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本研究は，取替 RC 床版のプレキャスト版と間詰部の接合面が輪荷重の走行に

よって，はく離，ひび割れが発生する損傷を抑制するために，接合面に付着用接

着剤を塗布する施工を提案する．走行荷重実験を行った結果，取替 RC 床版の破

壊モードはプレキャスト床版側で輪荷重が走行中に押抜きせん断破壊となった．

よって，耐荷力性能については接着剤なし，ありともに同等な耐荷力であった．

一方，接合面の開閉幅 0.2mm に達した到達荷重は，接着剤なしが 110kN に対し

て，接着剤ありは 225kN となり，到達荷重が上昇した．以上より，取替 RC 床版

の接合面に付着用接着剤を塗布することで，はく離が抑制できる結果となった．

キーワード：取替 RC 床版，走行荷重実験，付着用接着剤，開閉幅

1．はじめに

取替床版には PC 構造あるいは RC 構造のプレキャ

スト床版を製作し，架設現場において橋軸方向に並列

に設置している．プレキャスト版の接合方法にはプレ

キャスト床版を直接繋いで一体化する方法 やプレキ1)

ャスト床版間に規定以上の継手長を確保した間詰部を

設けて，コンクリートを打ち込み一体化する方法が提

案されている ．いずれの取替床版においてもプレキ2)

ャスト床版には接合面が生じ，輪荷重の走行により接

合面のはく離が懸念される．

そこで本研究では，取替 RC 床版の接合面のはく離

の抑制対策として打ち継ぎコンクリートとの付着性を

高めるために高耐久型エポキシ系接着剤（以下，接着

剤とする）をプレキャスト床版側面に塗布し，接着剤

が取替 RC 床版の耐荷力および間詰部界面のはく離に

伴うひび割れ幅を検証する．実験では，直接引張試験

による接合面の接着強度および一面せん断試験を実施

し，接合面のそれぞれの強度を検証する。次に，プレ

キャスト床版側面に接着剤を塗布しない場合（以下，

接着剤なし）と接着剤を塗布した場合（以下，接着剤

あり），それぞれに超速硬コンクリートを打ち継ぎし

た取替 RC 床版を用いて，それぞれ 1 走行ごとに荷重

を増加する走行荷重実験を行い，プレキャスト床版と

間詰部の接合面の開閉幅と荷重の関係から取替 RC 床

版の接合面における接着剤の効果を検証する．

2．各種間詰部の損傷事例

取替床版間詰部および接合面の損傷状況の一例を図

－ 1 に示す．図－ 1(a)は，土木学会鋼構造シリーズ「道

路橋床版の維持管理マニュアル 2020」 より，取替床3)

版のプレキャスト床版と間詰部コンクリートの接合面

は，ひび割れが弱点となることが懸念される，と述べ

られている．また，図－ 1(b)は，実橋の PCT 桁橋の

主げた間の間詰部のひび割れおよび漏水・遊離石灰の

発生状況である．なお，床版には横締め PC ケーブル

が配置されている．また，図－ 1(c)は歩道部のプレキ

ャスト床版の打継ぎ部のひび割れ状況である．

以上のように，プレキャスト床版および PCT 橋の

間詰部界面が疲労の進行に伴い，ひび割れが発生して

いる．よって，プレキャスト版の接合面およびコンク

リートの打継ぎ界面のひび割れを抑制する対策が重要

な課題であると考えられる．

3．取替RC床版の継手構造2)

本実験に用いる取替 RC 床版の継手構造を図－ 2 に

示す．一般的に取替 RC 床版の継手は，橋軸方向の配

力筋が継手となる．そこで，橋軸方向の配力筋の継手

構造は図－ 2(a)に示すように，付着力を高めるために

円形の突起を設けた．本取替 RC 床版供試体の配力筋

には D13 の鉄筋を用いることから端部にφ 30mm の円

形の突起（断面積 707mm ）を設ける．なお，橋軸直2
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(a) 打ち継ぎ部のひび割れ（想定）3)

