
雄冬岬トンネルの災害   3一卜10 姓冬岬トンネルの災害復旧  
昭利56年1甘口1ワH＿土二唯U（叫‾裡7峠ころだ－〕た  

と思うが，私宅へ坂H所長より．碓冬岬トンネルが  

潰れたらしいとの連結が入った。落石で巷f＝部に  

穴があいた軽質と僻すに想像し，＿摘紅把噛でも  

あったので，所長とマイか－で浜益に「甘かった。  

事業何丁でジープに乗り換え，璃塔へ直行すると，  

碓冬岬トンれレ咄ヒロ巷川部が＿ユニ掛こ埋慮ってい  

る状鞘であった。しかし，そ即時はトンネル的中  

から妃ただけであるので，外ク〕崩落規模は一切判  

針状況にはなか一」た。   

ヨヨロの新聞軸j王「ご願いた。竹雄冬再び随の孤島h  

とトンネル崩壊が報じられており，災吾郎全容を  

知らされたのである。   

－γ－i軋 軌」侶蹄調査課長をチーフに，現地調充  

班が編J超され，一甲一朝iL珂L幌を出＃し，増毛府りで  

堀地を観察した。   

かつてない大規模な崩壊性地すべりを口抑こし  

て帯くばかり。まったく想像を超えるもロ〕であり，  

自然の威力出おそろしきを身をも「て感じた。   

完成供．剛0日で・1・・ピうしょうもなしゝ舛気力感が  

空身をおおい，言葉では言し〕轟せなし、気持ちでい  

つぱしユだった．．   

そCリ軌嶺山l二軌復旧時観に一二〕いて専門家を  

招へいし，種々穂別を重ね，関係轍閏と打協議を＝  

い，復「Hについて方向が定まったJ」が3月「‾旬で  

あった」   

ここで．私は，幌加内道路彼岸事業所への配逆  

転強が決まり，後丁‾hこ重力ることになった。私は．  

勤腐した2年間で，聞損式の慶事と紺落果嘗の2  

つの人きな出来事に遭遇したわけであるが，この  

黄甫な締騎をこれから挿Jかに生かせたらと考え  

ている。  （小笠原：言封  

Ⅲ概要  

昭相即最後桝那即して戟っていた脚甲トンネルが完成し，砧雑作属をはじめ関係  
者は，待望久しかった念願がかない苗びに湧い  

た。   

しかし，聞漸丑40日で北坑口の魚屋地区間に  

ぉいて糾24ノテ鵬60方tヒもいわれる大崩満端  

境性地すべり）が発任し，蕃山部分103m田中60  

mを即しつぶし．再び交通途絶に陥った口   

車いにして人身事故せ招く結果とはならなか  

一＿〕たが，矧口調瀧験な酢如埠かったことも  

あり，難丁満となった。  

t2〕被災原因  

破軋た原紬岩酎良鮒な強度封じと賠直による間隙拙作用ならびに凍結融  

今帆 解掘り乱作用などが複雑か珊乗枇イ乍用し，加えて脚5畔の異常蔵相ヒ掛物性的作  
用を促進したため，斜両Ⅵ堰堤を欠いて招いた崩壊性地すべりであることが各脚査摘果，判  
明した。  
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旦旦彗Lン臭ぃ＿L三喧二  

郎「ト61崩壊前平面国  

写3－1－52 被災現場  
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しかし，改長されたといっても，軟岩程度であるため，粘削二l二法は側鞘坑先進の上半リング  

カットー1二法を採用した0また，地山のゆるみ拡大を防止するR的のため，ピック削を主体とし  

た人力掘削と掘削面を早期に聞合する吹付コンクリートを採用した。  

崩壊規模および飛脚策這は剛－1一郎に示す  

ごとく，玄武㍍付近滝崩壊庇灘とし，弱線郡に  

沿って壁面が蕗「ごしたものと考えられた口   

畑・復旧工法  

胤U⊥法〃〕選定に先井一Jて，海側および山側  

ロ〕代替ルート仰爛性について検討したが，両  

案とも」瑠両肘王びその他町間阻・加埴り・振  

用できないことが判った。   

そ町ため現道／レートでの⊥法とし′て，次ロ〕3  

案を選定した。   

鋤－－プン開削案〔l閥甜斬師こ復旧〕  

㊤トンネル案  

③ヒ記け併用案   

比快検討の紺軋＿1二輩が小きく，完」戊軌落  

石など田影響を受けないトンネル案射乗用する  
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固3－1－641日設計断面  図3－1－65 新トンネル断面  
回3－1－63 地質断面  

3）倣道二l二  

雄冬住加′憎道路および工事用道路として，雄冬トンネルの深部から横坑を築造し，即－1  

－6机こ示すように仮退を過した。  

ことになった。  

復旧工事フローは凹3－－1－67のとおりである〔   

こ田中で，特筆事項ヒして2，3の⊥掛こついて・そ卯概靡私流町㌻る〔  

1〕切⊥作業  

切⊥個所は標副l（卜21q昭）高所にあるため，ブルドーザー・パワーショベル・クロ㌧－ラドリ  

ルなど跡機械の搬入は解体してへ1」コブタrで搬入し，現場で組み立てを行った0なお，ヘリポ  

ートは，人力で築造した。  

また，切」有子復田機械の搬出は索道を設置して行ったが，この索道は椚七作業中の燃料・  
修耶隅などの捉人および切土後町揖右ネット設掛こも使用でさ，加‾L能率を向上させることが  

できた。   

オーバーハンダ部の切士は長乱発破となった0  

2〕トンネルエ  

掘削の対象ヒなる地山は崩落土砂であり・礫揮が一様でなく，かつ未同枯であるため・通常の  

トンネル工法では抽削することが附難であった口そのため・日ソしL法によ町他山を出めて税別す  

ることにした。   

注入は，大きな空隙を構克するエアrミルクによる1択注人ヒ地堪改良強化をR的としたセメ  

ントミルクによる2択注入の2段構えで，いずれも地表から実施した0確認調査の桔軋草少の  

ばらつきは認められたものの，ほぼ所定の地盤定数が得られたo  

J掴  

周ユー1－66 仮遥平面図  
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r4）施工  

遅達したトンネル工法の棚諾削二もとづき施工を架施したところ，次のような変更および結  

果が挙げられる。  

‖ 設計の前提条件として，インバートおよび基礎部は担保を受けていなし1と・考えていたが，   

導坑掘削をしたところ丁崩落エネルギーの中心部とみられる2臓m区間において朗傷が著し   

いことが判明し，補強や托人による基礎改良を実施した（】  

2）トンネル周辺地山は，おおむねR標強度まで改良され，透水係数につし1ても1Uc【m－4／批まで   

改良されたため▼掘削時には親水をみとめることなく，順調に馴をすることができた（T  

3）吹付コンクリート哨用と人力掘削により・ゆるみ満城の拡大を防止できたことが，柚圧   

計測＿の結果，検証された。  
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ペIjコザクーーと索道         」脚描人帰一－－〔鮒と修理費材写町掛人  

声垂車重垂車中亘I－－架設恨満とそ珊進一一拍脚から蛸パけと睨チップ用相星る  

相・ 1－一地表面の抒石からの防護と椎茸昆布滞軌L  
」  「L画＿1旦嬰竺  
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r蒲ポ甲攣空型卜Lや水軋托人抑作削における抑か∴ユの安全榊  

滋  
」J頂盲‾五言  畑土に吋し一視況以＿L二の破植を防止  

内部紬描－－エ7一三ルを囁允  

L外部対韻－－H形鋼と錮矢抽主よる落石肌躇軸  

－⊥事の枯軌i蛸、促進を詔－るとともに、雌牛削抑止湖良も拙呆  ＋  

1
■
－
■
■
卜
 
 
一
 
 

