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RC 床版の破壊荷重の推定には押抜きせん断耐荷力式が用いられている．
そこで本研究では，2 種類の間詰部を設けた取替 RC 床版供試体を用いて輪
荷重走行荷重実験を行い，実験最大耐荷力を検証し，理論押抜きせん断耐

荷力との整合性を評価した．その結果，軸直角方向に間詰部を設けた供試

体最大耐荷力の平均は 255.83kN，軸直角方向および軸方向に間詰部を設け
た供試体は 265.88kN である．破壊は輪荷重走行中にプレキャスト版で押抜
きせん断破壊となったことから間詰部は弱点とならない結果が得られた．
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1. はじめに

積雪地域である東北地方の道路橋 RC 床版は融雪
剤や凍結防止剤の散布による塩害と凍害の複合劣化

により，コンクリート上面が土砂化し，建設後 30
数年で撤去した事例もある．また，道路橋 RC 床版
の設計基準は，1994年の道路橋示方書・同解説（以
下，道示とする） では自動車荷重が 198kN から1)

245kN へと増大され，床版の設計荷重においても B
活荷重へと改定された．よって，老朽化が著しい RC
床版や現行示方書に規定する床版厚と差異が生じ，

耐荷力性能が劣る床版に替わる道示の基準を満足す

る取替床版の開発が急務となり，各研究機関や各企

業では PC 構造や RC 構造とした取替床版の開発が
進められている．取替床版およびその施工法につい

て各研究機関や各企業では，それぞれのプレキャス

ト化した取替床版が提案され，実用化されている

が，これらは取替 PC 床版が主であり，高速， ，2) 3) 4)

道路などで採用されている．

一方，交通量の少ない老朽化した RC 床版を対象
とした取替 RC 床版が提案され，実用化されている
．これらの取替床版については輪荷重走行疲労実5)

験を行い，耐疲労性の評価がなされているものの，

耐荷力性能，すなわち押抜きせん断耐荷力の検証に

関する実験研究は行われていないのが現状である．

そこで本研究では，取替 RC 床版の最大耐荷力を
検証するために，プレキャスト版を設置した後の継

手部，すなわち間詰部が必要となる。本供試体には

軸直角方向および軸直角方向と軸方向の 2種類の間
詰部を設け，走行荷重実験を行い，破壊モードおよ

び押抜きせん断耐荷力を検証する．

2. 取替RC床版構造

取替 RC 床版は，地方公共団体が管理する道路橋
を対象とした床版であり，従来の取替 PC 床版工法
と同様にプレキャスト版を工場で製作し，現地で橋

軸方向に並べ，間詰部にコンクリートを打込み一体

化するものである．プレキャスト版側面には目荒し

が設けられるものの，打ち継ぎコンクリートとの界

面の付着力が懸念される。そのために取替 RC 床版
の継手部の付着力の確保が重要となる。ここで，取

替 RC 床版に用いる継手部の鉄筋端部の突起形状お
よび間詰部構造を図-1に示す．
主鉄筋の突起形状は，図-1(1).1)に示すように，

D13に対して底辺幅が 28mm，高さ 25mmの三角形
とし，付着面積は 277mm であり，異形鉄筋と併せ2

て付着力確保するものである．また，配力筋の突起

形状は図-1(1) .2)に示すように，D13 に対してφ
30mm の円形とし，付着面積は 580mm である．次2

に，鉄筋の配置方法は図-1(2)に示すように，主筋
の三角形底面側をかぶり側とし，頂点側を内側に配

置する．主鉄筋の内側に円形の突起を設けた配力筋

を配置することで突起部のかぶりが確保できる配置
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1) 主鉄筋の突起部 2) 配力筋の突起部
(1) 端部の突起形状および寸法

