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トンネル内道路のコンクリー ト舗装の補修工法として,ダ ウエルバーで連結されたプレキャス トコンクリー

ト舗装が適用可能であるかどうかについて検討 した.ま ずその力学的挙動について,路 盤,特 に目地のダウエ
ルバーの効果について調べた.ま た,温 度応力についても検討 した.こ れらの結果に基づいて疲労解析および

段差解析を実施し,通 常の トンネル内のコンクリー ト舗装 と比較している.こ の結果,曲 げ強度を高め,さ ら

に路盤強化を図ることによって,ト ンネル内舗装へ適用可能であることが判明した.
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1.ま え が き

プ レキャス トコンク リー ト舗装(Precast Concrete

Pavement:PCCP)は 通常の コンク リー ト舗装(Normal

Concrete Pavement:NCP)と は異な り,工 場で製作 さ

れた比較的小 さな寸法の コンクリー ト平板 を路盤上に

設置 して施 工され たものである1),2),3).工 場製作 され

たコンク リー ト平板 を用い るため,十 分 な強度 を有 し

品質が安定 してい ること,施 工にあたって大型 の施工

機械 が必要ない こと,養 生期間 も必要ないことなどが

最大の特長である.ま た,補 修 も破損 した平板 を取 り

替 えるだけであ り,比 較的容易である.こ の ようなこ

とか ら,ト ンネル 内のコンク リー ト舗装の補修 な どに

用い られ ることが多い4).

これまでの研究によれ ば5),コ ンクリー ト平板の寸

法が小さい場合には交通荷重によるたわみが大きく,路

盤への負担が大きいことが分かっ ている.し たがつて,

重交通道路に用い る場合には,コ ンク リー ト平板 を連

結 してたわみを抑える対策 が必要 である.そ の1つ の

方法 として,横 目地にNCPに 用い られているダウエル

バー(ス リップバー とも呼ばれ る)を 用いることが考 え

られ る.ダ ウエル バーを用いることで,目 地縁部 のた

わみが減少 して路盤 の損傷を防 ぐことができる.

本研究においては,ダ ウエルバーで連結されたPCCP

の力学性状 と,実 際の重交通道路に適用 した場合の舗

装 としての寿命 を検討す るために,疲 労解析な らびに

段差解析 を行っ た.こ れ らの解析結果 を,重 交通道路

に用い られているNCPと 比較 し,そ れ らと同等の寿命

を確保す るために必要なPCCPの 構造条件 について検

討 した.

2.ダ ウ エ ル バー で 連 結 さ れ たPCCPの 力

学 性 状

(1)構 造

本研究で想定 したPCCPの 構造を図-1に 示す.1枚

のプレキャス トコンクリー ト版は幅1.7m,長 さ5m,厚

さ250mmで ある.こ のようなプ レキャス トコンクリー

ト版 を4枚 横 に並べてタイバーで連結 して2車 線 とし,

この部分を長手方向にダ ウエルバーで連結 して延長を

伸ば してい く.運 搬,設 置においてプ レキャス トコン

ク リー ト版 を吊 り下げるため,自 重に よってひび割れ

が生 じない ように最低限の鉄筋が配されてい る.

横 目地の離 を図-1に 示す.径25mm,長 さ500mm

の丸鋼 を,あ らか じめ片方のプ レキャス トコンク リー

ト版側 に挿入 しておき,施 工後,反 対側 のプ レキャス

トコンクリー ト版 の穴に磁石で誘導 して挿入 し,そ の

後,グ ラウ ト剤 を注入 して固定す る.こ のよ うなダウ

エルバーを1枚 の平板 に2か ら3個 所設置する.

本研究では,ダ ウエルバーの径や,設 置間隔が力学

的な挙動に どのように影響す るかについても検討 して

い る.

