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　本協会では、国内における建設機械の実態を網羅した『日本建設機械要覧』を

1950年より3年ごとに刊行し、現場技術者の工事計画の立案、積算、機械技術者

の建設機械のデータ収集等に活用頂き、好評を頂いております。

　本書は、専門家で構成する編集委員会の審査に基づき、良好な使用実績を示した

国産および輸入の各種建設機械、作業船、工事用機械等を選択して写真、図面等の

ほか、主要緒元、性能、特長等の技術的事項、データを網羅しております。購読者

の方々には欠かすことのできない実務必携書となるものと確信しております。

　2013年版日本建設機械要覧購入の方への特典として、当協会が運営するWebサ

イト（要覧クラブ）上において2001年版、2004年版、2007年版及び2010年版

日本建設機械要覧のPDF版が閲覧及びダウンロードできます。これによって2013

年版を含めると1998年から2012年までの建設機械データが活用いただけます。

B5判、約1,320頁／写真、図面多数／表紙特製

価格は次の通りです（消費税8％含む）

一般価格　52,920円（本体49,000円）

会員価格　44,280円（本体41,000円）

（注）送料は1冊900円となります。

　　（複数冊の場合別途）



2/2

2-4-30 いわきビル



1/2



2/2



一般社団法人日本建設機械施工協会　発行図書一覧表（平成 27年 7月現在）

№ 発行年月 図　　　　書　　　　名 一般価格
（税込）

会員価格
（税込） 送料

 1 H27 年 5 月 橋梁架設工事の積算　平成 27 年度版 9,720 8,262 600

  2 H27 年 5 月 平成 27 年度版　建設機械等損料表 7,920 6,787 600

  3 H26 年 6 月 よくわかる建設機械と損料 2014 5,616 4,752 500

  4 H26 年 5 月 大口径岩盤削孔工法の積算　平成 26 年度版 6,048 5,142 500

  5 H26 年 3 月 情報化施工デジタルガイドブック【DVD版】 2,160 1,944 400

  6 H25 年 6 月 機械除草安全作業の手引き 972 864 250
  7 H25 年 3 月 日本建設機械要覧　2013 年版 52,920 44,280 900
  8 H23 年 4 月 建設機械施工ハンドブック　（改訂 4版） 6,480 5,502 600
  9 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷　　 3,240 400
10 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷【CD】 3,240 250
11 H22 年 7 月 情報化施工の実務 2,160 1,851 400
12 H21 年 11 月 情報化施工ガイドブック 2009 2,376 2,160 400
13 H21 年 9 月 道路除雪オペレータの手引 3,085 2,057 500
14 H20 年 6 月 写真でたどる建設機械 200 年 3,024 2,560 500
15 H19 年 12 月 除雪機械技術ハンドブック 3,086 500
16 H18 年 2 月 建設機械施工安全技術指針・指針本文とその解説 3,456 2,880 400
17 H17 年 9 月 建設機械ポケットブック　（除雪機械編） 1,029 250
18 H16 年 12 月 2005 「除雪・防雪ハンドブック」 （除雪編） 5,142 600
19 H15 年 7 月 道路管理施設等設計指針（案）道路管理施設等設計要領（案） 3,456 500
20 H15 年 7 月 建設施工における地球温暖化対策の手引き　 1,620 1,512 400
21 H15 年 6 月 道路機械設備 遠隔操作監視技術マニュアル（案） 1,944 400
22 H15 年 6 月 機械設備点検整備共通仕様書（案）・機械設備点検整備特記仕様書作成要領（案） 1,944 400
23 H15 年 6 月 地球温暖化対策　省エネ運転マニュアル 540 250
24 H13 年 2 月 建設工事に伴う騒音振動対策ハンドブック（第 3版） 6,480 6,048 500
25 H12 年 3 月 移動式クレーン、杭打機等の支持地盤養生マニュアル（第 2版） 2,675 2,366 400
26 H11 年 10 月 機械工事施工ハンドブック　平成 11 年度版 8,208 600
27 H11 年 5 月 建設機械化の 50 年 4,320 500
28 H11 年 4 月 建設機械図鑑 2,700 400
29 H10 年 3 月 大型建設機械の分解輸送マニュアル 3,888 3,456 500
30 H9 年 5 月 建設機械用語集 2,160 1,944 400
31 H6 年 8 月 ジオスペースの開発と建設機械 8,229 7,714 500
32 H6 年 4 月 建設作業振動対策マニュアル 6,172 5,554 500
33 H3 年 4 月 最近の軟弱地盤工法と施工例 10,079 9,565 600
34 Ｓ 63 年 3 月 新編　防雪工学ハンドブック【POD版】 10,800 9,720 500

35 Ｓ 60 年 1 月 建設工事に伴う濁水対策ハンドブック 6,480 500
36 建設機械履歴簿 411 250

37 毎月　25 日 建設機械施工【H25.6 月号より図書名変更】
864 777 400

定期購読料　年12冊　9,252円（税・送料込）

購入のお申し込みは当協会HP　http://www.jcmanet.or.jp の出版図書欄の「ご購入方法」の「図書購入申込書」をプリン
トアウトし，必要事項を記入してお申し込みください。
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2015年（平成 27年）7月号 PR目次
【ア】
朝日音響㈱………………………………表紙 3
【カ】
カヤバシステムマシナリー㈱…………後付 6

コスモ石油ルブリカンツ㈱……………後付 4
コベルコ建機㈱…………………………後付 1
コマツ……………………………………表紙 4

【タ】
大和機工㈱………………………………後付 2
【マ】
マルマテクニカ㈱………………………後付 5

三笠産業㈱………………………………後付 3
三輪運輸工業㈱…………………………表紙 2
【ヤ】
吉永機械㈱………………………………表紙 2

　平成 23 年 3 月 11 日，岩手県陸前高田市を地震と大津
波が襲いました。高田のまちを守ってきた，約 7万本と

言われる高田松原もほとんどが流されてしまいました
が，その中で唯一耐え残ったのが「奇跡の一本松」です。
震災復興事業がはじまり，ベルトコンベヤ用の橋梁とし
て前例のない吊橋を気仙川の渡河部に設置。陸前高田市
内の小学生から吊橋の名称を募集し命名しました。「希
望のかけ橋」の名の通り，「奇跡の一本松」と並ぶ姿が
陸前高田市の復興の象徴となっています。

奇跡の一本松と希望のかけ橋
写真提供…：…清水建設㈱…

（社内報担当カメラマン：古明地賢一）

◇表紙写真説明◇

 104 新工法紹介………………………………機関誌編集委員会
 105 新機種紹介………………………………機関誌編集委員会
 106 統　　　計　平成 27 年主要建設資材価格の動向
  ……………………………………………機関誌編集委員会
 109 統　　　計　建設技能労働者の動向……機関誌編集委員会

 114 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
 115 行 事 一 覧（2015 年 5 月）
 118 編 集 後 記………………………………………齋藤・中村



▲ ▲

協 会活動のお知らせ ▲ ▲

情報化施工により東日本大震災の復興を支援

施工部会情報化施工委員会（委員長：
植木睦央　鹿島建設株式会社東京建築
支店機材部）は，情報化施工を通じ災
害に強く信頼性の高い復興事業を実現
できるよう被災 3県の施工者や発注者
などを支援することとしました。
まずは，一般社団法人日本建設機械

施工協会のサイトに復興支援のための
ホームページを立ち上げ，情報化施工
に対する疑問や現場での困りごとにつ
いての相談に応えていくこととしまし
た。次に，復興事業において情報化施
工を取り入れ，自社のレベルアップを
図ろうと考える施工者を，被災 3県の

中から募り，業務受注後から竣工まで
をトータルサポートしていくこととし
ています。
http://www.jcmanet.or.jp/sekou/
hukkou/index.html

日本建設機械施工協会「個人会員」入会のご案内

個人会員は，日本建設機械施工協会
の定款に明記されている正式な会員
で，本協会の目的に賛同され，建設機
械・施工技術に関心のある方であれば
どなたでも入会頂けます。
会費：年間…9,000 円
★個人会員の特典
○……機関誌「建設機械施工」を毎月お届
け致します。

……　本誌では，建設機械・施工技術に
関わる最新情報や研究論文，本協会
の行事案内・実施報告等のほか，新
工法・新機種の紹介や統計情報等の
豊富な情報を掲載しています。

○……協会発行の出版図書を会員価格（割
引価格）で購入できます。

○……シンポジウム，講習会，講演会，見
学会等，最新の動向にふれることが
できる協会行事をご案内するととも

に，会員価格で参加できます。

お問い合わせ・申込書の送付先
※……お申し込みには本誌差込広告ページ
の申込用紙をご利用ください

一般社団法人日本建設機械施工協会
個人会員係
TEL：03-3433-1501　
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp

平成 27年度「建設施工と建設機械シンポジウム」のご案内

本協会では，“建設機械と施工法”
に関する技術の向上を目的に，技術開
発，研究成果の発表の場として，「建
設施工と建設機械シンポジウム」を毎
年開催しております。本年度も「暮ら
しを支える建設施工と建設機械」を
テーマとし，①災害，防災，復旧・復興，
② ICT の利活用・ロボット，③品質

確保とコスト縮減，④環境保全，省エ
ネルギー対策，⑤安全対策，⑥維持・
管理・補修の 6項目に関する論文発表
を行うほか，ポスターセッションも行
います。
参加申し込み期限：……6 月 1日（月）済み
会期：……平成 27 年 12 月 1 日（火）～ 2

日（水）

詳細問い合わせ先：
一般社団法人日本建設機械施工協会
シンポジウム実行委員会事務局
水口・荒川
TEL：03-3433-1501
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp

「平成 27年度版 建設機械等損料表」「よくわかる建設機械と損料 2014」
改訂・発刊のお知らせ

1．平成 27 年度版 建設機械等損料表
・……損料算定表の諸元欄の記載要領・表
現を変更し読み易さを改善
・……「機械運転単価表」の作成例を，現
行歩掛に合わせて見直し
・……関連通達・告示に「東日本大震災の
被災地で使用する建設機械の機械損
料の補正」を追加

発刊：平成 27 年 5 月
体裁：B5判，約 620 頁

価格（送料別）
　一般…7,920 円（本体 7,334 円）
　会員…6,787 円（本体 6,285 円）

2．よくわかる建設機械と損料 2014
・……損料用語，損料補正方法を平易な表
現で解説

・……各通達・告示類の要旨を解説
・……各建設機械の分類コードの体系を図
示

発刊：平成 26 年 6 月
体裁：B5判，約 400 頁
価格（送料別）
　一般…5,616 円（本体 5,200 円）
　会員…4,752 円（本体 4,400 円）
詳細問い合わせ先：
一般社団法人日本建設機械施工協会
TEL：03-3433-1501
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp/
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巻頭言

レジリエンスとインフラの維持管理
中　ଜ　　　ޫ

東日本大震災以降，レジリエンスという言葉をよく
ฉく。レジリエンスは，性ྗや復元ྗという日本ޠ
༁が༩えられるが，心理学で「ࠔ難な状گにもかかわ
らず，うまく適応する能ྗ」という概೦で用いられて
いた。この概೦が災害との関で広く用いられるよう
になり，現在，政はφシϣφル・レジリエンス（国
土強ᯰ化）として，災害をもたらす֎ྗからの「防ޢ」
にとどまらず，国や地域のࡁܦ社会のシステムશମの

「ྗ߅」，「回復ྗ」の֬保をਪ進している。
災害リスクに対し，レジリエンスな社会を構築する

ためには，以下の 5 項目が必要と思われる。まず，Պ
学的ݟに基づき「①リスクの明֬化」を行い，「②リ
スクの社会的理ղ」をଅす必要がある。その上で，社
会のҙࢤを౿まえつつ，作用をݮする方策である「ᶅ
リスクの؇和」，作用に対して防ྗޢを向上させる方策
である「ᶆリスクに対する対策」，災害発生時のリスク
をݮらす方策である「ᶇリスクに対する対応」を適切
に組み合わせた४備をਪ進していくきである。

このような考え方を，維持管理に適用したらどうな
るであろう。リスクの明֬化は，第三者ඃ害や構造物
のഁյが生͡る可能性と，そのときの社会的なӨڹ

（ଛࣦ）がどのఔになるかの明֬化である。期
ベースの考え方では，リスクはෆ۩合の発生֬率と発
生時のଛࣦのֻけࢉで定ٛされる。ෆ۩合発生の༗ແ
のݕ౼だけでなく，ଛࣦまでもݕ౼しなければ，リス
クを明֬にしたことにならない。

リスクの社会的理ղは，子トンωルఱ井൘のམ下
事ނをܖ機にして֨ஈに進んだと思われる。しかしな
がら，国ຽの多くが近な題としてೝࣝしているか
はٙである。アメリカ土学会では，国ຽにイン
フラの現状をらせることを目的に，橋梁，ダムな
ど 16 の部で，༰ྔ，状ଶ，維持管理能ྗなどの 8
項目をධՁし，その݁Ռを 4 年に一公දしている。
2013 年൛はΦόマ大౷ྖがԋ説での引用を࢝め，多
くのメディア・マスコϛに取り上げられている。一般

市ຽや管理者，あるいは政治家に対して，インフラの
現状やリスクをपするྗが日本でも必要である。

リスクの؇和は，ྼ化をଅ進する要Ҽをݮらすこと
に対応する。1990 年にスパイクタイヤค͡んの発生
の防止に関する法が発布されてから，ౚ݁防止ࢄࡎ
布ྔはܹٸに増加した。そのӨڹによるԘ害が，本֨
布からࢄ 25 年ܦった今後，より一生͡ることが༧
される。また大型ंのコンクリートচ൛に༩えるӨ
࣠，はڹ 重の 12 にൺ例し，ർ࿑が大きな題となっ
ている。このような題をࠜ本的にղܾするためには，
ྼ化をଅ進する作用のݮを図る必要がある。作用の
ݮとしては，水まわりのॲ理など，構造物が作用を
受けにくくする工夫も必要である。

リスクに対する対策は，ॳ期࣭の高い構造物の建
設，֬かなݕ，༧防保શの実施，ྼ化進行の正֬な
༧測，構造安શ性のஅ・ධՁの適切な実施，༗効的
な補修・補強，ྼ࠶化を防͙ための工夫，などがڍげ
られる。今年公දされた政のϩϘット新ઓུでは，
センサー，ϩϘット，非ഁյࠪݕ技術等の活用により
ݕ・補修を高効率化することを目指しており，新た
な展開も期される。ただし，技術をいこなし，
அをするのは技術者である。技術者のҭ成なくしては，
対策の適切な実施もありಘない。

リスクに対する対応は，ෆ۩合が༧ݟされたときあ
るいは発ݟされたときに，安શ性をԿに適切にஅ
できるかである。また，安શ性の下がೝめられたと
きに，Կに適切なॲஔができるかである。そのため
には，ଈ時対応のମ੍を事લに構築し，அやॲஔが
できる人ࡐҭ成が最も重要な要݅になる。

インフラの維持管理をレジリエンスと関させ，5 項目
に分けて考えてみた。ݸ々の項目はΣイトのҧいがあっ
たとしても，όランスよく実施されることが，自વ災害に
対しても，維持管理に対しても大切ではないだろうか。

ᴷͳ͔ΉΒ　ͻ͔Δ　໊ݹେֶେֶӃ・ڭतᴷ
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国土交通省における建設技術の研究開発等に関する
最近の取り組み

行政情報

国土交通省大臣官房技術調査課

国土交通行政における事業・施策の一の効Ռ・効率の向上を実現し広く社会にݙߩすることを目的と
して策定された「第三期国土交通省技術基本計ը」においては，国土交通分野のイϊベーシϣンをୡ成す
るため産学官が֤々の強みを活かしつつ༗機的な࿈ܞを行う必要があるとしている。本ߘでは，上ड़した
社会的なχーζとして，老朽化対策を۩ମ例に，国土交通省における建設技術の研究開発等に関する取り
組みについて，紹介する。
キーワードɿ  第三期国土交通省技術基本計ը，国土交通省インフラ長ण໋化計ը，建設技術研究開発助成

੍，Ϟχタリング技術活用ਪ進ݕ౼ҕһ会

1．はじめに

国土交通行政における事業・施策の一の効Ռ・効
率の向上を実現し広く社会にݙߩすることを目的とし
て策定された「第三期国土交通省技術基本計ը」（平
成 24 年 12 月）においては，国土交通分野のイϊベー
シϣンをୡ成するため産学官が֤々の強みを活かしつ
つ༗機的な࿈ܞを行う必要があるとしている。適切な
役ׂ分担と協ྗ関を構築し࿈ܞを図るため，官の中
における国土交通省の取り組みとして۩ମ的に࣍の項
目を掲げている。
①社会的なχーζに基づく技術研究開発χーζをࣔす

こと
②国が支ԉすき重要な技術研究開発に対しڝ૪的ࢿ

ۚ等の助成੍による支ԉを行うこと
ᶅ研究開発の実施ஈ֊においては，事業・施策を実施

する現場を活用し技術研究開発の実ূ等を行うこと
ᶆ研究開発の実用化ஈ֊においては，実がない技術

に対する積極的なࢼ行ٴびධՁを行いその後のීٴ
にܨげること

ᶇ研究開発のීٴஈ֊においては，開発された技術に
対するධՁを通͡た༗効性に応͡技術基४への
ө，ඪ४化等を行うこと
ところで，高成長期に整備された社会インフラの

老朽化題に関しては，適切な維持管理ख法のಋ入に
より長ण໋化，維持管理・ߋ新のトータルコストのॖ
平४化を図ることが課題となっている。国土交通・ݮ
省はࡢ年 5 月にଞのインフラ管理者にઌۦけて「国土

交通省インフラ長ण໋化計ը（行ಈ計ը）」を策定し
た。この行ಈ計ըにおいてもઓུ的な新技術の開発・
ಋ入を必要だとしてҐஔけている。インフラのݕ・
அにおいて非ഁյࠪݕ技術，ϩϘット，ICT の活
用がঃ々に進Ή中，適切な役ׂ分担の下での産学官の
࿈ܞ，管理χーζと技術シーζのマッνング等による
技術研究開発のଅ進とԁな現場展開をٻめている。

そこで本ߘでは，上ड़した①の社会的なχーζとし
て，老朽化対策を۩ମ例に，国土交通省における建設
技術の研究開発等に関する取り組みについて，紹介す
ることとする。最ॳに，②の技術研究開発支ԉの取り
組みとして，建設技術研究開発助成੍について，࣍
に，ᶅの研究開発の実施ஈ֊の取り組みとして，社会
インフラのϞχタリング技術の産学官が࿈ܞした技術
開発について，紹介する。最後に，ᶆの研究開発の実
用化ஈ֊の取り組みの一つとして，新技術情報ఏڙシ
ステム（NETI4）を活用した老朽化対策をࣔす。

2．建設技術研究開発助成制度

建設技術にる技術研究開発については，ຽؒ・大
学等からその強みを活かした技術研究開発のఏҊをื
集し，優れたఏҊに対して助成する建設技術研究開発
助成੍（http://www.mlJt.Ho.jp/tec/HJjutu/LaJhatu/
joTeJ.html）を実施している。

本੍は，建設分野の技術ֵ新をਪ進していくた
め，国土交通省の所ঠする建設技術の高化ٴび国ࡍ
૪ྗの強化，国土交通省が実施する研究開発の一ڝ

特集＞＞＞　橋梁
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のਪ進等にࢿする技術研究開発に関するఏҊを研究者
から広く公ืするڝ૪的੍ۚࢿである。応ื課題の
৹ࠪにあたっては，新ن性・実現可能性・ಋ入による
අ用対効Ռなど多様なࢹからධՁを行い，迅速に（概
Ͷ 2 ʙ 3 年以内の実用化を定）成Ռを社会にؐ元さ
せるとともに，イϊベーシϣンをग़することが期
されるఏҊをબ定しており，平成 27 年においては，

「防災」「維持管理」「省ྗ化・効率化」をテーマにఏ
Ҋื集している（)27.6 時）。

3．  社会インフラのモニタリング技術の開発・
導入

老朽化対策については，日本࠶興ઓུをは͡めとす
る政方針でセンサ等を活用した社会インフラの状ଶ
の効率的なѲを可能とする新技術の開発・ಋ入を進
めることとしている。

これを受け，国土交通省では平成 25 年 10 月に「社
会インフラのϞχタリング技術活用ਪ進ݕ౼ҕһ会」
を設ஔし産学官の֤ҕһのઐ的ݟ地からの助言を受
けつつ，Ϟχタリング技術に関して現場実ূを通͡て
その༗効性をධՁ・分ੳすることなどにより技術開発
等をਪ進している。ಉҕһ会では，対とするϞχタ
リング技術を構造物等の状گを常時もしくはෳ数回で
計測し状ଶのม化を؍٬的にѲする技術と定ٛし

（図─ 1），現場χーζやϞχタリング技術にٻめる要
݅のௐࠪ・ݕ౼を行った。

また，ಉҕһ会でのݕ౼݁Ռを౿まえ平成 26 年 9
月からは「社会インフラへのϞχタリング技術の活用
ਪ進に関する技術研究開発にる公ื」を行い，社会
インフラのϞχタリング技術の実用化に向け以下の内
༰についてื集を行った。
①Ϟχタリングシステムの現場実ূ

橋梁，法໘・ࣼ໘，Տ川అ防，海洋・Ԋ؛構造物，
空港施設の 5 分野を対としてϞχタリングシステム
の実用化に向けた現場実ূを行う技術ఏҊの公ืを実
施した。公ืにࡍしては，目的，対施設・対Օ所，
Ѳすき事等をఏࣔし，ఏࣔしたѲすき事
や要ٻ性能等をຬたす技術を公ื（公ื方法①）する
とともに，応ื者からݕ・அ等をより高化・効
率化するために実現することが期される内༰をその
ために必要な技術とあわせてื集（公ื方法②）する
方法で公ืを実施した（表─ 1）。
②Ϟχタリング技術を社会インフラの維持管理業務へ

適用するための技術的ূݕ
社会インフラにおけるϞχタリング技術の維持管理

業務への適用方策，維持管理業務に適用するために必
要な技術的ূݕ等の内༰について公ื（公ื方法ᶅ）
を実施した。ื集されたఏҊのうち，「Ϟχタリングシ
ステムの現場実ূ」については，橋梁 6 ݅，法໘・ࣼ

ʢࣾձΠϯϑϥのϞχλϦϯάٕज़׆༻ਪਐݕ౼ҕһձୈ 1ճࢿྉʣ
ਤᴷ 1　ରͱ͢ΔϞχλϦϯάٕज़
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໘ 2 ݅，Տ川అ防 5 ݅，海洋・Ԋ؛構造物 3 ݅，空港
施設 4 ݅の合計 20 ݅のఏҊを現場実ূのඅ用の一部
を支ԉするものとして࠾した。また，「Ϟχタリング
技術を社会インフラの維持管理業務へ適用するための
技術的ূݕ」について 1 ݅の࠾を行った（表─ 2）。

さらに，このଞに「Ϟχタリングシステムの現場実
ূ」に応ืのあったఏҊのうち 19 ݅のఏҊについて
実ূを行う現場のఏڙを行い෯広い技術の実ূを進め
ている。今後はこれらのϞχタリング技術の現場実ূ
を通͡てϞχタリング技術の耐久性，安定性，ࡁܦ性
等のূݕを行うとともに，Ϟχタリング技術によりಘ
られたデータと社会インフラのଛই・ྼ化等の関等
の分ੳ・ূݕを通͡てߋなる技術研究開発の可能性
や，Ϟχタリング技術の実用化を図っていく༧定であ
る。

4．  NETISを活用した点検・診断技術の公募・
活用・評価の促進

平成 25 年より老朽化対策の一として，非ഁյ
அ技術について，NETI4・ݕ技術等のࠪݕ を活
用して෯広く公ืを行い，速やかに現場で活用・ධՁ
するとともに，NETI4 上に設ஔする維持管理支ԉサ
イトにおいて，ݕ・அ技術の活用状گや活用݁Ռ

を公දする取り組みを開࢝した。平成 25 年は，「コ
ンクリートのひびׂれについてԕ方からݕग़が可能な
技術」について公ืを行い，「コンクリートのひびׂ
れについてԕ方からݕग़が可能な技術」（31 技術）の
行݁Ռについて，維持管理支ԉサイトで公දしていࢼ
る（)27.6 時）。

平成 26 年より，技術公ืの取組を֦大するとと
もに，計ը的に実施することで，現場χーζの高い新
技術について，短期ؒでの活用・ධՁに取り組Ήとと
もに，施工者等にとって，これまで以上にධՁ情報が
効率的に活用されるよう，ྨࣅ技術ؒの技術特性を区
ผできるようなධՁ方法のಋ入などに取り組んでい
る。

平成 26 年は下記の 4 分野，7 テーマについて公
ืを行った（)27.6 時）֤テーマに関する公ื情報
などについては，֤テーマを担当する地方整備ہより
公දしている。

なお，最新の公ื状گは，維持管理支ԉサイトの公
ืཝにて公දしている。
http://www.m-netJT.mlJt.Ho.jp/
①き྾等のௐࠪ
・「目ࠔࢹ難な水中部にある鋼構造物の৯やଛই等

を非ഁյ・ඍഁյでݕग़が可能な技術」（四国地方
整備ہ）

දᴷ 1　「ϞχλϦϯάγεςϜのݱ࣮ূ」のެื֓ཁ

目的 対施設・対Օ所 Ѳすき事

橋梁

˗  アプϩーνしづらいՕ所，ٴび目֬ࢹೝがࠔ難なՕ所
のྼ化・ଛইのѲ

˗下部工基ૅ　˗চ൛
˗ܻ部，支ঝ部

˗ચ۷　˗৯
˗き྾　˗ひびわれ　等

（ݕ・அ等をより高化・効率化するために実現することが期される技術）
˗ҟ常発生直後（地震等の災害発生時ؚΉ）に通して΄しい（ԕִ地からѲしたい）
˗定期的な֎؍目ࢹではѲできないコンクリートࡐや鋼ࡐのྼ化ଛইの進状گをݟたい　など

法໘
ࣼ໘

びٴ，Օ所数が多い区ؒに存在するのり໘・ࣼ໘ݥة  ˗
す͙にハード対策ができないのり໘・ࣼ໘のมҐ・ม
形のѲ

˗自વࣼ໘
˗土・切土のり໘

˗ࣼ໘่յ　˗岩൫่յ
˗のり໘่յ　˗མ石
˗土石流　等

Տ川
అ防

ม状やҟ常の発生の広範ғなѲ؍֎˗ ˗のり໘　˗小ஈ　˗ఱ
˗అ防؛ޢ　˗అ脚近　等

˗అମの水状گ　˗下
˗࿙水発生Օ所　˗き྾　等

（ݕ・அ等をより高化・効率化するために実現することが期される技術）
˗平常時のௐࠪにより，広範ғからݥةՕ所をߜり込みたい
˗ग़水時におけるݥةՕ所（ਁಁ，ਁ৯，ӽ流）の発生状گをリアルタイムにѲしたい　など

海洋
Ԋ؛

構造物

˗目֬ࢹೝがࠔ難なՕ所におけるྼ化・ଛই
　Ѳの効率化

˗上部工下໘部
˗エプϩン部
˗海؛అ防　等

˗ひびわれ　˗さびो
˗ണམ　˗空ಎ化　等

（ݕ・அ等をより高化・効率化するために実現することが期される技術）
˗ҟ常発生直後（地震等の災害発生時をؚΉ）に通してཉしい（ԕִ地からѲしたい）
˗島港の施設の状گをԕִ地からѲしたい　など

空港
施設

˗  非ഁյࠪݕによる内部ม状のѲ，ٴびද໘のҟ常に
る測定・記録の؆қ化

路　˗༠ಋ路˗
˗エプϩン　等

˗ؒണ　˗ひびわれ
˗  アスフΝルトと骨ࡐの݁合

分　等
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・「上ృりృ施工したままで可能な༹接部のき྾，
ྼ化ௐࠪ技術」（中国地方整備ہ）

②構造物内の空ಎௐࠪ
・「ද໘にԜತ（おうとつ）がある؛ޢഎ໘の空ಎ化

をௐࠪする技術」（東北地方整備ہ）
・「Տ川管理施設पลの空ಎ化を測定する技術」（九州

地方整備ہ）

ᶅコンクリートの健શௐࠪ
「鉄ےコンクリートならびにプレストレストコンク

リートのかぶり部におけるԘ化物イΦンؚ༗ྔの非
ഁյ，ඍഁյௐࠪが可能な技術」（北陸地方整備ہ）

ᶆ維持（長ण໋化等）
・「新ૉࡐણ維接ண工（コンクリートണམ対策技術）」
（関東地方整備ہ）

・「施工性の良なコンクリートؚਁࡐ技術」（中部地

දᴷ 2　ެืの࠾݁Ռ

分野
公ื
方法

ఏҊ名শ 研究ද者の所属法人

現場実ূ

橋梁

①

テーマ①ɿ下部工基ૅのચ۷状گѲのためのϞχタリングシステムの現場実ূ

AL#（ߤ空レーザ測ਂ機）によるચ۷状گのѲ ㈱パスコ

振ಈϞードղੳに基づく橋梁の性能ධՁシステムの開発 大阪市立大学

テーマ②ɿ鋼橋における支ঝ部およびܻ部等のྼ化状گѲのためのϞχタリングシステムの現場実ূ

（ఏҊなし࠾） -

テーマᶅɿコンクリート橋における支ঝ部およびܻ部等のྼ化状گѲのためのϞχタリングシステムの現場実ূ

橋梁ݕϩϘットカメラ等機ثを用いたϞχタリングシステムの生 三井住友建設㈱

テーマᶆɿচ൛ひびわれのྼ化状گѲのためのϞχタリングシステムの現場実ূ

ը૾ղੳ技術を用いたԕ方からのচ൛ひびׂれ定ྔධՁシステムの構築 大成建設㈱

②

テーマᶇɿ維持管理の高化・効率化にるϞχタリングシステムの現場実ূ

省電ྗ化を図ったϫイアレスセンサによる橋梁の継ଓ的ԕִϞχタリング
システムの現場実ূ

Φムϩンιーシアルιリϡーシϣンζ㈱

高ਫ਼かつ高効率で人工構造物のܦ年มҐをϞχタリングする技術 日本電ؾ㈱

法໘・ࣼ໘ ①

テーマ①ɿのり໘・ࣼ໘の安定ධՁにるϞχタリングシステムの現場実ূ

方法の実ূݕ・センサーきଧ込み式水Ґ計によるද่յの༧測ࣼ
ݧࢼ

応用地࣭㈱

多ࣼมҐと土水分の常時ࢹによるࣼ໘่յ早期ܯ報システム 中央開発㈱

Տ川అ防

①

テーマ①ɿఅମ等の֎؍のม状のѲにるϞχタリングシステムの現場実ূ

大型আ機械によるϞグラ（小ಈ物）݀の໘的ݕग़システム ே日ߤ洋㈱

テーマ②ɿ࿙水，৵৯等のग़水時におけるม状発生のѲにるϞχタリングシステムの現場実ূ

ൺ߅によるఅମ内水状ଶϞχタリング 応用地࣭㈱

②

テーマᶅɿ維持管理の高化・効率化にるϞχタリングシステムの現場実ূ

Տ川అ防のม状ݕ等Ϟχタリングシステムの技術研究開発 （一財）国土技術研究センター

Ӵ؍測を活用したՏ川అ防Ϟχタリングの効率化 （一社）国ࡍ建設技術協会

物理୳ࠪと地下水؍測技術を活用したఅ防内部状ଶのϞχタリングシステム 応用地࣭㈱

海洋・Ԋ؛
構造物

①

テーマ①ɿࢅ橋上部工下໘部ม状Ѳ用Ϟχタリングシステムの構築と現場実ূ

ラジコンϘートによる港構造物のݕ・அシステムの研究開発 五洋建設㈱

テーマ②ɿ؛น等エプϩン部空ಎѲ用Ϟχタリングシステムの構築と現場実ূ

引型ਂ空ಎௐࠪ用ݗ྆ं (P3 コンクリート対応型マルννャےび鉄ٴ
ンωル (P3 による空ಎٴびཪ込下Ϟχタリングシステムの研究開発

川࡚地࣭㈱

②
テーマᶅɿ港等の施設の維持管理の高化にるϞχタリングシステムの構築と現場実ূ

Ӵٴびιφーをར用した港施設のϞχタリングシステムの構築 五洋建設㈱

空港施設 ①

テーマᶆɿ空港のฮମ内ม状Ѳ用Ϟχタリングシステムの構築と現場実ূ

地上設ஔ型合成開ޱレーダおよびアレイ型イメージングレーダを用いたϞ
χタリング

東北大学

テーマᶇɿ空港のฮの日常ݕ支ԉ用Ϟχタリングシステムの構築と現場実ূ

高ղ૾ը૾からのクラック自ಈநग़技術による空港のฮ८回ݕ用Ϟ
χタリングシステムの研究開発

㈱アルフΝ・プϩダクト

3 システムのݕ路のクラック元カメラとશ方Ґ型ϩϘットによる࣍
研究開発

エψ・ティ・ティ・アドόンステクϊϩジ
㈱

空港管理ं྆を活用した؆қฮݕシステムの開発 東京大学

技術的ূݕ ᶅ
Ϟχタリング技術を社会インフラの維持管理業務へ適用するための技術的ূݕ

Ϟχタリング技術の活用による維持管理業務の高化・効率化 Ϟχタリングシステム技術研究組合
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方整備ہ）

5．おわりに

社会インフラの老朽化対策に関する技術開発は，国
土交通省のみならず政શମの重要課題である。総合
Պ学技術・イϊベーシϣン会ٞ（ٞ長ɿ内ֳ総理大ਉ）
においては，平成 26 年から，ઓུ的イϊベーシϣ
ン造プϩグラム（4IP）の 10 の課題のうちの一つ
として「インフラ維持管理・ߋ新・マωジメント技術」
をબ定し，省・分野ԣஅ的な取組みとして基ૅ研究
から実用化・事業化までをݟਾえた技術研究開発が࢝
まったところである。本ߘで紹介した NETI4 を活用
した老朽化対策の取り組み，社会インフラのϞχタリ
ング技術のਪ進もこの 4IP の一部を構成する重要な

役ׂを担っている。
NETI4 を活用した老朽化対策の取り組みٴび社会

インフラのϞχタリング技術の開発・ಋ入は，いずれ
もॹにबいたばかりである。応ืされた技術には今ま
でインフラとは関のബい研究者や開発者からఏҊさ
れた技術もݟ受けられ，ҟ分野をؚΉ産官学の࿈ܞが
実現しつつある。

国土交通省としては，こうした取り組みを通͡て，
国土交通省の現場を管理するࢹからの強みを発ش
し，現場のχーζに適合した一つでも多くの新技術を
発۷し，技術のධՁ，技術基४等へのө等を行って，
ݕ・அをは͡めとする現場の高化・効率化をよ
り一図ってまいりたい。

 

　建設機械ٴび施工の基ૅࣝ，最新の技術ಈ向，ഉग़Ψ
ス੍ن・地ٿԹஆ化とその対応，情報化施工などを，最新
情報も৫り込みऩ録。
　建設機械を用いた施工現場における理・ओ技術者，
ಜ，世話役，Φϖレータなどの現場技術者，建設機械メ
ーカ，輸入社，リース・レンタル業，サービス業などの
建設機械技術者や，大学・高等ઐ学ߍ・高等学ߍにおい
て建設機械と施工法をษ強する学生などに必ܞです。
　建設機械施工技術の修ಘ，また1・2ڃ建設機械施工技士
などの国家֨ࢿ取ಘのためにも大ม༗効です。

ʦ構成ʧ
  1ɽ概要
  2ɽ土工学一般
  3ɽ建設機械一般
  4ɽ安શ対策・ڥ保શ
  5ɽ関法ྩ

  6ɽトラクタܥ機械
  7ɽシϣベルܥ機械
  8ɽ運ൖ機械
  9ɽ基ૅ工事機械
10ɽϞータグレーダ
11ɽక固め機械
12ɽฮ機械
˔A4／800ϖージ
˔定　Ձ
　非 会 һɿ6480ԁ（本ମ6000ԁ）
　会　　һɿ5502ԁ（本ମ5095ԁ）
　特ผ会һɿ4800ԁ（本ମ4570ԁ）
 ʲただし，特ผՁ֨は学ߍ教ൢࡐച（学ߍ等教ҭ機関で
以上を一ׅ購入申込みされる場合）ʳ20　
˞ૹྉは会һ・非会һともԭೄ県以֎700ԁ，ԭೄ県1050ԁ
˞官公庁（学ߍ関をؚΉ）は会һとಉ等の取ѻいとします。
˔発ץ　平成23年4月

4

一般社団法人　日本建設機械施工協会
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各務原大橋上部工の施工
移動架設桁を用いた張出し架設

栃　木　謙　一

֤務原大橋は，֤務原市上戸町と川島小町を݁ぶಹ加小ઢのうち，一ڃՏ川ી川を渡る橋長
594 m の PC10 ઢを多用したフィンόックを༗すۂ，࿈ଓフィンόック橋である。本橋のओܻஅ໘はؒܘ
る特的な 2 ࣨശܻஅ໘となっている。

本橋は，早期の開通を実現するため，ग़水期も施工可能なҠಈՍ設ܻを用いたுग़しՍ設工法が࠾用さ
れるなど，短工期施工をҙࣝした設計がなされていた。

本ߘでは，֤ 務原大橋上部工工事におけるՍ設工法に対する事લݕ౼や実施工の概要について報告する。
キーワードɿҠಈՍ設ܻ，ுग़しՍ設，短工期施工，Ҡಈ作業ं，フィンόック橋

1．はじめに

平成 16 年 11 月 1 日，旧֤務原市と旧川島町とが合
ซし，現在の֤務原市が生したのをܖ機に，྆地域
の市ຽ交流の֦大やपล道路のຫ性的なौ؇和を目
的にして，֤務原大橋をؚΉಹ加小ઢ（֤務原市上
戸町と川島小町を݁ぶ総Ԇ長 2.6 Lm）が֤務原
市を事業ओମとして，計ըされた。

橋梁形式をબ定するにあたり，֎部ҕһをؚめたݕ
౼ҕһ会が設ஔされた。このҕһ会によりఏ言された

「ી川という༤大なランドスέープを引き立て，そ
れとௐ和し，༥合するシンプルでૉな橋。また，渡
りΏく人々が水とを感͡ながら楽しくわたることが
できるような，าいてみたくなる橋」のキーϫードに
基づき，公開プϩϙーザルが実施された݁Ռ，「対話
する橋」をコンセプトとした PC10 ࿈ଓフィンؒܘ

όック橋がબ定された。
本橋は，ۂઢを多用したフィンόックを༗する特

的な 2 ࣨശܻஅ໘となっている。また，ҠಈՍ設ܻを
用いたுग़しՍ設工法が࠾用されるなど，短工期施工
をҙࣝした設計がなされていた。

本ߘでは，֤務原大橋上部工工事におけるՍ設工法
に対する事લݕ౼や実施工の概要について報告する。

2．橋梁概要

（1）工事概要
֤務原大橋は，一ڃՏ川のી川を渡る橋長 594 m

の PC10 ─࿈ଓフィンόック橋である。図ؒܘ 1 にશ
ମ一般図，図─ 2 にओܻஅ໘図，写真─ 1 にओܻஅ
໘をࣔす。また，工事概要を表─ 1 にࣔす。

特集＞＞＞　橋梁

ਤᴷ 1　શମҰൠਤ
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（2）本橋の特徴
（a）フィンόックを༗する特的なओܻஅ໘
本橋は，橋໘にಥきग़したフィンόックの؇やかな

ઢが，पғの山並みにௐ和したデザインになっていۂ
る。

ओܻஅ໘は，ۂઢを多用したフィンόックを༗する
特的な 2 ࣨശܻஅ໘であり，ं道部分は現場ଧちコ
ンクリート，า道部分は工場製作のϒラέット・PC
൘により構成されている。

า道部分は，ுग़しՍ設時にओܻと一ମ化されたϒ
ラέット上に，PC ൘をෑ設し，ؒ٧めコンクリート
により PC ൘とϒラέットを一ମ化させる構造となっ
ている。

（C）短工期施工
本橋のようにՏ川上に橋梁をՍ設する場合，非ग़水

期にԾ設ࢅ橋を構築し，下部工およびப頭部の成
後，֤ப頭部からҠಈ作業ंを用いてுग़しՍ設を行
うことが一般的であるが，本橋においては工期の短ॖ
を図るため，ग़水期でも施工可能なҠಈՍ設ܻを用い
たுग़しՍ設工法（図─ 3）が࠾用された。本工法は，
ҠಈՍ設ܻからݒਨされた型ஔで橋ମを構築する
ものであり，工事に必要なࢿ機ࡐの運ൖや工事関者
のҠಈを，すでに成した橋ମとҠಈՍ設ܻをܦ由し
て行うため，ܻ下からの作業を必要としないという特
がある。さらに，所定の工期内にऩめるため，P9
ுग़し施工部においては，Ҡಈ作業ंを用いたுग़し
Ս設工法により，ઌ行して施工を行った。

3．移動架設桁を用いた張出し架設

Ս設工法は，工期を短ॖするため，設計のஈ֊から
ҠಈՍ設ܻを用いたுग़しՍ設工法が࠾用されてい
た。設計では，ϘックスΨーダー式のՍ設ܻが計ըさ
れていたが，本工事ではトラス形式のՍ設ܻ（P�;
工法）を࠾用した。

（1）工期短縮に対する検討
ҠಈՍ設ܻを用いたுग़しՍ設においては，一方の

Տ؛からยԡしで施工していくため，܁りฦし行われ
るுग़しՍ設の基本サイクルを短ॖすることが課題で
あった。

本橋は，最大支ؒが 60 m の 10 ࿈ଓフィンόッؒܘ
ク橋であり，従来の P�; 工法では，小型ஔ（Ս設
ܻ長 80 m ఔ）を用いて，ுग़し施工とப頭部施工
を交ޓに実施する方法が一般的であった（図─ 4）。
しかしながら，この一般的な方法では所定の工期内に
ऩまらないため，本工事では工期短ॖを目的として，
大型ஔ（Ս設ܻ長 133 m）を用いて，ுग़し施工と
のப頭部施工をಉ時に行った。そのため，従来ؒܘ࣍
の P�; 工法で用いるுग़し用型ஔに加え，ப頭
部ઐ用の型ஔ 1 基を製作・用した（図─ 3）。
また，Ս設ܻの能ྗ（ۂ߅げϞーメント）に余༟の
ある大型ஔを࠾用することにより，Ս設ܻの支持Ս
台を橋脚（ப頭部）上に定ஔした状ଶでுग़しՍ設を
行うことを可能にした。

（2）装置荷重に対する検討
Ս設ܻは橋໘上に設ஔされた支持Ս台によって支持

される。そのため，総重ྔ 1000 t のஔՙ重が，

දᴷ ཁ֓ࣄ　1

工 事 名 （Ծশ）֤務原大橋上部工工事
工事場所 ෞ県֤務原市上中屋町ʙ川島小町　地内ذ
発  者 ֤務原市
施 工 者 清水・લ田特定建設工事ڞಉا業ମ
工 期 平成 22 年 7 月 2 日ʙ平成 25 年 3 月 25 日
橋 長 594.0 m
支 ؒ 長 54.9 m ʴ 8 ˏ 60.0 m ʴ 55.9 m
෯һ構成 ं道 7.5 ʙ 10.5 m　า道 3.0 ʙ 5.0 m
構造形式 PC10 ࿈ଓフィンόック橋ؒܘ

Ս設工法
ҠಈՍ設ܻを用いたுग़しՍ設工法
Ҡಈ作業ंを用いたுग़しՍ設工法
固定支保工式Ս設工法

ਤᴷ 2　ओܻஅ໘ਤ

ࣸਅᴷ 1　ओܻஅ໘
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Ս台ྗとしてܻ高をえた 2 ࣨശܻஅ໘の橋ମに作
用することになるɽそこで，ա大な応ྗが橋ମに発
生しない施工ख順やஔの支持方法が課題となった。

P�; 工法では，ஔ自ମの重ྔに加え，ுग़しϒ
ϩックのコンクリート重ྔがՍ台ྗとして橋ମに作
用する。（1）でड़た支持Ս台をப頭部上に定ஔした
状ଶの΄かに，ஔશମをؒܘ࣍の施工ҐஔまでҠಈ
するࡍ（以下，ؒܘҠಈ時）のように，ப頭部以֎の
ओܻにՍ設ஔからのྗが作用する状ଶが生͡る。
この状ଶにおいても部ࡐ厚のബいスレンダーなओܻに
༗害なひびׂれを生͡させないݕ౼が必要であった。

また，本橋のओܻஅ໘は，ପԁ形の 2 ࣨശܻ（一
部֦෯部は 3 ࣨശܻ）でありフィンόックを༗してい
る。一般的なശܻஅ໘は，ۂげϞーメントに対しては
চ൛が，せんஅྗに対してはΣϒがओに߅し，耐
ՙ機構が明֬である。それに対し，本橋のஅ໘は部ࡐ
ごとのྗの伝ୡや分担がෳࡶなことに加え，Ͷ͡れを
ؚΉ 3 。元的なม形が༧された࣍

このため，骨組ղੳなどの؆ศなख法では発生応ྗ
およびม形のѲがࠔ難であるとஅし，施工ஈ֊を
考ྀした 3 元࣍ FEM ղੳを実施した。ղੳ݁Ռから
֤छ作用ՙ重に対するม形および応ྗ発生のメカχζ
ムを明らかにし，Ս設ख順やՙ重の載ՙҐஔのมߋ，
補強鉄ےの加などの対策を実施した。

（3）実施工
（a）Ս設ܻ・型ஔの組立
Ս設ܻ・型ஔの組立は，非ग़水期に A1 橋台എ

໘部，A1-P1 ؒ上流ଆ，P1-P2 ؒの 3 つの施工ヤード
で行った。組立શܠを写真─ 2 にࣔす。組立には

200 t クϩーラクレーンを 3 台用した。本工事で
用したՍ設ܻはશ長 133 m，総重ྔ 350 t であり，1
ϒϩック 10 m（ඪ४ϒϩック 23 t，ઌϒϩック
 37 t）の 13 ϒϩックに分けて地組・Ս設を行った。
（C）ओܻの施工
図─ 5 にҠಈՍ設ܻを用いたுग़しՍ設工法にお

けるؒܘごとのඪ४的な施工ख順をࣔす。ப頭部の施
工と並行してுग़し施工（1 ʙ 3#L）を行い，ྃ後，
後方型ஔを用してด合部の施工を行った。その
後，ؒܘҠಈを実施した。ுग़しՍ設状گを写真─ 3

にࣔす。
Ս設ܻは，レール上に設ஔされた後方台 （ं33 Ս台）

のਪ進ジャッキにより，ؒܘ࣍の施工ҐஔまでҠಈす
る。また，33 Ս台のՙ重がओܻஅ໘のচ൛支ؒ部に
直接作用しないように，レールの下にՙ重分ࢄ梁（鋼
製土ཹࡐ )400）を設ஔした（写真─ 4）。型ஔが
橋脚部を通աするࡍには，下部フレームをԣにスライ

ਤᴷ 3　ҠಈՍઃܻΛ༻͍ͨுग़͠Սઃ๏

ਤᴷ 4　ैདྷの1�;๏

ࣸਅᴷ 2　Սઃܻ・ܕஔ�ཱશܠ
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ドさせた（写真─ 5）。
（c）Ս設ܻ・型ஔのղମ
Ս設ܻ・型ஔのղମは，非ग़水期に P9-A2 ؒ

上流ଆおよび下流ଆの施工ヤードで行った。ղମには
200 t クϩーラクレーンおよび 100 t クϩーラクレーン
を֤ 1 台用した。ղମશܠを写真─ 6 にࣔす。

4．おわりに

本橋は，平成 25 年 3 月にແ事ॡ工し，3 月 24 日に
─した（写真࢝用を開ڙ 7）。開通の当日は，事業ओ
である֤務原市や地元関自治ମのट長をは͡め，多
くの地元住ຽが参加して，大な式యが行われた。ま