(b) PCT 桁間詰部 (c) 床版間の接合部

図－ 1 間詰部および接合面の損傷事例

図－ 2 配力筋方向の継手構造

角方向の主筋の突起形状は三角形とし，底辺側がかぶ

りとなる．鉄筋配置においては図－ 2(b)に示すように

橋軸直角方向が主筋となり，配力筋は橋軸方向で主筋

の内側に配置されることから突起はかぶりに影響を与

えない構造である．また，鉄筋継手長は図－ 2(c)に示

すように 280mm とし，間詰部幅は 300mm である．

4．供試体寸法および使用材料

4.1 供試体寸法および鉄筋配置

取替 RC 床版供試体は，2012 年改定の道路橋示方書

・同解説 （以下，道示とする）に準拠し，その 3/5 モ4)

デルとする．ここで，供試体寸法を図－ 3 に示す．

供試体の寸法は床版支間方向 1,600mm，橋軸方向

2,200mm，床版厚 150mm とする．なお，床版支間は

1,400mm である．引張側の主鉄筋および配力筋には

D13 を 120mm 間隔で配置し，圧縮側には引張鉄筋量

の 1/2 を配置した．

最大耐荷力および接合面の開閉幅の検証は，取替 RC
床版のプレキャスト床版側面に 5mm 程度の凹凸，す

なわち目荒しを設け，超速硬コンクリートを打ち込ん

だ供試体およびプレキャスト床版側面に接着剤を塗布
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図－ 3 1 方向に間詰部を設けた供試体寸法

表－ 1 コンクリートの配合

表－ 2 材料特性値

し，超速硬コンクリートを打ち込んだ供試体を各 1 体

製作した．接着剤なしの供試体名称を取替 RC-N，接

着剤ありの供試体名称を取替 RC-A とした．

4.2 使用材料

(1) プレキャスト床版

取替 RC 床版供試体のプレキャスト床版部のコンク

リート材料には，普通ポルトランドセメント，最大骨

材寸法 20mm の砕石，5mm の砕砂を使用し，配合条

件を表－ 1 に示す．取替 RC 床版コンクリートの要求

性能は，材齢 28 日での圧縮強度 40N/mm を目標とし2

た．鉄筋には SD345，D13 を用いる．ここで，プレキ

ャスト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．

(2) 間詰部コンクリート

間詰部のコンクリートの要求性能は材齢 3 時間でコ

ンクリートの設計基準強度 24N/mm 以上発現する配2

合とした．配合条件を表－ 1 に示す．材齢 3 時間の発

現強度は 29.4N/mm ，材齢 28 日で 60.3N/mm である．2 2

材料特性値を表－ 2 に示す．間詰部コンクリートの発

現強度は材齢 3 時間で 34.9N/mm であり，打設 3 時間2

後の強度が 24N/mm 以上を確保できることから並列2

後の施工の省力化が図られる材料である．
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表－ 3 接着剤の性能

(3) 接着剤の性能

既往の研究 において取替床版のプレキャスト床版5)

と間詰部との接合面では，車両の繰り返し走行によっ

て接合面ははく離している．そこで本研究では，プレ

キャスト床版側面に付着用接着剤を塗布して接合面の

付着性能を高めることとした ．ここで，接着剤の性6)

能試験の結果を表－ 3 に示す．表－ 3 より，コンクリ

ートとの付着強さは 3.7N/mm 以上であり，引張試験2

では母材コンクリートで破壊している．

5．引張強度およびせん断強度に関する実験

5.1 直接引張試験および一面せん断試験用供試体

直接引張試験は床版コンクリートをφ 100mm，高

さ 100mm，接合面に 5mm の凹凸を設けた円柱をφ

100mm×200mm の鋼製型枠に設置した．接着剤なしの

供試体は残りの 100mm に超速硬コンクリートを打ち込

む．なお，一面せん断試験用供試体も同様に製作した．

次に，接着剤ありの供試体も 5mm の凹凸を設けた

φ 100mm×100mm 円柱を鋼製型枠に挿入し，接合面に

表－ 3 に示す付着用接着剤を塗布し，超速硬コンクリ

ートを打ち込んだ．

5.2 引張試験および強度

引張試験は，図－4に示すように直接引張試験を行

い，破壊面付近の引張強度を評価する．

実験方法は，円柱試験体に引張試験用治具を接着し，

これをインストロン型万能試験機に設置した．試験速

度は JIS A 6909 の規定に基づき 2mm/min とした．な

お，引張強度 t は式(1)より算出した．f

t ＝ P/A (1)f S

ここで，t：引張強度（N/mm2
），P：破壊荷重（N），Af S

：破壊面積（mm2
）

引張試験による引張強度と圧縮強度の関係を図－ 6
に示す．直接コンクリートを打ち継いだ接着剤なしの

引張強度の平均は 2.8N/mm である．破壊状況は，凹2

凸面内で引張破壊した．また，接着剤を塗布した供試

体の引張強度の平均は 3.3N/mm であり，接着剤を塗2

接着剤 備考

主剤 白色ペースト状

硬化剤 青色液状
5：1 重量比

1.42N/mm2 JIS K 7112
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3.7N/mm2  ※ JIS A 6909

