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頂部球形仕上部(ゴールデンボール)

を有する煙突工事合理化施工法の

計画と実施

環境事業局舞洲工場建設工事（作） 岡崎直人

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
環境事業局舞洲工場建設工事作業所の岡崎です。頂部球形仕上部（ゴールデンボール）を有する煙突工事合理化施工法の計画と実施について発表します。
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序 論

建築主 大阪市環境事業局

２００８年オリンピック
メイン会場予定地
＜現在招致推進中＞

スポーツアイランド舞洲
エコアイランド舞洲の

立地を考慮

外装基本デザイン
環境保護建築の第一人者
フンデルトヴァッサー師

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
舞洲清掃工場は、建築主が大阪市環境事業局、建設地である舞洲は、現在招致推進中の2008年オリンピックメイン会場に予定されており、スポーツアイランド舞洲、エコアイランド舞洲の立地を考慮し、外装基本デザインは、環境保護建築の第一人者であるフンデルトヴァッサー師によっててがけられました。 
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プラント内筒工事

序 論

Φ１２.４ｍ

Φ１０.４ｍ

Φ２２ｍ

１２０ｍ

立体トラス

金色ホーローパネル

ゴールデンボール

•プラント内筒工事着手時期の厳守

•特殊仕上げを有する煙突の施工

施工の合理化

スリップフォーム工法

リフトアップ工法

外 筒 躯 体 工 事

ゴールデンボール

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ヴァッサー師がデザインした煙突は、地上１２０ｍの頂部に、直径２２ｍの立体トラスと金色ホーローパネルで構成されたゴールデンボールが計画されています。躯体外径は、地上９０ｍまでが１２．４ｍ、そこから上は頂部に向けて細くなり、頂部の外径は１０．４ｍとなっています。また、煙突内部では、機能上必要となるプラント内筒工事が着手されます。プラント内筒工事着手時期を厳守し、特殊仕上げの煙突を施工するには施工の合理化が必要不可欠となります。今回、外筒躯体工事にスリップフォーム工法をゴールデンボールの施工に リフトアップ工法を採用しました。



4

工事の流れ

ＳＴＥＰ１ →  外筒躯体スリップフォーム工事

スリップフォーム装置

コンクリート打設状況
スリップフォーム工事全景

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず始めに、大まかな工事の流れについて説明します。はじめに、外筒躯体工事をスリップフォーム工法により構築します。
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工事の流れ

ＳＴＥＰ２ →  スリップフォーム装置解体・ゴールデンボール地組
プラント内筒工事

スリップフォーム装置解体

立体トラス組立 金ホーローパネル取付

プラント内筒工事

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
躯体工事完了後上部では、スリップフォーム装置の解体、下部では、ゴールデンボールの地組、内部では、プラント内筒工事が行われます。
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工事の流れ

ＳＴＥＰ３ →  ゴールデンボールリフトアップ工事

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
引き続きゴールデンボールのリフトアップ工事を行います。
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工事の流れ

ＳＴＥＰ４ →  ゴールデンボール後施工トラス・パネル取付

脚部スカート鉄骨建方

後施工トラス組立

後施工パネル取付

脚部スカート鉄骨地組

脚部スカート鉄骨建方

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ完了後、上部では、ゴールデンボール後施工部のトラス、パネルの取付、下部では、脚部スカート鉄骨の建方が行われます。
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発表内容

１．外筒躯体スリップフォーム工法

２．上下作業対応施工法

３．ゴールデンボールリフトアップ工法

４．計測管理・通信システム

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上の工事の中で、１．外筒躯体スリップフォーム工法２．上下作業対応施工法３．ゴールデンボールリフトアップ工法４．計測管理・通信システムの４項目について、開発改善した内容と得られた成果について発表します。
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外筒躯体スリップフォーム工法

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、まず、外筒躯体スリップフォーム工法について説明します。
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外筒躯体スリップフォーム工法

スリップフォーム装置の概要

約４時間

スライド可能な弱材令
コンクリート強度 0.72kg／cm2

１．打設時期が冬季に及びコンクリート強度発現待ちが発生する。

２．弱材令コンクリート強度管理は、勘と経験に頼る所が大きい。

問 題 点

鋼製型枠
H=1200mm

ｺﾝｸﾘｰﾄ打設ｽﾗｲﾄﾞ
200mm

標準壁厚部で１日２.４ｍのコンクリートを安全に打設するには

強度管理が
ポイント

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スリップフォーム工法とは、1200mmの鋼製型枠を200mmスライドさせコンクリート打設を重ねていく工法です。朝一番に打設したコンクリートが型枠下部より現れるのは約４時間後でこの時必要な弱材齢のコンクリート強度は０．７２kg／cm2です。スリップフォームではこの強度管理がポイントになります。標準壁厚部で、１日２．４ｍコンクリートを安全に打設するには、１．２．といった問題点が残されていました。
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外筒躯体スリップフォーム工法

