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１．はじめに 
省力化・省人化，生産性向上，急速施工，耐久

性確保など，プレキャスト(PCa)技術を採用する
際には様々な利点が強調されているが，コストと
いう面では必ずしも満足されていない．本稿では，
筆者が携わった海外の大型プロジェクト事例か
ら，コスト低減も図りつつ，上記利点も損なわな
い橋梁構造計画の視点について考察する． 
2. 海外大型プロジェクトでの構造計画 
(1) PSM 工法による建設プロジェクト 
 19kmにわたる高速鉄道の区間を 18か月間で架
設するデザインビルド工事で採用した工法は，
30m スパンの１室箱桁を一括で架設する PSM
（Precast Span Method）であった．PSM の施工
計画では，定常的に 3 日で箱桁１スパンを製作す
るというスピードを達成できるかが成功の鍵と
なるが，これが難題であった．このスピードを達
成するためには，スパン毎に桁形状や配筋の微調
整を強いると製作スピードに影響することが明
らかなため，設計において 19km 区間の全てのス
パンで同じ形状とした．すなわち，平面曲線上も
直線桁とすることで，全スパンに対して同一の直
線桁とした．直線部では建築限界に対して余裕
（無駄）が出るが，製作スピードを確保するため
には許容できる余裕であった．また，当プロジェ
クトでは設計水平震度 0.5~0.8Gを考慮するため，
マッシブな端横桁が必要であったが，人孔程度の
開口では，内型枠を一括で抜くことができない．
そこで型枠メーカーと協議を繰り返すことで，構
造上必要な断面を確保しながら，鋼製の内型枠を
端部開口から一括で引抜くことができる形状を
探し出した． 
 (2)超大型プロジェクトでのセグメントの共通化 
都市型鉄道（MRT）50km 区間をデザインビル

ド契約により 4 年で開通させるという短期間で大

規模な数量を施工する工事であった．都市の中心
部から郊外におよぶ 50km という長い距離を対象
とするために，様々なスパンの橋梁が必要であっ
た．短工期で多くのスパンを架設するためには，
単純桁が有利である．単純桁のスパンは，標準セ
グメント長 4m とした 28，32，36m の３種類に限
定した．また，架設地点の条件により長スパンが
必要な個所や，軌道設計の理由で伸縮装置間隔を
離す必要がある箇所では連続桁を採用し，いずれ
もスパンバイスパン施工とした．これに対して本
プロジェクトでは，単純桁，連続桁の区別なく桁
高を統一し，下路桁の外側形状を一定とした．ま
た，PC 鋼材配置についても各種の桁で共通化する
ことで，妻枠の種類を最小限に抑えるよう本体の
設計を数回にわたって見直した．短期間で 16 千
個弱のセグメントを製作するために，桁形状，せ
ん断キーの配置，PC 鋼材の配置を共通化すること
で，スパン長や構造が異なる橋梁が混在しても，
設備の増加を抑えた．  
 また，計画された路線上には運河や高速道路を
跨ぐ地点も多く，スパンバイスパンで可能とした
最大スパンの 44ｍでもスパン長が不足する箇所
が 16 箇所あった．それらの地点では，桁下空間
を施工に利用することができないことから，構造
を 3 径間連続橋とし，PCa セグメントによるカン
チレバー架設を採用した．当初の計画は，各地点
に合わせたスパン割であり，それぞれ異なる単品
生産となることから，非効率であった．そこで，
中央スパンが最も長いタイプの１種類を全地点
に当てはめることへ計画を変更した．この変更に
より，セグメントの製作，架設ともに設備の種類
を抑え，安定した作業効率を実現した． 
(3) 橋梁形式を減らして PCa に集約 
約 4km の都市型鉄道(MRT)の高架橋が，片側

