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荒廃するアメリカの躍動
America in Ruins一一-Now on the Way towards Reborn 

昨年4月27日付タイム誌は、 「今こそ修復の時」とア

〆リカにおける公共投資の低下がいかに道路などの疲へ

いをもたらし、経済活力に悪影響を与えているかを強調

し、 PatChoate、SusanWalter共著の「荒廃するア

メリカ」は、「経済を支える基幹公共施設の悪化した事態

は、国家経済再生の決定的な障害である。」と警告した。

わが国の道路は、 21世紀初頭を目ざしての整備途上に

あり、きびしい諸情勢の中で、昭和58年度からの道路整

備五箇年計画の原案が提出された段階にある。日本道路

協会では、以上をふまえ、欧米主要国の道路盤備の実情、

政策動rilJなどを調査するため、調査団を派遣することと

なった。私は米国班の団長をおおせっかった。一行は建

設省道路局の住吉専門官はじめ10人で、この 6月3日か

ら19日にかけてであった。

本稿では、印象的ないくつかについて述べたい。

アメリカの道路整備は馬車交通時代から始められ、著

名な吊橋について架設年次を追ってみても、以下のよう

に19-世紀からの資産蓄積の大きさがわかる。

1883 (明治16)年 Brooklyn 中央径間長 486m 

1903 (明治36)年 Williamsburg 

1909 (明治42)年

1926 (昭和元)年

1931 (昭和6)年

1936 (昭和11)年

488m 

1957 (昭和32)年

Manhattan 448m 

Benjamin Franklin 533m 

George Washington 1，067m 

San Francisco Oakland Bay 

704m 

1，280m 

655m 

1，158m 

1937 (昭和12)年 Golden Gate 

1951 (昭和26)年 Delaware Memorial 

Mackinac 

1964 (昭和39)年 Verazano-Narrows 1，298m 

わが国の昭和55年の 1.000人あたり自動車保有台数は

約320台、自動車 1台あたり舗装道路延長は簡易舗装を

含めて13mであるのに対し、アメリカは昭和25年すでに

この保有水準で、 1台あたり 26mの舗装道路が整備され

ていた。 5万人以上の都市のほとんどを連絡する州際高

速道路は、昭和30年代から昭和40年代にかけて年間3，000

hの速度で建設されており、昭和56年末には65，200kmが

供用され、目標の95%を達している。道路網は機能的に

体系化され、環状道路ないしバイパスによるアクセスの

容易き、交通回廊での平行路線による迂回の可能性が確

保きれており、交通需要の大きな都市への放射幹線道路

は片側3車線以上で優先車線の設定、車線変更などの交

通運用にその効用が発揮されている。総じてわが国の20
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年から30年先を行く道路整備水準である。

このような道路も、経済の低迷、公共事業以外への支

出の増大、インフレなどに加え、石油危機以降の燃費向

上、速度規制による税収低下もあり、この10年、道路支

出の実質的低下は著しく、維持修繕に支障をもたらし、

冒頭紹介した事態にたちいたっている。 Manhattanの街

路の惨状は象徴的である。端的には橋梁にあらわれ、昭

和56年末、全橋梁557，516橋の23%は構造的な欠陥を持

ち、 22%は機能的に陳腐化している。全橋梁の37%は橋

齢40年を越えているが、適時、適切な維持修繕が行われ

なかったことにも急速な老朽化の原因があろう。

しかしながら、関係者は手をこまねL、ているわけでは

な¥，¥ 0 来年 100年を迎える Brooklyn橋は、昨年6月、

タワーステイのケーブルが切れて日本のカメラマンがな

くなる事故がおきたが、 Williamsburg橋、 Manhattan橋

などとともに、周到な調査と計画にもとづき、大々的な

修復が始められている O タイム誌に報じられたCalifornia

州SanJose近くの穴だらけの US 101号は、すでに修復

されていた。産業界の共通認識は、 「二流の道路で一流

の経済は得られなしりというものであり、道路利用者の

積極的な理解で道路財源が拡充されつつある。

昭和31年に Watkins調査団の団長として来日、鋭い指

摘と数々の名言を残きれた Watkins博士は、今年85歳、

夏は Vermont州カナダよりのBurlingtonから 120kmの

St. Johnsbury近郊の15万坪の農場で、白髪の Leonard

女史の介添により悠々自適の生活を送っておられる。博

士を訪問する機会を得たが、 Burlington空港まで出迎え

いただき、自宅でのディナーをごちそうになり、空港近

くのホテルまで送っていただき、恐縮のし、たりであった。

Leonard女史には、手足のご不自由な博士を同乗、 1日

のうちに 120kmの2往復約500kmを走行し、ディナーの

サービスまでわずらわしたことになる。

Texasでは、 Houstonから NASAそして Dallasへ

と約 550kmのパスの行程であったが、若く締麗な運転手

の Sandi嬢は市町村道までの厄介な経路指定をする私ど

もの注文を快く受け入れ、夜おそく Dallasに着いた。心

配して尋ねたところ、 400kmのHoustonにすぐひきかえ

すという。

高いモビリティ、そしてあふれる活力に驚嘆した。

荒廃するアメリカは・再生へと躍動し始めていたので

あった。
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南北備讃瀬戸大橋3p.4Aケーソン製作施工

第一工事長 山中鷹志
Takashi Yamanaka 

第二工事長付 岡沢達男
Tatsuo Okazawa 

坂出工事事務所

児島工事事務所
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条什:が';L越する。
( 1 i !i然条f'j:

!重u車Yえぴ風fi'Jは、 3P、 4A共に 5PケーソンJ立，n-u.)'
に定めた条件二 61を採月Jした。(皮;良も 5Pケーソンバ支，ii-u与

の検討に N~づき文献 7 "によることとした。 i~i}JiA~述につい

ても、 3P及び 4Aにおける観測結米・が少ないことと

1M削f去の予測が慨しいがなどの要[[，1を基に愉Mした枯れ
5 Pの条件:をJ示!日するものとした。これらの条f'I:をとり

まとめ、地工段階ごとにボすと表-2 Jえぴ夫-3のよう

になる。

まえがき

南北1Jii;点、瀬戸大flsは、昭和53年10月の若工以来順調に

工事カ，;it捗し、 55年10月の 5Pケーソシ沈設にrJI続き、

3 Pケーソンを56年 2月14日に、 4Aケーソンを56年12

}117日にそれぞiL沈設した。 3P及び4Aケーソンは

5Pケーソンカi二軍!:Itケーソンであったのに対し、 -JT(

iiR ケーソンの ~I:;引本間j立である。 3 P Jえび 4Aと5Pと

3P自然条件表-2

グ)本1 1j♀~I.I.J~ :.i去一 lのとおりである。

本文は 3P Jえひ 4Aヶーソシの，i:.tH、製作及び地工に
|刻する概要についてNI-;';-するものである， 5 Pケーソン

の日丸汁、裂作については文献1)を、地工については文献

2)を参1mきれたい。
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2. 設計 4)5) 

2. 1 設計条件

N~ 本 flJ な 1;立，1Yh

針は文献 3.に拠 1)、

図ー lに;J~す子1i1 f1

で施工することを

前従として構造設

計を行うものとし

た。従って、設計

の条件は大きくは
4A自然条件

峰、 ‘畦 a自 1~1 d~ 地I
ぬ工r:u骨 地工期t::1(息、 1(‘、 J

Hh34 u 国U t・) L 回、j Ikt! ;HI 
V" V 1j ".) H_. T 1j ，o.j V ん ';'J

沈ぷ 1 日 10 12 θ-5I.C コt225" 0.67 1.21 2.86 12.8 O5E ・:t22.S 2.7 。-1と5・:t15・IV
係留 J4 17 0.99 1. 78 3.35 17.4 2.7 m 

位置決め 冬期 18 22 
ey，: 

1.30 2.34 3.74 21.6 1θ5W ・土225" 2.7 θF 机土15' 1m 15"土225"
骨材投入 1.5今月 22 27 8-5E ・土225" 1.62 2.92 4.07 25.3 。5E・ま22.5" 4.5 -θ1E 5・:t15'111 
モルタル佳入 1.0ャ月 22 27 1.62 2.92 4.07 25.3 4.5 11 

表-3
2つに分けられ、

ケーソンi尤設:から

骨材投入までは、

波、風、潮流等の

自然条件が支配的

であり、骨材投入

図-1

施工手順

以降は、骨材及ぴ

モルタル等のコン

クリートに関する

費一 1

ー一一一一一一一一 3 P及び4P 5 P 

海底仕上げ掘削 なし あり(精度土 5cm) 

ケーソンの運搬 クレーン船による吊運搬 浮体として曳航

ケーソンの位置決め 鋼管杭をガイドとする。 係留ワイヤ一、位置決め装置

ケーソンの沈下 クレーン骨自による吊り~~し ポンプ注水(最終では、クレーン船で吊り降し)

滑動安定対策 鋼管杭により抵抗 自重及び負荷注水

モルタル漏洩防止方法 刃口布型枠へのモルタル注入及びスカー卜 シールゴム

ケーソンのレベル調樫 台座コンクリート上へライナー材挿入 沈設時調整なし(仕上掘削精度による)

報技四本2 
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基礎周辺は、構造物掘削により堀り下げられており、

図-2及ぴ図ー 3に示す形状となっている。

(2) コンクリートに関する条件

表-4に骨材及びコンクリートに関する条件を示す。

圃同・『旬・・--
2. 2 段計荷量

設計荷重は、設計条件を基に文献3)、7)、8)に従って

算定した。波圧については、対象とする水深が8m-12 

mであることから 文献7)は適合性が悪く文献8)によっ

て算定した。考慮する荷重とその組合せ、及び許容応力

度の割増しを表-5に示す。

:-r時

十時
(北側)

つL、
レ

土~ミ

kう

1: +3.000 
(内側) τP士0.000
基ト一

1・4

15" 

15・

15' 

(南側)

』米

57.000 

図-2 3 P周辺地形

(北jUll) (南側)

t P +3.0∞ ケーソン天地

1:P士0.0∞

4A 
!モ，岨

57，∞o 3，0∞ 
「・ー一一一

f合行

恨I~めコンクリート

地1:

J I~t午 (西側11) (東側)

15" IIV t P +3.0∞ ケーソン天繍

m 1: P -0.0∞ 

出
ーョF'

1: P-6似xl

Tアτπ宙?〆

62，∞o 

図-3 4 A周辺地形

褒-4 骨材及びコンクリートに関する条件

項目

単空気中

露|骨材|海水中
横垂! | ルタル中

量|モルタル

モルタル練上り温度

%
 

値
一
一
制一率一

一
常
国
小
一

一事二
一
し
一
耐
一
耐
、
一
耐

一
但
一

ν一，
U
一

ν一
℃

ι正
一

{

¥

一

一

一

『

円

U

端

女

一

一

1
A
一
点

u
-
n
u
-
-
A

l
-
7
一
8
-
5

町
一

8
一

2
-
1

AUτ 
円
U

報
No. 22 '82. I 0 

褒-5 荷量の組合せと許容応力度の割増

施工段階 沈 着 自 ，!:i円軍. モ

材
lレ
タ

ヨa吾又n. 地 立 t生 lレ

入
注
入

荷重の種類 時 時 時 時 時

自 重 O O O O O 

上 載 荷 重 O O 

モルタル圧 O 

，!:i円L キオ 圧 O O 

静 水 圧 O O O 

浮 力 O O O O 

j朝 流 力 O O O 

j皮 力 O O O 

風 荷 重 O O O 

吊 荷 重 O 

着地時衝繋圧 O 

ク レーン荷重 O O 

1.35 1. 65 1.35 1.35※ 1.35 

のか1mし 波;良時 1. 65 1. 65 1.65 

※)  tt付衝突力をJfえる時は1.65とする。

2. 3 ケーソンの基本構造

3P及び4Aケーソンは いずれも海而下10mに設置

し天瑞を海面上3mとするもので、半面寸法は、 3Pケ

ーソン23mX57m、4Aケーソン57mX62mである。一

重壁構造であるが、 4Aケーソンはモルタル注入を分訓

して行う必要上から、時軸と平行な中i置を 2箇所設け 3

区画となっている。 N，]、ケーソン吊上げはこの中壁の位

置で吊るものとした。壁板は厚み10mmのSS 41材を用い

ており、鉛直 1)プの間隔は、 3Pケーソンが400mm、4

Aケーソンが500mmを基本としている。鉛直ガーダー及

びストラットの間隔は 4-5mを基本にケーソン外形

寸法より決定されている。ストラット段数は検討の結果

5段とし、ストラット位置とその中間に水平スチフナー

を配している。ケーソンの構造一般図を図-4、図-5

に示す。

2. 4 部材の設計

ケーソン構成部材の設計は、 3Pケーソン、 4Aケー

ソン共に、その方針及び結果に大きな差異はないので、

ここでは中壁を有する 4Aケーソンの設計を主として示す。

(1)構成部材と計算法

構成部材の機能と解析系を表-6に示す。各部材は、

次の 4つの計算法により最大断面力を算定し、必要断面

を決定した。

1) 壁板の設計

壁板のうち、スキンプレートは面外荷重を受ける四辺

固定板、鉛直 1)ブは同様の荷重を受ける連続梁として断

面力を算定した。荷重はモルタ Yレ注入時の最大側圧とし

3 
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4 Aケーソン構造一般図U 

た。図-6に設計側圧を示す。

2) 平面骨組解析

2. 5 特殊部の設計

(1)刃口部の設計

ケーソンの全体骨組を水平面でスライスした 2次元骨

組解析であり、水平スチフナ一、水平ストラット、水平

プレーシングの断面力を算定した。解析ケースは、自立

時とモルタル注入時とした。

報技四本4 



一一一軸力材曲げ材ケーソン構成部材褒-6

モルタル注入時の所要機能および断面力算出用の解析系

一千スキンプレート

水平スチフナに支持された連続梁(曲げ材)として

モルタル圧を受けるスキンプレートを支持する千ブi直28 

4... 

言---..画官ー聞も

ι 
鉛直ガーダに支持された連続梁(曲げ材)

として、スキンプレートおよび鉛直リブを支持するト十4水平スチフナ

，4 4 A. a .品位

ストラットによって支持されだ連続梁(曲げ村)と

してスキンプレートおよび水平スチフナを支持する

と共に、柱材として、鉛直荷重を刃口に伝達する。
三Fダカ'Jf} i9: 

仁三コ
鉛直 1)ブ(又は鉛直ガーダ)および水平スチフナによって 4辺を固定支持された

板としてモルタル圧を受け、鉛直 1)ブ、鉛直 7ゲーダ、水平スチフナ等

曲げ部材のフランジ作用もする。

面断部材名

骨粗解析

ンめ全休

[{{f耐で切

2 ;kJ乙汁

あり、 SQ

一、鉛，(i

ング、水
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ストラゾトの変形を防ぎ、 1-.ほ荷 ïf~ 手をj:fi I{( ガーダに f~ì主するの

d 

相対する鉛直ガーダをつなぐ軸力付として鉛直

カ'ーダを支持し、モルタル圧に抵抗する。工フス

ケーソンの土部および下部の 2r而に配置きれ

全体払:れ変!日を防ぐと共に、モルタル圧に抵抗するの工水、fLプレーシング

ムート

ι」
J;}I{(プレーシング

水‘!とスチフ十として機能すると Jtに、 4;旦[，~]定版として地略ば力を受けるウ

き
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解析

〆の全体

コ、 3P

t1/2 

'ンはI

;k走解

}であり

は3P

2 )、 t

2 )人、モ

H時右与f(2 ) 、

ス、 4

、j尤t没

沈s没/1寺

3ケー

立体解

比較的

1レと笠

一日IS断

(;1干価

ド有り

す象と

弘断面

刃口部は、図-7に示すように、同一方rilJのスキンプ

レート、スチ 7ナ一度ぴウランジと、それに直交するリ

ブ、そしてそれらの骨組に四辺支持きれた底恨よけ構成

きれる。荷重は、自立時骨材投入時及びモルタル注入時

の、ケーソン自重(i手力考慮)、上抜荷重(タワークレ

ーン含む)及び骨材鉛直圧に対し、底板接地面積を約15

%として、支点反力により設計を行った。最大反力は、

17.6kg/cmtである。着地時衝撃荷重に対しでも、着陸直

前のケーソン沈下速度を30cm/min として照査したが、

断面変更の必要はなかった。

(2 )鋼管受構造の設計

白立時の滑動安定対策としての鋼管受構造は、

刃口部構造(3 P) 

に示すようにリング及びリングとストラット格点を結ぶ

リング支持材より構成されている。 4Aケーソンの場合、

リング支持材は軸力及ぴ曲げ応力に対して設ii十している

が、リンクは支点保持部付のため、平面解析では応力は

発生しな L、。自然外力に対し、ケーソン白重で不足する

水平力の概略値を表-7に示す。

図-7
5.0 10.0 

1閉山 't/m') 

設計側圧(モルタル注入時)図-6
Ir面力

三要凶

fの最

/レタ

i生し

:下段

及び

ング

ケーソンへの作用力

3 P 4A f崎 JEJ -

a.設計水平外力 890ton 1. 660ton 
作用外力×
安全率(1.2) 

ケーソン水中直量×
b.ケーソン自重抵抗力 180ton 370ton !埜擦係数 (0.3)

a -b， 
c.不足抵抗力 710ton 1.290ton (鋼管分f日一力)

5 
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図-8 鋼管受構造 (4A) 

3. 製作

ケーソンは、文献9)に基づき製作、管理した。

3. 1 ブロック製作及び組立

(1) 3 Pケーソン

3Pケーソンは、外壁部分と骨組部分の接合は全て組

立てヤードにおいて行った。組立ヤードで外壁部を仮設

保持材によって鉛直:こ建てたのち 水平ストラット及び

水平プレーシングを而材で組み込み、ケーソン全体を 3

分'NIJしたブロックとした。全体を組み立てたケーソンを

吊り上げるためには、 1，300t吊クレーン船を必要とする

が、製作工場所j而の水路が狭く入航できないため、 3分

t
…
?
 

