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1．はじめに

　九州新幹線 西九州ルートの整備は、独立行政法人鉄

道建設・運輸整備支援機構によって事業が進められてい

るが、本橋梁はJR長崎本線を跨ぐため、架設工事は九

州旅客鉄道株式会社（以下、JR九州）へ委託された。

2．工事概要

工 事 名：九州新幹線八千代Bi上部工架設他2

企 業 者：九州旅客鉄道株式会社

元 請 者：清水・三軌建設共同企業体

工事場所：長崎県長崎市地内

施工時期：平成30年8月20日～令和2年2月27日

橋梁形式：3径間連続合成桁

橋　　長：194.0m

支 間 長：72.5m＋55.0m＋63.3m

幅　　員：13.8m

桁 重 量：約1620t
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写真－2　第1回送出し状況

写真－1　現場位置
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3．架設概要

　本橋は、JR長崎本線及び長崎市道上に位置しており、

夜間線路閉鎖および道路通行規制を行う時間的制約か

ら、送出し架設工法を採用した。

　桁の地組立は、既設高架橋上で行う計画であったが、

一度で橋長194m全長に渡っての地組が困難だった。そ

こで、地組立を2段階で行い、クレーンの作業範囲内で

組み立てられる全長の半分を地組したのちに、送出し方

向とは反対側に桁の縦取りを行い、残り半分の地組立を

行った。

　桁の地組立及び送出し・縦移動を行う上で、高架橋の

耐力上の制限で、原則として高架橋の支柱上でしか、桁

反力を支持できなかった。そこで、支柱上に送出し架

台・送り出し設備（シンクロジャッキ）を設置し、高架

橋の支柱でのみ桁を支持する構造とした。

　送出し・縦取りの推進は、桁本体にスパイラルロープ

を固定したエンドレスキャリーで手繰り寄せる工法と、

駆動式シンクロジャッキを併用することで、必要な推進

力を確保した。

　また、送出し桁を直接シンクロジャッキで支持した場

合、①クローラ幅が広く、下フランジ張出し部に過大な

反力が作用すること、②添接部のボルトがシンクロジャ

ッキのクローラ面に直に接するという問題が生じる。そ

こで、1）腹板に荷重が伝達するように、かつ2）添接ボ

ルトの頭をかわすために、下フランジ下面に、PLを磁

石で取り付けてシンクロジャッキ上を移動させた。

　送出し架設は、架設時の反力を低減するために、手延

機を用いることが一般的であるが、本工事の到達側のヤ

ードは長崎県営バス駐車場の一部を使用しているため、

手延機の解体ヤードが確保できず、手延機を用いない送

出し架設を行った。

　手延機を使用せず、橋体を直接張出すことによって、

最大7,000kN/1webの反力が発生するため、6,000kNシン

クロジャッキ×2台を縦列に配置し、12,000kN/web耐力

の送出し装置とした。

写真－3　桁付きプレート 写真－4　送出し架台

写真－5　駆動シンクロ 写真－6　エンドレスキャリー
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写真－7　縦取り設備

図－1　施工ステップ図
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4．送出し架設における課題及び対策

