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先人たちの技術に学ぶ
時代を超えて継承される鉄道技術

に学ぶ

（昭和19）年から旧国鉄鉄道技術研究所
（鉄道総合技術研究所の前身）第二部で
開発が進められ1），模型実験などが繰
り返されていましたが，実用化される
のは戦後になってからでした（①）。
　列車の荷重が作用する橋梁

りょう

は，
1953（昭和28）年に東京都府中市のオ
リエンタルコンクリート（オリエンタ
ル白石の前身）多摩工場専用線に試験
的に架設された支間4.2mの光弦橋が
最初でした。営業線に始めて使用され
たのは。1954（昭和29）年に完成した
信楽高原鉄道の第一大

だいどがわ

戸川橋梁
りょう

で，フ
ランスのフレシネー社の特許に基づい
て設計されました（②）。

肉な構造物を設計することができます。
　プレストレスの与え方は，コンク
リートが固まる前にプレストレスを与
えるプレテンション方式と，コンク
リートの硬化後にプレストレスを与え
るポストテンション方式に分類され，
前者は主として工場で製造されるPC
製品に用いられ，後者は主として現場
で施工されるPC構造物で用いられて
います。
　鉄道分野におけるPC構造は，橋梁

りょう

，
まくらぎ，電柱（電車線路用）や一部
の建築物などで用いられています。

▊▊PC技術の開発
　PC技術は，戦前のフランスやドイツ
で開発が進められていましたが，日本
でも，戦時体制のもとで鋼材を節約で
きる新しい構造として注目され，1944

プレストレストコンクリート
技術の盛衰

　前回は，古代から継承されたアーチ
の技術について紹介しましたが，今回
も同様に技術の伝承という趣旨でプ
レストレストコンクリート（以下「PC」
と略す）の技術を紹介したいと思いま
す。日本におけるPCの歴史は，開発
時代を含めてもまだ70年程度なので，
数千年の歴史があるアーチの技術に比
べるとはるかに新しい構造ということ
になります。
　しかし，PC技術の導入によって従
来の鉄筋コンクリート構造では難し
かった構造物を可能とし，東海道新幹
線でも本格的に導入されて，その実現
に大きく貢献しました。

▊▊PC構造の特徴
　PC構造は，コンクリート内部に挿入
される鋼材（ケーブル，鋼棒など）を用
いて圧縮力（プレストレス）を作用させ
ることによって，コンクリートの内部
に生じる引張力を打ち消して，より強度
特性に優れたコンクリート構造物を実
現する技術です。PCの技術を用いるこ
とによって，従来のコンクリート構造
物に比べて強度が高く，より軽量で薄

File No.2 ①仁杉巌「鋼弦コンクリート桁の設計法」（抜粋）（1949）

②営業線で初めてPC橋梁
りょう

を実
用化した信楽高原鉄道・第一
大戸川橋梁

りょう

（1954）

③バウル・レオンハルト
工法による赤穂線・吉
井川橋梁

りょう

（1960）
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▊▊土木分野におけるPCの発展
　PCはその後も実用化が進み，橋梁

りょう

分野では大径間の橋梁
りょう

を実現するため
に，フランスからフレシネー工法，ド
イツからディビダーク工法，バウル・
レオンハルト工法などが導入されまし
た（③）。大径間のPC橋梁

りょう

を実現する
ためには，より強いプレストレスを与
え，それに耐えられる高強度のコンク
リートを用いなければならないため，
設計・施工法も高度な技術を必要とし
ました。
　また，従来のコンクリート構造物は，
現地で型枠を組んで施工し，所要の強
度に硬化するまでにある程度の時間を
必要としたため，一定の工期を確保し
なければなりませんでしたが，工場で
製造したPC部材を現場で組み立てる
ことによって，プレハブ式にコンク
リート構造物を実現することが可能と
なり，工期の短縮に貢献しました。こ
とに，東海道新幹線の工事では，その

特徴が最大限に活かされることとなり，
工場で製造されたI形桁を現地で組み
立てるPCI桁は，標準設計が示されて
在来線でも普及しました（④）。
　さらに耐久性と強度特性に優れたま
くらぎとしてPCまくらぎが開発され，
鉄道技術研究所での試験を経て量産化
に成功し，東海道新幹線の軌道構造
として全面的に用いられました（⑤）。
東海道新幹線の工事では，150万本
に及ぶPCまくらぎが製造されたほか，
406連のPC橋梁

りょう

（④）が用いられました。
　また，PC構造物を設計するための
技術基準の整備も進み，1955（昭和
30）年には土木学会によって「プレス
トレストコンクリート設計施工指針」
が制定されたほか，国鉄でも1965（昭
和40）年に鉄道橋梁

りょう

を対象とした「プ
レストレストコンクリート鉄道橋設計
施工基準（案）」が制定されました。

▊▊PC建築の挑戦
　PCの技術は，建築分野でも導入が
進み2），1954（昭和29）年に完成した
東急会館では，壁面にPCパネルが用
いられました。また，1954（昭和29）
年には浜松町駅旅客ホーム上屋がPC
構造によって完成しました。PC構造
は，工場で製作された部材を現地でプ
レハブ式に組み立てることができるた
め，土木分野と同様に工期を短縮でき
る施工法として期待され，浜松町駅旅
客ホーム上屋は，工場で製造された
PC部材を組み立てて，わずか4ヵ月
の工期で完成しました（⑥）。
　建築分野では，PC部材を梁