(2) 主鉄筋のかぶり (3) 間詰部の鉄筋配置構造
図-1 鉄筋端部の突起形状および間詰部構造

となる．軸方向，軸直角方向および交差部の間詰部

の鉄筋配置構造は図-1(3)に示す配置となる．なお，
本実験供試体の間詰部の寸法は，軸方向間詰部の側

面に直接負荷させるために実験用の輪荷重幅 300mm
と同一寸法である幅 300mm とし，軸直角方向およ
び軸方向の継手長を 280mmとする．
継手長に関する引抜試験では，継手長を 210mm

と 140mm とし，降伏荷重から破壊荷重へ移行する
まで引抜試験を行った．その結果，突起形状を三角

形とし，付着長 210mm および 140mm の付着力は
それぞれ 16.9N/mm ，16.8N/mm となった．また，2 2

突起形状を円形とした場合はそれぞれ 17.7N/mm ，2

17.6N/mm の付着力が得られている．よって，両突2

起構造は継手長 140mm 以上で付着力が道示に規定
する安全率を考慮した付着強度 2.0N/mm を十分確2

保される結果が得られた．なお，突起部の断面積は

使用鉄筋経によって異なる．

以上のように，軸方向および軸直角方向の鉄筋端

部に突起を設けた継手構造は，付着力が確保できる

構造であると考えられる．

3. 供試体の使用材料・寸法

3.1 使用材料

取替 RC 床版供試体 A，B に用いる材料としてプ
レキャスト RC 床版部には，普通ポルトランドセメ
ントに最大骨材寸法 20mm の砕石，最大骨材寸法
5mm の砕砂を使用し，配合条件を表-1 に示す．取
替 RC 床版の要求性能は，コンクリートの圧縮強度
を 40N/mm を目標とする．これは，阿部ら の研究2 6)

かぶり
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表-1 コンクリートの配合条件

表-2 材料特性値

による圧縮強度を高めることで耐疲労性が大幅に向

上する結果が得られていることから，圧縮強度

40N/mm を目標とする配合条件とする．鉄筋には2

SD345，D13 を用いる．ここで，プレキャスト RC
床版のコンクリート圧縮強度および鉄筋の材料特性

値を表-2に示す．
間詰部のコンクリートには，現場での施工時間を

短縮するために，要求性能は材齢 3時間で道示に規
定するコンクリートの設計基準強度 24N/mm 以上，2

材齢 14日で 40N/mm 以上確保できる配合とする．2

よって，コンクリートには超速硬セメントに最大骨

材寸法 20mm の砕石，最大骨材寸法 5mm の砕砂を
使用し，配合条件を表-1 に併記する．また，鉄筋
はプレキャスト RC床版部と同様に SD345，D13を
用いる．ここで，コンクリート圧縮強度および鉄筋

の材料特性値を表-2 に併記する．表-2 より，プレ
キャスト部コンクリートの材齢 28 日のコンクリー
トの圧縮強度は 56.4N/mm と要求性能である2

40N/mm 以上は確保されている．次に，間詰部の2

コンクリートの発現強度は，材齢 3 時間で
34.9N/mm ，材齢 14 日で 48.3N/mm である．よっ2 2

て，打設 3時間後の強度が 24N/mm 以上であり，32

時間後には橋面防水工およびアスファルト舗装が可

能となる．

3.2 供試体寸法および鉄筋配置

プレキャスト版部である供試体 RC-A，B および
取替 RC床版 A，Bは，1994年改定の道示に準拠し，
その 3/5 モデルとする．本供試体は，実験装置の車
輪幅が 300mm であり，道示に規定する輪荷重幅
500mm に対して 3/5 モデルであることから，実験
供試体も 3/5 モデルとした．なお，取替 RC 床版供
試体の間詰部の寸法 300mm は，取替 RC 床版 B の
軸方向の間詰部に直接輪荷重を負荷させるために車

輪幅 300mm と合わせて 300mm とし，軸直角方向
の間詰部も同一寸法とした．ここで，取替 RC 床版
A，B 供試体の寸法を図-2 に示す．また，取替 RC
床版供試体の間詰部の配筋状況を図-3に示す．
(1) 取替RC床版A