圧縮弾性係数

曲げ強さ

引張せん断強さ

コンクリート付着強さ

※3.7N/mm2以下の場合は母材コンクリートで破壊

項目

外観 異物混入なし

混合比(主剤：硬化剤)
硬化物比重

圧縮強さ

(a) 試験概要 (b) 接着剤なし (c) 接着剤あり

図－ 4 プレキャスト床版の目荒しと引張試験

(a) 装置の寸法 (b) 試験装置

図－ 5 一面せん断試験

図－ 6 引張強度と圧縮強度の関係

図－ 7 せん断強度と圧縮強度の関係

布することで 1.18 倍の引張強度が得られた．

5.3 一面せん断試験によるせん断強度

一面せん断試験は，図－ 5 に示す一面せん断試験装置

を用いて一面せん断試験を行い，打継ぎ界面のせん断

強度 f を評価した．荷重載荷は，コンクリートの圧cv0

縮載荷法 JIS A 1108 の規定に基づき，加圧速度を毎秒

0.6N/mm で行った．一面せん断試験によるせん断強2
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図－ 8 取替 RC 床版の製作手順

度 f は式(2)より算出した．cv0

f ＝ P/A (2)cv0 S

ここで，f ：せん断強度（N/mm2
），P：破壊荷重（N），cv0

A ：一面せん断面積（mm2
）S

阿部ら によるせん断強度の算定式は式(3)として7)

与えられている．

f ＝ 0.688f' (3)cv0 c0.6102

直接コンクリートを打ち継いだ供試体のせん断強度

の平均は 6.22N/mm ，接着剤ありのせん断強度の平均2

は 7.53N/mm であり，接着剤を塗布することで 1.212

倍のせん断強度が得られた．破壊は 5mm の凹凸内で

せん断破壊した．圧縮強度 60.3N/mm を式(3)に適用す2

ると式(3)を下回っている．

以上より，接着剤を塗布することで引張強度，一面

せん断強度が向上し，輪荷重走行による接合面での縦

ずれによるひび割れが抑制されるものと考えられる．

6．供試体の製作方法

6.1 接着剤なしの取替RC床版

接着剤なしの供試体取替 RC-N は図－ 8 に示すよう

にプレキャスト床版 A および B を設置し（図－ 8(a)），
超速硬コンクリートを移動式プラントで練混ぜし（図

－ 8(b)），間詰部幅 300mm に，超速硬コンクリートを

打ち込む（図－ 8(c)）．表面仕上げして養生して完成

とした（図－ 8(e)）．

6.2 接着剤ありの取替RC床版

接着剤ありの供試体取替 RC-A も同様にプレキャス

ト床版 A および B を設置し（図－ 8(a)），接着剤を側

面に塗布した（図－ 8(d)）．接着剤の硬化時間は 120
分程度であることから，接着剤の塗布と同時に超速硬

コンクリートを練混ぜし（図－ 8(b)），打設した．最

後に表面仕上げし，養生して完成とした（図－ 8(e)）．

7．走行荷重実験

走行荷重実験は，図－ 3 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，元の床版中央までの 1 走行