;引きれた各ブロ

ックを300t吊ク

レーン荷台によっ

て台船に積載し、

台船上で一体に

接合された c 組

立ヤードにおけ

る施工手順を図

-9に7示す。

(2) 4 Aケー
ソン

4Aケーソン

は、フゃロックに

組み立てた後に

ヤードで大組立

する方法が採ら

れた o 3 Pケー

ソンと同様、 4Aケーソンも調繋ブロックは特に設けな

かった。ブロック分jlpJ図を図-10に示す。

② 

3. 2 検査

溶接部の検査は、スキンプレートについては放射線透

過試験を文献9)の基準ιで実施し、スキンプレート以外の

突合わせ溶接継手は、超音波探俗試験により行勺た。な

お、吊ピース部材とスキンプレート問溶接部は全線に豆

勺て欣射線透過試験を行った。

4. 輸送

E二2:屋三喜

電器
-水平ストラットと鉛直プレースを交互に取り付

ける.

・上自己作業完了後、歪み取り、鋼笹を行い溶待作業

業を行う。

製作工場から瀬間:J.!~地仮出場までの輸送は、 3P ケー

⑥ 

KEY PLAN ① ③ 

l jil ilil 

関閥胃
lill ill l 

関鵜属⑮

写真一 1 3Pケーソンの組立

写真一 2 4Aケーソンの組立

ム4 巳

①f ~[ ι 
-水平に合せた治具上に'吋凡①ををて込み、転

倒防止用の煙家を取る.パネル②、③、④、⑤

を順次建て込み伝倒防止処理を行う.

屋量

臨南霊
-パネル⑥、⑦.⑧、⑤、⑪、⑪を順次建て込み

を行う.

・水平ストラ， ~ ，鉛直プレースを取り付け.盃

み取り、調聾後溶按作業を行う.

④ ⑤ ⑦ 

l1_ I I 

噂
-パネパ⑪、⑬、⑬、⑬を建て込み、水平ストラ |・パネ凡⑪を建て込み未取り付けの水平ストラ

じみ?24Lぷ;21::f大ブ | :みマιぷ2113f大プロ |・ 3ωTF.Cで大河川を順次台船に制する・ |-TIJZ;点231;32.トラ

図-9 3 Pケーソン組み立て順序

6 本四技報
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国一10 4 Aブロック分割図

ソンは大組立に使用しだれ船 (DW4，OOOt、65mX25m) 

を曳航した後1，300t t'Bクレーン船「長門」により水切り
する方法を、 4Aは裂作工場より:3，OOOt吊クレーン船

「武蔵」で吊運搬する方法を採用した。

5. ケーソン沈設工

5. 1 施工法

3 P _ 4 Aケーソン沈設工は、 10mの浅い水深におけ

る一重壁ケーソンであるところから、 5Pなどの大水深

二重壁ケーソンに比較し次の特徴がある。大水深の場合、

沈設後では対策し難い漏洩防止工等が、浅水深の場合は

沈設後潜水作業で対処できること。一重壁で軽量なこと

No. 22 '82. I 0 

-
から、接地面積が少なくてすむため、長時間を要する高

精度仕上掘削を必要としないことなどである。ケーソン

沈設工前後の施工順序を図-11に示すが、ケーソン構造

などの条件から留意した点を下記に示す。

(1)底面清掃

ケーソン刃口部の必要接地面積は台座によって確保で

きること、漏洩防止はシールゴム方式によらずモルタル

充埴方式とすることから、仕上帰削はせず、エアーリフ

トを使用して土砂の除去のみ行うものとした。

(2 )滑動安定対策

一重壁ケーソンの欠点として、ケーソン沈設から骨材

投入までの期間、自重のみでは滑動安定性が確保できな

いことがあげられる。その対策として、①コンクリート

等によるケーソン自重の附加 ②PCアンカーによる鉛

直力の附加 ③鋼管建込による水平力の分如、など各椅

方法を検pナ10)した結果、 3Pは2本、 4Aは4本の鋼

管を予め建て込んでおくものとした。削孔はSEPI性行」

にJ答lほしたO2.5mの大口径JH削機を使用し、!定i而清掃

及び台N~工が終了した時点で、予め J製作し中諸コンクリ

ートを打設しておいた必約2.3mの3同行の廷で込みを行

うものとし、鋼管受構j立は、;f.14~~: の連込み、「法を J十 ;WJiを

ケーソン本体に取付けるものとした。;f.r~wは沈設時のガ

イドともなる。

(3) 台座工 10)

仕上げ-1M削をしない場介にケーソンの必要持地l(n積を
確保する方法としては、①J也怯の"';1~、部分を何筒所か、ド

.tu.に訴る、②台座の情築、などが4・えられるが、検討の

結果台座を構築するものとした。他工'陀などから、 3P

は4筒所で 3.3mz以上 4 A:立8筒所で11mz以上をケー

ソン内立時の接地i市積とし 汁材鉛I{.(圧が加わる骨材投

入時以降については、 i局i刻;JjJi".工で行う刃口部のモルタ

1レ注入によって、刃口部i面積の約15%を接地させるもの

として設計に!乏H央した。

(4 )漏洩防止工 10)

1 m以上の不陸をもっ地盤と刃口の空隙を埋める方法

としては、従来のシールゴム型式では対応できないため

各階検討した結果 ポリエスチ/レ系織布で製作した布型

枠と、同材料のスカー卜を使用するものとし、布型枠内

には不陸になじみ易いようにモルタルを注入することに

した。ポリエステル系織布と Lたのは、①綿に比べ薄く

不陸になじみ易い、その反面で岩煩などで穴が発生して

も拡がり難L、。②水中でも強!支が低下しな L、。③織布の

ため通水性は有るがモルタルユ通し姥L、。などの.HP-'出に

よる。

5. 2 沈設準備エ

ケーソン沈設に先立ち、現場では台座工及び鋼管連込

みを行い、 j頼居基地でほ鋼管受構造、布型枠及びスカー

ト、|坊舷材、昇降階段等のケーソンへの犠装を行った。

4Aケーソンには、気中コンクリート工事用周辺足場の

一部も蟻装した。

7 
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図-12 ケーソン沈設工程

5. 3 ケーソン沈設

3P、4Aケーソン共クレーン船により瀬居基地から

現場まで吊運搬、沈設するもので、工程(心、ずれもワイ

ヤ掛1日、沈設1日を要した。 3Pケーソン沈設時の

測量は、橋軸方向は三子島から、橋軸直角方向は西側に

設置した「躍進」より行った。 i躍進」は微調整用反力

台としても利用した。 4Aケーソン沈設時の測量は、橋

軸方向を測量台、橋軸直角方向は西側に設置した iM1 

NI-SEPJ により行った。両ケーソンの沈設作業工

程を図-12に示す。

6. あとがき

現在、 3Pは海中コ lンク'リートの施工が完了し、気中

8 

首日目

6 7 8 910 

昭如56!rI21J1811 

6 78  910 

門竺 M 直t

写真-3 4Aケーソン吊遭搬 E 
(沈段前瀬居基地から現場まで) ぷ

除、.-、、¥町 iヘ

fUおよJ，• I • 

写真一 4 沈設直前のケーソン刃ロ及び
鋼管(後方作業台はrMINISEP J) 

コンクリート工を開始した c 4 A :L海

中コンクリートの施工が完了し、気

中コンクリート工を開始した。設置

ケーソン工法の内、 3P及び4Aは 5

P、 6P 及び 7A に~(之べ、そのm肢が

少さく今後とも同問の:W慌が施工され

ることから、本文がこれらに上jする・

肋になれ;ま幸L、であるわ

本工事に尽力きれた!日j係存位に!平く

感謝の立を表し、者i文の完としたい ζ
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ル注入上の条件並びにケーソン曳航時の安定性、吃水及

びケーソン沈設時のポンプ注水の条件よリ図-2に示す

二重壁構造となっている。海中コンクリートは、①ケー

ソン外周部の根固め捨石、②粗骨材の充填、③根固め部

注入、④内区画注入、⑤外区画注入の順で施工した。施

工数量及び工程を表-1、表-2に示す。

南北備讃瀬戸大僑5Pは、当橋の 6法ある海中基礎の

内その規模が中程度のものであり、他の大規模な基礎

(6P及び7A)に先がけ施工を進め、これらのパイロッ F
的な役;刊をになっている。 6)1左の基礎はいずれも設置ケ

ーソン工法を保用しておリ、海中コンクリートはプレパ

ックドコンクリート工法で施工される。 5Pは昭和55年

10月の銅製ケーソンの沈設に引き続き、昭和56年 2月か

ら3月にかけてプレパックドコンクリートを地工した。

プレパックドコンクリートに関する調査、実験は、昭和

40年以来鉄近建設公団及ぴ当公団において実地してきた

が、 5Pはこれまでの調査、実験の成果を踏まえた最初

の本工事地工であり、かつ既設の類似橋梁法礎と比較し

てはるかに大尉棋なものであり、海中コンクリート工事

におけるi記念碑というべきもので、さらに、ルート全体

の下部工工事の施工に橋政室を築いたものといえる。

本文は、設置ケーソン工法で地工される一連の下部工

工事のうちの 5P海中コンクリート工の概要を報告する

まえカずき

ものである。

施工概要2. 

{
X
X
て

基礎一般図

(~内区{由j注入外管

+・・・外区岡注入外符

ム…刃口部注入管

口…恨悶苦1¥注入符

刃口部注入管

SGP 2.58 

パ勾氏l由iit:入外符
STK 200A HL符
--rr--

l 似間的部t主入管
「-sGP25B

図-1

IUIJ 

ト 三十

ゲ凶(沼oて3 ( ヨEロλ 、ミ

¥明

5Pは図-1に示すよう

に、高さ42m長さ59m幅

27mの剛体基礎であり、

!底部 (T.P.ー32m)よリ

T.P.:t 0 mの海中部のコ

ンクリート(高さ32m、

約52，000m3) をプレノぐツ

クドコンクリート工法で

施工した。プレパックド

コンクリート工法は、ケ

ーソン内に粗骨材を充摂

したのち粗骨材の空隙中

にモルタルを注入し、一

体のコンクリートとする

ものである。鋼製ケーソ

ンは、モルタルの流動距

離、注入速度、注入管数、

連続打設日数等のモルタ

9 

ケーソン一般図図-2
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水島基地及び粗骨材適搬写真一 1

(単位 m')

刃口昔日 内区画外区画 日十

粗骨材充墳 (6，300) 52，374 52，374 

モルタル注入 1，400 11，015 11，851 24，266 

出ミ 1980 1981 

11 I 12 2 3 4 5 6 7 

根回拾石;

粗骨材充填

根回注入 [:c.n 

内区画記入 1 r:m 

外区画注入 or二日
8/11 

表面仕上

11/18 
圧縮強度ぷ象

施工数量

施工工程

表-1

表-2

a

，&，‘
t由
車

E
L
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t
f
v
E冒
且
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4
ト

e
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聖: 目 イ土 fX ~iL 4~ 

好3 :r¥ [司え:;rtカeント I} ~'i 巻出;立佐ウ~l!J] 
クレーシ コン---.:.

持土 j宝!支 2，000 m'/hr 
持土、ち:H

抗大山土塊 500 mmφ 
Fニ~~ J，: 

~ :H ~'I'j 13.7 m 

在ti~範凶 52 町1 ス1iIliプレソグ
[u]半径

tと A、~ 62 π1 

中ui 27 π1 
船体¥1"~t 

iオ，℃4 J、~ 5.2 m 

吃 水 2.2 m 

アンローダー船主要仕樟表-3

アンローダ船

た原因としては、①粗骨材のす法が大きいことからグラ

ブのつかみ効率が落ちたこと、②アンロー夕、、船への運搬

船の離接舷が潮流のため制約を受けたこと、③施工中の

荒天待機が多かったこと、④アンロータ清白等の設備のト

ラブルが生じたこと等がある。全体の充填には約40日を

要した。

アンロー夕、荷台による充噴終了後の天端面は、高さ::t:1m

程度の不陸が生じているため、これを土0.2m程度に表

面の均し作業を行った。ケーソン内には写真一 3に示す

ように、注入外管、ケーソン構造部材等があるため、均

しに当っては機械施工が困難であり、大半を人力て‘行わ

ざるを得ず、均し作業に20日間を要した。

充填作業において問題となったのは、水島基地での積

写真一 2

粗骨材充場、表面均し完了状況写真一 3

粗骨材の充填

粗骨材は、ケーソン内での注入モルタルの流動性、入

手のしやすさ、ハンドリングのしやすさ等より粒径80-

150mmの砕石とした。粗骨材は、①短期間に大量に消費

すること、②コンクリート強度に悪影響を及ぼす骨材表

面に付着した石粉、シルト及ぴ細片等を充填前に除去す

る必要があること等の理由により、倉敷市玉島地区に設

けた水島基地に貯蔵し、積出前に再度分級洗浄のうえ、

1，500耐 -2，000m3積の押航土運船で5Pに運搬した。写

真一 1に水島基地及び土運船を示す。 5P側では写真一

2に示すように、施工能力が大きくかっ土運船からの荷揚

げと基礎全面へのまき出しが同時にできるスプレッダ付

アンローダ船を用い充填した。アンローダ荷台の主要仕様

を表一 3に示す。充填能力は2，OOOm3/hrであるが、実際

に使用したところでは800-1， 000m3 /hrであり、日当りで

は最高3，500m3、平均で2.000m3となった。能力が低下し

3. 