対 策 ① • 炭素繊維面状発熱体による採暖養生を実施

• 断熱材として現場廃材のグラスウールを再利用

温度ｺﾝﾄﾛｰﾗ

パソコン
熱電対

■面状発熱体コンクリート養生システム

成 果

• 冬季においても所定のコンクリート打設高さを確保できた。

面状発熱体 面状発熱体

ｸﾞﾗｽｳｰﾙ

計測室

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1つめの対策として・炭素繊維面上発熱体による採暖養生を実施し、・断熱材として現場廃材のグラスウールを再利用しました。型枠の外側に面上発熱体を取付け、型枠の温度を計測室で管理しながらコンクリート打設を行いました。それによって、冬季においても所定のコンクリート打設高さを確保することができました。
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外筒躯体スリップフォーム工法

対 策 ②

成 果

• 弱材令コンクリート強度を定量的に把握できる管理手法が

確立でき、安全にスライドを実施することができた。

• 弱材令コンクリート強度を３通りの方法で確認

■弱材令圧縮強度試験

•テストピースを作成し、
４時間後に圧縮強度を
確認

■スティック法

•貫入棒にバネ秤を取付

け、先端の強度を確認

■積算温度法

•パソコンで型枠温度を

測定 し、弱材令強度を

推定

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
２つめの対策として弱材齢のコンクリート強度の確認を・テストピースを作成し４時間後に圧縮強度を確認する弱材齢圧縮  強度試験・貫入棒にバネばかりを取付、先端の強度を確認するスティック法、・パソコンで型枠温度を測定し弱材齢強度を推定する積算温度法の３通りの方法を実施しました。それによって、弱材齢コンクリート強度を定量的に把握できる管理手法が確立でき安全にスライドを実施することができました。
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上下作業対応施工法

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、上下作業対応施工法について説明します。
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上下作業対応施工法

上下作業の内容

• 煙突内外部において、上下作業を安全に実施しなければ、プラント内筒

工事の着手時期を厳守できない。

問 題 点

ｽﾘｯﾌﾟﾌｫｰﾑ装置解体

ｺﾞｰﾙﾃﾞﾝﾎﾞｰﾙ地組

後施工ﾄﾗｽ組立

脚部鉄骨建方

下部

リフトアップ前

上部 上部

リフトアップ後

下部

プラント内筒工事

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
上下作業の内容は、ﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ前、上部では、ｽﾘｯﾌﾟﾌｫｰﾑ装置解体下部ではｺﾞｰﾙﾃﾞﾝﾎﾞｰﾙ地組ﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ後、上部では後施工トラス組立、下部では脚部鉄骨建方が行われます。また、これらと輻輳して、プラント内筒工事が行われ、煙突内外部においてこれらの上下作業を安全に実施しなければプラント内筒工事の着手時期を厳守できません。
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上下作業対応施工法

対 策 ①

• 煙突外部にユニット式落下養生設備を採用

成 果

• 計１２回の揚重作業で組立解体を可能にし、省力化が図れた。

• 煙突外部での上下作業の安全性を確保した。

■ユニット式落下養生設備 仮置き

•ユニット化された

落下養生設備解体

•ﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ後、落下養生を
復旧、脚部鉄骨建方

復旧

•落下養生下部にて

ゴールデンボール地組

落下養生

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
１つめの対策として煙突外部にユニット式落下養生設備を採用しました。落下養生下部にてゴールデンボールを地組し、ユニット化された落下養生設備を解体、仮置きし、リフトアップ後、落下養生を復旧、脚部鉄骨建方に移行しました。それによって、計12回の揚重作業で組立解体を可能にし、省力化が図れ、煙突外部での上下作業の安全性を確保できました。
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上下作業対応施工法

対 策 ② • 鉄塔クレーン盛替工法の採用

成 果

• プラント内筒工事着手時期を厳守した。

特殊ベース取付

逆クライミング

マスト搬出

鉄塔クレーン

マスト

ｸﾗｲﾐﾝｸﾞ
装置

プラント
内筒工事

▽110mで区画

7F鉄骨
(110m)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2つめの対策として鉄塔クレーン盛替工法を採用しました。煙突内部設置された鉄塔クレーンのマスト110ｍ地点に特殊ベースを取り付け、マストを切り離し逆クライミングによってマストを搬出しました。それによって、煙突内部110ｍ地点でプラント内筒工事と明確に区画でき、プラント内筒工事着手時期を厳守することができました。
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ゴールデンボールリフトアップ工法

