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 近年，都市部の道路渋滞の緩和や交通事故防止を目的とした鉄道連続立体交差化事業の重要性が増して

いる．都市部における鉄道連続立体交差化事業では，周辺環境への配慮，施工用地確保の難しさ，営業線

の近接，複雑な施工条件や限られた施工時間など施工条件の厳しいものが多い． 

 大阪外環状線連続立体交差事業の久宝寺地区高架橋新設他工事では，ラーメン高架橋が営業線間に位置

する近接施工である．また，安全のため列車通過時の作業中断が必要であり，従来の施工方法では大幅な

工期の増加が予想された．このような背景から，安全性向上および施工の合理化を目的として，鉄道ラー

メン高架橋にトラス鉄筋付ハーフプレキャストスラブの適用を進めている．本稿では，トラス鉄筋付ハー

フプレキャストスラブの適用について，これまでの経過を報告する． 
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１．はじめに 
 
 東大阪市南西部地区では，城東貨物線と道路が平

面交差していることによって，多くの踏切があり，

交通渋滞や交通事故の原因になっている．さらに鉄

道により市街地が分断され，安全で快適なまちづく

りを進めるうえで大きな障害となっている．これら

諸問題を解決するため，既設の城東貨物線を電化・

複線化して旅客化を図り，大阪外環状線として使用

するための連続立体交差事業が推進されている1)（図

-1）． 
 大阪外環状線新設プロジェクトのうち関西本線と

の合流部にあたる久宝寺工区（写真-1）は，関西本

線の上下線間に高架橋を構築する工事となるため，

列車が両側を行き交う中での営業線近接工事となる．

そのため，施工位置と建築限界までが非常に近く，

列車接近時の作業中断も頻繁に行わなければならな

い．このような施工条件の基で安全性の確保と作業

の効率化を図るため，鉄道ラーメン高架橋のプレキ

ャスト化および急速施工技術（PRecast EXpress 工法 

図-1 施工位置図 1) 

久宝寺工区 
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以下，PREX 工法と呼ぶ）の適用を久宝寺工区で進
めている． 
 本稿では，2章でPREX工法の概要および本久宝寺
工区への適用に当たっての課題，3章で各課題に対し
て行った検討と試験施工，4章で実施工での状況につ
いて報告する． 
 
 
２．PREX工法の概要と久宝寺工区への適用検討 

 

(1) PREX工法について 

 PREX工法は，プレテンション方式のプレストレス
を導入したトラス鉄筋付ハーフプレキャストスラブ

（以下，PREX スラブと呼ぶ）（図-2）と高耐久性
埋設型枠（以下，PREX型枠と呼ぶ）（図-3）を用い
ることで，施工時の安全性と品質の向上および狭隘

地における急速施工を可能とした工法である2),3)． 
 特に，鉄道高架橋施工時の要となるスラブの架設

では，PREXスラブ自身を足場および埋設型枠として
無支保での施工を可能とし，活線直上施工のような

状況下においても大幅な合理化施工を可能としてい

る（図-4）．また，ハーフプレキャストスラブは，

フルプレキャストスラブと比較して重量が軽く，揚

重機を大型化する必要がないため，都市部の狭隘地

における近接施工において有利である． 

 PREX工法は，標準的なラーメン高架橋および活線
直上の門型ラーメン高架橋を想定した架設実験と打

設実験においてスラブスパン8m程度までの適用性
を確認済みであり，財団法人鉄道総合技術研究所よ

図-6 久宝寺工区の PREX 工法適用範囲 

ラーメン高架橋 ラーメン高架橋ラーメン橋台ラーメン橋台

RA37 RA39 RA40 RA41 RA42 R58R57 R59

PREXPREX工法によるプレキャスト化工法によるプレキャスト化

ラーメン橋台

RA38

図-3 PREX 型枠の組立て 図-4 PREX スラブの架設 図-5 張り出し部の架設 

写真-1 施工用地状況 

ループ継手

トラス鉄筋

図-2 トラス鉄筋付ハーフプレキャストスラブ

（PREX スラブ） 
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り「プレキャスト型枠工法を適用した鉄道ラーメン