報技四本10 
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込時、運搬船よりの荷揚時及びアンローダ船内でのベル

トコンベアからコンベアへの乗越時等に組骨材同志が衝

突し、ピリ分が発生したことである。これらは最終的に

は、コンクリート品質に悪影響を与えるため、極力少な

くなるよう積込方法の改善及びアンローダ船上での水洗

等の処置をとったが、施工途中であることからも充分と

はいえないものであった。

これらの状況から今後の施工にあたっては、ピリの発

生防止及び除去並びに均し作業方法の改善が、品質の向

上及び工程短縮のため必要で、あると考える。

4. モルタル注入

4.1 準備作業

粗骨材の天端均し完了後、写真一 4に示すようにケー

ソン上に注入足場、注入管引上装置、モルタルホース及

び洗浄水配管等を設置するとともに、図-3のようにモ

ルタルプラント船世紀、セメントタンカ一、水ノ〈ージ、

砂パージ及び作業台船等を係留した。モルタルプラント

船、注入管引上装置、溢流水処理装置等の主要な;砲工設

備は特殊なものであるため、あらかじめ公団が用意し、

請負者に貸与することとした。注入時には技術者150人、

作業員270人の計約420人の人員を必要としたが、これら

写真一 4 ケーソン上注入機器

300tンンカー

80tン〆力一

水パージ90X26X6 

(6，000t台船)

300t ;....ンカー

の人々の大半は上記貸与機械の運転操作の経験がないた

め、前述の準備作業と併行して運転操作の講習を行った。

内容は技術者に対しては施工管理方法、品質管理方法及

び機械の運転操作方法であり、 1週間程度行った後、作

業員の世話役を集め作業内容、機械の配置及び安全教育

を2日間行った。最終的には、全員が実際の配置につき、

注入の開始から終了までの摸擬練習を 2日間行い、注入

作業に万全を期した。

4.2 モルタル注入

上記準備作業完了後モルタルを根固め部、内区画及び

外区画の 3回に分けて注入した。注入仕様を表-4に示

す。モルタル注入を途中で中断すると、打継目が生じで

きあがったコンクリートの欠陥部となるため、注入は開

始から終了まで昼夜連続作業を必要とし、下部工工事の

中でもやリ直しのきかない最も厳しい作業である。根回

表-4 注入仕様

項 目 仕 様 記 事

注入管受持ち面積 35-50m'/本 最大流動長 5m以下

注 入 速 度 4，000 t/分

モルタル温度 20.C以下

注入管の
1.6土0.2m 20cm上ピッチで自動的にモルタルかぶり ヲ|きげる

20本同時注入

圧 人 方 式

1注入管1ポンプ 刃口部は切り替える

i主人 '1S:構造 二重管方式

キ且 tt ネオ 事立径:80-150mm 砕石

i品 キ栄 水 真水 香川県工業用水

細 Jは.1" 付 j毎砂
FM1.8:tO，2に粒度調整
i斉みのもの

係留ウイカー長li150-200m

300tシンウー

砂パージ90x!gx5.1
(3，0似)プァン伊ーパージ)

図-3 船団配置図

No. 22 '82. I 0 11 
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全量を6，000ton台船に積込んでおき、これをケーソンに

係留し使用した。 i昆和剤も水と同様にプラント船のサイ

ロに全量積込んでおいた。注入中の船団の配置を写真一

5に、注入設備の構成を表-5にそれぞれ示す。

y
v
y
z
e色
え

s
t・
仏

4.3 注入管理

注入作業においては図-4に示すように、モルタルの

製造、モルタルの注入、ケーソン内のモルタルの流動状

況等、広い範囲に点在する各種の管理が必要となる。こ

れらより得られる種々の情報を収集、整理、記録のうえ

必要に応じた適切な判断、指示を行わなければ、ならない

が、情報は長時間にわたり、しかも時々刻々と変化する

ため、全てを人間が処理することは不可能に近い。した

がってプラント船には各所にセンサを配置し、情報を収

集するとともに、電子計算機で処理したのち、写真一 6

に示すように、中央制御室においてグラ 7イックパネル、

CRTディスプレイに表示するとともに、タイプライタ

ーに記録した。判断、指示事項の内、計量値の補正、ワロ

ーu立の合否判定、注入管の引上げ.等の定常的なものは機

f戒カf 自重UJó~ に f子い、人間は、 7
0

ラントの製j立系列の切 fFえ、

モルタルポンプの交杯、注入の開始終了等の決定のよう

な非定常的なもの、重要なものを判断することとした。

部、内区画、外区画の注入時間はそれぞれ11、69、88時

間であった。モルタルの平均注入速度は140m3/hrであり、

ブヲント荷台の最大能力 (240m3/hr)の60%であった。この

ように注入速度が低くなったのは、①プラント荷台のトラ

フル、②運転操作の不慣れ、③気象・海象等の影響によ

る材料供給の遅れ等カヂ原因となっており、予想以上に厳

しい施工とな勺た c モルタルの材料運搬船のプラント船

への離接舵(之、航路を航行する船舶の安全を確保するた

め及び潮流が早いため、昼間の潮止りに限られた。セメ

ント(ま2，000ton(昼間の6時間分}と 3，600ton(夜間、早

朝の18時間分)の 2種類の運搬船4隻で兵庫県赤穂市よ

り直送したc 砂はあらかじめ備讃瀬戸海域の海砂を採取

し、これをi頼居基地に運搬水切りし、基地内でFM1.8:t

0.2以内に粒度調整|したものを、，3.0∞m3積の土速船2隻で
直送した。また、水はあらかじめ瀬居基地で使用予定量

図-4 注入中の情報の流れ
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「
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1/ 20 
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t苔載機25 ヮカー 200φX2rn 20fi 

洗浄水ホース 18 X 1 

洗浄潟水トレイ| 400 X 200 
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J
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モルタル注入船団

注入設備の構成

写真一 5

表-5

報技四

MP船中央制御室

本

写真一 6
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モルタルの示方配合

流下時I:¥l 水結f?付比 i比和材率 砂結合材比 半 !立 量.

の範同 W/C十F F/C十F S/C+F 
W C F S ;1~ f[]斉IJ アルミニウ

( secl (%) (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (g) ム粉末 (g)

17土2 48 20 1 391 652 163 815 8，150 81. 5 

表-6

イ

ホここでいう iii.f.1.誌とは、u:人モルタル 1m'をつくるときにIfl¥、る付料噴l註を夫わす

[，{分 J!'{ 日 範 llM 平均M:標準偏差 変動係数

ウロ -11{(sec. 15.2-16.8 16.3 0.45 2.80 

?~ !支 。C 10.8-15.0 13.3 1.20 9.00 

l人1[，{llhj 地膨リ伝;*~ % (3hr) 4.67-6.34 5.41 0.65 12.00 

引jージンク率 %(3hr) 0.84-1.83 1. 33 0.32 24.05 

/1:柿強1ftkg/cm'(σ'J1 ) 389 -458 426 19.40 4.55 

フロー1I{t: sec. 17.0-19.1 17.9 0.76 4.25 

、tE1E1L li ーC 17.0-19.0 18.0 0.78 4.32 

外[i.:llitj ィ屯!bi;リiぐ十;.，;) (3hr) 4.32 -6 .19 5.11 0.62 12.21 

ブ11_，':シグド九(3hr) 0.98-1. 76 1.36 0.28 20.59 

IH1i i')rt~1 主同:nr(0Y 11 395 -430 414 21. 55 5.20 
L-

注入モルタルの品質表-7
の
伏
こ
、
ぇ

コンクリートの品質

注入モルタルの品質

モルタルの示方配合は、現在まてでで‘山、の一j連主の実験でA品bf

が確認されている、表一6に言有示I示ミす配合とした。注入中は約

1，000m3ごとにアジテータよリ試料を採取し、プラント船

内の実験室でフロー値、膨張卒、ブリージング率、凝結

時間及び圧縮強度等の試験を実地した。試験結果は表-

7に示すとおリであリ、充分満足できる品質であった。

5. 

5.1 

パ
え
出

h
』

明

火

内

3

5.2 コンクリートの強度

モルタル注入後、約2ヶ月程度の付[始の時に、ケーソ

ン内で大口径ボーリングにより、直径45cmのfJU式体を抹

取し、これを 90cmの長さに切断成形して、圧縮強度ぷ験

を実地した。 Ji¥，1，挟結束-は、[')(j-5にぶすとおリ、平均

189 kg/m'、故大290kg/cm'、故小79kg/cm'であリ、従来の

実験結!長に比べると比較的ノ〈ラツキが大きく、圧縮強度

も小さ L叶lI[を示す(頃filJとなっている。

これは、注入モルタルの強J支が、は(.1."--定のI¥lt'l'iを示

していることからも、ギ111't付の充.li}1時に党生したビリが

キu廿付の表面に堆積し、これか①キIlつ付riiJ志のインター
ロソクを弱め、②モルタルの川剖~()なな材料分離を引き起

し、③モルタルと組骨材との付着力を判的た、ことが主

要な JJ~[51 であると考えられる。

fJt.って、今後の地工に当つては、1)水品基地て‘の洗浄、

ふるい分け能力を更に強化する、 2)運搬中のピリの発生

を少なくする、 3)充填直前に再度洗浄ふるい分けを行い、

ビリを現場でも除去する、 4)ケーソン内でのビリの発生

を少くする投入、均し方法とする等の対策が必要と考え

る。

(外I<:IIHI¥
ュ

11: 柑i'J圭 I~k耳 em'-
300 

1'，1<.11"/ 

日什ー3

-4 

-24 

28 
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』
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コア一保取位置

あとカずき

従来の国内におけるブレパックドコンクリートによる

最大の施工例は、昭和48年に児島において3，000m3の実験

体を30時間で施工したものと考えられる。今回の施工は

これと比較して体積で17倍、注入時間で6倍と非常に大

規模なものであり、しかも注入途中において観測史上2

番目という異常低温、風速23m/sec.という春一番、モル

タルプラントのトラフール等、何度か注入中断の危機にあいな

がらも、その都度適切に対処し、中断することなく無事

注入を完了した。これは指揮者から作業員にいたる工事

従事者全員の使命感に燃えた努力の成果であリ、作業に

従事した各位に誌上を借りて謝意を表わすものである O

6. 

凡{列

十 一 注入管を示す

0 ・一一一コアーを示す

強度分 Ilj

| 、ド均188，6kg/cm'

15 

事正I10 

事

5 

13 

5Pコンクリート強度図-5
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門崎高架橋の風洞試験
W ind Tunnel Tests of Tozaki Viaduct 

1. まえカずき

門崎高架橋l)は、 [~-l に示すように長径問鋼材i 桁橋

(鋼床版)であり、最大支問はがJ190m、幅員(暫定施工)

は約18m、桁高は4.5-8.2mに変化し、路面高は海上約

40-50mである c

架橋位置は、写真一 1に示すように淡路島の門崎半品

(標高約50-70m)の太平洋岸に沿うた海上で、 UP，門海
峡に建設中の大U，日門橋に接続している。

門的半jみでの最大瞬間風速は、約80m/s(昭和40年9月

10日、 iHllRif r:~ 111m)を記録している。

これらの橋梁高7eや自然条件が特異てPあるため、風に

付する検討を行った。

風j同日式験の結県では、有j桁を由子!弘安定村によって耐風

安定性を佐保することが必要-となった。

本文では、風j同試験の概要などを報台する。

写真一 1 架設現場状況(昭和57竿 6月)(左からT8A，T7P，…T1A) 

図ー 1

門崎高架橋

一般図

14 

第一建段局局 長大島 久
Hisashi Ohshima 

鳴門工事事務所第四工事長 宮下 力
Chikara Miyashita 

鳴門工事事務所第四工事長付 大橋治ー
Harukazu Ohhashi 

2. 検討の背景

門崎高架橋は、門崎高架橋の橋梁計画1)に詳述したよ

うに、昭和51年度には道路鉄道併用トラス橋として;it古ui

されたが、橋脚および上部工は暫定道路4車線を実地す

ることとなり、下部工の施工状況と完成子、を踏まえた上

部工形式が検討されたc その結果、土記のトラス橋と IriJ

じ支問で鋼床版i主税桁桁橋に変l1iされた。

本橋の構造寸法は、1HIJr(II形状はスレンダーでブラケッ

トの5長出しが大きいことに特徴づけられ、また、大フーロ

ック架設としたため添接問所が非';;~.に少な~ ¥ 0 舌初主に

よるたわみは、中央スノぐシで367mmていたわldtL/520は

j立E各名号のたわみ，t!fi子fI((にj!iくつレキンブルである。また、

化荷主軽減のために銅山版構造とし、 ~I!ì装 Jy: は 65mm とし

たc

本慌の由.tJ此Itについては、二大;f;t で‘~]-~すょにから推定した

ところ、 ;!dJ)!.月~jláがj瓜 j1l 14m/s.f¥U支で発生し、 }八;-t拍i伝iむ油l中ド貼悩I1品uカ
cm 干f私紅~tUリ!支支.てでで、0‘あること、 ギャロッピング発ml1乱j主が 7m/s f'/. 

!主であり由打此ttが悪L、ことが推;11リされた。 この結果、fJ{1
和55年度に発注した門山前向架橋上部工(4径111])製作工

事の中で出J胤性を実験的に検証することとな勺た。!乳洞

試験は、本橋の詳細i設，n-、tTi桁の製作と並行して尖地さ
れた。 したがって、北本断t(uを変史しないため設z汁に巧ー

!志した余裕応力以内{こ収まるような耐胤安定化対策を追

求した。

耐風安定性の検討は 4径間部を主として行った。表-

1は、実施した風洞試験のケース数を示している。

5，. ....~1帆. I¥.lSO 

本国技報



-一一一-晒回M・

ー同ー回『司『・・-
よ

画

す

上

向

た

計

砲

と

と

; "/ 

fロ

i'こ
は

lた

し

た

川

崎

程

昭

工

洞

さ

考

白

一

-J 

表-1 風洞試験ケース

応答試験 i分力|
期 問

一陣流乱流試験
、¥

!乱j同ぷ験(その 1) 5 9 S 55.11-S 55.12 

!重~irlil試験(その 2 ) 142 一 4 S 56.11 -S 57.12 

j瓜洞試験(その3) 16 22 56 S57.1 -S57.6 

全径間模引試験 13 9 一 S56.12-S57.5 

3. 箱桁橋の耐風性

従来、和桁橋の耐!乱|主については剛性が比較的高いた

めほとんど問題にされたことはなかった。本州四国連絡

橋耐風設計基準(1976)2)においても、吊橋・斜張橋のよう

に可境性に富む吊構造を有する橋梁では、その動的照査

として風洞試験を義務づけているが、箱桁橋に対しては

かむ江していないのが現状である。

一万、英国におL、ては最大スパン174mの鋼有j桁僑で

あるFriartonBr.でj瓜j同試験3)を実地している他、 1981

1ドには兆 [EJIÍIÏ-t J乱ぷI汁J.!~j怪(奈川には橋梁形式を問わず支

1:11が200m以上の僑徒については風洞ぷ験を実地するこ

と、および200m以下の近路・鉄近・ Jtj丘僑についてもみ

悼の動的不安定現象について推定式による検討を行うこ

とを従楽している。

このように、約桁慌のIIIi.t胤性については凶内外共に研
究正文1;背にあリ、従米におL、てU: "桁NI僑はttiしない々と
いう技術fTの1，li/定観念があった。この点に閲して、ノ'tf去

の'J汀乱II-;¥IIJ.研'先手の党民かヰぎまれる。

約桁f15のIIIi.tJ乱I~七は、川崎、外伝僑で!日いられる充胞断

1Mに閲するものと法本的に(二ItjJじである。この胤による

伝動としては、比較的低風速で限定された風速域で発生

する渦!拘阪、発欣たわみ振動であるギャロッピング、お

よび!武の百しれによる強f!iIHHllJ;であるノ〈フェッテイングカ、

J5・えられる。

i品/J]M反は、断凶j後流に発生するカ 1レマン J品の周期的な
空気力や断面前枕部からの争IJ離渦による 5)ものと考えら

れており、一般には桁桁の;疲労、および自動車走行性の

問題を法起する。英国l耐風設計基準(~案 )4) では、;両励振

による鉛直たわみ振動の発振風速町、および‘最大片仮l幅

TJmaxの推定式を与えている。

v.， = 1t・D
Sr )

 

噌

a
A(
 

• • • 

りmax 一

ρ.D 

60m' Os (与r )
 
つ白
r'Fa--、、、

ここに、 R

fi 

D 

• i品励振発f辰風速

次固有振動数

:桁高

Sr ストローハル数

:空気密度ρ 

No. 22 '82. I 0 

ηmax 最大片振幅

m 有効質量

ふ :無風時の対数構造減衰率

ギャロッピングは、箱桁の上・下面での流れの剥離に

伴う圧力分布の不均衡によって生ずる発散振動で'橋梁の

破壊につながる振動であるため、動的照査風速 VD
y
(二

設計風速 VDx 1.2)内で発振しないように十分注意する
必要がある。ギャロッピングの発振風速の推定式は、式

(3)によって与えられるグ

行 4m'Os ・fi / (d Cr _ ¥ 
Vg ρn/  ¥万十 CD ) ......(3) 

