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フィルゲム監査廊のプレキャスト化施工

要   旨

近年,土木構造物のプレキャス ト化施工は急ピッチで進んでおり,コ ンクリー トダムの監査廊では,広

くプレキャス トエ法が取り入れられるようになりつつある .

本文は,施工の合理化,作業の安全性の向上を目的に,我が国で初めて実施 したフィルダム監査廊のプ

レキャスト化工法の概要と,綱木川ダムでの実施工の状況について報告するものである。

今回,フ ィルグムの監査廊に適用したプレキャス ト正法は,イ ンバー ト部を従来工法で先行して構築し,

その後インバー トより上の部分に姑して,従来はスライ ドセントルやバラセントルを使用していたものを,

脱型不要の厚さ t二 8c則のプレキャス ト型枠を用いて施工する正法であり,鉄筋は従来と同様に配筋するも
のである。

実施工の結果,綱木川ダムでは,工種の削減,工期の短縮等により,施工の合理化や安全性の向上が確

認された。また,監査廊の水平部の延長が長いダムでは,よ り多くのメリントがあることがわかった。

キーワード フィルグム/監査廊/プ レキャストエ法/プレキャスト型枠/綱木川ダム
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Synopsis:

Recclltry, tllc precast cegmcnt incttod has been uslttal for he galledes in he concrete dain, We ttted to

apply thc precast cegl■ cnt lnetllod to tlle gttle五 es in tlle nll― type dam for tile flrst time in Japan.Tllc precast

cegment medlod whch apphed to tlle gallc五 cs in dle nll_vpC dam, 五rst of江 1, constmct he part of inve五

as usual mcthod,sccond,constmct he pa■ of side wall and a■ h wall witt tlle pFeCaSt cegme軋  8
celltimeters hickness. Tttn tlle rel■ forcillg bars are pllt as usual around the precast cegments, We made

sure hat 仕is prccast cettents met1lod reduccd hc tcllll of C01lstmcdon work, and reduce expense , and

made ll■ pЮvemcrit of ttlc safeu alld so thtt in w血 Ch tllc nll_type ttm llas tlle gttlenes, are 10ng honzontal

distancc.

*1北陸支店 桝谷ダム作業所  *2東 北支店 綱木川ダム作業所
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1.は じめに
近年,土木構造物のプレキャス ト(以後PCaと 記す)化
施工は,施工の合理化や熟練工の減少への紺応,安全性
の向上等を目的として,急どノチで進んでおり, コンク

リー トダムの監査廊では,広 くPCaェ法が取 り入れられ

るようになりつつある。

一方,フ ィルダムの監査廊は,配筋が密で,ラ ププす

る鉄筋が多く,ま た大部分が斜面部での施工となる上 ,

作業空間はたいへん狭除である。また,監査廊の構築後
でないと盛立てやグラウト作業に着手できず,重要な工

種 (構造物)で あるにもかかわらず,フ ィルダムの施工の

中では,盛立てなどの主要工種とは異なり,こ れまであ
まり技術開発がなされてこなかった。

本文は,施工の合理化,作業の安全性の向上を目的に ,
フィルダムの監査廊のPCa化施工に関して行つた検討 ,

および綱木川ダムでの実施工の状況について報告するも

のである。

2.フ ィルゲム監査廊
フィルダムの監査廊は,遮水ゾーンの下部に,堤体及
び基礎の安全管理,ダム基礎の維持やグラウチングのた
めに設置される通廊で,基礎岩盤を掘削して設けられる

鉄筋コンクリー ト構造物である.設計方法としては,岩
盤を含んだ監査廊の二次元モデルを考え,有限要素法に
より応力を求め,それを基に配筋する方法が定着してい

る.1)

今回のPCa化施工に当たっても監査廊の設計自体は従

来のものをそのまま用いている。なお,構造的には,PC
a赳枠を構造断面の一部とは見なさず,脱型不要の埋設
型枠として取 り扱った。

止 水 板

ブレキャスト型枠

図-1フ ィルダム監査廊のPCa化施工の概念図

①アーチカルバー ト
タイプの開合型部材

フィルダム監査廊のPCa化施工の概念図を図 1に 示す

3.PCa化の概 要
3.1構 造
適用するPCa都材 としては,つ ぎの条件を基に,い く
つかの案を検討 した .

