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１．はじめに 

ニューマチックケーソン工法における高気圧作業

者の加減圧に使用する 2 重スラブマンロックは，ロ

ック内空間の広さや高気圧下での昇降動作の削減な

ど作業者の減圧症の発症リスク低減に多くの利点が

ある．しかし，仮設であるマンロックを RC 構造で

製作した場合，設置・撤去に多大な費用と手間を要

するといった課題があり，改善が強く求められてい

た．そこで，組立・解体を容易にし，かつ転用が可

能なプレキャスト（以下，PCa）部材を用いたマンロ

ックと，併せて緊急時に使用するホスピタルロック

の開発に着手した． 

昨年は，実物大の PCa ホスピタルロックを用いて

実施した加減圧における性能実験について報告を行

ったが，図-1 に示すように PC 鋼棒で一体化してい

たにもかかわらず，接合部に想定外の目開きが発生

した．今回はその原因を検証するために実施した，

供試体による水密性試験の結果について報告する． 

２．PCa ホスピタルロックの構造概要および課題 

（１）構造概要 

PCa ホスピタルロックは，BOX カルバートと背面

板を組み合わせた構造で，製品どうしは，延長方向

に設置した 16 本の PC 鋼棒を緊張することで一体化

し，接合部のシール材は，気密性を確保するため，

圧縮後の復元性が高い特殊ゴムを採用した． 

（２）課題 

① PC 鋼棒の緊張力は，最大気圧 0.5MPa が背面板

に作用した際の荷重，接合部のシール材の反発力， 

および PCa 自重を考慮して設定する必要がある． 

② 接合部のシール材は，繰り返し変位（加圧・減

圧によるシール材の圧縮力の増減）による耐久性の

確保が必要である． 

③ 最大気圧 0.5MPa が背面板の内面に作用しても，

PC 鋼棒の軸力の増加量と製品間の目開き量を制御

し，気密性を確保するために必要なシール材の圧縮

率を確保する必要がある． 

３．水密性試験について 

（１）水密性試験の目的 

 PCa ホスピタルロックの背面板に最大気圧 0.5MPa

が作用した際に PC 鋼棒に作用する軸力と製品延長

方向 7 ヶ所の接合部における目開き量を想定するこ

とを目的に，供試体による水密性試験を実施した． 

（２）水密性試験の概要および試験方法 

 水密性試験の概要および試験方法を以下に示す． 

１）供試体は図-2 に示す 2 段（接合部 1 ヶ所）と図

-3 に示す 3 段（接合部 2 ヶ所）とし，形状は 1 段あ

たり幅 600ｍｍ×600ｍｍ，高さ 200ｍｍとした． 

２）供試体どうしの接合部にはシール材を設置し，4

本の PC 鋼棒で緊張することで一体化した．PC 鋼棒

の緊張力は，①PCa ホスピタルロックの要求性能と

して設定した 0.5MPa が供試体内部に作用した際の

荷重，②シール材の反発力，および③PCa 自重によ

る抵抗の合力を基準値とした．なお，シール材は所

定の圧縮率に達するまで変形した時点で，PC 鋼棒の

緊張力が供試体どうしの隙間に設けた鋼製ライナー 
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図-1 ホスピタルロックの構造図 
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に荷重として伝達する構造とした． 

