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写真－１ 供用中の初代十勝大橋

１．はじめに

近年、橋梁の床版やトンネルの覆工が剥離・剥落す

るなどの事故が目立つようになってきた。これらの事

故の原因については種々の原因が考えられるが、コン

クリート打設時の施工不良によるコールドジョイント

の発生や塩分の浸透によって鉄筋が腐食・膨張する塩

害などが一因となっている場合もある。また、設計か

ら施工に至る分業化・専門化にともなう、設計者と施

工者間での情報伝達不足も原因の一つであると考えら

れる。

さらに、主要先進国の統計が示すように、今世紀初

頭にも日本の建設投資の半分は構造物の維持管理に費

やされると予想されているとともに、景気・経済の低

迷、少子・高齢化にともなう労働力の不足、税収の低

下といった昨今の動向を鑑みると、橋梁やトンネルと

いった公共構造物に求められるのは、建設コストの縮

減はもとより、高い品質と耐久性を有し、かつ供用期

間中における維持・補修費用に多くを要しないことで

あると考えられる。

本報は、５０数年にわたって健全性を損なわず、高い

耐久性を有し、低ライフサイクルコストの代表事例と

なり得る初代十勝大橋の建設技術について述べるもの

であり、適切な設計・施工を行うことにより、優れた

構造物になりえるといった例を示すものである。

ただし、本報で述べている施工法や技術について

は、今後用いられる可能性の少ないものも見受けられ

るが、当時 RC桁橋としては世界第１位の橋面積を

もった橋梁の建設のために全知全能をかたむけて凝ら

した創意工夫が、今後の新技術・新工法のヒントにな

ればと思い、簡略にではあるが、記述することとした。

２．初代十勝大橋の概要

初代十勝大橋（写真－１）は昭和１６年に供用を開始

し、治水上の理由により平成８年に解体され、その５０

有余年にわたる役割を全うした。

供用期間中に数度の調査及び補修は行われたもの

の、この時期に建設されたコンクリート構造物はまだ

AE剤が使用されていないにもかかわらず、帯広とい

う寒暖が厳しく苛酷な凍結融解を繰り返し受ける、コ

ンクリート構造物にとっては厳しい環境下において

も、その健全性を損なわず保持し続けた。

設計者は大学を卒業してわずか２年目の、当時北海

道庁帯広治水事務所に勤務されていた横道英雄技手

で、横道氏は工事費の積算、施工に当たっての現場監

督にもあたっている。なお、横道氏はその後、当研究

所の前身である北海道土木試験所の初代所長を経て、

北海道大学工学部の教授を務められ、平成１０年に享年

８９歳でご逝去なされており、心からの御冥福をお祈り

します。

以下に初代十勝大橋の緒元と特徴についてまとめた

ものを記す。

・橋 梁 形 式 RCゲルバー桁

・橋 長 １０．５m＋９×４１．０m＋１０．５m

＝３９０m

・幅 員 ２×２．７m（歩道）＋２×３．５m

（車道）＋５．６m（電車）＝１８m

※幅員は電車が通ることを想定して１８mとして

設計したが、軌道は敷設されなかった。

・コンクリート量 上部工７，３５１m３ 下部工９，１４６m３

・鉄 筋 量 上部工１，１７５t 下部工２５８t

・橋 面 積 ６，９８７m２ RC桁竣工時世界１位

・支 間 長 ４１．０m 竣工時日本最長
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・許容圧縮応力度 ５．９～６．４N/mm２ 最高ランク

