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SEEDフ ォームを用いた朝日ダム選択取水設備の急速施工
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中部電力朝日水力発電所の選択取水設備の改修工事において,取水塔の新設工事にSEEDフ ォーム (高耐

久性プレキャス ト埋設型枠)を用いたプレキャス ト型枠工法を適用することにより,従来の型枠工法の場

合と比較して工期を50%以 上短縮した。本工事は最低気温が氷点下10℃前後まで下がる寒冷地でのコンク

リー トエ事であったが,SEEDフ ォームは施工の急速化を可能とするのみならず,寒中コンクリー トの初期

凍害の発生を防止することなどのすぐれた保温養生効果を有することも確認できた。今後,既設のダムに

おいては,老朽化が進む付帯構造物のリニューアルエ事が増加 していくことが予想される このような工

事の実施はダムの水位を下げることが可能な冬期を挟む短い期間に限定される場合が多い また,ダムは

冬期には冷え込みが厳しくなる山間部に立地している場合も多い.これらの点を考慮すれば,本プレキャ

ス ト型枠工法は,ダムに付帯するコンクリー ト構造物のリニューアルエ事において有力な工法となりうる

ものと考えられる.

キーワード ダム/選択取水設備/取水塔/プレキャスト型枠工法/寒中コンクリート/急速施工
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Synopsis:

We applicd precast fo二二il、vork nlehod ushg pemanent forll■ work which na14ed SEED… Fom to he rcne、val

cons位■lction of the selective intake equlpement of As江 五正)all■ in hc Asahi Watcr Power Staion of Chubu

Electtic Power Company. This forlnwork lnethOd ushg SEED― Fonn enablcd us to constrllct he intake tower

of whcl■ helgllt was 39 meters d■ ung ody twO month under cOld wcaher condldon,The constmcdon of

intake tower was proceeded tticc faster than h casc of appttng conventiontt forinwork mchod.As a resu比 ,

血 s precast forinwork mettOd、 ve applied here was proved to be erccive for he rapid consttlction of intake

towtt linder cold weaher condition.It was nso proved to be use色 l to apply SEED‐ FoFm aS a perinanent

forlnwol・k not only for the cllring of insitt concrctc,but ttso he prcvention of herll■江 crack.

*1 中部支店  *2本 店土木設計部  *3中 部電力株式会社 *4株 式会社シーテック
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1.は じめに
大規模建設プロジェク トがほぼ一段落した現在,建設

事業者の関心は構造物の新設から既設構造物の維持管理

へと移行 してきている.こ のような背景から,建設業界
においても,員元設構造物の補修,補強,あ るいは改築と
いつた,いわゆる構造物のリニューアルに関連した技術

開発がますます盛んに行われるようになつてきている

しかしながら,既設構造物のリニューアルエ事におい

ては,工事にともなう当該構造物の機能停止期間をでき
るだけ短くする必要がある また,ダムに付帯する構造
物のリニューアルエ事のように,施工時期がダムの貯水
位を低下させることが可能な冬期間に限定される場合も

多い。したがつて,既設構造物のリニューアルエ事にお
いて強く求められているのは,施工の急速化ということ
ができる。

今回,中部電力株式会社朝日発電所におけるダムの選
択取水設備改修工事に SEEDフ ォーム (高耐久性プレキ

ャス ト埋設型枠)を用いたプレキャス ト型枠工法を適用
し,取水塔の構築において従来工法の場合と比較 して
50%以 上の工期短縮を実現 した。とくに,最低気温が
零下 10℃ 前後まで下がる寒冷地において,滞 り無くコ