(2)プ レキ ャスー コンク リート 版の性状

プ レキャス トコンクリー ト版 自体のひび割れ発生荷

重を求めるために,実 物大の曲げ試験を実施 した.ス パ

ン4mと し,中 央に線荷重 を作用 させて,版 中央下面の

ひずみ と変位 を計測 した.図-2と 図-3は 荷重変位 曲
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図-1ダ ウエルバーで連結 されたPCCP(単 位:mm)

図-2曲 げ試験における荷重-変位曲線

線ならびに応力ひずみ曲線である.図 から,プ レキャス

トコンクリー ト版の弾性係数 は約272000kgf/cm2で あ

ること,ま たひび割れ荷重は7tf,そ の時の曲げ応力 は

37kgf/cm2で あるこ とが分かる.自 重 による初期応力

12kgf/cm2を 考慮す ると曲げ強度 として は49kgf/cm2

を得 る.

図-3曲 げ試験における荷重-変位曲線

3.力 学 的 な 特 性

まず,PCCPの 力学的挙動についてFEMに よって

検討す る.特 に 目地の構造の影響,路 盤 の剛性の影響

について詳 しく調べ,PCCPの 挙動 をNCP構 造 と比

較す る.

(1)解 析モデル

本研究においては,コ ンクリー ト舗装版の応力解析

に平板FEMを 用い る6).こ のモデル においてはコン

クリー ト版 は4節 点の12自 由度の平板要素に分割 し,

路盤は1次 元のばねモデルであるWinkler基 礎 とす る.

横 目地は,ダ ウエルバーの機能をモデル化 した修正バー

モデル に基づいた 目地要素に置き換 える7).こ のよ う

なモデル化 にに基づいたコンク リー ト舗装の剛性方程

式は,次 式のよ うにな る.

(1)

ここに,

K:コ ンク リー ト版 の剛性マ トリックス

J:目 地あるいはひび割れ部の剛性マ トリックス

de:荷 重お よび 自重による節点変位ベク トル

dt:そ りによる節点変位ベク トル

fs:荷 重ベ ク トル

fv:自 重ベ ク トル

H:路 盤 の剛性マ トリックス

である.

さらに,dtは,i節 点 においては次のよ うになる.

(2)

また温度勾配によるそ り変形は次式で計算できる.

(3)
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ここに,

Mt=αE∫h/2-h/
2Tzdz

z:コ ンクリー ト版内の厚 さ方向の座標

α:コ ンクリー トの線膨張係数

T:コ ンクリー ト版内の温度分布

h:コ ンク リー ト版の厚 さ

E:コ ンク リー トの弾性係数

xi:版 中央 を原点 としたi節 点のx座 標

yi:版 中央 を原点 としたi節 点のy版 標

比較的寸法の小 さい コンク リー ト版の場合,荷 重作

用点か ら離れた場所が路盤 か ら浮き上が る現象 がみ ら

れ る.ま た,そ り変形によってコンクリー ト版 と路盤が

離れ るこ ともある.こ の ようにコンク リー ト版 と路盤

の接触が失われた場合にはその部分の路盤K値 を0と

する路盤モデル とした.こ のよ うな路盤 条件を仮定 し

た場合,路 盤 の剛性 マ トリックスは平板 のたわみの関

数 とな り,剛 牲 方程式(1)が 非線形になる.そ こで,式

(1)を 解 くためにNewton-Raphson法 を採用 した.通

常,3～4回 の くり返 し演算で収束 して解が得 られ る.

(2)計 算条件

a)舗 装構造

計算において設定 した舗装構造 とその性状は表-1の

とお りである.コ ンク リー トの性状については,プ レ

キャス トコンクリー ト版 の弾性係数 は材料試験の結果

を用い,コ ンクリー ト舗装は通常の舗装用 コンク リー ト

と同程度 とした.版 厚 は,PCCPで250mm,NCPで

は重交通道路を対象 として300mmと した.版 幅は2車

線の トンネル内道路を想定 し,PCCPの 場合4枚 なら

べ両端部 の処理 を含 めて7.0m,NCPの 場合には3.5m

を2枚 ならべ7.0mと した.

