 20 名
議　題：①平成 23 年 1 月号（第 731 号）

の計画の審議・検討　②平成 23 年 2
月号（第 732 号）の素案の審議・検討
③平成 23 年 3 月号（第 733 号）の編
集方針の審議・検討　④平成 22 年 10
～ 12 月号（第 728 ～ 730 号）の進捗
状況の報告・確認

■新機種調査分科会
月　日：10 月 26 日（火）
出席者：江本平分科会長ほか 5 名
議　題：①新機種情報の検討・選定
■建設経済調査分科会

月　日：10 月 19 日（火）
出席者：山名至孝分科会長ほか 4 名

…行事一覧…
（2010 年 10 月 1 日～ 31 日）
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議　題：①平成 22 年 11 月号原稿（建設
機械市場の現状）の検討・確認　②平
成 22 年 12 月号原稿（建設業の現状）
の検討・確認

■新工法調査分科会
月　日：10 月 19 日（火）
出席者：安川良博分科会長ほか 4 名
議　題：①新工法情報の検討・選定

■ 北 海 道 支 部

■第 2回企画部会
月　日：10 月 14 日（木）
場　所：センチュリーロイヤルホテル
出席者：野坂隆一部会長ほか 19 名
内　容：①平成 22 年度上半期事業概要・

経理概況報告，その他
■平成 22年度大規模津波防災総合訓練（国
土交通省主催）
月　日：10 月 16 日（土）
場　所：釧路市　
出席者：熊谷勝弘支部長
■第 3回運営委員会

月　日：10 月 19 日（火）
場　所：センチュリーロイヤルホテル
出席者：熊谷勝弘支部長ほか 27 名
内　容：①平成 22 年度上半期事業概要・

経理概況報告，その他
■ 2011ふゆトピア・フェア in札幌 第 2

回幹事会
月　日：10 月 22 日（金）
場　所：札幌第 1 合同庁舎
出席者：両角和嘉技師長ほか 1 名
議　題：ふゆトピア・フェア実施計画（案）

について，その他
■平成 22年度建設工事等見学会

月　日：10 月 25 日（月）
見学場所：① NEXCO 東日本，道東自

動車道（夕張～占冠間）建設工事　
②夕張シューパロダム取水設備工事，
放流設備工事ほか

出席者：峰友博広報委員長ほか 32 名

■ 東 北 支 部

■施工部会
平成 22 年度除雪講習会
1）青森会場：10 月 5 日（火）
　受講者数：233 名
2）弘前会場：10 月 6 日（水）
　受講者数：180 名
3）岩手（1）会場：10 月 8 日（金）

　受講者数：289 名
4）横手会場：10 月 12 日（火）
　受講者数：243 名
5）秋田会場：10 月 13 日（水）
　受講者数：239 名
6）会津若松会場：10 月 18 日（月）
　受講者数：176 名
7）宮古会場：10 月 21 日（木）
　受講者数：105 名
8）北上会場：10 月 25 日（月）
　受講者数：144 名
9）岩手（2）会場：10 月 26 日（火）
　受講者数：307 名