ਤᴷ 手ॱࢪ　5

ࣸਅᴷ 4　ՙॏࢄྊ�ઃஔঢ়گ

ࣸਅᴷ 5　Լ෦ϑϨʔϜ�εϥΠυঢ়گ
ࣸਅᴷ 3　ҠಈՍઃܻΛ༻͍ͨுग़͠Սઃঢ়گ
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た，工事期ؒ中にはԆ 2500 名を超えるݟ学者が๚
れるなど，目の非常に高い工事でもあった。今後，
ી川の原風ܠに༹け込んだ֤務原大橋が，֤務原市
の新たなシンϘルとなることをئう࣍第である。ま
た，本報告が今後のྨࣅ工事の参考になれば幸いであ
る。

謝　辞
最後に，本橋を施工するにあたって御協ྗおよび御

指ಋをいただいた֤務原市ならびに地元関֤方໘の
方々をは͡め，協ྗしていただいたશての関者の皆
様に厚く御礼申し上げます。

 

ࣸਅᴷ 6　Սઃܻ・ܕஔ�ղମશܠ
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新名神高速道路川下川橋の施工

波　田　匡　司・福　田　雅　人・萩　原　　　幹

川下川橋は，ฌݿ県神戸市と宝塚市の市ڥにҐஔし，非常にٸफ़な谷ؒにかかる橋長 300 m のコンクリー
ト橋である。本橋は，平成 20 年 7 月に西日本高速道路㈱関西支社により設計・施工一ମ発方式のࢼ行
工事として発された上下部工一ମの橋梁工事である。

本橋の特は，高さ 95 m の高橋脚，最大ுग़しՍ設長 110 m を༗する，国内では最大ن模の P3C3 ܘ
ؒ࿈ଓラーメンശܻ橋である。本報文では，大ૅਂܘޱ，高橋脚およびओܻの構造と施工概要について紹
介する。
キーワードɿ高橋脚，セルフクライϛング場，大ૅਂܘޱ，小形ਂૅ，上げӽし管理

1．はじめに

新名神高速道路は，名古屋市と神戸市を݁ぶԆ長
174 Lm の高速道路であり，名神高速道路，中国自ಈं
道などपลの高速道路とともに，近ݍـと中部ݍを݁
ぶ高速道路ωットϫークの多重化を形成するとともに，
名神高速道路・中国自ಈं道のौ؇和や事ނ，地震，
降ઇ，大Ӎ等の自વ災害や老朽化対策工事のࡍのସ
路ઢ（リダンダンシー）としての機能が期されている。

本橋は，最大橋脚高さ 95 m，最大支ؒ長 143 m の
P3C3 ࿈ଓラーメンശܻ橋で，ுग़し支ؒ長ؒܘ
110 m は国内最大ن模となる。高強ࡐྉを適所に࠾
用し，耐久性および耐震性を֬保しつつ，構造அ໘の
コンパクト化を図ることで，工事用ࡐྉのݮおよび
自વ改มを最小限として，構造合理化およびڥෛՙ
ݮを図っている。

2．工事概要

工事ॾ元を表─ 1 に，構造一般図を図─ 1 にࣔす。

特集＞＞＞　橋梁

දᴷ 1　構造ॾݩ

発者 西日本高速道路㈱関西支社
設計・施工 鹿島建設㈱・㈱ピーエス三ඛڞಉا業ମ
工事場所 自）ฌݿ県宝塚市ۄ

県神戸市北区道場町生野ݿฌ（ࢸ
工期 平成 20 年 12 月ʙ平成 25 年 7 月
上部構造 P3C3 ࿈ଓラーメンശܻ橋ؒܘ
支ׂؒ 120 ʴ 143 ʴ 37 m（橋長 300 m）
下部構造 3C 橋脚 2 基（橋脚高 95 m，25.5 m），

3C 橋台 2 基
基ૅ構造 大ૅਂܘޱ　小形 9.0 mʷ12.5 m Lʹ15.5 m

大ૅਂܘޱ　П 5.0 mʷ2 本 Lʹ12.0 m
П　　　ߌૅਂ 3.0 mʷ8 本 Lʹ 8.0 m

ਤᴷ 1　Լ橋Ұൠਤ
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3．構造概要

（1）下部構造
P2 橋脚基ૅには，ܘߌ 9 m ʷ 12.5 m の小形அ໘

を༗する大ૅਂܘޱ（写真─ 1）を，P1 橋脚基ૅに
はஈࠩフーνングにܘߌ 5 m の大ૅਂܘޱ 2 本を組
み合わせた構造を࠾用している。P2 橋脚には構造物

をわず，पลとଳ部の۷ࡅഁ，໘を最小とし۷
の؍ܠ性を考ྀして竹ׂり型土ཹめ構造を࠾用した。

橋脚には，高強ࡐྉを以下の通り࠾用した。P2
橋脚部には，コンクリート設計基४強 50 N/mm2 と
高強鉄ے 64%685#，P1 橋脚部には，コンクリート
設計基४強 40 N/mm2 と高強鉄ے 4%490 を࠾用
した。

高強鉄ےと高強コンクリートを組み合わせた構
造は，高橋脚でその効Ռがे分に発شされる。P2 橋
脚では，一般的な強の鉄ےとコンクリートを組み合
わせた場合にൺ，大෯なஅ໘のॖ小と鉄ྔےのݮ
が可能となった（図─ 2）。さらに橋脚அ໘のコンパ
クト化とಉ時に，基ૅஅ໘のコンパクト化も可能と
なった。

（2）上部構造
上下ઢ一ମでશ෯һが 24.14 m となる上部構造に

は，2 ࣨശܻஅ໘（図─ 3）を࠾用した。P2 橋脚から
のுग़しՍ設部にはมஅ໘を࠾用し，橋脚部でのܻࣸਅᴷ 1　খ形அ໘のେ口ૅਂܘ

ਤᴷ 2　橋٭அ໘のൺֱ

ਤᴷ 3　ओܻஅ໘
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高を 12 m とし，ுग़しઌに向かって 4 m までม化
させた。ுग़しՍ設長が国内でも最大ن模となるため，
高強コンクリート（設計基४強 50 N/mm2）を適
用して，ܰྔ化を図った。なおক来，上下ઢ֤ 3 ंઢ
へ֦෯する計ըがあるため，本工事ではストラットに
よるுग़しচ൛のԆ長が可能となる構造を࠾用した。

4．施工概要

（1）基礎
現場पลは最大 52 の˃ࣼ໘を༗する非常にٸफ़な山

ؒ地形である。また，川下川ダム์水路・ಋ水管等，
ダム関࿈施設と近接しているため，पลڥに配ྀし
た施工がٻめられた。
（a）竹ׂり型土ཹめ工法
P2 竹ׂり型土ཹめ工は最大۷高さ 20 m，۷ܘ

15 m と通常よりもن模が大きいうえ，ダム管理用道
路に近接していることから，۷時पล地山のڍಈ֬
ೝが重要であった。そこで，竹ׂり型土ཹめ工（写真
─ 2）での通常の؍測項目に加え，土ཹめഎ໘にૠ入
式のࣼ計を設ஔして，ಈଶ؍測を行った。۷時の
มҐྔは 2 ʙ 3 mm で，पล地山に特に༗害なӨڹは
ೝめられなかった。

（C）大ૅਂܘޱ
ਂૅの۷（CL ʙ CM の岩൫）は，発ഁによる۷ڃ

では，川下川ダム関࿈を行なった。発ഁによる۷
施設等，近接構造物への振ಈによるӨڹがݒ೦された。
発ഁ۷にઌ立ち，ダム関࿈の近接構造物ごとにִ
に応͡た発ഁ振ಈ管理を定めた。%4・M4ڑ ཕ管
のซ用でஈ発数を増やし，一ஈあたりのՐༀྔをݮ
する等，発ഁパターンをे分ݕ౼し，振ಈ༧測が管
理以内となるよう計ըした。実施工時には，振ಈ
を実測して༧測とൺֱし，発ഁパターンのଥ当性を

֬ೝしながら施工を行った。実測は，༧測に対し
てく，पล構造物へのѱӨڹはೝめられなかった。

P2 大ૅਂܘޱの土ཹめ工は，ਧけコンクリート
とϩックϘルトのซ用である。ϩックϘルトは，一般
的なϞルタル定ண型ではなく，鋼管ு型（ຎࡲ式）（写
真─ 3）を࠾用した。鋼管ு型ϩックϘルトは，鋼
管内に水ѹを加えுさせることにより，地山に定ண
される構造で，Ϟルタル定ண型を用する場合より，
工期が短ॖされた。

（2）橋脚
（a）セルフクライϛングフΥーム
高さ 95 m の P2 橋脚施工については，安શ性֬保・

工ఔ短ॖを目的に，自ಈ昇降式場「セルフクライϛ
ングフΥーム（写真─ 4）」を࠾用した。

セルフクライϛングフΥームは，9 ֊（શ高
20 m）で構成され，֤ステージで࣍リフトの鉄ے組
立から，型組立，コンクリートଧ設，ཆ生の一࿈の
作業を行う。昇降ஔは༉ѹジャッキ（600 LN）と
νΣーンおよびंを組み合わせた構造で，昇降ஔ
2 基（༉ѹジャッキ 2 台／基）を用いて 4 ໘ಉ時昇降
する機構とした。また「ंの原理（写真─ 5）」を
ར用することで，1.7 m のジャッキストϩークで 3 ഒ

ࣸਅᴷ 2　ׂΓܕཹΊ๏

ࣸਅᴷ 3　߯ுܕϩοΫϘルτ

ࣸਅᴷ 4　ηルϑΫϥΠϛϯάϑΥʔϜʹΑΔ橋ࢪ٭
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の 5.1 m まで昇降できるため，్中でアンカーのସ
えを行う必要がない。

橋脚 1 リフトあたりの施工サイクルを 7 日に設定
し，ಉ施工サイクル֬保のため，クライϛング作業を
ؒに行った。1 回のクライϛング作業には， 6 時
ؒを要した。
（C）高強コンクリート，鉄ےの施工
P2 橋脚は設計基४強 50 N/mm2 の高強コンク

リートを࠾用しており，一般的な配合では୯Ґセメン
トྔが多くなるため，Թ応ྗによるひびׂれ発生が
用するとと೦された。本橋では，ී通セメントをݒ
もに，コンクリートの保ূྸࡐを 56 日とすることで，
୯Ґセメントྔをݮした。鉄ےの組立ては，ଳ鉄ے・
中ؒଳ鉄ےをࢅ橋上で༧め地組みした後，ઐ用の吊۩
と吊を用いて橋脚ओ鉄ےにԊわせて吊込んだ（写真
─ 6）。鉄ےの組立てਫ਼が向上するとともに，高所
作業ྔがݮし，མ・転མ災害リスクが下した。

（3）上部構造
（a）ப頭部
ܻ高 12 m の P2 ப頭部は，一日のଧ設可能数ྔか

ら 5 分ׂ施工とした。Թ応ྗによるひびׂれ੍の
ため，上চ൛以֎の部ࡐ厚が大きいՕ所（4 リフト分）

には，ϙルトランドセメントを，上চ൛（第 5 リ
フト）には早強ϙルトランドセメント（ுࡐ入り）
を用した。

ओܻࣼめΣϒの型には，工場で製作した۳形型
（写真─ 7）を用した。現場での型組立て作業
ྔがݮされ，工ఔが大෯に短ॖされた。

ப頭部に配ஔされる࿈ଓ֎έーϒルのภ向管は，༧
めࢅ橋上にてՍ台と一ମ化してՍ設（写真─ 8）し，
ภ向管設ஔਫ਼の向上と，工ఔの短ॖを実現した。

（C）ுग़しՍ設部
P2 橋脚ப頭部施工後，Ҡಈ作業ं（大型 3 ओܻ）

によるுग़し施工を行った。ுग़し長 110 m をશ 33
ϒϩック（ยଆ）に分ׂし，ܻ高 12 m ʙ 4 m のม化
に合わせてϒϩック長を 2 ʙ 4.5 m とした。Ҡಈ作業
ंの組立ては，橋脚高さ 95 m ʴப頭部高さ 12 m と
非常に高いҐஔでの作業となるため，༧めԾ設ࢅ橋に
て部ࡐの地組を行い，メインフレームをタϫークレー
ンで，下ஈ作業台を電ಈνΣーンϒϩックにて一ׅՍ
設（写真─ 9）した。高所作業のݮにより安શ性を
֬保するとともに，工ఔを短ॖした。

P2 橋脚ٴび上部構造ுग़しϒϩックのコンクリー
トは，橋脚昇降֊ஈにԊわせて設ஔしたԖ直配管と橋
໘上の水平配管を通してѹૹした。高強コンクリー
トの高所への配管ѹૹとなるため，ϙンプѹૹ性֬保
のためのコンクリート࣭管理が課題となった。Ԗ直
配管にѹྗセンサーを設ஔし定期的にϙンプѹૹ性

（ѹૹ性，スランプのม化），およびコンクリート性状ࣸਅᴷ 6　మےҰׅࠐΈ

ࣸਅᴷ 8　ภҰׅՍઃ

ࣸਅᴷ 5　ঢ߱ஔৄࡉ

ঢ߱ݪཧঢ߱ஔ֎؍

ࣸਅᴷ �　۳形ܕ
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をධՁしながら施工を行った。
またॵ中時のஅ対策として，Ԗ直ѹૹ管に݀あき

ホースをらせん状にまきつけ，その֎प部をΉしろで
覆い，ଧ設時（ѹૹ時）にはホース内に通水し，ѹૹ
管をྫྷ٫した。֎प部をΉしろで覆うことで保水性を
高めるとともに，直ࣹ日光によるԹ上昇も੍する
ことができた。また水平ѹૹ管は，அࡐで覆うこと
によって֎部のをःஅし，配管Թ上昇によるด࠹
等のѹૹトラϒルを防止（写真─ 10）した。

ுग़し施工を実施するにあたり，ଧ設方法の֬ೝを
目的に，実物大模型によるコンクリートଧ設ݧࢼ（写
真─ 11）を行った。ݧࢼでは，下চ൛部からのコン
クリートग़し，ストラット受台のక固め，Σϒ内
の施工性などを֬ೝし，実施工にөさせた。

本橋の P2 橋脚からのுग़し施工（写真─ 12）は，
橋脚高 95 m と高く，さらに最大ுग़し長も 110 m と

ࣸਅᴷ �　Լஈۀ࡞のҰׅՍઃ

ࣸਅᴷ 11　࣮物େίϯΫϦʔτଧઃݧࢼ

ࣸਅᴷ 10　ίϯΫϦʔτのཆੜ

Ԗ ਫฏ

ਤᴷ 4　Լ橋্͛ӽ͠ཧγεςϜ

ࣸਅᴷ 12　12橋͔٭Βのுग़͠ࢪ
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長いため，施工時の上げӽし管理のਫ਼向上が課題と
なった。本工事では，橋໘高さ（レベル測ྔ），橋ମ
Թ（電対），橋脚มҐ（ࣼ計）を中心とする計
測により，施工中にಘられる情報をたわみ計ࢉに
フィードόックさせ༧測のਫ਼を高めていく情報化施
工システム「川下川橋上げӽし管理システム（図─ 4）」
を構築し施工を行った。上記にࣔす管理を行うこと
で，橋໘高さをڐ༰以内とすることができた。

5．おわりに

川下川橋は，設計・施工໘における様々なҙ工夫
を行うことで平成 25 年 7 月にແ事ॡ工（写真─ 13）
し，平成 25 年のプレストレストコンクリート工学
会作部を受した。

謝　辞
最後に，本工事を行うにあたり，ごਚྗいただいた

関֤Ґに感謝のҙをදすとڞに，本報告がଞ工事の
参考になれば幸いです。
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東九州自動車道　寺迫ちょうちょ大橋の設計と施工
世界初のバタフライウェブ箱桁橋

前　原　直　樹・中　積　健　一

県内にある日向࡚ٶഭちΐうちΐ大橋は，東九州自ಈं道のࣉ IC と都農 IC の中ؒにҐஔする橋長
712.5 m の PC10 。࿈ଓശܻ橋であるؒܘ

本橋は，Σϒに型形状をしたコンクリート製のプレキャストパωル「όタフライΣϒ」を世界で
ॳめて࠾用した新しい構造形式の橋梁である。本構造を࠾用することにより，上部工重ྔを従来のコンク
リートΣϒശܻ橋にൺて 10ˋのܰྔ化が可能となり，PC 鋼ࡐ重ྔのݮや支ঝのॖ小化により建
設コストのॖݮを図った。

όタフライΣϒの構造特性は，せんஅྗがパωル内に引ுྗとѹॖྗに分ղされて伝ୡすることから，
引ுྗにはプレテンシϣン PC 鋼ࡐで，ѹॖྗには 80 N/mm2 の高強ણ維補強コンクリートでそれͧれ
߅する。また，パωルと上下চ൛との接合は，鋼管ジベルと鉄ےにより一ମ化した。Σϒパωルはແ
。からਁ入したӍ水を自વ流下できる構造とし，維持管理性を向上したޱ構造とし，下চ൛には開ے

ओܻはுग़し施工にて行うが，Σϒのܰྔ化により施工ϒϩック数をݮし工ఔ短ॖを可能とした。
キーワードɿόタフライΣϒ，プレキャストパωル，ܰྔ化，維持管理，工ఔ短ॖ

1．はじめに

東九州自ಈं道は，北九州市をىとして，福岡・
大分・࡚ٶ・鹿ࣇ島の֤県を݁び，鹿ࣇ島市にࢸるશ
長 436 Lm の高速自ಈं国道である。ࣉഭちΐうちΐ
大橋は，東九州自ಈं道の࡚ٶ県内の日向 IC と都農
IC ؒにҐஔする橋長 712.5 m の PC10 ࿈ଓശܻ橋ؒܘ
である。

本橋は，Σϒに型形状をしたコンクリート製の
プレキャストパωル「όタフライΣϒ」を世界でॳ
めて࠾用した新しい構造形式の橋梁である。本構造を
用することにより，上部工重ྔを従来のコンクリー࠾
トΣϒശܻ橋にൺて 10ˋのܰྔ化が可能とな
り，PC 鋼ࡐ重ྔのݮや支ঝのॖ小化により建設コ
ストのॖݮを図った。

本ߘは，本橋に࠾用した新構造のόタフライΣϒ
橋の設計と施工について報告する。

2．橋梁概要

本橋の橋梁ॾ元を以下にࣔす。また，ओܻஅ໘図お
よびશମ一般図をそれͧれ図─ 1，2 にࣔす。本橋の
支ؒ長は，市道がԣஅする P1-P2 が最も長いؒܘ
87.5 m であり，そのଞのඪ४支ؒ長は 73.5 m である。

本橋は橋長が 712.5 m と長く，ओܻの伸ॖが橋脚に大
きなӨڹを༩えるため，྆部のൺֱ的高さがい橋
脚（P1，P7，P8，P9）は支ঝ構造とし，そのଞの中
ؒ橋脚はओܻと߶݁するラーメン構造となっている。
なお，「ࣉഭちΐうちΐ大橋」の橋名は地元小学生か
ら寄せられたアイデアを参考に໋名された。
工 事 名ɿ  東九州自ಈं道田久保川橋（PC 上部工）

工事
構造形式ɿPC10 ࿈ଓόタフライΣϒശܻ橋ؒܘ
道路֨نɿ成時ɿ  第 1 छ 2 ڃ # ن （֨Vʹ100 Lm/h）
定時ɿ  第　　　　　 1 छ 3 ڃ # ن （֨Vʹ80 Lm/h）
橋　　長ɿ712.5 m

特集＞＞＞　橋梁

ਤᴷ 1　ओܻஅ໘ਤ
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支 ؒ ׂɿ58.6ʴ87.5ʴ7!73.5ʴ49.2 m
༗効෯һɿ9.26 ʙ 9.46 m
ॎஅޯ配ɿ3.0ˋ 
ԣஅޯ配ɿ4.5 ʙʵ2.5ˋ
平໘ઢ形ɿ3ʹ1200 m ʙ Aʹ450 m ʙ 3ʹʿ

3．バタフライウェブ箱桁橋の適用検討

（1）バタフライウェブ箱桁橋
これまで建設コストのݮを目的とした橋梁のܰྔ

化は，形鋼൘Σϒや鋼トラス等のෳ合構造を用い
てきたが，部ࡐ接合部のෳࡶさや維持管理性等に課題
を༗していた。本橋では，通常のコンクリートശܻ橋
のΣϒ部分に形のプレキャスト製のコンクリート
パωル「όタフライΣϒ」を࠾用し，従来のෳ合構
造とಉ等のܰྔ化を図った。

όタフライΣϒശܻ橋とは，通常のコンクリート
ശܻのΣϒ部分に型形状をしたプレキャスト製の
コンクリートパωルを用し，上部工重ྔのܰྔ化を

目的とした新しい構造形式の橋梁である（写真─ 1）。
όタフライΣϒശܻ橋の構造特性は，図─ 3 のと
おりせんஅྗがパωル内にѹॖྗと引ுྗに分ղされ
て伝ୡし，ダϒルϫーレントラスのようなڍಈをࣔすこ
とがղੳおよび実ݧにより明らかになっている 1）ʙ 3）。
引ுྗには PC 鋼ࡐで߅し，ѹॖྗには高強コン
クリートで߅する（図─ 4）。

ਤᴷ 2　શମҰൠਤ

ࣸਅᴷ ʣܠࣸਅʢۙ　1

ਤᴷ 3　όλϑϥΠΣϒの構造特ੑ

ਤᴷ 4　όλϑϥΠΣϒのௗᛌਤ
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（2）適用検討
本工事は，コストॖݮを図ることを目的としたܖ

後 VE 方式で発された上部工工事である。ओܻのܰ
ྔ化を目的に，ܖ時のコンクリートΣϒശܻ橋に
対し，ΣϒをόタフライΣϒにସえてൺֱݕ౼を
行った。όタフライΣϒശܻ橋の適用性をݕ౼した
݁Ռを表─ 1 にࣔす。όタフライΣϒパωルの
用によるܰྔ化に加え，上下চ൛のओܻコンクリート
はМcLʹ50 N/mm2 の高強コンクリートを用し，
さらなるओܻのスリム化を図ることで，コンクリート
Σϒശܻ橋にൺ，上部工重ྔが 。したݮˋ10
このため，PC 鋼ࡐの用数ྔのݮ，および支ঝの
ॖ小によりコストݮが可能となった。

また，施工性においてはコンクリートΣϒശܻ橋
にൺてओܻ重ྔをܰݮすることができるため，ுग़
し施工ϒϩック長さを 6.0 m（όタフライΣϒパω
ル 2 ຕ分）に設定できる。本橋のඪ४支ؒ長の 73.5 m
の場合，コンクリートΣϒശܻ橋が 8 ϒϩックであ
るのに対し，όタフライΣϒശܻ橋は 5 ϒϩックと
なり，施工ϒϩック数を͡ݮる事により工ఔ短ॖを図
ることが可能となる。

の݁Ռ，VE౼ݕ 成立が֬ೝでき，本橋においてό
タフライΣϒശܻ橋が最適な橋梁形式として࠾用さ
れた。

4．設計

（1）バタフライウェブパネルの使用材料と形状
όタフライΣϒは，工場で製作されたプレキャス

トパωルであり，設計基४強МcLʹ80 N/mm2 の高

強ણ維補強コンクリートを用している。鋼ણ維を
用することにより，せんஅ耐ྗの向上を図ってお
り，鉄ےは配ஔしないことで，耐久性の向上と維持管
理のܰݮを図った。また，パωル内には，引ுが作用
する方向に PC 鋼ࡐが配ஔされ，プレテンシϣン方式
でプレストレスを༩えた。プレテンシϣン PC 鋼ࡐは
П 15.2 mm のストランドを用した。

όタフライΣϒのパωル形状は，ܻ高と型形状
のくびれサイζおよびトレーラでの運ൖを考ྀして 1
パωル長さを 2.9 m とした。ܻ高は中ؒ支上で
4.5 m，支ؒ中央で 4.0 m としてม化させているが，
パωルの大きさはશてಉ一とした。最も大きなせんஅ
ྗが作用するப頭部近の下চ൛厚さを大きく設定す
ることにより，パωルからのせんஅྗෛ担分をܰݮし
ている。プレテンシϣン PC 鋼ྔࡐはࢮՙ重時で引ு
応ྗを発生させず，設計ՙ重時でひびׂれが発生し
ないようにܾ定した。

パωルの厚さは，プレテンシϣン PC 鋼ࡐの必要本
数が配ஔ可能でかつऴہՙ重時に作用するѹॖྗに対
して߅できる厚さとして 150 mm に設定した。όタ
フライΣϒの形状を図─ 5 にࣔす。

パωル内に配ஔされるプレテンシϣン PC 鋼ྔࡐ
は，最も大きなせんஅྗが作用する P1 ப頭部近で
あり，1415.2 mm を最大 36 本配ஔした。PC 鋼ྔࡐ
は֤部Ґのせんஅྗに応͡て，配ஔする PC 鋼ྔࡐも
ஈ֊的に͡ݮている。本橋の総パωルຕ数は 444 ຕで
あり，9 छྨの PC 鋼ࡐ配ஔパターンで構成した。

（2）主桁断面形状の設定
パωルが橋࣠方向にෆ࿈ଓであり，パωル൘厚がബ

දᴷ 1　ίϯΫϦʔτΣϒͱのൺֱ

ଆ໘図（ϒϩックׂ）・அ໘図 上部工重ྔ PC 鋼ࡐ ுग़しϒϩック長 性ࡁܦ

コ
ン
ク
リ
ồ
ト


ỻ
ϒ

153000 LN
（1.00）

250 t（1.00）
3 ʙ 4 m

8 ϒϩック
˓

ό
タ
フ
ラ
イ

ỻ
ϒ

138800 LN
（0.90）

210 t（0.84）
6 m

5 ϒϩック
˕



ࢪցػઃݐ�� Vol.67　No.7　July　2015

いため一般的なコンクリートΣϒのശܻஅ໘にൺ
てԣ方向の߶性が小さい。このため，パωルؒの継͗
目となるҐஔに 3 m ִؒで上চ൛を補強するリϒを
設け，Σϒパωルのม形およびԣ方向に発生する引
ு応ྗを੍した（図─ 2，写真─ 1）。

ओܻのߋなるܰྔ化を図るため，ΣϒをࣼΣϒ
として下চ൛෯をえた。また，下চ൛の構造は，
風Ӎにより開ޱからਁ入したӍ水をܻ下にഉ水できる
ように配ྀした。これまでの形鋼൘Σϒ橋やෳ合
トラス橋などの下চ൛はଧち上げた構造のため，水ൈ
きパイプを配ஔしていた。本橋では，水ൈきパイプの
目٧まりにより，水がݒ೦されたため，下にଧち下
げるエッジビーム形式の下চ൛構造とし，όタフライ
Σϒの開ޱから自વに流下させた（図─ 6）。

（3）パネルと上下床版との接合方法
パωルと上下চ൛との接合は鋼管ジベルと鉄ےに

よって一ମ化を図った。鋼管ジベルは，طԟの研究 4）

によりせんஅ耐ྗを実ݧによりಘているが，ࡐが鋼
部ࡐの場合の実ݧであった。本橋では，ࡐが高強
ણ維補強コンクリート（МcLʹ80 N/mm2）であり，
ジベル強がࡐ強でܾ定することも考えられたた

め，高強ણ維補強コンクリートとओܻコンクリート
（МcLʹ50 N/mm2）の接合部を模ٖした 2 ໘せんஅ
─を行い（図ݧࢼ 7，写真─ 2），安શ性を֬ೝした。

また，パωルの上下はओܻコンクリート内にຒめ
込まれるが，そのຒめ込Ή長さがプレテンシϣン PC
鋼ࡐによるプレストレスの༗効伝ୡ長（部からの
ண定ண長）がे分֬保されていることをݧࢼにより֬
ೝしてܾ定した。

5．施工

（1）バタフライウェブの製作
όタフライΣϒの製作は，プレテンシϣン設備が

整った佐լ県内の工場で製作し，Ս橋現場までトレー
ラにて運ൖを行った。Σϒパωルの形状や厚さは一
定であるが，用される部Ґによって配ஔするプレテ
ンシϣン PC 鋼ࡐや鋼管ジベルのྔがҟなる。工場で
の製作は，プレテンシϣン PC 鋼ࡐの配ஔ本数がಉ͡
タイプのパωルを製作するため，Ս設スピードに合わ

ਤᴷ 5　όλϑϥΠΣϒの形ঢ়

ਤᴷ 6　Լচ൛構造

ਤᴷ �　2໘ͤΜஅ֓ݧࢼཁਤ

ࣸਅᴷ 2　2໘ͤΜஅݧࢼঢ়گ

ࣸਅᴷ 3　όλϑϥΠΣϒの࡞
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せた製作サイクルを計ըし，実施した。また，製作に
ઌ立ち，実物大のଧ設ݧࢼを行い施工性の֬ೝを行っ
た。パωルの製作状گを写真─ 3 にࣔす。

（2）主桁の施工
本橋のओܻϒϩックׂを図─ 8 にࣔす。ඪ४支ؒ

部となる P2 ʙ P9 のப頭部長さは 8.3 ʙ 8.5 m と通常
より小さい。これは，支ؒ中央に中央ด合部となる 1
パωルを最ॳに設定し，ுग़しϒϩック長（6 m）を
5 ϒϩックׂりけてった長さとなっている。な
お，P1 ப頭部だけは，P1-P2 の支ؒ長がؒܘ 87.5 m
と長いため，P1・P2 からுग़すϒϩック数はそれͧ
れ 7 ϒϩック，5 ϒϩックと非対শなϒϩックׂにな
ることから，ப頭部長さは 12 m となる。
（a）ப頭部の施工
ப頭部のコンクリートはマスコンクリート対策のた

め，2 回に分けてଧ設を行った。όタフライΣϒの
Ս設にઌ立ち，όタフライΣϒを吊り下げるための
Ս設ܻを支保工上に設ஔした。ఈ൛型組立て後，ό
タフライΣϒをクレーンにて所定のҐஔまで運ൖす
る。ॎԣஅ方向のఱ高さとࣼΣϒの֯ௐ整を行
い，あらか͡めຒめ込んでいる吊鋼を介してՍ設ܻ
に吊りସえた（写真─ 4）。下চ൛とԣܻ鉄ےおよび
型組み立て後，1 回目のコンクリート（下চ൛とԣ
ܻ 1 目）のଧ設を行った。その後，上চ൛の型・
鉄ےを組立てた後，2回目のコンクリートをଧ設した。
（C）ுग़し施工
ப頭部施工後のओܻは，Ҡಈ作業ं（以下，ϫーή

ン）によるுग़し施工で行った。ுग़し施工要ྖを図

─ 9 にࣔす。1 ϒϩックあたりのόタフライΣϒは
4 ຕ（ยଆ 2 ຕ）であり，1 ຕずつϫーήン内のトϩリー
にて所定のҐஔにҠಈして，メイントラス直下のԾ固
定όーにりかえて吊り下げた。Ծ固定όーは，ϫー
ήンのメイントラスとલ方のॎ梁から支持されたόタ
フライΣϒ吊下げ用の固定梁から吊下げられてい
る。また，όタフライΣϒパωルどうしは橋࣠方向
にれて設ஔされるため，パωルؒの接合作業がෆ要
となり施工性の向上が図られる。όタフライΣϒの
高さおよび֯ௐ整後，上下চ൛の型・鉄ے・PC
を組み立てた後，下চ൛と上চ൛コンクリートをଧ設
した。ுग़しՍ設状گを写真─ 5 にࣔす。
（c）中央ด合部の施工
中央ด合部の施工は，工ఔ短ॖを図る目的でҠಈ作

業ंにて行った。中央ด合部のόタフライΣϒパω
ルは，1 ຕ（ࠨӈで計 2 ຕ）をط設のόタフライΣ
ϒؒにམとし込まなければならない。このため，ுग़

ਤᴷ 8　11-13 ؒのϒϩοΫׂਤ

ࣸਅᴷ 4　ப಄෦のόλϑϥΠΣϒՍઃঢ়گ

ਤᴷ �　ுग़͠ࢪཁྖਤ

ࣸਅᴷ 5　ுग़͠Սઃঢ়گ
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し施工్中にԿも入೦な測ྔを実施し，ִؒが֬保
されていることを֬ೝしながら施工を進めた。中央ด
合部の施工要ྖ図を図─ 10 に，中央ด合部のόタフ
ライΣϒパωルのセットがྃした状گを写真─ 6

にࣔす。
（E）ଆؒܘ部の施工
本橋のଆؒܘは地形がٸफ़なため，吊支保工施工で

行った。ଆؒܘ部のόタフライΣϒパωル数は 2 ຕ
ӈで計ࠨ） 4 ຕ）であるが，支持方法はப頭部とಉ様
にՍ設ܻから吊る方法とした。コンクリートଧ設は 2
回に分けて，1 回目は下চ൛に目地を設けて下চ൛と

支ԣܻの 1 目をଧ設した。2 回目のコンクリー
トは下চ൛目地部と上চ൛および支ԣܻの 2 目
をଧ設した。A1 ଆؒܘ部の施工状گを写真─ 7 にࣔ
す。

6．張出し施工時の応力測定

ுग़しՍ設にあたっては，Ս設時の安શ性を֬ೝす
るためにओܻ応ྗおよびόタフライΣϒパωルද
໘応ྗの計測を行った。なお，計測Օ所は最長の 7
ϒϩックをுग़す P1 支近のओܻ応ྗとόタフ
ライΣϒパωルにண目した。

֤ϒϩックのコンクリートଧ設，内έーϒルۓு，
ϫーήンҠಈといったイベント毎の計測は，ओܻの
上下ԑ応ྗ・όタフライパωルのද໘応ྗともに
設計と΄΅一致することを֬ೝした。また，ுग़し
施工で最も重要な高さ（上ӽし）管理においても，橋
࣠方向にෆ࿈ଓなόタフライΣϒをஅ໘߶性に寄༩
させず，上下চ൛のみを߶性ධՁした平໘骨組みղੳ
による計ࢉと΄΅一致した。

以上のことから，橋࣠方向（ओ方向）における骨組
みղੳによるஅ໘ྗやたわみのࢉग़は，όタフライ
Σϒをஅ໘߶性に寄༩させない設計ख法のଥ当性が
֬ೝできた。

7．バタフライウェブの施工管理

όタフライΣϒの製作は，通常のプレキャスト製
とಉ様に࣭管理やग़来形管理は行ったが，パωル
の形状がશてಉ一形状であり，֎؍だけではプレテン
シϣン鋼ࡐの向きなどがؒҧいないのかを؆୯にผ
できない。このため，Σϒパωルの製作・Ս設にあ
たり，どのような方法で管理すればؒҧうことなく製
作ができ，それを所定のҐஔにՍ設できるかが課題で
あった。

本橋で実施した管理項目は，Σϒパωル内に配ஔ
しているプレテンシϣン鋼ࡐの向き・本数をは͡め鋼
管ジベルの配ஔݸ数，および上下চ൛にຒめ込Ή鉄ے
の加工形状と鉄ܘےとし，શ数を֬ೝした。

֬ೝする時期は，①製作工場におけるコンクリート
のଧ設લ，②現場ൖ入時の受入れࠪݕ時，ᶅՍ設時の
3 プϩセスとし，当֘パωルが上記の管理項目と設計
図が合致しているかのクϩスνΣックを行うことによ
り人ҝ的ϛスをഉআした。

ਤᴷ 10　中央ด߹෦のࢪཁྖਤ

ࣸਅᴷ 6　中央ด߹෦のόλϑϥΠΣϒՍઃঢ়گ

ࣸਅᴷ �　A1ଆؒܘ෦のࢪঢ়گ
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8．おわりに

ഭちΐうちΐ大橋において，世界ॳとなる新構造ࣉ
のόタフライΣϒ橋の設計・施工の概要についてड़
た。όタフライΣϒ橋はओܻのܰྔ化に加え，ு
ग़しϒϩック数のݮなど工ఔ短ॖを図ることがで
き，上部工のみならず下部工も短ॖできるため，これ
までのコンクリートΣϒശܻ橋とൺֱして自વڥ
へのӨڹもݮできる。また，όタフライΣϒの࠾
用により一般的なコンクリートശܻ構造とൺて，ओ
ܻコンクリートの数ྔܰݮにより，製造およびଧ設に
よる CO2 の発生を 6ˋ੍できる 5）。

さらに，Σϒパωルは鉄ےを用せずに工場製作
された高࣭な製であるため，Ԙ害や中性化にىҼ
する鉄ے৯が生͡ず高い耐久性を༗することから維
持管理がܰݮでき，建設コストおよび維持管理コスト
の大きなݮにつながる構造と考える。

本工事は平成 25 年 8 月に成し（写真─ 8），平成

26 年 3 月に日向 IC ʙ都農 IC ؒが開通することによ
り，࡚ٶ県ຽがち望んでいた࡚ٶ市とԆ岡市が高速
道路で݁ばれた。όタフライΣϒ橋の適用は，コス
トのॖݮや維持管理໘などの؍からҙٛある取り組
みと考えている。本工事の成Ռが今後の橋梁計ըに参
考になれば幸いである。
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鋼管集成橋脚の開発と実橋への適用
損傷を制御し，性能向上とコスト縮減を両立

金　治　英　貞・小　坂　　　崇・篠　原　聖　二

ฌݿ県ೆ部地震でのඃ災ݧܦを活かして，従来の橋脚に対して性能を向上させ，さらに建設コストはも
とよりライフサイクルコストのݮを図る鋼管集成橋脚を開発した。この構造は，コストの鋼管ෳ数本
を基本୯Ґにར用し，ཤ歴型ダンパー機能を༗するせんஅパωルによりこれら鋼管を接合するものである。
本報文では，開発ܦҢと構造形ଶをは͡め，技術コンセプトを紹介する。また， 10 年を要した実橋の
第一号となる鋼管集成橋脚の製作とՍ設，さらには開発効Ռと今後の技術展開についてड़る。
キーワードɿ鋼管集成橋脚，ଛই੍御設計，ཤ歴型せんஅダンパー，スマートストラクνャ，技術開発

1．はじめに

都市直下型のฌݿ県ೆ部地震は都市高Ս橋をは͡め
とする近橋梁にछ々のඃ害をもたらした。このݧܦ
を౿まえ，震法に基づく性設計から઼性設計へ
のҠ行がଅ進されていることはऺのとおりである。
この設計は道路橋ࣔ方書では地震時保༗耐ྗ法とݺば
れ，ฌݿ県ೆ部地震以લから新設橋に࠾用されつつ
あった。基本的には橋脚の基部に限定的な઼性をೝ
め，このٵऩエωルΪーにより橋梁શମをकる合理的
な設計ख法である。

しかしながら，ப基部には઼性ม形が生͡ることか
ら地震後の復旧やコスト増大の課題が生͡る。そこで
ஶ者らは，ඃ災ݧܦを活かしこの課題をܰݮする新た
な橋脚として図─ 1 にࣔすような鋼管集成橋脚をఏ
Ҋし，実構造物に適用してきた。

この鋼管集成橋脚は，ൺֱ的安Ձな鋼部ࡐ，降෬
鋼などの鋼ࡐཤ歴ݮਰの༗効ར用，アンカーフレー
ムの省ུ等にண目して考えग़された構造であり，地震
後においてもԖ直ྗを受けるओ部ࡐは大きなଛইをඃ

ることなくं྆の通行止めといった機能્害のリスク
をܰݮすることを特とする。設計の基本的考え方と
して特筆できることは，ࢮՙ重，活ՙ重等のԖ直ՙ重
を受け持つओ部ࡐと地震ྗ等のԣྗ対応の非ओ部ࡐを
明֬に区分し，ଛই部ࡐとଛই形ଶ・ఔを༧め設定
するଛই੍御設計を適用したことである。

2．鋼管集成橋脚の開発経緯と構造概要

（1）開発背景・動機
ฌݿ県ೆ部地震において，都市高Ս橋はछ々のඃ害

を受け，中でも神戸市東ಿ区の阪神高速道路の橋梁（通
শ，ピルツ橋）の倒յは地震のとされた。阪神高
速道路神戸ઢおよび؛ઢのඃ災ௐࠪにおいても，橋
脚のඃ害の΄か，上部構造であるܻのଛই，支ঝなど
部のଛই，さらには基ૅの流ಈ，ひびׂれなど様々
なඃ害が֬ೝされた。

ஶ者らは，このような状گを౿まえ，֎ྗは設計上
Ծ定されるが実ࡍの地震ಈは定できないと改めてೝ
ࣝし，構造物ଆで長性をできるだけもたせ，橋梁を
一ମ的にଊえଛইを੍御するख法，ଛই੍御設計をਪ
進すきと考えた。これらは，阪神高速道路؛ઢの
長大トラス橋である港大橋で最ॳに࠾用され，࣍にࣼ
ு橋であるఱ保山大橋に࠾用されてきた。

このような設計ख法が一般高Ս橋にも࠾用できない
か，またコストもॖݮできないかと考え，ط製鋼管と
せんஅパωルを用いた本構造をఏҊするにࢸった。ま
た，2000 年当時，ถ国の長大橋のレトϩフィット事
業のৄࡉௐࠪ 1）を行っていたが，この中で New 4an 

特集＞＞＞　橋梁

ਤᴷ ܕ౼ݕͨ͠࡞ʹॳ࠷　1
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FrancJTco-OaLlanE #ay #rJEHe 東橋のՍけସえ事業
において，1 本ओౝの自ఒ式吊橋が࠾用され，このओ
ౝにおいてせんஅパωルが࠾用されていたこともこの
開発にӨڹを༩えていると思う。

（2）開発経緯
鋼管集成橋脚は上記のഎܠのもと 2002 年に考えग़

され，その後，2003 年よりղੳによるフィジビリティ
スタディ 2），3）が実施された。引きଓき，ಉ年，1/5 ス
έールϞデルによるશମܥ模型実ݧ 4），5）が実施され

（写真─ 1 参র），2004 年から 1/2 スέールϞデル
によるせんஅパωル接合部実ݧ 6）が実施された。ಉ
時に学ࣝ者，橋梁フΝϒリέーター技術者を交えたݕ
౼ҕһ会が設ஔされ，छ々のݕ౼，৹ٞが行われ，設
計製作Ս設ख引き（Ҋ）7）が作成された。

2005 年より実橋への適用のため֘当工区の概ུ

設計を開࢝し，2006 年からは基ૅの合理化のため
のݕ౼ҕһ会を立ち上げた。ಉ時に，設計支ԉのため
のछ々の条݅下のパラメトリックスタディ 8）ʙ ߌ，（10
と一ମ化構造のݕ౼ 11），12）を実施し，設計製作Ս設ख
引き改గ൛（Ҋ）13）を作成した。さらには，2008 年
よりͶ͡り特性ݕ౼をѲする実ݧ 14）などを実施
してきた。このؒ，阪神高速道路技術৹ٞ会の֤分Պ
会で学ࣝ者による数多くの৹ٞをܦて，それらの৹ٞ
݁Ռをख引き（Ҋ）にөしてきた。

これらの成Ռを౿まえ，ジャンクシϣン新設事業に
おいて世界ॳとなる鋼管集成橋脚が実現するにࢸっ
た。また，ジャンクシϣン改築事業においても，ڱᯀ
な設ஔ条݅Ώえに従来の 3C 橋脚，鋼製橋脚に対して
優Ґ性が֬ೝされた本構造がෳ数࠾用され，現在施工
中である。

ࣸਅᴷ ମʢ中ʣ͓ΑͼͤΜஅύωルʢӈʣݧࢼの࣌ہʣɼऴࠨʢݧࢼॳの࠷　1

ਤᴷ 2　छʑの߯集橋٭の構造ͱԣͭͳ͗ࡐの構造
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（3）構造概要
鋼管集成橋脚は，鋼管をෳ数本組み合わせてར用

し，ԣつな͗ࡐにより接合され一脚பとなったϢχッ
ト構造であり，୯ப，ラーメン形式，またフーνング
形式，鋼管ப基ૅ形式など自由が高い橋脚である（図
─ 2 参র）。なお，ԣつな͗ࡐは，大地震時に地震時
エωルΪーをٵऩするཤ歴型ダンパーの役ׂを担う鋼
製のせんஅパωルで構成されている。

ここで鋼管のわりにコンクリートபを用いること
も考えられるが，道路橋としての上部構造を支持しか
つൺֱ的高い橋脚を対としていることから，ப部の
ଛইをܰݮするためフレキシϒルな性能を༗する鋼管
を࠾用するにࢸった。ここで用いられる鋼管は，補߶
ܰ，を要しないため製作加工も΄とんど必要とせずࡐ
ྔΏえ施工खؒもܰݮされる。また，Ս設条݅がݫし
い海上やՏ川内でも早くՍ設できる特がある。

現在のところ，適用範ғとしての鋼管集成橋脚の橋
脚高さは， 20 m ʙ 40 m である。これは，ཤ歴型
ダンパー機能を༗するԣつな͗ࡐが，この橋脚高さの
範ғで，効Ռ的にݮਰ効Ռを発شすることが֬ೝされ
ていることによる 8）。なお，ԣつな͗ࡐのダンパー機
能を期しなければ，高さ 20 m 以下でも適用が考え
られるが，その場合には，ओ部ࡐである鋼管にա大な
地震ྗが作用することもあるのでಈ的ղੳなどによる
े分なݕ౼が必要である。

3．技術コンセプト

技術コンセプトとして，本橋脚の適用技術と，その
技術がもたらす性能向上項目を図─ 3 に整理する。
以下に，֤性能における特をड़るが，本橋脚は高
い構造性能を༗しつつ，製作性・施工性，そしてࡁܦ
性を向上させることができる࣍世のスマートストラ
クνャであるといえる。

（1）安全性，供用性，修復性
1）  レベル 2 地震ಈなどの大ن模地震時にଛইをせ

んஅパωルに༠ಋするଛই੍御構造の࠾用によ
り，ओ部ࡐである鋼管பを健શに保つことがで
きる（図─ 4 参র）。このため，地震後直ちに
だけでなく一般ं྆も通行させること྆ंٸۓ
が可能となる。さらにڊ大な地震に対してもऴ
。状ଶまでの長性が高い特性を༗するہ

2）  せんஅパωルのઌ行降෬によるཤ歴ݮਰ機能と
長प期化により，地震による入ྗエωルΪーを
ݮすることが可能となる。

3）  地震後のٸۓݕ時には，ઌ行ଛইする部ࡐを
限定しているため，ݕ効率の向上を図ること
ができる。さらに，せんஅパωルのଛই状ଶを
れば橋脚શମのଛইఔをѲすることがでݟ
き，ڙ用の可൱を速やかにஅすることもできる。

4）  復旧が必要なଛইを受けた場合でも，せんஅパ
ωルを取りସえるだけで元構造に復旧すること
ができ修復性がஶしく高い。

ਤᴷ 3　߯集橋٭のٕज़ίϯηϓτ

ਤᴷ 4　ม形Πϝʔδ
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（2）製作・施工性
1）  ओ部ࡐである鋼管は，ܘ厚ൺを੍御することで，

内໘の補߶ࡐを省ུすることが可能となり，製
作加工が最小限でཹまるため，製作性の向上を
図ることができる。

2）  1 本の鋼管ܘは 800 mm ʙ 1500 mm ఔとൺֱ
的小さいため，製作時やՍ設・運ൖ時のひずみ・
ม形が生͡づらく，現場で鋼管をՍ設していく
，に，ਅԁや目ҧいの補正が必要ないためࡍ
࣭の向上，Ս設速の向上が期できる。

3）  鋼管பは，アンカーフレームを介さず，直接，フー
νングやέーιン൛，あるいは基ૅߌと接ଓ
することができるため，アンカーフレームの設
ஔに要する工期を短ॖすることができる。