2,400mm を走行させた．荷重載荷条件は，荷重 250kN

表－ 5 最大耐荷力および破壊モード

までは 1 走行ごとに荷重を 10kN ずつ増加させた．荷

重 250kN 以降は 5.0kN ずつ増加させ，破壊に至るまで

走行ごとに荷重を増加する段階荷重載荷とした．

8．結果および考察

8.1 最大耐荷力および破壊モード

走行荷重実験による最大耐荷力および破壊モードの

結果を表－5に示す．

取替 RC-N の最大耐荷力は 260.4kN である．破壊は

プレキャスト床版 B を走行中押抜きせん断破壊となっ

た．これに対し，取替 RC-A の最大耐荷力は 260.6kN
であり，破壊はプレキャスト床版 A を走行中に押抜き

せん断破壊となった．なお，破壊はプレキャスト床版

であることから耐荷力においては，差異は見られない．

8.2 開閉幅と走行距離の関係

走行荷重実験による開閉幅と走行距離の関係を図－

9 に示す．

(1) 取替RC-N

取替 RC-N のπゲージ(L)の開閉幅と走行距離の関

係は図－ 9(a)に示すように輪荷重が左側接合面（走行

距離 150mm）を通過するときに接合面が開口し，輪荷

重が通過後は閉口し，支点 C 側（走行距離 600mm）

を折り返して再度左側接合面（走行距離 1,050mm）を

通過する際に開口・閉口を繰り返した．その後，右支

点 D 側（走行距離 1,800mm）を折り返して元の床版中

央（走行距離 2,400mm）に停止させた．この時点で開

閉幅が最大となった．荷重 260kN で走行した場合は開

閉幅が 0.04mm から 0.72mm に上昇し，輪荷重が通過

すると 0.23mm に減少，さらに折り返して元の位置に

戻った時の開閉幅は 0.87mm である．また，右接合面

のπゲージ(R)の開閉幅においても図－ 9(b)に示すよ

うに右側接合面を通過するときに開閉量が急激に増加

したがπゲージ(L)に比べて開閉幅が小さい．これは

供試体名称

最大
耐荷力

(kN)
耐荷力比 破壊モード

取替RC-N 260.4 ― プレキャスト床版Bで
押抜きせん断破壊

取替RC-A 260.6 1.00 プレキャスト床版Aで
押抜きせん断破壊
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（a) 計測点(L) (b) 計測点(R)
図－ 9 開閉幅と走行距離の関係

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 40 80 120 160 200 240
走行距離（cm）

200KN 260kN

250kN 260kN

開
閉
幅

（
m

m
）

ひび割れ幅0.2mm

0.
51

m
m

0.60mm

0.05mm0.
01

m
m

取替RC-N(R)

取替RC-A(R)

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 40 80 120 160 200 240
走行距離（cm）

250kN 260kN

250kN 260kN
開

閉
幅

（
m

m
）

0.
85

m
m

0.87mm

ひび割れ幅0.2mm
0.

21
m

m 0.34mm 取替RC-A(L)

取替RC-N(L)

輪荷重が先に左側接合面を通過し，輪荷重通過後，再

度左側接合面を通過するためと推測される．

(2) 取替RC-A

取替 RC-A の荷重 260kN で走行中のπゲージ(L)の
開閉幅と走行距離の関係は図－ 9(a)に示すように初期

値が 0.33mm，1 走行後の元の位置に戻ったときの開閉

幅は 0.4mm である．また，πゲージ(R)の開閉幅は図

－ 9(b)に示すように輪荷重が通過するときにやや開き

がみられるものの最大で 0.049mm である．よって，接

着剤なしの場合は開閉幅が最大値，最小値に大きな差

異が生じている．よって，輪荷重の繰り返し作用する

ことで早い段階でひび割れが生じるものと推察され

る．また，接着有りの供試体は接着剤の効果により開

閉が見られない．

8.3 荷重と開閉幅の関係

荷重と開閉幅の関係を図－ 10 に示す．図－ 10 には

橋梁定期点検要領 に示す RC 床版のひび割れ幅8)