■技術委員会
月　日：10 月 7 日（木）
場　所：東北支部会議室
出席者：高橋弘技術委員長ほか 9 名
議　題：①第 8 回新技術情報交換会（情

報化施工特集）　②発表課題名及び実
施内容　③ CPD 登録について

■建設部会
月　日：10 月 12 日（火）
場　所：東北支部会議室
出席者：佐野真部会長ほか 6 名
内　容：①平成 22 年度活動計画案　

②特殊工事研修会について　③支部た
より ｢安全コーナー」

■ 北 陸 支 部

■除雪機械技術講習会
月　日：10月8日（金），19日（火），27日（水）
場　所：上越商工会議所ほか 3 会場
講　師：警察，除雪施工会社，建設機械

メーカー
内　容：①除雪作業における事故防止　

②除雪施工法　③除雪機械の点検取扱
い（グレーダ，ドーザ，ロータリ除雪車）

受講者：延べ 325 名
■企画部会正副委員長会議

月　日：10 月 13 日（水）
場　所：北陸支部事務局
出席者：穂苅正昭企画部会長ほか 5 名
議　題：支部運営懸案事項について

■企画部会
月　日：10 月 13 日（水）
場　所：新潟県建設会館
出席者：穂苅正昭企画部会長ほか 15 名
議　題：上半期事業報告及び下半期事業

計画について
■会計監査

月　日：10 月 15 日（金）
場　所：北陸支部事務局
出席者：竹本勉会計監事ほか 4 名
議　題：平成 22 年度上半期会計監査

■運営委員会
月　日：10 月 21 日（木）
場　所：チサンホテル新潟
出席者：丸山暉彦支部長ほか 25 名
議　題　：①上半期事業報告及び下半期

事業計画　②支部会員募集について
■情報化施工講習会

月　日：10 月 25 日（月），29 日（金）
場　所：上越商工会議所ほか 2 会場
講　師：施工技術総合研究所 鈴木勇治

研究員ほか 5 名
内　容：①トータルステーション出来高

管理の実務　②マシンコントロール情
報化施工の実務

受講者：延べ 110 名
■親睦行事（ゴルフ大会）

月　日：10 月 26 日（火）
場　所：ノーブルウッド GC
出席者：藤田明総務委員長ほか 8 名

■ 中 部 支 部

■「建設技術フェアー 2010in中部」事務
局会議に出席
月　日：10 月 14 日（木）
出席者：五嶋政美事務局長出席
議　題：「平成 22 年度建設技術フェアー

2010in 中部」の実施について
■広報部会

月　日：10 月 26 日（火）
出席者：佐宗健也広報部会長ほか 7 名
議　題：中部支部だより 70 号の編集に

ついて
■部会長・副部会長会

月　日：10 月 27 日（水）
出席者：佐藤保企画部会長ほか 6 名
議　題：①平成 22 年度上半期事業報告

について　②平成 22 年度上半期経理
概況報告について

■ 関 西 支 部

■建設施工研修会
月　日：10 月 20 日（水）
場　所：建設交流館 8F グリーンホール
参加者：138 名
内　容：第 1 部 事例発表「台風 9 号の

災害における兵庫県佐用町への近畿
地方整備局 TEC-FORCE の活動概要」
…（講師）国土交通省近畿地方整備局 
河川部河川保全管理官 小山勝久氏

第 2 部 第 43 回建設施工映画会「阪神
高速道路 8 号京都線施工記録」「SWO
工法」など 10 編

■広報部会
月　日：10 月 20 日（水）

…支部行事一覧…
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場　所：建設交流館 8F グリーンホール
控室

出席者：御園聰部会長ほか 4 名　
内　容：①「建設技術展 2010 近畿」に

ついて　②「JCMA 関西」第 98 号の
発刊について

■平成 22年度 施工技術報告会 第 5回幹事会
月　日：10 月 22 日（金）
場　所：㈳土木学会 関西支部会議室
出席者：松本克英事務局長ほか 7 名
議　題：①発表論文の査読作業について

　②当日の役割分担について
■建設用電気設備特別専門委員会（第 369

回）
月　日：10 月 28 日（木）
場　所：中央電気倶楽部 315 号室
議　題：① IEC 審議資料 17D/417/NP

についての説明　②「建設用負荷設備
機器点検保守のチェックリストの精密
点検指針」の審議　③「建設工事用受
配電設備点検保守のチェックリスト」
の審議

■「建設技術展 2010近畿」幹事会
月　日：10 月 29 日（金）
場　所：OMM ビル 2F 会議室
出席者：松本克英事務局長ほか 31 名
議　題：①準備状況について　②開会式