ンクリー トエ事を実施できた意義は大きいと考えられる

本報告では,取水塔の構築工事の内らについて紹介する

2.選択取水設備改修工事の概要
21朝 日水力発電所の概要
中部電力株式会社の朝 日水力発電所 (有効落差 770m,

最大使用量 321m3,出 力 20,500kWで 昭和 28年 12月 運
転開始)は,岐阜県北部 (大野郡朝日村)の木曽川水系
の飛騨川上流に位置しており,飛騨)'|に 設けられた朝日
ダム (高 さ 87m,有効蓉量 2200万 m3)と 飛騨川支流
の秋神川に設けられた秋神ダム (高 さ 74m,有効容量
1600万 m3)の水を利用 して発電を行つている。これら
の 2つ のダムは約 1 7kmの 連絡水路 (導水 トンネル)に
より結ばれている.写真■ に朝 日ダムの全景を示す

2.2選択取水設備の概要
水力発電所においては,通常の発電のための取水はダ
ムの下方に設けられた取水口により行 う。しかしながら,

洪水の後など上流から流れ込む濁水によつてダム湖の水

が濁つた場合には,比重の大きい濁水がダム湖の下層に

潜 り込むことになる.こ のため,濁水が沈降するまでの

間は,ダム湖表層の清水を発電に利用するために,取水
はダムの上方に設けられた表層取水口を用いて行 う.選

択取水設備は,こ のようにダム湖の水質に応じて取水位

置の選択を可能とする機能を有する構造物である 朝日
ダムにおいては,選択取水設備は昭和 48年 に設置され
てお り,表層取水深 (HWL=High Water Levelを 基準と

した取水可能な水深までの深さ)は 125mと なつている .

写真中2に朝 日ダムの上流面側の状況を示す.中央に位

置する円筒形の構造物が現在使用されている取水塔であ

る.

拘

写真-2朝 日ゲム上流面側の状況

2.3選択取水設備改修工事の 目的および概要

朝 日発電所の選択取水設備改修工事は,経年による設
備の劣化が見られる現在の選択取水設備をリニューアル

することによつて機能向上を図ることを目的として実施

されている。この工事でメインとなるのは,既設の取水
塔より 30m右岸側に新たに取水塔を新設し,同 じくボ
ックスカルバー ト構造として新設する連絡水路によりR元

設の取水塔に接続する工事である ここで新設される取
水塔のグー トには多段 。多重式 (戸当たり2列 , 3扉

体)の ものが採用 されてお り,表層取水深 は現状の
125mか ら 210mま で拡張される。このことにより発電
に利用できる貯水量の増大が図られる計画となつている

2.4取水塔構築方法の選定
取水塔の新設工事は河川流量の少ない冬期にダムの水

位を低下させた上で実施することが計画された 通常は ,
取水塔のような大型のコンクリー ト構造物は,シャタリ
ングなどの大型枠を用いた工法により構築される.ただ

し,朝 日ダムのような冬期に最低気温が零下 10℃程度
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写真-1朝 日ダム全景



まで下がる寒冷地でコンクリー トエ事を行 う場合には ,
コンクリー トの養生期間を通常と比べて長めに設定する

必要がある このため,当 初計画では取水塔の躯体工事
を 2期 に分けて行い,ゲー トの設置などの機械工事は 3
期 目に実施する予定であった しかしながら,躯体工事
を 1期で終了させることができれば,当 初計画より1期

少ない 2期で全工事を終えることができる。その場合に

は,新取水塔の供用開始を 1シーズン早めることができ
メリットが大きいと考えられた。そこで,躯体工事を 1
期で終了させるために,取水塔の躯体工事の急速施工方
法の検討を行った

上述したように,寒冷地でのコンクリー トエ事におい
て,従来の型枠工法を適用 した場合に工程進捗上のネッ
クとなるのは,型枠の脱型 `移動に関わる作業とコンク
リー トの養生期間の確保である。このことより,工期短
縮方法としては,脱型作業が不要なだけでなく,コ ンク
リー トの保温養生効果も期待できるプレキャス ト型枠工

法を適用することを基本として考えた。ただし,朝 日ダ
ムはダムサィ トが狭く,資機材仮置のためのスペースを
確保することが難しかった。このため,プ レキャス ト型
枠工法を採用する場合でも,で きるだけ省スペース化を
図つていく必要があつた。以上の点を総合的に判断して,

