
 

 
１．はじめ

超薄型ジ

Eugéne Fre

日本におい

震補強，免震

ると，単純桁

ジャッキを

での使用を標

要となる。本

に向け，各種

２．超薄型

2.1 超薄型

超薄型ジ

取り扱いが容

ことから，

ある。また

違うジャッ

ゆっくりと安

入する材料

る。写真－

2.2 超薄型

超薄型ジ

する2枚の薄

理は，注入

効面積）の揚

 

 

に 

ャッキ（FKK

ssynet 博士

ては，1952年

震レトロフィ

桁への適用事

主桁のジャッ

標準としてい

本稿は，超薄

種試験した結

ジャッキの特

型ジャッキの

ャッキの特徴

容易であるこ

スペースの狭

，簡単な構造

キを用いるこ

安全確実に発

は使用目的に

１に超薄型ジ

型ジャッキの

ャッキの外形

薄い軟鋼板を

入口より液圧を

揚力を発生す

図－１ 超

超

K フラットジ

士（フランス）

年の技術導入

ィット等の分

事例は非常に

ッキアップお

いた。しかし

薄型ジャッキ

結果と連続桁

特徴・構造・

の特徴 

徴は，構造が

ことに加え，

狭い場所で使

造であるにも

ことにより1

発生させるこ

に応じ，水ま

ジャッキを示

の構造 

形や構造は，

を溶接により

をかけると，

する。図－１

超薄型ジャッ

超薄型ジャ

ジャッキ）は

）により発明

入以来，幾多

分野に適用事例

に多いものの連

およびジャッキ

し，連続桁等の

キの特徴・構造

桁への適用例

性能 

が単純なため故

ピストンのな

使用できるこ

もかかわらず，

00～5,000kN

ことができる。

またはセメン

示す。   

発明された当

接合したもの

薄い軟鋼板

に超薄型ジ

 

ッキの構造  

 
ッキの連続

極東鋼弦

極東鋼弦

 極東鋼弦

は，1938 年に

明され，70 年

の使用実績が

例が拡大して

連続桁への適

キダウンのみ

の適用の場合

造・性能を説

を紹介する。

故障がなく軽

ないジャッキ

とが最大の特

，有効受圧面

Nを超える揚

。ジャッキ内

ト系注入材を

    

当時からほと

ので，その外

板の両面は互い

ャッキの構造

     

続桁への適用

弦コンクリー

弦コンクリー

弦コンクリー

にプレストレ

年を過ぎた現

があり近年建

ている。その

適用事例は非

みに使用する

合，長期間（

説明するとと

 

軽量で 

キある 

特徴で 

面積の 

揚力を 

内に注 

を選択す 

    

とんど変わっ

外周部には注

いに引き離さ

造，図－２に

    

用 

ート振興㈱ 正

ート振興㈱  

ート振興㈱ 正

ストコンクリ

現在も世界中で

建設需要が増大

の中で，橋梁の

非常に少ない。

場合，従来は

1～2ヶ月程度

もに，連続桁

 写真－１ 

っていない。周

注入口と排出

されるように

に揚力発生機構

図－２ 揚力

正会員  ○

     

正会員   

リート（PC）

で広く使用さ

大している維

の支承取替工

。その背景に

は短期間（1～

度）の揚力保

桁への長期間

超薄型ジャ

周囲に半円形

口を有してい

に変形し，（圧

構を示す。 

力発生機構 

○山下 和則

赤間 淳一

菊池  厚

の祖である

されている。

維持補修，耐

工事に限定す

には，超薄型

～2週間程度）

保持期間が必

間の揚力保持

ャッキ   

形の凹みを有

いる。その原

圧力）×（有

則 

一 

 

耐

す

型

必

持

      

有

原

有
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2.3 超薄型

超薄型ジ

機械高さに相

25mm および

り対応でき

 
 
 
 
 
 
 

３．揚力保持

3.1 揚力保

構造物を長

があったと

持すること

体はFJ-30

と設定し，順

超薄型ジャ

測定管理を実

の液体の圧力

試験概要図,

3.2 一定荷

構造物を長

ても，その荷

記の試験を実

うに試験機

ルにより管理

変位計を設置

に一定荷重載

 
 