ここに、 Vg ギャロッピング発振風速

dCr/dα :持力系数の勾配

CD 抗力係数

パフェッティングは、風の乱れによって生ずる不規則

な強制H辰重bである。パワェッティングによるたわみ持活力

の推定は、成田ら6)が従n日する有i桁断面iを有する斜張橋

の実僑観 illiJ データにJ.!~づく実験式によリ定性的な傾向を

調べることができる。

dCp W 
17.，= A ・コ7・σw・V・1 打十 (4) 

f~ ~ L 
ここに、 σウ :たわみ 1kfiJ; 11L~rvMの標準 iM ，~~

A 

dCJ-/dα 

σU' 

:必数

:僑紬にl対する内力係数勾配

: J瓜の$;~ 1白}j[ íIJ の f~iV~í同疋

:水千万fIIJの平均風速

:ml!在万fIIJの平均!孔j宝
1次[，Ii}有振動数

:玄IllJLk

v

B

W

F

ハ
L

4. 小型風洞試験

小型!孔洞試験は、昭和55年度以来、門的高架橋上部工

( 4径間)製作工事の中で実地された。この試験は、本橋

の基本断面の耐風性の調査とゆI風安定化対策の検討を主

目的とし、三分力試験を含むものである。

模型は、耐風安定化対策の子備試験と三分力試験に用

いる剛体模型と全般的な応答試験に用いるー径間空力弾

性模型の 2種類用意した。本橋の断面は図一 2に示すよ

うに左右非対称(管理路の有無)で、桁高が最大8.2mか

ら最小4.5mに変化している。したがって、剛体模型の場

合には、径問中央点(4.5m)と支点から1/6径間(6.175m)

の桁高に対しでも試験が可能であるように下フランジ部

を継足せるようにしている(以降1/2径間模型、1/6径間模

型と呼ぶ)。表-2は、実橋および模型の諸元を示してお

り、風洞試験基準7)を満足している。一径間模型は、一

次振動モードを実橋{直に合わせている。図一 3は、無風

時の構造減衰 Osを示しており、基準振幅である幅員の

1/200でほぼ‘0.02を示している。

15 



に流速分布に影響を及ぼす。したがって、本橋の耐風性

にはこれらの影響を考慮しなければならない。地形の代

表断面として T5P-T6Prmの中央付近を選び、一径間
模型の縮尺と同じ縮尺の二次元模型を製作し風洞内にセ

ットした。模型は、実際の地形の表面j組度との相似は考

!草していない。この模型に一様流を日欠かせ、熱線流速計

によって風速を測定した。凶-4は、風速が7m/s時の

気流特性を示している。この風速は、ー径間模型による

応答試験では62m/sに相当する。橋桁位置の風速は接近

流速にほ'i"同じであるカヘ!見の{頃斜角は 6-7。となり、

風洞風速が1.5 m/sの場合には 9-lrであった。

5.125 

ι 
18.250 

5.125 

注)検査車レール11重量一 4(2)以後取付けている。

国一 2 基本断面

風路~天井

二次芯地形慎~'J

J
F
7
7
y
p
 

ザ
ザ

J
7
7
Vず

鈎 2

83.2 

67.2 

E 59.2 

む51.2

43.2 

廷お.2

27.2 

19.2 

1l.2m 

小型模型実験詰元

¥¥¥¥  ゴミ 橋 阿IJf4>:校をIJ 一径間模m {蔚 二J'j

前ii パ 1'n 1/50 1180 11100以下

申品 li B 18.25rn 365mm 228mm 

if( 主[ 'M 12，915t/rn 5，165kg/m 

たわみ拾aih数 f 0.402Hz 
. 
2.918Hz 3.692Hz 

情j立ilo'Xぜt，千 o 0.02 0.02 0.02 。IB=0.002
!昼¥j主1自ヰl 7.03 9.14 

表-2 

120 100 20 40 60 80 
繍桁中'L、からの距厳 (m)

~20 -40 

地形による気流特性(一棟流)

4.2 基本断面の耐風性

)it~本断面の耐風性は、 1;üJ!J体模型及び一任 r l\ l 枝子11によっ

て調査した。図-5は、迎fiJを変化させた場介の風速と

振幅の関係 (V-A曲線)を示している。いずれの実験

においても渦励振、ギャロッピングが発生している。

図-4秘=14. 58t1m，j=0. 399Hz パー紛1，泣，iHを-昭和55年当時の11('
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渦励振の発振風速は 15-20m/sで最大振幅に達し発振

風速域は 4m/sである。一径間模型で迎角 O。の場合、最

大振幅は29cmで推定値とほぼ良〈一致している。迎角の

変化による発振風速への影響は微小であるが、振幅は迎

角の増加に伴って増加している。

ギャロッピングに対しては、初期発振風速はー径間模型で

迎角O。の場合36m/sで、無次元振幅(η/B)が0.01以下では

穏やかな発振状態を示している(以降発振風速は η/Bが

0.01に達した点の風速と定義する)。迎角の変化による

初期発振風速にはほとんど差がない。

次に、地形を入れた場合の応答を図-6に示している。

地形の存在によって、渦励振振幅は増加し、ギャロッピ

基本断面の耐風性(地形無し)図-5

無風時の構造減衰特性

作用する風向は、海風のみを対象とした。これは、山

風の場合、橋桁は地形の背後に十分隠れるため橋桁に作

用する風速は20-50%に低減されること、山風の場合吹

降しの影響がてるが、耐風性には吹上げに比べて良いこ

と、台風、春一番のような強風は海風となることから海風

に対して耐風性を検証すれば良いと判断したからである。

使用した風洞は、石川島播磨重工(棉技術研究所所有の

エッフェル型風洞である。剛体模型による実験では高さ

2.5m、幅105mの縦長測定胴を、一径間模型による実験

では高さ 105m、幅2.5mの横長測定胴を用いた。

/

/

 /
 /
 /

 

図-3

4.1 気流特性

本橋の架設地点のように背面に地形を控えており、橋

桁との距離が短い場合、気流は地形沿いに上昇すると共

報技四本16 
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ングは発振勾配が急激になる。同じ地形模型を用いて橋

桁と地形との距離をT4P-T5P問、 T6P-T7P間

とした場合には、距離が短くなるにつれ渦励振振幅は

大きくなりギャロッピング発振風速は低くなっている。
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図-7 下部スカートの取付角(θ)、寸法(l.)の影響(1/6径間模型)
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図-8 化粧板の耐風安定効果(1/6径間模型)
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図-6 地形による基本断面の応答(ー径間模型)

4.3 耐風安定化対策

)Ji本断面の耐風性が悪いことが実験上でも明らかとな

ったため、法本断面に耐風安定材を取付けることによっ

て空力特性を改善する実験が行われた。

耐風安定性の判断 )I~準は動的照査風速 VDE(=92rrI/s)
以内で発欣振動が生じないことと、岐労、自動車走行性

宇の観点から渦励!lrH辰I悩を介在値内に抑えることである。

後者については、現地の自然風特性の評価及び耐!民|主に

およばす;必持等については十分把握されていないが、門

崎観iWJf答で何られた!乱のデータを法にして種々の検討結

果から片娠中国200mmを目安とした。

実験は、耐風安定材に関する実tfi、研究成果から件ら

れたものの単材取付を行い法本的な効果を調査した。耐

!武安定村としては、上部スカート、下部スカート、フラップ、

ダフツレプラ・ソプ、上部テウレクタ一、下部デフレクタ一、化粧

板等でそれらの、f法、取付角度、取付間隔等をパラメー

ターとしている。代表的な実験結!長を表-3に示す。

キャロッピングに効果があるものは、下部スカート、

下部デ7レクター、 表-3 剛体模型による風洞試験結果(単材取付)

上部スカート、化

粧板で、隅角部の

平滑化がその効!長

が大きい。図一 7

は1/6径間模型に

下部スカートを取

付けた場合のV-A

曲線を示している。

下部スカー卜長を

大きくすること、

腹板からの取付角

度を60.にすること

による制振効果が

大きい。 1/2径間

模型に同じ下部ス

カートを取付けた

場合には、ギャロ
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図-9 フラッスダフソレフラップの耐風安定効果(1/2径間模型)

出径間慢で !自世間模型
ijJ武安定付 L 8 C 

(m) (句)(m) 
a
平
z副J:(・・i σニzV(
， 
『115)
FFZ・(，田) rZv(Ea US) 

1.5 35 I 0 615 31 

1.5 45 I 0 615 36 
下部スカート

4.0 30 I 0 570 31 

4.0 45 。 575 36 

4.0 60 I 0 - 1 640 100以上

tr 2.0 60 I 0 817 40 

2.0 ω 0.2 34 

3.0 60 1 0 840 100以上

3.0 ω 0.2 763 100以上

1.5 135 。 650 33 

4.0 135 。 。31 
上部スカート 1.5 30 。 720 74 

上 」一一--'-ーー 一

yz径問僕型 垢径間模型

IIf風安定村 C 
(m) I (deg) (m) a=r. (・・) a《V(n

，
vS) aqf
副
1皿)a=ZV(
， 
即
1
5)

1.5 45 。 711 71 

1.5 60 。 900 32 

上部スカート 4.0 30 。 1210 90 

4.0 45 。 950 39 

4.0 60 。 1070 81 

下部デフレクター 665 100以上

上部デフレクター 518 100以上

連続現付 740 100以上

化 粧 板

断続取付 396 100以上

1.5 10 405 75 。44 
フラ ソプ

3.0 10 200 66 。50 
ダブルフラソプ 。100以上 。82 
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表-4(1)ー径間模型による風洞院験結果(その 1) 

耐風安定村 パラメーター ljtnax¥mml r~(m/s ) 

5 712 57 

下部スカート 取付枚数 7 680 60 

9 697 68 

15
0 

25
0 

196 73 
ダフソしつラッフ。

可3 1犬 7.5 12.5 200 73 
e2~ 左栴1:()J 10 196 78 
B'lJH 20 

=1.2 右側 θ2 
188 76 。30 

30m 516 100以上

40 752 100以上

地形・橋桁 50 960以と 100以卜
下古1;ス芳一ト

の &fi 離 960以上 100以1'.60 

75 820 100以上

100 528 100以上

30m 112 100以J~

40 32 100以上

タフジルワラッフr 地形・橋村I 50 104 100以上

(f}1 =00、θ2=30。 の &li 隣 60 160 100U.J-. 

75 184 100以ーl

100 76 100U. J~ 

表一 4(2) ー径間模型による風洞試験結果(その2) 

三三ミ疋ミト
りm臥 Imm) l'，.. 1m 's I 

主在 主1，
Jf，: H ;:':j H =0.8m 339 332 62 87 

JfdJ JuJ、 1f2-mi b ，Iw44lb{1L ! 208 204 74 92 

a = -3' 256 232 92 100Ul 

ドi止のみ 白 o 340 290 63 95 
Jf，: H a = 367 300 79 I 100U.l 

Q 二一3' 120 77 100↓J.i 100U 1 

112 H '，t 。 o 196 136 100↓'J.J 100U. 1 
a=  200 161 100U.L 100以 l

i"t，;c;主・ 5もの.ニ a= O' での')~島町であ也

ッピングの;jilj:tM効恥が大きく if，'hlJjjJ11aを明附するf/.l支も少

なく、耐風性:.:t扇杓支B/Dの小さ li 1/6 f壬Il¥JltJrIIJi :こ比べて

良L、。 凶-8は化粧板を取付けたtzif?の V-AIHl 献であ

るが、ギャロッピンクに付しては全く間胞ないが、断i耐の大

幅な変更を{半ない、 iffijJ拘 jMにおよぽす悪;;L~~1f.が大きい。

一方、渦!拘f反対策としてほっラップ、夕、ブル7ラップ

が有効で・、図-9にそれらのV-A曲線を示している。

ワラップはす法を大きくすることにより振幅を抑え、ギ

ャロッピングに対しでも発振風速を上げ、る。その効果は

ダブルフラップの方が大きい。

このように、 1種類の耐風安定材を単独に取付けるこ

とによって渦励振、ギャロッピング共に制振することカi

見出せなかったので、耐風安定材の複合取付による実

験を実施した。実験は、剛体模型で検討し、ー径間模型

によって検証した地形の影響、安定材の三次元的取付、

安定材の微調整の検討を行った。表-4は、一径間模型

実験の主要結果を示している。下部スカートの取付枚数

については、連続した状態から漸次取外し、ギャロッピ

ングに対する効果と渦励振におよほ、す影響を考慮、して支

間中央から対称に 4m間隔に長さ 2mのものを9枚取付け

ることとした。ダブルフラップについても、上・下ワラ

ップの取付角度に微妙に影響されるが、 j両励振振幅の制

18 

振効果の大きい fh=0。、 f}Z= 30。を採用した。また、夕、
ブル7ラップについて自動車走行性bら取付高を低くす

る方法、経済性を考慮して断続千鳥取付、あるいは海側

のみ取付ける方法、段階施工の可能性として上段つラ

ソブを除いた場合などを検討したが、特にダブルワラッ

プのギャ口、ソピングに対する効果も見逃せないことから

表-4のようにダブルワラップと下部スカート(断続)を

耐風安定化断面として選定した。

写真一 2は、耐風性の良好な断面であるダブル7ラッ

プと下部スカート(断面)の実験状況を示す。図-10、図

-11はそのV-A曲線および Vcr- a出稼で、所期の目
的(渦励振振幅 200mm以下、ギャロッピング発振風速が

VDy以上)を満足している。

写真一 2 耐風安定化断面
〔ダブルフラップ、下部スカート(断続)J 

。〕

LEGE:¥n 

• : a .3' 

0 ・

a・。3'

地平一統桁l:ilil'~ {=89m 

ω
占
一
初

図ー10 ダブルフラップ、下部スカート(断続)の耐風性
(ー径間模型、地形有り)
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風の傾斜角 (deg，) 

4.4 三分力試験

表一 5は、静的設計に使用するために実施した三分力

本四技報
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表-5 三分力試験結果

i担角 1/2径!日1模型 1/6佳!日j院!日
断 l耐

(deg.! CD CL C.11 CD CL C.¥1 

O. 1. 44 0.70 0.18 1. 51 0.56 0.16 

J.I~ -'f>:断 i而 3. 1.59 0.55 0.17 1.64 0.50 0.16 

7. 1.69 0.37 0.17 1. 79 0.43 0.16 

O. 1.84 0.56 0.33 1. 76 0.77 0.33 

)，!、本断IfIi+DF 3. 1.89 0.71 0.31 1.85 0.74 0.29 

7. 2.06 0.61 0.28 2.01 0.67 0.29 
。。
1. 76 0.39 0.30 1. 76 0.77 0.33 

ぷ本;断IfIi+DF+LS 3. 1.83 0.58 0.29 1.85 0.74" 0.29 

7" 1.96 0.49 0.26 2.07 0.66 0.29 

出1) DF'iltill形状とr，:+~なる。

it2) 2}武j宝に付して'だ験しているが、 {I.0:之が無いので!乱調風速10m/sのH与の

1111をぬ脱した。 DF:ダブルフラソプ

LS ド却スカート
it3) )，~4:断 Ifli+DF+L Sの1/6任問慌で!にはLSは付L、ていなL、。

試験の結果を示している。同表には、迎角 7。の場合の三

分力係数も示しており、 iiJt的rIlI-tJ孔J1，1I-(こ用いた。

5. 全径間風洞試験

'j抗告の耐!止し11:をより正確に推定するためには、模型の

正維なモテル(ヒおよび5つの十11似率を満足させることが

必要であるが、;lÚ'i;~-は絞 j汗|生、説i尺等に問題があり簡易

化した悦Y11 を用いてレイノルズ数の ;jt~甥を無視している。

本橋の架設地点は、背[([jの地形が三次元的に変化し、悶

-6 、 l~]-12に示すように地形のμ持が大きいこと、本

怖がIHI*泉僑で断ifu変化を有しているため風li'Jが!山i端てポJ

12・の足があることなどから、小Tl模別'jミ!肢の結果を検J正

するため全径IlIJ(三次7e) J瓜j同ぷ験をすることとした。

実験は、役z没行土木研究所の大気汚染風洞を用いたo

iWJ定部は向さ 3m、幅6m、長さ24mのエッウェル型風j同

表-6 全径間模型実験諸元

一一一一一一一一 'X 僑 全住1::1間引

最1白 }亡， 1/n 1/120 

'R 最.w 14.58t/m 

申品 H. B 18.25m 152mm 

た 0.399Hz 5.58Hz 

だわみ振動数 2 次 0.569Hz 7.33Hz 

J， 3 次 0.808Hz 9.86Hz 

5 次 0.991 Hz 11.2 Hz 

構 j立J岐点，*， 大 0.02 0.02 

σ S， 2次-5次 0.02 0.01 

である。模型諸元は表一 6に示した。橋桁模型は、剛性

棒によって 1次から 5次の振動モード(4次は水平振動

モードであるので無視)を相似しており、檎製の61ブロ

ックを取付けている。振動に伴う支点部は回転性能を有

している。写真一 3は実験状況を示している。

初期の実験では、写真一 3に示す地面板からの剥離流

によってパルス状の乱れが発生し、気流方[ilJの乱れ強さ

Iuが最大10%程度であることが判明した。同時に、この

条件での耐風安定化対策の実験は、約35m/sで急激な不

規則発散振動が発生し、バフェッテイングに対しても敏感

な断面であることを示した。また、風I{IJの彩響はj両7励振

振幅に影響をおよぽし、橋桁端部を結ぶ線にたてた法線

から鳴門海峡寄りに約10.の風向をもっ場合、振幅は約

15%減少する。したがって、再度小型模型実験、三分力試

験によってギャロッピング、パフェッテイングに対して

も制振効果の秀れた耐風安定化対策の改善案を検討する

と共に、地面板の改良が行われた。自ij者に対して得られ

た一定は、ダブルフラソブと下部スカート(断続)に上

部スカートの伴用をするもので、 j両!励振に対しては悪;jt~

評をおよぽす。後者に付しては、地[fII根rjiH白.に半円状の

板を取付けることにより---tR流を得ることができた。
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図-12 基本断面の一機流中の応答
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国一13 ダフソレフラッス下部スカート(断続)付断面の一様流中の応答

表一 7は実験結果を 図-12-図-14は代表的な実験の

V-A曲線を示し、小型模型実験の結果を併記している。

また、乱流での応答試験は上流に高さ

2.4mの乱流発生用のスノfイヤーによっ

て発生させたもので、乱れのスケールは

実橋換算で、約60m(幅員の約3.3f音)で

あった。

基本断面では、 1次から 5次の渦励

振が発生し、一次振動はー径間模型の

実験結果とほぼ同風速で同程度の振幅写真一 3 全径間模型

No. 22 '82. I 0 
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表一 7 全径間模型による風洞鼠験結果

住Ji 凶]庁 ~I、

Case No. 

