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１．はじめに 

 近年，建設業界では担い手不足が問題となっており，建設現場での生産

性向上が求められている．国土交通省が推進する i-construction では生産性

向上と省力化が重点課題として挙げられており，その一対策として現場打

ちコンクリートのプレキャスト（以下、「PCa」）化が進められている． 

これまで，大断面ボックスカルバートについては急曲線での平面線形や

縦断勾配を有する箇所では適用事例がほとんどない．そこで、本報では，

東京外環自動車道（以下、外環）のランプ区間で計画した急曲線区間にお

ける大断面ボックスカルバートの PCa 化 1)について，設計及び施工概要の

特徴を報告する．（図-1）． 

２．設計概要 

(1)構造設計の特徴 

 PCa 構造の断面を図-2 に示す．ここで，常時設計は RC 構造とし

て平面骨組解析から１リングあたり（設計幅 0.8m）の断面力を算出

し必要な鉄筋量を算定した． 

 横断耐震設計では，本線及び他ランプとの近接による相互作用の

影響を考慮した 2次元 FEMモデルを用いた時刻歴動的解析を行い耐

震性能を照査し（図-3），隅角部には十分な塑性変形性能を保持させ

るため隅角部補強鉄筋を配置した． 

縦断耐震設計では構造物の応答は梁－ばねモデルによる

時刻歴応答解析によって算出した．特にランプ区間は曲線

半径が小さいため解析上も曲線でモデル化し軸方向の変位

と回転による変位を合成した検討を行った．その結果，L2

地震動時には大きな変位量が発生することが判明したため，

PCa のリング間は PC 鋼材による連結構造を採用するとと

もに，函体間に可とう継手を設置することで躯体の構造安

全性を確保した（図-4）． 

(2)配筋計画の特徴 

 部材形状は大型 PCa ではほとんど事例がない扇形平面形状とするこ

とで道路平面曲線に対応させた．また，主鉄筋は躯体と同様の扇配置と

し，フープ筋も主鉄筋ピッチ幅の変化に対応した形状とした．さらに，

主鉄筋は D29～D51，フープ筋は D19～D25 と太径であるため，隅角部

の配筋状況については 3D-CAD で把握するとともに，工場で事前組立を

行い製作上の問題がないことを確認した（写真-1）． 
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図-4 縦断解析モデル概要

図-2 PCa 断面図

図-1 PCa 函体概要図

図-3 横断解析モデル概要

写真-1 頂版の配筋状況

PCa-BOX
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３．接続方法 

 PCa ピース間の接続は，頂版～側壁～底版の一体化工法として施工

実績が多いモルタル充填式機械式継手を採用した（写真-2）．リング間

接続は PC 鋼材による一体化を図り部材間に目地を設けない計画とす

るのが一般的であるが，本計画のように平面曲線及び縦断勾配を有す

る場合は据付け時の設置誤差の累積が大きくなり，またその修正はよ

り難しくなることが考えられた．そこで，リング間に調整可能な目地

遊間（20mm）を予め設けることで，リング毎の据付け誤差に対して

逐次修正が可能な構造とした．さらに 3 次元の据付け座標図を作成し，

リング毎に XYZ 座標値を明示することで施工精度の確保に努めた． 

また，据付け後の目地遊間は一体化のためにグラウト充填を行う必要があるが，一般的には PC 鋼材シース

管グラウト充填とは別工程で行うことになる．そこで省力化と生産性向上のため PC シース内グラウトとの同

時充填方法を提案するとともに，試験体による充填確認試験を実施して，シース内と目地遊間の同時充填性を

事前に確認した．防水工については，部材間の不陸に対しても追随性に優れる吹付塗膜防水によって，必要な

防水性能を確保した． 

４．施工概要 

 今回の施工箇所では，部材を地上部から直接クレーンにて設置ができない条件であったため，地下の離れた

場所から据付け箇所まで台車による運搬を行う必要があった．また，運搬ルート上の仮設杭を避ける必要性が

あったことから，全方向移動可能な特殊台車による施工を計画した（写真-3）．さらに据付け時には昇降油圧

ジャッキを内蔵したレール台車の使用で，位置調整の効率化を図った（写真-4）． 

 部材の組立については前述のリング間目地を設けたことにより，リング毎に据付けを行うのではなく底版部

材の先行設置が可能となった．そこで，底版部材を土留工の盛替梁として利用することで，支保工等の盛替材

の省略も図ることができた（写真-5）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．最後に  

 これまで施工実績がほとんどない急曲線区間での大型ボック

スカルバートの PCa 化について，施工性及び経済性に配慮しつ

つ省力化を図ることができた．本報で述べた筆者らの経験が，

今後の生産性向上に関する類似工事の一助に寄与できれば幸い

である． 

 

参考文献 

1)大田ら：平面曲線・縦断勾配を有する大断面ボックスカルバートのプレキャスト化（その１），土木学会第 73 回年次学術講演会，投稿中 

写真-2 接続部(モルタル充填継手)

写真-6 PCa カルバート施工状況

写真-4 レール台車（昇降ジャッキ付） 写真-5 底版の先行設置写真-3 特殊台車（全方向移動型） 
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