 
 
 
 
 
 
 

型ジャッキの

ャッキは支圧

相当すること

び 36mm であり

る。表－１に

持に関する各

保持試験 
長期間（3ヶ

しても，超薄

が可能である

を3体用意し

順に試験体N

ッキに設定し

実施した。試

力以外に超薄

, 写真－２に

荷重載荷試験

長期間（3ヶ

荷重に対する

実施した。試

FJ-80を水注

理し，試験体

置して超薄型

載荷試験概要

写真－２ 

 直径 D  (m

 厚さ e  (m

 常用許容

 最大スト

 容量(リッ

 注：支圧

の性能 
圧板を含む厚

とから，きわ

り，大きなス

に超薄型ジャ

各種試験 

ヶ月）ジャッ

薄型ジャッキ

るかを確認す

し,水注入によ

No.1・No.2・

した圧力を掛

試験を精度よ

薄型ジャッキ

に揚力保持試

験 
ヶ月）超薄型

る圧力を安全

試験体はFJ-

注入により加

体FJ-30のス

型ジャッキの

要図,写真－３

揚力保持試

mm)

mm)

容揚力 (kN)

ローク (mm)

ットル)
圧板を含む厚さ

厚さが30mmお

わめて薄いジ

ストローク（揚

ャッキの諸元

表－

キアップし続

キ内の圧力を保

するために下記

よりの圧力を

・No.3とした

掛けた後，バル

よく管理するた

キの温度を記録

試験状況を示す

ジャッキに一

全に保持でき

30とし, 常に

加圧して調整

ストロークの縮

の鉛直変位の推

３に一定荷重

試験状況   

FJ-10 FJ-18

130 160

25 25

78 141

25 25

0.332 0.502
は上記厚さe +5

および41mmで

ャッキである

揚程量）が必

を示す。 

１ 超薄型ジ

続ける際，注

保持し，安全

記の試験を実

を各々8MPa・

た。試験方法

ルブを閉めて

ために，超薄

録した。図－

す。    

一定の荷重を

るかを確認す

に圧力が12M

した。荷重は

縮みは，可動

推移を確認し

重載荷試験状

     

FJ-30 FJ-34

200 210

25 25

235 267

25 25

0.785 0.885
5mm，容量は最

であり，この

るといえる。

必要な場合に

ジャッキの諸

注入圧力に違

全に構造物を

実施した。試

10MPa・12MP

法は, それぞれ

て3ヶ月放置

薄型ジャッキ

－３に揚力保

    

を載荷し続け

するために下

MPaとなるよ

は，ロードセ

動板に2箇所

した。図－４

状況を示す。

  写真－
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25 2
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最大ストローク

の全体厚さがシ

超薄型ジャッ

には複数枚を重

諸元 

い 

を支 

試験 

Pa 

れの 
置し 
キ内 
保持 

   図－

下 

よ 

セ 

所 

 