プレキャス ト型枠工法として,道路橋の橋脚 1)2)ゃ 立
坑の二次覆工

3)の
施工に適用したものと同じ工法を採用

することとした。すなわち,プ レキャス ト型枠は組立作
業ヤー ドで取水塔と同じ断面形状の函体に組み上げ,内
部に鉄筋を組み込んだあと現場まで運搬する。そして現

場では函体の設置作業とコンクリー トの打設作業を繰 り

返すことにより躯体を構築する方法をとることとした

ここでは, さらに,プ レキャス ト型枠 と鉄筋の組立をプ
レキャス ト型枠を製造したコンクリー トニ次製品工場で

実施するとともに,現場での工程進捗にあわせて函体を
運搬することにより,施工の省スペース化も図つた。
ゲー ト部分の施工については, 2期 工事において実施

される計画である.こ のため,プ レキャス ト函体のゲー
ト設置箇所にはあらかじめ戸当たり金物より大きめの箱

抜き部分を設けた,ゲー ト戸当たり金物とプレキャス ト
固体は,戸当たり金物を所定の位置に設置した後,プ レ
キャス ト函体との間の空隙に高流動コンクリー トを充填

することによリー体化される.なお,プ レキャス ト函体
の箱抜き箇所には貫通孔を開けておき,戸当たり金物を
固定するための差し筋を挿入した また,箱抜き部分の
SEЫ)フ ォームは, コンクリー トの打設面側だけでなく,

表面側も目粗 し処理を施すこととした

2 5 SEEDフ ォームの概要

本工法で使用 した SEEDフ ォームは,水セメント比
30%の高強度モルタルにステンレススチールファイバ
ー (SUS430相 当, ドッグボーンタイプ,長 さ 35mm)
を体積比で 25%混 入させた高耐久性プレキャス ト埋設

型枠である。SEEDフ ォームのコンクリー ト打設面側の

表面には目粗 し処理が施されているため,S口]Dフ ォー
ムは後打ちコンクリー トと一体化する 表-1に SEEDフ
ォームの標準配合と強度物性値を示す

SEEDフ ォームは (財)土木研究センターの「土木系
材料技術・技術審査証明」において,以下に示すような
性能を有することが認められている。

①運搬,組立が容易で,必要に応 じて加工が可能で
ある

②型枠材 として,コ ンクリー ト打設時の側圧に耐え
る十分な剛性と曲げ強度を有する

③打設されたコンクリー トと一体化 し,鉄筋のかぶ
りとして考慮できるとともに,圧縮材の一部とし
て適用できる

④コンクリー ト構造物の表面ひび割れ幅を抑制する

効果を有する

⑤中性化j塩分浸透,凍結融解に対 して耐久的であ
り,水密性に優れている

なお,SEEDフ ォームの厚さは 5cmを 標準としている .

表-l SEEDフォームの標準配合および強度物性値

35,000N/mm212N/mm270N/11inlワ

強度物性 弾性係数曲げ強度圧縮強度

混和剤 :高性能減水剤ステンレスファイハ―゙混ア、量  1925k宮

6.851,370206685300/。250J=20mm

混不日斉J細骨材水セメント水セメント比フロー値

単位量 (kg/m3)配合条件

基材モルタル配合条件

3.取水塔の設計
31取水塔の形状寸法
図‐1に本工事で新設する取水塔の形状寸法を示す

取水塔はダム本体から張 り出した高さ 39m,内 空間隔
5mの 2枚の壁状コンクリー ト構造物で,上流側に取水
用のゲー トが設けられている これらの壁体のダム本体
からの張 り出し長さは,ダム天端から 13m下がつた位
置までは 105mで一定であるが,それ以下の部位ではグ
ムの勾配 (1:008)に 合わせて徐々に短 くなつていき,

最下段では 842mと なる。壁体の厚 さはダムとの接合部
は 2mで あるが,先端部は 40cm薄 くなり 16mと なる.