C W S G
床版部 10±2.5 35.0 43.2 443 155 732 968 3.1 0.004
間詰部 8±2.5 32.9 40.0 450 148 710 1157 9.0 0.004

単位量 (kg/m3) AE剤
(C×%)

減水剤
(C×%)

s/a
(%)

W/C
(%)

取替RC
床版

スランプ
(cm)

使用鉄筋
降伏強度

(N/mm2)
引張強度

(N/mm2)
ヤング係数

(kN/mm2)
床版部 56.4
間詰部 48.3

D13 366 539 200

鉄筋 (SD345)
圧縮強度

(N/mm2)
取替RC床版
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(1) 取替 RC床版 A (2) 取替 RC床版 B
図-2 供試体寸法および鉄筋配置状況
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(1) 取替 RC床版 A (2) 取替 RC床版 B
図-3 取替 RC床版の間詰部の配筋状況

取替 RC 床版 A 供試体の寸法は図-2(1)に示すよう
に，床版支間方向 1,600mm，軸方向 2,200mm，床
版厚 150mm とする．なお，床版支間は 1,400mm，
軸方向の支間を 2,000mm とする．プレキャスト床
版部は軸方向の寸法 850mm であり，引張側の軸直
角方向および軸方向に D13 を 120mm 間隔で配置し
た．また，圧縮側には引張鉄筋量の 1/2を配置した．
間詰部の寸法は，軸方向支間中央（支点から

1,000mm）に継手長 280mmを考慮し，幅 300mmを
設けた．間詰部の構造および鉄筋の配置状況は図-3
(1)に示すように間詰部の主鉄筋は D13 を上下に 3
本配置した．継手部の構造は主筋の内側に配力筋が

配置され，端部は図-1(1)に示す円形の突起を設け
た鉄筋を配置する．突起部は主筋のかぶり内となる．

(2) 取替RC床版B

取替 RC 床版 B 供試体の寸法は図-2(2)に示すよ
うに，全長，床版厚，支間は取替 RC 床版寸法と同
様である．間詰部は軸方向の支点から 1,000mm（支
間中央）および軸直角方向の中央にそれぞれ幅

300mm を設けた．これは，輪荷重幅 300mmと同じ
幅とした．間詰部の構造およびの配筋は図-3(2)に
示すように，主鉄筋は D13を上下に 3本配置した．
継手部の鉄筋は主筋方向のかぶりを確保するために

図-1(1)に示す三角形の突起を設けている．突起部
は主筋の上縁と同位置となることからかぶりは確保

されている．一方，配力筋は主筋の内側に配置され，

図-1(2)に示す円形の突起を設けた鉄筋を配置した．

3.3 取替RC床版の施工手順

取替 RC 床版 A の供試体のプレキャスト版の施
工手順は，実橋での施工を考慮し，工場で製作する．

プレキャスト版のコンクリートは表-2 に示す配合
条件で練混ぜし，コンクリート打設後，表面仕上げ

する．その後，8 時間蒸気養生を行い，脱型した．
次に，工場で製作したプレキャスト床版 A，B を

軸方向に並べ，間詰部に打込みのための型枠を設置

し，鉄筋を配置する（図-3(1)）．コンクリートの練
混ぜは，実施工を考慮して移動式プラントを用いた．

超速硬セメントを用いたコンクリートの凝結終結時

間が 30 分程度であるので，練混ぜ後，直ちに間詰
部に打込み，表面仕上げする必要がある．表面仕上

げ後は常温で 12時間養生し，脱型した．
次に，取替 RC床版 B供試体の製作方法も同様に

図-3(2)に示すパネル A，B，C，D を工場で製作す
る．その後パネルを設置し，型枠の設置を行い，軸

直角方向および軸方向の鉄筋を配置する（図-3(2)）．
間詰部に超速硬セメントを用いたコンクリートを打

込み，表面仕上げを施し，常温で 12時間養生した．
なお，本供試体の間詰部のコンクリートには超速硬

セメントを用いたが，施工期間に合わせてコストの

縮減が図られる早強セメントの検討も必要となる．
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4. 実験方法および最大耐荷力