の出席依頼について　③注目技術賞の
審査員について　④技術交流会につい
て

■ 中 国 支 部

■第 4回企画部会
月　日：10 月 5 日（火）
場　所：中国支部事務所
出席者：髙倉寅喜部会長ほか 8 名
議　題：①アンケート調査の集約結果の

整理・分析　②防災協定による「情報
伝達訓練の見直しについて　③第 3 回
部会長会議の議題について

■軟弱地盤改良講演会
月　日：10 月 21 日（木）
場　所：八丁堀シャンテ
参加者：116 名
演　題：①地盤改良工法の現状につい

て　②深層混合処理工法（DJM 工法）
について　③ ALiCC（低改良率セメ
ントコラム）工法について　④ジェッ
トグラウト工法　⑤液状化対策工法

■第 5回企画部会
月　日：10 月 22 日（金）
場　所：中国支部事務所
出席者：髙倉寅喜部会長ほか 8 名
議　題：①アンケート調査の集約結果の

整理・分析　②防災協定による「情報
伝達訓練」の見直しについて　③平成
22 年度上半期事業報告書（案）につ
いて

■第 3回部会長会議
月　日：10 月 27 日（水）
場　所：広島 YMCA 会議室
出席者：髙倉寅喜部会長ほか 12 名
議　題：①下期運営委員会について　

②中国地方整備局との懇談会（意見交
換会）について　③「情報化施工」の
取り組みについて

■ 四 国 支 部

■会計監事会開催
月　日：10 月 7 日（木）
場　所：四国支部事務局
出席者：高橋英雄会計監事ほか 2 名
内　容：平成 22 年度上半期経理状況の

監査
■建設機械の排出ガス対策に関する講習会
の開催
月　日：10 月 14 日（木）
場　所：サン・イレブン高松
受講者：72 名
内容及び講師：①特定特殊自動車排出ガ

スの規制等に関する法律の規制強化に

ついて…（講師）環境省 水・大気環
境局 自動車環境対策課 課長補佐 木下
豪氏　②国土交通省における排出ガス
対策について…（講師）国土交通省 
四国地方整備局 企画部 施工企画課 課
長補佐 古澤弘行氏　③ハイブリッド
ショベルの開発について…（講師）コ
ベルコ建機㈱ 開発生産本部 ショベル
開発部 部長 岩満裕明氏　④排出ガス
対策型建設機械用エンジンの開発…

（講師）㈱小松製作所 エンジン事業本
部 企画室 担当部長 田村好美氏　⑤低
炭素型建設機械の紹介…（講師）コマ
ツ建機販売㈱ マーケティング部 商品
サポート G 伊藤喜一氏

■機関誌「しこく」編集委員会の開催
月　日：10 月 19 日（火）
場　所：サン・イレブン高松
出席者：小松修夫企画部会長ほか 4 名
内　容：機関誌「しこく」No.86 の編集

内容について
■合同（企画，施工，技術）部会幹事会の
開催
月　日：10 月 19 日（火）
場　所：サン・イレブン高松
出席者：小松修夫企画部会長ほか 24 名
議　題：①人事異動等に伴う役員等の変

更について　②平成 22 年度 上半期事
業報告について　③平成 22 年度 上半
期収支状況報告について　④平成 22
年度 下半期事業計画（案）について
⑤その他

■ 九 州 支 部

■企画委員会
月　日：10 月 20 日（水）
出席者：高場正富施工部会長ほか 6 名
議　題：①秋期運営委員会について　

②施工技術発表会について　③施工安
全講習会について　④九州建設技術
フォーラムについて　⑤その他
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編 集 後 記

No.730「建 設 の 施 工 企 画」
2010年 12月 号

〔定価〕 1 部 840 円（本体 800 円）
年間購読料 9,000 円

平成 22 年 12 月 20 日印刷
平成 22 年 12 月 25 日発行（毎月 1 回 25 日発行）
編集兼発行人　　辻　　　靖　三
印 　 刷 　 所　　日本印刷株式会社

発 　 行 　 所 　 社 団 法 人 日 本 建 設 機 械 化 協 会
〒 105-0011 東京都港区芝公園 3 丁目 5 番 8 号　機械振興会館内
電話（03）3433 ― 1501；Fax（03）3432 ― 0289；http://www.jcmanet.or.jp/

施工技術総合研究所―〒 417 ― 0801 静岡県富士市大渕 3154 電話（0545）35 ― 0212
北　海　道　支　部―〒 060 ― 0003 札幌市中央区北三条西 2 ― 8 電話（011）231 ― 4428
東 　 北 　 支 　 部―〒 980 ― 0802 仙台市青葉区二日町 16 ― 1 電話（022）222 ― 3915
北 　 陸 　 支 　 部―〒 950 ― 0965 新潟市中央区新光町 6 ― 1 電話（025）280 ― 0128
中 　 部 　 支 　 部―〒 460 ― 0008 名古屋市中区栄 4 ― 3 ― 26 電話（052）241 ― 2394
関 　 西 　 支 　 部―〒 540 ― 0012 大阪市中央区谷町 2 ― 7 ― 4 電話（06）6941 ― 8845
中 　 国 　 支 　 部―〒 730 ― 0013 広島市中区八丁堀 12 ― 22 電話（082）221 ― 6841
四 　 国 　 支 　 部―〒 760 ― 0066 高松市福岡町 3 ― 11 ― 22 電話（087）821 ― 8074
九 　 州 　 支 　 部―〒 812 ― 0013 福岡市博多区博多駅東 2 ― 8 ― 26 電話（092）436 ― 3322

