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園田学園中学校・高等学校校舎の設計・施工
— PC圧着工法による工期短縮を図った学校—

小林　一文＊1・後藤　浩史＊2・中村　優＊3・乾　崇彦＊4

1．は じ め に

園田学園中学校・高等学校は，1号館（昭和 35年築，
RC造 4階，延床面積 2 897.51 m2），2号館（昭和 35年築，
RC造 4階，延床面積 2 902.20 m2），3号館（昭和 39年築，
RC造 6階，延床面積 4 575.36 m2）の 3棟の既設校舎を有
していた。各棟は，築後 50年以上が経過し，構造・設備
などの老朽化が進んでいたことから，耐震診断を行った結
果，大規模な補強が必要となることが判明した。しかし，
耐震改修による場合では，既設校舎を使用しながらの補強
工事がその規模から難しく，今後も老朽化した校舎の維持
管理を続けることや，建物の機能を向上させたい場合の面
からも課題が残ることから建替案を提案した。
建替計画では，既存敷地において各棟を順次建替える計
画案を模索したが，いずれの棟から建替えを行ったとして
も仮設校舎が必要となり，敷地内での仮設計画，建設コス
ト・工期において課題が残った。そのため，隣地グラウンド
に 3棟を統合した新校舎を建設し，移転したのちに既設校
舎を解体する計画とした。構造は，柱をプレキャスト鉄筋
コンクリート（以下，PCaRC）造，梁をプレキャストプレス
トレストコンクリート（以下，PCaPC）造とした PC圧着
工法とすることで，工期短縮を図った。新校舎は 2015年

12月に着工し，2017年 3月に竣工した。写真 - 1に新校舎
の外観，図 - 1に既設校舎 3棟と新校舎の配置図を示す。

園田学園中学校・高等学校は，兵庫県尼崎市南塚口町にある私立の女子校である。本学校は，3棟の既設校舎が老朽化した
ため，耐震性などの観点から建替え，これらを統合した新校舎を建設した。構造は，柱をプレキャスト鉄筋コンクリート（PCaRC）
造，大梁をプレキャストプレストレストコンクリート（PCaPC）造とした PC圧着工法を採用した。これにより，設計面では
容易に間取り変更が可能であるため，将来の少子化による就学者数減少にもフレキシブルに対応することができ，施工面では
場所打ち部が減ることによる生コン車の搬入台数削減等によって，学校関係者や近隣住民に配慮した計画が実現できた。本稿
では，主架構を見せる仕上げ，桁行方向の PCaPC梁を逆梁として腰壁との兼用，仕上げとなる内・外壁を乾式工法とするこ
とで，工期短縮と建設コスト削減を実現した計画について紹介する。

キーワード：PCaPC造，圧着工法，工期短縮

写真 - 1　新校舎の外観

図 - 1　既設校舎 3 棟と新校舎配置図
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2．建 物 概 要

建築名称：園田学園中学校・高等学校校舎
建 築 主：学校法人　園田学園
建設場所：兵庫県尼崎市南塚口町 1丁目 160番 1
設計・監理：㈱小西建築設計事務所
施　　工：宮崎建設㈱
PC 施工：㈱建研　大阪支店
建築面積：1 625.18 m2

延床面積：8 454.54 m2

建物高さ：23.95 m
階　　数：地上 6階
構造形式：鉄筋コンクリート造
　　　　　（柱 PCaRC造，梁 PCaPC造）
用　　途：中学校・高等学校
工　　期：2015年 12月 1日〜 2017年 3月 24日
　　　　　（解体工事などを含む。
　　　　 　新校舎建設のみでは実質 13ヵ月）
PC建方工期：2016年 5月 18日〜 2016年 9月 13日
　　　　　 　（約 4ヵ月）

3．計 画 概 要

3.1　要 望 事 項
新校舎の計画には，クライアントから下記の要望があっ
た。
・早急な新校舎の建設
・予算の制約
・間取り変更が可能な架構
新校舎の階数は，本計画地に高度地区制限があることか
ら最大 6階とした。構造形式は，規模が中層建物であるこ
とと，中学校・高等学校という建物用途から，RC造が妥
当と考えた。設計当初は，場所打ちコンクリート（以下，
在来）工法による鉄筋コンクリート（以下，RC）造とする
検討を行っていたが，昨今の建設業界の労働力不足などに
より，工期が 18ヵ月程度かかることが予測され，工期面で
早急な新校舎の建設が困難であった。さらに，意匠計画上，