4.1 耐荷力実験の概要

取替 RC 床版供試体の輪荷重走行荷重実験による
最大耐荷力の評価には，輪荷重走行試験機を用いる．

実験装置の荷重装置には車輪（幅 300mm，直径
450mm）を取り付け，最大荷重 500kN まで載荷が
可能である．試験体を台車に設置し，その台車をモ

ータとクランクアームにより水平方向に走行させる

ものである．本実験装置は最大 2,000mm までの走
行が可能である．

4.2 走行荷重試験方法

(1) RC床版および取替RC床版供試体

輪荷重走行荷重実験は，図-4 に示すように，幅
300mm の輪荷重を床版中央に停止し，荷重を載荷
し，支点 C および D 間を走行し、元の床版中央ま
で走行し，これを 1 走行とする。荷重 200kN まで
は 1走行毎に荷重を 10kN，荷重 200kN以上は 5.0kN
ずつ増加させ，破壊に至るまで荷重増加と走行を繰

り返す方法である．なお，輪荷重走行荷重実験は疲

労実験と異なる実験である．本実験では，床版中央

に車輪を停止し，床版中央のたわみおよびひずみを

計測する．

(2) 最大耐荷力の評価

走行荷重実験において，荷重載荷し，1,200mm
の走行した最大荷重を実験供試体の最大耐荷力とす

る．走行中に破壊した場合の荷重を破壊荷重とする．

5. 結果および考察

5.1 実験最大耐荷力

走行荷重実験による最大耐荷力を表-3 に示す．
軸直角方向に間詰部を設けた取替 RC床版 A-1供

試体の最大耐荷力は 250.78kN であり，取替 RC 床
版 A-2 供試体は 260.88kN，最大耐荷力の平均は
255.83kNである．
次に，2 方向に間詰部を設けた取替 RC 床版 B-1

供試体の最大耐荷力は 265.86kN，取替 RC床版 B-2
供試体は 265.90kN，最大耐荷力の平均は 265.88kN
である．間詰部を 2方向に設けた供試体の耐荷力が
1.04倍向上している．これは軸方向および軸直角方
向の間詰部に配置された鉄筋量が多いためと考えら

れる．既往の研究 による B 活荷重で設計（コンク6)

リートの圧縮強度 35N/mm ，鉄筋 SD295，D13）し，2

RC 床版の走行荷重実験による押抜きせん断耐荷力
は 172kN である．よって，本継手構造を有する取
替 RC 床版は大幅に耐荷力が向上する結果となっ
た．

図-4 実験概略

表-3 最大耐荷力

図-5 荷重とたわみの関係

5.2 荷重とたわみの関係

床版中央の荷重とたわみの関係を図-5 に示す．
たわみの計測位置は図-2 に示す床版下面の中央で
ある．

間詰部を軸直角方向に設けた取替 RC 床版 A 供
試体および 2 方向に間詰部を設けた取替 RC床版 B
供試体ともに同様の増加傾向を示している．最大耐

荷力時のたわみは取替 RC床版 A-1が 7.19mm，A-2
が 7.92mm である．また，取替 RC 床版 B-1，B-2
それぞれで 8.40mm，8.89mmであり，2方向に間詰
部を設けた供試体のたわみの増加が抑制されてい

る．2 方向に間詰部を設けた取替 RC 床版 B供試体
は，軸方向の間詰部には主筋方向がダブルで配置さ

れ，本取替 RC 床版の特徴でもある鉄筋端部の三角
形状の突起により付着力も高く，全体的に剛性が高

まることから，たわみの増加が抑制されている．
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(1)軸直角方向（主鉄筋） (2)軸方向（配力筋）
図-6 荷重とひずみの関係
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5.3 荷重とひずみの関係