機関誌編集委員会

編集顧問

浅井新一郎 今岡　亮司
加納研之助 桑垣　悦夫
後藤　　勇 佐野　正道
新開　節治 関　　克己
髙田　邦彦 田中　康之
田中　康順 塚原　重美
寺島　　旭 中岡　智信
中島　英輔 橋元　和男
本田　宜史 渡邊　和夫

編集委員長
岡崎　治義　㈱東京建設コンサルタント

編集委員長代行
太田　　宏　三井造船㈱

オブザーバ
山下　　尚　国土交通省

編集委員
山田　　淳　農林水産省
松岡　賢作　（独）鉄道・運輸機構
石戸谷　淳　首都高速道路㈱
髙津　知司　本州四国連絡高速道路㈱
松本　　久　（独）水資源機構
松本　敏雄　鹿島建設㈱
和田　一知　㈱ KCM
安川　良博　㈱熊谷組
渥美　　豊　コベルコ建機㈱
冨樫　良一　コマツ
藤永友三郎　清水建設㈱
赤神　元英　日本国土開発㈱
山本　茂太　キャタピラージャパン㈱
星野　春夫　㈱竹中工務店
齋藤　　琢　東亜建設工業㈱
相田　　尚　㈱ NIPPO
田岡　秀邦　日本道路㈱
堀田　正典　日立建機㈱
岡本　直樹　山﨑建設㈱
中村　優一　㈱奥村組
石倉　武久　住友建機㈱
京免　継彦　佐藤工業㈱
松澤　　享　五洋建設㈱
藤島　　崇　施工技術総合研究所

この編集後記を書き出した時に
台風 13 号がフィリピンを直撃し，
885 hPa とか，風速 90 m とか恐ろ
しい数値が飛び込んできました。対
岸の火事かと思っていたら，奄美大
島では 1 日で 600 mm 以上とか時間
雨量が 130 mm とかとんでもない量
の雨が降り，大きな災害となりまし
た。被災された方々には心からお見
舞い申し上げます。

温暖化による海水温度の上昇が招
いた結果であることを数値が教えて
くれています。報道の中で「矢が突
き刺さるような雨だった。」という
表現がありましたが，地球が怒り，
人類に警鐘を鳴らし続けてくれてい
るようです。

さて，今月号の特集である「鉄道
における建設施工」というのは，今
まで本誌でほとんど取り上げられた
ことがありませんでした。海外でも
新幹線並みの高速鉄道化のプロジェ
クトが進んでいることや，国内でも
整備新幹線はもとより，大都市のな
かでも難しい立体交差工事や高架橋
工事が昼夜を問わず粛々と行われて
いることがご理解いただけたと思い
ます。「環境に優しい鉄道」が見直
されているのです。お忙しい中，快
く依頼を受け，寄稿していただいた
皆様にこの場を借りて厚く御礼申し
上げます。ありがとうございました。

最後になりますが，来年が機械化
協会や皆様にとりましても良い年に
なりますようお祈り申し上げます。

 （松本・松岡）

1 月号「建設機械特集」予告
・建設機械の遠隔操作技術に関する研究（ヒューマンインターフェイス）
・ブルドーザ G40（小松 1 型均土機）の紹介　日本機械学会 2007 年度認定機械遺産
・内燃機関式フォークリフト（TCM）
・4 脚クローラ式不整地移動機構の開発
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東北地方におけるコンクリート構造物設計・
施工ガイドライン（案）コンクリート構造物の
耐久性向上に向けた取り組み　　　　　　　　