 図－４ 一

３ 一定荷重

-80 FJ-120 FJ

00 360 4

5 25

27 941 1

5 25

77 2.54 3
ク時

シリンダージ

ッキの最大ス

重ねて使用す

３ 揚力保持

一定荷重載荷

重載荷試験状

J-170 FJ-250

420 500

25 25

,334 1,962

25 25

3.46 4.91

ジャッキでの

ストロークは

することによ

持試験概要図

荷試験概要図

状況 

FJ-360 FJ-500

600 700
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の

は
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3.3 各種試

各種試験結

をそれぞれ示

度の圧力低

定荷重載荷試

関しては形状

薄型ジャッ

の数値結果

可能である

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図

４．連続桁へ

4.1 押出し

多径間の連

生する。従来

キを設置す

が支点横桁

補強が必要

ような背景

工方法とな

桁下空間の狭

る。また，荷

上のような

4.2 超薄型

超薄型ジ

（１）超薄

押出し架設

より縦横断勾

（２）超薄

滑り支承

ジャッキ上

態にて現地

薄型ジャッ

対策を行う。

試験結果 
結果のグラフ

示す。揚力保

下がみられた

試験について

状変化がみら

キ内に注入し

も構造物に与

ことが確認さ

－５ 揚力保

への適用（押

し架設時にお

連続桁を押出

来は，本支承

る方法にて受

からずれた位

になるほか，

には，桁下空

る。しかし，

狭い橋脚天端

荷重を受ける

ことから施工

型ジャッキを

ャッキを使用

型ジャッキ仮

設完了後，桁

勾配を修正し

型ジャッキ本

の天端高さは

面が桁下面に

に搬入し，セ

キのずれを防

。写真－４に

フを図－５に

保持試験につ

たものの,それ

ても，測定開

られず揚力を

した水が外気

与える影響は

された。 

保持試験結果

押出し架設時

おける適用概要

出し架設する

承までの受け

受け替え作業

位置となるた

受け替え作

空間が狭くジ

超薄型ジャ

端の場所でも

る受圧面積が

工性・経済性

を使用した荷重

用した荷重受

仮受け台座工

桁下空間およ

し，超薄型ジ

本体設置工 

は本支承天端

に密着するま

セット余裕高

防止するため

に超薄型ジャ

に揚力保持試験

ついては，8MP

れ以降に関し

開始から初期段

を確実に保持

気温の影響を受

は小さいと判断

果（注入圧）

時における適用

要 
る場合，架設時

け替え期間を橋

業を行ってい

ため，主桁上以

作業を行うため

ジャッキを橋脚

ャッキは支圧板

も設置可能とな

が大きくなる

性・安全性に優

重受け替え方

受け替え方法の

工 

よび計画高さ等

ジャッキ本体

端高さより 50

までのタイム

高さを極力少な

めテープ等に

ャッキを２枚重

験結果（注入

Pa・10MPa・

しては圧力を

段階で0.3mm

していること

受けることか

断できること

    