・太経鉄筋の採用 φ４４mm 最大長２５mの丸鋼

日本初採用

・鍛接継手の採用 矢筈式鍛接を用いることにより、

継手部の所要強度を確保

・可 動 支 承 コンクリートロッカー支承の採用

幅１．２m高さ２．２m奥行き１．６m

設計荷重６，０５６kN

・支 保 工 平衡荷重法によるアーチ式支保工

世界初採用

３．コンクリート工

上部工に用いられたコンクリート量は７，３５１m３と膨

大な量であり、当時としては最高ランクの許容圧縮応

力度６．４N/mm２（構造計算より算出）としたため、配

合、練混ぜ・運搬から打設・養生にいたるまで、細か

な注意が払われた。

配合については、文献調査により水セメント比、骨

材の最大粒径、スランプ、細骨材率などの適当な範囲

を定め、それらの範囲内で種々の配合比の供試体を作

成して試験を行い配合を定めた。

また、施工に当たっては「鉄筋コンクリート工事で

最も大切なことはコンクリート打ちを実際に如何に厳

正に施工するかということ・・・（中略）・・・コン

クリートの基礎知識をよく理解してこれに最も忠実な

るごとく施工するにしくはない」４）ということで、以

下のようなことを実施した。

・表面水率を一定にするため、粗骨材に絶えず散水す

る。

・細骨材の表面水率を作業中も数回測定し単位水量を

調節する。

・現場近傍に自家製の木製コンクリートプラントを設

置する。（写真－２参照）

・トロリーでコンクリートを運搬し、いったん練り台

に受けてスコップで攪拌した後、型枠に投入する。

（写真－３及び４参照）

・一層の打設高さは３０cmとし、締め固めは主にアメ

リカ合衆国より輸入した内部振動機で行い、必要に

応じ手突きでの締め固めも実施する。

・打ち継ぎ面は水圧によってレイタンスを除去する。

・養生は河川水をくみ上げ、穴をあけたホースや竹管

により注水するなどの工夫を行う。

・また、万全を期すため、骨材及びセメントを計量箱

よりミキサー内に投下する者、コンクリートを型枠

内に投入する者、コンクリート振動機使用者及び大

工等の１２種類の役割分担に応じて細かな注意事項を

記したコンクリート打必携を作成し、監督員及び従

写真－２ 右岸側橋台付近に設置されたプラント

写真－３ コンクリート打設状況（その１）

写真－４ コンクリート打設状況（その２）
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業員幹部に携帯させた。

・打設用コンクリートより採取した供試体により、現

場及び恒温養生にて材齢７、２８及び９０日での圧縮強

度の確認（供試体総本数：７４１本）を行った。２８日

恒温養生での平均圧縮強度は配合強度２２．０N/mm２

に対し２４．２N/mm２となった。

４．鉄筋工

細い丸鋼を主鉄筋として用いた場合、鉄筋の本数が

増加して鉄筋の間隔が狭くなり、幾段にも重なること

から、支間４１mの碇着桁に用いる主鉄筋には φ４４mm

×L２５mの丸鋼を使用している。

また、最長６８mの鉄筋を必要とするため、継手に

は経済性や施工性を考慮し、鍛接式継手を採用してい

る。当時、鍛接継手は継手工法として避けられていた

が、鉄筋の接合面の形状を変化させたり、継手箇所の

断面積をパラメータとした引張試験の結果から、矢筈

式という方法を用いることにより、所要強度を確保す

るこができた。

鉄筋工における初代十勝大橋の特徴のいくつかを以

下に記す。

・φ４４mmの丸鋼には長さ１１mの既製品しかなかった

ため、長さ２５mの丸鋼を特注した。

・長尺丸鋼を自動冷却する装置がなかったため、波状

彎曲（写真－５）が生じたが、ジムクローと槌打ち

で整正した。

・鉄筋の加工場として現場内に３カ所の加熱場を設け

た。

・鉄筋の位置を正しく保つため、支持梁と吊ボルトで

型枠に固定するとともに、鉄筋間隔については φ１２
mmの丸鋼を波状に加工したものを２～２．５m間隔

で設置した。

・床版の鉄筋は主桁腹部のコンクリート打設後に組み

立てを行った（写真－６）。

また、鍛接継手の施工手順（図－１参照）は、以下

の通りである。

①母材 a及び bを熱してアプセットを形成する。

②母材 aは先端の角を切り落とし、母材 bには裂け

目を作った後加熱して整形する。

③再度加熱してから継ぎ手面の熔滓を取り除き、接着

剤を一様に塗布する。

④母材どおしを組み合わせて加熱した後、槌打ち・鍛

接を行う（写真－７）。

⑤継手部の断面積は実験結果より、安全のため母材の

５０％増しとする。

写真－５ 鉄筋の彎曲状況

写真－６ 床版の鉄筋組立状況

写真－７ 継手の槌打ち状況
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そして、鉄筋工に当たっては「鉄筋は設計図に示す