 … 佐　藤　和　徳 ／ 4

IC タグを活用したコンクリートの偽装防止対策に向けて … 杉　山　　　央
大久保　孝　昭 ／ 8

品質の良いコンクリートを造るために
骨材生産プラント　　　　　　　　　……… 寺　岡　敏　男 ／ 13

生コンの品質向上への取組み………………… 松　永　　　篤 ／ 18

コンクリート生産設備に求められる
「生コン品質向上」における現状　 …………

生　形　正　幸
田　村　　　真
栁　下　太　志

 ／ 25

超早強・超高強度コンクリートを利用した
プレキャスト・プレストレストコンクリート

（PCaPC）梁の適用とさらなる開発　　　　
 ……

小　室　　　努
是　永　健　好
甲　斐　隆　夫 

／ 29

フルサンドイッチ型合成セグメントの
構造特性と製造方法　　　　　　　　………

湯田坂　幸　彦
副　島　直　史
中　川　雅　由

 ／ 34

暑中コンクリートの運搬中の温度上昇に関する研究 … 小　山　智　幸
小山田　英　弘 ／ 40

150 N/mm2 級超高強度コンクリートのポンプ圧送 … 河　野　政　典 ／ 46

コンクリート自動連続成型機械による
路側構造物の施工事例　　　　　　　……… 嶋　田　勝　弘

松　下　真　美 ／ 51

FS フォーム工法（透水型枠工法）
によるトンネルインバート施工　…………… 金　谷　義　之 ／ 57

コンクリート養生システムの開発……………
田　村　隆　弘
坂　本　　　修
上　野　秀　昭

 ／ 61

土木構造物を対象としたコンクリートの
品質確保に向けた技術開発　　　　　　…… 近　松　竜　一

入　矢　桂史郎 ／ 67

□一般報文　
　道路除雪オペレータの実態と改善ポイント …

㈳日本建設機械化協会
北陸支部雪氷部会
道路除雪オペレータ
実態調査 WG

 ／ 72

□交流の広場　現場に生きる………………… 挾　土　秀　平 ／ 77

□ずいそう　コンクリートと私……………… 澁　川　雄二郎 ／ 80

□ずいそう　平城宮跡と私…………………… 高　野　浩　二  ／ 81

□ CMI 報告　建設材料および構造物の性能評価
　 材料試験研究センター（仮称）, 疲労

試験研究センター（仮称）の設立　　　　　
 …

谷　倉　　　泉
榎　園　正　義
渡　邉　晋　也

 ／ 82

□統　　　計　建設工事受注額・建設機械受注額の推移 … 機関誌編集委員会 ／ 86

行事一覧（2010 年 3 月） …………………………………………  ／ 87
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表　紙　写　真