⊥
一
 
 

首
一
■
 
、
J
 
、
 
 

・1 

＿＿ 
華軒一讐竺㌢モノtさ手芸ミt主う 

ボルトで枇げる  
・一本杭取付部の構造－一  ‾‾‾‾ 

＿fトー3棺5粗（1V‥‖．卜4．〔卜0．5）指凱∴L＝0」う〕か－け－一丁ル・r3創  造  
：・／  

＋l  

斎二1－一阻壌土榊明朝丑憫止、J備域の利用〔旺即ルニ朋j〕・  
＿＿ J  

l  

J「√耳元元   

二 
ンネルL 

l  

再三ヰ車力 
l 】 

・
 
 

■
人
■
 
 

、
 
 
 
 
 
、
 
一
一
 
 
 

■
注
一
 
 

「
．
．
■
」
 
 

」
．
■
．
■
■
 
 

■
 
 

Ⅱ 
－－ 

立酬〕  一
句
⊥
－
－
－
－
」
¶
 
 

東
壁
掛
卜
山
口
芸
町
有
坦
片
宗
岸
翌
 
 

■
 
ン
 
虹
恒
忙
 
 
l
 
l
 
l
 
咋
‥
一
l
 
 

‾ 
盲㌃it一改良地盤のため嘩るみ発生の少ない⊥虻－ピノク視り・吠廿‾L法   
＿ ＋ ＿ ＿ 」  

－」－－ 
「 竺・・旦攣旦仁一職質醐掛値舶蜘軌柵抑＝ンパ‾‾押掛と距勧業棚  

＿．．．l  

■■‾‾‾‾ 

＿ 】 生ユレ一工J－1－L州膵弧側壁コンクりト‾ト配                    1、 ′｝∨」＿   t しh．出11 －チ・」 JL－†・ノ ′J  ‾‾‾‾‾‾‾」 ‾デカ川拙ア」ナコンクリ‾‾い芭止  
Lま芸品  

l 

産車重¢垂Jr′－  
■
し
 
 
 
 
 
卜
．
」
 
 

卜
■
■
■
－
！
 
 

コンクリートをユ仙【ハツリH形堀川一己5〔1ビル川口一丁二伸l－9n】で連込む  
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フ5．祐   一 コ4：≡  

滝田航トン  

3－卜11トンネル付帯設備  

〔1）照明設備  

1、ンネル照明は一一般道路部ヒ掛、，垣間における剛  

が必襲用る遁間特に1、ンネル出入■］部を過別封監  

視覚組織のⅧ剛瓜が遅れ，変通櫛棚など相同と  
なろが，酬設備〔入口脚＝二よ一ノて対処することが  

できる。剛淵具の光枇自動車鵬ガスによる道過  

脚軒を拙けることが必要であり・透過性即良好な  

ナトリウムランプを迷起しているu酬設矧・・主′始走行  

欠なものであり，延長川Om以一卜のトンネル  のうえで印  

には設即－ることとしている0  

（2）防災設備   

道酎ンネル何において・火災その他事故が発生した  

場合，いち早く割畑掛を苧乳消踊難事解析など  

へ油剤し臨郁密な処置を行わなL・けLば，2耽的な災  
別離する牌■・蜘沌る0 粧火牌脚鮒には空  

間が限定された特殊な環境であるため・按購車や対l柵  

に火災が拡仙大きな矧こなる恐れがある。このた 、 

呵去コーー亡壁ヨ  

シスナム7コ‾  

火炎r■故」旦乍  
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非欄甘臨  

固3－1－68 肪災設備システム系統図（他の削～赤岩トンネル）  

巨耳、－、 ＼ ‾  

巨互司－－一二＝長  
l  ト  

写3－1－54 照明取付  

トンネルには脚ような各種非常酎設備を設けている口  
tに備え，  

幸一 

．L音脚信頼を含む〕   

・消火装置  打班器  

避肺噂設衛 プj向転換所，誘導表示棍  
・  蛸線叫脚備計画に当「ては・掩の汎ルrラン，大島凡赤脚4トンネ跡よびニッ  

研一連のト細レと考え，  粍つばめ岩，千代志別・ガマタ，タンパケ∴椎冬岬抑ンネルを  
その脚埼稗附かつ効鮒川こ働くように，ト一夕′レシステムとして考えられているロ  
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（3〕換気設備  

軸郎〕排気ガスによるトンネル内空気の汚潔を防ぐため，追踵トンネルでは換紬ま不可欠であ  

るu迦辻知勇短いトンネルでは自然換気で十分であるが，延長が良く交通量廿堰いトンネルでは機  

3－2 楕   

囁九九損気憫念Ik】  
械換気設備が必柴となる。   

換気方式に与．土次のようなものがある。  

半捕涜九換談句点呵  

ユー211橋梁の概要  
：・．・．・∵」－ご－ニー；ここ・：－こ・、．ご‥．‖：  
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ジェットフアン   