J也片英司'J

o， (1次)

主t j百:

キャロソピンク発訪日弘j主

i町1's ! 

1 ~k 

渦I(均thHhi申l.l(mm) 2 ~jょ

) I'~ i立it土大 3 ~j~ 
娠中iuU与の)弘i主

(mis) 

5 ;j~ 

ノごっJ-'Jティシク古ミ大

th坤Ii¥ (mm! (¥' = 63m川)

0.05 

二::::
0.04 

¥ 

E 
¥ 

ま
t

0.03 

-
屈記日~ 0.02 

0.01 

JL 本

~才」

2 3 4 

主E 盤

0.02 0.02 0.02 0.02 

一銭流 一様流 1iLiJk 一様流

36 35 39 

400 1110 370 500 
(11) (16) (15) ( 13) 

400 930 280 400 
(19 ) (23) (22) (19) 

500 1150 680 500 
(26) (32) (31) (27) 

500 1000 630 400 
(32) (42) (37) (32) 

* 1360 

DF グプルワラノプ
LSd Fiiliスカート(~Jf杭 l

LSc ド日1;スカート (jf杭 i
SF ゥラッウわ

R F : JUf;ウェアリシグ

* : f1主主11(1

J.jl~ 本 + LSd 

」主主J

5 6 7 

有

0.02 0.04 0.10 

一線流 一様流 一線流

36 36 

1200 760 170 
(17 ) (17) (15) 

1000 230 110 
(23) (22) (22) 

1100 60 50 
(31) (30) (31) 

1000 280 130 
(39) (38) (37) 

170 

/ 
00/・・
0/0 
0/0 
ン/0
，〆

.TO

.，，:../.'国

。。 10 20 30 40 50 (VlO) 60 
実僑平均風速 (m/s)

図-14 ダブルフラッズ下部スカート(断続)付断面の乱流中の応答

である。ギャロッピングの発振風速もほぼ同じである。地

形の存在は、ギャロッピングの発振風速に影響しないが、

渦励振振幅を倍増している。

下部スカート(断続)を取付けた場合は、ギャロッピ

ングの発振風速には効果が無く、渦励振振幅を約10%増

加させている。前者の結果は、一径間模型による結果と

大きく異なるが、地形と桁聞の距離に起因する(図ー 6

参照)もので、全体模型実験にはT6P-T7P径聞の
影響と推測される。

ダブルフラップを取付けた場合は、すべての渦励振振

20 

8 

イi

0.02 

百uた

700 
(15 ) 

400 
(20) 

700 
(29) 

600 
(36) 

* 1300 

Jt.本+DF 基+本L+S D r F 

ミてコf 王立二~

9 10 11 12 13 

有 鉦 干i 有 有

0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 

f;UJit 一様流 -f.主流 一様流 百UJiL

43 

420 700 
(16) (17J 

220 200 
(23) (23) 

240 
(30) 

330 200 
(38) (40) 

* * 1270 1100 

目Uk: Iu = 7 -9 ~J r.ノ

1.. = 5 -7 ~ん

J.~ 本 +DF
+LS d 

~ 

14 15 

ギi 有

0.02 0.02 

一篠流 百Li:nL

240 
(17) 

110 
(25) 

190 
(41) 

* 140 940 

年三本+SF 基本+DF
+RF 

工ロJ 主主=?

16 17 18 19 

銃 主E イl'

0.02 0.02 0.02 0.02 

一様流 乱流 一様流 百Li:nL

50 600 
(14) (16) 

20 260 
(22) (22) 

50 
(31) 

50 240 
(37) (38) 

* 1100 50 550 

悩を大幅に抑えることができ、ギャロッピシクの発11&風

速も約22%上昇させており、一径間模型による実験結果

と良く一致している。

耐-tJ弘安定村として、シングルフラップあるいはダブル

ワラップを取付けることによって、 :till.ff;の無L、場合には

渦励振、ギャロッピング共に発振していない。

充分に大きな減衰率を有する場合には、 j品!励振振幅を

抑え、ギャロッピングの発振風速上昇にも寄与する。

一径間模型で得られた最良の耐風安定断面であるダブ

ルフラップと下部スカート(断続)は、図-13に示すよ

うに 1次の渦励振振幅を約240mmに抑え、ギャロッピン

グについても耐風設計基準を満足するものであることが

立証された。また、パフェッテイングに対しでも他の耐

風安定化対策に比べて優れている。

6. 耐風安定化対策

図-15は、ダブルフラップ、下部スカート(断続)の

配置図を示す。 3径聞については、別途の風洞試験で渦

励振のみ対象とすればよいことがわかったので、ダブル

フラップのみとしている。下部スカートは各径問中央付

近に 4m取付け、 8m間隔で、側径問 7枚/片側、中間

径間 9枚/片側である。

耐風安定化対策の鋼重は 3径間で約0.5t/m、4径間てい

本四技報
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補強等を含めて約O.6t/mで、合計570tである。この鋼

重は全体鋼重の約5%を占める。

7. あとがき

長径問鋼箱桁橋である門崎高架橋について、剛体模型

およびー径間模型による小型風洞試験と全径間模型によ

る大型風洞試験を行った。

試験結果は、耐風安定材が必要となり、ダブルフラッ

プと下部スカート(断続)を施工した。自然風の乱れ、

構造減衰等カt未解決で、あるが、 57年度末から桁の架設を

行い、その後、実橋実測により耐風性を検証し、判定す

る予定である。

8，200 

G@ Eb 
.，VVV 

平-一
6唖12，000=72.0∞
149.35.て148，946>

G@  》
@ 

図-15 耐風安定材配置図

No. 22 '82. 10 

長径間鋼箱桁橋の耐風性について、本文が今後の参考

になれば幸甚である。

なお、風洞試験については、土木学会本州四国連絡橋

耐風小委員会に御指導を頂き、また、大型試験は建設省

土木研究所に委託し、小型試験は石播・片山・高田・日

車共同企業体で実施した。末筆ながら誌上を借りて、関

係各位に謝意を表します。
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本州四国連絡橋の海峡音r.>の長大橋梁では、主要な部材

の設計応力に占める死荷重応力の宮IJ合が大きいため、死

荷重を軽減することが経済性に大きく結びっく。よ勺て、

主要な長大橋梁の道路部の床版には 従来多く用いられ

ていたコンクリート系の床版に替わって、鋼!末版を採用

するようにしているc この銅!未版は軽量であるという長所

;主有する反面、|制性が小さくたわみやすくて局部的な変

形が大きいという矧所も訂する。このようなきびしい条

件のもと T 、 $1，司 q(版上に ~Hì ，t止される橋jfli~11ì装には銅床版

の変形にj!lf;f:でき、耐久性にすぐれているとともに、で
きるだけiW肘であることが要求される。
本州 [J日 [Ejj主絡橋橋 [fj日舗装 )t!~i~ュ(来)は、このような ~.:j品

f[の$1副本Iirifrs[fIi舗装をJ1，l十施工する技や|付旨針として、昭

和48年!交より H行干[151年!支にわたり、(社)日本j立E各協会に

ぷ置された本州 r日 [J:jj主給僑~11ì装 Jt!~埠凋責特別委H会の調

子t研究により 3とめられている。本 N~iV:のみ規定は、主と

して主内ぷ験をもとに定められたものであり、舗装構成

としては 7村のおIi装構/)文が;:mぴ得るものとして同列にあ

げ.らHている。

本報;ケは、昭和52iF-皮から現在までに行われた 7.5t総

り返しrtHげ試験結果、 tU甫試験Mi装i調査および'$1，司床版の

表i自j処理i調査の結果の概要を述べるとともに、この結果

をもとに橋jfIi舗装jμVH楽)にあげ.られている 7種の舗装

構成のうちから、現在技術水準から考えて最も望ましい

と忠われる舗装構成を選んだものである。

まえがき

干高 ') -;1::1柿2.5rnρ!と寸ミivi 山
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縦リブ上、縦桁上デッキプレートの変形

は縦桁や縦リブ上では上に凸のものであり、舗装表[ffiに

引張応力を生じさせる。図-1に縦 1)ブ上および縦桁上

デッキプレートの変形を示す 1) 図では変形は曲率半径

てい表わされており、舗装のスチ7ネスがE=2 X 104 kg/ cnr 

の場合40m程度である。変形は舗装のスチフネスだけに

関連するのではなく、縦リブの間隔、縦リブと縦桁の間

隔にも関連する。一般にはこれらの間隔が大きくなるほ

ど変形も増大する。

舗装のスチフネス 1X lO' kgl園 2)
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鋼床版舗装の問題点2. 

2.2 寵食性

鋼床版は鉄で作られているため錆びやすい。特に本四

連絡橋の場合、架設位置の腐食環境が厳しいこと、およ

び舗設までの期間が長いことから、鋼床版のl坊錆には特

に注意を払う心要がある。しかし防錆層を設けた場合、

この防錆層が舗装と鋼床版の接着を妨げる場合もある。

橋面舗装を支持する床版として、鋼床版はコンクリー

ト系の床版と比較して次の特徴がある。

(1) 剛性が低いので局所的な変形が大き¥，'0 

(2) 鉄で作られているため錆びやすい。

(3) 熱容量が小さいので温度の変動範囲が広い。

以下その内容を述べる。

2.3 温度変動

鋼床版は熱容量が小さく、また熱伝導がよいため、外

気温の影響をうけやすく温度の変動範囲が広い。したが

2.1 変形特性

鋼床版はデッキプレートの裏面を縦リブと横リブで補

剛した床版である。この鋼床版の特徴は、コンクリート

系の床版と比較して剛性が低いので 車両の輪荷重によ

って局部的に大きな変形が生ずることである。この変形

報技四本22 
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って舗設時に舗装体がさめやすいので、十分な転圧が行

き届きにくく、締固めが低くなりやすい欠点がある。

さらに舗設完了後においても冬期低溢時には、舗装{本

は凶くなり鋼床版の局部変形に追従できず、ひぴわれが

発生しやすい。また夏期高j品時には、アスフアルトの流

動によるわだち堀れや縦流れなどが生じやすい。

3. 調査結果の概要

今までに舗装材料、舗装構成の比較、試験舗装調査等

について多くの調査を行っている。このうち本州四国連

絡橋橋而舗装基準(案)にその内容がもリこまれていない

舗装体の繰り返し曲げ試験、長浦試験舗装調査および鋼

床版の表rfu処理調査についてその概要を述べる。

3.1 舗装体の繰り返し曲げ試験

情 1 (fj ~11ì袋入I~~( 来)に定めている 7H[の~1Iì装体、上下!??

の判しみ合せについて7.5tの株 1)返し1mげ試験を行った。
(1) ，;式!挽万U2

s試験は1';(1-2に示すようにおIi装と鋼板からなる合成ビ

ームfJtぷ体について、 3，1，江主持の 2人'，(，F，\~. -j;:fによる株リ返

し[1I1(f，;A験をfj-ったコ

5S1 ..l 
~~，1; 

l ぃd一一ー-'"妙"小
1 :=:，剖岨 W

~1)O 
→ 
メ州)

(り，

ひずみゲージ貼i-tf.!:;71'(ijtf¥i:mm) 
~11ì ;1を休全 ……K C -30 -A 1 -11 

ベヲ¥

r.}¥ ，....-K V -25B 

114 十ii. ，]'-たい..... K F C -S -C 1 -11 L 300 
玄、(災)....

⑤( 1~ )，..... 

* ⑥の1立;斤に湘似たわら;えIHダイヤルゲージtizi古
* ・[i~何 .[，~l: 距 Þ'lff. 350m/m: グ寸'l.-ダイヤグ7間隔に付応
* ム:Il¥j ~[i T'lff. 30()m/m:縦リープ1:円隔に汁1ι
* υA ，1検;~ l't -1O"C:本・同J完i汁i:f'lて

図-2 合成ビーム供試体

(2) 試験結果2)3) 4) 5) 6) 7) 

1) 鋼板のみの場合、縦リブ上に約1，500μ の引張ひ

ずみが発生している。しかし舗装がかかると、このひず

みは 270-550μ になるので、舗装の合成作用、荷重分散

No. 22 '82. I 0 

効果が期待できる。

2) 鋼板載荷点位置の、荷重一ひずみの関係における

直様の勾配から推定できる舗装体の変形係数は、合成作

用がある場合には 2.0 x 104 - 5.0 x 104 kg/ cぼである。
3) 舗装体中央の振幅ひずみが400-500μ に達すれば、

舗装にきれつが発生しやすくなる。この場合の最大ひず

みは 1， 400 -1 ， 600μ である。

4) 上層に岡山主の高い混合物がくる舗装構成は、痕労

抵抗性がよさそうである。なかでも(上層+下層)の構

成が(硬化性アス7アルトによるキHl粒度アスコン十硬質

アスフアルトによるグースアスウアルト)の構成がよい

ようであり、次いで、(硬化性アスフアルトによる制粒度

アスコン十改良アスフアルトによる密粒!支アスコン)の

構成がよいといえる。

5) 改質アスフアルトや硬化性アスワアルトなどは、

明らかに在来のストレートアス 7アルトとは性状が異な

りこれを用いる混合物については温度管理が重要で、ある。

6) 防錆塗装は、舗装体と鋼板の接着性を阻害してい

なL、。ただし一次|坊錆材と舗装にかかる前に行われる防

錆塗装が主なることは、接7(~:という面では好ましくない。

7) 1山水!討をとり人れた舗装体の:庵労試験では、防7](

M部分で~IH装体と鋼板が縁切りの状態になり、両者の合

成作用が無くなっている。したがって、|功7](J(9はその厚

さ、材料の硬さ、防水!再はりつけ用の接着材の検討が必

要である。

8) 下層に改質アスフアルトによる密粒皮アスコンが

くる舗装では、防水シートを設けることになっているが、

この場合はシートと舗装の接着を高める方法として、舗

装(本舗設後シートの粘着性が有効にあらわれるように加

熱養生を行うことがよいようである。

9) f共試{本j品!支が-100Cから Oocに変化すると、舗装

体のひずみ量は、硬化性アスフアルト混合物では大きな

変化はない。しかし、上層に改質アスフアルト混合物が

くる舗装体は、下層アスフアルト混合物の性格によって

ひずみ量の変化が異なる。すなわち、合成効果の高い硬

化性アスワアルト混合物が下層である場合は約2.5、 グ

ースアスフアルトや改質アスフアルト混合物が下層であ

る場合にほ約10倍近くになる。さらに、このように大き

なひずみ量があらわれるものは、疲労抵抗性も著しく低

下する。

3.2 長浦試験舗装調査

橋面舗装基準(案)に定めた舗装構成について、その供

用性を評価する目的で、昭和51年 3月に一般国道16号千

葉県君津郡袖ヶ浦町大字長浦の鋼床版試験橋上に試験舗

装を実施した。

(1) 鋼床版構造

架設した鋼床版試験橋の主な諸元は次のとおリである。

橋長 23.9 m (2径間連続縦桁2@11.75m) 