高架橋の設計・施工指針」4)および「トラス鉄筋付プ

レキャスト版を用いた鉄道ラーメン高架橋スラブの

設計・施工指針」5)として指針が発刊されている． 
 採用実績としては，JR東海高蔵寺のカルバートで
PREX床版が活線直上床版へ適用されている6)が，鉄

道高架橋での本格適用は久宝寺工区が初めてとなる． 
 
(2) 適用範囲と施工方法の検討について 
a)適用範囲 
 久宝寺工区の主要工事は，ＳＲＣ桁区間（下部工：

ＲＣ橋脚・ＳＲＣ橋脚）が１１２ｍ，ラーメン高架

橋区間が２７０ｍ，およびジオテキスタイル・重力

擁壁盛土区間が１４０ｍである．久宝寺工区でPREX
工法を適用するラーメン橋台およびラーメン高架橋

の位置を図-6に示す．今回，ラーメン高架橋構築に

おいて施工が煩雑なスラブと高欄張り出し部に対し，

作業時の安全性確保と支保工簡略化による作業効率

の向上を目的としてPREX工法を採用することとし
た（図-7,8）．ラーメン高架橋の柱および梁につい

ては，在来工法のままである．  
b)施工手順 
 ラーメン橋台中間スラブ施工時のイメージを図-9

に示す．久宝寺工区でのPREX工法適用は，在来工法
による原設計を置き換える手順で行ったため，ラー

メン橋台およびラーメン高架橋の柱と梁については

在来工法のままである．したがって，施工手順とし

てスラブの架設を梁の完成前に行い，その後場所打

ちコンクリートを打設する． 

c)主な課題 
 PREX工法の適用を前提として設計を進めた場合，
スラブの架設前に梁の場所打ちコンクリート打設が

完了しているため，PREXスラブを安定した梁にあず
けることが可能なだけでなく，ラーメン高架橋の中

間横梁の省略など，さらに合理的な設計が可能とな

る．しかし，久宝寺工区でのPREX工法適用は在来工
法からの置換え設計であるため梁のコンクリート打

設前にスラブの架設を行わなければならない．これ

は，架設時にPREXスラブを安定した梁に預けること
ができないだけでなく，場所打ちコンクリート打設

後の合成構造としての一体化が完了するまで，構造

形式として不安定な状態が続くことになる．また，

ラーメン橋台・高架橋の高欄張り出し部架設時も，

合成構造としての一体化が完了するまで不安定な構

造形式となる． 
 以上のことから，久宝寺工区へのPREX工法適用に
際し， 以下のことについて特に細心の注意を払って

検討を行った． 
①PREXスラブおよび高欄張り出し部の架設時の安
定性について 
②プレキャスト部材同士の設置精度について 

図-8 ラーメン橋台の完成イメージ 

中間スラブ

帽子桁スラブ 帽子桁 張り出し部

図-7 ラーメン高架橋の完成イメージ 

張り出し部

スラブ

図-9 ラーメン橋台の架設時イメージ 
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図-10 RA38 支保工位置 
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③場所打ちコンクリート打設時のノロ漏れ対策につ

いて 
 
 
３．試験施工による確認 

 