集中排気   

立杭選排気   

サッカルド   

電気集塵機  

‾一般同道231一別引ま，北海道の母なる川「f7  

抑ノルを渡る石狩河［l頗から，浜益札増  

毛町境界付近の，とど岩摘まで大小27揺が  

架橋されている。  
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3－2－2 石狩河口橋  

〔11概  要  

石狩川河口付近に情を梨けることは，本道＝ヰ海田馴三人封長い間の・椚であったu木橋は渡  

船堀川上流約2kmに架設されたも出で，これにより札幌市への通勤圏は僧皿村まで拡大され1r二っ  

架設工刺土昭恥紳に着一丁し，冊L附恥こ比そ田節1凱t群が完丁しサー欄明苗酎二開放きれ  

た。な払第2斯－「事も冊口亜年・よ打開始しI僻膵紺紺恥三運を架設して・昭和引咋にその全⊥ホ  

を完了したものである。  
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ほ〕上部二   

十郡上の施」二条件が非常に戯Lいことから，なるべく長大スパンで渡ることに重点をおき， 下  

記の選定規準をもとにゲルバートラス ，連続トラス，ニールセンタイドアーチ，3稗田＝JCラー  

メン，斜張培などを主任間とする数種の上ヒ較設計を行った∪   

イ〕走行焙のよい＿t－，路型式で伸敵組手の少ない連続ヂ夕刊式   

ロ）基礎：支持層が難い町で，下部二1二の負担を軽減できる軽い構造型式   

ハ）架設ができるだけ簡単で，架設応力牲少ない勲式   

ニ）軋軋地帯であるの‾ご，耐凧安定性の高い型式   

れ）取付道路の娼届を低くできる型式   

以上の発作による比較検討犯結軋」二F部t全体を  

考慮して，経肝性，ユニ期，美観など総合的に優れてい  

る斜張桶案を採用しブ己。なお，側圧問摺鉦＝はスパン62  

mのプレストレスしない連続梯子合成ゲタ某を探帽し  

た。   

a）主従「乱邪……3柱間連続斜張橋   

斜張栢として，北海道では押納備（1一二25口．8m，  

W＝6．Unl，架設咋度・昭利3日年度）に次いで2番臼  

の架設で，しかも七千狩川に架かる橋梁として道内でも  

線大規模のものである。  

く耐風せ定性〉  

Ol〔l）コm  

国3－2－3 架橋地点の風配団   

この設計・計画にあたっては種々の技術計乱射麿などを加えながら実施されたが，特に他橋  

梁では見られない動的耐周安定性について風洞焼却実験による検証を行って，主ゲタ断面形状の  

決定をした。   

架橋地点周辺の地形は「J本海の強風を面接涯関するものの克ったくない平坦地で，石狩川河Ll  

より5．5km上流に位置する。   

架橋地点より約1．0血下流の北海道開発局のホ狩事業所で昭和禍年から42年までの15牛間に観測  

されたⅢ分間平均風速が10m／sec以＿卜となる口を単位回数とした風紀岡は固3－－2－－3のとおりであ  

る。架橋方向からして橋軸両角に吹く風の頻度が申越し，しかも地形上の制約がなく，定常凧と  

考えられる。   

設計風連は最大10分間平均風連朝系列を統計的に処理する斎藤の方温年最大1〔I分間平均風速  

の分布が二重指数分布するという性質を用いたFish亡rTipE］Ctの方法で再現期間30牒＝＿00年0）  

待値を，さらに7つの地形周子から■再現期間5n年の朽現期待値を図式的に求める図式相関による  

JJJ   



方法などで架橋地ノ・甘の基本楓速を求めた。   

架橋地点の基本風速Vuは朽現期間1桐年朝市視期待値31，3m／secとなる。   

本橋の場合，水面より補剛ゲタまで約1Dm，立間160mであり，高度・≡呪模の捕止をし，構造物  

に対する設計風速Ⅴ】を求めれば  

Vl＝31．3m／Se亡×1．口Xl．4＝44m．／sec  

であり，白励振動の限界風連V2は  

Vz＝44m／secxl．2＝53m／sec  

となるが，これに対してVu＝55nl／secとした。   

この静的空気力（別まかに，風琴横臥跳躍振動，ねじれフラッター，曲げねじれフラッターの  

動的作用があげられ，以上町風の作用に■よる瑚優に対する振乱抑止対策としては   

イ）断面の空気力学的特件を改善して，不安定振動の原因を除くこと。  

ロ〕情のl耶性を増して振動の発現する風速を、＿l‾＿早させること‖  

ハ）振動減衰性能を増して振幅の発達を抑制すること。  

などの方法が考えられるが，理論的に経済的で耐風安定性上も有効な設計をするには不可能で，  

風洞模郵実験により検証する以外にノJ法はない‘】   

本橋の場合も∴主桁の空気力苧件を追沸するために郎 2－4に示すような井本形2某とその改  

足型9塞，奇計11個の断面形について1′／25部分模型を用しユて建設省十研の風洞で実験を行い，凶  

3－2－－6に示す．上うなフレアリングをもつ偏平な一儲桁断面を採用した。閥3－2－5）  
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風洞模型実験で枯られたフレアリングを尉寸けた桁を架設閉背後，比較的矧凧通吼l〔ト15m／  

SeCけ風琴振動と考えられるたわみ振動の発生が認められ】これを抑制す弛めに棺前の両外側  

に設けられたフレアリングを楯軸即イに⊥ブロックごとに取外Lたが，これにより振動はほとん  
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く断面形状〉   

裡々の検討をみて挟川した上斬断巾佃明ユー－5・7という掛堰方形であるが，この上うな断面て  
は，断面の変形が極めて竃盟な問題となる。  

本橋は綱床版構リブと対博満で矧軸二肺炎されているが，室蘭上大能町教蜘折板確論に．上る  

解析と模捜実儲に上って検計した。  

・至た，対傾偶の設計にはJB〔－ⅩrahmeI－を斜何で楠催した型式＿jであり，高次不静定構造物で  

あるのでナI・B・～1アプリケーションプログラム「Sr上1靴SS」を使ノ肌て解析した。洞床倣瀾リブ  

は断【酬瀧の射潤断面を採用L，計算は1－c＝tan一触－i脚rの方法に＿上った。  
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〈主塔・ケーブル）  

主任間一主塔はA彗牲下恥＝ヒンジを酎構造とした0本廻式は横剛性が大であり，即墟畳  

も比較的軽く，地震時明挙動に対しても有利であり・応力特性の良い放射状に展張されたケープ  

く床版型式〉   

床髄刑式を決定するにあたってコンクリーt  

床晩 ソリッド床版，鋼床版について比較検討  

を行った。そ町結果，鋼床版は板接が12mmです  

み．他の床版に比べ死荷重で1／2程度の軽減とな  

り，経済的なこの型式を採用することとした。   

本橋のような閉断面1ノブを有すろ鋼床版にお  

いて，そロ〕現場継手のノ」1法は禿要なj．㌔となる。  

継手方法として■高カボルトとするか，溶接継手  

とするかは議論のわかれるところであるが，高  

山ボ／レトとした場合の不利な点として，   

イ）高山ボルト孔分の断面輯欠損   

ロ）棟種板分の刑責増加   

ハ）添接部即水密性の問題   

ニ）舗装惇の土削［による死荷重出増   

などが挙げられるが，半■帆  

ルとともに桁のねじれ剛性および横剛性の向上に寄与して  

いる0ケーブルにはクリープが少なく，矧生係数の大きし1  

エー一W・S横線径5帆127本X4，断面構99．7cmりを採用し，  

主桁へのケーブル取付方億は箱桁を－・Om突き出す方式を採  

用したロこ町場合，強大な努断加抑用するので有限要素  

法と模型実験でその安全性を確認した。  

図3－2－9 上織りプ詳細図  

写3－2－6 飼床版箱桁下面   

イ）現場作業がスピーーディである。   

口）現場の気象条件にもあまり影響を受けなし〕   

ハ〕施＿T管理も潜掛こくらぺ容易であり，安全性も高い  

という利点もある。しかし本橋のような辰夫スパン即席梁では不要な綱卸〕増加はできるだけ  

掛ナることが構造上望ましく継手刑榊）点に通じるため，継手方法として溶接を採用したものであ  

る。   

瑚場溶接採用にあたり，下記の点が問題となった。   

イ）溶接ワレ即問題   

ロ）溶接部牲衝撃値の確保   

ハ）現場純正による継手部ずれが滞掛・こ及ぼす影響   

ニ）片面自軌酒掛こよる施⊥条件の選定  

などの問題止】二解決のため，現場施⊥に先だち，溶接施⊥試験を行った。  

L＿＿＿＿＿＿＿ユ皇」Uロ  

国312－10 A型主塔  

L‾FIE．rl＿別口×朋×Lコ0ノーlHうぅ凸】  
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聞11・T－ぎト叫クワXL亡超ごFjlT   

国ト2－11ケーブル取付ブラケット  
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写ヨー2－7 A型主塔を見る  
周312－12 ケーブル断面   
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b〕脚径間取■1・‥2，4拝聞連続折   