２車線ある既設道路の中央分離帯に計画された．
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施工ヤードは十分にとれない条件であったため，
高架橋としては PCa セグメントによる箱桁が定
められていた．高架橋の途中の約１km ごとには
高架駅があり，駅内部の橋梁は中空床版になって
いた．そのため，高架橋のスパンバイスパンに用
いる架設桁は，駅の手前で解体し，駅を超えた地
点で再び組立てることになり，その分だけ工程が
遅れることになる．あるいは，この遅れをカバー
するため架設桁の追加を考えなければならない．
また，高架橋と高架駅の軌道は複線であったが，
複線から三線に拡幅する駅もあった．その駅部と
前後の高架は PCI 桁を採用し，床版拡幅は場所打
ち床版で対応する計画であった．さらに，交通量
の多い市街地の交差点を跨ぐ箇所が数スパンあ
り，そこでのスパン長は標準スパンよりも長く，
かつ，交差点内の規制期間を抑えるため，こうい
った地点でもスパンバイスパン架設が予定され
ていた．これら少数の長スパン用の専用型枠設備
と，長スパンに合わせた架設能力を有する架設桁
が必要になるという状況であった． 
当初計画の橋梁タイプをまとめると表 1 のとお

りとなる．PCa が主ではあるが，その割合は全体
の 56%にとどまり，その他は場所打ちの中空床版，
PCI 桁と多岐にわたった． 
 この状況に対し，次のように対応した．①高架
駅部の橋梁を PCa セグメントによる箱桁に変更，
②３線の駅部に単線用の箱桁を導入し，拡幅部で
は，複線用の箱桁と単線用の箱桁を組合せ，張出
し床版を調整することで，軌道分岐の線形に対応，
③長スパン部については，交差点手前の中央分離
帯の形状を調整することで，標準スパンに変更．
これにより全スパンを標準スパンの設備でスパ
ンバイスパンによる PCa セグメント橋の施工が
可能となった（表１）． 

表 1 見直し前後の橋梁形式 
変更前 変更後 

橋梁形式 桁数 橋梁形式 桁数 

複線用 PCa 箱桁  83 
複線用 PCa 箱桁  105 

中空床版  21 
PC I 桁  23 

単線用 PCa 箱桁  39 
RC 床版 21 

合 計  148 合 計  144 

3. PCa 技術の更なる適用拡大に向けて 
 人手不足解消，急速施工，高耐久化など，コン
クリート橋やコンクリート床版工事へ課せられ
るハードルは上がっている．こうした課題に対し
て，PCa 技術は有力な解決策であるが，コスト高
という問題が残っていた．上記の３つの例は，構
造計画の工夫によってコストを抑えながら厳し
い施工条件をクリアできることを示している．こ
れらに共通しているキーワードは，製造の標準化
と設備ミニマムという視点である． 
 PSM の例では直線桁と曲線桁を同じ橋桁形状
とし，また，端横桁の形状を繰返し見直すことで，
30m 分の内型枠を一度に引き抜ける形状として，
設計と製作の両立を図った．50km の高架橋の例
では，スパンや構造形式の違いに関わらず桁断面
形状や PC 鋼材の配置の共通化を図り，鋼製型枠
の種類を抑えた．さらに 16 か所の３径間連続橋
のスパンを統一し，設備を最小限に抑えた．最後
の 4km の高架橋の例では，全長にわたって 4 種類
の橋梁形式が計画され，PCa セグメント橋が点在
していたが，全てのスパンを PCa セグメントに変
更し，限定した設備で全長を建設することを可能
にした． 
自動車産業ではプラットフォームという考え

を導入し，自動車の基本構造部を複数車種やメー
カーを超えて共通化することで，生産性向上やコ
ストダウンを図っている．同じようなことが PCa
技術にも当てはまるのではないだろうか．複数の
橋梁を俯瞰することで，PCa 部材の適用箇所を増
やし，全体としてコストを低減できる可能性があ
ると考える． 
これまで PCa を用いたプロジェクトでも，標準

化は意識されてはいたと思うが，十分であったか
どうかの検証は今後必要だろう．標準化よりも，
材料ミニマムであることを目的とした事例や，標
準化に向けたあと少しの努力，工夫，調整が欠け
ていたように思われる事例も散見される．プロジ
ェクトごとの条件に応じて部材の標準化や設備
の最小化を優先する視点を加え，そこを追及する
ことで，コストを抑えた PCa 橋梁計画が増えれば，
PCa 技術の利点が加わり，社会への貢献も高まる
と期待できる．  
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