はり

として
使うことによって大空間を実現するこ
とが可能となり，1960（昭和35）年に
はこの特徴を活かして鉄道技術研究所
実験棟が完成したほか（⑦），同年に
東京総合競技場（中央鉄道学園）柔剣

④PCI桁を用いた施工中の東海道
新幹線・第二浜名橋梁

りょう

（1964）

⑤量産された東海道新幹線のPCまくらぎ（1964）

⑦PC建築として完成した鉄道技術研究所実験棟（1960）

⑥工事中の浜松町駅旅客ホーム上屋（1954）
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道場（⑧），1961（昭和36）年に勝田電
車区電車庫などが完成しました（⑨）。
しかし，建築分野ではPC構造を選択
するメリットが少ないと判断され，建
築分野におけるPC構造の適用は特殊
な場合に限られ，一般的な技術として
普及するには至りませんでした。

▊▊PCトラスの挑戦
　トラスは，桁やアーチとともに橋梁

りょう

の基本となる構造のひとつで，もっぱ
ら鋼構造として発達し，鉄製のトラス
橋は日本でも明治初期から用いられて
いました。そのトラスを鉄筋コンク
リート構造で実現する試みは，すでに
戦前の道路橋などで実現していました
が，施工が複雑となるため実用化には
至らず，鉄道橋では用いられませんで

した。
　しかし，PC構造の発達とともに，
プレハブ式にPC部材を組み立てるこ
とによってトラスを構成し，より長大
なPC橋梁

りょう

を実現することが期待され，
1973（昭和48）年に日本で最初のPCト
ラス橋として久慈線（現在の三陸鉄道
北リアス線の一部）に太田名部橋梁

りょう

（上
路ハウトラス）が完成しました（⑩）。
　同じ年には山陽新幹線広島回送線の
岩鼻架道橋でPC下路ワーレントラス
が用いられたほか，久慈線では1975
（昭和50）年に安家川橋梁

りょう

（上路ハウト
ラス），1977（昭和52）年に槇木沢橋
梁
りょう

（下路ワーレントラス）がPCトラス
として完成しましたが（⑪），この4橋
のみに終わってしまい，全国に普及す
るには至りませんでした。

　当時の文献でも，「自重の軽減が難
しく，架設機械の開発や部材の固定方
法などの施工法が確立されておらず，
まだ経済性を追求する段階には至っ
ていない。」と指摘され3），PC建築と
同様に，PC構造を用いるメリットが
認められなかったため，汎用に至らな
かったと考えられます。

▊▊PC構造物の造形
　PC構造物は，一般の鉄筋コンクリー
ト構造物に比べて薄肉な構造が可能と
なり，大空間を確保できるため，より
大胆な造形をもたらすことができます。
スペインの建築家・構造家として知ら
れるサンチャゴ・カラトラバは，鉄骨
やPC構造，アーチなどを大胆に組み
合わせて，駅や橋梁

りょう

などに新しい造形

⑨パラボラ形連
続シェルを用
いて完成した
勝田電車区電
車庫（1961）

⑩初のPCトラス橋となった三陸
鉄道・太田名部橋梁

りょう

（1973）

⑪初のPC連続トラスとなった三陸鉄道・槇木沢橋梁
りょう

（1977）

⑧ハイパボリックパラボロイドシェ
ル構造の屋根を用いて完成した東
京総合競技場柔剣道場（1960）
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をもたらしました（⑫～⑭）。従来の
土木構造物の造形は，鋼構造，コンク
リート構造などそれぞれの構造系で完
結していましたが，カラトラバはこれ
らを複合構造として組み合わせ，それ
ぞれの構造の特徴を最大限に活かしな
がら新しい造形に挑戦し続けました。
　日本におけるPC構造の歴史はよ
うやく半世紀を経過した段階ですが，
PC橋梁

りょう

分野では，2000（平12）年に
PCフィンバック橋として完成した仙
石線・鳴瀬川橋梁

りょう

や（⑮），2002（平成

14）年にPC斜吊
つり

橋として完成した内
房線・姉ヶ崎橋梁

りょう

のように斬新なスタ
イルの橋梁

りょう

も誕生しており（⑯），こ
れからの土木構造物や建築構造物の造
形がどのように進化するのか，前回紹
介したアーチ構造とともにPC構造の
未来に期待したいと思います。
（小野田滋／情報管理部　担当部長）

⑫リスボン・オリエ
ンテ駅の立面図
〔ポルトガル鉄道
提供〕（1998）

⑬リスボン・オリエンテ
駅の高架橋（1998）

⑭リスボン・オリエンテ駅のコ
ンコースのアーチ（1998）

⑮PCフィンバック橋として完成した仙石線・鳴瀬川橋梁
りょう

（2000）

⑯PC斜吊
つり

橋として完成
した内房線・姉ヶ崎
川橋梁

りょう

（2002）