・ 1部材の大きさは,ク レーン能力,運搬の効率を考
慮して25ト ン以下 (ケーブルクレーンの品り荷重 )

とする。

・斜面部での施工が ,ヒ較的容易であること.

・PCa化 のメリットを出すため,製造する部材の種類
を少なくする .

上記の条件から,PCa都材に鉄筋を組み込んだ場合は

重量が重くなり,ケーブルクレーンでの設置が難しくな

るため,部材内には鉄筋を組み込まないこととした。

図 2に は,検討 したPCa部材の概要を示すが,①の底
版のあるPCa部材は,重力式コンクリー トダムの監査廊
で実績があり

か,アーチカルバー ト型で閉合されている
ため,部材の剛性も高く,取扱いは容易となる。フィル

ダム監査廊に適用した場合も,水平部ではヨンクリー ト
ダムの場合と同様の施工が可能であるが,斜面部では ,
PCa部材の底版下の高流動ヨンクリー ト打設のためだけ

に別途型枠が必要となったり,極端に狭い部分への打設
となったりで,たいへん施工性が悪くなる。
一方,分割タイプの③ l,③ 2は,運搬等には有利で
あるが,現場でのPCa型枠の組立て作業が必要となるた
め,作業性が悪くなり,斜面での施工はたいへん難しく
なる。

これらのことを考慮して,都材の剛性は劣るが,施工

性に優れた②底面解放の逆U宇型の部材を適用すること

とした。

また,イ ンバー ト部は従来通 りのPCa部材を用いない

ものとし,イ ンバー トより上の,従来はスライ ドセント
ルやバラセントルを用いて施工していた部分を,脱型不
要のPCa型枠を用い,そ の周囲の鉄筋は従来と同様に配

筋するものとした .

他方,構造的な面からは,PCa型枠を構造断面とは見
なさないため,PCa型枠の厚さ分を割 り増 しした断面と

している。この結果,標高の低い位置に設置される監査

廊では,内空が大きくなった分だけ発生応力が、一部で

若千大きくなり,引 張り補強に必要な鉄筋量が増大する

面解放の逆∪字部材  ③_1分割部材案(1) ③_2分割部材案(2)

図-2プ レキャス ト部材

②底
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図-3当 初設計の断面

図-4 PCa工 法の断面

箇所もあつた。

図 3,41こ 当初設計とPCaェ 法での監査廊断面を示す

3.2 PCa型 枠

PCa型 枠は,周 囲ヘコンクリー トを打設する時には型

枠として機能する必要がある。パイプサポー トを内側に

数段設置してヨンクリー トの側圧に耐えうるものとして ,

骨組み計算を行った。PCa型枠に発生する曲げ引張り応

力が,設定した許容値に収まるように,部材厚さを決め
t=80mm(有 効厚 さ)と した.ただし,外周面は打ち継ぎ面
処理を施すため,洗い出しを行う前の部材厚さは t=85冊
mと した。

な猜,コ ンクリー トの側圧は,他ダムの監査廊におけ

4 0tf/m2

4 0tf/m2 4 0tf/m2

る打設時の側圧の測定結果から,水平部,階段部でのコ
ンクリー トの側圧として,最大値 P max=4 0tf/m2を用
いた.図 5に骨組み計算のモデル図を示す。

また,PCa型枠の長 さは,監査廊の標準ブロンク長が
6mで あり, 自重,運搬・製造等の各工程から考えて15
mと した。一方,今 回はPCa型 枠を構造断面の一部とは

見なしていないが,PCa型枠と後打設ヨンクリー トの一

体化は,監査機能の面では必要となる。このため,コ ン

クリー トダムの監査廊で、一体化に関して実施工の実績

のある打継ぎ目処理方法を用いることとした .