　桁地組立時の後方への縦取りについて、当初1日だけ

の作業計画としていたが、実際には2日間の時間を要し

た。これは、縦取り時と同じ送出し設備を用いて、同等

の距離の送出し作業が、夜間線路閉鎖時間内での施工が

困難であることを証明していた。

　そこで、縦取り時に時間を要した要因を分析するとと

もに、桁送出し前までに可能な対策を講じた。

（1）縦取りに時間を要した要因

　桁本体は左右対称の直線桁であったが、縦取り時の推

進装置となるエンドレスキャリーおよび駆動シンクロジ

ャッキを前方側に配置することで、横方向の拘束力の無

い後方側に振られて、その結果送出し桁全体にズレが生

じた。縦取り時は、ズレを抑制する設備を搭載していな

かったため、桁のズレに合わせて各受点のシンクロジャ

ッキ本体を移動させて縦取りを行っていたが、桁縦取り

の進捗と共に桁のズレ量が大きくなり、予期せぬシンク

ロジャッキの位置調整が頻繁に発生した。このシンクロ

ジャッキの位置調整作業に多大な時間を要したことが、

作業時間を要することとなった大きな原因であった。

　桁の送出し時において、全体重量・桁長、そして施工

条件等が異なるものの、縦取り時と同様の事象が発生す

る事が予想された。

（2）対策

（a）桁本体の位置調整

　縦取り時の実績を踏まえ、桁のズレは発生するものと

して、桁本体の位置及び方向修正をこまめに行うこと

で、シンクロジャッキの大きな位置調整が発生しないよ

うに努めた。

　また、桁位置の調整・管理する箇所を削減する目的

で、実荷重における送出し時の構造解析を行い、桁耐力

に問題ないことが確認できた箇所については、送出し時

の受点（送出し設備）の配置の見直しを行った。

　実際の送出し作業では、試験送出し時から桁ズレの傾

向を確認するとともに、送出し時に反力を載荷している

シンクロジャッキの位置調整とともに、仮受用のシンク

ロジャッキの位置を荷重載荷していない状態で、いつで

も仮受できるようにズレ量を予測しながら位置を調整し

ておくことによって、仮受・桁調整を迅速に行った。

（b）駆動シンクロジャッキによる速度調整

　1支点上の駆動シンクロジャッキは、左右の腹板に対

して個々に反力やストロークだけでなく、推進速度の管

理がきるように配線・設置した。これにより、送出しを

行っている最中の推進速度を調整することによって、左

右の桁ズレの修正を行う計画だった。

（c）ガイド設備による桁ズレの抑制

　桁下フランジ側面に、水平ジャッキで圧力および位置

調整できるガイド設備を設置し、桁ズレの抑制を行っ

た。ガイド設備は、全4箇所設置した。

（d）桁位置の偏心

　縦取り時に桁がズレる方向が同一方向だったため、桁

送出し前に試験送出しを行い、桁ズレが生じる方向を把

握するとともに、敢えてその逆側に桁を偏心させ、送出

し開始直後に桁を調整する回数が低減できるように計画

した。

5．結果と今後の改善点

　上記で講じた対策だけでなく、送出し作業間合いの拡

大化により、時間内にJR上の送出し作業を行うことが

できた。

　ただし、対策毎に効果の有無があったため、その結果

を報告する。

（1）桁本体の位置調整

　シンクロジャッキ本体の位置調整時間を短縮できただ

けでなく、桁本体のズレをこまめに修正する事により、

桁を真っ直ぐに送り出すことができ、調整時間の大幅な

短縮をすることができた。

　送出し作業に限らず、重量鋼構造物の縦移動・横移動

を行う際に桁の調整をしないことが重要だが、本橋に限

ってはこまめな調整を行うことで、大規模な調整作業を

行わずに済んだと言える。

写真－8　送出し状況
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（2）駆動シンクロジャッキによる速度調整