荷重とひずみの関係を図-6 に示す．計測位置は
図-2(2)に示す位置である．
軸直角方向（主鉄筋）の荷重とひずみの関係は図-6

(1)に示すように，軸方向に間詰部を設けた供試体
取替 RC 床版 A のひずみの増加傾向はほぼ線形的
に増加している．鉄筋の降伏ひずみは表-2 に示す
鉄筋の降伏強度が 366N/mm であることから2

1830×10 である．取替 RC 床版 A-1 および A-2 の-6

鉄筋ひずみが降伏に至った荷重はそれぞれ

245.7kN，252.5kN であり，降伏後は急激にひずみ
が増加し，破壊に至っている．

次に，軸直角方向および軸方向に間詰部を設けた

供試体取替 RC床版 Bのひずみは，取替 RC床版 A
と比較してひずみの増加は抑制されている．これは，

交差部の鉄筋量が取替 RC 床版 A と比較して多く
配置していることにより，剛性が向上したものと考

える．降伏ひずみに達した荷重は取替 RC 床版 B-1
および B-2でそれぞれ 260.02kN，264.4kNである．
降伏後はひずみが増加し，破壊に至っている．

軸方向（配力筋）の荷重とひずみの関係を図-5(2)
に示す．取替 RC 床版 A-1 および A-2 はひずみが
400×10 付近まで線形的に増加する．その後はひず-6

みの増加がやや大きくなるものの破壊まではほぼ線

形的に増加するが，降伏ひずみに達していない．

次に，取替 RC床版 B-1および B-2においてもひ
ずみが 400×10 付近まで線形的に増加し，その後-6

の荷重増加でひずみの増加もやや大きくなるものの

線形的に増加している．取替 RC 床版 A の増加傾
向に対して，ひずみの増加は大幅に抑制されている．

これは，この継手長でも突起と併用すれば重ね継手

同様に荷重伝達ができていると考えられる．

5.4 破壊時のひび割れ状況

走行荷重実験における破壊時のひび割れ状況を図

-7に示す．
(1) 取替RC床版A

取替 RC床版 A-1および A-2のひび割れ状況をそ
れぞれ図-7(1)，(2)に示す．
取替 RC床版 A-1の上面のひび割れ状況は下面は

間詰部を除いた RC床版部に 2方向のひび割れが発
生している．破壊は床版中央から 500mm 付近で押
抜きせん断破壊となっている．破壊付近は荷重載荷

位置から 45 度底面にダウエルの影響によるはく離
が見られる．次に，切断面 A-Aは図-7(1).1)，(2).1)
に示すように輪荷重走行位置のみにひび割れが発生

している．この位置はプレキャスト床版部の鉄筋量

に対して，多く配置されていることから，ひび割れ

の発生が抑制されている．破壊位置の切断面 B-B
は図-7(1).2)，(2).2)に示すように荷重載荷位置か
ら 45 度で押抜きせん断破壊となる斜めひび割れが
発生している．

軸方向の切断面 C-C(図-7(1).3)，(2).3))におい
ても輪荷重走行位置から 45 度に斜めひび割れが発
生し，押抜きせん断破壊となるひび割れ形状を呈し

ている．

(2) 取替RC床版B

取替 RC床版 B-1および B-2のひび割れ状況を図
-7(3)，(4)に示す．
取替 RC床版 B-1の上面のひび割れ状況は輪荷重

走行により床版下面には 2方向のひび割れが発生し
ている．破壊は床版中央から 300mm 付近で押抜き
せん断破壊となっている．破壊付近は荷重載荷位置

から 45 度底面にダウエルの影響によるはく離が見
られる．次に，切断面 A-A は図-7(3).1)，(4).1)に
示すように走行位置から斜めひび割れが発生してい

る．切断面 B-B（図-7(3).2)，(4).2)）も同様に押
抜きせん断破壊形状を示している．また，切断面 C-C
断面（図-7(3).3)，(4).3)）においては圧縮鉄筋付
近に水平ひび割れが発生している．
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(1) 取替 RC床版 A-1 (2) 取替 RC床版 A-2 (3) 取替 RC床版 B-1 (4) 取替 RC床版 B-2
図-7 ひび割れ損傷

