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曲面合成版式ケーソン

・鋼とコンクリートの合成構造

・曲面版の優れた強度特性



曲面合成版ハイブリッドケーソンのコンセプト
曲面合成版式ケーソン

10～30m

10～60m



ケーソンの技術開発

ＨＺ独自開発のケーソン

新設計コンセプト
（技術的裏付け）

強度

１．サンドイッチ構造

２．ずれ止め

穴あき鋼板リブ

３．底版の支持構造

性能規定設計
終局強度

FEM

実験

施工法 施工試験
施工性
ひび割れ制御
コスト

H12

堺で実験

新形式

港湾空港技研
構造強度研究室



港湾空港技術研究所との共同研究

• 目的
強度特性の解明
設計手法の確立

• 研究の分担
運輸省 ：合成曲面版の適用性の検討
日立造船：強度特性解明のための解析・実験



設計コンセプトⅠ

カンチレバーフーチング
隔壁＋サンドイッチ構造
のフーチング

曲面外壁

隔壁

底版



設計コンセプトⅡ

従来型ハイブリッドケーソン断面

ずれ止め材に頭付きスタッドを使用

曲面合成版式ケーソン断面

ずれ止め材に穴あきリブを使用

曲面合成版式ケーソンの
ずれ止め



背面スチフナの省略化

ハイブリッドケーソンの内部 曲面合成版式ケーソンの内部

穴付き鋼板リブ

曲面版に溶接した
穴付き鋼板

背面スチフナの省略



設計コンセプトⅢ
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押し波荷重下での外壁前面の最大主応力分布
ハイブリッドケーソン 曲面合成版式ケーソン

（１）全体剛性の増加

（２）ﾌｰﾁﾝｸﾞ部の応力集中の緩和

曲面シェル効果



性能照査型設計

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60 70

DEFLECTION(mm)

ST
R

ES
S 

(M
P

a)

HBGC
HBPC

HBAC

HBPC

HBGC

HBAC

限界状態設計

FEM終局強度解析



性能照査型設計

解析モデル 荷重条件

（地震時の終局限界状態）

隔壁

底板



施工性及び強度試験の概要

• 実施施工試験
（１）リブ付き鋼板自然沿わし
（２）背面スチフナ省略

• 施工完了後の長期計測と荷重載荷試験
（１）乾燥収縮
（２）正圧・負圧下での外壁応力状態



打設試験のモデル範囲

合成曲面版式ケーソン

従来型ハイブリッドケーソン

試験体



曲面版の製作

プレス省力工法のための解析

鋼板パネル バルクヘッド

解析結果

曲面版の据え付け状況

自重による沿わしの
みで据え付け可能

プレス加工の省略



型枠省略工法のための解析

穴つき鋼板リブ
ずれ止め

スチフナ

解析結果



コンクリート
打設状況



コンクリート打設順序
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底版コンクリート温度の経時変化

ＴＢ１ ＴＢ２ ＴＢ３ ＴＢ４



底版コンクリート温度の経時変化
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側壁コンクリート温度の経時変化

曲面合成版式

ケーソン側

従来型ハイブリッド

ケーソン側



側壁コンクリート温度の経時変化
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水和熱による歪み量（側壁）
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水和熱による収縮歪み量推定式
（曲面合成版式ケーソン側の側壁）
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材齢t0～tにおける収縮歪み 収縮歪みの最終値

t0:乾燥開始時材齢

t:乾燥中の有効材齢



荷重試験

引き波；加圧試験 押し波；減圧試験

目的：設計強度の確認



荷重試験結果
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従来型ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｹｰｿﾝとの比較検討
検討対象 特定重要港湾広島港

出島地区広域護岸（Ｂ）

潮位 Ｈ.Ｗ.Ｌ ３．８００ｍ

Ｌ.Ｗ.Ｌ ０．１５０ｍ

Ｒ.Ｗ.Ｌ １．３７０ｍ

波浪 有義波高 １．０３０ｍ

周期 ２．９００秒

水深 －１４．０００ｍ

設計震度 ０．１０



計画平面図

検討箇所



標準断面図消波スリット付

従来型ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｹｰｿﾝ



ケーソン完成状況



標準断面図
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経済性検討結果[千円／ｍ]

従来型

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ

ｹｰｿﾝ

曲面

合成版式

ｹｰｿﾝ

地盤改良 6,647 6,647

基礎工 1,615 1,615
本体工 3,887 3,825
その他 2,036 2,073
合計 14,185 14,160



日刊工業新聞（2000/4/20）


