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道路橋において，劣化・損傷が生じた RC 床版をプレキャスト PC 床版に

取り替える床版取替工事が全国各地で精力的に進められており，近年では

重交通路線における床版取替工法の開発が求められている． 
そこで著者らは，半断面施工に対応したプレキャスト PC 床版の橋軸直角

方向接合工法を開発し，輪荷重走行試験を行った．その結果，所要の載荷後

も床版は連続性を有しており，100 年相当の疲労耐久性を有することを確認

した． 
    キーワード：床版取替え，プレキャスト PC 床版，半断面施工，橋軸直角方向接合 

 
 

1．はじめに 

 
我が国の道路橋を概観するに，建設後 50 年を超える

2m 以上の橋梁の割合は 40%を超えてきており，これら

老朽化した道路橋の大規模更新・修繕事業が各地で取り

組まれている．中でも道路橋の床版部において，劣化・

損傷が生じたRC床版を耐久性に優れるプレキャストPC
床版（以下，PCaPC 床版）に取り替える床版取替工事が

数多く実施されている．近年では重交通路線における床

版取替工事の需要が増えており，工事規制による社会的

影響を最小限にするため，半断面施工に対応した床版取

替工法が求められている．床版取替工事における半断面

施工工法の事例として，マッチキャスト部材として製造

された PCaPC 床版を，ポストテンション方式により橋軸

直角方向に接合する工法 1)や，間詰部に超高強度繊維補

強コンクリートを適用し，橋軸方向と同様に橋軸直角方

向もRC 接合とした工法 2)がある． 
著者らは半断面施工に対応可能な PCaPC 床版の接合

方法として，マッチキャスト工法よりも現場における床

版架設時の橋軸直角方向への施工誤差に対する裕度を持

たせることを目的に，ポストテンション方式で橋軸直角

方向に接合する PCaPC 床版で，30mm の目地幅を有する

橋軸直角方向接合目地構造を開発した．本稿は，2 種類

の接合目地構造を有する実規模試験体を用いて，輪荷重

走行試験による疲労耐久性を確認した結果を報告する． 

2．試験概要 

 

2.1 接合目地形状および載荷位置の検討 

(1) 接合目地形状の検討 

 接合目地の形状詳細図を図－1 に示す．接合目地の形

状として，セグメント桁などで一般的に適用されるコン

クリートせん断キーで，幅 30mm のクリアランスを設け

たもの（以下，オスメス型），およびプレキャストコンク

リート部をどちらも凹形状とし，モルタル部を凸形状と

してせん断キーとしたもの（以下，メスメス型）の 2 種

類を検討した． 
 検討は，まずせん断キーに作用するせん断力を数値解

析ソフト FEMLEEG Ver.11 を使用して線形 FEM 解析に

より検証した．FEM 解析モデルを図－2に示す．解析の

結果，活荷重 100kN 作用時にせん断キー一ヶ所あたり

10.78kN 作用することを確認した．次に，せん断キーに

生じるせん断応力度が，設計基準強度 50N/mm2のコンク

リートが負担できる平均せん断応力度の制限値

0.65N/mm2以下 3)であることを確認した．せん断応力度着

目位置を図－3 に，各せん断キーに生じるせん断応力度

の検討結果を表－1 に示す． 
上記検討により，各接合目地の構造寸法を決定した．

なお，橋軸直角方向接合用の PC 鋼材を通す位置では，

シースのカプラーを接続する作業スペースの確保のため，

上縁側の目地幅を 90mm とした． 
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(2) 輪荷重載荷位置の検討 

 輪荷重載荷位置は接合目地形状および接合キーをモデ

ル化した FEM 解析を行い，載荷荷重 100kN の載荷位置

を表－2 のように変えて接合目地部に生じる最も大きい

応力を最大主応力度により評価した 1)．その結果，床版

支間中央部で載荷した場合に最も大きい最大主応力度を

示したため，載荷位置は床版支間中央部とした． 
 

2.2 試験体製作 

 試験体形状はNEXCO 試験方法 第 4 編 構造関係試験

方法 4)（以下，NEXCO 試験法）の試験法 442 に準じて，

長さ 4.5m，幅 2.8m，床版支間中央部における床版厚を

220mm とした．試験体詳細図を図－4 に示す．製作順序

は半断面施工を行う現場と同様の施工順序となるよう製

作した．まず，設計基準強度 50N/mm2のコンクリートを

用いて 4 枚のRC 床版を製作後，橋軸方向接合部（以下，

横目地部）および橋軸直角方向接合部（以下，縦目地部）

を高圧洗浄水により目荒らしを行った．次に，1 次施工

の床版であるL1床版およびR1床版2枚のループ継手を

有する横目地部Y1 に設計基準強度 50N/mm2のコンクリ

ートを打設した．なお，横目地部のコンクリートには膨

張材を使用した．コンクリート硬化後，L1 床版と L2 床

 オスメス型 メスメス型 

標
準
部 

  