なお,取水塔の下から 10mの 部分には左右の壁を結ぶ
厚さ lmのカーテンウォールが設けられている.壁状の

部分は工場で組み立てた函体を設置する方法で施工した

が,カ ーテンウォールの部分については,平面の SEED
フォームパネルを現場で組み立てる方法で施工した

図■ に示 したように,新設する取水塔は下部の連絡
水路 (高 さ 10mのボックスカルバー ト構造物として新
設)を経由して既設取水塔に連結される構造となつてい

る。すなわち,取水塔が新設された後も,発電は既往の

設備を用いて行われる。
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32取 水塔の配筋
取水塔の設計は,取水塔を構成する壁体をダム本体と

の接合位置を固定端とする片持ち梁として行つた すな
わち,主鉄筋の配置方向は壁体と平行方向 (水平方向 )

となる 取水塔の構造計算において検討を行つたのは ,
① HWL時 におけるダム軸方向地震時,② HWL時 に

おけるダム軸直角方向地震時,③異常水位時,の 3ケー

スとした。ここで,① と②については,取水塔内部水位

はダムの水位 (外部)と 同じとし,③についてはダムの

水位 (外部)と 取水塔内部の水位差を 3mと して,外部

水位が高い場合および低い場合の双方について検討を行

つた。なお,取水塔表面の SEEDフ ォームは圧縮領域に

配置されているものを構造上の設計断面として考慮する

こととした。また,SEEDフ ォームの設計物性値 (圧縮

強度と弾性係数)は躯体コンクリー トと同じとした ,

図-2に 取水塔の代表断面 (横断面)の配筋図を示す

主鉄筋は壁の両側に D41(ネ ジ鉄筋)を 25cm間 隔で配

置した 主鉄筋のダム本体への定着は,機械式継手を介
してダム本体に設置したアンカー鉄筋に接合する方法で

行つた.こ こで,ア ンカー鉄筋は,ダムの本体コンクリ

ー トに削孔したφ 60mm, 深さ 2200mmの 孔 1こ差し込ん

だ後,孔 と鉄筋の間の空隙に無収縮セメントミルクを注

側 面 図

12500

875

836 000

図-1新設取水塔の形状寸法

入して固定した。また,機械式継手は,ネジ鉄筋同士を

カプラーでつなぎ,カ プラー内の空隙にエポキシ系樹脂

を充填して接合する方式のものを使用した,なお,主鉄

筋はあらかじめコンクリー トニ次製品工場で SЫDフ オ
ーム函体内部に組み込んで固定することとした。ただし,

主鉄筋は現場でアンカー鉄筋と接合する必要があるため

完全には固定できない そこで,主鉄筋はダム本体側か

ら 3mの 区問内に重ね継手 (重ね継手長 :35φ =35×

41=1435mm)を設ける形で分割し,ア ンカー筋に接合す

る側の鉄筋は SEEDフ ォーム函体内に仮固定する方法を

とることでこの問題に対処した .

配力筋 (縦方向鉄筋)は D25を 30cm間隔で配置した

取水塔にはコンクリー トの打設 リフトごとに接合面が設

けられるため,配力筋もコンクリー トの打設 リフトに相
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当する長さで分害1し た。ここで, リフ ト上下間の配力筋

の接合は重ね継手 (継手長 :35φ =35× 25=875mm)に

より行った なお,配力筋の組立作業は,SEEDフ ォー
ム函体をコンクリー ト打設 リフ ト高と同じ高さとなる 2

段設置した段階で行った

3.3 SEEDフ ォームのパネル割付

SEEDフ ォームのパネル割付は,取水塔の形状の他に
SEEDフ ォーム函体の組立と運搬方法, 1リ フ ト当たり
のコンクリー ト打設高さなどを考慮して決定した