中廊下があることから，在来工法とした場合，梁間方向の
スパンが増えることになり，今後の少子化対策として将来
的な間取りの変更などに対応し難くなる可能性があった。
以上から，これらの課題に対応するため，PC圧着工法
を採用した。メリットは，在来工法に比べて工期短縮と，
品質向上が図れることである。さらに，ロングスパンの計
画が可能となり，将来の間取り変更に対する自由度が向上
する。また工事中の騒音，粉塵，生コン車などの車両台数
が低減でき，現場環境だけでなく近隣にも配慮が可能とな
る。デメリットは，単純に躯体だけを比較すると，コスト
が在来工法より若干上がることが予想される。しかし，本
計画では，意匠計画段階で等スパン・等階高のプレキャス
トに有利な設定とすることで，クライアントの要望に応え
つつ予算内にコストを抑えることができた。

3.2　工期短縮とフレキシブルな計画への取組み
本計画は，PC圧着工法の採用により，構造部材以外に
おいてもより工期を短縮するため，間取りの変更が容易と
なるような設備を採用するため，さまざまな工種において
工場製作部材を用いた。採用例を下記に示す。
・外壁：押出し成形セメント板
・防火区画壁：ALCパネル
・間仕切壁：LGS +ボード
・内部階段：鉄骨階段
・床：鋼製床組み
桁行方向の外壁面には，各居室の設備上の貫通口が必要
であるが，天井裏の設備計画の自由度を確保し将来的な設
備更新に対応しやすいように，貫通口が必要な位置には取
替えの容易な押出成形セメント版を採用し，大梁は逆梁の
計画とした。また腰壁と兼用とすることで躯体数量を抑え
ると同時に，腰壁のコンクリート打設をなくすことで施工
性の向上を図った。
一方，梁間方向の大梁は，梁天端レベルをスラブレベル
と同一に設定したことから，梁断面内に配線される PC鋼
材と貫通口を設ける位置（高さ）に制約が生じる。そのた
め，設計当初から，現場にて設備と貫通口の不整合が生じ
ないように綿密に設備計画を行い，貫通位置について調整
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した。図 - 2に基準階平面図，図 - 3に梁間方向の断面
図を示す。また，写真 - 2に腰壁兼用の逆梁と押出し成形
セメント板による垂壁，写真 - 3に ALCパネルによる防
火区画壁と鉄骨階段を示す。

図 - 3　梁間方向断面図

写真 - 2　腰壁兼用の逆梁と垂壁（押出し成形セメント板）

写真 - 3　防火区画壁（ALC パネル）と鉄骨階段

4．構 造 概 要

4.1　構造計画概要
建物の平面形状については，梁間方向 19.6 m（11.4 m，

8.2 mの 2スパン）桁行方向 76.5 m（4.5 mが 17スパン）
である。梁間方向は，当初，在来工法で検討していた際に，
意匠計画で中廊下があることから 3スパンで考えていた。
しかし，PC圧着工法を採用することで，スパンを大きく，
かつ梁せいを抑えることが可能となり 2スパンとした。基
準階高は 3.85 mに設定した。架構形式は，将来的な間取
り変更が可能となるように，梁間・桁行方向とも構造壁を
用いず純ラーメンとした。基礎は地盤改良を行い直接基礎
とした。
柱は PCaRC造，大梁は PCaPC造で，柱と大梁は圧着接
合により一体化した。床は，鉄筋トラス付捨て型枠床版工
法を採用し，小梁を設けず施工時の支保工をなくすことに
より施工性の向上を図った。図 - 4に 1階柱 2階床梁伏図，
図 - 5に標準的な梁間方向の配線架構図，図 - 6に桁行
方向 Y1・Y3通り配線架構図を示す。

4.2　構造設計概要
本建物の構造計算はルート 3bとした。建物の保有水平
耐力は，一貫計算ソフトによって算出した。その際，PCa
部材を一貫計算ソフトに反映させるため，PCaRC造であ
る柱の鉄筋継手の納まりを考慮した主筋位置，および
PCaPC造である大梁の曲げ破壊耐力（Mu）・曲げひび割れ
モーメント（Mcr）・降伏時剛性低下率（αy）・せん断破壊
耐力（Qu）を考慮した。また梁間・桁行方向ともにプレ
ストレスによる圧着接合としているが，とくに桁行方向に
ついて躯体の全長が 76.5 mと長く，全長にまたがって PC
鋼材を配置し部材の圧着を一括して行おうとすると，架構
に生じる軸縮みによる不静定応力が過大となる。よって，
問題のないレベルまで不静定応力を小さくするため，施工
時に建物を 3工区（X1-X6通り，X7-X13通り，X14-X18
通り）に分割し，各工区の施工段階における不静定応力と，
あと施工範囲となる各工区間（X6-X7通り，X13-X14通り）
における不静定応力を組み合せて算定した。
建築物の構造関係技術基準解説書 1）における耐震安全

