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リプレイサブル桟橋は，桟橋上部工の床版をプレキャスト構造とし，必要な時に取

り外し可能な構造で，実験室レベルで導入可能との確認がなされている技術であるが，

実際に施工された事例は無い．本稿では，リプレイサブル桟橋の試験施工における現

地確認事項及びその手法を検討したものを報告する． 
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1. はじめに 

リプレイサブル桟橋は，桟橋の上部工の床版をプレ

キャスト構造とし，取り外しを可能としたものであり，

港湾構造物の建設費，維持管理費を LCC 面から低減さ

せることを目的として，港湾空港技術研究所，(一社)

日本埋立浚渫協会による「高性能桟橋上部工の構築に

関する共同研究(平成 20 年３月)」(以下，共同研究と

称する)において検討が行われ，実験室レベルで導入可

能との確認がされている技術である(図-1，図-2)．  
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図-1 リプレイサブル桟橋施工イメージ図 
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図-2 床版取付イメージ 

 

本検討対象である，伏木富山港(新湊地区)岸壁(-12

ｍ)(北)延伸事業は，プレキャスト床版を用いた桟橋式

岸壁を 75ｍ延伸するものであり，リプレイサブル床版

は，このうち２枚の床版を対象として，試験的に導入

される(図-3)． 

本稿は，伏木富山港(新湊地区)岸壁(-12ｍ)(北)延伸

事業において導入されるリプレイサブル桟橋上部工の

実証試験計画の検討結果を報告するものである． 

 
図-3 リプレイサブル床版施工位置図 

 

2. 構造細目の検討  

2.1 接合部の構造細目 

接合部の構造細目は，共同研究で提案されたアンカ

ーボルトを座金で締結する形式を基本とし，以下の３

ケースを検討した(表-1)． 

・CASE１：座金・鋼製蓋設置(舗装埋設型) 

・CASE２：箱型座金 

・CASE３：箱型座金2段構造 

CASE１はシンプルな構造であり，床版上に突出しな

いことから施工性は良い．但し，床版取り外しに当た

り，舗装版の撤去を伴うことや，常時は不可視部とな

る等，維持管理面での課題が残る． 



沿岸技術研究センター論文集 No.17(2017) 

 

 - 2 - 

CASE２は，CASE１の課題を解消するため，接合部に

舗装を行わない箱型座金形状を検討したものである．

しかし，舗装施工時において，床版上に突出する箱型

座金と施工機械が干渉することにより，機械施工が不

可能となることと，施工誤差を吸収する構造が無いた

め，床版の交換が困難となることが課題となった． 

この課題を解消するために検討したものがCASE３で

ある．箱型座金を２段構造とし，下段部を設置した状

態で舗装を行うことで，施工機械との干渉を回避した． 

また，箱型座金周辺に緩衝帯を設置し，施工誤差の

吸収を可能としたことで，床版交換の施工性を確保し

た． 

実証試験の採用ケースはCASE１，CASE３の併用とし，

両者の施工性，維持管理性を確認する計画とした(図

-4)． 

 
図-4 接合形式の採用区分 

2.2 支承部の構造細目 

共同研究において，ゴム支承の連続性が床版の構造

性能及び破壊性状に及ぼす影響が小さいことが，実験

により確認されており，断続的に配置してよいとされ

ている．しかし，ゴム支承の配置の違いにより，ゴム

支承の劣化程度やアンカーボルトの腐食度合が異なる

可能性がある．このことから，本試験施工の対象床版

２枚の一方を連続設置，もう一方を断続設置とし，塩

化物イオンの浸入程度の違いを確認する計画とした

(図-5)． 

 
図-5 ゴム支承設置計画 

 
なお，ゴム支承連続設置部においては，排水経路が

ゴム支承によって阻害されないよう，開口部を設ける

計画とした． 

3. 実証試験計画の検討  

実証試験計画の検討は，床版(座金・アンカーボルト

等含む)の耐久性に関すること，床版の製作・据え付

け・交換等施工性に関すること，施工時・詳細点検時

の経済性に関することに着目し，計画を立案した． 

3.1 耐久性に関すること 

共同研究では，試験体を用いた載荷実験を行うこと

により，リプレイサブル床版の支持条件として四辺単

純支持板を仮定することで，概ね構造性能を評価でき

ることが示されている2)が，実際に載荷した際にどのよ

うなひずみ特性となるか確認する必要がある． 

また，本構造はアンカーボルトを座金で締結し固定

表-1 接合部構造形式の比較検討 
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する方式を採用しているが，接合部周辺の中空部には