SEEDフ ォーム団体の水平方向のパネル分害1は ,図‐3
に示すように, コーナー部などの形状変化点 (丸印の点

線で囲んだ部分)にジョイント箇所を設けることを基本
として行つた ただし,長尺となる直線部位には途中に
もジョイント箇所を設けたため, 1函体当たりのパネル

分割数は 9個 となつた。また,取水塔の張り出し長さが
函体の設置位置により徐々に変化することに対 しては ,

ダム本体側に配置するパネルの長さを調整することで対

処した.なお,SEEDフ ォーム函体の全長 (長手方向)
は,ダム本体の接合面に凹凸があることを考慮 して,設
計長より 15cm短い lo 35mと した。このため,SEIの フ

ォーム函体端部とダム本体との間には平均 15cm程度の

隙間が生じることとなつたが,その部分は木製型枠を用
いて閉塞することとした

SEEDフ ォーム函体の 1函体当たりの高さは,組立作
業や設置作業を行いやすくするために 15～ 18m程度
に設定するのが一般的である しかしながら,本工事は
寒冷地での施工で,現場での作業時間が十分にとれない

可能性があることを考慮して,SEEDフ ォーム函体の運
搬回数や設置回数をできるだけ少なくするために,函体
高さをトランク輸送を行える限界の高さの 25mに 設定
した 結局,縦方向のパネル分割数は 17段 (25m× 14
段+lm× 2段 +2m× 1段 =39m)と なつた。

10350

図-3 SEEDフ ォーム函体の割付

3 4 SEEDフ ォーム団体の補強

SEEDフ ォーム函体は薄肉の SEEDフォームパネルを
つなぎ合わせた比較的柔な構造となつている。しかも,

SEEDフ ォーム函体の端部は,通常の場合 (例えば橋脚
の施工に適用する場合)と は異なり閉合していない し
たがつて,ЫttDフ ォーム函体には,運搬,設置および
コンクリー ト打設時に変形が生じやすく,施工精度の管

理が困難となることが予測された。そこで,変形防止対
策として函体内部に補強用の鋼材を配置することとした

すなわち,SEEDフ ォーム函体には図-4に示すように内
部に横断方向の鋼材 (等辺山形鋼 L-65x65x6)を 配置し

た。これらの鋼材 (横方向鋼材)は, コンクリー ト打設
Π寺においては SEEDフ ォーム函体に作用する側圧に抵抗
する内部支保工の役割も呆たす 横方向鋼材の配置間隔
は,縦については 50cm,横 については 60～ 65cmと し
た なお,横方向鋼材の SEEDフ ォーム函体への固定は ,
SEEDフ ォーム函体に 60～ 6Scm間 隔に取 り付けた縦方

向鋼材 (等辺山形飼 L-50x50x6)を 横断方向に繋ぐ方法

で行った なお,縦方向鋼材は SEEDフ ォーム函体にあ
らかじめ埋め込んでおいたインサー トにボル トで縫いつ

ける形で固定した。

図-4 SEEDフ ォーム函体の補強方法

4 取水塔の施工
41施工手順
図-5に 工事全体のフローを示す .取水塔の施工は,
コンクリー トニ次製品工場において SEEDフ ォームの製

コンク リー トニ次製品工場

(繰 り返 し )

０
０
０
Ｎ
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造および SEEDフ ォーム函体の製作を行 う工程, トラン

クを用いて SEIの フォーム函体を現場まで輸送する工程 ,

現場において取水塔の躯体を構築する工程の 3つ の工程

より成 り立っている 現場での躯体の構築は,図 -6に

示すように,準備作業 (ダム本体へのアンカー鉄筋の埋

込みと基礎コンクリー トの打設)を行つた後, コンクリ

ー トニ次製品工場より搬入 した SEEDフ ォーム函体を設

置する作業と,函体内部にコンクリー トを打設する作業

を必要回数繰 り返すことにより行つた 次節で SEEDフ

ォーム函体の組立と躯体の構築について説明する

バケット
機械 式継

□ 繰り返し,完 成固 コンク リー トの打 設日 主筋 とアンカ
ー筋 の接合

(80t)