実際には,PCa部材の外周面となる鋼製型枠面に,コ
ンクリー ト打設前に打継ぎ目処理剤を塗布 し,硬化後に

ジョイン ト金具

0
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0

図-6 PCa型枠

写真-l PCa型 枠の製造状況
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図-5骨組み解析のモデル図
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写真-2外周面の洗い出し状況



ペースト分を高圧水で除去することによる目荒らし処理

を施す方法を採った。

なお,今 回のPCa工法では,水平部,斜面都ともに同

一形状のPCa型枠を使用することで,製造する都材種類

は、基本的には 1種類 とならた.ま た,PCa都材には ,

監査廊に必要な構造鉄筋は組み込んでいないが,ひび割

れに対応するための鉄筋金網 (D100200)が 組み込まれて

いる。

使用するPCa型枠を図 6に ,製造状況を写真 1,2に示

す。

ここまでフィルダム監査廊のPCa工 法の概要について

述べてきた。計画段階の試算では,直接工事費で従来工

法とほぼ同程度であり,安全性の向上の他, 1ブロック

当たりのサイクルエ程 (イ ンバー トより上の部分)では ,

1.5～ 2日 /プ ロックの工程短縮が可能と考えられた。

4.綱木川ダムの監査廊
4.1綱木川ダムの概要

綱木川ダムは,鬼面川総合開発の一環として,山形県

米沢市を流れる最上川水系鬼面川 (支川綱木川)に建設中

の洪水調整,流水の正常な機能の維持,お よび水道水の

供給のための多目的ダムである。平成6年 12月 に仮排水

路の施工に着手し,基礎岩盤の掘削,骨材プラントやバ

ッチャープラントなどの仮設備工事を完了.平成 10年 7

月から全長 L=320mの ほぼ全ての監査廊にPCa型枠を用

いる計画で,監査廊の施工を開始し,平成11年 6月 末現

在,フ ィルダム部の監査廊の約1/2の施工が完了してい

る。

以下に,綱木川ダムで実施 している監査廊のPCa化施

工の概要と施工状況について報告する。

綱木川ダムの諸元を次に,ま た標準断面を図 7に ,監

査廊の縦断図を図 8に示す。

型 式 :中央コア型ロックフィルダム

堤 高 :74,Om
堤頂長 :367.5m

堤体積 :2,160,000m9

ト ンジシヨ

サーチャージ水位

図-7綱木川ダム標準断面図

4.2監査廊
綱木川ダムの監査廊は,内空幅2500mm,内 空高さ2500

則Ⅲ,上部円形断面であり,PCa型枠の使用に伴って,断

面を当初設計より,PCa型枠の厚さ分大きくしたもの (図

3,4)と なつている。また適用したPCa工法は前述の通り

である。

綱木川ダムの監査廊の標準断面を図 9に示す。

6560

図-9綱木川ゲムの監査廊の標準断面

5.監査廊のPCa化施工
5.1施工状況
施工は,イ ンバー ト部を従来工法にて先行 して施工す

し(階段ステップも同時にヨンクリー ト打設),次に, 2

次製品工場で製造したPCa型枠を,施工のタイミングに

合わせて必要量現場に搬入 して,ケーブルクレーン (一

部ラフタークレーン)を 用い,搬入 した トラックから直

接荷取 りし,設置箇所に吊り込んだ .

287 030

図-8 綱木川ダムの監査廊の縦断図

ャス ト型枠プ レ

EL 400 000

EL 414 000

ァ゙
′
/.

EL 474 000

-34-



PCa 枠

吟

《)PCa

写真-3 PCa型 枠の設置状況

枠の設置      ③鉄筋の組立

図-10 PCa工法の施工手順

④コンクリートの打設

写真-6コ ンクリー トの打設状況

設置作業は,5～ 6人パーティーで行つたが,初期の頃
は不慣れなこともあり,PCa型枠の設置・調整に時間を

要したが,作業に習熟するにつれてスムーズにり, 1函
体の設置・調整は30分～ 1時間で完了するようになった

なお,PCa型枠の高さの調整は,イ ンバー ト部の最大

不陸をMax30mmと 想定し,監査廊の設計ラインが確保で
きるように,PCa型枠 と底盤とのクリアランスを専用金

具で調整 して行った。

その後,PCa型枠ホロ互をボル トで連結し,底盤の挿し
筋からアンカーをとって固定してから,周囲の鉄筋を組
み立てる手順とした。

また,PCa型枠間のジョイン ト面には,ブチルゴム製
のシール材を貼付けてコンクリー トの漏出のないように

処理し,ブロック間のジョイン トは,当初設計通 りに,
上水板を設置 し,PCa型枠を使用することによる変更は
なかった .