　対策項目として、準備は行っていたが、受点が多く、

反力の移り変わりが大きいため、反力管理を優先的に行

い、左右の速度差による方向修正は行わなかった。

（3）ガイド設備による桁ズレの抑制

　ガイド設備は、水平力を計画反力の10%程度として必

要な抵抗力を確保していたが、桁を送出ししている中

で、桁が側面にズレようとする力を抑え込もうとしてい

たが、桁がガイド設備を送出し方向に持ち上げるような

挙動を示した。ガイド設備と桁の接触面は摩擦抵抗の小

さいナイロンPLを使用していたが、荷重をかけた場合

の摩擦力が大きく、計画していた反力まで荷重がかけら

れず、期待していた効果を確認できなかった。

　本設備は、桁縦取り後に計画した緊急の設備だったた

め効果が得られなかったが、設備計画だけでなく、桁本

体の補強等を工場製作時から計画することが必要と考え

られる。

（d）桁位置の偏心

　桁送出し時の初動で、試験送出し時とは逆方向に桁が

ズレる挙動が確認された。想定とは逆側へのズレであっ

たが、桁ズレに対して調整をするための設備を準備し、

作業員に手順を周知していたため、以後の送出し・桁調

整作業を円滑に行うことができた。

　本橋のような超大型橋梁を、シンクロジャッキとエン

ドレスキャリーを併用する送出し架設を行う場合、桁ズ

レの抑制は困難であるため、桁位置調整の対策を講じ、

シンクロジャッキの中心に真っ直ぐに荷重載荷するよう

に送出し桁を安定させることが時間短縮に最も効果的で

あると言える。また、重量構造物の横方向のズレを抑制

するには、堅固な設備と桁本体の耐力が必要なため、設

計・工場製作段階から反映しておくことが重要である。

6．反力管理

　シンクロジャッキによる送出しは、送出しの進行により

桁の受点が移動するため、シンクロジャッキ反力の変動と

ともに、各受点の板厚・材質により桁耐力値も変動する。

　そこで、本工事では、送出し時の反力と桁耐力を包括

的に一箇所で管理するため、集中制御を行った。

　集中制御画面では、リアルタイムで計測した反力値と

ともに、計画反力値と管理値ラインを同時に表示させ、

受点毎の桁耐力の余裕量を明瞭化し、反力調整を行いな

がら送出し作業を行った。

7．支承工

　JRTTの桁は、死荷重を全て載荷した後に、支承で反

力を支持することが通例で、油圧ジャッキによる仮支持

状態で鋼桁架設後の施工（床版コンクリート工等）を行

う方法が一般的である。

　しかしながら、仮受ジャッキ存置期間の管理や費用が

必要な他、温度変化による桁の伸縮や床版打設によるキ

ャンバー変化等の桁の変状に対して追従できる範囲が限

られる。本工事では、ジャッキ支持の代わりに、パット型

ゴムを支承と桁の間に設置する事により、桁の変位をパッ

ト型ゴムに追従させ、支承本体には歪みを発生させない

方法を採用した。ゴム製品なので、その都度製作するコ

ストは必要だが、形状を□300×300に統一して製作するこ

とにより、コスト削減と品質の確保を図ることができる。

写真－9　ガイド設備

図－3　パット型ゴム

ゴム支承

パット型ゴム
※仮設材

図－2　集中制御画面

管理値ライン
計測反力値
青色：計画反力値±20%以内
黄色：計画反力値±20%以上
赤色：管理値ライン到達
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8．おわりに

　近年、桁重量が増大してきており、台車設備を用いる

以外の送出し架設工法が増えることが予想される。エン

ドレスローラーやエンドレスキャリーのようなワイヤー

式送出し設備による送出しでは、ガイド的な設備を必ず

しも構えることができないので、随時方向調整作業が発

生することを念頭に置いておかなければならない。

　また、JR上の送出し架設のように限られた時間内で

の架設作業を計画する場合、台車・ジャッキのような機

械式の推進能力のみで送出し時間を決定する際には細心

の注意が必要である。

　本工事は、3径間の連続桁を、各スパン毎に計3回の送

出しと1回の事前送出しを行った。実績を以下に記述する。

　第1回送出し	 16.0m/h

　第2回送出し	 21.7m/h

　第3回事前送出し	 19.5m/h

　第3回送出し	 21.8m/h

注意）上記はシンクロの高さ調整に要した時間は含まない。

　ジャッキの推進力が働き、桁が動いている時間だけに

着目すると、v＝16.0m/hを確保しているように思えるが、

シンクロの高さ調整や送出し中の干渉物対策（本工事に

おいてはシンクロ繋ぎ材が該当）等の時間を別途要して

いる。

　また本工事においては、シンクロを増台し縦列で配置

する事で位置ずれ復旧に要する時間を短縮できたが、増

台したシンクロ台数に対応する為に、非常に多くの作業

員 の 協 力 が 必 要 と な っ た。 以 上 を 考 慮 す る と、v＝

10.0m/hで計画を行う事が妥当と言える。今後の送出し

計画に配慮したい。
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写真－10　第1回送出し完了

写真－12　桁降下完了（JR上状況）

写真－11　第3回送出し完了

写真－13　桁降下完了（長崎市道上及びバスセンター上状況）