本橋の側拝聞部には・プレストレスしない連続  

合成桁酎こを採用しT辟折軌施工の省州ヒ，耐  

震性の向上，走行性の改善を膣ト〕た。   

こ凹型式は，次の点において他の連続合成桁と  

構造計算が異なる。   

イ）中間支点上などで，合成床版に引軌古力が  

構造物に対する風の作用   

風即作用ヒこれに対－・rる構造物の応茶ロ」分野は  

卦・こ過りであるが，そのうち，斜張橋の．1耐風説計  

に也按に関係すろ現牡について説明‾さ‾ると，  

イ〕静的空気力の作用   

気流中におかれた構造掛しこは風向方向出航九  

風向底角方向Ⅲ揚力おょび揚力打〕作軋点と構造慨  

の茹断中心が－・壊しないための窄カモーメントの  

÷分力が当二じる。このうち，一般的甘構造物の設  

計に川いられる凧荷南は静的空気ノ」〔りうちの抗力  

で．その二木きさは構造物の形状，寸法と設計風速  

により決如られるが．そ町人きさが判っていれば  

階荷亜に対する断画設計は糾藤橋にお半ても，桁  

稀となんら変わらない。  

亘仁凪琴振動（AcoliaT川SCillat】on）   

気前廿におかれた構造物の旗流Llりこ発生するカ  

スマン渦によ1て交番箪気力が作用するために発  

生する・L揖である。；・即披流巾に発生する渦即周  

波数は風速に比例するため，風速が増加Lて渦の  

先生用波難が構造物の周波数にう丘づくと丼坂祝鹿  

的な風琴振軌を生じる。さらに風速を増し，渦の  

周波数が構造物の間有振動数をはずれると振幅は  

減少するので．風琴振動で烏一挙に構造物が破壊  

する恐れHあまりない。しかし，この柿の蹴軌は  

比較的低胤垂で起こることから出現する回数も非  

常に多いことから，十分注意をはらわなりればな  

らない。  

ハ）跳躍振動   

橋梁に作用する揚力のイ和ま迎何とともに増加す  

るのが一般的であるが，構造物m晰動こよって揚  

力が迎踊即増加に伴なって減少することがある。  

この場九気流中で卜下振軌する構造物には鮎潮  

力向に空気力が作川することになり，揚力出自勾  

配に＿上っては構造物の振動に伴って作用する空気  

畑
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二
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戸  

空力三分力  

働く場缶＝コンクリートの引張力は無視するが，  回ト2－12断面図  

ヰ桁鋼断配昧即の橋軸方向鉄釦断面を加えることができるロた札，剛安臥断剛お よび不静 

走力の計訊こは鋼酎と床版との合成作用を考慮する。  

叫踊垂による断柚と，乾裸楓温臨クリ■プによる断面力に対しては，それぞれ  

畔拙に・応力度を計算してよい。  

ハ〕珊配よるク■トプの開蛸慮する軌 跡柑モーメントの範削二ついて町み応  

力ロ〕移行を考えればよい。  

他硝鮒なことは・耐†■刺′巨翻批塗踊軋ていることである誼た，中間支帥血まSmlA58  
材を使用し，かつカノ小一プレートを1枚設けている。  

構造物に対する風の作用  

・・∵  ギl展††IJ  帥
的
作
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静   白つ  
小石定諸牒  

イ、tL川Il舶酎  
冊IL打ビLLL【】gl  

ロ亘亘垂］一  
r軋￥什ミ軋（ムヒUli  
討nu5C†】La［1UTL】  

′廿が負減産効架をおよぽし，振巾融号苦しく増大す  

右。   

ニ）ねじれフラッター   

構造物ロ」表面における気流の剥離が構造物の振  

動と什柑芽をもつことにユリ構造物に自滅衰勒米  

を及ぼすために励起される1日山鹿の構造物にと  

って危険なイこ安定現象であるが，そ町発生機構は  

未だF一分解明されていない。  

ホ〕抑げねじれフラッター   

曲げ振動ヒねじれ振動の2日由鹿を有する構造  

物に対し，ある風速以⊥の凪が作用した帖，持定  

の位川井をもって曲げ振動とオユじれ振動が達成す  

る場合に生じる振動で．振動は急速に発散し，構  

造物を破壊に乗らしめる。この振動は撞み振動と  

ねじれ振動の振動比がlに近い相席．斜張橋に発  

生する。  

写3－2一呂 側確聞部下面   写3－㌢－g 中間支点付近カバープレート  
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伸縮装竃は，鋼製およびダクタイル製のCL型を，また高憫にはアルミ製を採用した。  

ロリb  7ら  
r割下部エ   

この他如拙質構成は，長大な河成沖削が情熱計画線全裸にわた「て分布して細靴標  

高一川・0叫…mの聞は珊rrのi軌上る粘批シルト質上が鮎て複雑な堆積状況を示 している。   
鞘上の選択には制な鮎拍酌鞘抑＝問する施二t珊馳支軸（封馳了よび  
横加」），変髄・エ鞘について検討を付し－、・基礎型式を挟超凡たu  

a〕三択印冊唱掘コニ   

ま持層が恥ところに配される大重克構造簡Ⅵ儲堀托してはと→－－マナックトソン撒②  

オープンウ叫［軌触潮管組杭上組④鋼管矢板セル型り刷1二翫二〕しlて比較検討L， 鋼管央馳レ批工ル計採用Lた 

。そ柵Lの1配っいて特配述畑地〕ようになる。 ①ニューマチックケ 
ーソン］二法   

計〇また人間の作   
間隙相に相当する圧気仲での作新ため・凱桝が悪く工酌削な  業可能な気丑は一一触欄湖であり ・本橋哨合，これが4・蜘肌二になる 

町はと   
んど施工不可能である。  

②オープンウエルニ1二法   

オリンウェル凋］二の限界探さは横柄と鴨ウェルの周辺醐加総佃凱よって  
決まるが，道内損大鮎矧土水酢3仙〔航描冊〕であり，柵ように水面下鶴．口 m以 

一拍鳩脚もはとんどなく，寒踊醐を舶んで－3～1桝抽かる。  

③大［了径鋼管拙杭工法   

直軋UO町20り醐鋼管杭を打込む1法であるが，本橋のように水平力と転倒モ㌧－メント  

の大師基礎に机ては・杭本数が増大Lてプーチングが酌て大きくなるロ 

さらに外加対 して如て敏感な構造なので，柵流輪衝如恐れがあか乱心酢分の基礎工として不適当 である 
0また丁フ→ングの寸法が大きいと洗掘を枇やすい。  

④鋼管矢板セル型ウェル   

これはトソンとして卿九転倒モールトに強い性質と抗として硝直加強い性儲  
を舶せた1二法で，当時棉鞘礎軋てま増施例はなか「たが∵各地で計離れていた。この 工法によればアーナンダ寸削あまり大 

きくならず，施工性もよく蛸叫で－i職制安  い。  

射耶】Hれ＃沌耳  

固3－Z－13：ダクタイルジョイント  

同3¶2－15 アルミ吉堀  

回3－2－14 鋼製く」型ジョイント  

写3⊥2－12 主権間端重商  写3－2－13 主塔ヒンジ重昂  
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木桶机主任間部叶ヒル型り〃レ基礎は数多く町比較設計の許軋剛－－2－－－7に示す上うな配列  

が決定された0鋼管矢板机まST軋廿如服・射t二9・ト16・ト42，叫に継手鋼管SrllIく41  

摘512（t＝5・川を工矧宇渡しノたも即である⊂杭の配列による2択モールトは継手鋼酌〕存在  

によって砥崩泊れるので，全体相加蝿を有効として上二1＝7m・Lとした。  

L鞘－2－1削蛸3摘脚における外九酌〕分割および数値計算の結果をまとめたも即である。  

プーチ ンデ下【再における水平変偉量は2・7t・m，鼠解凍郡における水平変化削土，6一触長杭1本  

当たりに働く最大肋および曲げトメントは各々313・2L，25，5t■l－である。  

施⊥，⊥期などから取掛を除外し，軌④について鮒略設計れて比較すると鋸〕ようにな  
表3r2－4 主権間部基礎工の比較  

る。  
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散在マトリックス表フJミする。   この工法の設計理論式は従来の綿杭計算法と江  