6. まとめ

2 種類の間詰部を有する取替 RC 床版の最大耐荷
力を評価するために走行荷重実験を行った．その結

果以下の知見が得られた．

(1) 軸直角方向に間詰部を設けた取替 RC 床版 A の
最大耐荷力の平均は 255.83kN である．また，
軸方向と軸直角方向の 2 方向に間詰部を設けた
供試体取替 RC 床版 B の最大耐荷力の平均は
265.88kN であり，間詰部直上に輪荷重を走行さ
せたにもかかわらず耐荷力が 1.04倍向上する結
果が得られた．

(2) 荷重とたわみの関係においては，軸直角方向に
間詰部を設けた取替 RC 床版 A および軸方向と
軸直角方向の 2 方向に間詰部を設けた取替 RC
床版 Bともにたわみの増加傾向は同様である．2
方向に間詰部を設けた供試体は間詰部に鉄筋量

が多く配置されることから剛性が向上し，たわ

みの増加が抑制されている．

(3) 荷重とひずみの関係においても破壊荷重の 95%
以上の荷重で主鉄筋ひずみが降伏に至ってい

る．また，配力筋のひずみは降伏に至ってない．

本実験のひずみの計測位置は間詰部の鉄筋位置

であり，鉄筋量が 2 倍となることからひずみの
増加が抑制されている．

(4) 破壊状況では取替 RC 床版 A は荷重折り返し付
近で押抜きせん断破壊となった．また，取替 RC

床版 B においては中央から 300mm 付近で押抜
きせん断破壊となり，間詰部から離れたプレキ

ャスト版である．よって，本実験の範囲内では

間詰部は弱点とならない結果が得られた．

参考文献

1) 日本道路協会：道路橋示方書・同解説 I，II，
1994

2) 中村定明，三浦尚：RC ループ継手の力学挙動
に関する基礎的研究，土木学会論文集

No.774/V-65，pp.17-26，2004.11
3) 水野浩，松井繁之，大西弘志，杉山俊幸，街道
浩：床版取替用プレキャスト合成床版の合理化

継手の疲労耐久性評価，構造工学論文集

Vol.58A，pp.1112-1121，2012.3
4) 大柳修一，大林敦裕：既設床版の半断面床版取
替工法の開発(輪荷重疲労載荷試験)，ピーエス

三菱技報，第 13 号，2015
5) 高橋明彦，阿部忠，小野晃良，大西弘志，久田真
：間詰部を設けた取替 RC 床版の耐疲労性の評
価に関する実験研究，構造工学論文集，Vol.65A，
pp.655-664，2019.3

6) 阿部忠，木田哲量，高野真希子，川井豊：道路
橋 RC 床版の押抜きせん断耐荷力および耐疲労
性の評価，土木学会論文集 A1，pp.39-54，2011.1

(2020年 7月 17受付)

第 11回道路橋床版シンポジウム論文報告集 土木学会

- 34 -



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     範囲: 全てのページ
     マスク座標:  横方向, 縦方向オフセット 287.20, 16.89 幅 22.53 高さ 27.22 ポイント
     オリジナル: 左下
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         1516
         AllDoc
         1665
              

       CurrentAVDoc
          

     287.1998 16.8944 22.5255 27.2183 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     5
     6
     5
     6
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     1
      -
     BC
     - 
     1
     25
     TR
     1
     0
     967
     349
     0
     1
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     10.0000
            
                
         Both
         229
         AllDoc
         229
              

       CurrentAVDoc
          

     [Sys:ComputerName]
     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     5
     6
     5
     6
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     範囲: 全てのページ
      

        
     1
     1169
     401
            
                
         56
         AllDoc
         61
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     6
     5
     6
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     1
      -
     BC
     - 
     1
     29
     TR
     1
     0
     967
     349
    
     0
     1
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     10.0000
            
                
         Both
         229
         AllDoc
         229
              

       CurrentAVDoc
          

     [Sys:ComputerName]
     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     6
     5
     6
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





