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１．はじめに 

RC 躯体の頂版施工における鉄筋，型枠，支保工作業の省力化を目的として，プレキャスト（PCa）版を鋼材

ユニットで補強した複合ハーフプレキャスト（HPCa）部材の開発を進めている．本稿では，既往の検討に基

づいて設計した実物大規模の複合 HPCa 部材にコンクリートを打ち込み，支保工を省略した状態で施工時荷重

を受けた際の曲げ挙動を検証した内容について報告する． 

２．複合 HPCa部材の概要 

複合 HPCa 部材は，埋設型枠となる PCa 版に対し，主鉄筋を代替する主鋼材とトラス状に配置したブレー

ス，ならびにせん断補強筋を溶接で組み立てた鋼材ユニットが接合された構造である（図－1）．既往の縮小模

型試験体を用いた検討 1)では，コンクリート打込み時の施工

時荷重に対し，PCa 版と一体化した鋼材ユニットがフレーム

構造として抵抗することで，支保工を省略し得る高い曲げ剛

性を確保できることを確認している．また，その後の検討で

は，コンクリート打込み時の曲げ剛性に大きく影響する PCa

版と鋼材ユニットの接合部について，PCa 版の製作性に配慮

した図－2に示すような構造を考案している 2)． 

３．実験概要 

試験体の概要を図－3，材料試験結果の一覧を表－1に示す．

試験体は，大型開削トンネルの頂版を想定した部材厚さ 1.2m

の実物大規模の複合 HPCa 部材である．PCa 版の寸法は高さ

150mm，幅 1,000mm，長さ 9,100mm であり，鋼材との接合用

に直径 4 インチの鋼管(SGP)を 250～500mm 間隔で 2 列配置
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図－3 試験体概要（単位：mm） 

表－1 材料試験結果 

材料 項目 試験結果 
(N/mm2) 

コンクリート 
圧縮強度 66.9 
弾性係数 3.53×104 

割裂強度 3.64 

グラウト 
圧縮強度 99.3 
弾性係数 2.98×104 
割裂強度 4.15 

頭付きスタッド 降伏強度 395 
鋼管 降伏強度 205 

抜出し防止筋 降伏強度 396 
 

(a) 側面図 

(b) 断面図 

(c) 上段：コンクリート打込み前 

 下段：コンクリート打込み状況 

図－1 複合 HPCa部材の概要 

図－2 鋼材ユニット-PCa版接合構造 

PCa 版（埋設型枠） せん断補強筋 

ブレース（剛性確保） 主鋼材（主鉄筋を代替） 
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した．鋼管内部には，抜出し防止筋 SD345 D10 を 2 本ずつ配置した．鋼材ユニットは，板厚 32mm，幅 150mm

の平鋼（SS400 FB32x150）で構成する上下の主鋼材に，ブレース（SS400 FB22x90）とせん断補強筋を兼ねる

SD345 D19 を溶接した 2 組のフレーム状の構造を平行に連結して製作した．下側主鋼材下面には，PCa 版に埋

設した鋼管で両者を接合するための頭付きスタッド（φ16mm，h=50mm）を 250～500mm 間隔で配置した．鋼

材ユニットの諸元は，コンクリート打込み時の支間中央のたわみが型枠の変形量の許容値 3)として設定される

3.0mm 以下となるように，鋼材ユニットのみをモデル化したファイバーモデル解析により設定した．PCa 版と

鋼材ユニットを製作した後に，鋼管内に頭付きスタッドが位置するように鋼材ユニットを PCa 版上に架設し，

鋼管内にグラウトを充填することで PCa 版と鋼材ユニットを一体化させた．そして，支間長を 6.5m とした支

点上に試験体を設置して型枠を組み立てた後に，試験体を部材高さ方向および軸方向に 3 等分割して 9 つの

打込みエリアに分け，いわゆる「たわら打ち」によりコンクリートを打ち込んだ．コンクリート打込み完了後

には，図－3に示す位置で PCa 版のたわみや PCa 版下面およびブレースのひずみを計測した． 

４．実験結果 

図－4 に支点部の沈下量を補正した部材軸方向の PCa 版たわみ

分布の実験および解析結果を示す．実験における打込みを通じた

たわみの最大値は 1.1mm であり，たわみの許容値として設定した

3.0mm を下回った．解析よりも実験のたわみの方が小さいことか

ら，鋼材ユニットのみをモデル化したファイバーモデル解析を用

いることで，コンクリート打込み時における複合 HPCa 部材のた

わみを安全側に評価できることが分かった． 

図－5 に PCa 版下面で計測したひずみ分布の実験結果を示す．

ひずみ分布はブレースの軸力の影響を受けた形状となっており，

支間中央から離れた位置でひずみが大きくなる傾向にあった．ひ

ずみの最大値は 68µであり，実験当日の材料試験結果から算出し

た PCa 版の曲げひび割れ発生ひずみである 103µを下回った．コン

クリート打込み完了まで PCa 版にひび割れは発生しなかった． 

図－6 にブレース軸ひずみの実験および解析結果を示す．各ブ

レースに発生するひずみは実験と解析で良く一致したことから，

実大規模においても本部材における鋼材ユニットがフレーム構造

として機能することで施工時荷重に抵抗することを確認した． 

５．まとめ 

大型開削トンネルの頂版への適用を想定した実物大規模の複合

HPCa 部材にコンクリートを打ち込み，部材の曲げ挙動を検証し

た．その結果，鋼材ユニットがフレーム構造として機能すること

で，支保工を省略し得る曲げ剛性を確保できることを確認した．

また，鋼材ユニットのみをモデル化したファイバーモデル解析に

より，たわみを安全側に評価できることを示した． 
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図－4 PCa版たわみ分布 

図－5 PCa版下面ひずみ分布 

図－6 ブレース軸ひずみ分布 

（引張） 

（圧縮） 

（引張） 

-3250 -1625 0 1625 3250

支間中央からの距離(mm)

-3250 -1625 0 1625 3250

支間中央からの距離(mm)

支点からの距離(mm)
0 1000 2000 3000

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

PC
a版

た
わ
み

(m
m

)

実験(打込み完了時）
解析
たわみ許容値

0

20

40

60

80

100

120

PC
a版

下
面
ひ
ず
み

(μ
)

実験（打込み完了時）
曲げひび割れ発生ひずみ

-150

-100

-50

0

50

100

150

ブ
レ
ー
ス
軸
ひ
ず
み

(μ
)

実験（打込み完了時）
解析

CS6-25 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS6-25 -