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次にゴールデンボルリフトアップ工法について説明します。
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ゴールデンボールリフトアップ工法

リフトアップ工事概要

• リフトアップ後、頂部への後施工部材の揚重作業は天候による影響が大きい。

問 題 点

北 南

東

西

作 業 床 作 業 床

VSLｼﾞｬｯｷ

外筒躯体

VSLｼﾞｬｯｷ

振止め装置
後施工ﾊﾟﾈﾙ

伸縮式吊足場

金ﾎｰﾛｰﾊﾟﾈﾙ

立体ﾄﾗｽ

ﾀｰｹﾞｯﾄ

光波距離計

揚程

100m

外筒躯体

VSLｼﾞｬｯｷ

立体ﾄﾗｽ

金ﾎｰﾛｰﾊﾟﾈﾙ

後施工ﾊﾟﾈﾙ

伸縮式吊足場

振止装置

ﾀｰｹﾞｯﾄ

光波距離計

揚体重量 105t

揚程 100m

使用ｼﾞｬｯｷ 50t VSLｼﾞｬｯｷ
×6台

揚程
100m

重量
105t

VSLｼﾞｬｯｷ

• 煙突に途中階がなくリフトアップ途中でゴールデンボールを仮固定できない。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
リフトアップ工事概要は、揚体重量が105ｔ揚程が100ｍ使用するｼﾞｬｯｷは、50ｔのＶＳＬｼﾞｬｯｷ6台です。リフトアップの問題点として、・・の2点が挙げられました。
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ゴールデンボールリフトアップ工法

対 策 ①

成 果

• ゴールデンボールのリフトアップを１日（７時間）で完了した。

Ａｸﾞﾙｰﾌﾟ Ｂｸﾞﾙｰﾌﾟ

Ｃｸﾞﾙｰﾌﾟ

■仮想３点吊ｼﾞｬｯｷｼｽﾃﾑ

•６台のｼﾞｬｯｷを３ｸﾞﾙｰﾌﾟに

分けｸﾞﾙｰﾌﾟ内の油圧を連動

し、３点吊の状態を実現

• 過大応力発生対策 －－→ 仮想３点吊ジャッキシステム

• 高揚程連続計測対策 －→ 連続高揚程計測システム

• 風対策 －－－－－－－→ 振れ止め装置

■連続高揚程計測ｼｽﾃﾑ

•ｼﾞｬｯｷ架台に光波距離計、

揚体にﾀｰｹﾞｯﾄを取付け

ﾊﾟｿｺﾝで揚体ﾚﾍﾞﾙを監視

光波距離計

ﾀｰｹﾞｯﾄ

■振れ止め装置

•吊点６ヶ所にソリ式

振れ止め装置を採用

ソリ形状

1日でﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ
するには

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1日でﾘﾌﾄｱｯﾌﾟを完了させるには、トラスの過大な応力発生対策として、6台のｼﾞｬｯｷを3つのグループに分けグループ内の油圧を連動させ3点吊の状態を実現する、仮想3点吊ジャッキシステム連続高揚程計測対策として、ｼﾞｬｯｷ架台に光波距離計を揚体にターゲットを取り付けパソコンで揚体レベルを監視する、連続高揚程計測システム風対策として吊点6箇所にソリ式振れ止め装置を採用しました。それによってゴールデンボールのリフトアップを1日で完了することができました。
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ゴールデンボールリフトアップ工法

対 策 ②

成 果

• 後施工パネルを揚重作業なしで安全に能率良く取付ける

ことができた。

• 後施工パネル、伸縮式吊足場をゴールデンボール

と共にリフトアップ

■吊足場設置完了後

•吊足場内で後施工パネル

を取付

■リフトアップ前

•後施工パネル、伸縮式

吊足場を仮固定

後施工ﾊﾟﾈﾙ

吊足場

■リフトアップ後

•伸縮式吊足場の作業床

を約１ｍ伸長

１ｍ伸長

後施工ﾊﾟﾈﾙ

吊足場

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
対策の2つめとして後施工パネル、伸縮式吊足場をゴールデンボールとともにリフトアップしました。リフトアップ前に、後施工パネル、伸縮式吊足場を仮固定し、リフトアップ後、伸縮式吊足場の作業床を約1ｍ伸ばし吊足場内で後施工パネルを取り付けました。それによって、後施工パネルを揚重作業なしで安全に能率よく取り付けることができました。
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計測管理・通信システム