0.2mm を併記した．また，πゲージ(L)および(R)の計

測結果を供試体名称の後に(L)，(R)として図－ 10 に

示した．

(1) 取替RC-N

供試体取替 RC-N の接合面(L)の開閉幅は，走行荷

重 20kN で 0.05mm であり，その後の荷重増加で開閉

幅の増加が著しく，ひび割れ幅 0.2mm に達した時点の

荷重は 110kN である．その後，荷重 230kN まで線形

的に増加し，開閉幅は 0.29mm である．240kN 以降か

ら開閉幅が急激に増加し，最大荷重時 260.4kN で

0.8mm である．また，接合面(R)においても荷重 100kN
まではほぼ同様の増加傾向を示している．ひび割れ幅

0.2mm に達した時点の荷重は 110kN であり，荷重

240kN 以降は開閉幅の増加が著しく，最大耐荷力

260.6kN で 0.6mm である．

(2) 取替RC-A

供試体取替 RC-A の接合面(L)は，走行荷重 20kN で

開閉幅は 0.01mm，荷重 250kN で開閉幅は 0.09mm と，

図－ 10 荷重と開閉幅の関係

荷重の増加による開閉幅の進展はほとんど見られな

い．ひび割れ幅 0.2mm に達した荷重は 255kN を超え

た付近であり，最大荷重 260.6kN で開閉幅が 0.339mm
である．また，接合面(R)の開閉幅は，荷重 250kN で

走行まではほとんど開閉幅の増加は見られず 0.05mm
である．最大荷重 260.6kN での開閉幅は 0.048mm であ

り，ひび割れ幅 0.2mm に達していない．

よって，接着剤を塗布することで接合面の開閉幅が

減少し，終局時まで一体性が確保されている．

8.4 破壊状況

破壊時の下面のひび割れ状況を図－ 11 に示す．

(1) 取替RC-N

接着剤なしの供試体取替 RC-N の下面は図－ 11(a)
に示すように，走行位置から 45 度範囲には 2 方向ひ

び割れが発生し，破壊位置の輪荷重設置面から 45 度

底面はダウエル効果の影響によりひび割れがみられ

る．破壊位置は床版中央から支点 D 側の 300mm 付近

で押抜きせん断破壊となっている．間詰部界面にはひ

び割れが発生している．

(2) 取替RC-A

接着剤ありの供試体取替 RC-A の図－ 11(b)に示す

ように下面には 2 方向のひび割れが発生している．破

壊壊位置の輪荷重設置面から 45 度底面はダウエル効
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(a) 取替 RC-N (b) 取替 RC-A
図－ 11 下面のひび割れ状況

(a) 接着剤塗布 (b) コンクリート打設

図－ 12 間詰部の接着剤塗布状況

果の影響によりはく離している．破壊位置は中央から

支点 C 側の 300mm 付近で押抜きせん断破壊となって

いる．間詰部界面は，接着剤の効果により，図－ 10
ではひび割れが発生しているものの荷重除荷時ではひ

び割れは目視では確認されない．よって，接着剤の効

果により間詰部のひび割れが抑制された．よって，実

施工においては接着剤の塗布を提案する．

9．実橋での施工事例

実橋における軸方向間詰部への接着剤塗布事例を

図－ 12 に示す．

鋼板接着補強した RC 床版の再劣化により取替

RC 床版が緊急対応で施工された．この工事は片側

施工で工事為れたことにより，幅員中央で橋軸方向

に間詰部が設けられた．そこで，橋軸方向間詰部の

接合面に表－ 3 に示す付着用接着剤を塗布し（図－

12(a)），超速硬コンクリ－トを間詰部に打ち込みし

ている（図－ 12(b)）．施工性もよく，はく離に伴

うひび割れ発生が抑制できると考えられる．

10．まとめ

(1) 走行荷重実験による最大耐荷力は，接着剤なし，

および接着剤ありの供試体で，それぞれ 260.4kN，

260.6kN であり，耐荷力には差異が見られない．

破壊は，プレキャスト床版側で押抜きせん断破壊

となったことから，両供試体ともに間詰部は弱点

にならず健全であった．

(2) プレキャスト床版と間詰部の開閉幅を動的に計測

した結果では，接着剤なしの供試体は開閉幅の変

動が 0.04mm から 0.80mm と大きく，輪荷重走行に

より早期にひび割れる結果が得られた．これに対

して接着剤ありの供試体は開閉するものの，橋梁

定期点検要領に示すひび割れ補修を必要とするひ

び割れ幅 0.2mm 以下であることから接着剤の合成

効果によって開閉幅が大幅に抑制された．

(3) 荷重と開閉幅の関係では，接着剤なしの供試体は

ひび割れ幅 0.2mm に達した荷重は 110kN であり，

接着剤ありの場合は 250kN である．よって，接着

剤を塗布することで接合面の開閉幅が抑制された．

今後は，輪荷重走行疲労実験を行い，プレキャスト

床版側面に接着剤を塗布した取替 RC 床版の耐疲労性

および開閉幅について検証したい．
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