(1) 試験施工の概要 

 久宝寺工区は，営業線間での近接施工による厳し

い施工条件である．また，鉄道ラーメン高架橋構築

において，本工法の適用が初めてであることから実

施工を前に試験施工を行った．試験施工はRA38ラー
メン橋台（図-6参照）をモデルとした実大スケール

のPREXスラブおよび高欄張り出し部を用いて，それ
ぞれの架設方法について検討を行った．本章では，

それぞれの試験施工について報告する． 
 
 
(2) PREXスラブについて 

写真-2 試験施工状況 写真-3 架設状況 1 

8547mm

8546mm

D1D2D3D4

計測位置8547mm

8546mm

D1D2D3D4

計測位置

計算上の設置精度 

 PREX 床版の幅：2135

  2135×4 枚=8540mm

  目地幅：2mm 

  8540+2×3=8546mm 

写真-4 架設状況 2 

写真-6 スラブの反り 2 写真-7 シール材貼り付け 写真-5 スラブの反り 1 

写真-8 ループ内鉄筋の挿入 

写真-11 スラブ接合部目地幅 図-11 試験施工状況 

写真-9 設置位置の微調整 写真-10 微調整時のシール材
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a)架設方法と作業時荷重への対応 
 PREXスラブの試験施工の状況を写真-2から写真
-11に示す．モデル化の範囲は，RA38ラーメン橋台
中間スラブの梁から上部分で縦横梁の型枠について

もモデル化を行った（図-10,写真-11）． 
 久宝寺工区でのPREXスラブの架設では，先にも述
べた通り梁の完成前にスラブを架設しなければなら

ない．しかし，営業線間での施工であり活線直上で

の施工でないことから，梁間にサポートを設置して

架設時荷重を支える方法を採用した（図-10）．ただ

し，安全性を考慮して梁型枠のみでPREXスラブの荷
重を支えた場合について問題の無いことを別途確認

している． 
b)型枠とスラブ設置面について 
 プレストレスが導入されているPREXスラブには，
製造時の段階で若干の反りが生じている．そのため，

型枠との設置面に隙間が生じ，ノロ漏れの発生が予

想された（写真-5,6）．そこで，型枠とスラブの設

置面にシール材を貼り付けることでノロ漏れを防ぐ

方法を採用し（写真-7），試験施工においてスラブ

架設位置の微調整（写真-9）でシール材に剥がれが

生じないことを（写真-10）確認した． 
 また，実際のPREXスラブの反りについては，計算
上のたわみと同じであることを確認している． 
d)ループ継手部の施工とノロ漏れ対策 
 PREXスラブ同士の接続に関しては，ループ継手を
用いている．場所打ちコンクリート打設後の合成構

造としての力学的特性は，過去に多くの研究が行わ

れており，詳細は文献7に詳しい．また，実験によっ
てもループ継手を含む部材の耐力は在来工法と同等

であることが確認されている8)． 
 PREX工法のループ継手では，継手に直交するルー
プ継手内鉄筋を用いる場合と，ループ継手内鉄筋を

省略して鋼繊維コンクリートを用いる2種類の方法
がある．久宝寺工区では，ループ継手内鉄筋を省略

しなければ施工ができない状況ではなかったため，

ループ継手内鉄筋を用いる方を採用した（写真-8）． 
 ループ継手内鉄筋を用いる場合，どのような方法

でループ継手内鉄筋を配置するかが施工性に影響を

与える．今回は，後から架設するスラブのループ継

手にループ継手内鉄筋を抱かせて架設することで鉄

筋を挿入した（写真-8）． 
 試験施工では，写真-9のように後から架設した

PREXスラブを引寄せて架設位置を調整した．その後，
ループ継手部の目地幅と4枚のPREXスラブの架設完
了後の長さを計測し，設計図上の寸法と施工上の寸

法の差を確認した（写真-11,図-11）．計測の結果，

目地1箇所あたり2mmの目地幅であり，4枚架設時の
全体の施工誤差も設定した容範囲内に収まっていた． 
 ループ継手部の目地部分については4章でも述べ
るが，クロロプレンゴムとエポキシ接着剤を用いて