塩化物イオンが溜まりやすいことが想定され，これを

現地で確認する必要がある． 

（1）荷重によるひずみ特性の確認 

リプレイサブル床版の荷重によるひずみ特性を確認

するため，ラフタークレーンのアウトリガー反力を利

用した静的載荷試験を計画した．試験対象床版にアウ

トリガーを設置した状態でブーム起伏を行い，アウト

リガー反力を変化させ，載荷重とひずみ量との相関を

分析するものである．  

載荷中の計測は床版下側鉄筋及びアンカーボルトに

取り付けたひずみゲージにより行い，データロガーを

用いて時々刻々のデータ取得を行うものとした(図-6)． 

なお，床版の設計荷重には，トランスファークレー

ンの輪荷重(288.4kN/輪)が見込まれている．本試験で

は，70t 吊ラフタークレーンを使用し，最大 216.6kN

の荷重を載荷する計画とした．四辺単純支持板を仮定

すると，この試験荷重に対して発生するひずみ量は87

μと想定される． 

（2）塩害による腐食特性の確認 

接合部周辺の空隙が腐食特性に与える影響及びゴム

支承の設置方法による腐食特性の違いを確認するため，

モルタルパネルを設置し，塩分浸透量を測定すること

を計画した．このモルタルパネルは，工事期間中に床

版の交換を行う際に撤去し，分析する計画とした．ま

た，梁にセンサーを埋設することで，長期的な腐食特

性を確認する計画とした． 

（3）計測機器設置計画 

荷重によるひずみ特性及び塩害による腐食特性は，

隣接する通常のプレキャスト床版と比較検証が可能と

なるよう，計測機器設置計画を立案した(図-7)． 

また，実証試験後も継続して計測可能となるよう，

機器に接続するリード線の配線計画を立案した． 

3.3 施工性に関すること 

リプレイサブル床版の製作，据え付け，交換につい

ては，現場施工事例が無い．また，梁構築時に予め設

 
   

 
図-7 計測機器設置計画 

 
図-6 静的載荷試験時の計測概念図 
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置しておいたアンカーボルトに，別途製作した床版を

据え付ける必要があるが，アンカーボルトや梁と床版

の干渉が懸念されるため，厳しい施工管理が必要とな

る． 

よって，リプレイサブル桟橋の出来形管理基準(案)

について，「港湾工事出来形管理基準」や「-PC床版施

工マニュアル(案)-プレキャストPC床版編」を参照し，

更に，リプレイサブル桟橋特有の管理項目を考慮し検

討した(表-2)． 

また，工程内において，床版の撤去・交換を行うこ

ととし，施工誤差の影響による不都合が生じないかを

確認する計画とした． 

3.4 経済性に関すること 

リプレイサブル桟橋を採用することで，施工費及び

維持管理費が低減されると考えられるが，確認が必要

である． 

（1）施工費の検討 

「港湾新技術・新工法積算基準ライブラリー」を参

照し，本歩掛に含まれない「アンカーボルトに座金を

配置し，固定する作業」を考慮して施工能力を算定し

た．実証試験時において施工歩掛を収集することで，

この検証を行うこととした． 

（2）維持管理費の検討 

リプレイサブル床版採用により，詳細点検時の定性

的メリットとして，以下が想定される． 

① 一部点検の陸上作業化 

床版を撤去し詳細点検を行うことにより，梁側面や

支承部が陸上から目視可能となる．また，撤去した床

版は，近傍に仮置きした状態で点検することで，陸上

作業化が可能となる． 

② 作業照度向上に伴う点検効率の向上 
リプレイサブル床版を撤去し生じた開口部が採光部

となることで，作業照度が向上することが見込まれる． 
通常桟橋では，十分な作業照度が得られない状況下

での作業となるが，採光部があることにより，梁下面

や防食工を含む鋼管杭を対象とした潜水作業の効率が

向上することが見込まれる． 
③ 開口部を利用した，資機材運搬時間の短縮 
通常桟橋では，点検に必要とする機材や足場等の仮

設材を，桟橋の海側端部から水平移動により運搬する

必要がある． 

リプレイサブル桟橋では，開口部を利用して資機材

運搬を行うことが可能となり，水平移動に係る資機材

運搬時間の短縮が見込まれる． 

実証試験においては，これら定性的メリットを定量

的に評価する材料とするため，詳細点検の模擬点検を

行い，点検実施体制(必要な労務・機材)の調査，所要

時間の確認を着眼点とし，歩掛収集を行う計画とした． 

4. まとめ 

本検討では，試験的に導入されるリプレイサブル桟橋

上部工の実証試験計画について報告した．実証試験にお

いて，リプレイサブル桟橋の耐久性，施工性，経済的優

位性が確認されることを期待する． 
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表-2 リプレイサブル桟橋特有の管理項目 
工種 ﾘﾌﾟﾚｲｻﾌﾞﾙ桟橋特有の管理項目 

床版製作 対角線，箱抜き位置(接合部) 
床版据付 据付位置 

梁 切欠き部天端幅(接合部) 
アンカーボルト 設置位置，設置高さ 

箱型座金 設置高さ 
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