（3）経済性
1）  せんஅパωルのཤ歴ٵऩエωルΪーにより，橋

脚の地震時応をݮできることから，ओ部ࡐ
である鋼管ப，および基ૅ構造の合理化を図る
ことができる。

2）  鋼管பは製作工数が少なく୯Ձをくえるこ
とができるうえ，さらにスパイラル鋼管などの
を図るこݮྉコストのࡐ用すれば製をط
とができる。

3）  アンカーフレームや支ঝの省ུにより，かかる
。することができるݮྉඅ，製作අ，Ս設අをࡐ

4．実橋での製作と施工

最ॳの実用化は，阪神高速道路の海老江ジャンク
シϣンにおいて行われた 15），16）。以下に製作と施工の
概要をड़る。

（1）工場製作
ப部は，スパイラル鋼管のࠩޡをジϣイント 1 Օ所

でௐ整を行ったため，工場内でスパイラル鋼管を一୴
Ծに接ଓして製作した。また，ப部は 4 本の鋼管をԣ
つな͗ࡐで一ମ化する構造であり，かつԣつな͗ࡐは
高ྗϘルト支ѹ接合構造で，ຎࡲ接合よりϘルト接合
部の余༟が小さいため，組合せਫ਼の֬保が重要で
あった。そのため，ターχングϩーラーを用し，鋼
管を回転しながら内部補強の༹接を行い，鋼管をԣつ
な͗ࡐで一ମ化し，組合せਫ਼を֬ೝしながら，組立・
༹接を行った。さらに，4 分ׂされたபとԣつな͗ࡐ
との取り合いや現場༹接部継ख部の開ઌਫ਼が現地で
現できるよう，பશମで実Ծ組立を行った。Ծ組立࠶

状گを写真─ 2 にࣔす。߶݁部の製作・組立を写真
─ 3 にࣔす。

（2）現地施工
本橋脚は，高さ方向に基部，3 ஈのப部，上部構造

との߶݁部の 5 ϒϩックに分けて施工した。鋼管集成
橋脚はアンカーフレームを用いないため，基部鋼管の
ਾਫ਼が橋脚શମのग़来形に大きくӨڹする。その
ため，基部鋼管のਾՍ台は基部鋼管重ྔを支持する
とともに，基ૅ൛コンクリートଧ設時の鋼管のҠಈ
を防止できるݎ固な構造とした（写真─ 4～ 7）。

ࣸਅᴷ 2　Ծཱঢ়گ

ࣸਅᴷ 3　߶݁෦ʢ߯ͱܻ߯Լϑϥϯδの༹ʣ

ࣸਅᴷ ߹൛のૅج・߯ૅج　4
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අに対してࡐྉ，製作අのॖݮが大きく，શମとして
できたことがわかる。設計においても，設計ݮॖˋ16
図のຕ数をൺֱすると，従来の鋼製橋脚に対して
40ˋݮしており，࣭向上と合理化がୡ成されたと
いえる。

（2）技術展開
鋼管集成橋脚がせんஅパωルで地震エωルΪーを効

Ռ的にٵऩし，基ૅ構造に伝ୡされるՙ重をݮ少させ
ることにண目し，フーνングを省ུしたߌ基ૅ一ମ型
構造がその進化型として考Ҋされ，छ々のղੳݕ౼に
よりその効Ռが֬ೝされた 17）（図─ 2（C）参র）。ߌ
基ૅ一ମ型のうち特にߌに鋼管を用いる基ૅ形式を鋼
管ப基ૅとݺんでいる。この構造では，フーνング重
ྔによる地震時׳性ྗがないことからも基ૅのෛ担が
ஶしくܰݮされる。また橋脚と基ૅとの߶性ࠩが小さ
くなることで，フーνング直上の橋脚基部のہ部的な
ม形が؇和され，݁Ռとしてப基部のひずみや応ྗの
集中をܰݮできる特性がある。

現在事業中の西ધ場ジャンクシϣンの改築事業にお
いては，このߌ基ૅ一ମ型鋼管集成橋脚が施工中であ
る 18）。なお，この西ધ場ジャンクシϣンは，ط設高
Ս橋を֦෯して新たなंઢを設けるものであり，上部
構造の地震時׳性ྗの増加により橋脚の増設あるいは
補強が必要であった。図─ 6 にࣔすように，（a）の

ࣸਅᴷ 5　ப෦Սઃ

ࣸਅᴷ 6　ԣͭͳ͗ࡐの߹

ࣸਅᴷ 　�

ਤᴷ 5　ॳظίετʢݐઃඅʣのൺֱʢ୯Ґ：ඦສԁʣ

5．開発効果と技術展開

（1）開発効果
性能に関しては，レベル 2 地震ಈ時においてもओ部

輸ૹ路としٸۓをଛইさせることなく，地震直後のࡐ
ての機能֬保の΄か一般ं྆の通行も可能とする。な
お，۩ମ的なछ々の効Ռは図─ 3 の性能向上にࣔし
たとおりである。

このうちࡁܦ性については，大ن模地震の復旧අを
考ྀしたライフサイクルコストのॖݮはのこと，
ॳ期コストである建設අだけをݟてもॖݮが可能と
なっている。۩ମ的には最ॳの施工事例を対に，一
般形式である鋼製橋脚と鋼管集成橋脚の建設අに関す
るൺֱを行った（図─ 5）。これより鋼製橋脚の建設 ਤᴷ 6　৽͍֦͠෯橋ྊの֓೦
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原状に対して，ط設橋脚を補強する場合が（C）であ
り，対震橋脚を設ける֦෯橋梁が（c）である 19）。छ々
のݕ౼の݁Ռ，ط設橋脚ؒにԖ直ྗは支持せず地震時
のԣྗのみをෛ担する対震橋脚をこのߌ基ૅ一ମ型鋼
管集成橋脚で構成するにࢸった。このため，この対震
橋脚はダンパー橋脚ともいえる。

6．おわりに

本報文では，鋼管集成橋脚のこれまでの開発から実
用化，さらにはその技術展開についてड़た。阪神・
୶路大震災，さらには東日本大震災をܦての我々技術
者として課題は，੍条݅下において定֎の地震ಈ
にどれだけ効Ռ的に対応できるのかということであろ
う。

を༗ࣝ者のٞを౿ݟ成の基४は，これまでのط
まえまとめられたものでありこれをଚ重することはと
ても重要である。しかし，基४をຬする，あるいは
極めるݟめるਅの性能をٻ，存技術の適用だけではط
ことがૄかになるݥة性もあり，また技術の進展は望
めないのではないかとةዧされる。

現場に応͡て，自らのݧܦを౿まえてさらに技術を
進化させることが一人一人の技術者にとって重要では
ないかと思う。インフラの様々なリスクをܰݮするた
めに，現場に近い技術者のアイデアと೪り強い実行ྗ
がෆ可ܽなのである。ઌ進の技術開発の実用化もવり
である。
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デジタルカメラ計測の橋梁補修補強工事への適用

田　中　伸　也

近年，ط設構造物の老朽化が題となっており，維持管理の重要性が高まっている。ط存構造物の補修
補強工事では，現地での実測を基に部ࡐを製作する必要があるが，ڱᯀなՕ所やط設図໘と状گがҟなる
など正֬な実測がࠔ難な場合が多く，現場ではۤ࿑を強いられている。一方，デジタルカメラ計測技術は，
؆ศな計測ख法として，工場製作のग़来形管理などで実用化されており，可ൖ性に優れ作業が؆ศである
という特を持つ。ここでは，短期ؒに正֬な施工がٻめられている補修補強工事において，カメラ計測
を適用し，計測データと製作情報の࿈ܞを図ったのでその効Ռおよび施工事例について報告する。
キーワードɿ補修補強工事，デジタルカメラ計測，三࣍元計測，現場計測，三࣍元 CA%

1．はじめに

近年，ط存の構造物のܦ年化・老朽化が題となっ
ており，維持管理の重要性が高まっている。それに
い，ط存の構造物への補修補強工事も今後さらに増加
すると考えられる。ط存の構造物の補修補強工事で
は，現地での実測を基に部ࡐを製作する必要がある
が，ڱᯀなՕ所やط設図໘と状گがҟなるなどの定
֎の状گがあり正֬な実測がࠔ難な場合が多く，現場
ではۤ࿑を強いられている。

一方，デジタルカメラ計測（以下，カメラ計測とশ
する）技術は，؆ศな計測ख法として，工場製作のग़
来形管理等ではطに実用化されており実も多く，可
ൖ性に優れ現場作業が؆ศであるという特を持つ。 

ここでは，短期ؒに正֬な施工がٻめられている橋
梁補修補強工事において，カメラ計測を適用すること
を目的として，計測データと製作情報の࿈ܞを図った
のでその効Ռおよび施工事例について報告する 1）。

2．カメラ計測技術の概要

（1）デジタルカメラ計測システムとは
カメラ計測とは，ࣸਅ測ྔの原理を応用し，ෳ数の

方向からࡱӨしたࣸਅを基に計測Ґஔを三࣍元࠲ඪと
してٻめる技術である。また，計測データとಉ時に計測
対物のࣸਅをಘることができるため，計測対物と
計測Ґஔ情報を؆୯に対ൺできる特がある。計測ਫ਼
はレーザを用した三࣍元計測ثとಉ等ఔである。

（2）使用する機材
カメラ計測で用する機ࡐを写真─ 1 にࣔす。ࣸ

ਅをࡱӨするデジタルカメラのଞに計測Ґஔにషり
ける計測ターήット（以下，シールターήットとশす
る）と，ࣸਅ上の大きさをಘるための基४όーを用
する。また，ࣸਅを͙ܨためにコードターήットとݺ
ぶ 5 ʷ 5 の配列で 1 ຕ毎にൈけパターンのҟなる
ターήットを用する。

（3）カメラ計測の計測精度
カメラ計測のਫ਼は，ඃࣸମ平ࡱۉӨڑとカメラ

のղ૾によってܾまる。ඃࣸମに近づくか，カメラ
のղ૾が高くなれば三࣍元の計測ਫ਼もこれにっ
て良くなる。例えば 1500 ສըૉの高ըૉカメラでは，
3 m ఔれてࡱӨを行うと計測自ମのࠩޡはʶ
0.2 mm ఔで安定したਫ਼がಘられる。

特集＞＞＞　橋梁

ࣸਅᴷ ࡐػ༺　1
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3．カメラ計測の現場適用

（1）作業手順
カメラ計測を補修補強工事に適用する場合，カメラ

計測を行いその݁Ռから現گの 3% CA% データを作
成し，この 3% CA% データを基に補修部ࡐの形状ੇ
法をܾ定することが効率的である。カメラ計測を用
した現場計測作業ख順を図─ 1 にࣔす。①計測Ґஔ
にシールターήットをషりけ，②デジタルカメラに
てࡱӨを行い，ᶅࡱӨը૾をパιコンに取込み三࣍元
ඪをಘる࠲，する。計測のみであればࢉඪを計࠲
とྃであるが，そのままでは࠲ඪ܈のデータであ
り，いにくいため，作業としては，ᶆࣸਅ上の計測
を指定して部ࡐ形状（ΦϒジΣクト）を設定する。

（2）部材形状設定の方法
従来の現地計測では，計測現場にフィルムなどを持

込み，ط存ϘルトҐஔなどをࣸし取り，それを基に
部ࡐ形状の作図を行っていた。カメラ計測は計測Ґஔ
の三࣍元࠲ඪをٻめるものであるが，ࣸਅをѻう特性
を生かし，カメラ計測ૢ作ը໘にදࣔされるࣸਅ上で
部ࡐ形状およびϘルトҐஔを指定する。写真─ 2

は，カメラ計測のը໘にදࣔされるࣸਅ上でΨセット
形状とϘルトҐஔを指定している状گである。カメ
ラ計測ը໘のࣸਅには࠲ඪをٻめた計測がදࣔさ
れるため，これを指定することでΨセット֎形形状を
ܾ定することができる。Ϙルトについてもಉ様であ
る。計測がΦフセットされている場合は，Φフセッ
ト補正も行い計測部ࡐの三࣍元形状を࠶現する。

（3）3D CAD出力および部材の製作
カメラ計測でग़ྗされる࠲ඪデータを基に部ࡐ形状

を加することで，現場状گの 3% CA% データをಘ
ることができる。補修補強工事においては，実測 3% 
CA% データをར用し，3% CA% から補修Օ所のੇ法
形状を取りग़したり，新たな部ࡐを設計していくこと
で，作業の効率化が行え，製の࣭も向上する。ま
た，工場での加工についても，ಉ一の CA% データよ
り工場の NC 機ثにデータを伝ୡすることで，転記ϛ
スや作業者のצҧいなどの人ҝ的なϛスを防͙ことが
できる。

4．施工事例（コンクリート桁の耐震補強工事）

（1）工事概要
（a）  工事名ɿ中国自ಈं道 ༖保川橋ଞ 1 橋補強工事
（C）発者ɿ西日本高速道路㈱　関西支社
（c）工事場所ɿฌݿ県加東市北野
（E）  工期ɿ自）平成 25 年 6 月 27 日ʙࢸ）平成 26

年 10 月 19 日
（e）  工事内༰ɿ༖保川橋および加古川橋の補修工事

༖保川橋ɿ鋼製มҐ੍限ஔ設ஔ 16 基，3C ม
Ґ੍限ஔ設ஔ8Օ所，མ橋防止ஔ設ஔ9基，
支ঝ取ସ 6 基，橋脚 3C 巻立て 8 橋脚，ৌ管設
ஔ 4 橋脚
加古川橋ɿ੍震ダンパー設ஔ 4 基，མ橋防止
ஔ 6 基，支ঝ取ସ 8 基

（2）特徴および課題
設コンクリート橋の耐震補強工事であり，མ橋防ط

止ஔおよびมҐ੍限ஔの設ஔをは͡め，支ঝ取り
ସえ，3C 橋脚の巻立てなど工छは多ذにわたる。こ
こでは，特にカメラ計測が༗効であったมҐ੍限ஔ
の設ஔについてड़る。現場はׇ水期内施工のため作

ਤᴷ 手ॱۀ࡞　1

ࣸਅᴷ 2　ը໘্Ͱの෦ࡐ形ঢ়のઃఆ
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業期ؒが限られており，工ఔを९कする必要がある。
มҐ੍限ஔは，ط設のコンクリートܻと下部工それ
ͧれにϒラέットを設ஔし，それらをׯবさせること
で，橋࣠直֯方向のมҐを੍限する構造である。มҐ
੍限の༡ؒは 7 mm とわずかであるため，上下のҐஔ
関を正しくѲする必要があることから，カメラ計
測を行った。

（3）計測
上下部工のあと施工アンカーϘルト設ஔྃ後に計

測を行う。アンカーϘルトҐஔ，基४Ґஔにシールター
ήットを取りけ，基४όー，コードターήットを設
ஔし，ࣸਅࡱӨを行う。写真─ 3 にターήットྨの
設ஔ状گ，写真─ 4 にカメラ計測のࡱӨ状گをࣔす。
Өຕ数は，100ࡱ ʙ 130 ຕであり，作業時ؒは，ターήッ
トྨの設ஔ，ࡱӨ，ఫڈまでで 1 Օ所当たり 70 分ఔ
である。

（4）計測結果の処理
図─ 2 に計測݁Ռよりग़ྗされた 3% CA% データ

をࣔす。この 3% データよりมҐ੍限ϒラέットの製
作情報を取りग़し，工場での加工を行った。۩ମ的に
はベースプレートの֎形，Ґஔの情報を工場 NC 機
。明けを行った，の切அࡐし，部の情報へとมث
3% データより取りग़した二࣍元加工図を図─ 3 にࣔ
す。

（5）部材の製作・施工
ベースプレートのੇ法は， 1 m ʷ 3 m と非常に

大型のものであり，൘厚も 50 mm ʙ 75 mm と非常に
厚い。さらにアンカーのܘは M48 のϘルトに対し
てП 53 mm のであり，ʁ 2.5 mm の余༟しかなく，
ਫ਼をٻめられる製作である。工場で製作した下部工
ϒラέットを写真─ 5 にࣔす。

現地での取りけ状گを写真─ 6 にࣔす。部ࡐの
取りけՕ所は，上部工ϒラέットと下部工ϒラ
έットのܺؒが 7 mm であり，非常にਫ਼が要ٻされ
たが，題なく施工することができた。成状گを写
真─ 7 にࣔす。

ࣸਅᴷ 3　λʔήοτઃஔঢ়گ

ࣸਅʔ 4　Χϝϥܭଌঢ়گ

ਤᴷ ଌ݁Ռのܭ　2 3%Ϟσル

ਤᴷ 3　ೋݩ࣍Ճਤ
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（6）結果
計測に要した時ؒやखؒについては，従来のテープ

やフィルム型を用いた計測とಉఔであったが，現地
の状گを三࣍元で一にଊえられ，直ちに CA% 化で
きるなど，࣍工ఔもؚめて考えるとશମとしての作業
効率は良い。計測作業は，ターήット設ஔとࣸਅࡱӨ
であり，؆ศで，転機ϛスや記入࿙れなどもなく，安
心して作業が行えた。また，ࣸਅが記録としてるこ
とは，後で作業の֬࠶ೝが行えるだけでなく，現場作
業者と設計者とのҙ思ૄ通を図る上でも効Ռ的であっ
た。計測ਫ਼は，े分でありมҐ੍限ஔ 16 台の施
工શてにおいて題なく現場施工が行えた。

5．おわりに

カメラ計測を補修補強工事に適用することにより，
従来正֬な計測がࠔ難であったڱᯀ部での現گ計測を
迅速かつ正֬に行うことができた。また，施工期ؒの
短ॖとޡ作の防止が図れ，高࣭な施工を行うことが
できた。計測データとಉ時にࣸਅで現状を֬ೝできる
ため，現場計測作業者と工場製作加工データ作成者と
のؒの情報伝ୡの໘からも，カメラ計測の༗効性が実
ূできた。
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橋梁の維持管理
現状・課題・将来展望

古　田　　　均

本ߘでは，まず社会インフラ，特に橋梁の維持管理の現状，課題を明らかにし，そのক来展望について
ड़る。まず橋梁の維持管理の現状について，ถ国，Ϥーϩッパとのൺֱをؚめ؆୯にड़る。そして，
橋梁の維持管理で現在重要とみなされている課題を，ݕ，ධՁ，計ը，設計，施工の 5 ஈ֊ごとに明ら
かにし，我が国における維持管理の題を，管理上の題，地方公ڞ団ମの維持管理に関する題，技
術者のҭ成・技術継ঝに関する題，੍に関わる題として整理し，最後に今後の展望についてड़る。
キーワードɿ橋梁，維持管理，市町村，構造へルスϞχタリング，構造ಉ定，産官学協ಉ，ߋ新

1．はじめに

現在，શ世界において社会インフラの維持管理が٤
の課題であることはपの事実である。2007ۓ 年に
こったถ国ϛωιタ州のى I358 橋のམ橋事2012，ނ
年の我が国の子トンωルのఱ井൘མ下事ނ等はよく
られているが，そのଞにも多くの事ނが報告されて
いる。その原Ҽは一概には言えないが，インフラのܦ
年ྼ化が大きな要Ҽとなっていることはٙいのないと
ころであろう。

現在わが国には，スパン長 15 m 以上の橋梁が 15
ສ橋，2 m 以上であれば 70 ສ橋あると言われてい
る。そして，現在建設後 50 年以上ܦաした橋梁（橋
長 2 m 以上）がશ橋梁の 16 （̀平成 24 年 3 月時）
であるのに対し，10 年後には 40ˋ，20 年後には
60ˋにまで増加することが༧測されている（この౷計
では建設年がෆ明の30ສ橋はআ֎されている）1）。
このうちの大部分が地方自治ମ管理の橋である。これ
らの橋に対し，国土交通省は，平成 19 年 4 月に「長
ण໋化修સ計ը策定事業補助੍要ߝ」を通し，ス
パン長 15 m の橋に対しݕを行い，長ण໋化修સ計
ըを策定し公දすることをٻめている。その݁Ռ，΄
΅શての地方公ڞ団ମがスパン長 15 m 以上の管理橋
梁の݁ݕՌと修સ計ըを公දしている。その後，ࡢ
年 7 月の改正道路法により，スパン長 2 m 以上の橋
梁とトンωルについて 5 年に 1 回のසで近接目ࢹに
よるݕがٛ務づけられた。現在，֤都道県に道路
メンテφンス会ٞが設ஔされ，市町村への支ԉがݕ౼
されている。また，総務省からもࡢ年 4 月に「公ڞ施

設等総合管理計ը」の策定要がग़されている。橋や
トンωルに加え，下水道，港，ମҭ館等のすての
社会インフラが対で，֤自治ମともそのݕ౼はॹに
ついたばかりである。

本ߘでは，社会インフラのうち特に橋梁について，
その維持管理の現状と現在題となっている課題につ
いてड़，ক来展望について概؍したい。

2．橋梁の維持管理の現状

ถ国では，橋長 6.1 m 以上の道路橋のॾ元データと
健શに関するデータは管理者に関わらずಉ一フΥー
マットのデータベース（શ国橋梁インベントリ）で一
元管理され，શ国の道路橋の状ଶは毎年ߋ新されてい
る。そして，それらのݕは 1971 年に੍定されたશ
国橋梁ݕ基४（N#I4ɿNatJonal #rJEHe InTpectJon 
4tanEarET）に基づき，2 年に一実施されている。
このݕ基४を用いて，橋梁શମのຬについて構
造健શ，機能性，重要性を考ྀしたレーティングを
行っている。しかしながら，最近まではこれらのデー
タはओとして༧ࢉの配分に用いられており，橋梁自
の健શの定ྔ的ධՁには用いられていなかった。と
ころが，ถ国࿈邦道路庁（F)8A）は 2006 年から
長期橋梁性能プϩグラム LT#PP（LonH Term #rJEHe 
PerGormance ProHram）を発させ，データをܥ౷
的に管理し，実ଶに基づいた定ྔ的な性能指ඪの֬立
と༧測Ϟデルの向上を図っている。

またϤーϩッパのओ要国では，ݕ（目ࢹによる）
を英国では 6 年に 1 回，フランスでは 3 年に 1 回，ド

特集＞＞＞　橋梁
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イツでは 6 年に 1 回，スイスでは 5 年に 1 回行ってい
る。これに対し，わが国では，લड़のように 2014 年
7 月の道路法の改正により，スパン長 2 m 以上の橋梁
શてについて 5 年に 1 回の近接目ࢹによるݕがٛ務
けられた。地方公ڞ団ମが管理する橋梁について，
長ण໋化修સ計ըでは 15 m 以上の橋梁が対であっ
たが，これが 2 m 以上の橋梁に֦大されたわけであ
る。近接目ࢹによるݕは，Ԥถ֤国でも用いられて
いる༗用な方法であるが，人による近接目ࢹは，ද໘
のྼ化・ଛইは֬ೝできるが，施設内部でىこってい
るྼ化・ଛইの֬ೝができないという題を持って
いる。また，2014 年 6 月には，国土交通省道路ہよ
り道路橋定期ݕ要ྖが発行されている。橋梁の健શ
は，これらの橋梁ݕ要ྖに従ってಘられた݁ݕ
Ռにもとづいて，適切にධՁされなければならない。
しかしながら，શ国の市町村管理の橋梁をみると，そ
の補修がे分になされていない橋梁もݟࢄされる。
2013 年 4 月時で通行ن （੍大型ंの੍ن等）が 1148
橋，通行止めが 232 橋報告されている 2）。ݕがٛ務
化されれば，修સが必要な橋梁が増えることとなる
が，༧ࢉෆが原Ҽで補修がग़来ず，通行止めとなる
橋梁がさらに増加することも༧される。また，都道
県，市区町村ともに今後ݒ೦される事項として，༧
存橋梁の安શ性に支طのෆや৬һのෆ等によりࢉ
োが生͡，ߋ新等の新نࢿがࠔ難になることが༧
される。

3．橋梁の維持管理の課題

現在，橋梁の維持管理に関して多くの課題がある。
以下にݕ౼すき課題をڍげる 3）。

（1）技術的課題
維持管理をݕ，ධՁ，計ը，設計，施工の 5 ஈ֊

に分けて，֤ஈ֊において，ղܾすき課題について
考える。
1ɽݕɿ維持管理のうち，実࣭的に最も࿑ྗとコス
トがかかる項目であり，維持管理の基ૅとなるもので
ある。目ࢹݕがओ流であるが，そのਫ਼，౷一性等
に改ળの余地がある。特に，ݕ者のݧܦ，ࣝ，ओ
，Ռのόラツキの題は大きい。また݁ݕによる؍
どうしても目ࢹݕがࠔ難な部Ґのݕをどうするか
という題もある。
2ɽධՁɿݕが行われたとしてもそのධՁ・அが
適切に行われなければならない。健શあるいは優ઌ
ධՁख法の֬立が望まれており，中でも要ૉごとの

ධՁである݁ݕՌから部ࡐやؒܘごと，そして橋梁
શମのධՁができるख法の֬立が課題である。
3ɽ計ըɿݕ・ক来補修計ըなどのマωジメント技
術のχーζも高く，ক来༧測のਫ਼向上が望まれてい
る。۩ମ的には，リスクを考ྀしたアセットマωジメ
ント，補修後のྼ化ۂઢの設定，要ٻ性能の設定（ར
用者χーζのѲ），等があげられる。
4ɽ設計ɿ補修補強や，ఫڈをؚめたՍସえに関する
新技術・新工法の開発が望まれている。状گに応͡た
対応が必要とされる維持管理の現場では，֬立した技
術に多少の工夫が施されることで，合理化・効率化が
実現する事例が多く，こうした生きたܙを集して
ར用することが効Ռ的である。
5ɽ施工ɿ施工に関しても，現場での工夫・ܙが重
要であり，実とݧܦ，ࣝの伝ঝが極めて重要であ
る。人から人へޠり継がれていく技術やܙを，いか
に࣍の世に֬実に継ঝしていくかが重要である。

（2）管理（マネジメント）上の課題
効率的な維持管理を行うには，適切な維持管理計ը

を策定する必要がある。近年はライフサイクルコスト
を考ྀしたϒリッジマωジメントシステムあるいはア
セットマωジメントシステムが用いられるようになっ
てきたが，その実用化にはまだまだղܾすき課題が
多い。例えば，ϒリッジあるいはアセットマωジメン
トの実施のࠔ難さに関して，ݕの࣭の題，ݕは
ともかくその後のஅのࠔ難さ，ライフサイクルコス
トղੳの題，ྼ化ۂઢのਫ਼，データෆ，補修効
ՌのධՁ法が֬立していない，等の題があげられる。

（3）地方公共団体の社会インフラの維持管理
我が国の橋梁の大部分が地方自治ମ管理である。地

方自治ମには，पのように༧ࢉෆ，技術者ෆ，
ମ੍のෆ備等の題がある。多くの市町村では，これ
まで社会インフラの維持管理に必ずしも目が向けられ
てこなかった。そのため，े分な༧ࢉાஔがされてお
らず，老朽化した社会インフラの維持管理අ用が४備
されていなかった。また，維持管理技術についてもे
分なࣝがなく，۩ମ的にどのように管理していけば
よいかのݧܦがない。そして，社会インフラとその維
持管理の担当者もे分にはいない。現在，֤都道県
に道路メンテφンス会ٞが設けられ，市町村支ԉの
組みが模ࡧされている。

（4）技術者の育成，技術の伝承
維持管理には豊富なݧܦ，े分なࣝが必要ෆ可ܽ
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である。従来はΦンザジϣϒトレーχング（OJT）等
を通͡てख़࿅技術者からएख技術者に技術の伝ঝが行
われてきた。しかしながら，団մ世のୀ৬もあり，
また社会情のม化による技術者のݮ，建設事業の
ॖ小等により，そのような技術伝ঝの場がࣦわれつつ
ある。インフラの建設に関わったݧܦがないएい技術
者が維持管理を行うことは༰қではない。維持管理・
補修にはそのଛই原Ҽを特定することがまず必要であ
り，そしてそのଛইの進展を༧測しなければならな
い。このように現在の技術ྗを伝えるだけでも難しい
のに，さらに維持管理技術の向上を目指し，༗能な技
術者をҭてることは༰қではない。

（5）維持管理に関する制度の問題
現在多くの維持管理業務に関する入札において，ෆ

ௐ・ෆམがあるとฉいている。その原Ҽは，けても
རӹを上げることがࠔ難，ׂに合わない難しい工事，
人खෆ，等である。発者もྗをしているが，ࠜ
本的に୯Ձが安いこと，ख़࿅維持管理技術者のෆが
大きな原Ҽと思われる。新設工事より維持管理の΄う
がより多くのݧܦ・ࣝが必要であるにも関わらず，
その技術に対する対Ձが適切にධՁされていない。そ
のため，୯Ձの切り上げ，ෳ数年ܖのಋ入，แׅܖ
等のࢼみがなされつつあるが，さらなる改ળが必要
である。さらに，管理者の技術ྗも要ٻされる。その
ため 2，3 年での配ஔ転をආけ，マイスター，エキ
スパート等の੍の設とそれをࠜかすことが望ま
れる。

以上に橋梁の維持管理上の題を思いつくままに
記したが，当વൈけམちている項目もあろう。社会イ
ンフラの現状をѲし，その維持管理を実行していく
ことで，さらなる題が明らかになると思われる。

4．橋梁の維持管理の将来展望

લड़のように現在国交省と֤都道県が࿈ܞして道
路メンテφンス会ٞを設ஔし，市町村の橋梁維持管理
の支ԉについてݕ౼している。例えば，ಸ良県では，
ಸ良Ϟデルとして市町村管理の橋をエリアで 9 つのグ
ループに分け，100 橋୯Ґで県が一ׅ発するਨ直補
の考え方を取ಉで発する水平補ڞと近ྡ市町が
り入れている。また，大阪では，地域࿈ܞプラット
ホームとশし，内を 7 つのエリアに分け，エリア内
の土事務所が市町村を支ԉするମ੍を構築してい
る。また土ܥ学Պをもつ内 7 大学（阪大，大阪市
大，関大，近大，大工大，ઁೆ大，大阪産大）がと

แׅ協定を݁び，人ࡐҭ成や技術のڞ༗化を支ԉする
ことを考えている 4）。

技術的な課題ղܾとしては，新技術の積極的ಋ入が
望まれる。最新技術（ハイテク）をಋ入してそのਫ਼・
信པを上げることが必要である。ハイテクという
と，ݕあるいはஅで非ഁյࠪݕ技術，ϔルスϞχ
タリング技術が目されている。近年，特に構造ϔル
スϞχタリングは，その実用化のࢼみにい，大きな
目をཋびてきている。しかしながら，わが国ではイ
ンフラ構造物への実応用例はまだそれ΄ど多くはな
い。実用化という؍からは，ॾ֎国の方が数多く適
用され，多くの成Ռが報告されている。

この構造へルスϞχタリングで用いられるセンシン
グ技術については，छ々の計測対について，現在ま
でに多くのख法が開発されているが，センシング技術
の題として，一般的に，性能ධՁख法との࿈ܞが
े分ではなく，計測されたデータのධՁが効Ռ的に行
われていないことがあげられる。すなわち，計測݁Ռ
の༗効活用が今後のݕ౼課題と考えられる。最近の構
造ಉ定ख法の高化はݦஶであり，コンピϡータの性
能向上により高なղੳが可能となっている。特に，
建築物や長大橋のڊ大インフラについてはଛইಉ定へ
の適用が可能なレベルにୡしてきている。

また，ϩϘット技術のಋ入も望まれる。近接目ࢹが
できないところは，6AV（ແ人ඈ行ମ）やϩϘット
をわ͟るをಘないが，現時で 6AV にはམ下や風
のӨڹといった課題がある。光フΝイόーや高ਫ਼カ
メラ，赤֎ઢ，IC νップをった技術もあるが，ど
れも本֨的な実用化にはあと少しりない部分があ
る。

さらに，新技術というҙຯでは，センサー技術を持
つଞ業छのメーカーが維持管理分野に強い関心をࣔし
ている。൴らのビジωススピードはものすごく速い
が，建設の分野は，新技術のಋ入にあたってաڈの࠾
用実や長い期ؒを要するようなݧࢼをٻめるため，
技術開発に対するインセンティϒが少ないことが題
である。ここをϒレークスルーしなければ新技術は
えず，その技術が安くなることもない。新技術を積極
的にಋ入するような市場になれば，もっと活性化し，
ັྗある業界になるのではないかと思われる。さらに
は，メンテφンス産業を我が国の新たな産業とし，国
げることが望まれる。社会インフܨ૪ྗの強化にڝࡍ
ラの新しい維持管理ख法を֬立し広く海֎にࣔすこと
ができれば，海֎市場もࢹ野に入れたࢿができ，メ
ンテφンス産業関࿈の技術開発がより一進Ήことに
なり，एい人たちの参入が期できよう。
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長ण໋化という名の下で維持管理のࢹにきす͗
ていることがݒ೦される。つくる技術がなければ，本
当のҙຯでの維持管理はできず，新しいものをつくら
なければ技術の進าもない。維持管理と補修だけで
Ӭ久的に構造物の健શ性を保つことはෆ可能であり，
長ण໋化のઌには必ずߋ新があることをܾしてれて
はならない。メリハリのある維持管理や最適なߋ新時
期のਪ定，人ݮޱ少をݟਾえたストックの最適化に
は，今以上にৄࡉで正֬なデータの積がෆ可ܽで，
そのための技術を高める必要がある。

5．おわりに

多くの課題はあるものの，市ຽ生活の安શ・安心を
֬保するには，ݫしい条݅下においても，社会インフ
ラの維持管理を適切に行っていかなくてはならない。
社会インフラには橋梁だけでなく多数のछྨがあり，
その特性をे分に考ྀした維持管理が望まれる。そし
て，それらのԣஅ的なશମとしての維持管理ମܥの֬
立が望まれる。また，新技術のಋ入，ܖ੍のมߋ
等をؚめた維持管理のパラダイムシフトがෆ可ܽであ
る。そのためには，管理者のみではなく，産官学の࿈
さらには市ຽとの協ಉが望まれる。産官学協ಉの，ܞ
取り組みとして，ذෞ県で行われているメンテφンス
エキスパート（ME）ཆ成プϩジΣクト，長࡚県で行
われている道कཆ成プϩジΣクトがある。関西地区に
おいても，ϒリッジマωジメント研究会（（一財）大
阪地域計ը研究所内），ϒリッジメンテφンスエンジ
χアリング研究会を組৫して，産官学が࿈ܞをして橋
梁の維持管理技術の開発，ීٴ，発展，教ҭ，人ࡐҭ
成に 10 年લから取り組んできている。そして，この
྆者の活ಈを基൫に 2011 年 7 月に NPO 法人「関西
橋梁維持管理ʕ大学コンιーシアム（KI44）」が設立
された。この NPO は関西地区で土ܥ学Պがある 10
大学ڞಉでできたものである。

社会インフラの維持管理で必要なことは，その実効
性と持ଓ性である 5）。我が国の社会的，ࡁܦ的状گを
考えると社会ࢿ本の取ସ・ߋ新は༰қではなく，その
長ण໋化を図ることが༗効と考えられる。しかしなが

ら，実ࡍの維持管理においてはछ々のෆ֬実性，༧測
ෆ可能な現にもૺ۰する。このことを考えると，本
当に長ण໋化のみを考えるだけでよいのだろうか。本
当に安心・安શは֬保できるのであろうか。また，建
設にܞわったことのない技術者が維持管理の本࣭を理
ղし，適切な補修・補強を行えるだろうか。これらを
考ྀすると，技術の伝ঝ，人ࡐҭ成の໘からもߋ新，
取ସの考え方の基本方針の֬立がٸがれる。そして，
今後の少子高ྸ化社会を考えると，コンパクトシティ
にදされるように，社会のม化をे分に考ྀして，
橋梁のॖもࢹ野に入れるきである。

本ߘでは，現在考えられる社会インフラの維持管理
の題を指ఠしたが，その多くはղܾが༰қではな
い。しかしながら，最近のઌ技術の進า等をݟると，
ܾして൵؍的になる必要はないと考える。ただ，建設
業界はすこし৻重す͗，あまりにもνャンレンジਫ਼神
にܽけるきらいがあるように思える。もっと新たなこ
とに積極的にνャンレンジし，新技術のಋ入もؚめ
て，維持管理計ըとその実行にスピード感を持つこと
が望まれる。最後に，筆者のݧܦから，話題が西日本
の取り組みにภってしまったことをご༰ࣻいただきた
い。
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 2） 国土交通省「શ国橋梁の通行੍ن等橋梁数のਪҠ（15 m 以上）」ɿ 
  http://www.mlJt.Ho.jp/roaE/TJTaLu/yoCoho[en/yoCo3@1.pEG
 3） 古田ۉɿ社会インフラの維持管理にう，関西道路研究会会ࢽ，

Vol.39，2015.
 4） 古田ۉɿক来のߋ新をݟਾえた長ण໋化を，日ץ建設工業新ฉ，

2015，3 月 27 日号
 5） 古田ۉɿ社会インフラの維持管理における課題ᴷ実現性と持ଓ性ᴷ，

一般社団法人日本構造物அ技術協会会報，No. 28，2015 5.1ɽ

ʦචऀհʧ
古田　ۉ（;るた　ひとし）
関西大学
総合情報学部
教授



ࢪցػઃݐ�1 Vol.67　No.7　July　2015

高性能橋梁点検システム『橋竜』の開発と提案
ロボット技術導入による橋梁維持管理業務の高度化・効率化と
更なる安全性向上に向けて

友　野　洋　平

日本にՍかる橋梁は様々，大小合わせておよそ 67 ສ橋，橋のण໋は一般的に 50 年ఔと言われており，
67 ສ橋のうち，今後े数年で 47ˋがण໋をܴえる。橋梁の大ن模補修やՍけସえには多ֹのඅ用がֻ
かり，増大するインフラݕ・管理ध要に対し，ক来的には࿑ಇྗෆもݒ೦されている。

補修による長ण໋化を進めているものの，補修Օ所を特定するにもඅ用対効Ռの課題がり，その対策
として҉中模ࡧの実情がજ在しているのが現گである。

限られた時ؒと༧ࢉでより多くの橋梁ݕを効率良く進めることがٸ務となっている。
キーワードɿ橋梁ंݕ，ԕִૢ作，؍測データ，แׅ管理，ひびׂれ計測

1．はじめに

これまでの橋梁ݕは橋梁のܻ下にݕһが入り込
ΉҝのԾ設吊り場を設ஔしたり，人がるόスέッ
トタイプの橋梁ंݕを用しݕ作業を行って来
た。

֎部ڥによっては，
①  長大橋での場合，補修ݸ所の特定をするҝには

大なඅ用と時ؒがֻかる。
　（අ用対効Ռの課題）
②  アーν，トラスなどෳࡶな構造の橋において，ό

スέットタイプでは鉄骨などがׯবし進入ग़来な
い部分も多くある。

　（ݕ範ғの限定）
ᶅ  橋梁ܻ高が高くόスέット上で立ちഅなどの設備

が必要となる場合もある。
（作業の増大ݥة）　
本報告はこれらの課題と題をղܾする新しい技

術であり，今後のインフラ維持管理分野にԙいて؍測
データの電子化からݕாථྨのまとめ整理，保存ま
でแׅした省ྗ化によるコストダンの実現を可能と
している。

2．高性能橋梁点検システム「橋竜」

今回紹介する「橋ཽ」（以下「本システム」という）
（写真─ 1）は，人のわりにアームઌに取りけ
たԕִૢ作Ӣ台カメラ（写真─ 2）でࡱӨした؍測

ө૾を֬ೝ分ੳすることで，従来工法に対し省ྗ化と
高い安શ性をఏڙすることが可能となった。

Φϖレータはキャビン内のૢ作੮でϞχターと
3%C( をಉ時に֬ೝしながらジϣイスティックでૢ作
し，多関節アームとෳࡶな鉄骨橋梁との接৮を回ආ
し，アームઌのԕִૢ作Ӣ台カメラஔを橋梁下
部চ൛まで༠ಋૢ作を行う。（Φϖレーシϣン補助
ஔɿ3%C(，ࢹカメラ，ٴび接৮防止センサー）

ݕ作業の内༰は静止ը，ಈը，これらの࠲ݕඪ

特集＞＞＞　橋梁

ࣸਅᴷ 1　本γεςϜ

ࣸਅᴷ 2　ΞʔϜઌのԕִૢ࡞ӢΧϝϥ
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データまでキャビン内でリアルタイムで֬ೝすること
がग़来，その場でデータ化された݁ݕՌから報告書
作成として必要なフΥームのまとめを行うことがग़来
る（写真─ 3）。

また，記録した࠲ݕඪデータは数年後のݕ時に
ಉ͡࠲ඪにアームを༠ಋすることが可能で，今まで難
しかった定でのܦ年ྼ化の؍測や補修工事後の֬ೝ
など様々なௐࠪに活用することが期ग़来る。

3．  本システムの期待効果

（1）品質の向上（図─ 1）
①人ؒによる計測データではなく，自ಈ的に電子

データ化され，信པ性の高いデータऩ集が可能。
　（信པ性の֬保）
② 3 ඪ情報を記録保存しているҝ，数年後で࠲元࣍

もಉ͡ݕϙイントを୳ࠪ可能。
（年ྼ化のビジϡアル化ܦ）　
ᶅ高性能カメラの近接ը૾より，コンクリートচ൛

ଛইのݕと記録が可能で，ઐ用ιフトによりひ
びׂれղੳを行うことがग़来る。

ᶆ事務所内でのଛই図とࣸਅ台ாの作成をスピー
ディーにまとめることが可能。

　（事務作業の効率化）

（2）作業安全の向上
多関節伸ॖアームを運転੮よりԕִૢ作にてૢ作す

ることがग़来るҝ，人ؒが直接橋梁下部等へ立ち入る
ことがແく，མ・転མ災害をະવに防止し，またෳ
にԙいても防止することނまれ事ڬな橋梁鉄骨とのࡶ
が可能となった（写真─ 4）。

（3）現場効率の向上
従来のݕにൺ人һݮがग़来，また道路੍ن設

ஔ作業のみで直ちにݕ作業に取りֻかることが可能
であり，作業効率向上を図ることがग़来る。

4．装置の概要（図─ 2，3，表─ 1）

（1）安全装置
①  第 1 アーム最大ટ回ܘ 5 m 以上の最大転倒Ϟー

メント時に自ಈఀ止（転倒防止ஔ）
②  第 1，第 2 アームの作業੍ܘ御（ટ回੍限ஔ）
ᶅ  構造物とカメラӢ台部とのিಥ防止（超Ի接৮

防止ஔ）

ࣸਅᴷ Ωϟビϯ࡞ૢ　3

ਤᴷ ඳըγεςϜ)$ݩ࣍3　1

ࣸਅᴷ گঢ়ۀ࡞　4

ਤᴷ 2　ΞʔϜੇ๏ਤ
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ᶆ  構造物とアーム接৮防止（接৮防止ࢹカメラ 5
台）

ᶇアームະ֨納ܯ告ஔ（֨納Ґஔݕஔ）
ᶈ  アトリΨーશுग़しݕஔ　（ジャッキイ

ンターϩックஔ）
ᶉ橋梁ݕ作業ܯ告౮（LE% （告౮ܯ

5．おわりに

本システム高性能橋梁ݕシステム「橋ཽ」には様々
な機能を搭載しているが，今後はߋに「ひびׂれղੳ」
の機能アップを図り，かつচ൛コンクリートなどのണ
ݕ機能を備した成の高い橋梁ݕシステム
の構築にਪ進し今後ӹ々要ٻされる社会インフラݕ
のध要に対応していく所存である。

■特許取得と NETIS登録
2006 年 7 月特ڐ申後，従来のݕ作業にൺ 2（

࣭），C（コスト），%（工期），4（安શ性）などから
高いධՁを受け実を積み重Ͷて来た。

特に，Տ川෯の大きい山ַ橋梁，ෳࡶな構造橋梁な
どでのݕは，ध要も多く 2009 年 8 月に NETI4 に
ొ録された。

特ొڐ録番号　第 5002756 号
NETI4 ొ録番号　)K-090007-A

謝　辞
本システム開発にあたり㈱ఇ国設計事務所様には多

大なる協ྗをきました。ここにࢽ໘をआりて謝ࣙを
申し上げます。

 

දᴷ ༷　1

フレーム関
　　フϩントアトリΨーுग़෯　1700 mm
　　リアアトリΨーுग़෯　　　950 mm
アーム

第 1 アーム長 4000 mm ʙ 5200 mm
第 1 アームى෬֯ ʵ5 ʙ˃ 63 （˃対地֯）

第 1 アームટ回֯
0 ʙ˃ 90 （˃ं྆後方 0 と˃し時
計回転方向を正）

第 2 アーム長 3585 mm ʙ 8000 mm

第 2 アームટ回֯
ʵ45 ʙ˃ 215 第˃ 1 アームઌ
方向を 0 と˃して時計回転
方向を正

第 3 アーム長 3600 mm ʙ 7400 mm

第 3 アームى෬֯
0 ʙ˃ 180˃

（第 2 アームとの相対֯）
第 4 アーム長 371 mm ʙ 2511 mm

第 4 アームى෬֯
0 ʙ˃ 90˃

（第 3 アームとの相対֯）
そのଞ仕様

パιコン
ϊート PC2 基
デスクトップ PC 基

レーザーڑ計 L%4-5
超Իセンサー OM7-14
ωットϫークカメラ（ࢹ用） ##-)CM100  ##-)CM110
ࡱݕӨカメラ 438
発電機 :%(3000（3LVA）
カメラӢ台 PTC-103)6-23N
安定化電ݯ 4V3-3000

ਤᴷ ғਤൣۀ࡞　3

ʦචऀհʧ
友野　洋平（ともの　ようへい）
㈱カφϞト　広域特धӦ業部
技術Ӧ業ओ
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並列・近接する PC 上部工 3 橋の同時施工
熊野尾鷲道路古川高架橋 PC 上部工事

工　藤　朗　太

本工事は，三重県ೆ部の熊野ඌ道路のうち，լ田 IC 直近にҐஔする古川高Ս橋において，並列・近
接する PC3 ࿈ଓラーメンശܻ橋の上部工をؒܘ 3 橋ಉ時に施工するものである。施工にあたっては，3
橋が近接しڱい施工ヤードしか֬保できないため，橋໘上に定ஔ式クレーンを設ஔするなどの施工ヤード
の༗効活用策を講͡た。また，早期開通を目指し短期ؒで成させるために，֎έーϒルのプレフΝϒ化，
น高ཝのプレキャスト化などの工期短ॖ策を実施した。
キーワードɿ  PC 上部工，ுग़しՍ設，ϙテインクレーン，Ҡಈ作業ं，プレキャストน高ཝ，֎έーϒル

1．はじめに

熊野ඌ道路は，三重県ೆ部にҐஔするඌ市と熊
野市を݁ぶԆ長 18.6 Lm の一般国道の自ಈंઐ用道路
であり，ক来的には，ඌ市内で事業ਪ進中の熊野ඌ
道路（ᶘ期）を介してل自ಈं道に接ଓする。接
ଓしたࡍには，市などの三重県ओ要都市および名古
屋ݍ，大阪都市ݍへの自ಈंアクセスのඈ༂的な向上
が期されるなど，三重県東ل州地域の住ຽの൵ئと
も言える高速道路である。古川高Ս橋は，その熊野ඌ

道路のうち，平成 25 年 9 月 29 日に開通した三ཬ
IC ʙ熊野大ധ IC ؒのඌ市ೆ部に設けられたլ田
IC の直近にҐஔし（図─ 1），本ઢ橋，A ランプ橋，
% ランプ橋の 3 橋で構成される。表─ 1 に工事概要
をまとめる。

3 橋の構造形式は，いずれもுग़しՍ設で施工され
る PC3 ࿈ଓラーメンശܻ橋であり，本工事ではؒܘ
この 3 橋をಉ時に構築した。図─ 2 の一般平໘図に
ࣔすとおり，この 3 橋はޓいが並列・近接しているた
め施工ヤードがڱく，昇降設備などのԾ設備や༲重機
の配ஔに੍があった。また，熊野ඌ道路の早期開
通を目指し，工期短ॖを実現する必要があった。本ߘ
は，これらの課題に対して実施した対策についてड़
るものである。