鉄道分野における安全への取り組み

写真提供：鉄建建設㈱

表　紙　写　真

赤松谷川９号床固め工事無人化施工の状況

写真提供：㈱熊谷組

平成 22年 8月号（第 726 号）

建設施工の安全対策　特集

協会活動のお知らせ

□巻頭言　
　安全対策と人の心　リスクを減らせばリスクをとりに行く心理 … 芳　賀　　　繁 ／ 3

下水道管渠内工事等の安全対策……………… 福　嶋　直　樹 ／ 4

「機械の包括的な安全基準に関する指針」
の改正（平成 19 年）後の状況　　　　 …… 厚生労働省　労働基準局

安全衛生部　安全課  ／ 9

鉄道分野における安全への取り組み………… 中　村　博　一 ／ 13

アスファルト合材の製造工程における
安全対策　ベルトコンベア編　　　　……… 髙　島　清　明 ／ 18

ウォータージェット工法および
工法用機器の安全対策　　　　……………… 時　岡　誠　剛 ／ 23

球面リフレクタによるレーザー式警報システム
制限エリアの構築方法と構造物の構築方法　　 … 川　田　　　淳 ／ 29

ネットワーク対応型　気象・環境モニタリングシステム
CIRCUS（サーカス）　　　　　　　　　　　　　　　　 … 武　井　　　淳 ／ 35

WBGT（暑さ指数）無線計測システム
による熱中症予防対策　　　　　　　……… 本　間　郁　男 ／ 39

作業員装着警報感知システム………………… 有　近　隆　司
高　橋　勇　貴 ／ 44

ICT を活用した建設機械災害防止への取り組み
GPS を利用したマシンモニタリングシステムの開発 …

嘉　本　敬　樹
洗　　　光　範
陳　　　雨　青

 ／ 49

高所作業車における安全への取り組み……… 金　澤　隆　雄 ／ 54

「光る変位計」による土留め欠損部の見える化 … 鈴　木　雅　博 ／ 58

□ 交流の広場　静かに進む車社会
静か過ぎる HV 車・EV 車，
低速走行時の危険を回避　　　

 …………… 岡　本　好　晃 ／ 63

□ずいそう　ドライバーの皆さんへ
　正確・迅速な情報提供を目指して　 ………… 藤　田　めぐみ ／ 65

□ずいそう　趣味？…………………………… 西　　　陽一朗 ／ 66

□社団法人日本建設機械化協会
　第 61 回通常総会開催（その 1） ………………………………  ／ 67

□平成 22 年度　社団法人日本建設機械化協会
　会長賞の決定　　　　　　　　　　　　　 … 研 究 調 査 部 ／ 70

□ CMI 報告　建設機械の安全対策 ………… 飯　盛　　　洋
畑　中　俊　昭 ／ 78

□統　　　計　建設工事受注額・建設機械受注額の推移 … 機関誌編集委員会 ／ 82

行事一覧（2010 年 5 月） …………………………………………  ／ 83

編集後記……………………………………………（渥美・髙木） ／ 86

ロボット・無人化施工　特集

協会活動のお知らせ

□巻頭言　レスキューロボットと無人化施工 … 大須賀　公　一 ／ 3

天然ダム等の特殊な土砂災害に対する危機管理体制の整備
空輸対応型油圧ショベルの配備　　　　　　　　 … 阿　曽　貢　貴 ／ 4

アスベストプロジェクトの取り組み
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森　　　直　樹 ／ 9

赤松谷川 9 号床固工工事における無人化施工 …
供　田　英　一
岩　崎　　　肇
岡　本　　　仁

 ／ 14

無人化施工によるプレキャストカルバート
施工と遠隔測量ステーションの開発　　　… 浅　沼　廉　樹

三　鬼　尚　臣 ／ 21

耐環境性の高い消防防災向け検知
ロボットの開発　　　　　　　　…………… 天　野　久　徳 ／ 27

自由断面掘削機自動化掘削システム
ブームヘッダー RH-10J，RH-250-MB-SL の自動掘削 … 猪　口　敏　一

伊　藤　禎　浩 ／ 33
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共有化システムを考える　　　……………… 濱　田　文　子 ／ 44

□交流の広場　電気炉遠隔操作測温機
　電気炉測温サンプリング装置　　　……… 日　浦　光　一

木　村　善　春 ／ 49

□ずいそう　人間型ロボットの活用展開…… 蓮　沼　仁　志 ／ 53

□ずいそう　同期の大切さ…………………… 一ノ瀬　亜　美
中　礼　愛　香 ／ 54

□社団法人日本建設機械化協会
　第 61 回通常総会開催（その 2） ………………………………  ／ 55

□ JCMA 報告　欧州情報化施工調査結果
　からみた我が国への情報化施工導入方策 … 齋　藤　清　志 ／ 66

□ CMI 報告　レーザースキャナーによる
　出来形・出来高管理の実現へ向けて　　… 藤　島　　　崇

椎　葉　祐　士 ／ 74

□新工法紹介…………………………………… 機関誌編集委員会 ／ 78

□統　　　計　国土交通省成長戦略………… 機関誌編集委員会 ／ 79
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表　紙　写　真