SEED

t  t

ダ ム

ンカー

基 礎コンクリー

□ SEED7ォ
‐ム函 体設置 Q)□ SEEDフ ォ

ーム函 体設置 (1)ロ アンカー鉄筋埋込み

図-6取水塔躯体の構築手順

4 2 SEEDフ ォーム函体の製作

SEEDフ ォーム函体の製作は, コンクリー トニ次製品

工場内に設けた組立作業ヤー ドにて実施 した。ЫEDフ

ォーム函体は,単体の SEEDフ ォームパネルを専用の製

作架台にセットし,パネル間のジョイント部をエポキシ

樹脂系接着剤とボル トを用いて接合する方法で組み立て

た SEEDフ ォーム函体の組立終了後,引 き続き同じ製

作架台上で鉄筋 (主鉄筋)と 内部支保鋼材の組立を行つ

た それらの作業は,SEEDフ ォーム函体の内側に決め
られた間隔で縦方向鋼材を取 り付けた後,鉄筋と補強用
の横方向鋼材を下から順番に交互に組み立てていくとい

う手順で行つた 製作が完了した SEEDフ ォーム函体は

隣接したス トックヤー ドに移設し,現場での設置作業に

タイミングを合わせて トラックに積み込み運搬 した

43取 水塔の構築
(1)準備作業

取水塔躯体の構築に先立ち,準備作業としてダム本体
コンクリートの接合面のチンピング,ア ンカー鉄筋の埋

め込み,お よび基礎コンクリー トの打設を行つた

アンカー鉄筋の設置作業は,以下の手順で設置した。

①ダム本体への埋め込み位置のマーキング

②アンカー孔の削孔

③ダム本体コンクリー トの接合面のチンピング

④アンカー鉄筋の定着

アンカー孔の削孔にはダイヤモンドコア ドリルマシーン

を用いた,なお,ア ンカー鉄筋の定着はアンカー孔に無

収縮セメントミルクを注入する方法で行つた

アンカー鉄筋の設置完了後,ダム水位の低下を待つて

基礎部を掘削し,基礎コンクリー トを施工した,

(2)SEEDフ ォーム函体の設置

基礎コンクリー トの施工完了後,SEEDフ ォーム函体
の設置作業に移つた 測量による函体設置位置の位置決
めをした後,基礎コンクリー ト上にホールインアンカー

を打ち込み,高 さ調整用のボル トと水平方向の位置固定

用の鋼材 (ア ングル)を取 り付けた 以上の準備作業終
了後,函体設置作業用のノロこ場を組み立てた

SEEDフ ォーム函体は設置作業を行 う時間に合わせて

現場に搬入 した 写真-3に SEIの フォーム函体の搬入状
況を示す。SEEDフ ォーム函体の総重量は約 10tで ,吊

り上げ作業にはダムの天端道路に設置した 80t吊 りのク

ローラクレーンを用いた.具体的には,函体上端部の 4

カ所 (ま たは 5カ 所)にそれぞれボル トを用いて固定し

た横断方向鋼材を井桁状の3司材フレーム (鋼材はす
べて

H-200× 200× 8× 12を使用)を介して吊り上げる方

法をとつた なお,SEEDフ ォーム函体は設置高さによ
つて長さが変化し重心位置が徐々に移動していく この
ことに対しては,井桁状の3司 lオ フレームの吊り金具の位

置を函体の重心に合わせて移動させることで対応した

写真‐4に SEEDフ ォーム函体の設置状況を示す 函体
の設置数は全 17段中下から2段 目まではコンクリー ト

打設 1リ フ トにつき 1段のみ (25m)と したが,それ以

後はコンクリー ト打設 1リ フ トにつき各 2段 (5m)ず

つとした。上下間の函体はジヨイント都をエポキシ樹脂

接着剤を用いて接着することにより固定した

守
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写真-3 SEEDフ ォーム函体の搬入状況



写真-4 SEEDフ ォーム画体の設置状況

(3)主鉄筋の接合および配力筋の組立
SFEDフ ォーム函体の設置終了後,主鉄筋とダム本体
に埋め込んだアンカー筋の接合,および配力筋 (縦方向
鉄筋)の組み立てを行つた 主鉄筋とアンカー鉄筋の接
合は「32取 水塔の配筋Jの項で示したように,エポキ
シ樹脂充填タイプのネジ式カプラーを用いた機械式継手

により行つた。また,配力筋は所定の間隔 (30cm)で
函体内に建て込み,主鉄筋に結束する方法で固定した .