特集＞＞＞　橋梁

දᴷ ཁ֓ࣄ　1

工事名 平成 23 年 42 号古川高Ս橋 PC 上部工事
発者 国土交通省中部地方整備ہ
施工者 ㈱安藤・ؒ
施工場所 三重県ඌ市լ田町
工　期 平成 24 年 3 月 9 日ʙ平成 25 年 8 月 30 日
工事内༰ PC3 ࿈ଓラーメンശܻ橋ʷؒܘ 3 橋（図─ 3～ 5）

・橋　　長　本ઢ橋　223.5 m
　　　　（支ׂؒ 73.500 mʴ90.000 mʴ58.000 m）
　　　　　　A ランプ橋　180.605 m
　　　　（支ׂؒ 49.400 mʴ80.000 mʴ49.405 m）
　　　　　　% ランプ橋　189.0 m
　　　　（支ׂؒ 53.000 mʴ85.000 mʴ49.000 m）
・༗効෯һ　本ઢ橋　9.5 m
　　　　　　A ランプ橋，% ランプ橋　5.5 m
・Ս設工法　ுग़しՍ設工法ਤᴷ 1　橋ྊҐஔਤ
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2．施工方法

本橋の施工方法は，3 橋ともにҠಈ作業ंをར用し
たுग़しՍ設工法である（図─ 3～ 5）。施工ख順を
図─ 6 にࣔす（図は本ઢ橋の例）。ுग़し施工のϒϩッ
ク数は，本ઢ橋が 12 ϒϩック，྆ ランプ橋が 9 ϒϩッ
クである。3 橋をಉ時に施工することから，Ҡಈ作業
ंを 12 台（1 橋当り 4 台）ಉ時に用した。Ҡಈ作
業ंは，ओମトラスが現地での組立てを必要としない
構造となっているൺֱ的コンパクトなものを用した。

3．並列・近接に関する施工対策

（1）施工ヤードの有効的利用
3 橋が並列・近接していることはલड़の通りである

が，ඌ方໘ଆでは，ランプの分ذ合流が近いため
A1 橋台から A2 橋台に向けて 3 橋がঃ々に近づいて
おり，A2 橋台近では，ޓいのִが 2 m ఔとな
る。このため，県道に接して構築された 3 橋の P2 橋
脚が並ぶエリアでは，非常にڱい施工ヤードしか֬保
できない。そのため，3 橋をಉ時に施工するためには，
施工ヤードを༗効にར用しなければならないという課
題があった。

この課題に対して，;たつの対策を実施した。ひと
つめの対策として，本ઢ橋の橋໘上に定ஔ式のクレー
ンを設ஔした（ϙテインクレーン，写真─ 1 参র）。
これにより，地上部の施工ヤードに配ஔするクレーン
をݮらすことができ，༗効に施工ヤードをར用するこ
とができた。用したϙテインクレーンの性能は，重
ྔ 2 t までのものであれば，22 m の作業ܘを֬保で
きるものである。このため，本ઢ橋໘上に設ஔしたϙ
テインクレーンで，本ઢ橋および྆ଆのランプ橋へ
の，΄とんどの༲重作業をカόーすることができた。

ਤᴷ 2　Ұൠฏ໘ਤ

ਤᴷ 手ॱਤࢪ　6

ਤᴷ 3　本ઢ橋ଆ໘ਤ

ਤᴷ 4　Aϥϯϓ橋ଆ໘ਤ

ਤᴷ 5　%ϥϯϓ橋ଆ໘ਤ
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なお，ϙテインクレーンの特として，ઐ用のΦϖレー
タがෆ要であり，༗֨ࢿ者であればどの作業һでもૢ
作できることも，本工事においては大いに役立った。

;たつめの対策として，P2 橋脚の施工ヤードに接
する県道のยଆंઢ੍نを必要に応͡て行った。ओと
しては，コンクリートଧ設時の生コンंやࡐྉをൖ入
するためのトレーラー等を，ยଆंઢ੍نを実施した
上で県道に配ஔし，ՙ降ろしを行った。

（2）移動作業車の使用状況
ுग़しՍ設に用するҠಈ作業ंは，本ઢ橋でશ෯

が 15 m，ランプ橋で 10.5 m と，橋のશ෯よりも 4 ʙ
4.5 m 大きい。一方で，P2 橋脚と A2 橋台ؒでは 3 橋
の相ޓのִが最小 2 m ఔとなる。このため，P2
橋脚と A2 橋台ؒにおいては，3 橋のҠಈ作業ंがԣ
1 列に並んで施工することができない。したがって，
ϒϩック数の多い本ઢ橋をઌ行してுग़しՍ設を行
い，後方から྆ଆのランプ橋のுग़し施工がいかけ
る形で施工を行った。P2 橋脚ʙ A2 橋台ؒのுग़し
施工の状گを写真─ 2 にࣔす。

なお，ઌ行する本ઢ橋のுग़しՍ設がԿらかの理由
でれた場合には，後行する྆ランプ橋もれること
になるが，本ઢ橋のுग़しՍ設は順ௐに進しそのよ
うな事ଶは発生しなかった。

4．工期短縮策

（1）側径間支保工構造の変更
ランプ橋では，ଆؒܘด合部の施工における支保工

は吊り支保工形式で計ըされていた。吊り支保工は，
図─ 7（a）にࣔすように，ுग़し施工がྃしない
と構築ができない構造である。これに対して，A2 橋
台ଆにおいてはܻ下に੍がないことから，図─ 7（C）
にࣔすような支ப式支保工にมߋした。これにより，
ுग़し施工がྃするલに一部をআいて支保工の構築
が可能となり，ランプ橋において工期短ॖが図られた。

（2）外ケーブルのプレファブ化
当ॳ設計の֎έーϒルは，グラトタイプを用いる

こととなっていた。グラトタイプの場合は，ܻ内で
の保ޢ管（PE シース管）の組立て，PC 鋼よりઢの
ૠ入，έーϒルશ長にわたるグラト入など，ख順
が多く存在する。このため，֎έーϒルをプレフΝϒ
化することで，工期短ॖを図った。本工事では，アン
Ϙンドマルνέーϒルを࠾用した。アンϘンドマルν
έーϒルとは，防ࡺグリースをృ布した PC 鋼よりઢ
をݸผに高ີϙリエνレンでඃ覆し，さらに高ີ
ϙリエνレンで一ׅඃ覆した三重防৯構造で，この状
ଶで現場にൖ入される。これをശܻ内にૠ入，ۓுす
れば現場での作業は΄΅ऴྃするため，保ޢ管組立て
およびグラト入作業を省くことができ，工期短ॖ
が図られた。アンϘンドマルνέーϒルのૠ入は，ઐ
用のプルスタンドを用いて行った。

（3）壁高欄のプレキャスト化
（a）プレキャスト化の概要
当ॳ設計のน高ཝは，現場ଧちで製作するもので

あった。この大部分をプレキャスト化することで，現
場での大ن模な型工，鉄ے工，コンクリートଧ設な
どを省ྗ化することとした。本工事で࠾用したプレ
キャストน高ཝの概要を図─ 8 にࣔす。図にࣔすよ

ࣸਅᴷ 1　ϙςΠϯΫϨʔϯ

ࣸਅᴷ 2　3橋のҠಈंۀ࡞ʢ12ʙ A2ؒʣ

ਤᴷ �　ଆࢧؒܘอのมߋ
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うに，น高ཝの上部 80 ʙ 85 cm の部分を工場製作の
プレキャスト部ࡐとし，下部 15 ʙ 20 cm の部分にແ
ऩॖϞルタルを充రして，ுग़しচ൛とプレキャスト
部ࡐを一ମ化させるものである。ແऩॖϞルタル充ర
部はループ継ख構造を࠾用し，น高ཝ下部のۂげ耐
ྗを֬保する構造とした。

なお，プレキャスト部ࡐは，Ԇ長 4.99 m を基本と
し，プレキャスト部ࡐ相ޓのؒは，エラスタイト（t
ʹ 10 mm）の設ஔによるு目地とした。プレキャ
スト部ࡐ 1 ピースの重ྔは 3.5 t である。

また，本工法の࠾用に当っては実物大（Ԇ長は分
の 2.5 m）のࢼڙମを製作して静的載ՙݧࢼを行い，
，げ耐ྗを֬ೝした。݁Ռとして，น高ཝ下部はۂ
設計高ཝਪྗに対して 6 ഒ以上のۂげ耐ྗを༗してお
り，本構造がे分な安શ性をもつことを֬ೝできた。
（C）プレキャスト部ࡐの製作
プレキャスト部ࡐの製作は，すて静岡県ম市内

の工場で行った。製作数は 218ピース，Ԇ長では 1090 m
である。なお，น高ཝのશԆ長は 3 橋で 1182 m であ
るが，橋梁部の合計 92 m（1 Օ所当り平ۉ 7.7 m）は
伸ॖஔとの取り合いや，プレキャスト部ࡐのԆ長方
向の製作ࠩޡをٵऩさせる関上，現場ଧち部とした。

工場での製作は，ઐ用の鋼製型を 6 セット用ҙ
し，一日最大 6 ピースの製作により 2 ϲ月ؒでऴྃ
した。工場製作時におけるコンクリートଧ設状گを写
真─ 3 にࣔす。

（c）プレキャスト部ࡐのൖ入，ؒ配り
プレキャスト部ࡐのൖ入は，25 t トレーラーにて

行った。1 台当り 6 ピース積載し，1 日当り 3 台をൖ
入した。ൖ入状گを写真─ 4 にࣔす。ൖ入は，ൺֱ
的広く県道の交通੍نがෆ要な P1 橋脚施工ヤードに
トレーラーを進入させ，70 t クϩーラークレーンにて
橋໘上にՙ༲げを行った。

ՙ༲げしたプレキャスト部ࡐは，4 t トラックにて
Ս設Ґஔまで橋໘上を運ൖし，Ҡಈ式クレーン（ৄࡉ
は（E）参র）にてԾஔきを行った。このؒ配りは，
プレキャスト部ࡐのਾけલにશてのピースについて
実施した。これにより，น高ཝの重ྔの΄とんどをਾ
けલにओܻに作用させԖ直มҐを発生させることが
できるため，ਾけにおける上ӽしを考ྀした高さௐ
整を༰қにすることができた。
（E）プレキャスト部ࡐのਾけ
プレキャスト部ࡐのਾけは，橋໘上に設ஔしたҠ

ಈ式クレーンで行った。Ҡಈ式クレーンについては，
本ઢ橋では 13 t ラフタークレーン，྆ランプ橋では
4.9 t クϩーラークレーンを用した。ランプ橋にお
けるਾけ状گを写真─ 5 にࣔす。ਾけ時のҐஔ
や高さのඍௐ整には，νΣーンϒϩックおよびレόー
ϒϩックをそれͧれ 4 台用いた。ਾけ要ྖを図─ 9

にࣔす。

ਤᴷ 8　ϓϨΩϟετนߴཝの֓ཁ

ࣸਅᴷ 3　ϓϨΩϟετ෦ࡐ࡞ঢ়گ ࣸਅᴷ 5　ϓϨΩϟετ෦ࡐਾ͚ঢ়گ

ࣸਅᴷ 4　ϓϨΩϟετ෦ࡐൖೖঢ়گ
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（e）ແऩॖϞルタルの充ర
プレキャスト部ࡐのਾけ後，ループ継खの࣠方向

鉄ےをૠ入し，型を設ஔした。内ଆの型には，ແ
ऩॖϞルタル入用のビχールホース（П 25 mm）
を 1 m ִؒで配ஔした。なお，ແऩॖϞルタルは，
コンクリートとҟなり型のわずかなܺؒからも࿙ग़
するため，型目地部やコンクリートにඃさる部分に
は，ܺؒテープのషけ，シリコンによるコーキング
ॲ理等を施した。

ແऩॖϞルタルは，橋໘上にプラントを設ஔして࿅
りࠞぜ，電ಈϙンプで入し充రした。充రに当って
は，一日の施工Ԇ長 30 m（ແऩॖϞルタル 2.5 m3）
のうち 2.5 m 分の型໘൘をアクリル൘とし，充ర状
ೝを行った。これにより，充ర方法のଥ当֬ࢹの目گ
性についてূݕを実施した。

（4）橋台パラペットの分割施工
橋台のパラϖットは，֎έーϒルの定ண部がܻ部

に存在するため，֎έーϒルの施工がྃしないとண
खできない。また，パラϖットの構築がऴྃしないと，
伸ॖஔの設ஔができないため，伸ॖஔと一ମとな
る部のน高ཝの施工ができない。このことから，橋
台のパラϖット構築に関しても工期短ॖを図る必要が
あった。一方，図─ 10 にࣔすように，ܻ部શ໘に
֎έーϒルの定ணମが存在するものではない。した
がって，֎έーϒル定ணମがなく，ۓு作業にׯবし
ない範ғをઌ行する形で分ׂ施工を行った。　

5．おわりに

これまでにड़た様々な工期短ॖ策の実施により，
3 橋ともに平成 25 年 7 月までに上部工を引渡すこ

とができた。成ࣸਅを写真─ 6 にࣔす。
古川高Ս橋をؚΉ熊野ඌ道路は，平成 25 年 9 月

29 日にશઢ開通をՌたすことができた。本工事だけ
ではなく，ଞ工区の高Ս橋工事，道路工事，ฮ工事
なども早期開通の実現に向けた施工上の課題を๊えて
いたが，おޓいが協ྗをし，また発者と一ମとなっ
てྗと工夫を重Ͷた݁Ռである。

謝　辞
本工事が所定の工期内にແ事ނ・ແ災害でॡ工でき

たのも，本ߘでड़た工期短ॖ策を積極的に࠾用して
いた国土交通省中部地方整備لہ国道事務所の皆
様をは͡め，関֤Ґのਙ大なるご指ಋ・ご協ྗのࣀ
物である。この場をआりて御礼申し上げる。
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橋梁を対象としたセンシングシステムの考え方と 
適用事例

佐々木　栄　一

橋梁のメンテφンスにおいて，ݕによる状ଶѲが重要となっているが，加えて，近年，ݕとݕ
のؒの安શ管理，ڍಈѲ，ҟ常ݕग़などを目的とした様々なϞχタリングシステムがఏҊされ，現場適
用がࢼみられている。

橋梁の状ଶを分ੳし，わかりやすくఏࣔするには，計測するࡍにコンセプトや分ੳ方法を考えた上でセ
ンサબ定およびセンサの配ஔをܾめることが大切であり，継ଓ的な計測とその継ଓ的データを用いた分ੳ・
積である。また，構築されるシステムは，状ଶをݕする（ʠセンシングʡ）システムでなければならな
い。ここでは，現在進めている橋梁を対としたセンシングシステムの考え方を概説するとともに，適用
事例をࣔす。
キーワードɿ  橋梁，センシング，Ϟχタリング

1．はじめに

我が国は，多くのインフラストックを༗しており，
橋梁を対として考えた場合も，その数は 66 ສ橋を
超えて存在している。これらの橋梁には，今後様々な
ଛইやྼ化がݦ在化すると༧され，定期的なݕを
実施することがٻめられている。しかしながら，限ら
れた人ࡐや༧ࢉを考ྀすると，メンテφンスઓུ上，
より効率的で効Ռ的なݕ・計測技術の開発および適
用が重要であると考えられる。

近年，ݕとݕのؒの安શ管理や効率的なݕ作
業へのフィードόックなどを目指して，様々なセンサ
やシステムを用いたϞχタリングシステムがఏҊさ
れ，実ࡍに現場での適用実ݧが進められている。これ
らのシステムでは，橋梁のڍಈѲ，ҟ常ݕग़のため
に，加速等の計測を行っているが，なおも研究開発
ஈ֊にあると言え，Ӷҙ֤所でݕ౼が進められている。

これらのシステムにおいて重要であると考えられる
のは，目的に応͡たコンセプトや分ੳ方法を考えた上
で，センサબ定やセンサ配ஔを行う，システム設計の
ஈ֊であり，計測するだけとならないようにすること
である。しかしながら，一方で，ະの現について
の分ੳ方法が֬立されていない，また，現はطで
あっても分ੳ方法がະ֬立である場合を考えると，༧
めݕ౼したコンセプトでの計測・分ੳを実施する΄
か，データを継ଓ的に取ಘし，ະの現が生͡た場

合，原Ҽ究明や分ੳ方法のݕ౼にڙするなどক来のよ
り安શな管理に向けた研究へのݙߩも重要であると考
えている。いずれにしてもシステムは，人の目では֬
ೝすることが༰қではないものについて，計測データ
を基に分ੳし，可ࢹ化することにより，ݕと機能補
められることから，構築されるシステٻすることが
ムは，橋梁の状ଶをݕする（ʠセンシングʡ）システ
ムでなければならない。

本ߘでは，現在，筆者らが進めている橋梁を対と
したセンシングシステムの考え方を概説するととも
に，適用事例として，島橋梁を対として構築した
センシングシステムについてࣔす。

2．  橋梁を対象としたセンシングシステムの
考え方

（1）センシングシステムの目的
橋梁を対としたセンシングシステムは，様々な目

的に応͡て設計・適用されるきものであるが，大き
く分けて以下のような 3 つの目的があると考えられ
る。

①  新設橋梁の設計条݅の֬ೝɿ新設橋梁の設計上重
要なパラメータが実ࡍに定したレベルで֬保で
きているかを֬ೝする

②  橋梁の状ଶࢹɿՙ重や֎ཚに対する橋梁の応
やڍಈから橋梁の状ଶをѲし継ଓ的にࢹする

特集＞＞＞　橋梁
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ᶅ  橋梁のҟ常ݕɿ限界状ଶへの接近や地震・台風
等のՙ重での状ଶม化・ҟ常発生をݕग़する

これらのうち①は②およびᶅの目的で構築するシス
テムや分ੳ方法に基づき行われることが定される。
すなわち，センシングシステムは，取ಘしたデータを
目的に応͡てマルνパーパスに用することができる
ものである。そのため，ここでは，②およびᶅについ
てओにड़ることとして，後ड़の適用事例で①につい
ても৮れることとする。

（2）センシングシステムのコンセプト
センシングシステムでは，橋梁に加速計等のセン

サを設ஔして，橋梁の特性ม化やଛই等の状ଶม化
を行うことが目的となるが，加速等のݕҟ常・ࢹ
応は，アトプット（Output）であり，橋梁シス
テム（#rJEHe 4yTtem）を分ੳするためのデータであ
る（図─ 1）。また，橋梁はԹや交通ՙ重等の用
，を受けることからڹのӨ（インプット，Input）ڥ
これらの応へのӨڹを考ྀすることが重要となる。
センシングシステムのいわΏるメインターήットは，
橋梁システムのม化にあると言えるが，これは直接計
測することがࠔ難であると考えられることから，セン
シングシステムでは，インプットおよびアトプット
を計測し，その計測データをධՁに用いるく適切に
ॲ理し（このプϩセスを，「データ化」とݺんでいる），
橋梁のڍಈを整理して，インプットとアトプットの
相関，アトプットの時ܥ列的なม化等を「特性カル
テ」として積する。道路橋などはそれͧれҟなる構
造ॾ元を༗していることから，それͧれの橋梁のݸ性
をόックデータとして積し，現在のಈきがҟ常であ
るか，健શなಈきとして༗りಘるものなのかをஅす
る基४とする必要があり，このような「特性カルテ」
の整備が橋梁を対としたセンシングシステムのキー
となると考えられる。

なお，交通ՙ重を分ੳするࡍに用いられる #rJEHe 
8eJHh-Jn-MotJon は，現在も目されるख法となって
いる。基४となるՙ重に対する応をものさしとし
て，応からՙ重をਪ定するख法であるが，ここでは，
橋梁システムをものさし（Өڹઢなど）でද現して，

応からそのものさしを用いてインプットであるं྆
重ྔをਪ定するものであるから，アトプットʵ橋梁
システムʵインプットとٯにたどっているख法である
とも考えられる。橋梁システムのม化をଊえることが
センシングにおいて重要であることと，そのม化によ
りਪ定݁Ռもずれが生͡ると考えられることから，定
期的なキャリϒレーシϣンで橋梁システムม化をう
とともに，ं྆重ྔਪ定݁Ռのਫ਼֬保を図る必要が
あると考える。

（3）分析方法とシステム設計
センシングシステムにおいては，インプットに関す

る情報と，アトプットデータをともに取ಘすること
が重要である。インプットに関する情報については，
Թ，࣪，交通ՙ重，風向・風速，地震等をデー
タとして取ಘする。৯ڥについて情報が必要であ
る場合は，ACM センサなどの৯ڥセンサの適用
も༗効である。アトプットデータとしては，加速，
速，มҐ，ࣼなどをセンサで取ಘすることとなる。
取ಘしたインプットに関する情報とアトプットデー
タから，それͧれの特をデータベース化するととも
に，橋梁システムにおけるม化の༗ແを分ੳする。

データをどのように分ੳするのかは，今後も分ੳ方
法の高化とともに改ળされていくものであり，イϊ
ベーティϒな研究対となっている。現状において
は，これまで開発された分ੳ方法を用いて，①インプッ
ト（用ڥ）のධՁ，②アトプット（応）のධ
Ձ，ᶅ橋梁システムのධՁについてシステム設計し，
センサ設ஔҐஔなどをܾ定している。①では，Թ，
࣪などの情報から৯ڥをධՁすることで用
を定ྔ的にѲすることとなる。②では，加速なڥ
どの大きさなどの΄か，มҐの分ੳなどが行われる。
加速データからのมҐ分ੳは，橋梁を対とした場
合，振ಈ数がい成分が重要な成分で༰қには実施で
きないため，現在も分ੳख法の開発が進められている。

センシングシステムにおいては，ᶅ橋梁システムの
ධՁが最重要課題である。橋梁システムには，上部工，
支ঝ部，下部工がシステム要ૉとしてあり，どの部Ґ
のどのようなଛইをするかが分ੳ方法のܾ定において
は重要である。振ಈ数やݮਰ等の振ಈ特性も橋梁シス
テムの特性をදすྔとされ，振ಈ数やݮਰ等を分ੳす
るために，E3A などのख法をબ定するとともに，セ
ンサҐஔをܾ定する。また，現在では，インプットと
アトプットの情報を用いることで，グϩーόルなଛ
ই，例えば，支ঝ部のෆ۩合等を分ੳするエωルΪー
ベースの方法が構築されるなど，研究開発が進められਤᴷ 1　橋ྊΛରͱͨ͠ηϯγϯάγεςϜのίϯηϓτ
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ている。研究開発による高化でセンサҐஔのܾ定方
法等がより合理的なものとなるものと考えられる。い
ずれにしても，どのような現状をଊえたいのかをܾめ
ることで，それをଊえる方法をબ定するという考え方
でシステム設計を行う。

また，システム設計においては，Կをଊえるかを考
えた上で，できるか͗りコストをえることが重要で
あるとともに，現場への実を考えた場合には，電ݯ
題のղܾもෆ可ܽである。現在では，ϫイアレスシ
ステムによる設ஔඅ用のݮ，省電ྗ化したセンサの
適用，ڥ発電ར用による電֬ݯ保などの方法でը期
的なセンシングシステムの構築が進められている。࣍
ষで，۩ମ的な事例として，現在のセンシングシステ
ムの構築事例を説明する。

3．  適用事例 
─沖縄離島橋梁を対象としたワイアレス
システムによる継続的センシング─

（1）システム構築の目的と課題
ԭೄ県島を݁ぶ橋梁は，台風等の強風にݟわれ

る可能性があり，最大風速 80 m/Tec を超える風が༧
される場所に建設されている橋梁もある。これらの
島橋梁の強風時ڍಈおよび振ಈ特性について情報を
取ಘすることは管理上༗ҙٛである。そこで筆者ら
は，強風時など人がアクセスできない状گ下でもԕִ
地からシステム੍御しデータ取ಘ可能なセンシングシ
ステムを開発し，台風時もؚめ長期ؒのデータを取
ಘ，さらに，振ಈ特性等の分ੳを可能とする仕組みの

構築をࢼみた。このシステムでは強風時の橋梁ڍಈお
よび振ಈ特性のѲ，৯ڥのѲという目的があ
り，加速等のアトプットデータの΄か，Թ，࣪
，ACM センサの৯電流などを計測することと
し，インプットとアトプット，振ಈ特性分ੳによる
橋梁システムධՁを機能として設定した。加速の
データから，支ঝのҟ常などを分ੳするなどマルν
パーパスなར用方法にも展開できるよう配ྀしたもの
である。

（2）開発システムの概要
対橋梁は，ԭೄ県にある島Ս橋の 3 ࿈ଓ鋼ؒܘ

ശܻ橋であり，120 m-180 m-120 m のスパンを༗して
いる。この鋼橋梁のڍಈをϞχタリングするためのシ
ステムを構築するため，システム構築にࡍしては，ఀ
電などで用電ݯ等の安定した電ݯがར用できない状
や長スパンの鋼ശܻ内部での計測といったこれまでگ
のシステムでは対応がࠔ難であった課題に対して，
920 M)[ ଳのϫイアレスセンサを開発・ར用するな
どにより対応した。۩ମ的には，システム開発におい
ては，電ݯの題，コストの題，通信ڑの題，
アクセルの題などの課題があったが，以下のような
対応によりղܾを図った。 

①  電ݯの題への対応ɿແ電ڥڅڙݯに対応する
ため，センサϊードは電のみとし，基地ہは充
電をιーラーパωルで充電する仕組みとした

②  コストの題への対応ɿ設ஔコストをえるた
め，ϫイアレスシステムとし，さらに，センサ数
を੍限することとした。より多くの振ಈϞード情

ਤᴷ 2　։ൃͨ͠ϫΠΞϨεηϯγϯάγεςϜのγεςϜ構
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報取ಘすることを考え，P1 橋脚の྆ଆスパン（ଆ
のそれͧれ分の範ғを計（ؒܘおよび中央ؒܘ
測範ғとし，計測Ґஔを֤スパンの中央および
3 分の 1 ─のとした（図ؒܘ 2）。そのࡍ，Ͷ
͡れのಈきが取ಘできるよう，֤அ໘で 2 つずつ
センサϊードを設ஔした。また，P1 橋脚の上に
1 つのセンサϊードをஔき，計 9 つのセンサϊー
ドで対応することとした。なお，計測時ؒをより
長く֬保するため，この 9 つのセンサϊードと基
地ہのセットをಉ͡設ஔҐஔに 2 セット設け，計
測した

ᶅ  通信ڑの題への対応ɿより長い通信ڑを֬
保するため，最大 1000 m ఔまでの通信が可能
とされる 920M)[ ଳをར用した新しいϫイアレ
スシステムを開発し，適用することとした

ᶆ  アクセスの題への対応ɿFOMA 回ઢをར用し，
インターωットにより基地ہにϩグインすること
で，શ国どこからでも設定มߋおよびデータ取ಘ
ができる仕組みとした

開発したシステムは，ϫイアレスセンサで，設定条
݅管理およびデータऩ集を行う「基地ہ」およびデー
タを取ಘする「センサϊード」で構成されている。セ
ンサϊードは，加速，Թ，࣪，ACM センサや
ピエκセンサのඍऑ電流を計測できるようになってお
り，(P4 電によりಉ期されている。計測する期ؒ
は，1 年ؒ以上と設定した。 

（3）開発したシステムによる計測，分析結果の例
本システムによる計測は平成 25 年 8 月から開࢝し，

継ଓ的にデータ取ಘを行っている。計測中，ෳ数の台
風が近を通աしఀ電が発生する状گにࢸった。その
うち，平成 25 年では台風 23 号が最も接近したܦ路を
通աし，最大 40 m/Tec ఔの強風が記録された。開発
したシステムは台風時にも題なくՔಇしており，そ
のࡍに，計測されたデータの例を図─ 3 にࣔす。筆者
らは，このࡍに取ಘしたデータから，台風時の橋梁の
ಈを分ੳするために，E3Aڍ 法等のղੳ方法を適用し

ਤᴷ 3　෩ऻདྷ࣌のܭଌσʔλのྫʢ463͓Αͼ 46�ଆؒܘ L�2 Ͱのηϯα൪号ʣ
ʢʢaʣɼʢCʣܭଌσʔλɼʢcʣϑʔϦΤม݁ՌɼʢEʣ�/EYT ʹΑΓಘΒΕͨݮਰ形ʣ

දᴷ 1　ৼಈのੳ݁Ռྫ
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データ分ੳを行った。そのݮ，ࡍਰ振ಈ形を取ಘす
るために，NExT（Natural ExcJtatJon TechnJRue）を
ར用した。分ੳの݁Ռಘられた振ಈ数を表─1にࣔす。

4．おわりに

橋梁を対としたセンシングの分野では，データ分
ੳख法の開発がӶҙ行われており，ը期的な方法がఏ
Ҋされつつある。これまでಘられなかった情報がಘら
れるようになるなど，多くのイϊベーシϣンを生みग़
すことのできるフィールドであると考えられる。ま
だ，多くの課題を๊えているが，人の目ではݟえない
情報を，؍٬的に集できるシステムはক来の橋梁メ
ンテφンスで༗ӹなものとなると期される。ݕと
の補的な役ׂを担うく，コストや分ੳ技術の໘で
より実用的なレベルへ向けて今後のߋなる高化を図
りたいと考えている。
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伊良部大橋における鋼橋の 
耐久性向上を目指した取り組み

仲　嶺　　　智・翁　長　正　勝・山　城　明　統

ҏ良部大橋橋梁整備事業はԭೄ県の島であるٶ古島とҏ良部島を݁ぶ事業Ԇ長 6.5 Lm（うち海上部
4.3 Lm）の島Ս橋整備事業である。海上部にかかるԆ長 3.54 Lm の橋梁区ؒは，長山水路を͙ލ 3 ؒܘ
࿈ଓ鋼চ൛ശܻ橋（以下「ओߤ路部橋梁」）と，32 びٴؒܘ 14 ࿈ଓؒܘの多ؒܘ PC ശܻ橋で構成され
ている。本ߘでは，鋼橋区ؒであるओߤ路部橋梁の耐久性向上を目指した取り組みと，工場製作から海上
輸ૹ，Ս設までの施工状گを紹介する。
キーワードɿAl-MH ༹ࣹ，大ϒϩック海上輸ૹ，FC 一ׅՍ設

1．はじめに

ԭೄ本島からೆ西に 290 Lm のҐஔにあるٶ古島
のさらに島であるҏ良部島は，ҩྍ，教ҭ，福ࢱ等
の໘においてෆར・ෆศを余ّなくされており，աૄ
化の進行や産業のਰୀ等といった島特༗のॾ題を
๊えている。

ҏ良部大橋は，平成 17 年にҏ良部町をؚΉ 5 市町
村の合ซにより生したٶ古島市の一ମ化と効率的な
行政を支ԉするとともに，ҏ良部島のҩྍ・教ҭ・福
光産業に؍，ݮの向上やՍ橋による物流コストのࢱ
よる地域ࡁܦの活性化等，ٶ古ݍ域の地域振興を図る
ことを目的とし建設された。

ҏ良部大橋ओߤ路部橋梁のॾ元を以下にࣔす（図─

特集＞＞＞　橋梁

ਤᴷ 1　ҏྑ෦େ橋ओߤ࿏෦橋ྊҰൠਤ
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1 参র）。
路　ઢ　名ɿ一般県道平良下地島空港ઢ
上部工形式ɿ3 ࿈ଓ鋼চ൛ശܻ橋ؒܘ
橋　　　長ɿ420 m
෯　　　һɿ8.5 m
 用 鋼 重ɿ 4200 t
֎໘ృ仕様ɿ  Al（95ˋ）-MH（5ˋ）ۚ属༹ࣹ（以

下 Al-MH ༹ࣹ）ɹ C5 ృܥ
下部工形式ɿT 型橋脚　基ૅ形式ɿ鋼管矢൘井基ૅ

2．主航路部橋梁の特徴

ओߤ路部橋梁पғのڥは，ٶ古島とҏ良部島ؒの
開けた海上にҐஔすることから，ඈ来Ԙ分が橋໘に
ணしやすく，亜ଳ地域の高Թ多࣪なީؾの下，鋼橋
にとってもݫしい৯ڥである。また，ٶ古島が台
風の常ऻ地域であり，Ս設Ґஔが海໘上 30 m となる
ことから，設計基४風速が大きく高い耐風安定性がٻ
められた。

耐久性向上を目的とし鋼橋区ؒであるओߤ路橋梁に
おいては，おもに耐風安定性の֬保ٴび防ࡺ防৯に配
ྀした取り組みを行った。

（1）耐風安定性の確保
橋छબ定において，ࡁܦ性，施工性，؍ܠ，に加え，

風ಎ実ݧで耐風安定性が֬ೝされた୯ശの 8 ֯形அ໘
を༗する鋼চ൛ശܻ橋がબ定された。
（a）設計風速のܾ定
古島には，これまでもྗが強い台風がऻ来し多ٶ

大なඃ害をもたらしている。ओߤ路部橋梁の耐風設計
ではաڈにऻ来した台風から設計基४風速の設定を
行った。

下記に設計風速ܾ定のフϩーをࣔす。
。測データを౷計ॲ理؍台のؾ古島地方ٶ①
台におけるؾ古島地方ٶ② 100 年࠶現期の設定
（ૈ区分ᶘ，hʹ13.5 m）。

ᶅՍ橋地への補正（ૈ区分 0，hʹ33.0 m）。

平成 19 年 12 月に耐風設計ศཡの改గがあり ň広大
な海໘上ŉ を対としたૈ区分 0 が加されてい
る。表─ 1 にૈ区分ᶗと 0 の場合のൺֱをࣔす。本
橋ではૈ区分 0 とஅし，設計基४風速は 82.2 m/T
と設定した。
（C）風ಎ実ݧによるূݕ
風ಎ実ݧの݁Ռ，8 ֯形அ໘では発ࢄ振ಈが発現し

なかったものの，Ӕྭ振が発現し最大振෯がڐ༰を
上回ることが֬ೝされた（写真─ 1，表─ 2）。その
ため，下ࣼめフランジの֯をௐ整することで最大振
෯をڐ༰以下にするとともに，地覆֎へ平場を加
することで，Ӕྭ振が੍され耐風安定性が向上する
ことが֬ೝされた。

（2）防食設計と細部構造の工夫
防৯設計とࡉ部構造を工夫することで耐久性の向上

を図った。
（a）防৯下地への Al-MH ༹ࣹの࠾用
防৯効Ռの向上を図るため，一般部֎໘ C-5 ృܥ

දᴷ 3　ృ༷

ృ工ఔ ృྉ名
用ྔ

（H/m2）
ບ厚

（Жm）

橋
梁
製
作
工
場

ૉ地ௐ整
ϒラストॲ理 I4O 4a2.5 ˠ 4a3.0 にมߋ
ද໘ૈさ 3a8Жm 以上 3[50Жm 以上

ۚ属༹ࣹ Al95-MH5 合༹ࣹۚ ʵ 150ʙ500
෧ॲ理 ۚ属༹ࣹ෧ॲ理ࡎ 200 ʵ

下ృ エϙキシ樹ࢷృྉ下ృ 540 120
中ృ ;っૉ樹ࢷృྉ中ృ 170 30
上ృ ;っૉ樹ࢷృྉ上ృ 140 25

දᴷ 1　ૈ区のൺֱ

ࣸਅᴷ 1　෩ಎ࣮ݧঢ়گ

දᴷ 2　෩ಎ࣮݁ݧՌʢུ֓ʣ
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仕様の防৯下地であるແ機ジンクリッνϖイントにม
えて，長期耐久性が期できる Al-MH ༹ࣹを࠾用し
ている（表─ 3）。
（C）ܻ֎໘Ϙルト継खのഉআ
鋼橋におけるϘルト継ख部は，Ԝತ部分へのඈ来Ԙ

分のணやృບ厚の֬保がࠔ難なことから，৯しや
すい部Ґとなっている。そのため֎໘のϘルト継खを
ແくし，༹接継खとするとともに༹接ビードは平ୱ仕
上げとしԜತの少ない֎໘とした（写真─ 2）。

（c）部֯ࡐ部の形状
部ࡐの֯部はృບがബくなるՕ所であり，施工，管

理が難しいことから，フランジの֯ંれ部をۂげ加工
とし，すての֎໘部ࡐの֯部に対して，3ʹ3 mm
のۂ໘加工を行った（写真─ 3）。

3．施工段階での取り組み

ओߤ路部橋梁のՍ設工法は，高所の海上部における
強風下での現場༹接，༹ࣹを最小限にするため，大ϒ
ϩックによる FC 一ׅՍ設工法がબ定されている。こ

のため橋長 420 m のओܻは，140 m づつ，3 つの工区
に分けて県֎の工場で製作された。工場製作，大ϒϩッ
ク海上輸ૹ，FC 一ׅՍ設，現場༹接，༹ࣹஈ֊での
取り組みをड़る。

（1）工場製作
平成 22 年 10 月ʙ平成 24 年 3 月にかけて߳川県，

ઍ葉県，三重県の֤製作工場で，それͧれ 140 m の
鋼ܻ製作を行った。

工場製作では特に Al-MH びヤード༹接を重ٴ༹ࣹ
管理項目とし，΄΅શ数の立会を行った。
（a）工場における Al-MH ༹ࣹ
༹ࣹ管理マχϡアルを作成し，ૉ地ௐ整後のૈさ，

আࡺの֬ೝを入೦に実施した。また，ૉ地ௐ整直後
は鋼ૉ地が࿐ग़し৯しやすい状ଶとなることから，
ૉ地ௐ整ྃ後から 4 時ؒ以内でن定ບ厚以上の֬保
を目ඪに༹ࣹを実施した（写真─ 4）。その݁Ռ，શ
てのϒϩックにおいて 4 時ؒ以内にن定ບ厚以上を֬
保し༹ࣹをྃした。また，༹ࣹ作業લにはີணྗࢼ
を実施しີணྗが基४であるݧ 4.5 MPa 以上である
ことを֬ೝした。

（C）工場ヤード༹接
ۚ属༹ࣹ，ృྃ後に製作ヤードにてベントによ

る多支持のもとヤード༹接を実施している。
ヤード༹接は，適切な༹接ڥを֬保すく継खՕ

所に風防設備を設ஔし༹接を行った（写真─ 5）。
֎໘はશてશ༹込み༹接であり，༹接Օ所にはશ

数の非ഁյࠪݕを実施し題となるܽؕがないことを
֬ೝした。

（2）大ブロック海上輸送
製作された 140 m の鋼ܻは，֤工場の地組立てヤー

ࣸਅᴷ 2　ܻ֎໘ঢ়گ

ࣸਅᴷ 3　෦֯ࡐ෦形ঢ়

ࣸਅᴷ گ༹ࣹঢ়　4
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ドから，吊能ྗ 3000 t クラスの FC ધを用して浜
ग़しされたのち，（写真─ 6）大型台ધを用いてٶ古
島まで海上輸ૹされた。このうち，輸ૹڑが最長と
なったのは，中央ؒܘのϒϩックであり，工場のある
ઍ葉県からٶ古島までの輸ૹڑは 2000 Lm にٴ
ぶ。

大ϒϩック輸ૹ時の台ધ上の支持として，ଆؒܘ
のܻが支ঝՕ所を用できるのに対し，中央ؒܘのϒ
ϩックでは，工場において༹ࣹ，ృまでྃした下
フランジ໘で支持することとなる。このため，֎໘ృ
のଛইをえるための最小Օ所での支持，かつ࿘
による֎ྗٴび応ྗによるܻଛইを回ආできるҐஔで
の支持をݕ౼し輸ૹՙ࢟にөした。
（a）支持の工夫
大ϒϩックの台ધ上での，支持は最小限の 2 Օ所

とし，લ後のಈ༳をえるく下フランジの؏通݀か
らܻ内ԣリϒへ固定した，橋࣠方向Ҡಈ੍ݮஔを 1
Օ所，支持྆には，橋࣠直֯方向のҠಈを੍限す
るためのԣҠಈ੍限ஔを設ஔした（写真─ 7）。ま

た，事લにݧࢼମを用いて輸ૹ時の加重でѹॖݧࢼを
行い，ృບへଛইを༩えないことを֬ೝしたうえで，
高強φイϩン൘を支持にڬみ込み，ృ໘のଛই
を防止した。
（C）  輸ૹ時の運行管理と大ϒϩックのϞχタリング
鋼橋の海上輸ૹにࡍしては，東京ήートϒリッジに

おけるܻ輸ૹ中のଛই事例があり，その原Ҽとして
は，海上輸ૹ中の࿘の༲ѹྗによるとされた。その
ため，下記のとおり࣭管理の重項目を定め海上輸
ૹを実施している（写真─ 8）。

①༗ٛ高 2.5 m 以下での輸ૹの実施
ಈ༳ղੳからܻとのিಥ条݅をٻめ，༗ٛ高

2.5 m 以下での輸ૹを行った。
，海༧報に基づく輸ૹ可൱அؾ②

輸ૹ可൱அは，通ա海域のؾ༧報に基づき実施
し，そのཤ行は曳ધの定時報告ٴびリアルタイム・φ
フΝスを用いて֬ೝした。
ᶅ輸ૹલ，後における輸ૹϒϩックの計測

大ϒϩックのたわみྔ計測，ർ࿑ُ྾の発生にう
ృບׂれの༗ແ，ہ部۶࠲がݒ೦されるՕ所のཹม
形༗ແの֬ೝを行った。

ࣸਅᴷ Ϡʔυ͔Βのग़͠　6

ࣸਅᴷ �　ԣҠಈ੍ݶஔ

ࣸਅᴷ 8　େϒϩοΫւ্༌ૹঢ়گ

ࣸਅᴷ 5　ཱͯɼϠʔυ༹
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ᶆ応ྗの計測
࿘による応ྗを֬ೝするため，J25・J26 の継ख

Օ所において，8eC スカーラップ近の応ྗ計測を
行った（図─ 2）。

これらの݁Ռ，֎ࠪݕ؍においてଛইはແいこと，
応ྗ最大は一定振෯のଧち切り限界を下回っている
ことから，輸ૹ時にർ࿑ଛইがىこっていないことを
֬ೝした。

（3）FC一括架設の実施
Ս設には，国内最大ڃとなる 4000 t の吊上げ能ྗ

を持つ大型 FC ધ（8ʹ44 m，Lʹ120 m，)ʹ140 m）
を用した。大ϒϩックՍ設は，ٶ古島島内に接؛可
能な؛นが平良港下࡚地区のʵ10 m の؛น 1 όース
に限られること，Ս設地の水ਂの関から，ଆؒܘ
のՍ設がٶ古島ଆとҏ良部島ଆでՍ設方向がೆ北ٯと
なり，中央ؒܘのՍ設લに PC 部のՍ設ܻのҠ設を行
う必要があったことから，Ս設順ংは図─ 3 の通り
となった。

また，ؾ条݅にࠨӈされやすいڥであるため，
流れの؇やかな小ைで，かつ平ۉ風速 10 m/T 以下，
高 0.5 m 以下の条݅が必要となった。さらに，ߤ路
෯がڱく，ߤ路部以֎のઙにはサンΰやઙが
在しているため，吊曳ߤとՍ設Ґஔにおけるཹを৻
重に行う必要があった（写真─ 9）。

平成 24 年 4 月 28 日にҏ良部島ଆଆؒܘのՍ設を開
し，ಉ年࢝ 5 月 16 日にٶ古島ଆଆ5，ؒܘ 月 26 日，
27 日に PC 部Ս設ܻのҠ設（写真─ 10），台風のӨڹ
による作業の順Ԇがあったものの，最ऴ的に平成 25
年4月16日に中央ؒܘのՍ設（写真─11）がྃした。

FC 一ׅՍ設を行ったことで，現場༹接・༹ࣹ作業
の最小限化が図られ，ϒϩック継ख部の࣭向上にܨ
がった。

（4）現場溶接
Ս設ϒϩックの大型化により，現場༹接Օ所は，3

ϒϩックの継ख部分の 2 Օ所に限定されたが，現場に

ਤᴷ 2　༌ૹ中の܁Γฦ͠Ԡྗൣғ

ਤᴷ 3　Սઃॱং ࣸਅᴷ �　Ս橋·ͰのӪߤ
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おける༹接は，࣭を֬保するためにे分配ྀする必
要があった。そのため，風ӍのӨڹを防͙ことを目的
として風防設備を設ஔした。また，風防設備は場兼
用としՍ設後す͙に設ஔできるよう，スライド型の設
備をヤードにて取りけ，൘ுり防ޢの内ଆからシー
トష・目ுりを行うことで，༹接に適したڥを֬
保できるようにした。なお，ヤードにおいて現地の設
備を࠶現したݧࢼ施工を実施し，ݧࢼยにより༹接

࣭に題ないことを֬ೝした上で現場༹接を行った。
図─ 4 に༹接方法，写真─ 12 に༹接状گをࣔす。

（5）現場における Al-Mg溶射
現場における Al-MH ༹ࣹについては，県֎の工場

とൺֱして高Թ多࣪なڥとなるٶ古島において࣭
を֬保するため，༹ࣹண໘のૈさٴびບ厚の管理は
もとより，༹ࣹڥの֬保がٻめられた。また，現場
༹ࣹにおいては，ϒラスト作業後速やかにڥःஅを
行うため，工場施工の分の 2 時ؒでن定の༹ࣹບ厚
を֬保する必要があった。

ϒラスト作業時はڥःஅٴびϒラストࡐのඈࢄ防
止のため，൘ுりٴび目ுりによりີดし，風防設備
内は作業һ 1 名で作業を行った。その後の༹ࣹ作業に
おいては，2 時ؒ以内に作業をྃするため，1 回当
りの༹ࣹ໘積を少なくし，2 パーティ，ޕલ・ޕ後の
2 サイクルで計 4 Օ所（平ۉ 6 m2 ఔ）を 1 日の施
工サイクルとした。

ਤᴷ 4　༹ॱংɼ༹ํ๏

ࣸਅᴷ 12　෩ઃඋ　ܧ手༹ঢ়گ

ࣸਅᴷ 13　෩ઃඋAl-.H ༹ࣹঢ়گ

ࣸਅᴷ 10　1$෦ՍઃܻのҠઃ

ࣸਅᴷ 11　中央ؒܘのՍઃ
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আࡺ，清ড়，ૈさ，༹ࣹບ厚の֬ೝについては
શ数立会とし，スイープϒラストྃ後 2 時ؒの༹ࣹ
を効率よく作業するため，現場に΄΅常றして管理を
行った。1 日当り 6 m2 の༹ࣹ施工ྔで，࣭を重
した施工を行い，1ࢹ ϲ月でओߤ路部Ս設後の現場
༹ࣹ 208 m2 を実施した（写真─ 13）。施工時に 3
回に渡り現場༹ࣹՕ所において作成したݧࢼยでີண
݁ݧࢼを実施したところ，工場施工時とಉ等のݧࢼྗ
Ռをಘており，現場においても࣭の高い༹ࣹ作業を
行うことができた。

4．おわりに

Ս橋要活ಈ開࢝から 40 年，建設開࢝から 10 年の
月をかけ，平成ࡀ 27 年 1 月 31 日，ҏ良部大橋が成・
─となった（写真࢝用開ڙ 14）。

謝　辞
ҏ良部大橋の建設にࡍし，多大なるご指ಋ，ご支ԉ

をࣀったҏ良部大橋基ૅ工ݕ౼ҕһ会（ҕһ長ɿ上原
方成 ླྀٿ大学名༪教授），ओߤ路部橋छݕ౼ҕһ会（ҕ
һ長ɿ上ؒ清 ླྀٿ大学名༪教授），ओߤ路部設計施工
ҕһ会（ҕһ長ɿ༗住康ଇ ླྀٿ大学教授）を࢝めと
する֤ҕһ会のҕһの皆様，Ս橋にܞわった関者の
皆様に厚く御礼を申し上げる。
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陸前高田市震災復興事業 「希望のかけ橋」の設計・施工
巨大ベルトコンベヤ搬送設備用吊橋