完全にシールを行うことでノロ漏れを防ぐ方法を採

用している． 
 
(3) 高欄張り出し部について 

a)モデル化範囲と作業手順について 
 帽子桁の高欄張り出し部についての試験施工は

RA38ラーメン橋台をモデルとして，図-12のような
範囲でモデル化を行った．高欄張り出し部について

は，実大スケールのものを3枚，帽子桁のPREXスラ
ブは実施工時の約半分の長さを用いて試験施工を行

った．高欄張り出し部架設の作業手順の流れを図-13

に示す． 
b)転倒防止対策について 
 架設時における地震などの影響は，一般的にL1地
震動に対応する設計震度の1/2とすることが多いよ
うである9)．今回，架設時の地震荷重および風荷重に

対して，完成時に要求される耐力の1/2を満足するこ
とを条件として検討を行った．ただし，高欄張り出

し部のように面積の大きい部材の場合，地震による

影響よりも風荷重による影響が大きくなるため，本

稿では風荷重による影響のみについて述べる． 
 鉄道構造物等設計標準・同解説10)では，風荷重を

主たる変動作用とする場合の構造物の垂直投射面に

対する風荷重の単位面積当たりの特性値は，一般に

3.0kN/m2としている．また，単位面積当たりの風荷

重は式(1a)によって算定している． 
 

 22/1 vcpw ⋅⋅⋅= ρ   (1a) 

 

 ここに， wp ：単位面積当たりの風荷重（N/m2），

c：抗力係数で長辺を風向にした長方形断面の推奨

値は2.2， ρ：空気の密度（kg/m3）通常1.25，v：風

速（m/sec）である． 
 
 今回，高欄張り出し部の架設時に作用する風荷重

として，地震荷重の考え方と同様に3.0kN/m2の1/2で
ある1.5kN/m2が図-14のように高欄の中央に作用す

るものした．高欄張り出し部の転倒に対しては，こ

の1.5kN/m2の風荷重が作用した時に安全であること

を検討する．なお，単位面積当たり1.5kN/m2の風荷
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重とは，鉄道構造物等設計標準・同解説10)によれば，

風速33m/secに相当する風荷重である． 
 試験施工では，図-14のように実際のサポート位置

（外側から230mmの位置）で支えた高欄張り出し部
をクレーンで引き上げて高欄張り出し部が転倒した

時の荷重を計測した．これは，計算による転倒時の
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注：（ ）内は施工実験用
張り出し部の名称

③調整

②下ろす

①位置合わせ

③調整

②下ろす

①位置合わせ

①レバーブロックの設置

②上げて利かせる

①レバーブロックの設置
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②ジャッキ調整 ①アングル調整
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1.設置準備
②ジャッキ調整 ①アングル調整

③内側は下げておく

②ジャッキ調整 ①アングル調整

③内側は下げておく

1.設置準備 2.設置

B２ B３

A1

C３

（B2-1） （B2-2）

（B2-3）
①妻型枠用インサートで
桁と張り出し部を固定②レバーブロックで引

寄せ

3.引寄せ

4.固定

5.転倒防止

アングルを締め付ける

高欄目地

地覆部

高欄

溶接位置固定して反力を取得

アングルを締め付ける

高欄目地

地覆部

高欄

溶接位置固定して反力を取得

緩めておく
クレーンへ

吊り位置までの距離
1070mm

クレーンの荷重P(N)
クレーンによるモーメント

=P×1070Nmm

3.96-1070/1000P=0
P=3700N
荷重：3700/9.8=377kg

風荷重

外側への転倒モーメント： 2.72kNm 内側への転倒モーメント： 6.68kNm

差=6.68-2.72=3.96kNm

図-12 帽子桁の高欄張り出し部 

試験施工モデル化範囲 

図-13 高欄張り出し部の作業手順 

図-14 試験施工時の重心位置の確認方法

図-15 転倒時における外側からの 

サポート位置と風荷重の関係 

と

サポート位置による風の転倒荷重
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写真-12 試験施工状況 

写真-15 位置合わせの状況 

写真-13 帽子桁スラブの設置

写真-16 サポート設置状況 

写真-14 吊り状況 

写真-17 転倒防止対策 

－126－ 



 

