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１．はじめに  

 少子高齢化が急激に進行する中で，建設業におけ

る「働き方改革」「省力化」「生産性向上」の実現は

喫緊の課題である．国土交通省は「i-Construction」の

重点施策としてコンクリート構造物のプレキャスト

化を進めているが，一般的にプレキャスト製品は現

場打ちコンクリートよりもコスト増となることが課

題である．本報では，プレキャスト製品のコスト削

減を目的に行った，コンクリート体積や鉄筋量を削

減可能な隅角部を円弧状としたプレキャストボック

スカルバートの開発の概要について報告する． 

２．PCa ボックスカルバートの設計・製作上の課題  

 ボックスカルバートの形状は一般的に矩形であり，

隅角部において発生する断面力が大きくなるため，

鉄筋量が増えるとともに鉄筋が交差することで配筋

手間も多く，コストおよび製造工程に負荷を与える．

これに対し，隅角部を円弧状とし（以下，円弧状隅

角部と記す），曲げモーメントを低減させることで鉄

筋量の削減と配筋手間の軽減を図ることを考案した．

その効果を検証するため，図 1 に示す道路トンネル

のような大型カルバートを対象として，円弧状隅角

部ボックスの試設計を行った． 

３．構造解析の妥当性確認  

 ボックスカルバートの設計では一般的に 2 次元骨

組み解析にて断面力を算定する．円弧状隅角部にも 2

次元骨組み解析を適用することの妥当性を確認する 

      

図１ 円弧状隅角部のボックスカルバート図 

ため，実挙動に近い解析結果が得られる FEM 弾性解

析を行い，常時荷重に対する 2 次元骨組み解析との

比較を矩形および円弧状隅角部で行った．図 2, 3に

示すように，解析手法による断面力値の違いは 10%

程度の差の範囲に収まり，2次元骨組み解析を円弧状

隅角部のボックスカルバートにも適用することの妥

当性を確認した． 

 円弧状隅角部では同一内空条件で特に隅角部外側

に発生する曲げモーメントが最大 45%低減した．こ

の結果，矩形と比較してコンクリート量が 10%削減

された．鉄筋量については主に外側の軸方向鉄筋量

が削減され，総鉄筋量を最大で 40%削減できた．図

4に配筋図を示す． 

４．部材断面照査方法の妥当性確認 

 一般的に矩形ボックスカルバートの隅角部につい

ては部材高さが急変することにより応力状態が複雑

となるため，構造解析において剛域として設定し隅

角部の照査を別途行う．円弧状隅角部では部材高さ

が連続して変化する構造となるため，剛域とせず全 

 

図２ 矩形の骨組み解析（左）と FEM解析（右） 

 

図３ 円弧状の骨組み解析（左）と FEM解析（右） 
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図４ 配筋図（左：矩形，右：円弧状） 

 

図５ 部材厚方向のひずみ分布 

 

図６ 内側かぶりコンクリートの剥落図 

断面を照査範囲とした．FEM 弾性解析結果に基づく

矩形の側壁端部と円弧状部位の部材厚方向のひずみ

分布を図 5 に示す．分布はほぼ直線であり，鉄筋コ

ンクリートの断面計算における平面保持の仮定が保

たれていることを確認し，円弧状の部材に対しても

矩形と同様に部材の照査を行うことの妥当性が確認

できた． 

５．腹圧力に対する照査 

 円弧状隅角部では全断面照査を行っているため矩

形における隅角部照査を省略し，地震時に隅角部が

開くモードの際に内側軸方向鉄筋に引張力が発生し，

かぶりコンクリートを押しはがす力（＝腹圧力）に

対する照査を行うこととした．帯鉄筋によって軸方

向鉄筋の内側への変位を抑えられるように，腹圧力

に抵抗できる量の帯鉄筋を配置した（図 6）． 

 

図７ 鉄筋の組み立てパターン 

 

図８ 帯鉄筋の配置図（左：断面，右：3D） 

６．鉄筋の配置  

 円弧状隅角部における鉄筋の配置は 2 パターンの

組合せを用いて縦断方向に交互に配置することによ

り，頂版および底版と側壁の内側の軸方向の鉄筋を

それぞれ独立に決定することが可能な配置とした

（図 7）．頂版，側壁，底版の各部材厚が異なる場合

でも，隅角部の内側面・外側面をともに円弧状とす

ることで，通常行われる鉄筋の曲げ加工による配置

が可能な構造とした．また，地震時のじん性の確保

と腹圧力に抵抗するための帯鉄筋について，フック

形状を狭隘な軸方向鉄筋と帯鉄筋の隙間に配置する

ことの施工手間を軽減するために２連の帯鉄筋を配

置することを考案することで，必要な鉄筋量を満足

した（図 8）． 

７．おわりに  

 地震時検討も含む複数のケースに対する試設計の

結果，矩形と比較して，円弧状隅角部では特に隅角

部に発生する曲げモーメントが減少するため，コン

クリート量を 10%および鉄筋量 40%を削減すること

が可能となった．プレキャスト矩形ボックスカルバ

ートと比較して製品コストを最大で 15％削減するこ

とができた．また，隅角部補強鉄筋が不要であるた

め交差鉄筋が無く鉄筋同士の干渉が減少したことで

工場製作における配筋作業の手間を減らすことがで

きた．今後，モックアップによる試験施工を行い，

施工性の確認を行う．また 2020年末頃から新東名高

速道路川西工事にて本報の構造を適用したボックス

カルバートを施工する予定である． 
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