なお,上下リフト間の配力筋は重ね継手で接合する。こ
のため,下層 リフ トのコンクリー トの打ち上がり高さが

函体の接合面付近の場合には,配力筋の上端の約 90cm
の部分が函体上部にはみ出す形となり,上部リフトの函

体設置作業に支障をきたすこととなる。そこで,下層 リ
フ トのコンクリー トの打ち上がり高さを函体接合面より

約 lm低 くすることとし,配力筋の上端が函体の上部に

はみ出さないようにした

(4)コ ンク リー トの打設

1リ フ ト当たりのコンクリー ト打設高さは,SEDフ
ォーム函体 2段分に相当する 5mを標準とした SEIの
フォーム函体内へのコンクリー トの打設は,ダム天端か
らの落差が大きい下層部についてはコンクリー トバケッ

トを使用 して行つたが, コンクリー トの打設量がナ曽加す

る中層部から上の部位についてはコンクリー トポンプ車

を使用 した なお, コンクリー トの打設速度は, コンク
リー トの側圧が内部支保の許容設計荷重を上回らないよ

うに lm/hOur以 下に制限した

(5)コ ンク リー トの養生

躯体コンクリー トの打設は日平均気温が 4℃以下の条

件で行 うため,寒中コンクリー トとしての養生対策を実
施した,具体的には,躯体の外側を取 り囲む足場の外周
に設置したシー トと上部に設置した蛇腹式のテントを使

用して躯体全体を覆い,内部をジェットヒーターで暖め

ることにより,雰囲気温度を 5℃程度以上に保ち,打設
したコンクリー トに初期凍害が発生するのを防止した

また,躯体の壁厚が 2mと 比較的厚かつたことから,

マスコンクリー ト構造物としての対策j換言すれば,温
度応力に起因するひび割れの制御姑策の検討も行つた .

その検討にあたつては, コンクリー トの中心部と表面の

間の温度差 (内外温度差)が大きいほど発生する温度応
力が大きくなることに着日した すなわち,内外温度差
をパラメータとした温度応力解析を実施 し,図‐7に示

すような,内外温度差と温度ひび害けれ指数 (土木学会編
コンクリー ト標準示方書 「施工編」に規定された温度ひ

び割れの発生のしやすさを示す指標で,その値が小さい

ほど温度ひび割れが発生しやすくなる)の関係を求めた

実際の施工条件に即して,養生中の赤囲気温度を 5℃に

保つ条件で温度応力解析を行つた結果,温度ひび割れ指
数の最小値は 125(内外温度差 186℃ )と なつた.コ
ンクリー ト標準示方書によれば, この場合の温度ひび割

れの発生確率は 50%と なり,温度ひび割れの発生を防
止することは難しい しかしながら,ひび割れが発生し
た場合でもその幅を許容 I隔以下に抑えることが可能と判

断されたため,養生対策は保温養生のみとした ただし,
第 1回 目のコンクリー ト打設の際にはコンクリー ト温度

を実測 し,解析結果との検証を行つた。

図-8に 第 1回 目のコンクリー ト打設時におけるコン

クリー ト温度の実測値と解析値の比較を示す。図中の丸

印は断面中心部の温度履歴,三角印はコンクリー ト表面
(ЫttDフ ォームとの境界面付近)の温度履歴をそれぞ
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図-8コ ンクリー ト温度の実測値と解析値の比較



れ示す。また,各記号の白抜きは解析値,黒塗 りは実測

値であることをそれぞれ示す.さ らに,図 中の点線は実

測値 より求めたコンクリー ト内外温度差を示す。図-8

のグラフより, コンクリー ト打設後 5日 日頃までは中央

部,表面ともコンクリー ト温度の実測値は解析値と比較

的よく一致することがわかる また,コ ンクリー トの内
外温度差のピーク値は 167℃であり,解析にもどづく

予想値 (186℃ )を 2℃程度を下回つていた この内外
温度差を図-7に 当てはめると,温度ひび割れ指数は 145

程度となる コンクリー ト打設後に SEEDフ ォーム表面
を観察した際にもクラックの発生は確認されなかつた .