性の分類はⅡ類とし，梁間・桁行方向ともに層間変形角が
1/100の時に，重要度係数 1.25倍を確保する計画とした。
柱部材の接合は，計算の結果，柱頭や柱脚にヒンジが生じ
た部分があったことから，モルタル充填式継手のSA級を使
用した。保有水平耐力（Qu）/必要保有水平耐力（Qud）は，
桁行方向が 1.37〜1.46，梁間方向が 1.27〜1.46であった。

5．PCa 部材の設計

5.1　PCa 部材のクライテリア
PC圧着工法を採用したことからクライテリアを，柱と
梁の圧着部はⅠ種 PCとし，引張応力を生じさせないもの
とした。また梁のスパン中央部においては，Ⅱ種 PCとした。
表 - 1に使用材料を，図 - 7に代表的なPCa柱部材断面を，
図 - 8に代表的な PCa梁部材断面を示す。
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表 - 1　使 用 材 料

設計基準強度 PCa部材 Fc＝ 50 N/mm2

場所打ち部 Fc＝ 30 N/mm2

PC鋼材 一次緊張 SWPR7BL−15.2 mm
二次・三次緊張 SWPR7BL−12.7 mm
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図 - 4　1 階柱 2 階床梁伏図

図 - 5　標準的な梁間方向の配線架構図 図 - 7　代表的な PCa 柱部材断面

図 - 6　桁行方向（Y1・Y3 通り）の配線架構図 図 - 8　代表的な PCa 梁部材断面

11 400 8 200

3 
85

0
3 

85
0

3 
85

0
3 

85
0

3 
85

0
4 

05
0

緊張端定着具
EC5-7

緊張端定着具
EC5-7

緊張端定着具
EC5-7

緊張端定着具
EC5-7

緊張端定着具
EC5-7

緊張端定着具
EC5-7

RSL

6SL

5SL

4SL

3SL

2SL

GL

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

2-SWPR7BL-15.2mm
4C-7-SWPR7BL-12.7mm

PC1 PC1PC2
PG2PG1

PG2PG1

PG2PG1

PG2PG1

PG2PG1

PG2PG1

Y3Y2Y1

X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X184 5004 5004 5004 5004 5004 5004 5004 500

PC1 PC1 PC1 PC1

PG11PG11PG11

4C-4-SWPR7BL-12.7 mm

2C-7-SWPR7BL-12.7 mm

2C-7-SWPR7BL-12.7 mm

2C-7-SWPR7BL-12.7 mm

2C-10-SWPR7BL-12.7 mm

2C-12-SWPR7BL-12.7 mm 2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-12-SWPR7BL-12.7mm

2C-10-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm 2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm

2C-7-SWPR7BL-12.7mm

PC1 PC1 PC1 PC1

PC1

PG11 PG11

PG11

PG11

PG11

PG11PG11

PG11

PG11

PG11

PG11A PG11B PG11C

PG11C

PG11C

PG11C

PG11CPG11B

PG11B

PG11B

PG11BPG11A

PG11A

PG11A

PG11A

PG11

PG11 PG11

PG11

PG11

PG11

4 
05

0
3 

85
0

3 
85

0
3 

85
0

3 
85

0
3 

85
0

GL

2SL

3SL

4SL

5SL

6SL

RSL

PG11PG11

PG11PG11

PG11

PG11

構造躯体  B×D 560×1 100
4－D19
4－D19

2－D10
2-SWPR7BL-15.2mm

4C-7 -SWPR7BL-12.7mm

□－D13@100

400×1 400
3－D19
3－D19

6－D10

2C-12 -SWPR7BL-12.7mm

□－D13@100

鋼
材

上　 端　 筋
下　 端　 筋

腹　 筋
一次緊張（工場緊張）

二次緊張（現場緊張）
三次緊張（現場緊張）

ス タ ー ラ ッ プ

構造躯体  B×D
上　 端　 筋
下　 端　 筋

腹　 筋
ス タ ー ラ ッ プ

PG1

1 
10

0

20
0

44
0

31
0

20
185185 190

20

50
22

0
96

0
22

0

200
400
450

3020

20
20

1 
42

0
1 

40
0 1 

05
0

20
01

50

200

560
600

15
0

95
0

16
0

符  号

PG11符  号

3  

・  

2

　

   

階

P
C

鋼
材

一次緊張（工場緊張）

二次緊張（現場緊張）
P
C

2

　

 