パドル・シールド工法実証試験機

写真提供：カヤバシステムマシナリー㈱

平成 22年 9月号（第 727 号）

表　紙　写　真

2 連矩形断面式シールド掘進機「アポロカッター工法」

写真提供：鹿島建設㈱

平成 22年 10 月号（第 728 号）

トンネル　特集

協会活動のお知らせ

□巻頭言　トンネル技術の維持と発展のために … 西　村　和　夫 ／ 3

厳しい施工条件を克服した
夢咲トンネルの整備　　　…………………… 坂　　　克　人 ／ 4

蒸気岩盤破砕による立坑掘削
NRC 破砕工法　　　　　　 ………………… 亀　谷　秋　光 ／ 11

山岳トンネル覆工コンクリート
養生システムの開発　　　　　………………

田　中　　　徹
戸　田　一　生
佐　藤　　　晃

 ／ 16

パドル・シールド工法の開発………………… 金　丸　清　人 ／ 21

爆薬の機械装填システム………………………
中　村　聡　磯
田　口　琢　也
松　岡　秀　之

 ／ 26

中空構造の保温断熱板を用いた養生技術
「温

ぬく

ぬく（セントル用）」と
「うるおい（覆工コンクリート用）」　　

 ……
椎　名　貴　快
吉　永　浩　二
佐　藤　幸　三 

／ 31

プラスチックフィルムを用いた
トンネル覆工コンクリートの長期養生……… 壹　岐　直　之

吉　武　　　勇 ／ 36

繊維シート埋設による覆工補強　
道路トンネル新設工事における T-FREG 工法の適用 … 宇　野　洋志城

京　免　継　彦 ／ 42

進化するトンネル換気技術…………………… 西　村　　　章 ／ 47

蛇紋岩地すべり粘性土地山を地すべり
対策と早期閉合で克服
北海道横断自動車道　タンネナイトンネル

… 中　野　清　人
佐　藤　諭　一 

／ 54

□交流の広場　3D 映画の増加と
　民生 AV 機器業界の動向　　　 …………… 末　次　圭　介 ／ 60

□ずいそう　江戸を斬る……………………… 進　邦　康　成 ／ 63

□ずいそう　情報化施工とわたし…………… 古　口　　　聡 ／ 64

□社団法人日本建設機械化協会
　第 61 回通常総会開催（その 3） ………………………………  ／ 65

□ JCMA 報告　情報化施工関連図書のご案内 … 白　鳥　昭　浩 ／ 72

□ CMI 報告　供用中のトンネルにおける
　インバート追加施工法の研究　　　　　…

横　澤　圭一郎
安　井　成　豊
藤　田　一　宏

 ／ 74

□部会報告　ISO 国際 WG（作業グループ）会議出席報告書
　ISO/TC 127/WG 8（ISO 10987 持続可能性）及び
　ISO/TC 127/SC 1/WG 6（ISO 11152 エネルギー消費試験方法）