用例） 

時に使用して

橋脚脇に支柱

る。このよう

以外の箇所で

めだけに支柱

脚天端に設置

板を含む厚さ

なり，下床版

ことから構造

優れた施工方

方法 
の施工フロー

等の測量を行

を水平に設置

0mm 程度高い

ロスをなくす

なくする。ま

より一体化さ

重ねた設置例

入圧）を，図－

12MPa ともに

確実に保持し

m程度の鉛直

とが確認され

から，グラフ

とから，長期

 図－６

ていた滑り支

柱やブラケッ

うな従来の方

で荷重を受け

柱やブラケッ

置することが

さが30mm程度

版等の補強や

造物をより安

方法と判断さ

ーを図－７に

行い仮受け台

置し，支圧面

い位置に設定

すため，超薄

また，複数枚

させておく。

例を示す。

－６に一定荷

に測定開始か

していること

直変位がみられ

れた。なお，圧

フのような微少

期間にわたり安

一定荷重載荷

支承から本支承

ットを構築し，

方法では，主桁

けることを計画

ットの構築が新

が困難であるこ

度と機械高さ

や支柱・ブラケ

安定して受け替

れ計画された

に示す。 

台座（無収縮モ

面全体で均等に

定し施工されて

薄型ジャッキを

枚を重ねて使用

また、地震時

荷重載荷試験結

から初期段階で

とが確認され

れたものの，

圧力および変

少変化が生じ

安全で確実な

荷試験結果

承への受け替

，その天端に

桁荷重を直接

画した場合，

新たに必要と

ことから上述

さが非常に低

ケットの構築

替えることが

た。 

モルタルまた

に荷重を受け

ている。よっ

をある程度膨

用する場合は

時の対策は別

結果（変位）

で 0.5MPa 程

た。また，一

それ以降に

変位ともに超

じる。いずれ

な揚力保持が

（変位） 

替え作業が発

に油圧ジャッ

接受ける位置

下床版等の

となる。この

述のような施

いことから，

築が不要とな

ができる。以

たは鋼板）に

ける。 

って，超薄型

膨らませた状

は設置時の超

別途方法にて

程

一

に

超

れ

が

発

置

の

の

施

な

以

に

型

状

超

て
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（３）超薄

高圧注入

くなるよう

ジャッキを全

（４）安全装

想定外の

揚程量の変化

キ近傍に設置

用鋼板を挿入

（５）超薄

各超薄型

排出する。す

ゆっくり揚力

けているス

に荷重が移行

を完全に閉

ど無くなる

脚位置にて測

点位置が同調

作業完了後

もし仮に30

程量の調整

がないよう

キ本体には傷

（６）超薄

超薄型ジ

ジャッキ近傍

ている圧力計

の鋼板が抜

安全装置用

装置用の鋼板

せる。この桁

時総指揮者

ながら行う。

５．おわり

超薄型ジ

ある。本稿

分野におい

優れた施工方

ている状況

きっかけと

とを願ってや

型ジャッキ連

ポンプから超

にトーナメン

全て連動配管

装置用鋼板設

トラブルが超

化がないよう

置する。また

入するための

型ジャッキ操

ジャッキ内に

すべての超薄

力を与える。

トップバルブ

行し，設計揚

める。また，

まで安全装置

測定管理行い

調作業となる

，30分程度放

0分後，微調

を行う。揚力

ビニールテー

傷がつかない

型ジャッキ操

ャッキから本

傍に取り付い

計の圧力を必

き取れる範囲

の鋼板を抜き

板を１枚ずつ

桁下降作業は

に報告し，各

。     

に 
ャッキは，構

で紹介したよ

ても， 超薄型

方法を計画す

の中では，今

して，超薄型

やまない。 

連動配管工 
超薄型ジャッ

ント式に配管

管することも

設置工 
超薄型ジャッ

う6mm程度の

た，隙間がほ

の6mm以下の

操作工（注入

に水を注入し

薄型ジャッキ

その後，各

ブで調整をし

揚程量に達し

設計揚程量

置用鋼板を挿

い，その結果

るよう全体管

放置し揚力お

調整が必要であ

力保持期間中

ープを何重に

いよう養生す

操作工（揚力

本支承への荷

いている圧力

必ず合わせて

囲の揚程を確

き取れる段階

つ抜き取りな

は各橋脚位置

各支点位置が

     

構造上，狭い

ように長期間

型ジャッキの

することがで

今後ますます

型ジャッキの

ッキ本体までの

管し接続する。

も可能である。

ッキに発生した

の鋼板を複数枚

ほとんど無くな

の数種類の鋼板

入揚力と揚程量

し，１台ずつ排

キに水の充填が

各橋脚および横

しながら徐々に

した段階で全て

量を確保した段

挿入する。この

果を随時総指揮

管理しながら行

および揚程量

あれば再加圧

中はストップバ

にも巻き付け，

する。 
力解放による荷

荷重の受け替

力計と注入ポ

てから行う。そ

確保するため，

階から揚力を徐

ながら微少のダ

置にて測定管理

が同調作業とな

      

い空間で大きな

間の揚力保持が

の適用方法が

できる。特に，

す超薄型ジャ

の適用事例が増

の配管長さが

。各橋脚の超

。 

た場合でも大

枚用意し、ジ

なるまで安全

板も複数枚用

量の保持）

排出側ストッ

が完了後，超

横断方向の変

に揚力を与え

てのストップ

段階で隙間が

の桁上昇作業

揮者に報告し

行う。荷重受

量の変化を確認

圧により揚力

バルブに触れ

，また超薄型

荷重受け替え

えを行う際，

ンプ近傍に取

その後，安全

，若干の揚力

徐々に解放し

ダウン量にて

理し，その結

なるよう全体

    

な揚力を発生

が可能である

がさまざまな分

，新設工事が

ッキが採用さ

増加し，構造

が等し 
超薄型 

大きな 
ジャッ 
全装置 
用意する。

ッパーを解放

超薄型ジャッ

変位差が生じ

える。全ての

プバルブ 
がほとん 
業は各橋 
し，各支 
受け替え 
認する。 
および揚 
れること 
型ジャッ 
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