幅員 8.46m 

縦桁間隔 2.6m 

23 



縦リブ間隔

横リブ間隔

設計活荷重

(2) 舗装構成

32cm (閉リブ t= 6 mm) 

2.35m 

T -20、TT-43

舗装構成は橋而舗装jJ!~i~;(案)の 7種類の舗装構成から、

動的安定度、スチフネス、各混合物の材料特性、施工法

等を検討し、同一 3に示すような舗装構成とした。

木史i章

第 1工区 第 2工[主 第 3工区

6，υ()O 

改訂アスづアルト

混合物

ク二一スアスフアルト

(3) 調査結果2山

6，(J()υ 5 ， 6:~ (J 

23，630 

国一 3 舗装構成

千葉

~4 工区 巳T)P デ

ぽ3

6，00υ 

4純wの舗装構成のうち、硬化性アスフアルトiLt合物
を m~ 、た 2 区 1l\Jは ひびわれ、破Jiiがお:しく現れたので

制iJ)t後 1年 9ヶ月後の昭和52年12月に打挽えを行ってい

る。打投えおよびその後の供用性調査により明らかにな

勺た ~J~.rnは、次のとおりである。

1) 銅山版舗装て‘は ;~11ì装本体と銅山版の接抗は極めて

重要であり、接指カ{~l、と舗装の{ilHHがお:しい。
2) 縦方lilJに等1l111;Mに現れる総状のきれつは、舗装と

鋼q(版の接茄がよいときは縦リブ溶接位置、接着が悪い

ときはリブの中間位置に発生しやすい。

3) 第一工区、第二工区のわだち脳れ量、縦断凹凸量

およびひびわれ率の水準から、上層・改訂アスコン、下

層・グースアスつアルトおよび上下層とも改訂アスフア

ルト混合物の構成による鋼床版舗装は、比較的良好な性

状といえる。

4) 硬化性アスフアルト混合物は、混合物の製造や施

工に十分な条件がととのわないと、室内試験結果(繰り

返し曲げ試験)のようなよい性状が現れない。

3.3 鋼床版表面処理試験

(1) 試験の概要

吊橋の海上長大橋における鋼床版は、工場制作~現地

架設~舗設までの期間、かなり長期にわたって腐食性環

境に暴露されることが予測される。したがって、鋼床版

には何らかの防錆処理をしておかないと海塩粒-(のμ響

によるくい込んだ鈷を生じ、 ;~11ì設時における鋼床版の完

全な|泳鈴は極めて凶難となる。また、 I;)j~~ì処理を施した

鋼q(版においても、長期IHl暴持されたときの1;心錆処理回
の舗j設時におけるケレン処理を適切に行わないと、舗装

の供用性を低下させる原凶ともなりかねなL、。そこで、

次に述べる表而処理試験を行ったむ

1) 作柄防対処理村の防錆性にIYJするぷj検

2) 件純|み封j処~ll村と作村!.i比介物との按什性( ') I ~1~接

精力試験およびせん断力"よ!験)にWJする，試験

などを行い、各純i1t合物(改nアスフアルトおよびグー
スアス 7アルト)日Ijに、 11土もj也したI;)ji，!j処町村の組介せ
について検討した。表一 1に試験要[}(Iおよび剥l介せ一覧

表を示す。

(1) 試験結果9)

J卒者ifjtに述べているのは表-1のうち、暴ぷ1U11Blが7

ヶ月のものについてである。それ以上の暴露1U]!Hjの試験

はまだ実施していなL、。また表面i処理の|坊鈷性について

表-1 I式験要因および組合せ一覧表

採高 Wl 間 ケレン処理 水分 接着材 tLt fr 試験 tii 日 {恥 J与一

戸式 l坊鈷処理 膜厚 O 7 18 36 主正 2 ブ 表 ア 改 改 クー 1.試験片形状
フ 面 'l'1 'l'1 

4 ス

防水M なL 防水層あ

接着力 せん断 375X324X6mm 

処 干重
ス .j‘ 

213X159X6mm 
験 方 法 (μ) 'r 'r 

ケ Aァ

ケ ト き コe 2.試験片数
レ 処 と

月 月 月 月 理 J〆 理 ム ス
ー10'C 20 50 ー10'C 20 50 240枚

) 

3.ぷ験くり返し数
亜 t容 射 100 O O O O O O O O O O O O 3凶

無機ジンク(改良守'il 50 O O O O O O O O O O O O O 

亜 t容 射 100 O O O O O O O O O 
1 
無機ジンク(改良型) 50 O O O O O O O O O 

有機ジンク 75 O O O O O O O O O O 

無機ジン ク 20 O O O O O O O O O O O O 

鑑 処 理(1 ) 。 O O O O O O O O O O O O 
2 
鉦 処 理(II ) 。O O O O O O O O O O 
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は暴露期間が7ヶ月で防錆性に差がな

いので省略した。

表一 2と表一 3に舗装本体下層がグ

ースアスフアルトの場合と改質アスフ

アルトの場合の舗装混合物と表面処理

材との接着性試験の結果を示す。

1) グースアスフアルトと表面処理

材との接着性状

a) 総合評価 1位のものは、無機

ジンク20μ(1種ケレン)と無処理

1(1種ケレン)であった。いずれも

1種ケレン処理(グリッドプラスト)

したもので、接着性状は無処理II

と同等であった。また無機ジンク

20μ は 1種ケレン処理で70%(面

積比)の無機ジンク活膜が残った

が、この影響は見られなかった。

なお、無処理 Iは長期にわたって

暴露した場合、くい込んだ-赤錆の

党錆が予測され、これは 1種ケレ

ンでも完全に除去は困難である。

b) 総合評価 2位のものは、無機

ジンク50μ(4種ケレン)てやあった。

暴露0ヶ月における引張強さ (σt) 

は無処理IIに比較して多少低いが

暴露による ~j!~響( 0一7ヶ月低下

率)は認められない。

c) 総合評価 3位のものは、亜鉛

溶射封孔処理(4種ケレン)であ

った。 -10
0

Cの引張強さ (σt)が暴

露によって(0 -7ヶ月低下率)

大巾に低下した。この原因は封孔

処理層の暴露による劣化に起因す

るものと思われる。

d) 総合評価 4位のものは、有機

ジンク(4種ケレン)であった。

暴露による有機ジンク表面の劣化

が接着性状を著しく低下させた。

2) 改質アスフアルトと表面処理材

との接着性状

a) 総合評価 1f.立のものは無機ジ

ンク50μ(4種ケレン)+防水層、

無機ジンク20μ(1種ケレン)+防

水層、無処理 1( 1種ケレン)十防水

層であった。いずれの場合も防水

層を入れた組合せであり、 -10
0

C

の引張強さ (σt)キ20kg/cnt、せん

断強さ(r s)キ30kg/cntを示した。

また無機ジンク50μ は4種ケレン

で白錆が残る状態であったが防水

層を入れることにより、表面劣化

舗装との接着性状(グースアスフアルト)

試

験.試度c 
破壊形式

強き (σt'r，) 三手 (面 1口入 総 総

験 |山錆処理 kg/cm' (順位) 計 正口λ 之u入

方
機 種 男IJ v:蕗 暴露 暴露 暴露 7ヶ月 0-7ャ司 占 占 111員

法 0ヶ月 7ヶ月 O今月 7ヶ月 σt ・σs 低下率 数 数 {立

<¥P. i{i i容易I -10 f妥 平手 18 8 

(封イし処JII!.)
3 2 5 7 3 

20 接 界 20 16 

無機ジンク -10 f妾 界 13 13 

50μ 
2 1 3 5 2 

20 界 J妾・界 16 15 

張
有機ジンク -10 界 界 13 5 

75μ 
4 2 6 I 10 4 

J式 加 t安 界 22 19 

無機ジンク -10 J妾 18 

験 20μ 1 1 2 4 1 

(グリソトプラスト) 20 接・界 19 

無処Jljl， 1 . II -10 接 J姿 18 19 

(グリットプラスト)
1 1 2 I 4 1 

20 接.'!手 接・界 18 19 

t阪 *(i ~存身、I
-10 J妾 界 35 34 

((封イし処用)
1 1 2 

20 J妥 E尽 10 9 

燃機ジシク
-10 J安・界 'が 31 37 

今4・ 1 1 2 
50，t 20 作.-t長 事 9 7 

ん

イf慌ジシク
-10 作 'N-- 37 24 

附f 2 2 4 
75/t 20 後.'.得 宇佐 8 7 

.;A 

無機;;ンク -10 '# 35 
験 20μ 1 1 2 
(クリソトフ'ラスト) 20 J妥・ 2尽 8 

無'l!1 Jl~ 1 . III -10 J妾 十安 36 34 

(グリットプラスト)
1 1 2 

20 J妾 {、tBt'L 9 9 
Lーー 一一

表-2

a
t
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l
a
t
e
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t
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主
一
昌
司
一
、

半
↑
L

包

自

費

皮

革

う

じ

、

』

J
勾
4

主
v~

長

I
T
-
-
る

7
f

牛

血

冗

戸

」

25 

舗装との接着性状(改質アスフアルト)

一式 4式
副長 I愛形式

強さ (σt• r， ) u干 jrlfi {入Z 総 総1

験 |切錆処 f聖 験 kg/αF (111長位) 日十 {; ノEλ3 

機 F生 月Ij 。}iC主L4 暴蒔 i走路 ~蒔 暴露 7ヶ月 0-7ヶ月
g守 占 !順

法 0ヶ月 7ャ月 。今月 7今月 σI"f}， 低下率 数 数 i立

'!E j，i i容射 -10 J妾 界.;昆 11 12 

(封イし処.fIjl，)
2 1 3 6 2 

20 4ttZ 包 7 6 

無機ジシク
-10 界.;比 界 11 8 

50μ 
3 2 5 9 3 

20 i、kE包f t上atzニ 8 6 
'] I 
無機ジンク50μ -10 ~)j *- 19 

十 1 1 2 4 1 
li}j 水 20 tkF じg 6 

先〈

有機ジンク -10 'ff・ 4昆 洋.i'品 10 9 

75μ 3 1 4 10 4 
20 ii4 {土E奇ヒ 10 8 

J式
無(グ機リジン 7プ2ラ0，1 
ノト スト)

-10 lí)j水'if~ 19 

十 1 1 2 4 1 
I:)j 水 20 i見 8 

験
無(グ処用トブ1 . II 
リッ ラスト)

-10 防水 防水-iLt 21 20 

十 1 1 2 4 1 
~}j 水 20 6 8 

-10 界.i昆 16 
無処理 II

20 i昆 8 
ーーL- 一一一 』

No. 

表-3
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表-3 舗装との接着性状(改質アスフアルト)(つづき) 層に最も大きな京外手を与えるものは、

舗装本体上下肘の組み合せである C よ

って、ここでは舗装本体上下層に焦点

をしぼり、その組み合せの優劣を比較

した。

ロよ uf.、 強さ 1m.T.') 1出 {"t-仙波形式
島~ p}j 古処j<E 島;( kg / cm' (111(i í~: I d十
7j 
機 H りIj

'1m主L 鉱山 鉱山 ぷ:蕗 暴露 7今月
t去 C o'rn 7 'r IJ O ャ月 7'rfl σ1・σF

lJE i;i if;. M -10 界.al 'N 22 20 

(H.JL 1J!!:.f1I1 20 it1L 1 i土tじz 3 3 

-'7-
無民ン/ケ 10 'N . ilt': 'N 23 20 

50 !I 20 t民 ttl ι i 3 3 

持、険シ〆ク50!1 一10 界 32 
ん + 

水 20 政Jtせす 3 

イi侠ンシク 一10 'N. iU. 早よ 23 16 
性!i 75μ 

20 Ht けじ 3 3 

無々 機11 ンケ 20fl -10 防水 30 
ーよ

iソ!プラスト
+ 
水 20 破Iませす 2 

望号i処 .f'I'.l II -10 iJ"七 接.Ut 26 30 ケ'i""/1.7'ラス i
昼寝 牛

ホ 20 政Iませす 政Iませす 3 2 

-10 4安 24 
持、'J!!: J:lll 日

20 fVliJtせす 3 

の ;j(~ヂ\;;が現われ噴!íくなり、接才i性カ、は普される(可lIílJ を IJ .~ 

した。

b) 総介評価 2f立のものは、 qEfCii存射(4Hケレン l

であ勺たむ IfEí:(ì~?t射の弘山 0 ヶ JJ における引リL1TIl さ

(σ を無処坦~II と比較すると低下している。

c) 総:介評価 3f立のものは無機ジンク5011(4f.f[ケレ

ン1であったp

d) 総合評価 4f立のものは、有機ジンク(4開ケレ

ン)であったC 暴五による有機ジンク表而jの劣化位

2 

2 

l 

3 

1 

1 

!支が大きく、ケレン処理も有効てι-かったことが、
一10

0

Cにおけるせん断強き(Ts)を苦しく低下きせた。

4. 舗装構成の選定

鋼床版舗装は錆びやすく変形の大きい鋼床版上に舗設

されることから、防水性、変形追従性、接着性等他にな

L 、優れた機能が要求される。これらの諸機能を得るには

防水層、舗装本体、接着層等各層の適切な選択が必要で‘

ある。しかし、各層とも個別に材質のよいものを選べば

良い舗装構成になるというものではない。たとえば、防

水性のよい防水層が舗装の変形追従性や接着性を妨げる

場合があるからである。よってここでは、舗装構成各層

を個別に定めるのではなく、舗装構成を全体として考察

することにした。

ここで採用した選定手順とその内容を示す。

1) 舗装構成として可能性のあるものの検討

現在考えられる舗装構成の種類を示した。

2) 舗装本体上下層的組み合せに関する優劣の比較

上述した舗装構成各層のうち、その中心となり、他の

26 

0-7今月
I!~ドヰ1

1 

2 

1 

3 

1 

1 

<'i 

数

3 

4 

2 

6 

2 

2 

3) 舗装構成案の選定

上述の検討で、特に催れていると忠

われた 2種の舗装本体上下層の組み合

せについて舗装構成案をうじめ、その舗

装構成案を比較した。

4.1 舗装構成と材料

図-4に一般的な舗装構成、表-4

に各層の機能を示す。

表-5中の各層の種類については、

各府ごとに選び得るすべての穂矧を一

応挙げたものであり、 SIIi装構成として

みた場合、これらのすべての楠矧の組

み合せがあるわけではない。たとえば

一般には、防鈷肘として亜鉛浴射を施

工したものに、表面i仕上げとして1椛ま

たは 2極ケレンは行わないし、下!日;が

グースアスウアルトの場介、それnf~，: 1リj 水'1"1:があるので

1;お水!討を設けなL、c

t'.i;iヰセ
111也

( }<lfIi処.f'IUM'

(防水1M)妾il'i柄 防銘柄 、鍋f木版干ノキマレート

国一4 舗装構成

4.2 舗装本体上下層の組み合せ

表一 5の舗装構成各層の種類のうちから、舗装にとっ

て最も重要な舗装本体上下層に限れば舗装構成は 9通り

となる。しかし、下層が改質アスコンまたは硬化性アス

コンで、上層がグースアスフアルトのものは流動抵抗性

に問題があり、これを除外すると、表一 6のとおり上下

層の組み合せは 7通りとなる。この上下層の組み合せを

比較するにあたり、硬化性アスフアルト混合物の特性と

その扱い方を検討する。

(1) 硬化性アスフアルト混合物

現在使用されている硬化性アスフアルト混合物とは、

エポキシ樹脂のような熱硬化性樹脂で変成したアスフア

ルトをパインダーとして使用した混合物である。このバ

インダーは、ある条件で熱を加えられると、硬化して強

度が増加していく性質がある。この温度一時間条件はシ

本四技報
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ところで、本四連絡橋が架設される

瀬戸内海周辺地域の気候は代表的な瀬

戸内式気候であり、他の地方に比べる

と温践で雨量は少ない。しかし、道路

計画高きが海面上数10メートルを超え

るため、かなりの強風が予想される。

また、地工箇所の特殊なことから、

混合物の混合から敷きならしに至る時

間の変動も予想され、このような施工

条件のもとで厳しく温度一時間条件を

管理することは困難で'ある。

硬化性アスフアルト混合物について

も、最近の技術の進歩は苦しく、地工

条件にあまリ左右きれない種矧のもの

⑦ も開発されつつある。しかし、それら

硬化性アスコン はまだ検討段階であり、実際の橋梁に

硬化住アスコン おいて大規伎に採用された例はない。

以上のことを総合的に判断すると、

近い将来、硬化性アスワアルト i見合物が鋼床版舗装の有

力な舗装構成の 1つになる可能性はあるものの、当面の

鋼床版舗装に採用するのは時期尚早である。

(2) 望ましい上下層の組み合せ

硬化性アスフアルト iLt合物を選定対象外にすれば、現

状てー考えられる上下層の組み合せは表一 7のとおりとな

る。これらの組み合せの中から現時点でそれぞれの特性

を比較し、一覧表としたものが表-8であリ、この中で

は②、③の組み合せが(憂れている。表-9と表一10にグ

表-4 各層の機能

舗装の鴻成!同 王 た る 機 tm 
li)j S書 !碍 鋼l友版を鳴食から I;}j，;~する。

十妥 務 層 舗装本体の下!併を鋼床版に卜分に接着させる 3 また、 1;万水性を有することもある。

I;}j 水 !再 li)jJ!<.性を強化し、鋼床版デソキプレートの腐食を防止する?