シ
ー
ス
接
合
部 

  
図－1 接合目地形状詳細図（単位：mm） 

 
図－3 せん断応力度着目位置 

 
表－1 せん断応力度検討結果（単位：N/mm2） 

 オスメス型 メスメス型 
オスキー側 0.39 0.33 
メスキー側 0.40 0.40 

 

 

図－2 FEM 解析モデル 
 

単位：N/mm2
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表－2 輪荷重載荷位置ごとの最大主応力度 

載荷位置図 

   
載荷位置 床版支間中央部 目地左端側 目地右端側 

最大主応力度（N/mm2） 6.12 5.46 5.57 
 

- 124 -



 

版，R1 床版と R2 床版それぞれの縦目地部 T1，T2 に超

速硬型セメント系無収縮モルタルを打設した．モルタル

硬化後に2次施工の床版であるL2床版およびR2床版の

ループ継手を有する横目地部 Y2 に Y1 と同様のコンク

リートを打設した．横目地部が所定の強度を発現した後

に，橋軸直角方向にポストテンション方式で PC 鋼より

線 1S21.8 を図－4 の①～⑫の順序で緊張を行った．緊張

力は活荷重作用時において床版支間中央部でフルプレス

トレス（下縁側で 0.44N/mm2）となるよう導入した．最

後に，緊張後にグラウトを注入して 4 枚の RC 床版を一

体化した．使用した各材料の物性値を表－3 に示す．な

お，コンクリートとモルタルの物性値は輪荷重走行試験

開始時の結果を示している．鉄筋は全て SD345 のエポキ

シ樹脂塗装鉄筋を使用した． 

2.3 試験方法 

(1) 輪荷重走行試験機 

 試験は(株)G&U技術研究センターが保有する輪荷重走

行試験機を用いて行った．試験状況を写真－1 に示す．

試験機はクランク式であり，試験機の車輪は直径 0.7m，

幅 0.5m の鉄輪で，走行時の最大荷重は 490kN である．

また，回転速度は最高 15 回転/分であり，試験は 10～15
回転/分の速度で行った． 
(2) 試験条件および計測項目 

 試験は NEXCO 試験法に準じて行い，支持条件は支間

長 2.5m の単純支持とし，載荷範囲は図－4 の赤破線で囲

まれた長さ 3.0m×幅 0.5m の範囲を輪荷重の走行範囲と

した．載荷荷重ステップと走行回数の関係を図－5 に示

す．載荷条件は，まず STEP1 として耐用年数 100 年相当

 
図－4 試験体詳細図（単位：mm） 

 
表－3 材料物性値（単位：N/mm2） 

 

材料 適用
圧縮

強度

降伏

強度

引張

強度

ヤング

係数
備考

床版部 60.3 － － 34000  打設後29日

横目地部
* 53.7 － － －   打設後25日，膨張材20kg/m3

添加

モルタル 縦目地部 51.3 － － 25500  打設後21日，超速硬型

鉄筋 床版・横目地部 － 401 554  200000**   SD345，エポキシ樹脂塗装鉄筋

PC鋼材 床版部 － 1764 1940 193200   SWPR19L，1S21.8

*Y1，Y2で強度の低い方（Y2）を掲載　　**規格値

コンクリート
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5)とされる載荷荷重 250kN×10 万回載荷後に水張試験を

行った．水張試験の範囲を図－6 に示す．水張試験では，

高さ 10mm のスポンジで枠を形成し，5mm 程度の水深と

なるよう水を満たし，6 時間静置することで床版下面へ

の漏水の有無を確認した．静置後目地部からの漏水の有

無を確認した後に水を除去し，その後 STEP2 として

400kN×8 万回載荷を行った．STEP2 の載荷回数および

載荷荷重について，載荷回数は試験場の試験期間の条件

により決定した．なお，後藤らの実験 6）では載荷荷重の

急激な増加は一般的な疲労破壊と異なることが示されて

いること，ならびに後藤らの実験結果と比較検討ができ

るよう，載荷荷重は 400kN とした． 
 上記載荷条件における換算走行回数は，基本軸重を

157kN，床版表面を乾燥状態，S－N 曲線の傾きの逆数を

松井ら7)が提案する12.76として次の式(1)より求めると，

およそ 122 億回となる． 

ここに， 
 𝑁𝑒𝑞  ：基本軸重による荷重載荷回数 
 𝑃𝑖  ：輪荷重（kN） 
 𝑃𝑜 ：基本輪荷重（＝157kN） 
 𝑚 ：S－N 曲線の傾きの逆数の絶対値（＝12.76） 
 𝑁𝑖  ：輪荷重𝑃𝑖における載荷回数 
走行載荷試験開始直前にゼロセットを行い，所定回数

載荷後に試験体中央部において静的載荷を行い，床版の

たわみ，プレキャスト部と縦目地部界面の目地開き量を

計測した．床版のたわみは鉛直変位計，目地開き量はπ

型変位計を用いて計測した．鉛直変位計およびπ型変位

計位置を図－7 に示す． 
 

3．試験結果 

 