異なり，次の仮定び〕もとに計算を行う0   

仮定1ニウ＝l－ルも杭と同様に有l即欄帽を阜〕つ  

た弾性阻L－＿乃架・としての挙動を示すものとうるロ  

ただし，地表酬寸辻‡二では地射通力が変位に対応  

せず，辞塑性机反応卑生じるものと考える○ こげ〕  

探さは晋勤⊥什を韓限反力状態と考えるD   

促正2：二上の構二川厄力係数，皆勤⊥什係数お  

よぴ⊥釘単位捧持屯量などは課さおLぴ⊥照によ  

って変化する幸二欄と巧える．，また．ウコ‾－ルⅧ〕剛監  

も深さに‘ト〕て教化するものとして理論式の誘導  

を行う。二の際，相対剛性軒T）を帝人し，各変  

目
¶
＝
〓
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佃荘3：抗基礎動挙動は竹卜氏の碑論に従うも  

打〕と－∂る。当然揖ことながら机長は有限てあると  

う‾る。   

仮産4：本解法に従えは高批多元連、■／‾方榊J膏  

鮮く必要が生じるが．こjl＿にu電十計笥墟を利用  

す－るも打とする。九：九≡し，この件主＝ま弾野性群論  

であり，重ね合わせ初見碑臣成l‘たしないも山であ  

る。  

上納4匝1＿一号ニ質⊥半研究発表会論文鞋・嗣間欠仮を肖い  

ブ．ニセル渾」リエルの設喜†lエリ）  
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固312－18 設計計算結果（fI封  

b〕仙径関都基礎丁   

胴間部については平行組杭型式溝採用Lた諸種杭山ヒ較検討を行い，この掛取竺指m車L2qU  

封大「僧綱管杭長潮用することにLたが・昭和4抑圧に一価の載荷試験に帯・乍したところ，杭聞  

横方向支持力が計画値より肺当人きいうえ，杭径と上質に比べて打込み機械〔t｝40型〕の能力が  

小さく，作業時間が探融こ及び，騒音公害のトラブルが生じたため本設計は皐LO16〔り鋼管杭を探  

月」した。  
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剛－2－22の高架設脚†でたわみおよび張力を求  

めキャンパー背理を行ったが，斜張橋の本ケーブル  

は架設用ケーブルとしての働きもかねており，その  

張力が最終構造系で踊要な役割をするため，ケーブ  

ルの張力調整は厳密を要した。架設段階の張力計算  

におい－こも，－一般的な線型の構造計算で求めた博に  

対して，ケーブルの自重を考慮した非線型の計算け  

グ）鍔補正を行vJた。   

剛－2－22の架設段階で表3－2－6のケープルにつ  

いて張力調薬を什〕たが．陛］3－2－23で桁77ンか‾  

郡即ソケット端部に切ってあるネジを利用してソケ  

ットにテンションバーを収付けナセンターホールジ  

ャッキでソケットを引張った。張力測定はジャッキの  

抑圧を什ソ雌換掛こよって電坑越前常盤捜してイン  

ジケ一夕ーーで油什を読み取った。その阻同一・位帯  

出上‾F琉のケーブル2本（センターホ  

第】指転  
読71モピ岩  
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国3－2－22  

（〕く＿仁世L ＿l＿   

軒＝－ ‾‾ ′一r  

′■    いb  躍装－Jl‖㌣J  

秦詳  

≡蒸ら主都恵γ親．  血、’′   景 品  叩■－′一二惑乱ニー≠ 」い叱   出払＿・1・・・・・，頑  

写3－2－16 ケーブルクレーンによる聞合部材の蒔」込み   

本橋のケーブルはd本の1】一P・肝S127で構成  

されナ錮床版＿とで製作し，鉄塔」二に吊＿F二げ，ソ  

ケットを塔上サドルに取付けた。リールに巻か  

れたストランドを飼床版に居間用子i市に乗せて  

展開し，－・度6角に整形してシンジングう㌧－プ  

により団結した。七机＝ストランドをケ1－プル製  

作台に移し，4本を1本にまとめてスクイーズ  

余只で円形に整形して，スプレーサドル，ケー  

ブルバンドを所定現在置にセットLた。   

大［1径ケ【プルの防錆にはワイヤー・ラッピ  

ングを行うのが一般的であるが，本橋のように  

小径〔射26m〕の場合にはプラスチックラッピ  

ングが採用されることが多い。本橋ではケーブ  

ル架設から防錆処理まで約12カ月かかるので，  

粟躁に特にクロメート処置与行い，固3－2－24  

に示すような組成のプラスチック・ラッピング  

を行った。  

表3－2－6 架設段階と調整ケー7ル  
■
 
■
 ■
■
」
■
 
 

一
 
ど
J
 
 

㍉埴．上り  

ナイ【lノノイルノ＿、：Pう′5C〃〉  

1ヱ1  帖（アクリルア丁イl＝  
方二   ■■lイ・‾  

■
」
」
．
 
 

ーールジャッキ呂百）をr■J暗に測定した。  架設持帖  ．
■
 
 

一
甜
■
‥
「
．
 
 
 

吐＿L竺  
升ラ人‾7ノ：、  

鴨  
托】    方ラスク■ ス  
粗  脂  
i土    砂  

ごJ ヨー4・廿  

「
■
■
．
 
 

＼
■
ノ
 
 

・
4
 
［
J
 
‖
b
 
7
 
q
U
 
 

ン
 
 C

 
 
 

・
．
．
ノ
 
・
・
．
■
ノ
 
 

＼
－
／
 
 r
し
 
 
 
 
「
、
「
㌧
 
 

■
 
 

固ユー2－2ヰ プラスチックラッピング  

キ
豊
 
 

前
嗣
 
 

ヽ
■
 
■
 
 

．
ノ
ー
、
 
 

聞
パ
 
 

「
ノ
 
 
 

首
 
 

′
．
、
 
 
 

U
■
 
 

諒終轟力測定」  

表ヨー2－7 ボルト材の化学鹿骨  」沖 〔¢・：釦jこンタ ∴－－ノ・ン“ンキ     抗  

よ■J糟粕」Jノ∪′イダイヤユノラノ⊥  

ラム‾ナ11■′＿二  

一
 
一
 
 

一
 
 
一
 
 

一
 
 
一
 
 

化  学  ‾ ．・且   
分
 
 「  ‾ 「‾  
一
⊂
一
 
 

1
 
 

1
 
 

一
e
J
一
 
 

「
■
ト
 
 

一
口
⊥
一
 
 

可
「
．
 
 

ナンクー√［二」■／聖上号  

‾ 「：叩lユCL■  
一 

■
 
 

訂
「
棚
■
一
1
■
 

［
－
－
＝
「
－
 
■
 
「
－
－
」
 
 

一
 
別
 
 
■
 
 

卜
 

■
．
 

■
6
〇
．
L
√
■
 
 

「
 
 

l
■
 
 

S
 
 
「
．
■
刷
■
■
 
 

－
－
－
⊥
－
 
 
 

‖
1
V
 
 

M
 
一
 
 

S
一
 
 

8
□
 
 

∩
■
J
 
 

、
 
 

什
血
 
 テンノニュノ＝」／壷二  

下
 
 

一
冊
 
 

ゝHコら叫Xdl〔  

りシー・／キ取付状P  

図ユート23 ケーブル調整装置  

∩
〔
 
 

訓
 
 

n
U
 
 

亡
J
 
 

＿＿」竺二竺ピブ5ピニ竺l聖・13LJE  

J．封フ  JJJ   



■
脚
拙
 

…
 報
報
 
 
 

伽
 
 
 