小野澤　龍　介・加　藤　秀　樹・北　澤　　　剛

陸લ高田市のඃ災市֗地復興土地区ը整理事業のうち，高田地区・今ઘ地区の高台造成工事において，
土࠭࠾取地から۷した岩石ٴび土࠭をかさ上げ地区まで輸ૹするखஈにベルトコンベヤを用いた。この
ベルトコンベヤは，શ長 3 Lm，్ 中にؾ仙川をԣஅするՕ所（1 Օ所），国道など道路をԣஅするՕ所（4
Օ所）がある。この中で，ؾ仙川をԣஅするՕ所のՏ川෯は 190 m あり，様々な理由からベルトコン
ベヤ用の橋梁としてはલ例のない吊橋形式を用いた。このベルトコンベヤ用吊橋は，「ر望のかけ橋」と
名けられ，震災復興のシンϘルとして「ح跡の一本松」とともにしまれている。本ߘでは，この橋梁
の設計・施工について報告する。
キーワードɿ  ر望のかけ橋，吊橋，έーϒルクレーン，震災復興，CM 方式，大ن模造成，ベルトコンベ

ヤ，ഁࡅ設備

1．はじめに

本工事は，東日本大震災の地震と大によってਙ
大なඃ害を受けた岩ख県陸લ高田市のඃ災市֗地土地
区ը整理事業の一として，高台住地となる今ઘ地
区の山を۷し，発生した土࠭やߗ岩をഁࡅ設備にて
300 mm 以下にഁࡅ後，ベルトコンベヤにて高速ൖૹ
し，高田地区のかさ上げ工事を行う。ベルトコンベヤ
設備は，શԆ長で 3 Lm あり，Ԇ 509 ສ m3 と非
常に大なྔの土࠭やߗ岩をൖૹするものである。本
仙川の渡Տ部ؾ，はこのベルトコンベヤ設備の中でߘ
に設ஔしたベルトコンベヤઐ用の୯ؒܘ補߶ܻ吊橋

（ౝபؒ 220 m）の設計・施工を報告する。
・事業施行者ɿ陸લ高田市 
・工事発者ɿ独立行政法人都市࠶生機構 
・工事受者ɿ  清水・西松・青あすなろ ŋ Φリエン

タルコンサルタンツ・国ߤࡍ業 JV
・業　務　名ɿ  陸લ高田市震災復興事業の工事施工に

関する一ମ的業務
・工　　　期ɿ  平成 24 年 12 月 11 日ʙ平成 30 年 3 月

31 日（平成 26 年 6 月現在）

2．ベルトコンベヤ設備の概要

本工事のベルトコンベヤ設備のશܠを写真─ 1 に
ࣔす。

このベルトコンベヤ設備は，今ઘ地区の山を۷し
て࠾取した土࠭をԾஔき場までൖૹする設備である。
本事業のうち，今ઘ地区ઌ行整備エリアから۷され
る高台の土࠭や岩石は， 644 ສ m3（ൖૹ土ྔ 509
ສ m3 ؚΉ）に上り，東京ドームにࢉすると 5 分ݸ
以上となる。この大ྔの土࠭や岩石を迅速にԾஔき場
へൖૹするく，ベルト෯ 1.8 m，速 250 m/mJn，
最大ൖૹྔ 6000 t/h という国内最大ڃのൖૹ能ྗに
て早期ྃを目指している。

特集＞＞＞　橋梁

ࣸਅᴷ 1　ϕルτίϯϕϠઃඋશܠ
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土࠭の࠾取地とൖૹઌであるԾஔき場は，2 Տ川ڃ
であるؾ仙川をڬんでおりそれͧれӈ؛ࠨ，؛にҐஔ
するため，ベルトコンベヤはこのՏ川をԣஅする必要
があり，本橋の設ஔを行った。

本橋はベルトコンベヤ設備の一部を構成するԾ設構
造物であり，༧定ڙ用期ؒは平成 26 年 3 月ʙ平成 27
年 9 月の 19 ϲ月ؒである。

3．河川横断設備の概要

・形　　式ɿ  ୯ؒܘ補߶ܻ吊橋（ベルトコンベヤઐ用）
・ܻ　　長ɿ221 m
・支 ؒ 長ɿ220 m（ʹౝபؒ）
・෯　　һɿ6.4 m
・ओִؒࡧɿ6.0 m
・ओ ࡧ ɿ7ʵПܘ 56（7 ʷ 37）
・吊　　ࡧɿ1ʵП 20（7 ʷ 7）
・耐 風 ɿ2ʵПࡧ 56（7 ʷ 37）
・載ՙ設備ɿ  ベルトコンベヤ（定ஔフレーム式）
　　　　　　最大ൖૹྔ 6000 t/h 

一般図を図─ 1，2 およびベルトコンベヤॾ元を表
─ 1 にࣔす。

4．河川横断設備の形式について

ベルトコンベヤがԣஅするؾ仙川のՏ川ԣஅ設備の
当ॳҊは，ࢅ橋構造であった。しかし，以下のような
課題があった。
仙川は，サέが上するՏ川でベルトコンベヤ渡ؾ・

Տ部近は，サέのړ場の近くである。Տ川ڥの
ม化により，पลのړ業の復興のげとならないよ
うՏ川ڥに対してࡉ心の配ྀを行う必要がある

（上流部には，サέマスั֫࠾ཛ場や;化場がある）。
・サέの上期ؒɿ9 ʙ 1 月，サέの์流期ؒɿ3，4

月となるため，作業期ؒに大きな੍を受ける。
・陸中海؛国立公園特ผ地域範ғ内のための設ஔखଓ

きやそのଞ֤छखଓきや協ٞに時ؒを要する。
・震災復興事業であり，迅速に事業を進させる必要

がある。
部の水設ஔ工事とಉ時期の施工ޱ仙川下流のՏؾ・

であり，橋梁ղମ時に作業ધの৵入がෆ可能となる
ため，Տ川内構造物のఫڈがࠔ難となる。
以上の課題をղܾするため，Տ川内に橋脚等の設ஔ

がෆ要な 200 m ఔの支ؒ長を持ち，設ஔ・ղମの
作業においてもՏ川内に立入らず，Տ川ڥにӨڹを
༩えない橋梁形式となる吊橋構造を࠾用した。
（設ஔ・ఫڈのトータルコストൺֱにおいても吊橋

構造の方が安Ձであった。）

දᴷ 1　ϕルτίϯϕϠॾݩ

総Ԇ長  3000 m
ベルト෯ 1.8 m
速　 250 m/mJn

ൖૹ能ྗ
6000 t/h（10 t ダンプトラック
600 台 /hr に相当）

ベルトコンベヤ　高さ 13 ʙ 22 m
望のかけ橋 支ؒ長ر 220 m
望のかけ橋 ओౝ高ر 42.6 m

ਤᴷ 2　橋Ұൠਤʢଆ໘ਤʣ

ਤᴷ 1　橋Ұൠਤʢஅ໘ਤʣ
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5．吊橋の設計

仙川のԣஅ部にベルトコンベヤ用としては，લ例ؾ
のない吊橋構造を用いた。一般的に吊橋形式は，έー
ϒル構造がメイン部ࡐであり，引ுྗには強くѹॖྗ
に対しては߅が΄とんどないため，載ՙՙ重や֎ྗ
によるӨڹを受けやすい，つまり部ࡐがม形し༳れや
すい構造である。

設ஔ༧定場所は，ྟ海部でありஅଓ的に強い風がਧ
く地域である。ベルトコンベヤ設備をؾ条݅にࠨӈ
されずに安定して運転させるためには，大ྔの土࠭等
の積載物によるՙ重（以下，活ՙ重）と強風による風
ՙ重に対する部ࡐม形やたわみを੍する必要があっ
た。このため，橋શମの߶を上げ，耐風安定性が増
す補߶ܻ形式を࠾用した。補߶ܻは，橋に載ՙされる
活ՙ重や風ՙ重を補߶ܻにより広範ғに分ࢄさせओࡧ

（メインέーϒル）にྗを伝ୡし，ہ所的なม形を防
͙役ׂを担う。また，橋のશମ߶性が上がるため，活
ՙ重や風ՙ重等֎ྗによるたわみを小さくえること
ができる。

たわみྔは，Ԗ直方向と橋࣠直֯方向のそれͧれに
対して੍限を設け，たわみの੍を行った。

Ԗ直方向たわみ੍限Ў[a は，活ՙ重とݕ時ՙ
重のたわみの合計とし，Ў[aʹL/350（ʹ628 mm）
以下となるようにݕ౼した。また，ԣ方向たわみ੍限
Ўya は，ベルトコンベヤの運転条݅に合わせて，
設計風速 20 m/T 時の風ՙ重によるたわみとし，Ў
ya ʻ L/300（ʹ733 mm）以下になるようにݕ౼した。

設計計ࢉにおいて，Ԗ直方向のたわみЎ[ʹ531 mm
となり，੍ 限（628 mm）以下となり題は生͡なかっ
た。ԣ方向たわみЎy は，補߶ܻのみの場合，Ўyʟ́
1099 mm となり，੍ 限（733 mm）を超աするため，
その対策として耐風ࡧを設ஔし，Ўyʹ664 mm に
え，੍限内とした（写真─ 2）。

この݁Ռ，本橋のたわみྔはえられ，ベルトコン
ベヤ設備の安定したૢ業運転が可能となった。

ڈ部構造としては，本橋は，Ծ設構造物でありఫࡉ
をલఏに接合部の設計を行った。通常，吊橋のओౝは，
継खの効率性や؍ܠを考ྀして現場༹接を࠾用するこ
とが多いが，ఫڈ時の作業性を考ྀし，フランジ継ख
を࠾用した。

補߶ܻの接合には，作業性が良いトルシア型高ྗϘ
ルトとղମ性が良い֯高ྗϘルトのそれͧれのར
を生かした֯トルコンϘルトを࠾用した。この֯
トルコンϘルトは，トルシア型高ྗϘルトとಉ様にక
࣠ྗを管理するピンテール部を༗し，Ϙルト頭の形
状を通常の֯形とした高ྗϘルトである（図─ 3）。

補߶ܻについては，工場製作期ؒの短ॖを図るた
め，補߶ܻの部ࡐには ) 形鋼などの形鋼をメインと
したシンプルな構造とし，工期短ॖを図った（写真─
3）。

本橋の防৯仕様は，Ծ設構造物であるため通常は，
ʠࡺ止めϖイントʴ合成樹ࢷϖイントʡであるが，ྟ
海部であり非常にݫしい৯ڥのため，ʠม性エϙ
キシ樹ࢷృྉ下ృʴϙリレタン樹ࢷృྉ上ృʡとい
う耐ީ性・防ࡺ性能がより高いృྉを࠾用した。

ࣸਅᴷ 2　෩ࡧ ࣸਅᴷ 3　ิ߶ܻ形ঢ়ʢԾཱʣ

ਤᴷ 3　֯τルίϯϘルτ
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6．吊橋の施工

下部工の施工は，鋼管ߌ（П 1200 mm）基ૅ形式
に 3C 構造のٯ T 式橋脚，ओࡧおよび耐風ࡧのアン
カレッジの下部工を施工した。ߌ基ૅは支持ߌ形式と
し，ߌ長の最大長は 36 m であり，ߌ本数はશମで 71
本施工した。

上部工の施工は，まずओౝのՍ設を行い，キャット
Υーク場をओౝؒに設ஔし，έーϒルクレーン設
備を組立後，これを用いて֤छέーϒルྨおよび補߶
ܻのՍ設を行った（写真─ 4，図─ 4，5）。

上部工のうちメインέーϒル等の施工はओࡧ，吊
の順にՍ設し，Տ川内にベント等ࡧ補߶ܻ，耐風，ࡧ
のԾ設構造物設ஔをせず，Տ川にӨڹを༩えないよう
に配ྀした。鋼製部ࡐはશて工場にて製作を行い，Ծ
組ྃࠪݕ後に現場にൖ入した。શ長 220 m の補߶
ܻは֤ओ構を 21 のϒϩックに分ׂして輸ૹし，陸上
にて補߶ܻの地組みを行った。地組ヤードには地組立
用Ս台を設ஔし，ෳ数台を一に組立できる施設を設
けた。また，地組み作業時に定ஔフレームやϩーラー
ྨ等のベルトコンベヤ設備とՍ設用場を補߶ܻにਾ
け，Տ川上かつ高所作業を極ྗえるよう配ྀし作
業効率を高めた（写真─ 5）。

補߶ܻのՍ設順ংは，たわみྔが最も大きくなる支

ؒ中央からࠨӈ対শに行い，ࠨӈのόランスを保ちな
がらՍ設し，そのࡍέーϒルのたわみྔ管理を行い部
の接合を行った。݁Ռ，すての工ఔにおいてແ事ࡐ
─した（写真ྃແ災害にて吊橋のՍ設がނ 6）。

Տ川上での作業をݮすることにより，工期短ॖ・
安શ性向上・Տ川ڥへのӨڹをえ，早期の土࠭ൖ

ࣸਅᴷ 4　Սઃঢ়گʢέʔϒルΫϨʔϯ༻ʣ

ਤᴷ 4　ิ߶ܻՍઃܭըਤ

ਤᴷ 5　橋ࢪϑϩʔਤ

ࣸਅᴷ 5　ཱ༻Ս
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ૹ開࢝にݙߩすることができた。
本吊橋は，陸લ高田市内の小学ߍ在ߍ生から名শを

ื集し，「ر望のかけ橋」と໋名され，平成 26 年 3 月

24 日に陸લ高田市長をは͡め，吊橋を名づけた小学
生をটし，ベルトコンベヤのൖૹ開࢝式を࠵した（写
真─ 7）。

現在，ڊ大ベルトコンベア施設とともに本吊橋は，
໋名された「ر望のかけ橋」の名の通り，「ح跡の一
本松」と並ぶ࢟が陸લ高田市の復興のとなってい
る（写真─ 8，9）。

7．おわりに

本橋梁をؚΉベルトコンベヤ設備は，平成 26 年 3
月より運転を開࢝しており，順ௐに 20000 m3/ 日（ダ
ンプトラック 4000 台）ఔの土࠭をൖૹしている。
6 月現在，༧定ൖग़ྔの 90ˋがྃしているが，一日
も早い陸લ高田市の復興をめ͟し，関者一ಉいを
込め，શྗで取り組んでいく所存である。

8．参考 

【Googleストリートビュー公開（未来へのキオク）】
63 都市機構が岩ख県内で進めている震災復興事業

の 工 事 進  状 گ を ス ト リ ー ト ビ ϡ ー ٴ び Photo 
4phere（順࣍公開༧定）で記録・発信するプϩジΣ
クト。ීஈݟることができない工事現場内の様子がご
ཡいただけます…　httpT://www.mJraJLJoLu.com/

【陸前高田 清水 JVのホームページ】
陸લ高田市震災復興事業の工事施工等に関する一ମ

的業務…　http://www.rt-ThJm[jW.com
 

ࣸਅᴷ 6　ϕルτίϯϕϠ༻橋「رの͔͚橋」ʢ࠭ൖૹ中ʣ

ࣸਅᴷ 8　��ϕルτίϯϕϠ༻橋「رの͔͚橋」
ʢؒϝϯςφϯε࣌ۀ࡞：LE%র໌ʣ

ࣸਅᴷ ΛΉ「の͔͚橋ر」ΑΓ「のҰ本দح」　�

ࣸਅᴷ �　ϕルτίϯϕϠൖૹ։ࣜ࢝య

北ᖒ　߶（きた͟わ　つよし）
古Տ産機システムζ㈱
生産本部　小山ಢ工場
設計部　橋梁設計課
課長

加藤　ल樹（かとう　ひでき）
㈱エスシー・マシーφリ
土事業౷ׅ本部
63・3T プϩジΣクトࣨ
陸લ高田事業所
所長

ʦචऀհʧ
小野ᖒ　ཾ介（おの͟わ　りΎうすけ）
清水建設㈱
土事業本部　土技術本部　機械技術部
陸લ高田市震災復興事業作業所
機電課長
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1．音無橋について

Իແ橋は，Ԧ子駅北ޱをग़て東へ 100 m ΄どの場所
にあり，ඈௗ山公園とԦ子神社の中ؒにҐஔしている。
この橋は，本ڷ通りから陸܉造ฌ工ছへ向かう「東京
都市計ը第二等大路第一छ第五号路ઢ」の一部とし
て 1930（ত和 3）年 12 月ॡ工。ཌ年 5 月に開橋式が
行われ，ڙ用が࢝まった。設計は東京土部，施工
はඈௗ組（現ඈௗ建設）が担当した。શ長 49.970 m，
༗効෯һ 18.128 m，橋脚高さ 12.9 m。ؒܘൺ率にԫۚ
ൺを࠾用し，ۉ整のとれた形ଶが特である（図─ 1）。
近ྡのԦ子神社のݙ౮をϞνーフにした「橋౮」（֗
路౮）があり，Ԧ子神社に配ྀしていると言われてい

る（写真─ 1）。また，ཝׯには，当時流行のアール
デコ様式のデザインがࢄりばめられている（写真─ 2）。

2．橋梁模型制作の経緯

Իແ橋の模型は，北区在住の岩倉重ཬ氏が開橋 80
प年を機に࢝めたものの，్ 中でମௐෆ良のためஅ೦。
NPO 法人北区地域情報化ਪ進協ٞ会理事の富田明
氏から中央工学ߍに੍作協ྗの申しग़があり，建築模
型ಉ会（現建築۞楽部）が੍作にணखした。

模型は橋梁だけでなく，日本の都市公園 100 બ（日

　ᬑ　༑　ঘ

東京都北区Ԧ子にあるԻແ橋の橋梁模型を੍作した。この橋梁模型にઓしたのは，ઐ学ߍで建築を
学んでいる学生たちである。建築や土の模型づくりに興ຯのある学生たちとࢼ行ޡࡨしながらڞにาん
だ， 1 年ؒにわたる੍作の記録と今後の展望について報告する。
キーワードɿ橋梁模型，ઓ，学生

橋梁模型づくりに挑戦した学生たち

ਤᴷ 1　Իແ橋のଆਤ໘

ࣸਅᴷ 1　Ԧࢠਆࣾのݙ౮

ࣸਅᴷ 2　։橋当࣌のࣸਅʢࠨԞ͕ඈௗެࢁԂʣ

ࣸਅᴷ 3　లࣔ͞Ε͍ͯΔܕ
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本地協会）にબばれているԻແ水公園の一部もซ
せてਫ਼ີに੍作した。

模型は現在，ઐ学ߍ中央工学ߍ（東京都北区Ԧ子
本町 1-26-17）100 प年記೦館 3I4E 3 ֊に展ࣔされて
いる（写真─ 3）。

3．橋梁模型制作の詳細

建築の模型は今までに多く੍作してきたが，橋梁模
型はॳめてであった。数寄屋建築やכ෪古ຽ家，࣠組
構造模型など建築ઐでやってきたが，土分野であ
る橋梁模型はݧܦがなく，正直ࢲ自に戸いがあっ
た。学生たちに橋梁模型੍作のओࢫを説明したところ，
学ߍの近くにある༗名な橋梁を，ੋ非自分たちのखで
つくってみたいというҙݟが多くあり，શһでઓす
ることにした。ݧܦがない分，学生たちには७ਮな勇
。があると感͡た一ॠであったؾ

੍作は，建築模型ಉ会（現建築۞楽部）のސで
あるࢲと，建築ܥの学Պに在੶する 13 人の学生たち
が์課後やٳ日に進めてきた。模型のサイζは 8900
ʷ %900 ʷ )400（ॖईɿ1/100）である。ௐࠪ研究か
ら実測ௐࠪ，橋梁とఉ園の分担作業による੍作，公開
展ࣔまでの日ఔを以下にまとめる（表─ 1）。

（1）調査研究
橋梁ଆ໘図や公園配ஔ図をもとにݕ౼しているաఔ

でいくつかの題にぶつかった。橋梁部分は，ଆ図໘
では理ղできない納まりがあり，公園の֎構は公園配
ஔ図だけではѲがࠔ難であった。自વ石を用した
部分では，石の大きさや形状は実物を測らないと分か
らない部分が多かった。そのため，実測ௐࠪを現地で
行う必要性を感͡，学生とڞにԻແ橋とԻແ水公園
の実測ௐࠪを実施した。実施すると新たに多くの発ݟ
があり，実り多いௐࠪとなった。屋֎でのௐࠪは 3 時
ؒ以上にٴび，学生はखごたえを感͡取ってくれた（写

真─ 4，5）。
この実測ௐࠪを通して，構造物は実ࡍに目でݟてମ

をって֬ೝすることが一番大切であり，そこでのମ
。るのだと実感したが最も記Աにݧ

（2）橋梁制作
図໘やࣸਅを֬ೝしながら橋梁模型の੍作に取りか

かった。コンクリートアーνの構造部分は，岩倉重ཬ
氏が్中まで੍作しており，以લの作者のҙ図をなる

දᴷ 1　橋ྊܕ「Իແ橋」੍࡞日ఔ

日時 内༰ 作業ৄࡉ

5 ʙ 7 月 ௐࠪ研究
図໘・ࣸਅ等ࢿྉऩ集
実測ௐࠪ実施

9 ʙ 11 月 橋梁੍作
Ϙリϡーム（੍作範ғ）֬ೝ
౼ݕྉ・施工方法ࡐ用
分担作業による੍作

12 ʙ 2 月 公園੍作
֎構ࡐྉのݕ౼
ఉ石・石֞・২੍作
ཝׯ・道路੍作

3 月 展ࣔ公開
アクリルέースに入れる
100 प年記೦館に公開展ࣔ

ࣸਅᴷ 4　࣮ଌௐֶࠪͨ͠ੜ

ࣸਅᴷ 5　ԻແਫެԂのਫ࿏ͱੴ֞

ࣸਅᴷ 6　橋ྊʹԼのന৭εϓϨʔΛ;͘

ࣸਅᴷ Δ্͛෦චͰ͍͔ࡉ　�
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くଚ重し，える部分は積極的に用した。橋梁を
ઌ行することでશମの成イメージをѲすることが
できた。橋梁部分にനのサフ（下地）をృることで，
仕上げのృྉの発৭がよくなった（写真─ 6～ 9）。

（3）公園制作
橋梁を引き立たせるために，Իແ水公園の一部も

੍作した。石֞は，なるく自વ石を୳して用した。
学ߍपลの石をरい，スέールに合った形状のものを
必ࢮに୳した。石֞や高ࠩをつくるため，χクϩム
ઢカッターを用し，発๐スνϩールを切அ。そして
石ߣやࢴ೪土で形を整えた（写真─ 10）。

また，২の作り方のษ強会を事લに実施し，高
からまでを人海ઓ術で作り上げた。つくり方は，
ಔઢをଋͶてハンダで༹ணし，ࢬ分けした後フラϫー
アレンジメント用テープを巻く。スプレーのりを;き，
スϙンジと 3 ৭の৭パダーで仕上げた。学生は楽

ࣸਅᴷ 8　ௐࠪͨ͠ࢿྉΛͱʹڞಉ੍࡞

ࣸਅᴷ �　橋ྊશମの形ଶ͕͖ͨͯ͑ݟ

しみながら作業に頭していた（写真─ 11～ 13）。
路地の࠭རは，工Ϙンドを水に༹いてృり，ࡉか

い࠭をࢃくことでද現できた（写真─ 14）。石やඈ
び石はプラスνックの൘やをృして用した。ま
た，Σザリングృを行い，月日がܦաしԚれたか
のようにݟせ，ଽの生えている様子まで実に࠶現し
た（写真─ 15）。

橋౮は，ਅ᭦֯を加工し，ランプ部はೕന৭のプ
ラを用している（写真─ 16）。橋梁上の道路はԒ
ফしృྉをృり，סいてからࠇい状のΰムをࡲり
けてंのタイヤࠟをつけリアルさをٻ。ंઢはマス

ࣸਅᴷ 10　χΫϩϜઢΧολʔの༻

ࣸਅᴷ 11　২の࡞Γํษڧձの༷ࢠ

ࣸਅᴷ 12　थの࡞Γํ্͕手ʹͳͬͨ

ࣸਅᴷ 13　ੴ֞ˠ২ˠਫ࿏のॱͰۀ࡞

ࣸਅᴷ 14　の͍͔࠭ࡉΛ͍࠭ͯࢃརΛදݱ
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ࣸਅᴷ 15　ΣβϦϯάృυϥΠචΛ༻

キングテープをషってからനとԫ土৭のアクリルృ
を行った（写真─ 17）。

水の流れをද現するためにレジンを用した。レジ
ンはを加えることによって，固ମからӷମにม化し
流ಈ性が増す。この作業はࠔ難を極め，流す్中でレ
ジンが固まってしまった。ࢼ行ޡࡨのに，学生から
のアイデアにより，ドライヤーでを加えながら流し
込Ήと上खくいった。固まった後，ハンダ用のコテを
用してをつくった。最ॳは上खにできずࣦഊの
࿈ଓだったが，コツをಘてきた頃，この作業はऴྃし
た（写真─ 18，19）。

ࣸਅᴷ 16　橋౮Ԧࢠਆࣾのݙ౮͕Ϟνʔϑ

ࣸਅᴷ 1�　ಓ࿏ͱาಓのฮΛݱ࠶

χクϩムઢカッターを用いて人型をつくり，公園内
をࢄาさせてみた。学生はࢄา中のݘ等もつくり༡び
心もれていなかった。人の大きさの対ൺ（ώϡーマ
ンスέール）によりྟ場感が増した（写真─ 20）。

最後に模型の成したશܠを紹介する（写真─ 21）。

4．学生からの感想

橋梁模型の੍作にઓしてきた学生から࣍のような
感があった。ň橋梁模型は自વの地形を最大限にར
用していることが理ղできた。実物をݟながら実に
ද現するのに最もۤ࿑した。100 でങったがアۉ
イデア࣍第で模型ࡐྉになっていくのが楽しかったŉ

（男子学生），ň土建設や橋梁について模型をつくり
ながら学たので良かった。みんなでྗを合わせてつࣸਅᴷ 18　༹͔ͨ͠ϨδϯΛখʢਫ࿏ʣʹྲྀ͢

ࣸਅᴷ 1�　͍ࢹ͔ΒோΊΔͱ本物のਫのΑ͏

ࣸਅᴷ 20　人ܕχΫϩϜઢΧολʔͰ੍࡞

ࣸਅᴷ ܕͨ͠Իແ橋　21
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くったのだと思うとすごくخしかった。ਫ਼神的にਏい
時もありましたが，とても楽しかった」（ঁ子学生）
というલ向きな感をಘることができた。また，設計
製図の授業の課題で੍作した建築模型の֎構（やญ，
ఉなど）も֨ஈにग़来ӫえが向上してきたことにڻか
された。特にૉࡐのい方やද現技法は目にݟえて上
ୡし，学生は自分の模型技術向上に大มຬしており，
今後のߋなる発展に期したい。

5．今後の発展

今回の橋梁模型の੍作を通して，ものづくりの楽し
さは，ୡ成感をڞ༗し合うことで生まれるものだと強
く感͡させられた。橋梁模型を成させることで「も
のづくり」の楽しさを分かち合い，作業に中させら
れたことが指ಋ上のऩ֭だと感͡ている。

学生たちとڞಉ੍作していく中で，学んだことがい
くつかある。あるఔの人数で作業させるには，事લ
のஈ取りや౷率ྗが必要になるということである。模
型੍作を指ಋする立場から作業にあたらせる上での心
ಘを，ࢲなりにڍげると࣍のようになる。

。ಉ作業では，ୡ成感を持たせる工夫をするڞ①
②作業分担し，をもって最後までやらせる。
ᶅ和やかなงғؾをつくり，作業は頭させる。
ᶆ後日の作業をイメージし，ஈ取りをしておく。
ᶇո我をさせないよう，安શ指ಋをపఈする。

6．おわりに

ྉࢿݙ自，指ಋしていくために橋梁について文ࢲ
をௐることで，橋梁構造物の構造美について考えさ
せられることが多くあり大มษ強になった。

Իແ橋は「開ෲ型コンクリートアーν構造」という
分ྨであり，ৄしくௐていくうちに橋梁技術のૉ
らしさや構造的なྗ強さとアーνの美にັྗを感͡さ
せられた。࿈ଓ性や対শ性，高ཝや橋౮などのଳ設
備にも興ຯを持ち，橋梁をݟる自分の目もมわった。

ଔ業となるઌഐから後ഐに技術を伝ঝさせ，ߋにレ
ベルの高い模型のڞಉ੍作（ものづくり）にઓした
いと思っている。

 

ʦචऀհʧ
渡邊　友尚（わたな　ともなお）
ઐ学ߍ中央工学ߍ　造建築Պ　教һ
建築۞楽部ސ
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美しい自然と渓流魚たちに感謝
େ　　　࡞

はઍ葉県松戸市で生まれҭちました。近くには江ࢲ

戸川が流れ，ԋՎで༗名となった矢切の渡し，対؛に

はಪさんで༗名なࣲຢఇऍఱがあり，都心にྡ接した

長ؓな土地でҭちました。小学生の頃は，自転ंを

らせ江戸川へ͙水路でタφΰやフφ等をって༡び

楽しかったことを今でも思いग़します。

小学生から中学生，高ߍ生になるとҠಈखஈが自転

ंから電ंҠಈへとมわり活ಈ範ғも広範ғになり，

またりの方法もӤからルアーフィッシングへとม

わってきました。ルアーとは，小ڕや，ϛϛζのよう

な形をしたٙࣅӤで，そのルアーを本物の様にでૢ

りڕをるのです。このルアーフィッシングにのめり

込Ή様になり，お小ݣいをஷめてϩッドやリール，ル

アーも様々なछྨの物を集め，非常に楽しくりをし

ていたことが本当にջかしく思います。

社会人になり，まだまだ人લの頃に݁ࠗをし，日々

の生活と，׳れない仕事にわれ，いつの頃からか大

۩っていた道きだったりからԕ͟かり大切に

は，部屋のย۱にஔかれたままでした。仕事にも׳れ，

いつまでもएखと思っていましたが，ؾけば中ݎ世

となっておりあっというؒにे数年がܦっておりま

した。

そして，2009 年に入社後は考えもしなかった海֎

ෝをಥવ໋͡られ，ෝઌは当時ٸ成長をしていた

中՚人ຽڞ和国で一年ؒのෝとなりました。言葉や

文化のҧい，そして日本とは生活ڥがมわったスト

レスなのでしΐうか，たった2ϲ月でମ重が8 LHམち，

国時にはؼ 15 LH もମ重がམちておりました。海֎ෝ

時に一時ؼ国をした時に，久々にりをしたのがܢ

流りでした。一ॹに海֎ෝをしたઌഐもりき

な人で，一時ؼ国時のリフレッシϡにܢ流りに༠わ

れたのがきっかけでした。久々のؼ国，自で日本৯

をת能し，ཌ日はઌഐと一ॹに奥ބݟへ向かいまし

た。新潟と福島の県ڥにҐஔしており，山ਂく自વ豊

かな場所で，時期はՆでしたがྋしく美しいބとܢ流

でした。都会のࡶ౿かられ，み渡る青々した空と

৭の広葉樹がやかで，流れるܢ流はಁ明が高く

ྫྷたい流れでした。ϩッドにリールを取け，ライン

を通し，ルアーを݁びけ，ૂった場所へキャスト。

ಁ明の高いܢ流はルアーのӭ͙࢟もはっきりとݟ

え，時ંそのルアーをいかけてくるܢ流ڕが༊して

くれました。れてもれなくても，自વの中でྋし

い風とマイφスイΦンをཋび，奥ਂいܠ৭をݟるだけ

でे分でしたが，ܢ流りॳ心者のࢲたちは思いもよ

ら͵Ռにܙまれました。

一ധ二日のܢ流りをऴえ，名੯しΉように奥

び上海へりました。日本の大自વと࠶，を後にしݟ

は対র的な上海での生活にもいつのまにか׳れていま

したが，ؾけばあっというؒの一年ؒ。そして日本

にる事がܾまり，理店での最後の仕事をऴえ，

は多くの従業һとञを交わし一年ؒの思いग़話にՖを

കӍظ࣌ʹग़ձͬͨ 32 cmのϠϚϝʢࣁʣ
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࡙かせました。もちろん通༁を通して。

海֎での仕事は大มにو重なݧܦとなり，海֎の方

との交流を図ることができたのはࢲにとって大きな財

産となりました。

日本へؼ国し，新たな部ॺへのෝ日まで少し時ؒ

があったため，ઌഐと一ॹにまだ記Աに新しいあの大

自વへ向かいܢ流ルアーを楽しみました。લ回๚れた

時とはҧう感֮でりを楽しΉことができ，小さい頃

のແ心で楽しんでいた感֮を思いग़しました。

ಁ明が高いܢ流をӭ͙ルアーに，岩ӄからಥવඈ

びग़してくる岩ڕ，川の流心から現れるヤマメをり，

心の奥にっていたʠりࠢʡにՐがつき，ܢ流ルアー

フィッシングにのめり込Ήことになりました。ܢ流

りは，地域によってҟなりますがړې期ؒが設けられ，

3 月ʙ 9 月までの期ؒしかりがग़来ません。ړې期

ؒ中にはり道۩を定め。ੲとは状گもมわり，少々

お小ݣいにも余༟ができ，߆るときりがないのですが，

झຯの物にଥ協はແく道۩をങいଗえܢ流りシーζ

ンをܴえるのが毎年楽しみとなっております。ܢ流ڕ

はओに岩ڕやヤマメをっているのですが，特にこの

ヤマメはܯռ心が強く，非常に美しいڕମのܢ流ڕな

のです。ମのଆ໘に上下に長いൗ模様があり，ʠܢ

流ڕのঁԦʡともݺばれております。この៉ྷなヤマ

メにग़会えた時は感ಈし，Կ時までもそのڕମにࠍݟ

れてしまいます。特に 9 月頃のڕମは，産ཛલのࠗҽ

৭になりԿとも言えない美しい৭合いになります。こ

のような大自વのܙみに感謝をし，いつまでもこの自

વを大切にしなくてはと思います。そしていつも快く

。をૹりग़してくれる家に感謝感謝ですࢲ

ੋ非，皆様も機会があればܢ流りをݧܦしてみて

はいかがでしΐうか，きっとܢ流ڕの美しさのྂにな

ると思います。

ᴷ͓͓͘͞　͔ͨͻΖ　日ཱػݐ日本᷂� �
ओᴷۀઃάルʔϓ　Ӧݐ　౷ׅ෦ۀҬӦ
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夢の丸太小屋に暮らす
中　　　　ࢸ

自વにғまれた丸太小屋のッドデッキで，ख作り
のテーϒルの上に 1 りԿもせ࠲の本をஔいてҜ子に
ず，しかもࡑѱ感を֮えずに一日をաごす。これを人
生での究極の目ඪにしたい。݁ࠗし子ڙがग़来，仕事
も充実し࢝めた頃に，この思いがらみ࢝めた。ࢲの
生まれは北海道，の仕事のため，4 の時に大分のࡀ
佐ഢへ，小 2 で熊本の八，小 5 で࠶北海道，中 3
で福岡の司，高 1 の 2 学期から東京に転ߍとなった。
地方都市に住み，北海道では自વ豊かな所で์課後は
毎日がアトドアであった。この時期に「自વへの思い」
が %NA に২えけられ，大人になってから，仕事の
プレッシャーがこの %NA を目֮めさせたのであろう。

目ඪのڥをखに入れるためには 4 つの事を実施す
る必要がある。1 つ目は，丸太小屋を建てるための情
報をखに入れること，2 つ目は，みに合ったテーϒ
ルとҜ子を製作するϊハを積すること，3 つ目
は，Կもしなくてもࡑѱ感を֮えないਫ਼神構造を作る
こと，4 つ目は，実行する場所をखに入れること。

丸太小屋にらすと言うことは，自વと一ମとなれ
る感性を持つことであろう。そのため最ॳに，アト
ドア関࿈の書੶を読みړった。1981年7月ץの「ビー
パル」などを定期購読し，自વとしΉ様々な情報を
खに入れた。キャンピング，カψー，セーリング，ア
トドアグッζ等。情報を基に，子ڙの頃や，青य़時
のొ山，スキー，Ϣースホステルར用のཱྀを思いग़
し，仕事の合ؒを๓い，アトドアを実ફした。キャ
ンプ道۩をଗえશ国のキャンプ場 84 ϲ所を家 4 人
でΦートキャンプしつくした。カψーのキットを組み
上げて，۴路川，ಹՑ川，ؾ田川，四ສे川の川下り
をした。32Gt のϤットで海にりग़した。その上で，
目的に関する書੶，「ッディライフ」「ເの丸太小屋
にらす」「田舎らしの本」「ख作り工ࣙయ」で丸
太小屋（ϩグハス）の情報を積し，電ಈ工۩，ख
工۩をങい込み，テーϒル，Ҝ子，カν，৯ث୨を
ख作りした。この様にして，ເの実現の 1 つ目と 2 つ
目はクリヤーした。

そして 55 の時，会社を早期ୀ৬し，フルタイムࡀ
の仕事からղ์され，仕事としていた「࣭管理」の
ϊハを 100 ทの文としてまとめた。文で仕事

を集大成したことにより，サラリーマン࣭ؾのറりか
らղ์され，仕事やԿかしなければと言うٛ務感がബ
らいだ。ところで，中野家は中ൡの中ڃ武士で，
ಎफの「ఱೡࣉ」がఏࣉである。そこを๚れุ参り
した。北陸ཱྀ行でӬ平ࣉを๚れた事とซせ，ષफに興
ຯを持ち，ષの本を読み，自己流であるが࠲ષを毎൩
組Ήようになった。ਫ਼神構造をม化させることがग़来，
3 つ目もクリヤーग़来た。

最後に，場所୳しである。工のϊハを生かし，
ं（パジΣϩ）に৸চと台所を取りけてキャンピン
グカーに改造し，「道の駅」にധり，8 年ֻけて夫්
でશ国をりնった。その݁Ռ，ϩグハスを建てる
場所をߕ州と信州にߜり込んだ。「マップル」と言う
道路地図がある。そこの八ϲַೆのϖージのコメン
トに「ॸຽ的なผ地」とある。自分のջ۩合をצҊ
するとピッタリである。1 年ֻけてこの地をԿも๚
れ，土地をݟて回った。この時期には，ϩグハスを
建てるなら，丸太ണきだしの丸太ϩグと言うより，よ
り実用的なマシンカットの֯ϩグと思い，フィンラン
ドのϩグハスメーカー「ホンカ」と思い定めていた。
土地がなかなかݟつからなかった時に，「ホンカ」建
設の工務店とۮવग़会った。そこでϩグ建設の話をし
ていた時に，「土地はܾまっているのʁ」とわれ「ま
だ」…。「中野さんの感֮に合いそうな物݅がありま
すよ」と言われ，࿈れていかれた物݅をؾに入り，購
入をܾめた。4 つ目もクリヤーग़来た。
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ϩグハスは 2012 年のळから基ૅ工事が࢝まり，
2013 年 4 月から建て࢝め，7 月に成した。それから
は 1 カ月の内，現住所相模原での仕事のແい 3 िؒは，
ඪ高 1120 m の八ϲַೆに夫්でաごしている。

思いฦしてみると，自વの中の丸太小屋にらした
いと言うເを持ってから 33 年，४備期ؒを充分にֻ
けたからこそ，目ඪのڥをखに入れることがग़来た
のであろう。

しかし，八ϲַでのらしは，当ॳの思いとは多少
ҧって来た。一日Կもせずにաごすと言うわけには
中々行かない。「ߞӍ読」で，れの日はମをಈか
すことになる。一日の基本は，夫්での 1 時ؒの自વ
の中のேࢄาに࢝まり，ࢲは工や大工仕事をする。
家内は家事とఉ作り。ޕ後はؾが向けばもう一仕事。
৸るલにストレッνと࠲ષ。ϫンデイʵϫンジϣϒと
して，「ࠜを٧めない」を心がけている。

ϩグハスは，基ૅと建屋の建設と水回りなどの設
備の設ஔは工務店にやってもらったが，内は΄とん
どແく，大工さんから，「ऩ納はどうするのですかʁ」
と心配された。その時は，「༧ࢉの関で…，これか
ら自分で作ります」と言い༁をしておいた。「ホンカ」
ϩグは，建屋の部ࡐはフィンランドの工場でカットさ
れて，コンテφに٧められて，スエζ運Տ，マラッカ
海ڦを通り 3 カ月かけてԣ浜港にணく。そのためにา
ཹまりを考えて 1 ׂఔ多く積んである。ϩグも
10 m の 1 本が X ϩグとশし余分にあり，༧定のϩグ
に題が生͡たらわれる。今回は順ௐに建設ग़来た
ので，X ϩグとนࡐ，ఱ井ࡐ，চࡐが大分余った。こ
の余ࡐを内と家۩作りに存分にった。10 m の X
ϩグを 3 等分してリビングのスピーカー台兼長Ҝ子と
した。そして，ッドデッキの一部に工ࣨを作り，
今までଗえた電ಈ工۩とख工۩を相模原から持って来
て設ஔした。

1 年で，リビングテーϒル，ચ໘所の୨，キッν
ンテーϒル，ओ৸ࣨのクϩーθット，ݰ関ベンν，台
所ௐຯྉ用୨，ベッド 2 台，ປテーϒル，下ବശ，ダ
イχングカンターテーϒル，ッドデッキテーϒル
とҜ子，等々を自作した。また，ݰ関ԣの 10 ఔ
のスϖースを，ϩグนࡐを作ってݰ関と仕切り，1 部
屋として٬ࣨ兼，多機能ࣨにした。多機能ࣨのนに୨
֊ஈを作り，ϩグࡐ 2 本で梁を渡し，中二֊（ϩフト）
を作りあげた。これで΄΅，ऩ納等の内が成した。

ఉにはೆアルプスを一望できる第二ッドデッキを
自作し，屋とのؒに渡り࿓下を設ஔした。そのԣに，
ピザ窯，スϞーカーを製作した。ピザ窯は耐Ր煉瓦を

2 ࣨに積み上げ，下ࣨでՐをขき，上ࣨでピザをমく
様にした。スϞークࣨはϩグนࡐで作った。ピザもス
Ϟークも 10 年લから相模原で࢝めており，ࢼ行ޡࡨ
の݁Ռを八ϲַの設備に৫り込んだ。ピザは友人が我
がϩグに༡びに来たらڙしている。スϞークは，ハム
やベーコンはԹ܆で，スϞークサーϞンはྫྷ܆で 8 時
ؒスϞークして美ຯしくมさせ，毎日のྉ理のૉࡐ
にしたり，そのままञのつまみにしたりして৯してい
る。

ඪ高 1120 m ではՆはྫྷ要らずだが，ౙはණ下
15ˆまで下がる。24 ௶のϩグのஆはストーϒで
ある。このストーϒだけで 10 月から 4 月までのౙ場
をஆかくաごす事ができる。は業者が定期的に֤戸
を८回しった分だけラックに補充する仕組みになっ
ている。また，ϩグを建てた時にെ࠾したはνΣー
ンιーでۄ切りにし，ිでׂり，ッドデッキの下に
積み上げ 1 年ס૩させてった。来シーζンからの分
は，八ϲַの友人を通͡丸太をௐୡし，現在も 2 カ月
分のが積んである。

家内のझຯは「ԡՖ」と「マンドリン」である。八ϲ
ַに来て，ԡՖのૉࡐを集めやすくなった，Իをؾに
せず࿅शがग़来るとຬしている。家内は 2 िؒఔ，
相模原へ電ंをい一人でؼる。ԡՖ教ࣨの参加と，
ؒと福ࢱ施設でマンドリンをԋするためである。
一人で相模原へؼる時は，ྉ理のレシピを書いておい
てくれる。ࢲはレシピを基にྉ理し，ࠩし引き 1 िؒ
の八ϲַでの独生活を楽しΉ。

この 7 月で丸 2 年八ϲַのϩグでաごしたことにな
る。2 年ؒは当ॳの思いよりಇきա͗たように思うの
で，これからはԿもしない日を増やし，夫් 2 人，自
વの中，のんびりաごすつもりである。

ᴷͳ͔の　͍ͨΔ　Ϛωδϝϯτ Tˍ ,දʢίϚπ0#ʣᴷ
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Ⅰ．業績の概要

東日本大震災における地震とにより発生した大な
ྔの災害ഇغ物やଯ積物は，ඃ災地の復旧・復興のた
めに早期のআڈがٻめられていた。これらは，地域の復旧・
復興に対して大きな્害要Ҽとなっていた。また，ඃ災自
治ମでは，最ऴॲ分場の༰ྔがඡഭし，大ྔの災害ഇغ物
を受け入れられる状گではなかった。

そのղܾ方法として，従来はຒめ立てॲ分対とされて
いた大ྔのম٫ओփ，ચড়ᕓ，Ψラス・カϫラ・ಃثย・
石等のෆ೩物を造ཻ骨ࡐとしてݯࢿ࠶化し，コンクリート
մをഁࡅした࠶生ࡅ石とࠞ合して，新たな造ཻ࠶生ࡅ石を
製造する技術をॳめて開発・実用化した。そして，本技術
を，ٶ城県よりҕୗされた災害ഇغ物ॲ理業務ؾ仙পϒ
ϩック（ೆ三陸ॲ理区）に適用し༗効性を֬ೝした。

փをؚΉ多原ྉを組み合わせた造ཻはॳめての技術であ
り，多くの要ૉ実ݧを通して配合のબ定・ϛキサーのબ定・
፩方法の開発を行った。そして，製造された造ཻ࠶生ࡅ
石は，ٶ城県の公ڞ工事ࡐࢿの࣭基४と，岩ख県の復興
省土Ԛછ対策ڥ，の࣭基४をຬするとともにࡐࢿ
法にもとづく特定༗害物࣭の༹ग़ྔࠪݕ・ؚ༗ྔࠪݕにお
いても基४をຬする高࣭なものであり，道路の路൫ࡐ
等へ広く活用されている。

清水建設㈱，ܙ和興業㈱

ੴٕज़ʯͷ։ൃͱ࣮༻Խࡅੜ࠶ॲཧʹ͓͚Δʮཻغഇࡂ

平成27年度　日本建設機械施工大賞　受賞業績（その2）
JCMA報告

༏ल

Ⅱ．業績の詳細な技術的説明

1．造粒の概念

「造ཻ」は，คମやคମを༹かした༹ӷを原ྉとして，「ཻ
をつくる」技術である。「造ཻ」の目的は，製คମの取
ѻ性や機能性を改ળし，加Ձを向上させることにあり，
転ಈ，֧፩などの作用で運ಈしている࣪५คମのڽ集現
をར用して，ᰒཻ，ϖレット状の造ཻ物に成長させるもの
である。
2．造粒再生砕石製造手順

બผ施設によりબผされたΨラス・カϫラ・石等のෆ೩
物は，造ཻલॲ理施設に運ばれ，ഁ ，し風ྗબผࡅ機でคࡅ
ൺ重ࠩબผ，伸ॖスクリーン等によりෆ७物をより高いਫ਼
でআڈし，ཻܘ 6 mm 以下の造ཻ原ྉとする。この原ྉ
に，ম٫施設で発生したম٫ओփ，土ચড়設備で発生し
たᕓ，セメント，ෆ༹化ࡎをࠞ合し造ཻ物を製造する。
さらに造ཻ物と 3C と（石ࡅ造ཻ）ࡐࢿ石をࠞ合し復興ࡅ
して製造する。図─ 1 に造ཻ࠶生ࡅ石製造フϩーをࣔす。
（1）造ཻલॲ理

1）ෆ೩物ഁࡅॲ理
બผ施設によりબผされたΨラス・カϫラ・石等のෆ೩

物は，ഁࡅ機を数回通աさせ 6 mm 以下のཻ子になるまで
คࡅされる。原ྉ製造ラインには，振ಈᝲ，風ྗબผ機，

ਤᴷ 1　造ཻ࠶ੜࡅੴ造ϑϩʔ
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ൺ重ࠩબผ機，伸ॖ式フルイ（ΰムᝲ）等֤छ機械設備（写
真─ 1～ 5）を配ஔしపఈ的にෆ७物を取りআき高࣭な
原ྉ製造を行った。ग़来上がったෆ೩物原ྉを写真─ 6 に
ࣔす。