コンクリー トの打設は,ポ ンプ車を用いてPCa型枠に
大きなイ吊
~荷
重が作用 しないよう,PCa型枠の上下流のコ

ンクリー トの高さに,あまり差がつかないように留意し
て行った。

主要工種をビックアンプして施工手順として図 10に ,

また施工状況を写真3～ 61こ示す .

5,2施工結果
全長の約1/2の監査廊の施工が完了し,施工結果とし
ては,久のようなものが挙げられる。

ヨンクリー ト ヨンク ― ト

⇒ 吟

施エ

III■

写真-4設置が完了したPCa型枠 (水平部 )

写真-5設置が完了したPCa型枠 (斜画部)
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・PCa型枠の設置精度は,± lcm程度であり,良好であ

った。

・従来工法と今回のPCa工 法の直接工事費を比較 した

場合,ほぼ同等であった。

・斜面都でのスライ ドセントルの移動作業がなく,作

業の安全性が向上した .

・PCa工法では従来工法に比して,養生・妻型枠の設

置の関係で15～ 2日 のサイクルエ程の短縮となった

また,フ ィルダム全般で考えた場合、監査廊の水平延

長が長い時は,従来は 1ブロックずつ順に施工するより

方法はなかつた。しかし,PCa工法では,水平部でイン

バー ト部を先行 して施工しておけば,PCa型枠をいつで

も設置することができ,どのブロンクからでも,ま たイ(反

数ブロックを併行 して施工することが可能となった。な

お,斜面都の勾配が変化する変曲都も,PCa型枠を用い

て施工することが可能となった。

このことにより,標準的なとブロック晋たりのサイク

ルエ程の短縮は1.5～ 2日 ではあるが,綱木川ダムでは、

水平部が比較的長い場所があり、平成10年 7月 から12月

までの監査廊の施工で,PCa化施工によつて,従来工法

に
'ヒ

較して1～ 15ヶ 月の工程の短縮を実現している
°
.

なお,使用 したPCa型枠は,部材厚さがt=8cmと 薄く,

工場からの運搬中にひび割れが発生することがあつた。

このため,PCa型枠の開口都の両面に,工場で補強金具

を取 り付けて運搬することとし,それ以後は運搬中のひ

び割れの発生はなかつた。

写真-7完成した監査廊の内部状況

6 おわりに
ここまでフィルダム監査廊のPCa工法の概要と綱木川

ダムでの実施工の状況について述べてきた .

今回のPCa工 法は,イ ンバー ト都は従来通 りの施工を

行い,側壁からアーチ部の施工において,従来はスライ

ドセントルやバラセントルを用いていたものを,脱型不

要のPCa型枠を用い,周 囲には従来と同様に配筋してヨ

ンクリー トを打設する工法であり,ま た構造的な面から

もPCa型枠を構造断面の一部とは見なしていない。

しかし,フ ィルダムの監査廊でPCa化施工を行つたの

は,我が国では初めての試みであり,綱木川ダムでの実

施工を通じて,工種の削減,工期の短縮等により、施工

の合理化と安全性の工場が確認されている。また,フ ィ

ルダムの中でも,監査廊の水平都が長いダムでは,よ り

多くのメリットが発揮でることがわかつた .

今後は,PCa型枠を構造断面として用いることで,よ

り合理的なPCaェ法にして行きたいと考えている.ま た

筆者らは,フ ィルダム監査廊を姑象にして,鉄筋を全て

なくし,PCa型枠と鋼繊維補強コンクリー トで構築する

工法
°'め の研究 Fガ弓発も共同で行つてお り,さ らに合理的

なPCaェ法をめざして研究を進めて行きたいと考えてい

る。
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