ところに従い正確に加工し、かつ正しく組立て、しか

もコンクリート作業中に狂いを生ずることのないよう

に忠実にそしてあらゆる努力を払うべきである」４）と

も指摘している。

５．コンクリートロッカー支承

初代十勝大橋が設計された当時は、鋼製支承に比べ

廉価であるとの理由から、コンクリート橋の可動支承

として鉄筋コンクリート製のコンクリートロッカー支

承が推奨されていた。

しかし、国内においての使用実績は２、３例しかな

く、国外においても設計荷重４，８０２kNが最大であっ

た。

また、ロッカーに鉛直荷重が載荷されたときに生じ

る内部応力に関する算定式や平面接触に関する研究も

不十分であったため、新たな理論・算定式を導入する

とともに、模型実験を行い確実性・安全性について立

証し、初代十勝大橋では設計荷重６，０５６kNのロッカー

支承を実現した。

さらに、ロッカー支承の回転移動量について、建設

後２年間の継続調査を実施している。

コンクリートロッカー支承は現在では用いられるこ

とはほとんどないと考えられるが、参考のため、構造

と原理を図－２に示す。また、写真－８はロッカー沓

の鉄筋組み立て状況である。

図－１ 鍛接継手の施工手順

図－２ ロッカー支承の構造と原理

写真－８ ロッカー支承の鉄筋組立状況
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写真－１２ 主桁の暴露状況

６．アーチ式支保工

初代十勝大橋の支保工は左岸側５径間は従来より使

用されている杭打ち式支保工を用いたが、右岸側３径

間は低水敷に位置し、出水の被害が予想されること及

び工期の短縮を図るため、木造のアーチ式支保工を採

用した。橋体コンクリートを打設すると支保工に変形

が生じ、この変形がコンクリートにひび割れを誘発す

るなどの悪影響を及ぼすため、あらかじめ橋体コンク

リートと同じ重量の土砂を載荷しておき、コンクリー

ト打設とともに漸次土砂を落下させ、支保工には常に

一定荷重を載荷させるといった工夫を行った。

また、アーチ式支保工の支端には、特別製の鋳鉄製

沓を取り付けたが、合計重量が４５tと多かったため、

支保工撤去後には高欄金物の鋳造に再利用された。

アーチ式支保工の組立状況を写真－９及び１０に、コ

ンクリート打設後の状況を写真－１１に示す。

７．長期耐久性試験

現在、初代十勝大橋の桁の一部は苫小牧市美沢にて

保存（写真－１２参照）され、西暦２１４６年までの１５０年

（建設時より２００年）にわたる長期耐久性試験を実施

しており、今後のコンクリートの耐久性に関する研究

に資するべく、第二の人生を送っている。

８．おわりに

調査・設計から施工までの分業化・専門化や現場技

術者が負う役割の比重として工事費の積算関連のウェ

イトも高くなってきている。

そのような中、コンクリート構造物の早期劣化の原

因として、業務の細分化による設計者と施工者間での

情報伝達不足と関連付けられていることもあり、本来

の技術資料の趣旨とは幾分はずれた内容ではあるが、

一人の技術者が施工を考慮した設計を行い、そして時

には試行錯誤を繰り返しながらも、その設計思想を忠

写真－１１ コンクリート打設後のアーチ式支保工

写真－９ アーチ式支保工組立状況（その１）

写真－１０ アーチ式支保工組立状況（その２）

（※支保工の上側の木造構造物は資材運搬用仮橋）
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実に反映した施工を実施することによって、優れた耐

久性を有することとなった構造物の例を取り上げた。

温故知新の例え通り、少しでも今後の現場技術業務

に役立つことが得られれば幸いである。
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