ࣸਅᴷ 3　෩ྗબผػ

ࣸਅᴷ 4　ൺॏࠩબผػ

ࣸਅᴷ 5　৳ॖࣜϑルΠʢΰϜᝲʣ

ࣸਅᴷ 6　ෆ೩物ݪྉʢ6 mmҎԼʣ

ࣸਅᴷ 1　ৼಈᝲʢ40 mmϑルΠ͚ʣ

ࣸਅᴷ ػࡅഁ　2

2）ম٫ओփഁࡅॲ理
ম٫施設で発生するম٫ओփは，ཻܘ，Ԗؚ༗ྔผにフ

レコン٧めされる。ম٫ओփഁࡅ・બผ施設にて，10 mm
以下にคࡅされ，ۚ属ྨ等ҟ物もআڈされる。そのࡍに，
Ԗؚ༗ྔにしたがいௐ整配合される。写真─ 7～ 9 に，
。そのଞのࣸਅをࣔすگ状ࡅഁ

3）ෆ೩物・ओփࠞ合ॲ理
Ԗؚ༗ྔのௐ整されたম٫ओփは，ഁࡅ・คࡅॲ理され

たෆ೩物とෆ༹化ࡎをఴ加して強੍ࠞ合され造ཻ原ྉがで
きる。固化ॲ理でࠞ合されるચড়ᕓのԖؚ༗ྔを考ྀし，

ࣸਅᴷ �　ম٫ओփ

ࣸਅᴷ 8　ম٫ओփഁࡅঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ৼಈᝲʢ10mmϑルΠ͚ʣ
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それͧれの配合ൺをௐ整する。写真─ 10～ 12 に，ࠞ 合機，
ࠞ合作業のࣸਅをࣔす。
（2）造ཻ固化ॲ理
ચড়ᕓと，ෆ೩物とম٫ओփからなる造ཻ原ྉは，そ

れͧれผラインで造ཻ固化ॲ理ஔにૹられる。造ཻ固化
ॲ理ஔは，計ྔثと特घϛキサーで構成されている。造
ཻ原ྉ，セメント，水，ෆ༹化ࡎを適切なタイϛングで
入・高速֧፩・回転数੍御を行うことで造ཻ骨ࡐが製造さ
れる。原ࡐྉの配合は，それͧれのഉग़ྔٴびԖؚ༗ྔに
合わせて適宜มߋし，造ཻ物として定めた࣭管理基४を
ຬたすようௐ整する。今回࠾用した造ཻ機は，スイング式
ϒレードでࡐྉをѹॖ・ૡき上げಈ作を܁ฦし，ࡐྉとఴ
加ࡎをશに࿅り込み高速回転によりࡐྉを֧፩，ۉ一に
ࠞ࿅し造ཻする機छである。造ཻલॲ理施設および造ཻ固
化ॲ理施設શࣸܠਅを写真─ 13，14 に，造ཻ機を写真─
15 にࣔす。

ࣸਅᴷ 10　ম٫փࠞ߹ࢪઃ

ࣸਅᴷ ೋ࣠ࣜػ߹ࠞ　11

ࣸਅᴷ ྉഉग़ݪ߹ࠞ　12 （3）造ཻ骨ࡐ࣭管理
֤ॲ理աఔで発生する原ྉについては現場に設けたࣨ内

ࡐで迅速に༗害物を分ੳした。できあがった造ཻ骨ࣨݧࢼ
（写真─ 16）は，定期的に֎部機関で༗害物༹࣭ग़ྔ・ؚ༗
ྔ，์ࣹ能ೱ，土࣭ݧࢼを行い，࣭に題がないことを
֬ೝしてから造ཻ࠶生ࡅ石製造に用される（写真─ 17）。
2-1　造粒再生砕石製造

災害ഇغ物を用いた造ཻ࠶生ࡅ石は，ચড়ᕓ，ম٫ओ
փ，ෆ೩ࠞ合物からなる造ཻ骨ࡐと，40 mm 以下にഁࡅ

ࣸਅᴷ 13　造ཻલॲཧࢪઃશܠ

ࣸਅᴷ 14　造ཻݻԽॲཧࢪઃશܠ

ࣸਅᴷ 15　造ཻػ特घϛΩαʔ

ࣸਅᴷ 16　造ཻࡐࠎഉग़
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施している。造ཻ࠶生ࡅ石の࣭֨نは，ٶ城県の公ڞ工
事ࡐࢿと，岩ख県の復興ࡐࢿに関する基४をクリアすると
ともに，ڥ省土Ԛછ対策法に基づく特定༗害物࣭の༹
ग़ྔࠪݕ，ؚ༗ྔࠪݕにおいても基४をຬしている。ま
た，์ࣹ性物࣭のྔは 1 LH あたり 100 ベクレル以下の安
શな製であることを֬ೝしている。
֨نݧࢼྉࡐ（1）
，における下路൫「通仕様書（土工事編ᶗ）ڞ城県ٶ」

および，「岩ख県復興ࡐࢿ活用マχϡアル」における࠶生
石（3C-40，3#-40ࡅ 相当）の࣭管理項目および࣭管
理基४を表─ 1 にࣔす。
（2）༗害物੍࣭ن
土Ԛછ対策法に基づく༗害物੍࣭نは以下のとおり

である。

ࣸਅᴷ 18　造ཻࡐࠎ

ࣸਅᴷ 1�　造ཻ࠶ੜࡅੴ

දᴷ 1　࣭ཧج४

分ྨ 項目 管理基४ ස ڌࠜ

༗
害
物
࣭

土Ԛછ対策法 26 項目༹ग़ྔ
土ڥ基४

1 回 /900 m3

「東日本大震災からの復旧復興のための公ڞ工事
における災害ഇغ物由来の࠶生ࡐࢿの活用につい
て（平成 24 年 5 月 25 日ڥ省通）」の運用に
関する県の考え方について（ٶ城県）

土Ԛછ対策法 9 項目ؚ༗ྔ
์ࣹ性物࣭ೱ 100 #R/LH 以下
ダイΦキシンྨ༹ग़ྔ

基४ڥ
ダイΦキシンྨؚ༗ྔ

土
࣭
ࢼ
ݧ

ཻ

;るい目 通ա࣭ྔඦ分率（ˋ）

1 回 / 月
迅速な復旧・復興にࢿする࠶生ࡐࢿの地造成
土への活用に向けた基本的考え方（国土交通省）

53 100
37.5 95 ʙ 100
31.5 ʵ
26.5 ʵ
19 50 ʙ 80

13.2 ʵ
4.75 15 ʙ 40
2.36 5 ʙ 25
0.425 ʵ
0.075 ʵ

すりへりྔݮ（ˋ） 40 以下
઼性指数（Ip） 6 以下
95ˋ修正 C#3（ˋ） 40 以上
強ྔݮ ʵ

ࣸਅᴷ گ࣭ཧঢ়ࣨݧࢼݱ　�1

されたコンクリートմ（ओに建築物ղମで発生したもの）
とを，重機を用して༰積ൺ 1 対 1 のׂ合でࠞ合・ཻௐ
整を行い製造する。造ཻ骨ࡐと製造された造ཻ࠶生ࡅ石を
それͧれ写真─ 18，19 にࣔす。
2-2　品質管理

造ཻ࠶生ࡅ石は，日々の࣭管理に基づき֤छݧࢼを実
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・༗害物༹࣭ग़ྔ
ධՁ基४ɿ土Ԛછ対策法　特定༗害物࣭ 26 項目
管理基४ɿ土ڥ基४
分ੳ方法ɿڥ省告ࣔ第 18 号による

・༗害物ؚ࣭༗ྔ
ධՁ基४ɿ土Ԛછ対策法　第二छ特定༗害物࣭ 9 項目
管理基४ɿ土ڥ基४
分ੳ方法ɿڥ省告ࣔ第 19 号による

（3）์ࣹ性物੍࣭ن
「東日本大震災からの復旧復興のための公ڞ工事におけ

る災害ഇغ物由来の࠶生ࡐの活用について（通）」にお
ける์ࣹ性物࣭ೱのධՁ基४は表─ 2 のとおりである。
・์ࣹ性物࣭ೱ

ධՁ基४ɿ  ์ ࣹ性セシム（CT134 ʴ CT137）クリアラ
ンスレベル

測定方法ɿήルマχムಋମݕग़ثによる測定
3．技術課題と解決方法

開発にあたり，事લに定される課題を設定し，実スέー
ルの要ૉ実ݧを行い課題をղܾした。
3-1　特殊ミキサーの選定

（1）課題ɿ造ཻ物࣭の安定性֬保　
セメントおよび多छࡐྉによる造ཻのためにϛキサー

にٻめられる要݅には，ࡉかいղࡅ性能，ۉ一な࿅り込み
性能，造ཻおよび整ཻ性能がある。これらの性能を֬ೝす
るために，申者らは，፩型ϛキサーとしてνϣッパー
型とϩーター型の 2 छྨを用いて造ཻݧࢼを実施した。要
ૉ実ݧにおいては，それͧれの原ྉの配合や水分ྔ，特घ
ϛキサーの回転数・֧፩時ؒを੍御することでϛキサーの
性能をূݕした。本技術においては，安定した性能をࣔし
たϩーター型ϛキサー（図─ 2）を࠾用した。写真─ 20

にղࡅ・ࠞ࿅状گ，写真─ 21 に造ཻ・整ཻ状گをࣔす。
（2）課題ɿϛキサー部の耐ຎ対策
֤部のຎは回転数が高くなるにつれてܹٸにຎྔ

が増えることが定された。ຎ対策として，ϒレードに
タングステンカーόイトをコーティングし耐久性を向上さ
せた。
（3）課題ɿ計ྔࠩޡによる࣭安定性֬保
一般的に計ྔはϛキサー上部に設ஔされた計ྔثにより

へのணによりثྉの計ྔࡐ，ྉがόッν計ྔされるがࡐ
計ྔࠩޡが生͡る。これらのࠩޡは造ཻの࣭に大きくӨ
することが明したために，ਫ਼よく計ྔ・入する方ڹ
法がٻめられた。申者らは，ϛキサー下部にϩードセル
を取りけ，֤々のࡐྉ入ごとの重ྔを正֬に計ྔする
ྦྷ計計ྔ方式を࠾用した。

දᴷ 2　์ࣹੑ物࣭ೱのධՁج४

100 #R/LH（クリアランスレベル）以下 ར用੍限なく用できることとする。
100 #R/ᶵ超 3000 #R/LH 以下 ར用者やपลډ住者のඃばくઢྔが 0.01 m4W/ 年（10Ж4W/ 年）以下となるよう覆土等

により用ڥを整えることとする。
3000 #R/ᶵ超 8000 #R/LH 以下 管理型最ऴॲ分場でॲ分することとする。
8000 #R/LH 超 指定ഇغ物として国がॲ理・ॲ分することとする。

ഇ対発第　省ڥ） 120525001 号，ഇ産発第 120525001 号）

ਤᴷ 2　造ཻػ特घϛΩαʔ

ࣸਅᴷ 20　ղࡅ・ࠞ࿅ঢ়گ

ࣸਅᴷ 21　造ཻ・ཻঢ়گ
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3-2　最適配合の選定

（1）課題ɿ造ཻ物のԖؚ༗率の適正化
ম٫ओփおよびચড়ᕓにはԖがؚまれている。配合の

બ定においては，造ཻ物製造後のԖؚ༗ྔが土ڥ基४
である 150 mH/LH 以下となるように，多くの配合ݧࢼ
を実施した。そして，ચড়ᕓとম٫ओփ֤々のԖؚ༗ྔ
の組み合わせによる配合例（表─ 3）を設定した。
（2）課題ɿ造ཻ物の性状適正化
લ項（1）でબ定した配合例（Ҋ）において製造した造

ཻ物の性状は，ཻの大きさ，ߗさ，ؚ水ྔが一定基४をຬ
たす必要がある。これは原ྉ配合と水分ྔ，および，ϛキ
シング੍御にࠨӈされる。ݧࢼ࿅りからબ定された運転設
定例を表─ 4 にࣔす。

දᴷ 4　特घϛΩαʔӡసઃఆྫ

工　　ఔ 時　ؒ 入ྔ

原ྉ入
ղࠞࡅ合

① ચড়ᕓ入  20 ඵ 540 LH
② ղࡅ  10 ඵ ʵ
ᶅ ෆ೩物（入）  10 ඵ 360 LH
ᶆ ղࡅ  20 ඵ ʵ

固化ࡐ・ෆ༹化ࡎ
ఴ加ࠞ合

ᶇ 鉄ఴ加ࢎེ  10 ඵ  10 LH（ఴ加率ɿ1.1ˋ）
ᶈ マグωシムఴ加  10 ඵ  25 LH（ఴ加率ɿ2.8ˋ）
ᶉ セメントఴ加  15 ඵ 135 LH（ఴ加率ɿ15ˋ）
ᶊ ࠞ合  10 ඵ ʵ
ᶋ 水（ϙリ鉄）ఴ加  05 ඵ  10 LH（ఴ加率ɿ2.5ˋ）
ᶌ ࠞ࿅  30 ඵ ʵ

造ཻ物製造
ᶍ 造ཻ  40 ඵ ʵ
ᶎ ഉग़  60 ඵ ʵ

合計サイクルタイムɿ 240 ඵ 15 όッν / 時ؒ

දᴷ 3　造ཻ物造߹ྫ Ⅲ．技術的効果

本技術は，災害ഇغ物ॲ理業務ؾ仙পϒϩック（ೆ三陸
ॲ理区）に適合しその効Ռを֬ೝした。
（1）効Ռɿ最ऴॲ分場ൖ入ྔの大෯なݮ
本技術により，ೆ三陸ॲ理区では最ऴॲ分場ൖ入ྔを従

来技術とൺֱすると 159 ઍ ton から 16 ઍ ton に大෯に
できた。その݁Ռ，ൖ入ྔはݮ でき，最ऴॲ分ݮˋ90
場のෛՙを大෯にݮした。
（2）効Ռɿ高࣭なリサイクルࡐࢿの製造
造ཻ࠶生ࡅ石の࣭は，ٶ城県の公ڞ工事ࡐࢿの࣭基

४と，岩ख県の復興ࡐࢿの࣭基४をຬするとともに，

ࣸਅᴷ 22　造ཻ࠶ੜࡅੴൖೖঢ়گ

ࣸਅᴷ 23　றं࿏൫උঢ়گ
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දᴷ 5　造ཻ࠶ੜࡅੴ造ྔਪҠάϥϑ

ݕ省土Ԛછ対策法にもとづく特定༗害物࣭の༹ग़ྔڥ
ࠪ・ؚ༗ྔࠪݕにおいても基४をຬしている。製造され
た造ཻ࠶生ࡅ石は，ೆ三陸町の復興事業においてறं場や
工事用道路の路൫ࡐとして活用されている。写真─ 22，

23 に造ཻ࠶生ࡅ石の活用状گをࣔす。
（3）効Ռɿ高い製造能ྗ
造ཻ࠶生ࡅ石の最ऴ製造ྔྦྷ計は，15.1 ສ ton にୡした。

そのうち造ཻ骨ࡐ製造ྔは 61.3 ઍ ton を数える。表─ 5

に造ཻ࠶生ࡅ石製造ྔਪҠグラフをࣔす。
災害ഇغ物ॲ理が順ௐにՔಇを࢝めて造ཻに必要な原ྉ

がஷଂできてからは，造ཻ骨ࡐ製造は二交੍で取り組ん
だ。աڈに例のない製造ྔであったが，造ཻલॲ理および
固化ॲ理工ఔをؚめ，大きな機械設備のトラϒル，および
製࣭に関わるトラϒルは発生せず，安定した製造能ྗ
を発شした。
Ⅳ．施工実績（1件）

業 務 名ɿ  災害ഇغ物ॲ理業務ؾ仙পϒϩック（ೆ三陸
ॲ理区）

ҕ ୗ 者ɿ  ٶ城県
受 ୗ 者ɿ  清水・フジタ・ߵ・東亜・青あすなろ・

᭝髙・ઙ野特定業務ڞಉا業ମ
業務場所ɿ  ٶ城県本吉܊ೆ三陸町
工　　期ɿ  平成 24 年 3 月 6 日ʙ平成 26 年 3 月 25 日
Ⅴ．波及効果

本技術は災害ഇغ物ॲ理において，最ऴॲ分場ෆや建
設ࡐࢿෆのղফに大きくݙߩできるものである。ここで
開発・実用化された技術は，建設ഇغ物をؚめ，今後のॲ
理業務においても展開可能である。またリサイクルされた
高࣭なࡐࢿは，町の復興事業において積極的に活用され
ている。

大友　信ӻ
清水建設㈱

Տ原　和ଇ
和興業㈱ܙ

お断り

この JCMA 報告は，受した原文とは一部ҟな
るද現をしてあります。
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㈱野田自ಈं工業所（野田クレーン）

1$ চ൛ՍઃػʹΑΔ 1$চ൛Սઃ

Ҭݙߩ

業績の概要

現橋の早川橋は，一般県道҄倉൧富ઢが一ڃՏ川である
早川を渡Տする 3 ୯७ϫーレントラスܻ橋でありত和ؒܘ 9
年にՍ設された。80 年がܦա，老朽化しՍସえを必要として
いた。発者は山ས県。当社は PC চ൛の施工等を担当した。

発者ɿ  山ས県　ڦೆ建設事務所
工事名ɿ（一）҄倉൧富ઢ早川橋চ൛工事
受者ɿ  近藤工業㈱
施工場所ɿ山ས県ೆڊຎ܊Ԇ町҄倉
Ս設Ґஔ一ଳはՏ川のࡥڱ部でつՏচมಈがܹしい場

所であることからՏ川内に橋脚を設けない୯ؒܘのόス
έットハンドル型χールセンϩーθ橋（橋長 143.6 m，支
ؒ長 141.0 m，෯һ 8.2 m）となった。早期ڙ用を目指す
上でচ൛は工場生産が可能なプレキャスト PC চ൛施工が
最適であるが，橋梁上部が࠹がった形となるχールセン
ϩーθとの相性は上空からのՍ設が必要な PC চ൛工法は
相する施工方法であった。

今回࠾用した「PC চ൛Ս設機」（特ొڐ録ࡁ，写真─ 1

～ 4）は橋台部からの施工のみで PC চ൛をՍ設すること
ができ，尚つ上空ো害物にも対応できることから，ग़水
期中も施工可能。

時期によっては大෯な工期短ॖ，Ծ設ࡐࢿ設備のܰݮ，
Տচや道路੍نなどの地元住ຽのෛ担ܰݮなど多くのメ
リットが考えられることから今回の࠾用にࢸった。

ňPC চ൛Ս設機」は型形ଶのジャッキ式吊り上げ
ஔとي道ஔಈྗंとの組合せのෳ合型機械で，ܻ上にෑ
設したي道を橋台とՍ設地をԟ復して一に 1 ʙ 2 ຕず
つՍ設していく。

PC চ൛はクレーンंによって運ൖ台ंに載せられその
まま平行ҠಈしてՍ設機によりՍ設するのでܻ上でচ൛を
回転させたりしないので，下路トラスなどの橋にも対応で
きる。そのため第二東名や名神などの高速道路や山ؒ部な
ど大型重機が入れない場所や上空ো害がある場所で多くの
実がある。当機は今回も安定した実ྗでແ難にচ൛Ս設
をऴわらせた。

Ս設ཌ日からす͙に鉄ے工や地覆型工に入れ，工期が

ࣸਅᴷ ᶃػ中の1$চ൛Սઃࢪ　1

ࣸਅᴷ ᶄػ中の1$চ൛Սઃࢪ　2

ࣸਅᴷ ᶅػ中の1$চ൛Սઃࢪ　3

ࣸਅᴷ ᶆػ中の1$চ൛Սઃࢪ　4
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短くできるプレキャスト PC চ൛はՍ設がऴわる頃にはす
͙खલまで鉄ے型ができており，このあとচ൛とܻ自ମ
の高さௐ整をしてؒ٧め部や地覆等にコンクリートをଧ設
して成となる。
業務内容

1．業績の説明

PC চ൛Ս設機（特ొڐ録ࡁ）をར用することによりՏ
川内に重機等をൖ入する必要がなくなりग़水期の施工も可
能となり PC চ൛と相まって早期ڙ用が可能となった（写
真─ 5，図─ 1）。
2．業績の効果

通常のচ൛施工では，ׇ水期をってՏ川内にൖ入路を
設け作業するのに対してインターόルをஔかず施工でき，
工場製の PC চ൛をར用する本工事は 10 ϲ月の早期
─が可能となった（写真࢝用開ڙ 6）。Տ川内をԿも৮
ることなく，場もそのままڙ用できるためコストダン
にܨがった。

3．施工または生産販売実績

平成 10 年　第二名神　ඈ島高Ս橋
平成 11 年　第二東名　豊田 JCT　
平成 14 年　52 号ߕ西όイパス　戸川橋
平成 15 年　第二東名　ѭঁ࠺川高Ս橋　
平成 15 年　ळ田県　༄田橋
平成 15 年　近ـ道　三ツ谷橋　　
平成 16 年　東名阪　ϊ原高Ս橋
平成 18 年　第二ҏ道　2・3・5 号橋
平成 21 年　3170 高Ս橋　ଞ

4．地域への貢献度

χールセンϩーθ橋をબできՏ川内に橋脚を建てる必
要がなくなり，尚つプレキャスト PC চ൛施工により早
期施工，早期ڙ用が可能になったうえ，Տ川内工事を極ྗ
少なくすることができڥや自વ災害に対するリスクを大
෯に改ળできた。

安田　司
㈱野田自ಈं工業所（野田クレーン）　執行役һ

ࣸਅᴷ 橋ૣ橋ʢ手લʣͱՍઃ中の৽橋ݱ　5

ࣸਅᴷ 6　1$চ൛Սઃػʢ2号ػʣશܠ

ਤᴷ 1　ૣ橋　Սઃཁྖ

お断り

この JCMA 報告は，受した原文とは一部ҟな
るද現をしてあります。
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平成 27 年 1 月に（一社）日本建設機械施工協会 東
北支部にて，シンΨϙールのビンテコンຒ立て現場

（東亜建設工業㈱施工）のཱྀࢹ行を行いました。メ
ンόーは東北支部 支部長の東北大学大学院 ڥՊ学
研究Պ　高橋弘ઌ生を団長に，東北支部事務ٴہび会
һا業から総 7 名でいました。以下，ࢹ内༰に
ついて報告いたします。

シンΨϙールはマレー島のೆにҐஔし，東京都
23 区と΄΅ಉ͡໘積を༗しています。人ີޱは世
界第 1 Ґで，ಉ国はຒ立てによってྖ土を֦大してき
ました。

本現場は，シンΨϙール東にҐஔするテコン島の
ೆ部における，ຒ立て地域の֎पに構築されるఅମの
建設工事現場です。東亜建設工業㈱とベルΪーの業者
との JV にてけෛっております。

現場ࢹは，ॳめに現場事務所にい，古川所長，
機械担当マωージャー神山様，本社土事業部 機電
部機械グループリーダーのઘ様より，東亜建設工業㈱
のシンΨϙールにおけるこれまでの施工実，ٴび現
在進行中のエリア % のఅମ工事について説明きま
した。

東亜建設工業㈱は 1960 年からシンΨϙールの国
土の発展に寄༩しており，1970 年のνャンΪ国ࡍ
空港のຒ立て工事にも関わっているそうです。

エリア % のఅମはテコン島の東ೆ部े数キϩに渡

ઙ野　公隆

シンガポール　現場視察旅行記

JCMA報告

り，サンドパイルを用いる工区や，ਂࠞ合ॲ理工法
（C%M）の一छとなるデコム工法，固化ॲ理工法を用
いる工区など，海ఈ໘から支持までのਂさや土の性
࣭などを考ྀし最適な工法を組み合わせたஅ໘で施工
されています。水ਂは 12 メートルとのことでした。
用される機械も，サンドパイルધ，固化ॲ理ધ，デ
コムધ，ى重機ધ，ϙンプધ，土࠭運ൖધなどの海上
作業ધから，όックホやダンプなどの陸上機械まで，
多ذに渡っております。

作業һは陸上での人数が 700 ʙ 800 名で，海上の作
業ધには 1 ੭あたり 40 ʙ 50 名がり込んでおります。
多くがインドωシア人で，΄とんどがイスラム教ెと
のことでした。৯事などの生活श׳（ಲはग़さない）
に配ྀされていました。

現場はマレーシアやインドωシアと近接しており，
྆国からの土࠭の輸入がストップしたり，ຒ立てに
うڥ題で施工区域がมわるなど，多くの課題を
りӽえながら進めてきたとのことです。特に，エリア
% の東ଆのఅମ建設のҊは，施工ࡁみຒ立地より
1000 ສ m3 の࠭を転用し，固化ॲ理，C%M，࠭ߌ（サ
ンドパイル）の地൫改良 3 工法を最適に組み合わせて
48 ϲ月の工期内にఅମを築造するということを，東
亜建設工業㈱ଆから，発元へఏҊして࠾用されたそ
うです。東ଆのఅମの成ޭにより西ଆのఅମも発さ
れたそうです。

ࣸਅᴷ ࡰのѫྱޚ෦ΑΓࢧ橋ߴ　1

ࣸਅᴷ 2　అମΠϝʔδਤɻఅମ構ஙޙɼকདྷ෦Λຒཱͯ
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また，作業һの安શに対するҙࣝを向上させるため，
安શ教ҭにྗを入れているとのことです。教ҭの様子
が事務所のนに掲ࣔされておりました。

ଓいて，ધで島のपғをप回しました。15 分ఔ
で現場のఅମ近にணき，西؛から東؛にかけて，海
上からఅମをோめました。అମはະだશにܨがって
はいませんでしたが，؟લのఅମの向こうଆがຒ立て
られることで，ক来は広大な土地になることに非常に
きました。ધ内では施工内༰の説明や現地作業һとڻ
一ॹに仕事をするࡍのۤ࿑話等，興ຯਂいお話をい
ました。

ધ上から，現場には山の建設機械・大型ं྆がݟ
られましたが，重機ྨのຆどを現地ௐୡしているそう
です。日本の大खレンタルا業は，現地に進ग़してい
るといました。

ීஈݟることのできない海洋土現場をࢹでき，
また，日本ا業がアジアの発展に大きくݙߩしている
ことを実感でき，خしかったです。

テコン島のࢹの後，現場をれ東亜建設工業㈱が
これまで施工してきた施設をݟ学しました。そのうち
の 1 つである港施設の屋上からは，大型コンテφター

ࣸਅᴷ ધͨ͠ધͯʹࢹ　4

ࣸਅᴷ 5　ધの༷ࢠʢઘ༷ʢࠨʣΑΓઆ໌Λड͚Δʣ

ࣸਅᴷ 3　҆શڭҭのऔΈ͕ࣔܝ

ࣸਅᴷ 6　࠭ӡൖધ

ࣸਅᴷ ց͕ՔಇػઃݐͰ֤छの্ݱ　�

ࣸਅᴷ 8　東ѥݐઃ᷂ۀॴ༗のେىܕॏػધ
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ϛφルとແ数のコンテφクレーンがݟえました。東ೆア
ジアのハϒ港としてのスέールの大きさにڻきました。

༦৯は地元の中՚ྉ理店にて東亜建設工業㈱執行役
һのਿ本様にもおӽしき，海֎工事現場でಇく上で
の現地の日常生活や，工事発者とのやりとり等，と
ても໘നいお話をいました。

特に，「シンΨϙールは数年で֗の࢟が一มするな
ど常にม化しているが，།一มわらないものがある。
それは国ຽが持ちଓけているʠ我々はมわりଓけなけ
ればならないʡというҙࣝ」とのਿ本様の言葉がとて
も印的でした。またシンΨϙールは，自国にݯࢿが
ないことに対してة機感を持っている。生きる道は人
への教ҭに対するレベڙしかないということで，子ࡐ
ルも非常に高いそうです。؍光٬や短期在者では
りえないو重な情報をきました。

このような大ม༗ҙٛなࢹの機会をきました東
亜建設工業㈱様に厚く御礼申し上げます。ありがとう
ご͟いました。

今回のཱྀࢹ行では，現場ࢹのલ後にシンΨϙー
ル島内の֤所も८りました。インド人֗，アラϒ人֗，
νャイφタンなど，地区によって֗の様子がશくҟ
なっており，山の人छによる活ྗがあ;れていまし
た。物Ձはԁ安のӨڹもあり日本よりも高いです。ϛ
ωラルΥーターが 1 本 300 ԁఔでした。

島の中心部の高ビル܈はѹ巻でした。ࠇ川لষ氏
など，日本人の設計者がखֻけたビルも数多くありま

ࣸਅᴷ ઃ্ΑΓ�ԕํʹίϯςφλʔϛφルͱΫϨʔϯࢪߓ　10

ࣸਅᴷ �　当日ఱީʹܙ·Ε·ͨ͠

ࣸਅᴷ 11　༦৯の中՚ྉཧళʹͯɻͱͯඒຯͰͨ͠

ࣸਅᴷ 12　Ξϥϒ人֗

ࣸਅᴷ 13　ϚʔϥΠΦϯͱϚϦʔφϕΠαϯζϗςル
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した。とりわけΨイドさんの話でڻいたのは，ंの所
༗に関してです。シンΨϙールでは，カϩーラなどの
大ऺंでも，1 台 1000 ສԁ以上するそうです。また，
ंの所༗ݖを購入しないと所༗できず，そこでもඅ用

がかかります。所༗ݖは 10 年期限のため，10 年以上
当たりませんでした。中心ݟաしたような古いंはܦ
部は ETC が発ୡしており，શて自ಈで課ۚされる
とのことでした。それでも֗中は高ंڃがり，؍光
٬やビジωスパーιンでҲれており，ேから൩まで活
ྗにҲれた֗だと感͡ました。

報告は以上です。とても༗ҙٛなཱྀࢹ行となりま
した。

最後に，ご一ॹさせていた東北支部の皆様に心よ
り感謝申し上げます。

 
ࣸਅᴷ 14　ۚ༥֗のߴビル܈ܠ

ʦචऀհʧ
ઙ野　公隆（あさの　きみたか）

（一社）日本建設機械施工協会 東北支部 広報部会
三洋テクχックス㈱
෭社長

一般社団法人　日本建設機械施工協会

27 発売中
■平成 26年度版に対する変更点
　・ଛྉࢉ定දのॾ元記載要 もྖมߋし読みқさを
　　改ળ
　・「機械運転୯Ձද」の作成例をɺ現行าֻに合
　　わせてݟ直し
　・関࿈通ୡ・告ࣔに「東日本大震災のඃ災地で
　　用する建設機械の機械ଛྉの補正」を加

˙#5 　Ϟϊクϩ　 620 ϖージ
˙一般Ձ֨
　7920 ԁ（本ମ 7334 ԁ）
˙会һՁ֨（官公庁・学ߍ関࿈ؚ）
　6787 ԁ（本ମ 6285 ԁ）
˙ૹྉ（୯Ձ）　600 ԁ（ୠしԭೄ県をআく日本国内）
　 1）ෳ数発の場合はૹྉ୯Ձをݮ しֹます。
　 2）ԭೄ県の方は一般社団法人ԭೄしまたて協会
　　　　（電話ɿ098-879-2097）にお申し込み下さい。
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1．はじめに

重交通路ઢの 6 リϒ鋼চ൛でർ࿑き྾がݦ在化 1）

するなか，֤関機関においては対策方法のݕ౼が進
められている。当ࢽ「建設の施工اը 2007 年 4 月号」
でも一部概要を紹介したように，施工技術総合研究所
ではこれまでに，国土交通省やट都高速道路㈱，中日
本高速道路㈱，㈱高速道路総合技術研究所などの関
する多くの機関から鋼চ൛のർ࿑ଛই対策に関するࢼ
。業務を受ୗ・受している౼ݕݧ

近年，ண目されているط設の 6 リϒ鋼চ൛に生͡
ているർ࿑き྾としては，デッキプレートと 6 リϒ
༹接部に発生するき྾で，༹接ルート部で発生し，༹
接ビード内を進展するき྾（以下，「ビード؏通き྾」）
とデッキプレートの൘厚内に進展するき྾（以下，

「デッキ؏通き྾」）に大ผされる。લ者については，
通常のアスフΝルトฮにえて鋼ણ維補強コンク
リート（4F3C）をデッキプレート上໘にฮする
4F3C 補強工法 2）が༗効とされ，実橋での࠾用事例が
ӈࠨが必要な上，施工がఱީに੍نられるが，交通ݟ
されるなどの課題がある。一方，後者に対しては，高
ྗϘルト接合による 6 リϒ取ସ工法や 6 リϒ内໘Ϟ
ルタル充ర工法 3），4），༹接補修工法などがݕ౼されて
いる。これらについても，交通੍نが必要になるέー
スがあり，現場施工における࣭֬保や補修後のർ࿑
耐久性の؍で様々な課題がある。

以上のことから，現場施工における࣭を֬保した
上で，ർ࿑耐久性の向上が期できる工法，さらには
交通੍نをෆ要とし，補修作業が鋼চ൛下໘で݁す
る対策工法の開発が望まれていることなどのഎܠにؑ
みて，ฐ所ではデッキプレートと 6 リϒ༹接部，特に
ビード؏通き྾に対する高耐久な補強方法として，ย
໘から施工可能な「スタッドϘルト」にண目し，これを
用いたあて൘補強工法を阪神高速道路㈱および大阪市
立大学とڞಉで研究開発を行った。研究成Ռは，文
等 5）ʙ 9）で公දしている（一部成Ռはผ్ߘ中）ので，
では，ఏҊ構造のコンߘはそれらを参রき，本ࡉৄ
セプトと開発の取り組み，ݕ౼の概要を紹介する。

小野　ल一・渡ล　ਅࢸ

既設鋼床版の疲労損傷に対するスタッドボルトを用いた 
鋼床版下面からの補強方法に関する研究

CMI報告

2．提案構造の概要

༧防保શ対策として，交通੍نを必要とせず，鋼চ
൛デッキプレートの下໘から施工可能な工法として，
デッキプレートと 6 リϒの「༹接接合」を，ط存の
༹接ビードを切আし，スタッドϘルトを用いたあて൘
によって「Ϙルト接合」へมߋする方法（図─ 1）を
考Ҋした。

（1）スタッドボルトを用いた摩擦接合
スタッドは従来，合成ܻや合成চ൛のずれ止めとし

て用いられてきた。ఏҊする方法では，デッキプレー
トఈ໘に上向きで༹接したスタッドϘルトを，ຎࡲ接
合用Ϙルトとして用いる。そのため，あて൘とデッキ
プレートをకめけるఔの࣠ྗಋ入が可能な強
と，ྠՙ重を直接受けるデッキプレートのচ組作用に
対してे分なർ࿑耐久性を༗することが条݅となる。

（2）溶接接合からボルト接合への変更
多くのط報例えば 1）において，デッキ؏通き྾の原Ҽ

はデッキプレートの橋࣠直֯方向のہ部的なม形とそ

ਤᴷ 1　ελουϘルτʹΑΔ͋ͯ൘ิڧ
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れにより生͡る༹接ルート部の応ྗ集中であるとࣔさ
れている。すなわち，デッキプレートと 6 リϒが༹
接されたまま，上ड़のあて൘による補強を実施しても
図─ 2 のようにシングルタイヤのՙ重が 6 リϒ内ଆ
に作用した場合，デッキプレートのہ部的なม形によ
る༹接ルート部の応ྗ集中は改ળしないと考えられ
る。さらに，あて൘を設ஔした場合，༹接部のݕが
難となり，維持管理性を考ྀすると，き྾発生リスࠔ
クをഉআしておくことが望ましい。そのため，デッキ
プレートと 6 リϒの༹接部は切அ機を用いて構造的
に切りした上で，あて൘を固定することにした。
図─ 3 にスタッドϘルト༹接部，図─ 4 にはあて൘

の固定方法をࣔす。鋼൘にスタッドϘルトを༹接する
─図，ࡍ 3 にࣔすようにその༹接部形状がϘルトܘよ
り大きくなること（П 30 mm），༹接部高さがあて൘

（9 mm）より厚くなること（ 10 mm）から，あて൘
のϘルトはП 32 mm の֦大とし，さらに図─ 4 に
ࣔすように M30 高ྗϘルト用平ۚ࠲をૠ入している。

3．開発の取り組み概要

上記ఏҊ構造の開発に向けた研究テーマٴびݕ౼項
目を表─ 1 にࣔす。また，定する施工ख順ٴび施
工イメージを図─ 5 にࣔす。実橋適用に向けてはڙ
用下での鋼চ൛下໘からのスタッド༹接に関する施
工・࣭管理方法や，Өڹの少ない༹接部の切அ方
法なども合わせてݕ౼した。

දᴷ ཁ֓౼ݕςʔϚͱڀݚ　1

研究ख法 研究テーマ 項目౼ݕ

要ૉ
実ݧ

① 上向きに༹接可能な高強スタッドϘルトの開発
・  高強ωジスタッドٴび上向き༹接ઐ用フΣルールを

開発
・引ு強ٴびトルク数を実ݧより֬ೝ

②
࣠ྗをಋ入したスタッドϘルト༹接鋼൘のർ࿑強のղ
明

・  ࣠ ྗಋ入したスタッド༹接鋼൘のർ࿑強（E 等ڃ以
上）を引ுർ࿑ݧࢼより֬ೝ

ᶅ スタッドϘルトを用いたຎࡲ接合継ख特性の明ࣔ

・  すりՙ重ٴびすり数（0.45 以上）をすりݧࢼ
より֬ೝ

・  ࣠ ྗ下のӨڹが小さいことをリラクθーシϣンݧࢼ
より֬ೝ

FEM
ղੳ

ᶆ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
応ྗ性状のղ明

・ఏҊ構造のมҐ，応ྗ性状を FEM ղੳよりධՁ
・  Ϙルトピッνのଥ当性を接合໘にಇくຎࡲせんஅྗよ

り֬ೝ

応用
実ݧ

ᶇ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ม形特性（小型梁ݧࢼ）の明ࣔ

・ఏҊ構造の安定した一ମڍಈをۂげݧࢼより֬ೝ
よりఏҊ構造の形状保持性能を֬ೝݧࢼげർ࿑ۂ・

ᶈ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ऴہ特性（小型梁ݧࢼ）の明ࣔ

・  ఏҊ構造のऴہ特性（Ϙルトഁஅなし，े分なऴہՙ
重で耐ՙྗとして題なし）をഁյݧࢼより֬ೝ

ᶉ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ർ࿑耐久性（鋼চ൛ݧࢼମを用いたྠՙ重ݧࢼ）のධՁ

・  トラックによる静的載ՙݧࢼよりఏҊ構造の応ྗ性状
を֬ೝ

・ྠՙ重ർ࿑ݧࢼによるർ࿑耐久性のূݕ

ਤᴷ 2　6Ϧϒのଆʹंྠ͕ࡌՙ͞Εͨ߹の6Ϧϒのม形

ਤᴷ 3　ελουϘルτの形ঢ়ʢ୯Ґ：mmʣ

ਤᴷ 4　ελουϘルτʹΑΔ͋ͯ൘のݻఆํ๏
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以下に，実施したओなݕ౼概要を紹介する。

（1）  スタッドボルト溶接部の引張試験および疲労
試験

鋼চ൛のデッキプレート下໘に上向き༹接した高強
スタッドϘルト༹接部の静的強を֬ೝするための
引ுݧࢼと，ർ࿑耐久性を֬ೝするための引ுݧࢼお
よびർ࿑ݧࢼを実施した。

本研究では，スタッドϘルトとして，༹接構造用ѹ
Ԇ鋼ࡐ 4M570 相当の機械的性࣭を༗し，スタッド༹
接用に適するよう化学成分をௐ整した )T570（ݺশ）
のωジきスタッドを用した。またフΣルールにつ
いてもઐ用のフΣルールを開発した。

引ுݧࢼ状گを図─ 6，引ு݁ݧࢼՌを表─ 2 にࣔ
す。引ு強さはن定強 570 N/mm2 に対し，最大
620 N/mm2 となり，༹接およびカラー部にはܽଛは
なく，ഁஅҐஔはスタッドϘルト࣠部であった。以上
のように，࣠ܘП 19 mm の上向き࢟による༹接で

も安定した࣭と高い静的強がಘられることを֬ೝ
した。

引ுർ࿑ݧࢼ状گを図─ 7 にࣔす。ݧࢼମは෯
90 mm，厚さ 12 mm の鋼൘（൘）であり，鋼চ൛
への適用を定している。スタッドϘルトについては，
൘に中央に M22，࣠部П 19 mm のスタッドを 1 本
༹接した。൘の鋼छは 4M490:A，あて൘を定し
た正方形൘は 44400 である。ݧࢼέースとしては，
スタッドに࣠ྗをಋ入するέース（కめけあり；
CaTe1），スタッド༹接ままのέース（కめけなし；
CaTe2）を基本とした。また，正方形൘の応ྗ分担を
ग़来るだけ下させ，కめけによるຎࡲのӨڹをഉ
আするために，൘と正方形൘のؒにຎࡲࡎݮをృ
布してకめけたέース（CaTe3）も設定した。

ർ࿑ݧࢼの݁Ռを 4-N ઢ図としてプϩットしたも
のを図─ 8 にࣔす。ಉ図より，શてのέースのർ࿑
強は，頭きスタッドが༹接された鋼൘の E 等ڃ
とಉ等以上であった。また，いずれのݧࢼମのർ࿑き
྾も図─ 9 にࣔすようにスタッド༹接止部で発生
した。

ਤᴷ 5　ఆ͢Δࢪ手ॱ͓ΑͼࢪΠϝʔδ

ਤᴷ 6　ελουϘルτのҾுݧࢼ

දᴷ 2　Ҿு݁ݧࢼՌ

ਤᴷ �　ελουϘルτ༹߯൘のҾுർ࿑ݧࢼ
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కめけの༗ແでは，スタッドకめけなしの
CaTe2 にൺて，కめけありの CaTe1，3 のർ࿑強
が上昇した。また，ຎࡲࡎݮありの CaTe3 にൺ
て，ຎࡲࡎݮなしの CaTe1 のർ࿑強がएׯ上
昇した。これは，引ு載ՙによって加された引ு応
ྗが，鋼൘と正方形൘とのຎࡲにより正方形൘に伝ୡ
され，༹接部पลの応ྗがݮされたためと考えられ
る。

したがって，スタッドをకめけた場合，కけに
よる接৮ѹྗにより正方形൘へ応ྗ分配がなされた݁
Ռ，鋼൘のർ࿑強は下しなかったと考えられる。
また，あて൘への応ྗ伝ୡのఔは接合໘の条݅によ
りม化することもわかった。

（2）  スタッドボルト接合継手のすべり試験および
軸力変化計測

デッキプレートとあて൘をスタッドϘルトでకめ
けたຎࡲ接合継खを定したすりݧࢼを実施し，す
り数をٻめるとともに，࣠ྗをಋ入したスタッド
Ϙルトの࣠ྗݮਰを測定した。図─ 10 にすりݧࢼ
ମの形状ੇ法を，図─ 11 にはすりݧࢼ状گをࣔす。
鋼൘のยଆはط設の鋼চ൛を定し，ຎࡲ໘のॲ理は，
スイープϒラスト（3[ jJT 20Жm ૂい）とした。あて
൘はグリッドϒラストॲ理後にແ機ジンクリッνϖイ

ント 75Жm をృ布した。
設計Ϙルト࣠ྗは下式に基づきٻめた。本ఏҊ構造

では，Ϙルトの設計Ϙルト࣠ྗ N は 111 LN，ඪ४Ϙ
ルト࣠ྗ NT は 122 LN となる。

設計Ϙルト࣠ྗ N ʹ
　最小அ໘積 A ʷࡐྉن定耐ྗМʷЋ
ここに，ЋɿͶ͡りおよび降෬ൺのӨڹを考ྀして

設定するݮ数（0.85）とする。
すりݧࢼの݁Ռ，表─ 3 にࣔすように，Ϙルト

࣠ྗとしてకけ直後あるいはすり時のを用いて
も，すり数はそれͧれ 0.568，0.677 となり，道路
橋ࣔ方書にࣔされるແ機ジンクリッνϖイントをృ布
した場合のすり数 0.45 とൺても，े分なす
り数がಘられた。本ݧࢼでは，スタッド༹接部とあ
て൘のׯবを回ආするため，あて൘のϘルトはП

දᴷ 3　͢Γ݁ݧࢼՌ

すり
基४

最大ՙ重時
P1

࣠ྗ
కけ直後 すり時

N1 N2

ମݧࢼ No. No.1 No.2 No.1 No.2
ՙ重 （LN） 142.3 137.9 142.3 137.9
มҐ （mm） 0.173 0.149 0.173 0.149
࣠ྗ （LN） 121.5 125.2 98.6 109.0

すり
数

Ж1 Ж2

0.586 0.551 0.722 0.632
0.568 0.677

ਤᴷ 8　Ҿுർ࿑݁ݧࢼՌʢ4-/ઢਤʣ

ਤᴷ �　ഁஅ໘

ਤᴷ 10　͢Γݧࢼମの形ঢ়ੇ๏ʢ୯Ґ：mmʣ

ਤᴷ 11　͢Γݧࢼঢ়گ
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32 mm と֦大としているが，すりに対してはӨ
。のない範ғであったと考えられるڹ

本研究で対とした継खは，スタッドϘルトを用い
たຎࡲ接合であることから，కめけ後の࣠ྗのڍಈ

（リラクθーシϣン）をௐࠪした。まず，スタッドϘ

ルトにಋ入される࣠ྗおよび࣠ྗมಈを֬ೝするた
め，事લにスタッドϘルトにひずみήージをషりけ
た後，スタッドϘルトに࣠ྗをಋ入し，࣠ྗとひずみ
の関をٻめた。その後，ಘられた関を用い，ひず
みを参রしながらඪ४Ϙルト࣠ྗまで࣠ྗಋ入し，そ
の後 1 िؒ΄どの࣠ྗม化を測定した。測定した࣠ྗ
のܦ時ม化を図─ 12 にࣔす。࣠ྗ存率は 4ˋఔ
となり，通常 75Жm のແ機ジンクリッνϖイントの
リラクθーシϣンが 10ˋఔ 10）であることとൺֱす
ると，本ݧࢼではແ機ジンクリッνϖイントをย໘の
みにしかృ布していないことから，そのは小さい݁
Ռとなった。

（3）小型試験体による基本性能確認試験
継ख構造のม形特性や形状保持性能などの基本特性

を֬ೝすることを目的として，6 リϒ鋼চ൛小型ݧࢼ
ମによる静的載ՙݧࢼおよびർ࿑ݧࢼを行った。ਤᴷ 12　ϦϥΫθʔγϣϯ݁ݧࢼՌ

ਤᴷ 13　খ߯ܕচ൛ݧࢼମの形ঢ়͓Αͼੇ๏ʢ୯Ґ：mmʣ
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─ମは図ݧࢼ 13 にࣔすように，支ؒ部およびԣリ
ϒ交ࠩ部にண目し，デッキプレートᴷ 6 リϒؒの༹
接ビードをશにআڈした後，取りけたあて൘（t
ʹ 9 mm）でՙ重伝ୡするとともにม形に対して߅
することを期するものである。あて൘とݧࢼମの接
合は，あて൘とデッキプレートの接合にスタッドϘル
ト（П 19，)T570），6 リϒとの接合にはϫンサイド
Ϙルト（M6TF24）を用いた。Ϙルトకִؒは施
工性を考ྀして 200 mm を基本としているが，実ݧで
は，適切なϘルトִؒをݕ౼するため，スタッドϘル
トִؒを 100 mm として，Ϙルトకめの༗ແによりؒ
ִをมߋしてݧࢼを実施している。

支ؒ部ண目ݧࢼମの最大ՙ重（100 LN）時のひず
みを図─ 14 にࣔす。橋࣠直֯方向のデッキプレート
上下໘ひずみڞに通常の鋼চ൛構造（以下，通常時と
されており，あて൘構造とݮぶ）にൺてかなりݺ
しての߶性寄༩がݟられる。また，ہ所的なひずみ増
加も֬ೝされず，ࢽ໘の都合でׂѪするが，橋࣠方向
のひずみ分布も梁の基本ม形がग़ており，構造として
は安定的なڍಈとなっていた。スタッドϘルトに生͡
る࣠ྗมಈもࠨӈで少しのόラツキはあったものの，
最大で 1.6 LN と小さいである。ただし，当て൘
。ଆでʵ833Жの高いひずみが֬ೝされたࡐ