３）目標水圧は 0.5MPa（最大 0.7 MPa）とし，図-4

に示すように 0.1MPa ごとに加圧，減圧を繰返した． 

なお，水圧の保持時間は 3 分間とし，その都度漏水

の有無を確認した．また，経時変化後の確認として，

1 週間後に再度水密性試験を実施した． 

（３）水密性試験の結果 

 供試体 2段（接合部 1ヶ所）および供試体 3 段（接

合部 2 ヶ所）における加圧時の PC 鋼棒の軸力と目開

き量の関係を表-1 に示す． 

１）供試体 2 段（接合部 1 ヶ所）および供試体 3 段

（接合部 2ヶ所）ともに，PC 鋼棒に導入した緊張力

の基準値よりも小さい軸力となる 0.1MPa を加圧し

た時点で，僅かではあるが PC 鋼棒の軸力が増加し，

目開きも発生した． 

２）PC 鋼棒の緊張力を基準値の 1.5 倍に増加した場

合，1.0 倍と比較して軸力の増加量と目開き量は減少

したものの，増加量をゼロに抑えることはできなか

った（結果は省略）． 

３）PC 鋼棒の緊張力を基準値の 1.5 倍としたとき，

0.5MPa 作用時の接合部 1 ヶ所あたりの目開き量の平

均値は，供試体 2 段が 0.027ｍｍ，供試体 3 段が 0.028

ｍｍとなり，接合部が増えても 1 ヶ所あたりの目開

き量はほぼ同じであった．これは，1 週間後の経時変

化後も同様な結果であった（供試体 2 段：0.023ｍｍ，

供試体 3 段：0.024ｍｍ）． 

４）加圧による PC 鋼棒の軸力の増加分から算出した

PC 鋼棒の伸び量と，目開き量の合計（実測値）を比

較した場合，供試体 2 段の伸び量が 0.015ｍｍ，目開

き量が 0.027ｍｍとなり，差は 0.012ｍｍとなった．

また，経時変化後の伸び量が 0.018ｍｍ，目開き量が

0.023ｍｍとなり，差は僅か 0.005ｍｍで，経時変化後

では PC 鋼棒の伸び量と目開き量の合計（実測値）が

ほぼ一致していた．これは，供試体 3 段においても 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同様な結果であった． 

（４）考察 

水密性試験の結果にあわせて以下に考察を示す． 

１）PC 鋼棒に導入した緊張力よりも小さい軸力とな

る 0.1MPa を加圧した時点で，僅かに PC 鋼棒の軸力

が増加し，目開きも発生したが，これは加圧前にお

いて PC 鋼棒の緊張力が面積の小さい鋼製ライナー

からコンクリートの面積に伝達することで生じた局

所的な圧縮ひずみ（反発）が，加圧によって解放さ

れたことと，加圧による接合部の目開きを制御する

PC 鋼棒の弾性応答によるものと考える． 

２）PC 鋼棒の緊張力を増加するほど加圧による PC

鋼棒の軸力の増加量および目開き量が抑制された．

そのため，PC 鋼棒の伸び量と目開き量が同値とする

と，PC 鋼棒の剛性を増すことで目開き量を制御する

ことが可能であると考える． 

３）0.5MPa 作用時の接合部 1 ヶ所あたりの目開き量

は，接合部が 1 ヶ所から 2 ヶ所に増加しても変化が

僅か（ほぼ同値）であったことから，接合部数を増

加しても緊張力は各接合部へ均等に伝達されると考

える．  

４．おわりに 

 今後は試験結果，考察を踏まえ，PC 鋼棒の剛性を

変える，あるいは接合部数を増やすなどデータの蓄

積を行い，結果を正確に評価することで，実物大の

PCa ホスピタルロックに気圧を作用させた際の目開

き量の想定に繋げたい． 
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表-1 PC 鋼棒の軸力と目開き量の関係 

図-4 水密性試験の加減圧のサイクル 

時間（min）
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計測点 供試体3段（接合部2ヶ所）供試体2段（接合部1ヶ所）
軸⼒1.5倍

（経時変化後）軸⼒1.5倍軸⼒1.5倍
（経時変化後）軸⼒1.5倍

⽬開き量PC鋼棒
軸⼒⽬開き量PC鋼棒

軸⼒⽬開き量PC鋼棒
軸⼒⽬開き量PC鋼棒

軸⼒⽔圧

（ｍｍ）（ｋN）（ｍｍ）（ｋN）（ｍｍ）（ｋN）（ｍｍ）（ｋN）（MPa）
0.00021.510.00023.600.00020.400.00022.970
0.00621.900.00623.880.00420.630.00523.180.1
0.01122.210.01124.170.00920.840.01123.330.2
0.01422.510.01624.430.01321.050.01623.490.3
0.01922.910.02224.760.01821.280.02123.680.4
0.02423.200.02825.180.02321.480.02723.890.5
0.03123.660.03725.690.02921.800.03424.130.6
0.03824.250.04526.180.03622.130.04424.470.7
0.00121.73-0.00123.06-0.00220.44-0.00222.570

0.92kN 0.027ｍｍ
（0.015ｍｍ）

0.012ｍｍ

1.08kN 0.023ｍｍ
（0.018ｍｍ）

0.005ｍｍ

PC軸⼒
増加量

⇒ ⇐ ⽬開き量
⇐ PC伸び量
⇐ 差

1.58kN 0.056ｍｍ
（0.038ｍｍ）

0.018ｍｍ

1.69kN 0.048ｍｍ
（0.040ｍｍ）

0.008ｍｍ
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