規模な設備が必許‾ごすし，水はや土圧打用「でき  

ない瞬時の変化に即応することがほとんど不‾可能  

であるた捌こ，これ滅で，端⊥中に労務者直井亡  

判紬引き起こした例肘判定もありました。   

また，我が【射場半間化，高齢化社会′＼打〕移行  

田中で，圧搾ぎ摘，高水托の苛酷な条件〟」もとで  

作繋でさるような特殊技能者は年々減少する－・九  

もし何人かいたとしてもいずjLも相当の綱如こ達  

している人たらば小りなのが業態－ごづJ   

このような観点かL，和江L：不安雇な軟強壮鴨  

－1‘一犯構遺物慕距としては，とくにケーーソンコ．法の  

採用は挫月＿るへきであるとの見離をもっておりま  

した。なぜなら．この仁掛ま，施コニの各段肺－ご多  

くの特殊技能者と大がかりな設備と大きな危険と  

を伴うのが軒だからです。その実例を示すことは  

椰めて符易なことです。   

本橋の架橋地融止，人河＝抑河rl部という地形  

条件が万H‾ように，水面F杓50・－1までu河川堆積  

斗如こよる軌範地剛囁さ，そのFにやっとN値4U  

イ柵信頼できる眺楕世「声吉が存在－≠－るという，止こ  

とに在来‾亡法すなわちケーソン向さの地盤ですが，  

ここで考えた基礎「法は，  

和地講面付出上目卜－ソンコ‘拭OLLうに咄託  

断水乍荷風二対して安定でか），かったわ  

みが少ないこと   

・事クイ基礎のよつに水面‾卜数1‖mの咄掛上  

で卜升に鮎迫ニカキ伝えること  

価施仁中まJ・上び棉如〕ビ瑚斐隅でむ，人間  

は畑‾卜7k而l〔川ユ以上には一切降りないこと   

・④審査♂〕た舶皆水作業は－・切柁用Lなし〕  

揖4覇R，中で軸h二①．せは撮憾先の条件と1〕  

㍍ノ 

とLノては世界蘇和出挿梁甚毘‾工潤一ご“嗣貯矢板セ  

ル掛クコ－ル”⊥扶でした。これは佃4条件をす  

べて満たしています。   

この工班の設計に到達する烹でには．ずし、ぷん  

奇抜な基礎」二法をし1く1も白分‾日勤化Lて軋 日  

攻齢比たものです。ただし，この1二法と思想は  

遠い止す叫lニントを与えてくれたの札国内の  

ある鉄鋼メ十か一項辞鏑折田某礎亡広一Fした。こ  

のヒントがなかったら本橋の罫酪亡法はまったく  

別のむ茫＝こなr〕ていたに遠いありません。  

“卵管矢板セル酢クーニル・［甜・は，最短2稚類  

の鋼管朱較を．ケーソンの上うに中r】二切り〃〕ある  

長「り形か佃了胆状に杭末端高を膏宜座－r打ら込む  

緑〕で，このようにすると」二半はケ・－ソン．「斗－  

は抗という基礎形式ができか了‾。   

しかし，この＿工法の施コニに当たっ‾こは，寺古に  

つくL難い閑雅と先駆者として町問題点が七くさ  

ん出てきました。  

石狩河口橋の建設は北海道の橋梁技術の総結集であった  

．島 怖 陽 一胤l代・イ僻村∩榔き設帯封軒に）   

技術＿上の斯こ′い試み卑導入，，これ封郁哺細浦は  

を適t：て巽東L‾こいたこともあって∴ 橋架技術備  

‾Fはノく幸な一ニュー利こなり生した。そ叫左，右岸  

側〔厚田村側）の4任関連株Hiユi封2櫻岡が追加  

され 現在の卦こな一〕た州即綱∩52†「川H〔√】こと  

でづ。   

私軋 本橋串必要性を検討す別封開締紆侶瀾  

から，坤偏調軋比較設引．計測設計，横型実験，  

視軸某紙までの牟掛こわたナこ碑揮担当させてし、  

ただき生した。   

以卜‾に，その中で卓〕本柄キ計るに忘れてならな  

いことを2，3点ご紹介し1たし止す。   

1銅管矢板セル型り工ル基礎工法の開発  

従来，大河川面可口部など軟弱地盤暦が厚くて，  

かつ柏づ疎いところに信蛎できる支持が＃在‾㌻る  

場合の橋梁の基礎コニ法は，オープンケーソン工法  

か＿ニューーマナックケーソン工法を媒用すろのけ 一  

般的でした（】   

しかし，これらのT扶は，いずJl′ヰJ築島など人  

はじめに  

桶は，人や垂のみでなく，文化や経済や悼報む  

急速に二糖す弓ノげ〕でう。   

昭和瑚ヰ代軒＝一口け行狩＝河】‾】郡右岸榊廿上  

札巾÷川iの影響を謹ともに到ナる左．鞋側にくらぺて，  

掛L二辟済酒咄におい‾r大きなギ十・ツブを儒l′：られ  

たもの‾Fす。   

石和＝河口摘出完成は，糾1〔）ヰを辞て，七与判Il河  

！」郡右岸の布巾町村，すなわ‾ち．イけ串町の－・部，  

当別町，厚岨札ひいては班冬岬をこえて粁仁町，  

好捕1如こいたるまで．その文化抽軌臓酎占割に  

対Lて大きな影響を万一えてきました。以前ほ甲山  

村が札幌市への主計芋．通勤閻になろことなど，と  

ても想イ艶だにてきないことでした。このイ相対‖け】  

楕持ビ地域の文化と緯前にインパクトを与えたフ  

ロジJクト（庫柿のはか，匝】道231片不通区間解消  

山一トペーr心・〕′ロジェクトキ含めて〕を，札は虹川   

ま－せん。  

・王さに，惰は文化と経論を，したがって地域閑  

雅即最も基本となる，L」には掩えない重要なもの  

を出っているのてす。   

れ抑河【「楕札 的川イ：：前に完成した時から，本  

道で信長の梧扁（1412．7m）と虞大の主博聞r16n  

nり の記録左■持ちつづけてお】J，これ記録はゃ償  

Lぱらく症新されることはなさそうです。本橋は，  

2期に分けて施工されました。全額世うち．月甜【  

42咋川月に‾F部工に帯工してから．とりあえずれ  

狩川の平水部を厩糾する分の左岸〔札幌但け）より  

占別nl〔2径IH」連続版桁＋3径聞連続硝桁斜張橋－・  

4拝聞速乾舷桁 引9筏l鵠f）を供用開始し‾たり〕は  

喘和17叩7月2U口げ〕ことでした。   

当時この節〟〕完成は，耗に述べるような喧々の   
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使用し，のちガイドフレームを1銅○回転させてデ  