　
　階

構造躯体 DX×DY 800×900
16－D32
－D13＠100

主　筋
フープ

全

　
　階

X

Y

15
15

93
0

90
0

PC1符  号

830
800 1515



99Vol.60,  No.4,  July  2018

特集 /工事報告

5.2　柱・梁接合部の納まり
柱と大梁を圧着接合により一体化しているため，柱・梁
接合部で PC鋼材や鉄筋が干渉しないように納まりを十分
に確認する必要があった。本計画では，桁行方向の PCaPC
梁を逆梁としたため，梁間方向の梁の定着具との干渉を避

けることが可能となった。図 - 9⒜に建物全体のモデル
を，図 - 9⒝⒞⒟に各部の取り合い詳細を示す。BIMツ
ールで 3次元モデルを作成して納まりを確認し，不整合が
生じることなく部材を製造・施工することができた。

図 - 9　BIM による柱・梁接合部

図 - 10　PCa 部材架設計画

⒜　建 物 全 景 ⒞　外柱・梁接合部①

⒝　中柱・梁接合部 ⒟　外柱・梁接合部②
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6．施 工 概 要

6.1　架 設 計 画
図 - 10に PCa部材架設計画を示す。PCaRC柱部材・

PCaPC大梁部材の架設は，300 tクローラークレーンを用
いて敷地北側から行った。平面上，桁行方向を 3工区に分
割（X1-X6通り，X7-X13通り，X14-X18通り）した。
また，PCaRC柱は 1節を 2層分の柱（1節目：1・2階柱，

2節目：3・4階柱，3節目：5・6階柱）とし，接合箇所を
減らすことにより施工効率を上げコストの低減も図った。
2層分の施工，および施工足場の仮設が建物外周部のみと
したことから，高所作業車を用いた施工計画とし，施工範
囲は，PCaRC柱，およびPCaPC大梁の架設と緊張時とした。

6.2　施 工 手 順
下記に施工手順を示す。各工区を緊張したのち，各工区
間（X6-X7通り，X13-X14通り）の緊張を，PCaPC大梁
側面部に設けた緊張端より行い，一体化した。なお，
PCaPC大梁の架設は鋼製ブラケットによる受けとした。
施工手順
①基礎部のコンクリート打設
② 1節目の PCaRC柱架設，柱主筋の接合
③ 2・3階 PCaPC梁の架設
　（X6-X7通間，X13-X14通間を除く）
④梁間・桁行方向 PCaPC梁の二次緊張
　（X6-X7通間，X13-X14通間を除く）
　梁間方向 PCaPC梁は 50％の緊張力を導入
⑤ 2・3階桁行方向 PCaPC梁の架設・二次緊張
　（X13-X14通間）
⑥ 2・3階桁行方向 PCaPC梁の架設・二次緊張
　（X6-X7通間）
⑦ 2・3階床材の敷設
　スラブ配筋，現場打ちコンクリート打設
　梁間方向 PCaPC梁の三次緊張
　残り 50％の緊張力を導入
⑧ 2節目　②〜⑦の繰返し
⑨ 3節目　②〜⑦の繰返し
　※梁間方向 PG1のみ工場での一次緊張あり
写真 - 4⒜〜⒠ に施工における各状況，図 - 11①〜

⑨に PC部材組立て概念図を示す。

⒝　梁間方向 PCa梁架設状況

⒞　桁行方向 PCa梁架設状況

⒟　1節目 2・3工区架設完了状況

⒠　床材敷設状況⒜　PCa部材架設前全景

写真 - 4　施 工 状 況



101Vol.60,  No.4,  July  2018

特集 /工事報告

7．お わ り に

本建物は，PCaRC造の柱部材，PCaPC造の大梁部材を
用いた PC圧着工法の採用により，クライアントからの要
望であった早急な建設の実現，間取り変更が可能なフレキ
シブルな建物とすることができた。さらに，高品質な部材
による耐久性の向上，学校関係者，近隣住民に配慮した計
画が可能となった。
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④ -2　2・3階 桁行方向 PCaPC梁の二次緊張

図 - 11　PCa 部材組立て概念図

①　基礎部コンクリート打設

②　1節目 PCaRC柱架設

⑤　2・3階 X13-X14通間 PCaPC梁の架設・緊張

⑥　2・3階 X6-X7通間 PCaPC梁の架設・緊張

⑧　2節目（3・4階）

⑨　3節目（5・6階）

⑦　2・3階床材の敷設，配筋・コンクリート打設，
2・3階 梁間方向 PCaPC梁の三次緊張（50％）

③　2・3階 PCaPC梁の架設

④ -1　2・3階 梁間方向 PCaPC梁の二次緊張（50％）