ԣリϒ交ࠩ部ண目ݧࢼମの最大ՙ重（20 LN）時の
ひずみを図─ 15 にࣔす。通常時とൺて，デッキプ
レート上໘ひずみに大ࠩはないが，デッキプレート下
໘のスカラップ内ひずみが増加していることが֬ೝで
きる。これは，ԣリϒஅ໘ではあて൘がෆ࿈ଓになっ
ており，6 リϒ上を切அすると，デッキプレートを
下から支えるリϒがないためである。また，ԣリϒଆ

のひずみもʵ437Жとແࢹできない大きなひずみであ
り，ԣリϒ༹接部のർ࿑対策が必要である。

ർ࿑ݧࢼは支ؒ部ண目ݧࢼମを対として，ՙ重範
ғ 100 LN（5 ʙ 105 LN）にて 400 ສ回の܁りฦし載
ՙを実施した。ർ࿑ݧࢼऴྃ後のௐࠪ݁Ռより，ݧࢼ
ମにർ࿑き྾発生などのҟ常はແく，載ՙ直下のス
タッドϘルトを切அして࣓ค୳ইௐࠪした݁Ռにおい
ても，ർ࿑き྾はೝめられなかった。また，あて൘と
ݟられたが，き྾はݟମとの接৮໘では接৮ࠟがݧࢼ
つからなかった。

（4）有限要素解析による補強メカニズムの検証
ఏҊする補強工法について補強લ後の応ྗおよびม

形のม化を FEM ղੳによりݕ౼した。ղੳϞデルを
図─ 16 にࣔすが，ແ補強（OrJHJnal）の状ଶに対して，
6リϒとデッキプレートの༹接の༗ແをパラメータ（༹

ਤᴷ Ռ݁ݧࢼ෦ணؒࢧ　14

ਤᴷ 15　ԣϦϒަࠩ෦ண݁ݧࢼՌ

ਤᴷ 16　ղੳϞσル
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接༗りɿ4100-8，ແしɿ4100）とした。ՙ重は図─
17 にࣔすように，シングルタイヤを定した 50 LN，
L200 mm ʷ 8250 mm の等分布ՙ重とした。載ՙҐ
ஔは 6 リϒؒ（CaTe1）と，6 リϒ中央直上（CaTe2）
の 2 έースとした。

ղੳ݁Ռのうち，載ՙ時のたわみのண目である 6
リϒؒ（A ），6 リϒ中央（# ）のたわみのൺֱ
を図─ 18 にࣔす。CaTe1 載ՙ時の 6 リϒؒは，あて
൘直上となり，たわみがݮされた。しかし，CaTe2
載ՙ時の 6 リϒ中央では，༹接部を切আすることで，
ແ補強時にൺて 0.5 mm 以上たわみが増加する݁Ռ
がಘられた。

֤Ϟデルにおける，CaTe2 でのデッキプレートද໘
の橋࣠直֯方向応ྗコンターを図─ 19 にࣔす。༹接
部がஔされる場合，༹接部の応ྗ集中に加え，༹接
部のデッキプレート上໘において 110 MPa ఔの応ྗ
が発生した。一方，༹接部を切আすることにより，༹
接部の応ྗ集中はແくなったが，6 リϒとスタッドϘ
ルトのؒのデッキプレートとあて൘に 175 MPa を超
える高い応ྗが発生した。これは，༹接部を切আする
ことによってデッキプレート支ؒが増加し，作用Ϟー

メントが大きくなったためと考えられる。

（5）  実物大鋼床版試験体による実トラック載荷試験
上ड़のݕ౼݁Ռにࣔすように，ఏҊしている構造が

補強構造として適用できる可能性が高いことがࣔされ
た。そこで，より実ࡍに近い鋼চ൛での改造લ後の応
ྗ性状のม化をௐることを目的として，実物大ݧࢼ
ମを用いた実トラックによる静的載ՙݧࢼを実施し
た。

─ମは図ݧࢼ 20 にࣔすようにデッキプレート（長
さ 5100 mm ʷ෯ 3420 mm）を 6 リϒ 5 本，ԣリϒ
3 本で補߶する鋼চ൛で，൘厚はデッキ 12 mm，6 リ

ਤᴷ ՙҐஔࡌ　�1

ਤᴷ 18　ղੳ݁ՌʢͨΘΈのൺֱʣ

た
わ
み
（
m
m
）

ਤᴷ 1�　ղੳ݁ՌʢԠྗίϯλʔʣ

ਤᴷ 20　࣮物େ߯চ൛ݧࢼମ

ࣸਅᴷ 1　͋ͯ൘のऔঢ়گ

ࣸਅᴷ 2　࣮τϥοΫࡌՙݧࢼのঢ়گ
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ϒ 6 mm，あて൘ 9 mm である。スタッドϘルトのక
めけ࣠ྗは122 LNとし，200 mmִؒでకめけた。
6 リϒ 5 本のうち，34，35 をあて൘により改造し，
3132 はそのままとし，改造効Ռを֬ೝできるように
した。ݧࢼମの製作は実ࡍの施工を定し，6 リϒ鋼
চ൛を組立てた後，6 リϒ上部のビードを切அし，デッ
キプレートへのスタッド༹接，あて൘設ஔの順に行っ
た。あて൘の取状گを写真─ 1 にࣔす。

載ՙ方法は，後࣠重を 100 LN にௐ整したトラック
の後࣠タイヤを所定のҐஔに順࣍合わせ，֤部のひず
み計測を行った（写真─ 2 参র）。タイヤの載ՙҐஔ
は橋࣠直֯方向に7Օ所，橋࣠方向に17Օ所を設定し，
改造લ後の応ྗ性状ൺֱのため，改造ଆとແ改造ଆに
ついてಉҐஔ相当に載ՙした。

の都合ߘ໘およびଞ文ࢽ，Ռについては݁ݧࢼ
上，ผの機会に報告させてきたい。

（6）実物大鋼床版試験体による輪荷重疲労試験
本ݧࢼでは実ࡍのトラック用ダϒルタイヤをલ後に

2 ྠ配ஔしたྠՙ重ർ࿑ݧࢼ機（図─ 21 参র）により，
改造した鋼চ൛のർ࿑耐久性についてݕ౼した。ྠՙ
重はダϒルタイヤ 1 組当たり 78.5 LN とした。またྠ
ՙ重の܁りฦしはݧࢼମ中央部で 200 ສ回とした。

෯һ方向の載ՙҐஔは，ઌड़のトラック載ՙ݁ݧࢼ
Ռから，ݧࢼମのデッキプレートやԣリϒ交ࠩ部のひ
ずみが最大となり，かつスタッドの直上となる載ՙҐ
ஔとし，ダϒルタイヤのยྠが 34-35 ؒのスタッド
直上載ՙとなるようબ定し，34，35 リϒؒで 34 リ

ਤᴷ 21　ྠՙॏർ࿑ݧࢼηοτΞοϓ

ϒのΣϒを͙ލҐஔとした。
ྠՙ重ർ࿑78.5）ݧࢼ LN で 200 ສ回）の݁Ռ，あ

て൘とデッキプレートؒにずれは発生せず，スタッド
の࣠ྗมಈもなく，ݧࢼऴྃ時まで安定していた。ま
た，ݧࢼऴྃ後の非ഁյࠪݕの݁Ռ，࣠ྗをಋ入した
スタッド༹接部やԣリϒ交ࠩ部にർ࿑き྾は֬ೝされ
なかった。

ߘ໘およびଞ文ࢴ，Ռについては݁ݧࢼのࡉৄ
の都合上，ผの機会に報告させてきたい。

4．まとめ

鋼চ൛のർ࿑に対する༧防保શとして，交通੍نを
必要とせず，下໘から施工可能な工法で，デッキプレー
トと 6 リϒの「༹接接合」を「Ϙルト接合」へ構造
มߋするコンセプトに基づき，ط存の༹接ビードを切
আし，スタッドϘルトを用いてあて൘をక݁する方法
をఏҊし，実橋への適用に向けたݕ౼を行った。以下
に，本ݧࢼでಘられた݁Ռをまとめる。

（1）  上向き༹接したスタッドϘルトの静的引ுݧࢼの
݁Ռ，ن定強を上回る引ு強と，Ԗ直など
安定した༹接࣭がಘられることを֬ೝした。

（2）  スタッドϘルトを༹接した鋼൘の引ுർ࿑ݧࢼの
݁Ռ，スタッドϘルトへの࣠ྗಋ入の༗ແに関わ
らず，શてのέースにおいて，頭きスタッドを
༹接した鋼൘のർ࿑強（E 等ڃ）とಉ等以上と
なった。

（3）  デッキプレートとあて൘をスタッドϘルトでకめ
けたຎࡲ接合継खを定したすりٴݧࢼびリ
ラクθーシϣンݧࢼの݁Ռ，े分なすりՙ重が
ಘられるとともに，࣠ྗݮਰも小さく，ຎࡲ接合
継खとしてे分機能することが֬ೝできた。

（4）  継ख構造のม形特性や形状保持性能などを֬ೝす
ることを目的として，6 リϒ鋼চ൛小型ݧࢼମに
よる静的載ՙݧࢼおよびർ࿑ݧࢼを行った݁Ռ，
支ؒ部では，スタッドϘルトによる継ख構造とし
て安定したデッキプレート -6 リϒの一ମڍಈが
֬ೝでき，܁ฦし載ՙ後も形状保持していた。た
だし，あて൘ࡐで高いѹॖひずみが生͡ること
や，ԣリϒ交ࠩ部では載ՙՙ重がいにも関わら
ず，上ଆスカラップ近で高いひずみが発生する
ことが֬ೝされたため，対策の必要性もؚめて今
後ߋにݕ౼すきである。

（5）  6 リϒؒ載ՙ時はデッキプレートのたわみがݮ少
するが，6 リϒ中央載ՙ時ではたわみは増加する。
༹接部を切আする場合，あて൘直上載ՙでは補強
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効Ռがೝめられるが，6 リϒ中央載ՙではデッキ
プレートの応ྗが増加するため，対策が必要であ
る。

（6）  200 ສ回のྠՙ重ർ࿑ݧࢼの݁Ռ，࣠ྗをಋ入し
たスタッド༹接部やԣリϒ交ࠩ部にർ࿑き྾は֬
ೝされなかったことから，ఏҊする補強構造は一
定のർ࿑耐久性を༗していると考えられる。

5．おわりに

本研究は，阪神高速道路㈱および大阪市立大学とڞ
ಉ研究として実施したもので，実用化に向けて第一า
が౿みग़せる成Ռがಘられたものと考えている。

また本研究の実施にあたっては，大阪大学 松井ൟ
之名༪教授にはひとかたなら͵ご指ಋ・ごฬᎪをࣀり，
さらに川田工業㈱，日鉄住ۚϘルテン㈱，日本スタッ
ドΣルディング㈱の関者からもو重なごҙݟ，ア
ドόイスをくなどの協ྗをいた。この場をआりて
関֤Ґに感謝のҙをදしたい。

本工法は現在，実橋への適用に向けたݕ౼が進めら
れており，今後のීٴ・展開を期するものである。
ここで紹介しきれなかったݕ౼内༰や成Ռについて
は，ผの機会をき紹介したいと考えている。

施工技術総合研究所では今後も新技術・新工法につ
いて積極的なݕ౼・性能ධՁを行い，༗効な技術・工
法についてはීٴଅ進につながる活ಈに取り組んでい
きたいと考えている。
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除雪機械の変遷（その 9）　除雪グレーダ（1）

機械部会　除雪機械技術委員会

はじめに

我が国の道路の機械আઇは大正 14 年に࢝められた
と言われているが，Ϟータグレーダによるআઇは，ত
和 20 年（1945 年）に土工用Ϟータグレーダをআઇに
まりであり，後にこれが鋼製キャϒや࢝用したのが
カーώータ，タイヤνΣーンண用タイヤ等をඪ४
備したআઇϞータグレーダとして発展した。

ত和 20 年લは，2.5 m 3.1，ڃ m 3.7，ڃ m ڃ
リジッドフレーム式のみであったが，その後 2.5 m ，ڃ
2.8 m 3.0，ڃ m 3.1，ڃ m 3.4，ڃ m 4.0，ڃ m 4.3，ڃ m
のアーティキϡレイトフレーム式が開発され，আઇڃ
効率の向上が図られた。ত和 60 年には 7 サイζが
ಉ時ൢചされていた時もあったが，サイζの整理౷
合が進み平成 24 年（2012 年）は 3.1 m，3.7 m，4.0 m，
4.3 m の 4 サイζのみのൢചになった。ϒレードઢѹ
の高いআઇグレーダは，路໘整正をかͶたѹઇআڈに
ܽかすことのできないআઇ機械となっている。作業
ஔのૢ作機構は，当ॳ機械式であったが，ত和 33 年

（1958 年）には国産ॳの༉ѹۦಈ式が開発された。Ϟー
タグレーダは多機能の建設機械であり，作業機ૢ作が
難しいといわれてきたが，༉ѹ式にมߋされたことに
より，Φϖレータのർ࿑ܰݮが可能になり市場から
ܴされた。また，機ಈ性，作業効率の向上を目的に，
ত和 47 年（1972 年）に国内でॳめて従来の固定式（リ
ジット）に対しंମ۶ં式（アーティキϡレイト）が
開発され，ટ回ܘを小さくできることから࣍第にओ
流になった。

ϒレードがマンホール等に接৮した場合，Φϖレー
タとंମをিܸからकる安શஔとして長年シャーピ
ンがわれていたが，ত和 50 年以降に༰қに交
ணできるஔが開発され作業の効率化に役立った。
ত和 60 年には，メーカとϢーザの協ྗにより，ϒ
レードのԡしけྗの自ಈ੍御ஔが開発され，Φϖ
レータのർ࿑ܰݮとআઇの安શ性向上が図られた。

平成 20 年（2008 年）以降，2006 年ഉΨス基४クリ
ヤーのための開発がすすめられたが，近年はআઇグ
レーダの発台数のݮ少や，メーカの開発ෛՙの増大
もあって，2011 年ഉΨス੍نをຬするআઇグレー

ダが国内メーカでは४備されていない。また従来のআ
ઇグレーダは運転੮と助ख੮の 2 名定һをඪ४として
きたが，メーカの開発ෛՙをܰݮさせഉΨス੍نをク
リヤーしたআઇグレーダをりなく४備していくた
め，最近のআઇグレーダの大෯なࢹ界改ળや後方カメ
ラを組み合わせた技術を活用して，運転੮のみの 1 名
定һにมߋするٞが活発に行われている。

本ࢿྉは，国内におけるআઇグレーダมભを関
メーカの協ྗをಘてまとめたものであるが，取りまと
めにあたっては北海道開発ہ，東北地方整備ہ，北陸
地方整備ہのআઇ機械の歴史に関するࢿྉを参考にさ
せていただいた。

4-1　車両と付属品の変遷
4-1-1　車両

1）ত和 10 年，ত和 20 年
ত和 18 年（1943 年）

大東亜ઓ૪ 2 年目に，ถ܉の機械化ඈ行場建設に対
，のҕୗにより（第三技術研究所܉陸）܉して日本陸߅
国産土工用中型機 ;4K Ϟータグレーダが自ಈं
製造㈱（後に㈱小松製作所がٵऩ合ซ）により開発さ
れた。当ॳ 2 台のࢼ作ंが製作されたが輸ૹધのյ໓
によりઓ地にૹられることはなかった。

ઓ後，非ઓಆฌثとして ()2 のഁյ໋ྩをಀれઍ
葉県土部で用された。

日本陸܉からఏڙされた小さなࣸਅ 1 ຕと非ݗ引式
作業機スέッν図໘を元に，ܰྠ自ಈ՟ं，6 t ݗ
引ं，98 式ݗ引自ಈ՟ंの部ڞ通化でエンジンか
らアクスルをؚΉશてのஔを設計し，ۇか 6 ϲ月ؒ
でࢼ作され，ত和 53 年まで実用で用された。

ࣸਅ 4-1　;4,ϞʔλάϨʔμ　1号ػ　ࣗಈं造᷂
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;4K の仕様ɿ  定֨ग़ྗ 88 )P/1300 rpm（最大110 )P/ 
1700 rpm）

શ重ྔ　8000 LH，લྠ　3000 LH，後ྠ　5000 LH
શ長　8000 mm，શ෯　2400 mm，શ高　2800 mm
最高行速　35 Lm/h
4006　ڑ࣠ mm，タンデム࣠1　ڑ500 mm
リーχング　ࠨӈ 20 ，ϒレード 360 回転，90 
όンクカット可能
ত和 20 年（1945 年）

ऴઓの年に北海道開発ہにおいて，土工用Ϟータグ
レーダに V プラを取りけたグレーダがআઇに
用された。
ত和 22 年（1947 年）

日本開発機製造㈱（ 15）が 3.7 m のϞータグレーڃ
ダ )A56 を製作し，その後আઇに用された。
ত和 24 年（1949 年）

旧建設省の指名により三ඛ重工業㈱が 3.1 m 中型ڃ
機 M(I を開発した。M(ᶗは，フϩントアクスル᎑
ಈやリーχング機構，タンデム機構等，グレーダには
ෆ可ܽな機構をطに備え，現在のϞータグレーダと΄
΅ಉ一の形状であった。また，自ಈं製造㈱が෯
のڱい市町村道の維持補修作業にわれることをૂっ
た小型機 ;430 Ϟータグレーダを開発した。

ত和 25 年（1950 年）
自ಈं製造㈱が ;430 を改造した大型ѹタイ

ヤணの ;432 と後ྠをダϒルとした ;431 を開発し，
東日本重工業㈱（ 4）が M(ᶗ改良型として M(ᶘを開
発した。M(ᶘは M(ᶗಉ様グレーダにෆ可ܽな機構
をطに備えていただけでなく，幌型，鋼型のキャϒを
備えることも可能であった。

旧建設省において国産の土工用Ϟータグレーダが道
路আઇに用された。

その後，北海道開発ہにおいてถ国キャタピラー製
No.12 形（回転Ӌࠜサイドイングண）をಋ入し
た。
ত和 27 年（1952 年）

㈱小松製作所は ;430 を改良した (%25 を開発し，

ࣸਅ 4-6　2.5 m1-25%)　ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 2�

ࣸਅ 4-�　3.0 m1-30%)　6314　ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 2�

ࣸਅ 4-5　Ωϟλϐϥʔ　ত 25 1ʣ

ࣸਅ 4-4　;43　ࣗಈं造᷂　ত 25

ࣸਅ 4-3　3.1 m6514　ڃ　.(ᶘ　ຈΩϟϒ　εϊʔϓϥ͖
東日本ॏ᷂ۀʢ4ʣ　ত 25

ࣸਅ 4-2　3.1 mڃ　.(ᶗ　ࡾඛॏ᷂ۀ　ত 24
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新たに 3.0 m のڃ (%30 を開発した。(%30 は (%25
とಉ様に，෯のڱい市町村道の࠭ར道維持補修をओ؟
として開発された。

ಉ年，三ඛ日本重工業㈱（ 4）は，日本国内道路事
情に合わせた 3.1 m ڃ M(ᶙを開発した。
ত和 28 年（1953 年）

3.7 m のϞータグレーダとして㈱小松製作所はڃ
(%37-1 を，三ඛ日本重工業㈱（ 4）は L(ᶗを開発した。
またಉ時に㈱小松製作所は (%30 を改良し (%30-2 を
開発した。

この時は，国の「道路，および֗路の維持補修 5 ϱ
年計ը」により，ൺֱ的෯の広い国道・都道県道な
どのメンテφンス用に，আઇグレーダの大型化がٻめ
られていた。国内建設工事の活発化，大ن模化により，

整地や道路・水路新設などの一般土工事向けにも大
型機のध要が増え，3.1 m よりも上のクラスにあたڃ
るϞータグレーダ開発の機運が高まっていた。この頃
からআઇにもϞータグレーダがසൟにわれるように
なり，カーώータ，サイドイング，スϊープラな
どのআઇઐ用ஔも४備するようになった。
ত和 29 年（1954 年）

ত和 29 年，㈱小松製作所が 3.7 m ڃ (%37-1 の改良
型として (%37-2 を，三ඛ日本重工業㈱（ 4）は L(ᶗ
の改良型として 3.7 m ڃ L(ᶘを開発した。ߋに，ত
和 31 年には，ඪ४の電ಈ機࢝ಈ式ではなく，ྫྷפ地
におけるエンジン࢝ಈを༰қにするために，࢝ಈ用Ψ
ιリンエンジンきの三ඛ %#33C 形エンジンを搭載
した L(ᶘ-4 も開発した。

2）ত和 30 年，40 年
ত和 30 年（1955 年）　

この時は日本のنࡁܦ模の֦大にう建設工事ྔ
のඈ༂的な増加によって，建設機械のध要もٸ増した
時期だった。Ϟータグレーダは多機能の建設機械であ
り，運転ૢ作が難しいといわれてきたが，作業機への
ಈྗ伝ୡがシャフト・ंࣃを介する機械式から，༉ѹ
ϙンプと༉ѹϞータ，༉ѹシリンダによる༉ѹ式にม
が可能ݮされたことによって，Φϖレータのർ࿑ܰߋ
となり，ݧܦのઙいΦϖレータでもいこなせる建設
機械として市場からܴされた。ୠし，当時機械式の
ૢ作に׳れたベテランΦϖレータには機械式もࠜ強い
人ؾがあった。

㈱小松製作所は (%30-2 を改良し (%30-3 を開発す
るとڞに，3.7 m ڃ (%37-2 を改良し (%37-3 を開発し，
433 年には (%37-4 を開発した。(%37-4 は国産ॳの༉
ѹ式Ϟータグレーダとなった。

旧建設省東北地方建設ہにおいて，㈱小松製作所
90 P4　3.7 m 土工用 (%37-3 Ϟータグレーダがಋ入さ
れる。

ࣸਅ 4-�　3.� m�10014ڃ　L(ᶗ　εϊʔϓϥɼαΠυΠϯά͖
ʢ4ʣ　ত᷂ۀඛ日本ॏࡾ 28

ࣸਅ 4-10　3.� m1-�3%)��11514ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 28

ࣸਅ 4-8　3.1 mڃ�ॳܕظ ܕظޙ�8014 10514　.(ᶙ　߯Ωϟϒ͖
ʢ4ʣ　ত᷂ۀඛ日本ॏࡾ 2�

ࣸਅ 4-11　3.� mڃ　ॳܕظޙ�10014ܕظఆ֨10214ɼ࠷େग़ྗ11514
L(ᶘ　ࡾඛ日本ॏ᷂ۀʢ4ʣ　ত 2�
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ত和 31 年（1956 年）
旧建設省東北地方建設ہに三ඛ日本重工業㈱（ 4）

の 3.1 m Ϟータグレーダڃ M(ᶙ，3.7 m ڃ L(ᶘがಋ
入される。

ত和 33 年（1958 年）
旧建設省東北地方建設ہにおいて，日本開発機製造

㈱（ 15）3.7 m 。Ϟータグレーダがಋ入されるڃ

ত和 35 年（1960 年）
三ඛ日本重工業㈱（ 4）は，L(ᶘ作業ஔの機械式

ૢ作機構を༉ѹ式ૢ作機構にมߋして L(ᶘ-) を開発
した。

旧建設省東北地方建設ہにおいて，土工用Ϟータグ
レーダに V プラをつけ，道路আઇに用される。

ত和 37 年（1962 年）
㈱小松製作所が 3.1 m ༉ѹ式Ϟータグレーダڃ

(%31-1) を開発した。
ত和 39 年（1964 年）

旧建設省東北地方建設ہにおいて，三ඛ重工業㈱༉
ѹ式のআઇグレーダ L(ᶘ-) がಋ入される。

ࣸਅ 4-12　3.� m3-�3%)　�10514ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 30

ࣸਅ 4-13　3.� m4-�3%)　�10514ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 33 2ʣ

ࣸਅ 4-14　3.1 m80�14　ڃ　.(ᶙʢॳܕظʣ
ʢ4ʣ　ত᷂ۀඛ日本ॏࡾ 31 2ʣ

ࣸਅ 4-15　3.� m�10014ڃ�L( ᶘʢॳܕظʣ
ʢ4ʣ　ত᷂ۀඛ日本ॏࡾ 33 ࣸਅ 4-18　3.1 m(1-31%)　11014　ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 3�

ࣸਅ4-16　3.� m�100�14ڃ　)A58　日本։ൃػ造᷂ʢ15ʣ　ত332ʣ

ࣸਅ 4-1�　3.� mڃ�ఆ֨ 10214ɼ࠷େग़ྗ 11514�L(ᶘ-)
ʢ4ʣ　ত᷂ۀඛ日本ॏࡾ 35 2ʣ
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ত和 41 年（1966 年）
三ඛ重工業㈱は，機械式作業機ૢ作機構を搭載した

3.7 m ڃ L(2-M と༉ѹ式作業ૢ作機構を搭載した
3.7 m ڃ L(2-)，および M(ᶙをग़ྗアップした機械
式作業機ૢ作機構の M(3-M をಉ時開発し，ত和 42
年には，༉ѹ式作業機ૢ作機構を搭載した 3.1m ڃ
M(3-) を開発した。
ত和 42 年（1967 年）

㈱小松製作所は 3.0 m ڃ (%30-5M，3.1 m のڃ (%31-
3)，3.7 m のڃ (%37-5) を開発した。

三ඛ重工業㈱は，2.5 m ڃ 4(1 を開発した。1 ࣠ 2
ྠのシングルドライϒ方式を࠾用しているため，ટ回
ܘがタンデム式より非常に小さく，非幹ઢのせまい

道路においても機ಈ的にಈきまわることが可能であっ
た。また 4(1 はこのクラス།一，༉ѹ式の作業機ૢ
作機構を搭載していた。

ओクラッνは，ত和 41 年まではס式であったがত
和 42 年から࣪式に改ળされ，クラッν൘の耐久性が
向上した。

旧建設省東北地方建設ہにおいて，㈱小松製作所
(%37-5) ༉ѹ式のআઇグレーダがಋ入された。

ত和 42 年頃から，༉ѹ式の作業機ૢ作機構が搭載
されたグレーダがීٴし࢝め，一部機छではϒレード
のνルティングも，༉ѹՔಇ式になったことでআઇ効
率が向上した。また，従来のϞータグレーダはベンν
シートが࠾用されており，2 名ं可能な運転ࣨに
なっていたが，この頃からΦϖレータ੮と助ख੮が分
され，明֬に 2 人りになった。

ࣸਅ 4-1�　3.� mڃ　ఆ֨ग़ྗ 102�14ɼ࠷େग़ྗ 11514　L(ᶘ-)
ত　᷂ۀඛॏࡾ 3� 2ʣ

ࣸਅ 4-21　3.1 mػ�.-3).��11014ڃցࣜ　ࡾඛॏ᷂ۀ　ত 41

ࣸਅ 4-22　3.1 m(-3).　�11014ڃ�༉ѹࣜ　ࡾඛॏ᷂ۀ　ত 42

ࣸਅ 4-23　3.0 m5-30%)　11014　ڃ.　᷂খদ࡞ॴ　ত 42

ࣸਅ 4-24　2.5 mࡾ　1)4　��814ڃඛॏ᷂ۀ　ত 42

ࣸਅ 4-25　3.� m5-�3%)　�118�14ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 42 2ʣ

ࣸਅ4-20　3ʹڞ.� m�12514ڃɼL(2-.ػ�ց ʢࣜࠨʣͱL(2-)�༉ѹ ʢࣜӈʣ
ত　᷂ۀඛॏࡾ 41
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ত和 44 年（1969 年）
北海道開発ہにおいて 2.2 m ࢼ，আઇグレーダがڃ

。的にಋ入されたݧ
ত和 45 年（1970 年）　

道路整備 5 ϱ年計ըの一部としてઇפ法（積ઇྫྷפ
特ผ地域における道路交通の֬保に関する特ผાஔ
法）が定められ，আઇを担うϞータグレーダの役ׂが
重ࢹされていった。特に旧建設省からは，আઇ作業に
おいても࢝ಈ性や作業性能などを高くٻめられるよう
になった。

㈱小松製作所は 4.0 m トルクフϩートランスϛッڃ
シϣン搭載の (%40)T-2 を開発した。従来のม速機
は બ   ಈ 式 や 常 時 か み 合 い 式 で あ っ た が，
(%40)T-2 はトルクコンόータとパϫーシフトトラン
スϛッシϣンを組み合わせて，Φϖレータのม速ૢ作
සをܰݮし作業ૢ作にઐ೦できたことからআઇの安
શ性を向上させた。

旧建設省東北地方建設ہにおいて，㈱小松製作所
༉ѹ式 4.0 m আઇグレーダڃ (%40)T がಋ入される。
ত和 46 年（1971 年）

旧建設省東北地方建設ہは，༉ѹ式 3.7 m আઇグڃ
レーダ (%37-6) をಋ入した。

旧建設省東北地方建設ہにおいて，আઇに用され
ていた土工用グレーダは，なくなり，すてআઇグレー
ダにわった。

ত和 47 年（1972 年）　
旧建設省東北地方建設ہにおいて，㈱新潟工所

༉ѹ式 3.7 m আઇグレーダڃ N530P4A がಋ入された。

㈱小松製作所は，ंମフレームを۶ંさせટ回ܘ
を最小とするアーティキϡレイトフレームを࠾用した
2.2 m ༉ѹ式Ϟータグレーダڃ (%22)-1 を開発した。

また，この年，三ඛ重工業㈱は，4(1 を改良し 4(1#
を開発した。

ত和 48 年（1973 年）
北海道開発ہにおいてۦಈ方式がパϫーシフト方式

の 3.7 m 。আઇグレーダがಋ入されたڃ
ত和 49 年（1974 年）

北海道開発ہにおいてআઇグレーダの事ނ防止のた
め，中央ઢআઇඪࣝをࢼ作実用化した。ࣸਅ 4-2�　3.� mڃ 125�14�(%3�-6)　᷂খদ࡞ॴ　ত 46 2ʣ

ࣸਅ 4-26　4.0 mڃ 165�14�(%40)T-2　᷂খদ࡞ॴ　ত 45 2ʣ

ࣸਅ 4-28　3.� m53014/　130�14　ڃA　᷂৽ׁॴ　ত 4� 2ʣ

ࣸਅ 4-2�　2.2 m1-(22%)　6514　ڃ　᷂খদ࡞ॴ　ত 4�

ࣸਅ 4-30　2.5 mࡾ　#1)��814�4ڃඛॏ᷂ۀ　ত 4�
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3）ত和 50 年，60 年
ত和 50 年（1975 年）

㈱ 小 松 製 作 所 は (%40)T-2 を 改 良 し，4.0 m ڃ
(%40)T-2A を開発した。

ত和 51 年（1976 年）
㈱小松製作所は国内ॳの 2.8 m アーティキϡレイڃ

トフレーム༉ѹ式Ϟータグレーダ (%28AC-1 を開発
した。また，3.1 m リジットフレーム（ंମフレーڃ
ム固定式）の (%313C-3A を開発した。

ত和 50 年中頃，ं ମフレームが従来の固定式（リ
ジット）に対し۶ં式（アーティキϡレイト）がટ回
ܘを小さくできることから࣍第にओ流となった。

ত和 52 年（1977 年）
㈱小松製作所は 2.2 m ڃ (%22)-1 を改良し (%22 

AC-1A を開発した。

㈱小松製作所が (%40)T-2A を改良し，আઇ能ྗの
向上をૂった 180P4 へのഅྗアップや༉ѹアシスト
か͡取りஔ搭載によるૢ作の༰қ化およびΰムマ
ント運転台によるআઇ振ಈのܰݮを図った 4.0 m リڃ
ジットフレームの (%7053-1A を開発した。

 

 4ɿ現三ඛ重工業㈱
 15ɿ現三井造ધ㈱

ʬߟࢀจݙʭ
 1） 北海道開発ہにおけるআઇ機械のมભ　ত和 55 年 3 月　編集発行　

北海道開発ہ建設機械工作所
 2） 道路আઇ 30 年史　平成 3 年 3 月 30 日　編集　建設省東北地方建設ہ

道路部道路管理課・機械課　発行　社団法人東北建設協会

ࣸਅ 4-31　4.0 m(-40%)�16514　ڃT-2A　᷂খদ࡞ॴ　ত 4�

ࣸਅ 4-32　3.1 m3-$313%)�11014　ڃA　᷂খদ࡞ॴ　ত 51

ࣸਅ 4-33　2.2 m22%)�6514　ڃA$-1A　᷂খদ࡞ॴ　ত 52
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05-70
地盤改良機の着底管理システム

「ボトムシーク」 竹中土木

⾣概　　　要

地下ダムは，地中に止水นを構築することで海に流ग़する地

下水の流れをせき止め，地൫のؒܺに水をஷཹさせるものであ

る。写真─ 1 に 4M8 工法による止水น構築状گをࣔす。こ

のため，地下ダムの地下水ஷཹの性能をຬするために地中࿈

ଓนをଳ水下部のः水（ෆಁ水）まで֬実にணఈさせนの

止水性能を֬保することが重要となる。

ෆಁ水のਂは，事લϘーリングௐࠪに基づいて設計ਂ

をܾ定しているが，Ϙーリング地ؒで地ڥの大きなى෬が

存在している場合には，これをଊえることは難しい。

従来では写真─ 2 にࣔすように，ΦーΨー۷機でのઌ行

後にΦーΨーを引きൈき，ΦーΨーਕઌにணした土ྃ

մを目֬ࢹೝすることにより管理している。目ࢹによる土࣭֬

ೝの֬実性はあるものの，施工中にෆಁ水へ౸ୡしたか

൱かをஅできず，ෆಁ水上のਂをѲできないため，

ࠜ入れ長の管理が行えないという課題があった。

そこで本システムでは，ΦーΨー۷機のΦーΨー吊ՙ重と

性をղੳすることにより，リアルタ速機のෛՙ電流の関ݮ

イムにෆಁ水へ؏入したਂの定を可能とした。

⾣特　　　徴

①リアルタイムでのணఈ定

ΦーΨー۷機にணされた計測ثからಘられるデータを 1

ඵ毎にパιコンに伝ૹし，ଈ時ղੳすることにより施工中にண

ఈの定を行う（写真─ 3）。

②ෆಁ水へのࠜ入れਂさ管理

ෆಁ水の上ਂをѲできるため，ࠜ入れ長の管理が可

能となる。

ᶅシンプルなஔ構成

ϊートパιコン 1 台とΦーΨー۷機に備わっているՙ重

計，電流計，ਂ測定ஔでシステムが構築されているため，

༰қにಋ入可能である。

⾣用　　　途

・ΦーΨー۷機を用いた原Ґஔ機械֧፩のணఈ管理

⾣実　　　績

・地下ダム地中࿈ଓน築造工事

⾣問 合 せ 先

㈱竹中土　技術・生産本部

〒 136-8570　東京都江東区新࠭ 1-1-1

TELɿ03-6810-6214

ࣸਅᴷ 2　ෆಁਫմのண֬ೝঢ়گ

ࣸਅᴷ گਫน構ஙঢ়ࢭ๏ʹΑΔ4.8　1

ࣸਅᴷ 3　ύιίϯϞχλʔը໘
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▶〈02〉掘削機械

15-〈02〉-03
加藤製作所
油圧ショベル（後方小旋回型）

HD823MR-6

’15.03発売
モデルチェンジ

23 t クラスの後方小ટ回型༉ѹシϣベルであり，新型エンジンの

搭載によりഉؾΨス中の NOx（ૉࢎ化物），PM（ཻ子状物࣭）

を大෯にݮさせ，Φフϩード法 2011 年基४に適合している。

ඪ४型 20 t シϣベルとಉ等の性能を持ちながら，コンパクトな

機ମ設計によりඪ४型 12 t シϣベルよりも小さい後ટ回ܘと

している。さらに常時දࣔ可能な大ը໘後方֬ೝϞχタをඪ४備

し，ڱᯀな場所での安શ・ԁな作業を可能としている。

また，ٵԻࡐを効Ռ的に配ஔし，ඪ४仕様で国土交通省の超૽

Ի型建設機械の指定を受けている。

新型のコントϩーラ「APC300」は，作業に応͡て「P（プϩϞー

ド）」，「A（ΦールランドϞード）」，「E（エコϞード）」の 3 छの

作業Ϟードがબできるため，パϫーを重ࢹした作業から，೩අを

ҙࣝした作業まで行うことができる。

APC300 の最適な੍御により，従来機ൺで 10ˋの೩අݮ（A

Ϟード時）をୡ成している。また，国土交通省の新技術情報ఏڙシ

ステム（NETI4）ొ録技術である機時೩අݮシステムにより

アイドリング時のエンジンෛՙをݮさせ，ダンプちなどのアイ

ドリング時の೩අも従来機ൺで 4ˋݮさせている。

整備性においては，೩ྉフィルタやエンジンΦイルフィルタྨを

地上から楽な࢟で交作業を行うことができるҐஔに配ஔしてい

る。エンジンΦイル交時は，ϫンタッν式ドレーンόルϒにより

खをԚすことなくഉग़ができるようになっている。

IC タグをダッシϡϘードの受信部にタッνすることでエンジン

を࢝ಈする「新エントリーシステム」を࠾用し，セキϡリティーを

向上させるとともに，エンジン࢝ಈキーとドアキーを一छに౷合さ

せることでརศ性の向上も図っている。

(P4 をར用したं྆管理システムの機能を強化し，Ґஔ情報だ

けでなくメンテφンスデータなどのදࣔが可能となっている。また，

スマートフΥン等の֤छܞଳにも対応し，֎ग़ઌからも機械の

状ଶがνΣック可能となっている。

දᴷ 1　)%823.3-6 のओͳ༷

όέット༰ྔ （m3） 0.80

最大۷ਂさ （m） 6.69

最大۷ܘ （m） 9.91

最大۷高さ （m） 9.77

運転࣭ྔ （t） 22.4

定֨ग़ྗ （L8（P4）/mJn ʵ 1） 112.5（153）/2000

行速（高速／速） （Lm/h） 5.5／3.6

（�） 能ྗࡔొ 70

接地ѹ （LPa） 50

最地上高さ （m） 0.47

後ટ回ܘ （m） 2.03

シϡー෯ （m） 0.60

શ長ʷશ෯ʷશ高（輸ૹ時） （m） 8.83 ʷ 2.82 ʷ 2.96

Ձ֨（੫ൈ） （ඦສԁ） 19.5

合せઌɿ㈱加藤製作所　Ӧ業本部

〒 140-0011　東京都川区東大井 1-9-37

ࣸਅᴷ 1　Ճ౻࡞ॴ　)%823.3-6　༉ѹγϣϕルʢํޙখટճܕʣ
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平成 27年主要建設資材価格の動向

1．はじめに

建設ࡐࢿのՁ֨ಈ向について，一般財団法人ࡁܦௐࠪ会発行の「月

するྉ」で発දしている実Ձ֨ௐࠪの݁Ռを用いて考ࢿࢉ積ץ

こととする。

表─ 1 は，ओ要建設ࡐࢿ 25 目の直近 6 ϲ月ؒの東京地区のՁ

֨ਪҠである。4 月Ձ֨を年લの 11 月Ձ֨とൺֱすると，25 

目のうち数以上の 14 目にಈきがみられた。そのうち上昇した

目は 4 目に止まり，一方，౮༉，ストレートアスフΝルトの石

༉製やҟ形鋼，) 型鋼，ී通鋼൘の鋼ྨࡐ，電ઢ，鉄۵の国ࡍ

ܥなど，原ࡐྉの下མ等によるӨڹで 9 目に下མがみられる

など，上昇目数を大きく上回った。2012 年から建設ࡐࢿの高ಅ

がଓいてきたが，ここにきてม化がみられる。

2．主要建設資材価格の動向

このओ要 25 目の中から，特に重要と思われる 10 目について

一般財団法人ࡁܦௐࠪ会ௐࠪ部による 2015 年 4 月ௐࠪ時の東

京地区の市گஅを要すると以下の通りとなる。

（1）) 型鋼

ओྗध要家である鉄骨フΝϒリέーターは，多くの製作Ҋ݅を๊

えており引きଓきध要はݎௐである。

しかし，原ྉ相場の大෯な下がりからध要家のؒにはઌ安؍が

をܽいて࠼しており，ՙಈきはਫ਼࢝ྉख配は当用ങいにऴࡐ，ಁਁ

いる。一方，メーカーはࢉ࠾重ࢹの構えをݎ持しているが，流通業

者のؒでは数ྔ֬保から安取引にるέースがݦஶになり，ジリ

安でਪҠしている。

දᴷ 1　ओཁݐઃࡐࢿՁ֨ਪҠʢ東京区ʣ
ʤՁ֨ʹ東京ɿԁʥʤফඅ੫ൈきʥ

名　ࡐ　ࢿ ֨　　ن ୯Ґ 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月
年લ

（11 月）との
対ൺ（ԁ）

౮༉ ຽ生用 スタンド 18ᶩ؈ ؈ 1760 1746 1620 1476 1494 1476 ʵ284
A 重༉ （一般）ϩーリー LL 81500 79000 70000 58000 58500 57000 ʵ24500
Ψιリン（Ψιリン੫込） レΪϡラー スタンド L 150 148 138 126 128 127 ʵ23
ܰ༉（ܰ༉引取੫込） ϩーリー LL 113000 110500 100500 88500 89500 89500 ʵ23500
ҟ形鋼 4%295A・%16 ② LH 64 63 62 61 59 58 ʵ6
) 形鋼（構造用ࡉ෯） 200 ʷ 100 ʷ 5.5 ʷ 8 mm（44400） ② LH 81 81 81 80 79 78 ʵ3
ී通鋼൘（厚൘） ແ16 ֨ن ʙ 25914 ʷ 1829 mm ② LH 79 79 79 79 78 78 ʵ1
セメント ී通ϙルトランド όラ t 10300 10300 10300 10300 10300 10300 0
コンクリート用ࡅ石 20 ʙ 5 mm （東京 17 区） m3 4200 4200 4200 4200 4200 4200 0
࠭ 目ચい （東京ߥ 17 区） m3 4650 4850 4850 4850 4850 4850 200
生クラッシャラン࠶ 40 ʙ 0 mm （東京 17 区） m3 4200 4200 4200 4200 4200 4200 0

生コンクリート 強 21 スランプ 18 cm 20（25）mm
（東京 17 区） m3 12800 12800 12800 12800 13300 13300 500

アスフΝルトࠞ合物 生ີཻ 13࠶ mm （東京都区内） t 11200 11200 11200 11200 11200 11200 0
ストレートアスフΝルト 針入 60 ʙ 80 t 97000 90000 90000 90000 72000 72000 ʵ25000
P)C パイル A छ 350 mm ʷ 60 mm ʷ 10 m 本 29600 29600 29600 29600 29600 29600 0
ώϡーム管 ֎ѹ管 1 छ # 形 ݺびܘ 300 mm 本 9510 9510 9510 9510 9510 9510 0
鉄ےコンクリート 6 形 300 # 300 ʷ 300 ʷ 600 mm ݸ 1410 1410 1410 1410 1410 1410 0
コンクリート積みϒϩック 250 ʷ 400 ʷ 350 mm ݸ 580 580 580 580 580 580 0
ਿ正֯ 3 m ʷ 10.5 cm ʷ 10.5 cm 特 1 等 m3 44000 44000 44000 44000 44000 44000 0
ถツΨ正֯ 3 m ʷ 10.5 cm ʷ 10.5 cm 特 1 等 m3 48000 48000 50000 50000 50000 50000 2000
コンクリート型用合൘ 12 ʷ 900 ʷ 1800 mm ② ຕ 1320 1350 1350 1370 1370 1370 50
電ઢ CV 600 V ビχル 3 心 38 mm2 m 1259 1259 1259 1153 1153 1153 ʵ106
鉄۵ )2 t 21000 21000 18000 18000 16500 16500 ʵ4500
Ψス管 ന管Ͷ͡なし 25 A 本 1830 1830 1830 1830 1830 1830 0
Ԙビ管 一般管 VP 50 mm 本 1240 1240 1240 1240 1240 1240 0

（ग़య） （一財）ࡁܦௐࠪ会 ň月ץ積ࢿࢉྉ」
（記） ௐࠪ日は原ଇとしてલ月 20 日ʙ当月 6 日ௐ。
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都心部での事務所ビルや工場，物流倉ݿなど，多くの鉄骨造の工