ィーゼルベイルハン一子－を駆軌させるというもの  

で．この新フレーム爪開発に上って，全体の作業  

効率ほ鴇段にl占」上し生した。   

本博一ご開発l一たこ即まったく新しい基礎工法は，  

当時，まだ正式町名称もつ■■1てし、なくて，これを  

苧会などに“鋼管矢勒セル型ウエ∫レ丁法”と名‖  

けて発表L，汗‖されはした。   

この新しい其礎工法は，その睦．凹面止もらろ  

んのこと町 外国に出ける軟弱地盤橋梁■基礎とし  

ても昧川されるなど広く普及しており，右脚可「i  

桶が生んだ世舛帆基取‾1二法であると白負しており  

ます 

これだけ射牛の諜い地盤における基礎二1二であり  

ながら，全施工期間左通じて，一人即犠牲者も出  

さなかっ1：ことは，こ即新井礎⊥法釘アイディア  

町妥当什を十佃こ示したも即と考え‾〔ぉります（】  

2 主確聞・斜張橋の耐風車定性の検討  

木偏耳拝聞甘斜張橋は，∴耳主塔をもつヱ宅間  

160汀1相補形禍剛輯を日本刀平行線ケー‾デルでrl＝〕  

‾lてげる構造でナ。   

この当時としてはやや特異な構造形式即アイデ  

ィアは．西ドイツのライン・lllの中流の都市ケルン  

市にあるセペリン1楠（斜張橋・中東まl齢U2叫  

E．二＝）いて，ドイツの梓橋維詰■tSTImLBAU’’に  

発表さ几たものを番号にしたもので㌻。   

軌は，イ丁相可∩摘完成後5叫謹どのちに，∃‾  

ロツパへ出張した析にこの兄畠丹田セペリンス棉  

を実際に見たいと思し－，行程とスケジュールを大   

きく変更して，セベリン六億の近くに宿をとり，   

2H佃在・かけてじっくり対面してきました0   

さて，この丁冊吋∩摘〔輔雌摘ですが，架橋地  

点は全道でも範‾数の強凧地帯ですので，当乱読  

計の段階から楕の凧に対する安達性のことを懸念   

して，袖剛桁の斬而を決めるために，部分模型宜   

よる風洞粟昧を行うことにしよした。，この実験用  

まずこのT洗は，矢板継手〔木棺の場合闇摩165．2  

のパイプ〕を取り付けた鋼管抗〔郎12．射をほとん  

ど余抑なしに所定即位掛＝，しかも鉛掛こ打ち込  

むことが必要でしたり   

こjLができなければ，この耳礎L二法トま不nJ掛こ  

なります。   

このためまず糾常夫娠を，パイプロハンマーで  

数メートルだけ餌跡こ連込み〔この際，平血形状  

保持朽のガイドプレ、ム選定㌻る）．次いでその鋼  

管克姫せパイルハン・アーでノ析定の深厚まで打ち込  

むのですが，二の一一連の作業軋足場の掛哨博  

でH滑に行うために，私たちは鋼帯失枇打ち込み  

川田将味な也棚を開発しまLた。それは“パイル  

ハンマー・パイプセハンマー兼用・回転白山試打  

リーダー”と‾ぐも名付けぺくも田です。これは一  

基の同定式抗打フレームのガイドリーダーを回柾  

抽にLてM出－4憎レりルノ十ン「シーとVM25n帥  

型パイプセハンマーをl打に1た川つけ，各鋼管矢  

板の中心セットと連込みにはパイプ亡Jハンマーを  

これを顔討する堪削〕方法軋空り州似を考慮し  

た樺梁轄招仙風洞来観を行うことでリー。   

本酎」場合も，設計の始めから梼めて詳細な風  

洞実験を行いました。   

比較某腰掛章めに用意し出酎糾右］珊潮血押  

倒切り坂〔フレアリング）をし1ろいろ変化させて  

川款堪類で，実施した袈験は糾1州ケーー1に及びま   

した。   

私も述べ約2カH，こ町期鮎）ため－一作某員と  

して奉加し計親耳草相当しました。   

こ瑚し洞担酪瑚酎軋上郡＝ノたのが，現順の桁  

烏2nl・幅Il・4mむ偏平な一箱断簡鋼桁です．．二  

れは剛仙稚く，後述机上うなトラブルに1なポ  

リま‾ナ。   

風洞実験の荷果・はじめ軋七桁即両肘帰一半円  

状のフレアリングを全席にわたって（2耶m）連続  

し‾こ・つIJることとしました。ところが，木桶を  

現地で架削】・牟楠が間合lノた段附から，趣かこ  

低い風速〔秒饉1ト2口m）でタ・7ミの限定振蜘ぎ  

発射－ノはじめょした0前述のフレアリング〔沌化  

ブラスティ・ンク製〕で仝椅にわた－→て剛・りても，  

この振動はいっこうに」L吏り渡世ん。その舶如〕  

捌細大きさは糾Ocmにも敗ぶも町で，これが杓  

n・7抄のサイクルで大きくのたうように括れており  

まLた。   

このことは，凧こよって限定振動が発牛した尖  

セペリンス席けルンIF）   

の風洞は道内にu存在しないため当跡干削主にあ  

「た建設省－L本研究所のものを使うことに1ノましノ  

た．，   

北敵即摘梁抑トご，風洞を使って軌胃某験を  

行った即u本樟が始めて閃ことです。   

橋架の附加安正性という場含，二つ丘ーけ－－スを  

鹿味します。－一ニパ上，モ桁瑚軋干‾に兼ノけるかレ  

て∵′′謙抑〕発生周期が橋梁和利邦欄帰一・致すると，  

発月一するタワミまたはネジレ振動で，これが速成  

L増幅する状態（フラッター一触鋸になると．蕗  

橋など市大な事Å如こつながlプ＝上す」このフラッタ  

ー一現象で藤橋した例にアメリカ・ワシントン州の  

タコマ橋12玉稿甘橋，・相成問貼3メートル〕の  

例がありまづひタコマ輔は風速山ずか柑m毎秒で  

ネジレ振動を起こして宿橋Lました＜】〔昭抑5年11  

月〕   

もう‾一つは風圧そのものによる部材の強度と凧  

速との閻儒でナが，こ昭博は単純です。木桶の  

場合は，過去数十年閑且データを分析のうえ，設  

計風計は秒速55mとしょした。   

これらのうちで，橋梁設計上長安な串は前増せ  

ソテツクー振軌こ対する横討ですが，今のところ  
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風洞実額  パイルハンマーによ石鯛菅の打ち込み  