以上の結果をもとに,そ の後の施工ではコンクリー トの

養生は当初計画通りの方法で行つた

44工程および施エサイクル
表…2に本工事の実績工程を示す.平成 12年 の 10月 よ

り準備工として資機材搬入用道路の拡幅・補強や現場作

業ヤー ドの設営作業を開始し,10月 中旬よリダムの水

位低下にあわせてダム本体へのアンカー鉄筋の設置を開

始した。そして,12月 より基礎コンクリー ト部分の掘

削に着手し,平成 13年 1月 に基礎コンクリー トを打設
した.取水塔躯体コンクリー ト部分の施工は当初計画よ

り着手が lヶ 月近く遅れたが,工程短縮をはかつて 3月

末に第 1期分 (平成 12年度分)の施工を完了した

今回の施工においては,高 さ 5m(1回 あたりのコン
クリー ト打設 リフ ト高に相当)の施工を標準サイクルと

した。すなわち,作業足場の組立から,SEIの フォーム

函体 4個 (2段 × 2カ 所)の設置,鉄筋組立を経てコン

クリー ト打設に至るまでが 1サイクルとなる 当初は 1

サイクルの施工に 6日 を要していたが,作業員の1贋れと

作業の効率化により,工事最終段階ではその期間は 4日

にまで短縮された.従来工法の場合は,鉄筋・型枠組立
コンクリー トの養生,型枠の脱型・移動の 1サイクルの

施工に少なくとも 10日 程度を要することを考えれば ,

本工法は従来工法と比較 して工期を 50%以上短縮する
ことを可能とする工法と言 うことができる.

表-2実績工程表

厖足場解体

甥甥取水塔躯休構築 エ

基礎ヨンクリートエ

基礎掘削エ

彪ア ンカー筋設置 エ

笏準備エ

4月3月2月1月12月11月10月
エ 種

平成 13年平成 12年

45躯 体の出来上が り精度
躯体の出来型管理は,SEEDフ ォーム函体を 1段設置

ー

写真-5取水塔躯体の完成状況

するごとに函体の天端高さと戸当たり金物設置位置の水

平方向のズレを確認する方法で行つた.函体自体に変形

が確認された場合には,内部支保の鋼材を調整するなど

の方法で適宜修正を加えた その結果,最終的な設置高
さは設計値に対して ‐4mm～+4mmの範囲内に,ま た ,
ゲー ト設置位置の水平方向のずれは± Ommに収めるこ

とができた。

5 まとめ
写真-5に 取水塔躯体の完成状況を示す SEEDフ ォー

ムを用いたプレキャス ト型枠工法の採用により,取水塔
の施工にあたつては,急速施工のみならず,高い施工精

度を実現することが出来た さらに,SFEDフ ォームは ,
寒中コンクリー トの施工において,型枠表面を断熱材で

覆つて直接保温する必要がないことなど, コンクリー ト

の養生に関する作業を簡略化できる効果を有しているこ

とも確認できた。

今後,今回の施工のように,工期に制約がある条件下

でのリニューアルエ事はますます増えていくものと思わ

れる 今回施工した取水塔は,規模は大きいものの構造
は比較的シンプルであった。構造の形状がより複雑な場

合には,SEEDフ ォームや鉄筋を現地で組み立てる必要

も生じる また,大断面構造物の場合には,温度ひび割
れ制御対策として SE]Dフ ォーム表面を断熱材で直接保

温する必要も生じる,上記の課題に対する検討を進め,

本工法の適用性をさらに高めていきたいと考えている
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