荷重と実際の荷重を比較して，重心位置の精度を確

認するためである．計測結果は計算結果と一致して

おり，計算上の重心位置（外側から365mm）の精度
に問題の無いことを確認した．したがって，風荷重

が高欄中央に作用した場合における転倒モーメント

の増加についても計算によって間接的にではあるが，

精度よく評価可能である．図-15に高欄張り出し部の

転倒時におけるサポート設置位置と風荷重の関係を

示す． 
 高欄張り出し部を支えるサポートの状況を写真

-16に示す．外側のサポートの設置は，高欄張り出し

部の重心位置よりも外側になるように管理を行った．

ただし，今回の施工条件におけるサポート位置と自

重のみでは，風速33m/secの風荷重による転倒には耐
えることができないため，写真-17に示すように高欄

とスラブを接続して転倒防止対策を別途行った． 
c)位置合わせおよび微調整方法について 
 高欄張り出し部の最初の位置あわせは，写真-15

に示すようにあらかじめ設置しておいたアングルに

高欄張り出し部を沿わせて下ろすことで行った．ま

た，両者の引寄せ時の反力を取得するために，妻型

枠設置用のインサートとアングルを用いてスラブと

高欄を固定した（写真-18）．写真-19に隣り合う高

欄張り出し部架設後の引寄せ状況を示す． 
 今回の試験施工の架設順序は，①B2-3②B2-2③
B2-1の順序で行い，それぞれの架設時間は①30分②
47分③18分であった．現時点では架設時間にバラつ
きが認められるが，実施工での施工枚数が増える事

で架設時間の短縮と均一化が図れるものと考える．

試験施工での高欄張り出し部の架設完了状況を写真

-20に示す． 
 
 
４．実施工の状況 

 

 (1)クレーン位置とスラブの搬入 

久宝寺工区RA38ラーメン橋台中間スラブ架設時の

状況を写真-21から写真-29に示す．写真-21に示すよ

うに，ラーメン橋台のすぐ横を関西本線が通る非常

に厳しい施工条件である．また，周辺は住宅地のた

め夜間工事に対しては制限がある．しかし，昼間は

活線直上をクレーンの旋回ができないことから線間

にクレーンを配置することとした（写真-22）．一方，

施工性を損なわないことを考慮して中間スラブの分

割数を4分割とした． 

 

(2)ループ継手の目地部の処理 

 ループ継手部の目地の処理は，あらかじめ地上で

クロロプレンゴムの貼り付け（写真-24）とエポキシ

接着剤の塗布を行った（写真-25）．4枚のPREXスラ

ブの架設完了後，ループ継手部の上側から再度エポ

キシ接着剤の塗布を行った（写真-26）． 

 

(3)架設状況 

 写真-27と写真-28にPREXスラブ架設時の状況を示

す．架設時間は，1枚目：30分，2枚目：30分，3枚目：

写真-18 妻部の固定 写真-19 引寄せ状況 写真-20 架設完了 

写真-21 施工位置全景 写真-22 クレーン設置状況 写真-23 PREX スラブ搬入 
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10分，4枚目：20分であった．列車接近時にはクレー

ンの旋回を中止していたにも関わらず，4枚の架設が

1時間30分で完了しており，本工区のような近接施工

での効果が非常に高いことが確認された．架設完了

後の状況を写真-29に示す． 

 

 

５．まとめ 

 

 久宝寺工区での高欄張り出し部の施工時期は現時

点ではまだ先である．したがって，本稿ではPREXス

ラブと高欄張り出し部の試験施工，およびラーメン

橋台中間スラブの実施工について報告を行った．こ

れまでの試験施工および実施工の状況から，高欄張

り出し部の実施工においてもPREX工法の適用は，非

常に高い効果が得られると考えている．今後は，ス

ラブおよび高欄張り出し部両方の実施工を基に，さ

らに合理的な架設方法を追求したいと考えている． 
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