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１．はじめに  

 複層型プレキャストコンクリート舗装（以下，MPCP と称す）は，プレキャストコンクリート版（以下，Con

版と称す）を 2 層構造とし，上下千鳥に組み合わせることで，下層の Con 版（以下，下層 Con 版と称す）4 枚

を上層の Con 版（以下，上層 Con 版と称す）1 枚の 4 か所の継ぎ手(以下，ピンと称す)で結合する新たな形態

のコンクリート舗装である。本稿は，MPCP の特徴に留意した構造設計法の検討結果を記すものである。 

 

２．目的  

MPCP は，①車両等の供用に必要な支持力を下層 Con

版以下で満足させることで，上層 Con 版は機能層として

活用でき，部分的に異なる機能・構造とすることが容易

となる，②プレキャスト化することでより舗装体として

の品質が安定する，③現場作業に舗装用重機や舗装技能

者を要さない，④天候に左右され難く工程が短縮され

る，といった利点が期待できる新しい舗装構造である。

そこで，MPCP の構造設計に対応することを目的とす

る 3 次元有限要素法（3DFEM）プログラム‘Pave3D’を用いる理論解析に基づいた構造設計法を開発した。 

 

３．構造設計法 

3.1 舗装構造モデルの特徴 

 MPCP の舗装構造は，下記に示す事項に留意してモデル化した。作成した舗装構成モデルを図-1 に示す。 

① 上層 Con 版，下層 Con 版とも面的な４方向の広がりは個々の版のサイズによる有限要素とし，それぞれ

の端部は隣接版との目地となる自由境界とする。 

② 輪荷重は上層 Con 版の上面に作用し，上層 Con 版の下面から下層 Con 版の上面へと伝播する。 

③ 上層 Con 版と下層 Con 版の間には，境界面があり水平方向にすべる状態として扱う。 

④ その境界面にはピン要素が挿入されており，水平方向にかかる応力はピン要素が受け持つ。 

⑤ 下層 Con 版と路盤層の間には，境界面があり水平方向にすべる状態として扱う。 

⑥ 路盤層，路床は端部拘束されており，端部に平行な面の変位は可能であるが，それ以外は固定とする。 

⑦ 路床の下面は完全固定とする。 

 

3.2 設計方法 

舗装構造の設計は，下記のごとく想定したモデルの Con 版に発生する最大曲げ応力，ピン要素に発生す

る最大せん断応力を‘Pave3D’を用いて解析し，別途設定した基準値に照らして適否を判断するものとした。 

① 上層 Con 版の隅角部，縁部へ単点の 5tf の荷重を載荷し版内に発生する最大曲げ応力を確認する。 

② 上層Con版に軸重 10tfの大型車両を想定した 6点載荷をCon版内に発生する最大曲げ応力を確認する。 

③ ピン部材に発生する最大せん断応力を確認する。 
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図-1  舗装構成モデル 
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４． 設計結果（例） 

 舗装構成は，上層 Con 版厚さ 10 ㎝，下層 Con 版

厚さ 20 ㎝，路盤は粒状路盤 25 ㎝，路床は CBR3%

の材料で構築する。ピンのサイズは直径 5 ㎝，長

さ 5 ㎝とし Con 版 1 枚あたりに 4 本設置する。各

層の材料定数は表-1 に示すとおりである。載荷位

置の設定を図-2 に示す。 

単点載荷の場合、No.1 から No.9 の各点に 1 点ず

つ輪荷重 49ｋＮ（接地圧 0.54MPa）相当が載荷さ

れた状態を想定し，6 点載荷場合は上層 Con 版目

地近傍に載荷するケースや目地を挟むケースの 3

パターンを想定し，発生する応力に大きく影響を

与える条件を選定した。 

Con 版の曲げ応力の基準値は，設計曲げ強度を

4.4MPa とした場合，安全率を 2 以上確保するこ

ととし 2.2MPa とした。 

 ピンのせん断応力の基準値は，T25 の後輪荷重

196kN が摩擦係数 0.8 のタイヤで与える制動荷重

を，ピンが 39.2kN/本で分担するとして，ピンの

断面積が 1962.5mm2，上下 Con 版間の摩擦を考

慮しないことで安全率を 1 とし 

τ＝39.2×103÷1962.5×1≒20 MPa とした。 

解析結果を表-2 に示す。単点載荷および 6 点載

荷ともに，載荷位置が下層 Con 版の目地上にある

ケース(No.4，No.6，Case1)が曲げ応力，せん断応力

ともに最大となる傾向にあった。これに対して，

RC版内に発生する最大曲げ応力は 2.2MPa以下、

最大せん断応力についても 20.0MPa以下であり、

基準値を満足していることから構造的には問題

無いと判断できる。 

 また，舗装構造モデルは軸対称となっており，

単点載荷の場合、対称箇所に発生する最大曲げ応

力および最大せん断応力は同様の値を示してい

ることから，モデルの整合性についても問題がな

いと考える。 

 

５．おわりに 

 MPCP の特徴に留意した構造設計を確立することを目的に上下層の Con 版に発生する最大曲げ応力，ピン

部材に発生する最大せん断応力を 3 次元有限要素法（3DFEM）プログラム‘Pave3D’で解析する方法を検討し

た。なお，今回考案した方法の妥当性は実験で確認しており，その結果は別途報告する予定である。 
【参考文献】1) 西澤辰男：3 次元 FEM に基づいたコンクリート舗装構造解析パッケージの開発，土木学会舗装工学論文集，第

5 巻，pp.112-121，2000.12. 
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No.1 1.40 0.04

No.2 1.39 0.03

No.3 1.40 0.04

No.4 1.97 0.08

No.5 1.80 0.07

No.6 1.97 0.08

No.7 1.15 0.04

No.8 1.34 0.03

No.9 1.15 0.04

Case1 1.91 0.10

Case2 1.21 0.10

Case3 1.10 0.09
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表－1 計算に設定した材料定数 

図－2 載荷荷重位置 

表-2 曲げ応力とせん断応力のまとめ 

値

(MPa) 28,000

0.2

(MPa) 28,000

0.2

(MN/m3) 1,000,000

(MPa) 250

0.35

(MPa) 30

0.4

(MPa) 210,000

0.3

項目

上層版　コンクリート版の弾性係数

上層版　コンクリート版のポアソン比

下層版　コンクリート版の弾性係数

下層版　コンクリート版のポアソン比

ピンの弾性係数

ピンのポアソン比

境界面のばね係数

路盤の弾性係数

路盤のポアソン比

路床の弾性係数

路床のポアソン比
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