J加  ノ．ヲ7   



ル揖役目は天骨な草津〕r寸‾。  

・二こに線叶「したプレハプ、伸二拙トーー7V′レ勘当  

帖アメリか即日発さJLノ畑詣で，もち7，ん北恕道   

ては岳拍研二某施されることにむ「たも杭「ご－す机   

そシ1凝脚〕償山は如〕よト計も出てし⊥：。  

住・小一プルの＝架設にり律二一＿－て，従来のケー  

：ハレのような－「－アスピンニンデ工法の幸硝  

が不架‾Pあること。  

〔配ロックド＝‾ノイルローブに比べて射出由梢  

当たり卯軋盟カi大きく，かノ〕，糎（よユリ  

減りがないために見かり」二の即卜係数が大  

きくとれること  

（吉湖i如け－プルアンカー餌症蕃ソノ法力∫う  

で‡こ開渠され，実施例があること   

従架・このプレハブ昭f繰ケーブルに削る実  

験研究は必ずしも北鮎芭のような寒拍地を：酎訓ノ  

たものではありませ人でLた．，もし，このナー7  

ルの語根に小さな別欠さでも存在した場合．拉寒  

田臭件下‾ごこのケ・－－ブルに御臣が加わりますと，  

他勘鋼材と同じように，低温侶明慨〔ぜしり性破  

壊が心配になりましたので，この叶一行拙ケ1－プル  

♯線G■〕低温時に吊ナる相方「乙」・l耐裸牌lすと講壇如月モ辟1  

発し，円内ではもち㍉ん卸町‾〔町実験革1行いまし  

「㌧ ノ、．b   

これは，稚5m耐■〕素敵こわぎわぎ掛さ0．S7帥の  

ノッチをつけたテストピー1を持株な鋳別のホノレ  

ダーに鋳込軋固定Lたものをたくさん用崇し，  

これをドライアイス‾〔瀾腔を制御しながら－≠20。  

C∴：jO■■C，－5U℃－6nて・C♂J4つの温度条件即もと  

でシャルピー試験機与川いて各段階での吸収エネ  

ルギーを測定し止した。   

試験の結果は，－6り■Cではやや吸収＿「ネル＿ドーが  

低Fするもしり現実用拙削断兄上本橋で採用Lた  

平行線ケーブルのイ揖法脆性J．ほニトたく閉批〕なしユ  

ニとがわかり圭LJ二〔   

このほか巨利離日′行揖ケーー一丁ルにつし、ては次  

にあげるような置腺を行いました。その試験法正〕  

による振動は，ピタッと止まv＿｝てし生しユ止Lた。  

建設省十木研究所でも，即碑にこロ〕新方式フレア  

リング〔実は肘コ外t′途中のも¢〕）‾ご即軽型に‘上  

る風洞実験中行りて見たと．二ろ，実験結束からも  

極めて屯‾勅な万儲‾㍗あることが山かりました。   

葦托軋 木椚〝〕斜張橋村雨側に緋続的に奇妙な凪  

切り競がついているのは，こ椚よう甘苦労の柿雑  

です．T   

な拓 こ椚f月守河u摘方式継続フレアリング雨  

風設計法は，国「人げも外凹でもいくつか揖構更酎こ  

■心川されています。   

この岨切l〕帖は本橋が生ん甘療架蔵硝切代表例  

山一つで㌻【，   

こ即ようにしてみると，まことに庄内なことで  

－すが，本所が柄主語技術【し二出いて功続を残し得た卓  

出〔■〕－一つは，本栢即股設計錮耐風安定怖に閏Lて  

一一つ（桐山」．仁をむっていたた比ともいえるわけです。   

3 主径聞部斜張橋平行線ケーブル索線の極低温  

時Vノッチ・シサルピー試醸法の開発と試験  

結果  

木橋の主拝聞部斜張梧の中で鎖も市苧な構㌫材  

料は8本のケーブル‾ごす仁 このケー一丁ルに勘 当  

巨も まだ二、三郎実例しかなかった新しい新田で  

あるプレハブ、【ノ：子】蘭ウ・フリレを採用Lました。   

これは，、lノー行線ストランド（PPlVS－】27イ呆筒破  

l断ゎユml）を4本づ二」如ユたも出で、づ。1本軋い】′  

子］練ストランド軋直径5」nmのピアノ線弄拙127本  

て構成されていま1㌧ したがって1木口Jシーープル  

は別席本山素牌から成っているわけです。   

糾瑛情は基本的に連続桁をケーー‾7‘ルで輔燻して  

肝属を低くできるなど，350TTl位ま‾叩〕＿立間長に対   

して比積めて経済的な碕梁構造で寸。   

本楯の暢古手〕主任問長1榊mに対Lてわずか2．n  

nHり軒店の箱断血主椚を持って↓1るiこ過ぎませんLJ   

したが一〕て，こ〃杜批抽〕璃梁では，ケーブルの  

事故は情全体出存在さえ危うくするほど，ケープ  

情山希な例として，尊くの風の研究者の聞で‾偏  

有名になりdミしたが，設計料担当した払としては  

まったく迷惑なこと－rあり，いたた生れぬ気持ち  

－ごした。本節を椚リ1して何度めかの馳ト1札ぬ【］が  

続き渡した。膣謂常も関係してのことでした出で，  

対外的な折衝もあり極度i・二疲れ媒てた章〕のです。   

しかし私はこれを契機にして徹底拙こ椚幣山村  

凧＃定性について触弓郎‾ることが‾Pき渡した。今  

でも本Ftl架橋の担当＝古から情幣の佃風安定・性に一J  

し1て即質問がきま卓。   

さて，イ氏凧謹で振動をはじめた本橋について取  

二｝たプ∫法は“迷ったら原山し：帰一れ’’という方法で  

しノた。りまり．圭一Fしいったん触りつけた胤切り転   

けレフ■リンデ）を全部取り外してしまい，主桁  

を原断丁自に涙lノてから，改めてカルマン渦を制御  

する方法を横剖lノ上うと決断しました。   

このフレアリングを取り外すに際して，まずそ  

即発一段附として．フレアリングを栖軸方「軸二断  

続的に取1プ外して．‾平鹿的に見るとl巾刃のノコギ  

リげ〕上うになるように・しました。こ田上うにする  

とかレマン渦ロ〕発生括順柚子情地方】h】に不連続にな  

り，隣揮の価鮎】∃二がエネルギーを干掩し合い，横  

山もっている固有周期との一致を避けることがで  

当るHず‾Pあるとtlう発欒です。   

この結果，茄れほど振幅の大きかった本桐の風  

く
ヽ
 
 
l
l
≧
ヽ
 
u
 
l
 
 
ヽ
 
 
ノ
 
 
ノ
 
1
■
 
 ケーブルの破断試験  

一郎は・石打河【J棉でま一つたく独白に開偏したも  

のです。  

任・嵩線釘常温時伴性係数判定  

①ストランド田常温乱筆と低組特上Ⅷ托〕に  

おける押陛係数測道  

①ソケット鋳込み境界部引張試験  

④ソケットおよぴストランドのひずみ分布  
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 ケー丁ル衝撃試験  

パ月  J．門   



開いて11」交を温かノつ，不滅の市狩河U構を温か  

く見∫、▲】＝っております。   

なお，本橋の技術的検討結果は，机5D隔の論文  

にまとめられております。  

む す び   

以卜述べたように，本橋の持っている特軌ま・   

〔訂下部工に我が国で東研に鋼管朱倣－ヒル却  

ウユル工法を採用したこと。  

①主拝聞部の耐凧安定性の検討の結丸我  

が出で最初に断続フレア1jンゲをつけたこ  

ト  

③主柱間部の平行線ケーブルの耐圧温時の  

耐御撃性試験法を開発したこと  

などです。これらのうち①と⑦は世界でも耕めて  

爪二日止であり，これらは「l耐風・耐寒に関する日  

米交流会謂」即一子fが木橋を脱察した際（昭和53  

年l帥‖にも私が英語で説明L，皐くの関心を集  

めました。   

3角幸措をもつ石狩河∪傾がその特異な袈を人  

びとの前に剋lノてから，早くむ1世代以上の時間  

が韓過しましナ：。こ即席の完成によって右脚偶  

口那右岸地域び〕人びキの拝所活動と生活パケ‾ン  

l土木きく変化して来車した。LかL，軌の気持ち  

の中では，この屑即娃設即ために傾注した技術的  

コー＿れレギーと情熱はまだまだ新鮮そのもので，地  

車即問題点とその都度醐モした解決策は今でもは  

っきり脳裏に浮かんできて，とても遠い適意のこ  

ととは考えられません。  

などです。これらの試験法は今考えても、これ以  

上＿ロ〕ことは思いつかないはど先端的なものも合法  

へております。   

1本のケーブルを決めるのに，これほどの検討  

と研究と実験が繰り返されて卓たことは，この摘  

の上を通る人びとの大半の方はまったく気づかな   

いことでLよう。   

こ掛橋の成功田陰に勘不便な事業けFで糧食を  

共にした多くのl司慣の皆さんの御協力があったこ  

とを終生忘れません。あのころのl司原町皆さんは  

今も全員陛在で，「河口橋魂」せ持って各分野で酒  

樽しておられ，年に－一性は「石狩河「1桶の会・を  

3－2－3 望栗太橋   

仙 概  要  

昭和3昨ころの道路改良に伴い拡幅功必要が化じたが・旧情は一名朽化Lているうえ，立間割  

が河川条件に見合っていないことから，架け換えを余儀なくされた。そこで，境遇をユニ事中巾仮  

道として使用しながら二「事ができるよう新道路線形を誤信し，彗米川を渡るため，rLrg採大橋と  

ほぼ平行に架橋したものである。  

（2〕上部エ  

R二225・Omとし〕う平面線形であり，路面も6％片勾配をもつ橋である。如い封再荊蒐合成桁と  

し，曲率の影響を床版削うし部で吸収して，桁は直線に配置した。  
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ケーブル架設  

写3－2－17 摘面の完成  
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