事Ҋ݅が߇えていることから，今後もఈ固いध要がݟ込まれている

ため，ࢉ࠾ѱ化にྀۤしている流通業者は，ՙಈきの回復をܖ機に

ঃ々にചりࠊを引きకめるものとみられる。

（2）ҟ形鋼

鉄۵Ձ֨の下མ基ௐをഎܠにઌ安؍が台頭している。そのため，

ध要家ଆは納期のഭったҊ݅を中心に当用ങいでࡐྉख配を進めて

おり，धڅは引きకまりをܽいた展開がଓいている。

この状گ下，ध要家が下げѹྗを強めていることと，ൢച数ྔ

を֬保したいとする一部流通業者の思が重なったことで，安取

引が目立つ展開となった。

これに対しメーカーଆは，鉄۵相場のఈをଧつؾ配がݟえ࢝めて

いることや今後のध要もݎௐさを維持するとのݟ通しから，当໘は

ध要ݟ合いの生産にపすることでൢചՁ֨の維持を図りたい構え。

（3）セメント

セメント協会まとめによる平成 27 年 2 月期の国内ൢച実（輸

ग़をআく）は 356 ສ 6651 t とલ年ಉ月ൺ 3.7ˋのݮ少。શ国 10

地区中，東北，関東，ԭೄ地区をআく 7 地区でલ年ಉ月ൺをׂり込

Ή݁Ռとなった。メーカー֤社は年ध要に期を寄せていたも

ののग़ՙは振るわず，平成 26 年の年ؒध要定の下方修正を余

ّなくされているのが現状である。

大खメーカー֤社では 2 年લにଧちग़した上げに対して，ຬֹ

にୡしていないことを理由にՁ֨交বを継ଓしているが，実࣭的な

交বにはࢸらず進展はみられない。ઌ行き上がり要Ҽは少なく，

現行ݍ内でのਪҠとなろう。

（4）生コンクリート

東京地区生コン協組ௐによる平成 26 年のग़ՙྔは 317 ສ

7213 m3 でલ年ಉ期ൺ 2.4ˋ増。ಉ協組では平成 26 年 12 月以降લ

年ൺ 10ˋ以上のग़ՙ増がଓいたことで，લ年を上回るग़ՙྔ

を֬保することができたとしている。また平成 27 年のग़ՙݟ込

みは，豊ऱ新市場向け，都市࠶開発物݅へのग़ՙがԢであること

をഎܠにલ年並みの 320 ສ m3 と༧測している。

Ձ֨は 3 月に m3 当たり 500 ԁ上昇したが，協組ଆはさらなる上

積みを֫ಘすくՁ֨交বへの強いҙཉをࣔしているが，ध要家ଆ

の߅が大きいと༧されるため，৻重に交বを進めていくҙ向。

（5）アスフΝルトࠞ合物

平成 26 年 4 月ʙ平成 27 年 2 月期の都内向けアスフΝルトࠞ合物

製造数ྔは 185 ສ 2609 t とલ年ಉ期ൺ 5.3ˋの増加（東京アスフΝ

ルト合ࡐ協会ௐ）。しかしながら，第 4 四期の合ࡐग़ՙྔは一

般ฮ工事発が少ないことから，積ઇによるग़ՙݮのӨڹを大き

く受けたલ年と΄΅ಉ水४となるݟ通しである。

ओ原ࡐྉであるスト・アスՁ֨の下མをܖ機に，新年入り後ध

要家の下げ要ٻは一ஈと強まっている。ൢചےでは，一般工事に

よるग़ՙྔの֬保がࠔ難なことに加え，これまでの上げのଧちग़

しֹがશにまでਁಁしていないことから，現行Ձ֨の維持が

ਫ਼いっͺいの状گ。目ઌ，ԣばいਪҠの公ࢉが大きい。

（6）コンクリート用ࡅ石

豊ऱ新市場等，都心部の大ن模物݅向けの生コンग़ՙが本֨化し

たことで，コンクリート用ࡅ石のՙಈきもݎௐにਪҠしている。

ௐなध要の後ԡしを受け，新年に入り，ൢചՁ֨引き上げ交

বは活発化している。څڙଆでは，これまでの上げ分では今後の

ध要増に対する輸ૹྗ増強にはෆे分だとし，上げに対して理ղ

をٻめているものの，これまで上げを受け入れてきたध要家ଆは

3 年࿈ଓの上げに対し強い߅をࣔしており，交বは難ߤしてい

る。目ઌ，ԣばいでਪҠする公ࢉが大きい。

（7）Ψス管

メーカーのڅڙωックはղফに向かうとಉ時に，工期のれ等か

らՙಈきがௐなこともあり，市中在ݿのബ感はऑまってきた。

流通ےは引きଓき在ݿ状گをݟ極めながらചりࠊを強めているもの

の，大型Ҋ݅への本֨的納入はまだઌであることから，現状では市

。はみられない。当໘，ԣばいでਪҠしようڹมಈへのӨگ

（8）コンクリート型用合൘

輸入ྔがݮ少しているにもかかわらず，ध要のにより港頭在

を強ࠊは増加している。ൢചଆは，産地Ձ֨の上昇を受けてചりݿ

めているものの，市中のՙ余り感から市گをԡし上げるにはࢸらな

い。

（9）ܰ༉

原༉Ձ֨に大きなಈきがみられない中，元ച会社はௐな輸ग़

ྔを維持しつつ市中へのྔڅڙをݮらすことで，धڅόランスのௐ

整を図っている。一方，ध要はり上がりをܽく中，ऩ支改ળを図

りたい流通ےは現行Ձ֨のࢮकに໋ݒ。このためスϙット市場から

の安の流通がݟࢄされるものの，ઌ行き，ԣばいでਪҠしよう。

（10）電ઢέーϒル

4 月ॳ०の国内電ؾಔ建は，海֎相場高をഎܠに t 当たり 77

ສԁとલ月ॳ०ൺ 2 ສԁの上昇。流通ଆは，ౙ場のՙಈきにఀ感

がଓくことから，数ྔ֬保を重ࢹしたಈきが目立っており，市گ上

伸にはࢸっていない。

一方，日本電ઢ工業会の電ઢ受ग़ՙ速報によると，建設・電ൢ

向けの 2 月ਪ定ग़ՙྔは 2 ສ 7500 t とલ年ಉ期ൺ 2.5ˋの下མ。

ट都ݍの࠶開発を中心にध要はఈݎいが，一年લのফඅ੫増੫直લ

΄どの活گはみられない。Ն場に向け，ՙಈきが活発化するݟ方が

大をめており，流通ଆは，2 月下०からଓくಔՁジリ高のະ転

Շ分ղফがۓ٤の課題である。

3．主要資材の都市別価格動向

表─ 2 はओ要 25 目のうち，Ձ֨มಈがසൟに生͡やすくさら

に地域性の強いࡐࢿとして 3 目をநग़してओ要 10 都市毎にաڈ

2014 年 4 月と 2015 年 4 月時をൺֱしたものである。

まず，ҟ形鋼については，2015 年 4 月のՁ֨を 2014 年 4 月と

ൺֱすると，札幌をআき，ᶵ当たり 7 ԁʙ 10 ԁと 10ˋ以上の下མ

となっている。下མが原ࡐྉである鉄۵相場のӨڹによるため，શ

国的に下མ状گとなっている。一方札幌は΄かの地区にൺ小෯な
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ಈきであるが，これはଞ地区とൺӨڹがれているためで，今

後ಉ様に下མへ向かうものと思われる。

ڹผの地区事情にӨݸはࡐࢿに生コンクリートであるが，この࣍

されてՁ֨相場が形成されているため，それͧれの特৭がग़ている。

2015 年 4 月をݟると，最も高が広島の 14150 ԁで，一方安は

高松の8400ԁで，そのࠩは5750ԁと大෯なՁ֨֨ࠩとなっている。

またここ 1 年のಈきをみると，名古屋が 1200 ԁの上昇をݟせ 1 ສ

ԁ台にせた݁Ռ，2012 年に 4 地区あった 1 ສԁにಧいていない

地区は高松だけとなり，安地区がղফされつつある。

最後にアスフΝルトࠞ合物に関しては，ストレートアスフΝルト

上昇のӨڹからおおΉͶશମ的には小෯ながら上昇している。

ਤᴷ ૯߹ʣ：ࠃʢશࢦՁ֨ࡐࢿઃݐ　1

4．おわりに

図─ 1 の建設ࡐࢿՁ֨指数（શ国ɿ総合）は，2005 年 4 月から

の建設ࡐࢿՁ֨のಈきを指数化したグラフであるが，2012 年 10 月

をఈにӈݞ上がりで大෯に上昇してきたが，2014 年 4 月以降は΄

΅ԣばいの向にม化してきている。

2012 年以降に，ԁ安や原༉の上がりによる原ࡐྉの上がり

による建設ࡐࢿの上げラッシϡがあり，Ԣな建設ࢿによるࢿ

。Ձ֨が高ಅしたࡐࢿध要の高まりが後ԡしとなって，市場ではࡐ

これも 2014 年 4 月以降はམちணきをݟせ，高水४を維持して安

定的にਪҠしている。

2020 年の東京Φリンピックに向けた事業および東日本大震災の

復興事業などが，当໘建設ࢿをけん引することから，安定した建

設ࢿをഎܠに建設ࡐࢿ市گも高水४でのಈきが展開されよう。

 （文ɿߥ川）

දᴷ 2　ओཁݐઃࡐࢿのՁ֨ਪҠʢओཁ 10都ࢢʣ

名ࡐࢿ ҟ　形　　鋼 生コンクリート アスフΝルトࠞ合物

֨　ن 4%295A・%16 21-18-20（25） 生ີཻ࠶ 13（記 2 参র）

地区 ୯Ґ 2014 年
4 月

2015 年
4 月

มಈֹ
（ԁ） ୯Ґ 2014 年

4 月
2015 年

4 月
มಈֹ
（ԁ） ୯Ґ 2014 年

4 月
2015 年

4 月
มಈֹ
（ԁ）

札　幌 LH 67.0 66.0 ʵ1 m3 12500 12500 0 t 12150 12500 350 

仙　台 ʏ 68.0 61.0 ʵ7 ʏ 14000 14000 0 ʏ 10500 10500 0 

東　京 ʏ 68.0 58.0 ʵ10 ʏ 12800 13300 500 ʏ 10000 10200 200 

新　潟 ʏ 68.0 58.0 ʵ10 ʏ 12000 12500 500 ʏ 11400 11400 0 

名古屋 ʏ 65.0 58.0 ʵ7 ʏ 9600 10800 1200 ʏ 9900 10300 400 

大　阪 ʏ 65.0 55.0 ʵ10 ʏ 12200 12200 0 ʏ 9700 9900 200 

広　島 ʏ 66.0 57.0 ʵ9 ʏ 14150 14150 0 ʏ 9800 9800 0 

高　松 ʏ 67.0 59.0 ʵ8 ʏ 8400 8400 0 ʏ 12500 12800 300 

福　岡 ʏ 67.0 58.0 ʵ9 ʏ 10950 10950 0 ʏ 9700 10000 300 

ಹ　 ʏ 78.0 71.0 ʵ7 ʏ 12700 13200 500 ʏ 13300 13300 0

（ग़య）（一財）ࡁܦௐࠪ会 ň月ץ積ࢿࢉྉŉ
（記 1）ௐࠪ日は原ଇとしてલ月 20 日ʙ当月 6 日ௐ。
（記 2）生コンクリートの東京は東京 17 区Ձ֨。アスフΝルトࠞ合物の東京は東京 23 区Ձ֨。
（記 3）アスフΝルトࠞ合物の札幌は࠶生ཻࡉΪャップ 13F が対。

Ձ֨ɿԁ（ফඅ੫ൈき）
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建設技能労働者の動向

まえがき

日本の建設ֹࢿは，平成 8 年（1996）をڥに下し，平成 22

年（2010）にはピーク時の二分の一にݮ少したが，その後の東日

本大震災の復旧復興事業および 2020 年のΦリンピック・パラリン

ピック東京大会に向けた関࿈施設整備等により建設ध要は高まって

きている。しかし，長期に渡る建設ࢿのは，建設ا業が構造

のスリム化をした݁Ռ，ここに来て技能࿑ಇ者のෆがݦ在化して

きた。そこで，今回は現在の建設࿑ಇྗの現状と対応策および֎国

人建設ब業者のಈ向を紹介することとした。

（1）国内の建設技能労働者数の推移

平成 4 年（1992）をピークに長いؒݮ少向がଓいていた建設

ֹࢿは，平成 20 年（2008）のリーマン・シϣック以降，最時

の分までݮされた。しかし，東日本大震災の発生後の復旧復興

事業によりԡし上げられ，平成 22 年をఈに増加に転͡た（図─ 1）。

一方，建設技能࿑ಇ者数は，平成 9 年（1997）ピーク時の 455 ສ人

に対し平成 22 年（2010）には 331 ສ人（˚ 27.3ˋ）までݮ少して

しまったが，ಉ͡く東日本大震災をڥにएׯ増加のಈきがあり，平

成 25 年（2013）には，公ڞ工事࿑務୯Ձの引き上げや高ྸ者の活用，

社会保ݥ等ະ加入対策のߋなる強化等建設技能者のॲ۰改ળにめ

てきた成Ռが現れたことで 7 ສ人΄ど増えている（図─ 2）。

国土交通省の建設࿑ಇधڅௐࠪでは，平成 23 年（2011）に入っ

てからはෆ向がଓいている（図─ 3）。

（2）求人，求職及び求人倍率の推移

厚生࿑ಇ省は公ڞ৬業安定所（ハϩーϫーク）におけるٻ人，ٻ

৬，ब৬の状گを取りまとめ，ٻ人ഒ率などの指ඪを作成し，一般

৬業紹介状گとして毎月公දしている。図─ 4 は，「建設ۥମ工事

の৬業」・「建設の৬業」・「土の৬業」の年平ۉの数を合ࢉし

た༗効ٻ人数，༗効ٻ৬者数，༗効ٻ人ഒ率のਪҠをࣔしたグラフ

である。

平成 21 年（2009 ʙ 10）はリーマン・シϣック等のӨڹを受け

建設ࢿがݮٸしていた時期であり，༗効ٻ人数よりも༗効ٻ৬者

数が上回り༗効ٻ人ഒ率は 0.66 ഒ・0.84 ഒとい水४となっていた。

しかし，平成 23 年（2011）の震災以降，建設ࢿがܹٸに回復

したことを受け，この頃から༗効ٻ৬者数よりも༗効ٻ人数が上回

るというٯ転現がݦஶにදれ࢝め，平成 25 年（2013）の༗効

人ഒ率はٻ 2.89 ഒと，ここ 10 年ؒで最も高い水४となっている。

これから，復興事業のߋなる加速化，平成 32 年（2020）東京Φリ

ンピック・パラリンピック関࿈施設整備等により建設ध要が増大して

いくと考えられるなか，人खෆは建設産業のみならず，あらΏる産

業で題ࢹされ，今後ますます少子高ྸ化が進み࿑ಇྗ人ޱのݮ少

はආけられない事から，人֬ࡐ保が大きな課題としてあげられる。

� ग़య：ࠃަ௨ল　ݐઃࢿのݟ௨͠
ਤᴷ ʢ໊ʣのਪҠֹࢿઃݐ　1
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� ग़య：૯ল「࿑ಇྗௐࠪʢྐྵฏۉʣ」ΛجʹʢҰࡒʣݐઃڀݚࡁܦॴͰ࡞
ਤᴷ 2　࿑ಇྗௐࠪʹΑΔݐઃٕ࿑ಇऀのਪҠ

� ग़య：ࠃަ௨ল「ݐઃ࿑ಇडڅௐࠪ」ΛجʹʢҰࡒʣݐઃڀݚࡁܦॴͰ࡞
ਤᴷ ʣࠃઃٕ࿑ಇऀաෆのਪҠʢશݐ　3

� ग़య：ްੜ࿑ಇল「Ұൠ৬ۀհঢ়گ」ΛجʹʢҰࡒʣݐઃڀݚࡁܦॴͰ࡞
ਤᴷ 人ഒのਪҠٻ৬͓Αͼٻ人ɼٻઃٕ࿑ಇऀのݐ　4
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（3）構造的な労働者不足の対応

建設産業の担いखෆについては，近年の建設ࢿのݮ少により，

建設ا業が倒産するなど，技能࿑ಇ者の৬が進んだことや技能࿑

ಇ者の高ྸ化が進み，高ྸ者が仕事をࣙめていっていること（図─

5），また，建設産業のॲ۰改ળが進んでいないことなどから，ए

者が入৬をආけるようになっていることなどの 3 つの要Ҽが考えら

れる。これらの要Ҽについては，建設産業が直໘している構造的な

題であり，こうした題をաすれば，中長期的には，ক来にわ

たるインフラの維持管理や災害対応等を地域で担う人ࡐがෆする

ことがݒ೦される。近年では，公ڞ工事の࣭֬保に関する法の

一部を改正する法により，公ڞ工事の࣭֬保の担いखの中長期

的なҭ成ٴび֬保が明֬にされ，国交省では社会保ݥະ加入ا業の

ഉআや公ڞ工事設計࿑務୯Ձの引き上げなどڥ改ળにྗをいで

いるところであるが，こうした構造的要Ҽによる担いखෆのݒ೦

に対しては，建設分野における֎国人ࡐの活用にるٸۓાஔとは

ผに，中長期的な؍から，必要な人ࡐを国内で֬保していくこと

が基本である。

なお，産業ڝ૪ྗ会ٞ「成長ઓུ進化のための今後のݕ౼方針」

では，「持ଓ可能なࡁܦ成長をୡ成していくために必要な֎国人ࡐ

活用の在り方について，必要分野・人数等もݟਾえながら，国ຽ的

ٞを進める」とされている。

（4）外国人建設就労者の受入状況

日本では，「ग़入国管理法ٴび難ຽೝ定法」上の技能実श生が在

� ग़య：ްੜ࿑ಇল「Ұൠ৬ۀհঢ়گ」ΛجʹʢҰࡒʣݐઃڀݚࡁܦॴͰ࡞
ਤᴷ ߹ʹΊΔٕ࿑ಇऀのׂऀۀबۀઃݐ　5

� ްੜ࿑ಇল৬҆ۀఆہݣ・༗ظ࿑ಇରࡦ෦֎ࠃ人ޏ༻ରࡦ՝ൃද
ਤᴷ 6　産ۀผ֎ࠃ人࿑ಇऀのׂ߹ʢˋʣ
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されている。֎国人ब࿑者の受入にڐをಘてब࿑することが֨ࢿཹ

は，֎国人技能実श੍（平成 5 年）があり，開発్上国等の青

年࿑ಇ者を一定期ؒ（3 年ؒ）日本産業界に受け入れて産業৬学上

の技能・技術・ࣝをशಘさせ，開発్上国への技術Ҡ転を図り，

その国のࡁܦ発展を担う人ࡐҭ成に寄༩することを目的とした੍

である。技能実शの対৬छには，1. 農業関2，. .3，業関ړ 建

設関4，. ৯製造関5，. ણ維・ҥ関6，. 機械ۚ属関7，. そ

のଞに分ྨされ，建設関は 21 ৬छ，31 作業が定められており，

実श機関とޏ用関のもとで技能修ಘを図ることになる。

厚生࿑ಇ省は，この΄ど平成 26 年 10 月現在で֎国人ޏ用につ

いてのಧग़状گを取りまとめた。֎国人ब業者数は 79 ສ人で，

લ年ಉ期ൺ 9.8ˋの増加となっており，平成 19 年にಧけग़がٛ務化

ਤᴷ �　ೖࢧࠃԉٕ࣮शੜʢ1号ʣʢࠃ੶ผʣྐྵผʢ人ʣ

� ग़య：ʢެࡒʣݚࡍࠃ修ػྗڠ構 +*T$0
ਤᴷ 8　ٕ࣮श 2号Ҡߦਃऀʢ৬छผʣʢ人ʣ
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されて以来，աڈ最高の伸びである。そのうち建設業には 2 ສ人，

2.6ˋがब業している（図─ 6）。

近年の֎国人技能実श੍による年ผの実は，1 年目の入国

支ԉ実श生は中国のݮ少が大きく，શମとしてݮ少向にあるが，

年ؒ 4 ສ人台にある（図─ 7）。

（5）  一時的な需要増に対応する労働者の確保（閣僚会議：平成

26年 4月 4日）

復興事業のߋなる加速を図りつつ，2020 年Φリンピック ŋ パラ

リンピック東京大会の関࿈施設整備等による当໘の一時的な建設ध

要の増大に対応するために必要となる技能࿑ಇ者については，まず

は，ब࿑ڥの改ળ，教ҭ܇࿅の充実強化等によって，৬者の࠶

入৬や高ྸの౿み止まりなどにより，国内での֬保に最大限め

ることが基本であるが，その上で，当໘の一時的な建設ध要の増大

へのٸۓかつ時限的ાஔ（2020 年でऴྃ）として，国内での人

の活用ଅ進を図ࡐ保・ҭ成とซせて，ଈઓྗとなりಘる֎国人֬ࡐ

り，大会の成ޭにສશを期する事が必要である。

このાஔにより，今後技能実श生の増加が期されており，図─ 8

では，建設関が増加向になっている。内༁としては中国がݮ少

したものの，それ以上にベトφムの増加がそれを補している。

○  緊急措置の概要（対象，資格，期間）：国土交通省平成 26年

告示（図─ 9）

֎国人建設࿑ಇ者受入事業に関する告ࣔ骨子は࣍の通りである。

①活用を図る֎国人ࡐ

ଈઓྗの֬保を೦頭にஔき，建設分野の技能実श修ྃ者について，

技能実शに引きଓき国内に在ཹし，ຢは技能実शを修ྃして一୴本

国へؼ国した後に࠶入国し，ޏ用関の下で建設業務に従事するこ

とができることとする（2020 年までに限る）。

②在ཹ֨ࢿ

特定活ಈ

ᶅ期ؒ

1 年ごとのߋ新により最大 2 年以内（࠶入国者のうち本国にؼ国

後の期ؒが 1 年以上のものは最大 3 年以内）。

 ʲ文ɿ྆֯ʳ

ਤᴷ ાஔٸۓの༺׆ࡐ人ࠃ֎　�
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建設工事受注額･建設機械受注額の推移
建設工事受注額：建設工事受注動態統計調査(大手50社）　　　 　　　　　　　 （指数基準　2008年平均=100）
建設機械受注額：建設機械受注統計調査（建設機械企業数24前後）　　　　 （指数基準　2008年平均=100）

受注額受注額

' 08    ' 09    ' 10 '11 '12 '13 '14

四半期･月

年

200

'14 '15

150

100

50
建設工事受注額

建設機械受注額（海外需要を除く）

建設機械受注額（総額）

ௐࠪ（大खܭडಈଶ౷ࣄઃݐ 50 社） （୯Ґɿԯԁ）

年　　月 総　　計

受　　　　　　者　　　ผ 工　事　छ　ྨ　ผ
ະফ化 
工事高 施工高ຽ　　　ؒ

官 公 庁 そ の ଞ 海　　֎ 建　　築 土　　
計 製 造 業 非製造業

2008 年 140056 98847 22950 75897 25285 5741 10184 98836 41220 128683 142289
2009 年 100407 66122 12410 53712 24140 5843 4302 66187 34220 103956 128839
2010 年 102466 69436 11355 58182 22101 5472 5459 71057 31408 107613 106112
2011 年 106577 73257 15618 57640 22806 4835 5680 73983 32596 112078 105059
2012 年 110000 73979 14845 59133 26192 4896 4933 76625 33374 113146 111076
2013 年 132378 89133 14681 74453 31155 4660 7127 90614 41463 129076 120941
2014 年 139286 80477 16175 64302 43103 4822 10887 86537 52748 138286 125978

2014 年 4 月 13465 6581 1403 5179 6417 376 91 6208 7256 134351 7979
5 月 8849 5100 1158 3942 2700 345 705 5540 3309 135057 8332
6 月 11538 7114 1385 5729 3782 361 281 7615 3922 135239 11171
7 月 10588 6435 1187 5247 2864 373 916 6605 3983 138035 7882
8 月 10877 5546 1194 4352 3247 336 1749 7446 3431 138708 9176
9 月 13461 9484 1926 7557 2855 466 657 9250 4211 139433 13045

10 月 11711 7083 1417 5666 2927 471 1231 7219 4492 140773 8915
11 月 9504 6319 1225 5095 2449 385 350 6602 2902 139657 10204
12 月 12199 7249 1334 5915 3290 386 1274 8117 4082 138286 14320

2015 年 1 月 10538 7525 1502 6023 2490 360 164 7817 2721 147814 10220
2 月 11306 7809 1174 6635 2910 438 148 7788 3517 136998 10628
3 月 19543 12683 1855 10828 6342 407 112 11622 7921 140330 19823
4 月 11836 8791 2135 6656 2383 557 105 8489 3347 ʵ ʵ

ց　ड　　࣮　　ػ　ઃ　ݐ （୯Ґɿԯԁ）

年　  　月 08 年 09 年 10 年 11 年 12 年 13 年 14 年 14 年
4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 15 年

1 月 2 月 3 月 4 月

総　   　 ֹ 18099 7492 15342 19520 17343 17152 18346 1492 1473 1653 1541 1427 1679 1652 1370 1514 1388 1584 1732 1593
海 ֎ ध 要 12996 4727 11904 15163 12357 10682 11949 999 975 957 1005 872 1120 1063 883 1037 920 1024 1075 973
海֎ध要をআく 5103 2765 3438 4357 4986 6470 6397 493 498 696 536 555 559 589 487 477 468 560 657 620

（）2008 ʙ 2010 年は年平ۉで，2011 ʙ 2014 年は四期ごとの平ۉで図ࣔした。
2014 年 4 月以降は月ごとのを図ࣔした。

ग़యɿ国土交通省建設工事受ಈଶ౷計ௐࠪ
　　　内ֳࡁܦ社会総合研究所機械受౷計ௐࠪ



ࢪցػઃݐ�11 Vol.67　No.7　July　2015

■基礎工事用機械技術委員会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
ग़੮者ɿ山下高ढ़ҕһ長΄か 14 名
ٞ　題ɿ①話題ఏڙ「洋上風ྗ発電の基

ૅ工事用 Ϟϊパイル۷機械」の紹
介　②基ૅ工事用機械の分ྨとそのア
タッνメントの整理について　ᶅ 6/12
開࠵の合ಉ技術࿈བྷ会での当ҕһ会の
発දࢿྉについて　ᶆ基ૅ工事現場の
学会について　ᶇそのଞ࿈བྷ等ݟ

■トンネル機械技術委員会 建設生産シス
テムの変革分科会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
ग़੮者ɿ٦伸一分Պ会長΄か 9 名
ٞ　題ɿ①平成 27 年の活ಈテーマの

ೝと۩ମ的な活ಈの進め方につい֬࠶
て　②そのଞ

■ダンプトラック技術委員会
月　日ɿ5 月 14 日（）
ग़੮者ɿ田中哲ҕһ長΄か 5 名
ٞ　題ɿ①֤社トピックスについて　　

②人ࡐҭ成のテーマとして :ouTuCe
ө૾の活用について・:ouTuCe ө૾
のબ定と۩ମ的なར用の仕方について
の整理　ᶅ 3/11 に開࠵の日本機械土
工協会との「ෆ整地運ൖं・ダンプト
ラック関安શ作業Ψイド」ҙݟ交
会の݁Ռを౿まえたΨイドࢿྉのݟ直
しについて　ᶆそのଞ

■ショベル技術委員会
月　日ɿ5 月 18 日（月）
ग़੮者ɿඌ上༟ҕһ長΄か 12 名
ٞ　題ɿ① 4/17 開࠵のܦ産省省エωル

Ϊー型建機ಋ入補助事業ݕ౼ҕһ会に
おける「೩ྉコスト回ऩࢉग़のࢉग़方
法ݟ直しఏҊ」の説明報告　②現状ό
έットクラスベースに対するエンジン
ग़ྗベースでの分ੳ݁Ռについて　　
ᶅ EN474-1，EN474-5，JI4 A8340-1，
JI4 A8340-4 における運転者保ޢ構造
についての֬ೝについて　ᶆそのଞ・
エアコンのフϩンΨスݕについての
情報について

■油脂技術委員会
月　日ɿ5 月 18 日（月）
ग़੮者ɿ豊岡司ҕһ長΄か 24 名
ٞ　題ɿ①༉ࢷ技術ҕһ会・平成 27 年

活ಈ計ը報告　②高効率作ಈ༉分Պ

会・平成 27 年 3 月建設機械施工協会 
合ಉ部会の報告「高効率༉ѹ作ಈ༉の
紹介とݕ౼取組について」　ᶅ೩ྉ・
エンジン༉分Պ会…1）JATOP ᶘ成
Ռ発ද会と 2）JO3A の補助ۚ事業

（#%F 流通）成Ռ発ද会に関した報
告（೩ྉ多様化をテーマに情報報告）
ᶆٴී֨نଅ進分Պ会・ٴී֨نの
P3 方法ݕ౼

■原動機技術委員会 代表者打合せ
月　日ɿ5 月 20 日（水）
ग़੮者ɿ本明人ҕһ長΄か 6 名
ٞ　題ɿ①લ回（4/17）ҕһ会において

国交省఼ܽ੮となったため࣍回（6/26）
౼ٞとなった࣍の 2 ݅に関してҕһ会
内での情報の整理とڞ༗について・陸
内協と国交省とのഉग़Ψス対策型建設
機械指定੍についてのҙݟ交につ
いて・લ々回ԡඌҕһからఏҊのあっ
た第 3 ഉग़Ψス対策型建設機械にお࣍
けるࠇԎ測定ثからΦパシメータによ
る計測・定基४の加について　　
②そのଞ

■トンネル機械技術委員会 環境保全分科
会
月　日ɿ5 月 20 日（水）
ग़੮者ɿࡔ下誠分Պ会長΄か 8 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年活ಈ݁Ռの最ऴ

まとめ֬ೝについて　② 6/12 開࠵༧
定の合ಉ࿈བྷ会での当分Պ会からの発
දࢿྉについて　ᶅ上記①，②を౿ま
えた上での国土交通省とのҙݟ交に
ついて　ᶆそのଞ

■建築生産機械技術委員会 移動式クレー
ン分科会WG

月　日ɿ5 月 22 日（ۚ）
ग़੮者ɿ石倉武久ҕһ長΄か 6 名
ٞ　題ɿ① 25t クラスのラフテレーンク

レーンの JCMA4 作業೩අ測定ඪ४Ҋ
の۩ମݕ౼について・֤ݧࢼϞードで
のݧࢼ条݅，測定方法，作業ׂ合，ධ
Ձ等　②平成 27 年 国交省のଞク
ラス ラフテレーンクレーン೩අ測定
の加ݧࢼについて・対クラスと֤
条݅の֬ೝについݧࢼϞードでのݧࢼ
て・加ݧࢼのメーカ機छ，スέジϡー
ル，४備について　ᶅそのଞ

■トンネル機械技術委員会 東京都下水道
局 千代田区永田町一丁目，霞が関二丁
目付近再構築工事見学会
月　日ɿ5 月 29 日（ۚ）
ग़੮者ɿࡔ下誠分Պ会長΄か 18 名
現　場ɿ東京都下水道ہ ઍ田区Ӭ田

町一丁目，բが関二丁目近
内　༰ɿ)�V シールド機地中分ذシー

ルド工事，アーόンシャフト立工事

■作業燃費検討WG 代表打合せ
月　日ɿ5 月 21 日（）
ग़੮者ɿѨ部ཬࢹ෭部会長΄か 8 名
ٞ　題ɿ①松本サϒリーダー保༗のաڈ

からのデータの概要説明とデータの保
管について　②作業೩අݕ౼ 8( の
Ҋ事項について　ᶅそのଞݒ

■製造業部会 幹事会
月　日ɿ5 月 28 日（）
ग़੮者ɿ西田ޛ幹事長΄か 14 名
ٞ　題ɿ①幹事長交ସѫࡰと平成 27 年

部会組৫について　②平成 26 年
事業報告および平成 27 年事業計ը
について　ᶅ೩අ基४ೝ定੍の状گ
について　ᶆࡁܦ産業省の省エωル
Ϊー型建設機械ಋ入補助事業について
ᶇ平成 25 年 7 月 1 日以લの༉ѹシϣ
ベルط納機へのண可能なアタッνメ
ント࣭ྔに関するݟղについて・ं྆
െग़機ࡐ建設機械をベースとしたܥ
械の安શについて　ᶈ平成 27 年 第
1 回合ಉ部会（幹事役ɿ製造業部会）
のテーマと開࠵日ఔについて　ᶉその
ଞ

■機電交流企画WG

月　日ɿ5 月 21 日（）
ग़੮者ɿ相田尚ओࠪ΄か 6 名
ٞ　題ɿ①第 19 回機電技術者ҙݟ交

会テーマ（Ҋ）について　②第 19 回
機電技術者ҙݟ交会講ԋ会（Ҋ）に
ついて　ᶅ第 19 回機電技術者ҙݟ交
会 P3 方法について　ᶆそのଞ（ݟ
学Ҋ等）

■機関誌編集委員会
月　日ɿ5 月 7 日（）
ग़੮者ɿ田中康順ҕһ長΄か 25 名
ٞ　題ɿ①平成 27 年 8 月号（第 786 号）

の計ըの৹ٞ・ݕ౼　②平成 27 年 9
月号（第 787 号）のૉҊの৹ٞ・ݕ౼
ᶅ平成 27 年 10 月号（第 788 号）の編
集方針の৹ٞ・ݕ౼　ᶆ平成 27 年 5
ʙ平成 27 年 7 月号（第 783 ʙ 785 号）
の進状گの報告・֬ೝ

■建設経済調査分科会
月　日ɿ5 月 20 日（水）
ग़੮者ɿ山名ࢸ分Պ会長 3 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年公ڞ事業関༧

（2015 年 5 月 1 日ʙ 5 月 31 日）

行事一覧
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そのଞ②　౼ݕߘの原ࢉ
■新機種調査分科会

月　日ɿ5 月 27 日（水）
ग़੮者ɿ江本平分Պ会長΄か 4 名
ٞ　題ɿ①新機छ情報の持ち寄りݕ౼　

②新機छ紹介データまとめ　ᶅそのଞ

支部行事一覧

■第 1回運営委員会
月　日ɿ5 月 7 日（）
場　所ɿ札幌市，センνϡリーϩイヤル

ホテル
ग़੮者ɿ熊谷উ弘支部長΄か 22 名
内 ༰ɿ①平成 26 年事業報告（Ҋ）ঝ

ೝの݅について　②平成 26 年ܾࢉ
報告（Ҋ）ঝೝの݅について　ᶅ平成
27 年事業計ըに関する݅について
ᶆ平成 27 年ऩ支༧ࢉに関する݅に
ついて　ᶇそのଞ

■第 4回支部通常総会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿ札幌市，センνϡリーϩイヤル

ホテル
ग़੮者ɿ熊谷উ弘支部長΄か 89 名
内 ༰ɿ①平成 25 年事業報告（Ҋ）ٴ

びܾࢉ報告（Ҋ）ঝೝの݅　②平成
26 年事業計ըٴびऩ支༧ࢉに関す
る݅　ᶅ本部からの事業概要報告　　
ᶆ感謝状ଃఄ式　ᶇ建設機械優良運転
һ・整備һのදজ

■支部講演会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿ札幌市，センνϡリーϩイヤル

ホテル
ԋ　題ɿ竹政と北海道ʙ日本にイ

スキーを伝えた男のѪと情の物ޠʙ
講　ࢣɿアサώビール㈱ イスキーア

ンόサダー ᝳྠཅ一氏
ग़੮者ɿ熊谷উ弘支部長΄か 89 名
■請負工事機械経費積算に関する講習会

月　日ɿ5 月 20 日（水）
場  所ɿ札幌市，北海道教ҭ会館ホテル

ϢχΦン
受講者ɿ88 名
内　༰ɿ①積ࢉମܥと機械ܦඅ　②建設

機械等ଛྉの基本とಈ向　ᶅ施工パッ
έージ型積ࢉ方式について　ᶆଛྉද
のݟ方ٴびい方　ᶇ一般土ෛ工
事の機械ܦඅ積ࢉ例　ᶈ道路維持ෛ
工事の機械ܦඅ積ࢉ例

■平成 27年度除雪機械技術講習会（メー
カ）打合せ
月　日ɿ5 月 26 日（Ր）
場　所ɿ北海道支部会ٞࣨ
ग़੮者ɿळ場健治技術ҕһ会ҕһ΄か 5

名
内　༰ɿ①平成 27 年আઇ機械技術講

श会について　②講श会テキストの改
定について　ᶅそのଞ

■第 3回技術部会技術委員会
月　日ɿ5 月 29 日（ۚ）
場  所ɿさつけんビル 6 ֊会ٞࣨ
ग़੮者ɿ部健作部会長΄か 17 名
ٞ　題ɿ平成 27 年আઇ機械技術講श

会講ࢣଧ合せ会

■情報化施工技術委員会（施工部会）
月　日ɿ5 月 8 日（ۚ）
場　所ɿ支部会ٞࣨ
ग़੮者ɿླ勇治情報化施工技術ҕһ長

΄か 6 名
ٞ　題ɿ①情報化施工セϛφー会場අ等

ෛ担について　②仙台会場担当業務に
ついて　ᶅ学生向け情報化施工ࢿྉに
ついて　ᶆそのଞ

■企画部会
月　日ɿ5 月 11 日（月）
場　所ɿ東北支部会ٞࣨ
ग़੮者ɿѨ部新治部会長΄か 4 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告につい

て　②平成 26 年ܾࢉ報告について
ᶅ平成 27 年事業計ը（Ҋ）につい
て　ᶆ平成 27 年༧ࢉ（Ҋ）につい
て　ᶇ平成 27 年役һ名について

■支部運営委員会（企画部会）
月　日ɿ5 月 12 日（Ր）
場　所ɿKK3 ホテル仙台
ग़੮者ɿ高橋弘支部長΄か 20 名
ٞ　題ɿ運Ӧҕһ会を開࠵

■広報部会（第 2回 EE東北実行委員会）
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿフΥレスト仙台
ग़੮者ɿاը部長΄か 39 名
ٞ　題ɿ① EE 東北ʟ15 開࠵概要　② EE

東北ʟ15 実施計ը（Ҋ）　ᶅ EE 東北 
ʟ15 広報（Ҋ）　ᶆ EE 東北ʟ15 ༧ࢉ（修
正Ҋ）　ᶇ今後の༧定

■平成 27年度支部総会（企画部会）
月　日ɿ5 月 20 日（水）
場　所ɿ仙台Ψーデンパレス
ग़੮者ɿ高橋弘支部長ٴび支部会һ 118

社（ҕ状 54 社）ग़੮総数 107 名 ٞ
総数ݖܾ 129 社

内　༰ɿ平成 27 年東北支部総会開࠵

■技術部会
月　日ɿ5 月 24 日（日）
場　所ɿ水防ԋश（岡市ೆ大橋ɿ北上

川ӈ؛ଆ）
ग़੮者ɿ高橋弘支部長ٴび山࢚؛技術

部会長
内　༰ɿ北上川上流水防ԋश
■情報化施工技術委員会（施工部会）

月　日ɿ5 月 25 日（月）
場　所ɿ支部会ٞࣨ
ग़੮者ɿླ勇治情報化施工技術ҕһ長

ը課΄かاび施工ٴ 15 名
ٞ　題ɿ①情報化施工セϛφー申し込み

状گ　②情報化施工セϛφー४備等に
ついて　ᶅ説明ࢿྉについて　ᶆ東北
技術事務所向け研修について　ᶇその
ଞ

■広報部会（橋梁架設・大口径岩盤削孔の
施工技術と積算，及び建設機械等損料講
習会）
月　日ɿ5 月 29 日（ۚ）
場　所ɿハーωル仙台
ग़੮者ɿ山田ਔ一事務ہ長΄か 53 名
内　༰ɿ①大ܘޱ岩൫の施工技術と

積ࢉ　②建設機械等ଛྉの積ࢉ　ᶅ鋼
橋Ս設の施工技術と積ࢉ　ᶆ PC 橋Ս
設の施工技術と積ࢉ

■北陸支部第 4回総会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿホテルラングッド新潟
ग़੮者ɿ丸山ᏻ彦北陸支部長΄か 116 社
（74 名）

ٞ　題ɿ①平成 25 年支部事業報告ٴ
びܾࢉ報告に関する݅　②平成 26 年
事業計ըٴびऩ支༧ࢉに関する݅

記೦行事ɿ優良建設機械運転һ並びに整
備һのදজ，記೦講ԋ会

■第 1回雪氷部会
月　日ɿ5 月 20 日（水）
場　所ɿ新潟県建設会館
ग़੮者ɿ山࡚吉ઇණ部会長΄か 11 名
ٞ　題ɿ「道路আઇΦϖレータのख引き」

改定について
■第 2回広報委員会

月　日ɿ5 月 26 日（Ր）
場　所ɿ北陸支部事務ہ
ग़੮者ɿ上ਿ修二広報ҕһ長 5 名
ٞ　題ɿ機関ࢽ「あかしや通信」の発行

について
■北陸雪氷技術研究会第 12回幹事会

月　日ɿ5 月 27 日（水）
場　所ɿ北陸地方整備ہ会ٞࣨ
ग़੮者ɿٶ村ฌӴ事務ہ長（幹事）
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ٞ　題ɿ第 30 回北陸ઇණ技術シンϙジ
ムの開࠵について

■技能検定実技試験実施事務打合せ会議
月　日ɿ5 月 8 日（ۚ）
ग़੮者ɿӬ江事務ہ長ग़੮
ٞ　題ɿ建設機械整備技能ݕ定に関する

実務ଧ合せ
■第 4回 支部通常総会実施

月　日ɿ5 月 11 日（月）
場　所ɿイルѪ ঁ性総合センター
ग़੮者ɿ所ً༤支部長 110 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告ٴびܾ

報告ঝೝの݅　②平成ࢉ 27 年事業
計ըٴびऩ支༧ࢉঝೝの݅等

■出前除草作業安全講習会
月　日ɿ5 月 19 日（Ր）
場　所ɿѪ県豊橋市・豊橋建設興業㈱
受講者ɿ7 名
■第 6回 東海・東南海・南海地震対策中
部圏戦略会議
月　日ɿ5 月 21 日（）
場　所ɿϙートメッセ名古屋
ग़੮者ɿ所支部長
ٞ　題ɿೆ海トラフ地震対策中部ݍઓུ

会ٞ活ಈ計ը等
■平成 27年度揖斐川連合総合水防演習・
広域連携防災訓練
月　日ɿ5 月 24 日（日）
ग़੮者ɿ所支部長
場　所ɿذෞ県大֞市今福町地ઌ（1 ڃ

Տ川༖൹川ӈ؛Տ川ෑ）
内　༰ɿՏ川・࠭防・港・道路が࿈ܞ

した大ن模水防ԋश

■支部通常総会
月　日ɿ5 月 14 日（）
場　所ɿ大阪キャッスルホテル 会ٞࣨ
ग़੮者ɿਂ川良一支部長以下 106 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告ٴびܾ

報告の݅　②平成ࢉ 27 年事業計ը
の݅　ᶅ本部事業概要報ࢉびऩ支༧ٴ
告　ᶆ平成 27 年会長දজ・Ӭ年団
ମ会һදজ 60 年 1 社，50 年 1 社，30
年 1 社，20 年 3 社　ᶇ優良建設機械
運転һ等දজ 運転部 2 名，整備部
 3 名

講　ԋɿ「ICT とϩϘット技術を基൫と
した国ࡍ救助ୂサンダーόード構」
講ࢣ…京都大学工学研究Պ教授  松野
文ढ़氏

■建設用電気設備特別専門委員会（第 418

回）
月　日ɿ5 月 20 日（水）
場　所ɿ中央電ؾ۞楽部 会ٞࣨ
ٞ　題ɿ①平成 27 年総会　②平成 27

年活ಈ計ըについて　ᶅલ回ٞ事録
֬ ೝ　 ᶆ「JEM-T3236 建 設 工 事 用
400V 直しݟ設備施工指針」のؾ電ڃ
ᶇそのଞ　౼ݕ

■第 4回支部通常総会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿホテルセンνϡリー 21 広島
ग़੮者ɿՏ原能久支部長΄か 74 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告ٴびಉ

報告ঝೝの݅　②平成ࢉܾ 27 年事
業計ը（Ҋ）ٴびಉऩ支༧ࢉ（Ҋ）報
告の݅　ᶅ本部事業概要ٴび事業計ը
説明　ᶆ本部感謝状・දজ状ଃఄ　　
ᶇ講話「国土交通行政をめ͙る最近の
話題について」中国地方整備اہը部
長 野田উ氏

■平成 27年度「建設の機械化施工優良技
術者」表彰式
月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿホテルセンνϡリー 21 広島
受者ɿ運転・整備部 5 名 管理部

3 名 技術開発部 2 名 計 10 名
■記念講演会

月　日ɿ5 月 13 日（水）
場　所ɿホテルセンνϡリー 21 広島
ԋ　題ɿ「ICT 施工イϊベーシϣンʰス

マートコンストラクシϣン 」ɦ
講　ࢣɿコマツレンタル㈱ද取క役社

長 小野ࣉতଇ氏

■四国支部第 4回通常総会
月　日ɿ5 月 12 日（Ր）
場　所ɿホテル「マリンパレスさ͵き」
（高松市）

総数ɿ129ݖܾٞ 社
ग़੮社数ɿ112 社（うち，ҕ状ఏग़ 36

社）

ग़੮者総数ɿ島弘支部長΄か 106 名
ٞ　題ɿ①第 1 号ٞҊ 平成 26 年事業

報告ঝೝの݅　②第 2 号ٞҊ 平成 26
年ܾࢉ報告ঝೝの݅　ᶅ第 3 号ٞҊ 
平成 26 年会計ٴび業務ࠪ報告に
関する݅　ᶆ第 4 号ٞҊ 平成 27 年
事業計ըに関する݅　ᶇ第 5 号ٞҊ 
平成 27 年ऩ支༧ࢉに関する݅

■支援事業「平成 27年度（香川地区）排
水ポンプ車操作訓練」
月　日ɿ5 月 26 日（Ր）
場　所ɿ高松市東২田町地ઌ「公渕」
ओ　࠵ɿ国土交通省߳川Տ川国道事務所・

四国技術事務所
支部参加者ɿ会һ会社 5 社が܇࿅に参加

■支部監査
月　日ɿ5 月 1 日（ۚ）
ग़੮者ɿۄ石修介支部ࠪ役，松ౢ憲ত

支部ࠪ役
ٞ　題ɿ平成 26 年会計ٴࠪび業務

ࠪ
■平成 27年度第 1回運営委員会

月　日ɿ5 月 13 日（水）
ग़੮者ɿ江﨑哲支部長΄か 19 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告ٴびܾ

報告　②平成ࢉ 27 年事業計ըٴび
ऩ支༧ࢉ　ᶅ平成 27 年支部役һの
બ　ᶆ平成 27 年優良建設機械運
転һ等දজ

■第 3回通常総会
月　日ɿ5 月 13 日（水）
ग़੮者ɿ江﨑哲支部長΄か 64 名
ٞ　題ɿ①平成 26 年事業報告ٴびܾ

報告　②平成ࢉ 27 年事業計ըٴび
ऩ支༧ࢉ　ᶅ平成 27 年支部役һの
બ

■優良建設機械運転員等表彰
月　日ɿ5 月 13 日（水）
දজ者ɿ12 名
■特別講演

月　日ɿ5 月 13 日（水）
ग़੮者ɿ江﨑哲支部長΄か 64 名
ٞ　題ɿ①公ڞ工事の現状とԁな施工

取り組みについて…九州地方整備ہ 
൹技術管理課長補佐　②情ߕ ը部ا
報化施工について…九州地方整備ہ 
ը部 安藤機械施工管理官ا
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東日本大震災以降，災害に強いし
なやかで強靭な国土の構築に向けた
取り組みが進められています。地域
の防災の取り組みやハザードマップ
の配布等を積極的に進めることはも
ちろん，災害発生時に必要な地域へ
迅速に救助に行けるよう，日頃から
必要なインフラを整備していくこと
も重要です。橋梁に限ったことでは
ありませんが，今後増大する耐用年
数を超えたインフラを，どのように
効率的に維持管理していくかは，我
が国にとって非常に大きな課題であ
ると考えております。

さて，今月号は橋梁特集です。巻
頭言は名古屋大学大学院の中村教授
にレジリエンスとインフラの維持管
理についてまとめていただきまし
た。行政情報は，国土交通省におけ
る建設技術の研究開発に関する最近
の取り組みについて，社会インフラ
の老朽化対策を例に紹介していただ
きました。

技術報文は，設計・施工，維持管
理，開発といった分野から 11 編の
報告を掲載しました。

設計・施工では，鋼橋の耐久性向

上への取り組みや，吊橋形式のベル
トコンベア用橋梁の設計・施工，短
工期施工や並列・近接施工等につい
て報告しています。

維持管理に関しては，橋梁の維持
管理の現状・課題・展望や，センシ
ングシステムの概要，補修補強工事
におけるデジタルカメラ計測等につ
いて説明しています。

また，技術開発では従来よりも性
能やライフサイクルコストに優れた
新しい橋脚を紹介しています。

交流の広場は，建築を学ぶ学生が，
実在する橋梁の模型を作製した記録
を報告しています。模型作りの楽し
さ，難しさが伝わってくる報告です。
ぜひ御一読していただきたいと思い
ます。

災害の多い我が国にとって，強固
なインフラを構築し，適切に維持管
理していくことは極めて重要である
と思います。今回掲載した報文が，
少しでも皆様の御参考になれば幸い
です。最後になりましたが，ご多忙
中にもかかわらず，快くご執筆を引
き受けていただいた執筆者の方々に
心から感謝いたしますとともに厚く
御礼申し上げます。

 （齋藤，中村）

8 月号「歴史的遺産・構造物の修復特集」予告
・地域における歴史的風致の維持および向上に関する基本的な方針　・歴史まちづくり法　・世
界遺産，国宝姫路城を鉄骨で覆う　・東京大学安田講堂改修工事　・重要文化財自由学園明日館
の保存と活用　・日本橋ダイヤビルディング　・転倒防止機能を備えた搭状建物対応型トラベリ
ング工法の開発　・城郭を中心とした歴史的建造物の復元とそれを支える技術　・北九州市旧戸
畑区役所庁舎図書館活用耐震改修工事　・長浜大橋の補修工事の紹介　・余部鉄橋「空の駅」展
望施設　・土の史跡　・豊岡市役所の曳家工事　・重要文化財修理工事（筑後川昇開橋修理工事）  
・（国指定重要文化財）旧下野煉化製造会社 煉瓦窯修理　・ビクトリアシアターおよびコンサー
トホール増改築工事
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奇跡の一本松と希望のかけ橋

一般社団法人 日本建設機械施工協会

● 新名神高速道路川下川橋の施工
● 鋼管集成橋脚の開発と実橋への適用
● 橋梁の維持管理
● 伊良部大橋における鋼橋の耐久性向上を目指した取り組み
● 陸前高田市震災復興事業「希望のかけ橋」の設計・施工

技術報文
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特集特集 橋梁橋梁

巻頭言　レジリエンスとインフラの維持管理
JCMA報告 平成27年度 日本建設機械施工大賞 受賞業績（その2）

● 平成27年主要建設資材価格の動向
● 建設技能労働者の動向
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