~11i装本体のド!同 鋼1木版デッキプレートの不陸を補正し、荷重を分散する。また混合物の種傾によ
つては、防水!討の機能を有することもある。

タソクコート 舗装本体の上!刊とド!時とを接省させる。

交通!li-i由iによるJ掌粍とせん断に抵抗し、交通荷重に付してがIひびわれ性、耐流動
舗装本体の上!同 '1生を有し、下fMとーイ本となって舗装の安全生および耐久性を高めるとともに、 'f

.j1J.ですべりにくい路面を提供する。

表面処理層 舗装表出のすべり抵抗性を高める。

表-5 舗装構成各層の種類

A B C D E F G 

li)j 鋪!刊 表l耐u二(1' J妥i{f 時 防水!再 下 !再 夕、ソクコート 上 !弱

'1巨Ki;寄射 H電ケレン 成育ゴム ンート グース E硬化アス グース
無機ジンク

3同または エポキン 止え rt ゴム1L剤 改 tt イf機シンク
無処.fl~

4陪ケレン 略化'1"1: 硬化性

表-6 上下贋の組み合せ

J-.I刊

ド!併

-1 
1
 
1
 
1
 

3市 j主 4侠

ビアーであり、転圧時および養生時に十分管理する必要

がある。よって、 ikiJ交管理が十分に行える室内試験では

パインダーの強度があがり、動的安定度、疲労特性に優

れた混合物が得られる?しかし実際の現場において、 j品

!支一時間住:理が十分で、きない場合には、転圧までにi昆合

物が硬化し転圧できなかったり、養生が不十分で‘強度が

でず、よい結果が件られなし、。長 j甫試験舗装2) では ~11ì設

作業が3月の冬期であり、十分な硬化カ、得られぬまま、

交通に開放されたためひびわれ等が発生したと忠われる。

表-8 上下層組み合せの比較一覧表

表-7 上下層の組み合せ

上層

下層

③ 

岳 τBf 二2 ① ② ③ 

上下!吋の 上村 グースアスプアルト 改'[1アスフアルト混合物 改i1アスウアルト混合物

組み合せ 下村 クースアスフアルト クースアスフアルト 改質アスフアルト混合物

ait. 1ifJ '1"1: ②③とーペ動制|
動的安定!支が大きく 2) 流動抵抗 動的安定度が大きく 2) 流動抵抗

性は11五いコ '1'1::立高い。 性は高い。

グースアスウアルトには防水性 下層のグースアスワアルトに(主 改質アスフアルトはグースアス

li万 水 t1 
があるた灼、 li}jJ!<.材が不要とな 1;万水性ヵ、あるため、 i潟水!凶が不 プア/レ卜に比べると、空隙が多

るc 要ーとなる。 く防水性がないので、 li}j水1Mを

別途設けなければならないの

通常のアスコンと比べるとれ良 通常のアスコンと比べると 2) 良 通常のアスコンと比べると 2) 良

4ftt.方不手 f主 好であるが、特別にすぐれてい 好であるが、特別にすくれてい 好であるが、特別lにすぐれてい
るとはいえない内 るとはいえなL、。 るとはいえない。

一般的性状 良好である O 良好である。 良好である。

1だ キ長 多L、3 最近になり持用されつつある。 最近になり保用されつつある。

総合評価 ム O 
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表-9 グースアスフアルトの基準値

In u 
流動作ぷ験、 リュエ/レ流動'け (240'C) Sec 

11人主tぷ験、l't人主 40'C、52.5kg/ノ 5師、 30分 mm

ホイ/しト弓ノキ/グぷ敗、動的安定!支 160'C、6.4kg〆， cm2 ¥凶， mm 

!Jj lげ ~A~;r:、岐断ひすみ ー 10'C、50mmノ mm" 

表 10 改質アスフアルト混合物の基準値

rn !l 

7-~〆ヤノレぷl'k 主げさ F千t 。ο J 

自己 手Ii I!I. 。(，

，占aえ- ノL I!I. kg 

づ ロ ， 10mm 

水没残i立五:iと!主 。〆ん

ホイルトラソキング~A~動的安定!支 (60'C 、 6.4kg ノ cm2 ) [IIJ/mm 

!Jjlげぷ民主t岐IfJrひずみ， -10'C、50mm/mini 

).~準 lrrt

20以下

1-4 

300以上

8，OXlO-3以上

N~ i~， 1t11 

3 -5 

75-85 

1，0ω以上

20-40 

80以上

850以上

6.0XlO-3 Uj-

固定金具がとりつけられており、そ

の数はおびただし l) 0 これらの金具

は、もちろん~1Iì設時には撤去される

ことになるが、それでも完全に除去

はできない。このような上に防水シ

ートを満足に貼付するには十分な注

意をはらう必要があり、凶弾が予恕

される。

これらの結果から判断すれば¥防

水層を必要としない舗装構成案 Iが

現時点では妥当なものと忠われる。

なお、図-5に示す表fl引土上げの

方法と I;)j錆ff"jについては、現在 7ヶ

月暴蒜までの試験が完了しており、

それ以降の試験は現在実施中である。

舗装構成の1'，科、 舗装檎成系 M1i装構成功ミ II
4. 設計施工上の留意点

図-5 舗装構成案 I・IIの比鞍

ースアスフアルト 改訂アスフアルトの :n~4íif[( を示す。

3.3 舗装構成案の比較

前町iで得られた望ましい上下回の組みイトせ、すなわち

上層(改訂アスフアルト)+下!困(グースアスフアルト)

と上下層とも改質アス 7アルトについて舗装構成案をま

とめると図一 5のとおりとなる。

図-5からわかるように、舗装構成案 IとIIの最も大

きな違いは、下層の違いと防水層の有無である。よって、

この2点に焦点を絞リ、施工性の面から比較すると以下

のとおりである。

舗装本体下層のクースアスフアルトと改質アスファル

.トについては、ほとんど差がないと思われる。しかし、

防水シートの貼付については施工性に大きい差がある。

それについて以下に述べる。

本四連絡橋の道路計画高は、海面上数十メートルを超

えるため風が強い時が多い。風の5郎、時はシートが風に

あおられたり、貼付用アスフアルトが飛散するなど、シ

ートの完全な接着を阻害する恐れがある。

さらに鋼床版の表面は、吊リピースや種々の仮設備の

28 

3.でj選笠3定じした2制舗d曲i装h椛も!成/j.. 記(は立i従';1.:と米に主な‘ 

L 、特位徴Iを布有.している!ば£面面iし、 J防所り叶「υw切jのj成£ 
井果ミをf!符!与}るためにはt，}Y江i;y

L 、、。 こjれLらのj点1をまとめると以一Fド-ぐaγグの〉

とお iり)となる C

4.1 設計

(1) $同 J~ミ )~fi

~)H告の :\IH装 lこおいて巾I 夕、性をfH:下

させるものとして、l:1:j水等の排水の

悪きがあげ.られる℃特に、キャンノ〈

ーの関係で伸縮装置の部分にたまる

ことが多いので、水J友き六を ~j立ける

などして、舗装に悪~;f~号~がないような鋼床版構j立をとる

必要がある。

また、鋼床版上面の現場溶接*[~;子の余盛や、制球版の

架設に必要な吊ピースの残部等は、舗装のきれつ発生、

接着性の低下、防水層の施工不良などの原凶となるので

配慮、が必要で、ある。

(2) 舗装材料

改質アスフアルトについては、その性状が一般のアス

フアルトと異なり粘度が高くなるので、施工性が良好と

はいえな¥，"¥0 また、施工性を高めるために加熱温度をあ

げることは、材料の急速な劣化の原因となる。

よって、混合物の製造方法や施工方法などについては、

十分の検討が必要である。

4.2 施工

施工方法

舗装出来形の良否は材料と施工によって決定される。

よって、現場における施工上の諸問題についても、明ら

かにしておかなければならない。特に、改質アスフアル

トは十分な温度管理を必要とするものであり、従来のも

本四技報



研究所化学研究室の指導により実施したものである。

舗装構成の選定等他の部分については、本州四国連絡

橋橋面舗装委員会(委員長 多国宏行)において審議検

討された内容をもとにしている。ここに、多国宏行(前)関東

地建局長、土木研究所、蒔田地質化学部長、飯島舗装研

究室長をはじめ、委員およぴ関係者の方々に、この紙面

を借りて感謝の意を表する次第であります。
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のとは性質を異にするので、施工前には試験施工を行い、

施工方法の確立をはかる必要がある。

(2) 施工時期

本州四国連絡橋が架設される瀬戸内海周辺は、代表的

な瀬戸内式気候に属し、他の地方に比べると温践で降雨

も少な¥，)0 しかし、日最低気温の月平均値が5
0

C以下に

なる月を調べると、高松で12月から 3月までの 4ヶ月も

ある。このような時期は舗装工事に適さないことはL、う

までもな¥，'0特にここでは、温度管理の重要な高品質の

材料を考えているので、所期の成果を得るためには、適

切な地工時期の選定と十分な工期の確保が必要不可欠で

ある。

あとカずき

本報iTは鋼床版舗装の問題点、調査の現状、現在の技

術からJ7・えて最も望ましい舗装構成、設計地工上の留意
点、についてまとめたものである。本報含のうち操り返し

i也げ試験と長j甫ぷ験舗装については控設省土木研究所舗

装研究主に免l{し、また、表面処理1試験については土木
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長大橋梁の点検補修用作業車
Vehicle for Inspection and Repair of Long Span Bridge 

工務第二部設備課長代理 室谷貞雄
Sadao Murotani 

1. まえがき

橋梁維持管理施設のうち重要な役割を占める設備とし

て、点検補修用作業車(従来、「検査車」とよばれている

が本文では以下「作業車」と¥，¥う。)があるが本四連絡橋

の場合、長大橋梁であること、特に児島~坂出ルートに

おいては橋種も多く、また道路鉄道併用橋でもあり橋梁

構j立も特殊であることなどから 対応する設備の調査を

昭和54・55年度に(社)日本建設機械化協会に「維持告;理

用設備Jt;L1i:})を委.lf:し、主に長大橋の点検補修の実態調

在、点検補修計[lfij、大II，s門橋を付象とした補剛桁および

ケーフル作業阜の検討、作業車の構造Jμ供(楽)の作成を

行った。また、 56年度には同協会に児仏~坂出ルートに

ついての「点検補修用作業車計ll1Jj設計業務」2)を委託し、

み僑純に付し考えられる付応設備の計ffi1j設討を行ったも

のである。本文は主に「維持信;君UfL設備調査」l)の報官舎

をもとに~fl:~~!lL J について、その構氾!の一端を紹介す

るものである。

2. 点検補修方法

本間海岐部長大橋の特徴、すなわち、一般橋梁に比べ

て、次のように点検補修が困難であるという特殊性を十

分に考慮する必要がある。

(1) 気象、海象条件の厳しい海峡部に長大スパンの橋

梁が連続している。

海面から高い位置にあるので、強風の出現率は高

く、濃霧も発生し易い(5月-6月)ので上部工各部

材へのアクセスもしにくく、作業車の稼動率も含め

て点検補修作業の可能率が相当低下する。この条件

のもとで長大橋梁群を能率よく点検補修することが

必要で、ある。また海塩粒子によって、塗装も含めた

鋼部材に対する暴露環境や腐蝕環境が厳しく劣化は

早いと考えられる。

(2) 桁下高は高〈、主航路を横断する。

一般橋梁に比べ桁下高が著しく高く、陸上または

海面からのアクセスによって点検補修することはほ

とんど不可能で‘ある。また、点検補修にあたってど

んな些細な落下物も許されないので、これには十分

な防止対策を行う必要がある。

(3) 児島~坂出ルートは道路鉄道併用橋であり、載荷

重その他の条件が厳しい。

30 

自動車荷重のみの橋梁に比べて長大吊橋に列車走

行荷重をかけることは初めての試みであり、鋼部材

には高い繰返し応力を受けるものが多くなるので

点検には十分留意する必要がある。また、一般の道

路橋よりも交通規制!がむづかしく、鉄道建築限界の

制約もあり、き電線の危険性も伴うので、点検補修

作業に困難きが加わる。

(4) 国立公岡地域の中のルートである。

景観上、橋梁塗装の劣化に留意する必要があり、

また、作業車等の設計にあたっても美観をmわない
ような配慮が必要である。

(5) 代替ルートが得難L、。

海峡横断ルートであるため代詩ルートがれ間tく、

事故等の復旧にあたっての点検補修は早急に行わな

ければ‘ならない。

fか之」点検補修の N~本的な目的は、1)交通安全の碓保、

2)情梁構造物の維持保全にあり、点検事前{I~方法として、

点検・補修の秘如、点検矧!芝、点検rti日および内容等に

ついて考えられる点検補修方法(案)を表-1に示す。

3. 圏内!外の作業車の実例

作業車と一口にいっても その形状・用途は大・小さま

ざまのものが、国内・外において数多く設置されている。図

-1に国内、図-2に国外の代表的な作業車の例を示す。

4. 作業車の役割と必要性

橋梁構造物の機能を万全に維持して L、くそれぞれの作

業の中でも、「鋼材を保護する唯一の手段」である塗装の

重要性があげられ、作業量からみても、将来、塗装関連

の作業が群を抜くものであろう。本四連絡道路の維持管

理費の中で海峡部長大橋梁の塗り替え塗装費の占める割

合いが極めて高〈、それは足場費が通常の橋梁に比べコ

スト高となること、また、橋梁構造物の点検補修の面か

らみても従来のような単管足場架設 図-3などを考え

た場合、大量の資材投入、足場構築の際の安全性、作業

性、経済性等について多くの問題点が考えられる。これ

らの諸点から作業車が必要とされ その役割は重大で、、

橋梁構造物の点検、塗装および小規模の補修、清掃、標

識その他の灯類の誰持管理等のために行う接近、材料供

給、工具運搬等の作業役割を踏まえて効果的機能を有す

本四技報
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褒-1 点検補修方法(案)

民分 干司E ~({ 保司直とする蜘支 項目および内脊の内訳 対象例婦の区分 対象側戸斤の部材名称、およジr内訳等 保準とする機械器具の名物:その他 他行体制l

点検 定期慨略点検 2同/年 喰模の劣化状態欠および 主t答打よび1ftIJf答 然性、水平材、料材等t苔部の全部 カメラ、望i盆鏡、テストハンマー
常}j時パ叶イク'1.-