 … 藤　本　秀　樹 ／ 77

□統　　　計　平成 22 年度建設投資見通しの概要 … 機関誌編集委員会 ／ 81

□統　　　計　建設工事受注額・建設機械受注額の推移 … 機関誌編集委員会 ／ 84

行事一覧（2010 年 7 月） …………………………………………  ／ 85

編集後記……………………………………………（京免・圓尾） ／ 88

新しい高度な施工技術の開発と実用化　特集

協会活動のお知らせ

グラビア──  1．bauma China 2010
2． 振動ローラ加速度応答法による地盤剛性

評価装置「αシステム」の開発と実用化
 ／ 3

□巻頭言　GPS から学んだこと ……………… 杉　本　末　雄 ／ 5

公共工事等における新技術活用
システムの活用状況　　　　　……………… 柳　　　紀　昌 ／ 6

技術開発・工事一体型調達方式の導入
試行工事のフォローアップ調査　　　……… 増　本　みどり

塚　原　隆　夫 ／ 11

超高層建設における大型タワークレーンの特殊装置
超高層建設への揚重技術のアプローチと展望　　 … 矢　田　和　也

椎　名　肖　一 ／ 15

『U 桁リフティング架設工法』を採用した
大規模 PC 高架橋の施工
第二京阪道路 茄子作地区 PC 上部工事　

 … 落　合　博　幸 ／ 19

低コスト連続穿孔機エルエスカッター工法の開発 …
山　森　和　博
山　下　正　治
北　原　成　郎

 ／ 24

エアロ・ブロック工法の開発と実用化……… 金　丸　清　人 ／ 29

多様なトンネル断面を掘削するシールド掘進機
『アポロカッター工法』　　　　　　　　 　 … 猪　又　勝　美

鈴　木　康　博 ／ 34

環境配慮工法（フォームドアスファルト）にて
路盤再生（現位置リサイクル）をより
効率的に行う専用機の開発　　　　　　　

 … 平　藤　雅　也 ／ 38

振動ローラ加速度応答法による地盤剛性評価装置
「αシステム」の開発と実用化　　　　　　　　 … 古　屋　　　弘

藤　山　哲　雄 ／ 42

残置された高強度 PHC 杭破砕工と
地盤改良工との同時施工
複合相対攪拌工法・エポコラム -Loto 工法
道路除雪オペレータの実態と改善ポイント

…
鈴　木　孝　一
齋　藤　邦　夫
原　　　満　生
高　倉　功　樹 

／ 47

□建設機械技術解説　GPS 測位を巡って …… 杉　本　末　雄
久　保　幸　弘 ／ 53

□交流の広場　車両系農業ロボットの現状と展望 … 野　口　　　伸 ／ 58

□ずいそう　芳しいバラの香りを楽しもう… 中　村　祥　二 ／ 62

□ずいそう　本との出会い…………………… 浅　野　博　之 ／ 63

□ CMI 報告　
　TS・GNSS を用いた出来形管理手法の検討 … 竹　本　憲　充

椎　葉　祐　士 ／ 64

□部会報告　工事見学会報告　北海道新幹線
　津軽蓬田トンネル他 1 工事及び
　津軽ダム本体建設（第 1 期）工事　　　　

 … 建 設 業 部 会 ／ 69

□部会報告　ISO/TC 195（建設用機械及び装置専門
　委員会）ポーランド・ワルシャワ国際会議報告　　 … 標　準　部　会 ／ 72

□新工法紹介…………………………………… 機関誌編集委員会 ／ 76

□新機種紹介…………………………………… 機関誌編集委員会 ／ 77

□統　　　計　平成 22 年度　主要建設資材
　需要見通しの概要と価格動向　　　　　 … 機関誌編集委員会 ／ 83

□統　　　計　建設工事受注額・建設機械受注額の推移 … 機関誌編集委員会 ／ 86

行事一覧（2010 年 8 月） …………………………………………  ／ 87

編集後記……………………………………………（髙津・松本） ／ 90



表　紙　写　真

深層混合処理船「黄鶴」

写真提供：東亜建設工業㈱

平成 22年 11 月号（第 729 号）

建設施工の地球温暖化対策　特集

協会活動のお知らせ

グラビア──  1．bc India A BAUMA CONEXPO SHOW
2． 3 次元マシンコントロールシステム導入

による施工の効率化及び CO2 排出抑制
 ／ 3

□巻頭言　気候変動の光と影………………… 沖　　　大　幹 ／ 5

建設施工の地球温暖化対策…………………… 山　下　　　尚 ／ 6

建設 3 団体の地球温暖化防止活動…………… 小 池 勝 則 ／ 9

JCMA 製造業部会 ･ 機械部会の
地球温暖化対策への取り組み　………………

製造業部会 ･ 機
械部会　作業燃
費検討 WG

 ／ 14

情報化施工による温室効果ガスの排出抑制
ICT 活用による建設機械の稼働時間減少 … 藤　島　　　崇 ／ 19

海外鉱山におけるバイオ燃料導入プロジェクト…坪 田 晴 弘 ／ 24

林業機械への「カーボンオフセット」
適用事例　　　　　　　　　　　　　……… 宮 内 昭 男 ／ 29

ホイールローダ作業における省燃費運転…… 山 本 茂 太 ／ 32

環境配慮型深層混合処理船　黄鶴…………… 今 村 一 紀
石 黒 航 祐 ／ 37

ハーモニカ工法による環境負荷の低減と，国道 1 号
原宿交差点立体工事をモデルとした CO2 排出量の評価 … 宮 地　　 孝 ／ 42

常温施工型加熱アスファルト混合物と
その施工機械の開発と実用化　　　　……… 菊 地 重 徳

市 岡 孝 夫 ／ 49

□交流の広場　資源エネルギーの話をしよう … 中 澤 直 樹 ／ 55

□ずいそう　産学連携
　―企業は大学との連携をもっと積極的に― … 久 武 経 夫 ／ 60

□ずいそう　技術の進歩と人材育成………… 丸 山 暉 彦 ／ 61

□部会報告　ISO/TC 127（土工機械 専門委員会）／ SC 1（性能
　及び安全試験方法 分科委員会）／ WG 3（公道走行要求事項 作業
　グループ）ISO 28459　イギリス・ロンドン国際 WG 会議報告　

 … 標 準 部 会 ／ 62

□部会報告　ISO/IEC 国際会議出席報告書　ISO/TC 127
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