3.1 たわみ 

 図－8 に試験体中央部における活荷重たわみ－走行回

数関係，図－9 および図－10に橋軸直角方向および橋軸

方向の総たわみ分布図を示す．総たわみは各荷重段階の

最大荷重時，残留たわみは除荷時に計測した値，また，

活荷重たわみは総たわみから残留たわみを差し引いた

値を示す．図－8 について，本試験は著者らが行った実

験結果を，N2およびN3 は後藤らの実験結果 6)を示して

いる．後藤らの実験は，床版継手として一般的に用いら

れているループ継手を適用した横目地のみの試験体を

用いており，本試験と同様の試験体寸法，ヤング係数お

よび載荷荷重ステップで行われた実験である．なお，N2
と N3 は走行回数 20 万回以降の載荷ステップが異なる

のみである．図より，耐用年数 100 年相当である STEP1
の間の活荷重たわみは 0.8mm 前後と，ほぼ一定の値を示

した．一方，STEP2 初期の 10 万回から 14 万回までにお

いて，活荷重たわみは走行回数の増加と共に 1.4mm から

1.8mm へと増加している．これは，後述するように走行

回数の増加とともに橋軸方向のひび割れが進展しており，

橋軸直角方向の曲げ剛性の低下による影響と考えられる．

ここで，後藤らの実験結果であるN2 およびN3 と比較す

ると，全ての載荷荷重ステップにおいて同等の活荷重た

わみを示した．このことから，本接合工法は縦目地を有

さない PCaPC 床版と同等の挙動を示しており，十分な耐

荷性能を有していると判断できる．図－9 より，STEP1 終

了時の総たわみは 2 次曲線を描く挙動を示し，STEP2 終

𝑁𝑒𝑞 =∑(
𝑃𝑖
𝑃𝑜
)
𝑚

× 𝑁𝑖 (1) 

 
写真－1 輪荷重走行試験状況 

 

 
図－5 載荷荷重ステップと走行回数 

 

 
図－6 水張試験範囲（単位：mm） 
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了時においても中央付近で総たわみが大きくなるものの

曲線に近い挙動を示した．メスメス部とオスメス部を比

較すると，いずれの載荷荷重ステップにおいても 0.2mm
程度の差であり，目地形状の違いによるたわみ挙動への

影響は小さいものと考えられる．図－10 より，橋軸方向

においても総たわみの挙動は橋軸直角方向と同様の挙動

を示した．これより，本接合工法を適用した PCaPC 床版

は載荷荷重 250kN を 10 万回載荷終了時において床版と

しての連続性を有していると考えられる． 
 
3.2 目地開き 

図－11 にπ型変位計による目地開き－走行回数関係

を示す．合計は各荷重段階の最大荷重時，残留は除荷時

に計測した値，また，活荷重は合計から残留を差し引い

た値を示す．図より，メスメス部およびオスメス部どち

らも同様の挙動を示しており，試験終了時においても目

 

 

図－7 変位計およびπ型変位計位置（単位：mm） 図－8 活荷重たわみ－走行回数（Dx-4） 
  

   
メスメス部 横目地部 オスメス部 

図－9 橋軸直角方向総たわみ分布 
   

   
 メスメス部 オスメス部 

図－10 橋軸方向総たわみ分布 図－11 目地開き－走行回数関係 
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地開きの合計は 0.10mm 程度であった．一般的なひび割

れ幅の制限値 0.20mm 以下であることから，十分な耐久

性を有していると考えられる．STEP1 終了後の水張試験

において，目地部からの漏水は確認されなかったことか

ら，本接合工法は耐用年数 100 年相当の疲労耐久性を有

していると考えられる． 

 

3.3 ひび割れ分布 

図－12に試験体下面のひび割れ進展図を示す．図より，

STEP1におけるひび割れのほとんどは橋軸直角方向であ

った．1次施工と2次施工の床版が別々に挙動した場合，

1 次施工側と 2 次施工側でひび割れの発生位置は異なる

と考えられるが，本試験体では橋軸直角方向のひび割れ

はプレキャスト部と縦目地部で連続していた．このこと

から，縦目地部はプレキャスト部と一体となって挙動し

ていたと考えられる．STEP2 より，輪荷重直下のプレキ

ャスト部と縦目地部の界面に先行してひび割れが発生し，

次第にプレキャスト部においても橋軸方向のひび割れが

発生した．さらに載荷を続けた場合，亀甲状のひび割れ

に進展したものと推察される． 

 

4．まとめ 

 

本試験で得られた知見を以下に示す． 
(1) 試験体中央部において，縦目地を有さないPCaPC床

版と同等の活荷重たわみ挙動を示したことから，十

分な耐荷性能を有していると考えられる． 

(2) 総たわみ分布より，載荷荷重 250kN を 10 万回載荷

終了時において2次曲線を描くたわみ挙動を示した

ことから，試験体は床版として連続性を有していた

と考えらえる． 

(3) 総たわみ分布および目地開きの結果より，本接合工

法における接合目地形状の有意差は確認されなか

った． 

(4) 水張試験後において目地部より漏水が確認されな

かったことから，本接合工法は 100 年相当の疲労耐

久性を有していると考えられる． 
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図－12 試験体下面ひび割れ進展図 
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