副理手ボルトの iIt状態
メインケーブル ケーブル一般部7"、ハンタドロープ

の他有事、だるみおよび「餐 ハンガーロ一 、セン ーステイ
Itfl の有無を確認する

補1刷トラス
主軌等道嫡ト桁剛ラ、スト軌、ラ主道ス管部償Eのト聖i全ラlfill部ス各桁分、鋼、1検来版査郎、

定 1(，11"芋細点検 1 [11)/3-5;ド ハンガーロープソケソ ミEt~および i則 tft f脊柱、水千村、料村等のー耳目 1)クリーブの調奄はノギスおよび .t占拠'1'fjパ
トのクリープ、橋 z町ァゲ

ケーブループ→般ソ部の←古の1，お令部よびハ k
スケールで行う。

セソトヲFの動亀裂の有無、 メインケーブノレ 2)ぞ模の劣化lよ喰照!亨測定機、ス
Ji供部の滑状態等の

ガーロー ケソト
クレーパ一、ワイヤブラシ等に

他に、I..)1'iJl的生'r制実劣 補剛トラス

主ト官償お[1よト(びラ・fL 士主ス~J3上ト0下%ラ弦程ス度村栴点、と格すガ点セる。ガゾ)セトのソ
よる。

化状態を調iをする。 3) I亀皮裂の有無は磁気もしくは組J1-
保f~機で行う。

定期特株λ';検 5凶/5-10年 ノ〈ンドボルト張力測定 メインケーブル ケーブルバンドボルトの全数 特製?イクロメーター .t，可能'1'tjパ

臨時点制点検 随時(必要時) I也渓暴J~止等の被主状態 主t苔および1MIJ!答 1予UlJfの菩叶当Jド刻ルl崎戸、斤t答付フ''7ケソト、 判事 1)l吐付の岐tIl状態はHij1M探{知機、 ←ーも号取'1'Jjパ
の他に目悦点検、定期 カラーチェゾク、 illlJ量機械、ス
点制点検時に問題行とな

メインケーブル セ→般ン郎タのー当ス法テ伽イ~pj等斤およびケーブル
ケール等による。

った次の各号を なす 2)ボルト検貨はトルクレシチ、テ

I)割高手ボルトの張有力 ストハン 7 ー浮による。

2)1幸村の腐食の 無 補剛トラス 橋び~本百カ千宇都ボのル当トJ主制手の添楼版およ 3)腐食の有無はグライシダ一、ス
3)[1}j水状態の判定等 ケール、ハン?一、十イ 7~の

4)たるみ、度11!:1 の量 他みt+.の没J査ぷ験による。

陥H抑制量点検 IOfi時(必安時) 臨時持制点検結果より 主I答およびlPIJf誇 l U1Jt~サドル、 I寄付ブヲケゾト み同ひずみ，lf'、iHlJ1長十穂、 3江市:観illiJ .t，号集'1'Jjパ
引続す き追跡調伐を必要

メインケープル セシダーステイ写
!日カメラ、グラインダ一、カラー

と るものについて行 チェソク手の他け、必安によっては

なう d
補i唱IJトラス

僑む併f存よ本件庁他併JIのの情党'滑山t:ァアセ杓イ;ソ例ト 伐材、
X洲、加速度 手も f安川する。

Il滑動i量、 (111ぴの変化
2)(!t裂の寸法、速度下 のび製浮 動: iiE!:所idl例所
3)1管民法、 1繁粍i宝1芝'!f

補修 タノチアァプ'1'.笈 !H見伐険~.~に(却分""- メioV.イ事SンSケよーU'fプnqtル符 ，，I4、E2勺L刊る崎。戸斤C:J:.:J.': /，、，と'弘司、、ょ うtニ.Ii'. ヤレシ Ifl 予仁川、冷製l~IJ L手 炎 常時サイクル
炎Ilijに必安)と同定さ

ー綱同司ト 7 ス ~~正11 化専が作ll"よ貴り重atJす除てる みと思JJUわA争制れ事る手ーグ》 ドrf!i
Jj .. -¥ 

れた ffl} 分に~rなうの

立1; 分 r1'. 炎 11何点険結果写によリ 情11正すで骨を f晶体f宇部の勺，;主例，.片 I)サングー.ワイヤヴ弓/手 t，r; !IS<f' /j}i. 
ヤ1(lir令i災の小III1J!l1に必 2 )スプレーでfシ 柑IJL':'F 
'I;t日1"こtt1_ ~ Jニなづ勺 3)コンブレ，-+t一等の11汎，;11柑

令 1111 "I"災 倫f本すで1111のや開It新 t.!iif-t>: 'Iで骨を t，母体のま岡市;村の全 m~ J-.側(;¥1;分r:r波) と1，[IM，もしくは t，r; !lSrt' Ijパ
仲ンドプラ τてト ti1'1情そjl}川l

バ1;付補修 I:;u"年(必雪害時) '，1.1'.険給~により喰笈以 f，!奇f1.:'i子骨主 備{本件 m~の 'í ，i~ fI~1所 コンブレ，+/-ー ハ門ーユニソト、 .t，可拠'1'Jjパ
外の必愛(rri!lをfrう。 /ヤノキ. ドリル、ガス仁川、 t符

1)判事子補修 4荘J:円、 そ Iノヲf也;キ州
2)バントボルト m締め
3)作州l'tH補修

.r喰張関連の山.倹・補修については可1)造会11会鰍"日行制56年l芝、寸?設の，1，'，t'(i，¥;Jlt!.. utt持作用専に I\!lする凋伐僻冗鰍;ャー咋)て.tt.~ されている.

l延!門僑
(1I本ilU各公[.Hl

f高崎 if~f，高
ほ1::1;市J(同 178+712+178
h 歓中央径Jm 2 t; 

IMQí王!問 ~1 t;
本{事情造 プレートガーダ一

本体村tt 削tJ:アルミ{~1t

4三jri宝1ft 15-30m/min 
動力 ;1事 ディーぞルエンジン

東海i立本線

木 Fr川橋梁
l 日本凶作鉄道)

僑 怖トラス t~
lfli:J;';1J(同 3恒 60.35= 190.05 
打数 1 力

本(事情Ju トラス

本体付I'l -i'l:l茸i立Iflfl正延
鋼材

，tiii宝11: 0.3m/min 
動力 J京子動

E芹掴二子T
染./ rii4. 7~ 附品三 3

ド;歯童盛醤五二上

l」12 ・ 800~
/ー旋 ~'J装涜(予動)

ーム苛

末広大橋
l f~ '~'J\ 県)

矯傾斜~<僑

i~問;判(刷 110+ 250 + 110 
台 数中央任問 1fi 

本体:~;立 プレートガーダー

本体材U -~'l:情'u.用「正延鋼材
走行速度 16m/min 
動力 il'車 エシジ〆電電慢

大阪環状槻

安治川橋梁
(日本[11有鉄ju)

僑 傾ろノガー僑

径問;やJ(凶 24 + 120 +28. 5 
台 数上弦材用 2fi

下I起用 1台

本体練近 ト弓ス

本体材質 -~1情i立/j!f王延鋼材

~行i宝 f空 1 m/ min 
4 m/ min 

動力 i原湖周.oltil~

t~五材作業卓

」Iロ2…¥下耐
4ナ一-ーや一寸三

¥一一宅行策;丙

新荒川大橋
(首相1高速近路公1M)

矯 傾術桁僑
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H 数上'M 2 fi 
下層 2台

本体嶋近 ト弓ス

本体材質 一般情iil用圧延鋼材
走行i宝1聖 6 m/m)ll 
動力 ;I!単調用電源

(トロリ一線)

大三島橋
l本四公団)

橋 時ア一千橋

任問;甲1[(凶 297
本体権i立 プレートガーダ一
本体材質 一校梅造用医延鋼材

機行台事 アルミニウム合金

走行速度 15m/min 
動力源 月費用電源

(トロリ一線)

伸縮制品開二3[
」111i;コ¥ヶf乍料
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図-1 圏内橋梁作業車一覧図
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図-3 トラス橋足場架設例

る各種作業車が、点検補修設備として維持管理上心要不

可欠のものである。

5. 作業車の種類

本四連絡橋の場合、橋種が多く、橋梁構造上多種の型

点検補修用

作業車
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図-4 電動式ゴンドラ足場例

式が考えられるが、一般的に左記のように分類される。

5.1 主塔用作業車

主塔用作業車は塔柱・水平材・斜材等の点検補修用で

通常「ゴンドラ」と呼ばれているものを図-4に示す。

ゴンドラはワイヤーロープにより上昇、下降するもので、

ゴンドラそのものは高層ビルの清掃用等て、も実績があり、

労働安全衛生規則でゴンドラ構造基準も規定されており

機構的にはさほど問題はないが、塔柱が高いことと、海

峡部での風に対しゴンドラのゆれ防止策について、また

特に、斜張橋(植石島橋、岩黒島橋)の塔柱は、正・負

の傾斜部分にゴンドラの接近方法等の難問があり、十分

な検討が要求される。

5.2 下菌作業車(補剛桁用)

下面作業車は単面型と側面付型とに分類され、径間内

本四技報
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下面作業車(側面付型)一般図

図-6

図-5

を僑軸方[(Ijに走行するもので、単面型は関門橋や、当公

団の大三!:抗告に設置されているものである。

側面付型は凶島大橋、大i鳴門橋で計画されているもの

で図-5に一般図を示す。下面作業車(側面付型)は補

剛桁の下弦材、主構側面の点検補修用のほか、補修用機

材の運搬、内面作業車への支掠等に使用するもので、本

四僑の場合作業性を考慮し、 J辰幅については関門橋等に

比較して広く計画されている。また児島~坂出ルートの

与jJA橋(曲弦トラス僑)では、橋梁構造よ t)下面型は単

径間当り 1台、側面型は主構外面に沿って移動するもの

で全径問通過型となり、通常の径間内での作業時は下面

側面型の組合せによる特殊型で提案されている。2)

また、大I鳴門橋関連の門崎高架橋、児島~坂出ルート

の番の州、|高架橋では箱桁用の単面作業車が計画されてお

t)、特に番の州、|高架橋でJ土橋脚通過型、また橋梁構造に

よリ橋脚部で橋軸直角方riJjに移動すると L汁機構を持つ

特殊型もあるとともに、ここの場合は鉄道のき電線等の

接近限界の考慮も必要で、あり、特に作業車の高さが制限

きれるとし、う作業性からみて厳しい条件下におかれている。

』

軌条上を橋軸直角に横行するものであ i)、橋軸方向格IUl

の移動は常設型では床トラス上弦材中央作に取付けられ

た僑軸方向の軌条によリ移動するものである。

一方、可搬型は格間移動の場合橋軸方[ilJの移動用軌条

は不用とするが、下面作業車床上に吊込用クレーンを必

要とし、設置、格間移動の作業にも困難を要するもので

内面作業車を掠用する場合は常設型が(憂れているであろ

う。内面作業車の概要を図-6に示す。
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5.3 内面作業車(補剛桁用)

内面作業車は補剛桁のっち、鋼床版の下面、床トラス

各部、作業車付属のゴンドラにより主横トラスト側面の

ように下面作業車等で接近できない部分の点検補修に使

用するもので、常設型と可搬型とに分煩され、いずれも

作業状態(横行範囲)は!未トラス下弦付に取付けられた

10 '82. No. 22 
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写真一 1

しい工夫が必要で、ある。国内では関門橋の実績しかない

が、その実態を踏まえて検討を加えるべきである。

5.4 ケーブル作業車

ケーブール作業車は、メインケーブルおよびハンガーロ

ープの点検補修・ケーブルバンドボルトの軸力測定・ボ

ルトの締付等に使用するもので、図一 7に示す万能型と

図-8に示すユニット型とが考えられている。

万能型は動力、走行装置、ケージ等が一体型となって

いるのに対し、ユニット型は万能型のそれぞれの装置が

分割されていて、ほかにノ可ンガーロープ用ゴンドラが加

えられ、用途に応じ組み合せ使用するものである。

いずれの方式も特に走行安定性についての考!昔、が必要

とされ、ハンドロープポスト、クランプの改良などに新

報技四本34 



写真一 2 ケーブル作難車

6. 考察

写真一 1、2は関門橋

での設置状況および作業

中の写真である。

作業車はいずれも高所での作業設備であり、第一に作

業の安全性が必要であると共に、作業性の優れた機能を

有することが作業車計画にあたっての第一条件である。

設計上の材質・強度・一般的構造等の十分な検討は勿

論のことであるが、これら以外について委員会で提案さ

れた事項も含めて作業車計画上の留意事項は、次のとお

りである。

(1) て職とか、高所専門の塗装職は例外として、点検

者である職員レベルの者が安心して点検作業ができる手

摺りとか、ケージの囲いとか、 リフター(ノマンタグラフ

型作業台)等機構についても高所での恐怖心をできるだ

け感じさせないための細心の配慮、を構造に生かすべきで

ある。

(2) 作業車を使つての塗装関連作業の作業量からみて、

総合的にドIJ断し機能的に可能な限り作業車上からできる

だけ多く橋梁各部の塗装作業を目標に機能・構造を検討

すべきである。

(3) 下面作業車の付属設備としてクレーンまたはリフ

タ一等を備えるべきで、次の二通リの考え方がある。

1) あまり揺れない構造で、側面の点検やタッチア

ップ程度の作業足場になり得るもので、全面塗装

時には、吊足場等の設置撤去に利用できるもの。

2) 内面作業車等に資材を供給できるもの。

(4) 作業車本体と付属設備(モーターなど)の耐用年

数が違うので、付属設備は交換できるようにすべきである。

また、作業車本体(フレーム)は、海峡部、陸上部と

も高所に設置されるものであり 取り替えということは

かなりの困難を伴うもので、製作段階において防錆につ

いて十分な配慮が必要である。また、使用時間数よリも

長期間の供用安定性、海峡環境下での経年損傷、劣化に

対して十分な安全性を確保しておく必要がある。

(5) 走行性上の軽量化は、特にケーフ勺レ作業車の場合、

ロープ上の登坂勾配もあるため十分に配憲、すべきである。

また、経済性上は下面作業車等の軌条費用の面から、

軌条添架の位置も含めて作業車の軽量化を重視し検討を

加えるべきである。

No. 22 '82. I 0 

(6) ケーフ'ル作業車について、

1) 気象条件等により塗装の施工期間が制約される

場合が多いので、かなり広範囲で施工ができるよ

うにする必要がある。

2) 作業が同時に 2ヶ所以上でも行えるような構造

にするのが望ましい。

3) ケーフ'ルバンドの取付けは、円周方向にずれ易

く、ケーフゃルバンド支柱が垂直に取付けられない

ため、 2本のハンドロープが水平に保てず、作業

車が傾く恐れがあるため支柱の高きを調整できる

取付方法を考える必要があろう。

4) 作業頻度、 1橋当りの設置台数、常設式にした

場合の格納方法により美観上等の諸問題はあるが、

常設式であれば何時でも使用できるという簡便き

があり一考すべきであると思われる。

(7) 作業車全般について

1) 橋梁に設置し実稼動に入った時点で、問題点を

指摘されたのでは遅きに失するもので、計画時点

に機能・構造について十分なる検討が必要で、ある

と共に、目先の費用にとらわれずに十分に将来を

見通した設計を考える必要がある。

2) 作業車設備を高度化させ、多様な機能・性能を

有することは作業精度の向上、作業効率を高める

点では有効であるが、反面その操作を含めた作業

性が複雑では、その設備を誰持管理する面で煩雑

化を来たす場合も懸念されるので、可能な限りシ

ンプルな構造で単純で‘誰でも使えるような構造と

すべきと思われる。

7. あとカずき

技術的な仕様・荷重・速度・各機構・軌条その他構造

基準(案)等については紙面の都合上紹介ができなかった。

現況は設計完了のもの、設計中のものと行程に合せ進

渉中であるが、作業車等の椎持管理施設は橋梁設計の段

階で維持保守に関しての対応策を組み入れ十分に検討す

べきであり、それぞれの作業車はー担橋梁に設置した以

上簡単にやり直しが可能なものではなく、作業車の基本

設計の段階から関係者一体となってすべての角度から十

分なる検討が必要で-ある。
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