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、計測管理・通信システムについて説明します。
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計測管理・通信システム

計測内容

• 多種多様な計測内容を煙突上部及び作業所事務所で共有する

システムを構築するには過大な外注費が発生する。

問 題 点

■スリップフォーム 型枠高さ・型枠温度・外気温・風向風速

■リフトアップ ジャッキ荷重・ジャッキストローク

揚体レベル・風向風速・トラス応力

ｽﾘｯﾌﾟﾌｫｰﾑ計測室 ﾘﾌﾄｱｯﾌﾟ計測室 ｸﾚｰﾝ作業時風速管理

■その 他 煙突上部の風速（クレーン作業中止の判断）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
各工事での計測内容は、スリップフォームでは、型枠高さ、温度などリフトアップでは、ｼﾞｬｯｷ荷重、ストロークなどその他として、煙突頂部の風速の計測があり、これら、多種多様な計測内容を煙突上部及び作業所事務所で共有するシステムを構築するには過大な外注費の発生が予想されました。
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計測管理・通信システム

対 策 ① • 技術研究所開発の汎用型計測管理システムを採用

成 果

• 外注ソフト制作費不要

• 技術研究所、機材センター保有機器で対応 →  機器リース代不要

リフトアップ計測画面スリップフォーム計測画面

同一ソフトで対応可能

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1つめの対策として技術研究所開発の汎用型計測管理システムを採用しました。スリップフォーム、リフトアップとも同一ソフトで対応可能で外注ソフト制作費がかからず、技術研究所、機材センター保有の機器で対応可能なため計測機器のリース代がかかりませんでした。
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計測管理・通信システム

対 策 ② • 無線ＬＡＮ、内線回線によるネットワーク化

• 機材センターの全面的な協力により煙突頂部の計測状況を

作業所事務所で共有できるシステムをローコストで確立できた。

ＰＣ－１ ＰＣ－２

ＰＣ－３

トラス応力（地切り時のみ）

ジャッキ荷重（３）

ジャッキストローク（６）

揚体高さ（３）

風向風速（１）

アンテナ

アンテナ

無線ＬＡＮ

司令室

作 業 床 作 業 床

内線回線

サーバ

ＬＡＮ

作業所事務所

無線ＬＡＮ

内線回線

下部計測室

頂部計測室

作業所事務所

成 果

作業所内の全パソコンで

計測画面の確認が可能

無線ＬＡＮ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
対策の2つめとして無線ＬＡＮ、内線回線によりネットワーク化を図りました。煙突頂部計測室と下部計測室を無線ＬＡＮで接続、下部計測室と作業所事務所を内線回線で接続し作業所内の全パソコンで計測画面の確認が可能となりました。機材センターの全面的な協力により煙突頂部の計測状況を作業所事務所で共有できるシステムをローコストで確立することができました。
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成 果

１．面上発熱体コンクリート養生システムにより冬季においても
所定のスライド高さを確保した｡

５．後施工パネル及び吊足場をゴールデンボールと共にリフトア
ップし、高所への揚重作業、高所での危険作業を低減した。

２．弱材令コンクリート強度を定量的に把握できる管理手法を
確立した。

３．ユニット式落下養生設備及び鉄塔クレーンベース盛替工法に
より上下作業での安全性を確保した。

４．仮想３点吊ジャッキシステム、連続高揚程計測システム及び

振れ止め装置の採用によりゴールデンボールを１日（７時間）
で完了した。

６．汎用型計測管理システム及び無線ＬＡＮによる通信システム
により、煙突頂部の状況を共有できるシステムをローコスト
で確立した。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上、大きく4項目にわたって取り組んだ開発改善により得られた成果を報告します。1.2.3.4.5.6.
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今後の課題

２．スリップフォーム、リフトアップ工事とも、機材センター
の直営施工として実施したが、専門業者の技術力や経験に
頼る部分も少なからず存在した。今後は、本工事で培った
ノウハウを蓄積し、当社がイニシアチブを取れる人材を育
成し、施工体制の強化を図っていく必要がある。

１．今回得られた成果の中で、特にコスト・工期面での効果を
数値化できる詳細なデータを収集分析し、特殊建物の施工
記録としてまとめる。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に今後の課題ですが、1.2.以上で発表を終わらせていただきます。
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