PCCPに おいては路盤 の負担が大きいので,路 盤 の

構造 を強固に してお く必要がある.そ こで,路 盤K値

を20か ら60kgf/cm3ま で変化させ,そ の影響を調べ る

こととした.な お,プ レキャス トコンクリー ト版の鉄

筋量は少ないので,版 の剛性 には含 めていない.ま た,

プ レキャス トコンク リー ト版の下に注入 したグラウ ト

の影響 は明確でないので考慮 していない.

b)横 目地の構造

PCCPに おける横 目地のダウエルバーの配置は,図-

4に 示す よ うに2つ のタイプを想定 した.そ の性状 も

表-2に 示す.こ こでは,ダ ウエルバーの径 を25mmと

30mmの 嘱 類 を設 定 し,ダ ウエルバーの径 の影響を

見 るこ とに した.ま た,NCPの 横 目地は要綱 に従い,

径25mm,長 さ700mmの ダウエルバーを40cm間 隔で

配置 した.ダ ウエルバーのその他の性状はPCCPの そ

れ と同様である.

表-1コ ンクリー トの材料および路盤性状

図-4ダ ウエルバーの配置

表-2ダ ウエルバーの性状

さらに,目 地の突 き合わせ 面にお ける摩擦 による荷

重伝達の効果の影響 を調べ るために,目 地部のせん断剛

性を1か ら107kgf/cm2ま で変化 させて計算を行った.

解析 を簡単 にするため,縦 目地 のタイバーによるせ

ん断伝達 はせ ん断ばねで表現 した.そ の際の ばね係数

の値は100kgf/cm2と した.タ イバーによる荷重伝達は

わずかであると考 えられ るためである.

交通荷重 としては大型車後軸を想定 し,軸 重18tfを

図-4に 示すよ うに横 目地縁部の平均的な走行位置に作

用 させ た.

(3)計 算結果

FEMに よる解析 の結果,最 大応力お よび最大たわみ

は車輪直下に生ず ることが明らか となっ た.そ こで こ

れ らの値 に,路 盤K値 や 目地の構造が どのよ うな影響

を及 ぼすかについて検討す る.
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図-5路 盤K値 と荷重直下のたわみの関係

a)路 盤K値 の影響

図-5は 最大たわみ と路盤K値 の関係を示 したもので

ある.路 盤K値 を増加 させ るとたわみはかな り小 さく

なるが,60kgf/cm3よ りも大 きい とその影響はかな り

小 さくなる.

図-6は,目 地部におけるたわみ伝達率 と路盤K値 の

関係 を示 した ものである.こ こで,た わみ伝達率 とは,

非載荷側の最大たわみ と載荷側の最大たわみの単純 な

比である.た わみ伝達率は全体的に高いが,路 盤K値

が増加す ると減少 している.こ れ は,路 盤K値 の増加

に伴 うたわみの減少の度合が,大 きなたわみほ ど大 き

いため,相 対的な比 としては減少す るのである.PCCP

においても,ダ ウエルバーを多 く配置 し(Type B),さ

らに径を太 くす ると,NCPよ りもたわみ伝達率が高 く

なる.

図-7は 最大応力 と路盤K値 の関係 を示 したものであ

る.路 盤K値 の増加 は応力の減少 にはあま り効果がな

い.応 力はNCPに 比べてPCCPの 方がかなり大きい.

一般的 に
,応 力に対 しては版厚の影響が大きく,こ の

場合プ レキャス トコンク リー ト版が通常のコンク リー

ト版に比べて薄いためであ る.ダ ウエル バーの配置が

同 じであれば,ダ ウエのバーの径を25mmか ら30mm

に増加 させて も応力値にはほとん ど変化が無 く,そ の

ため図中では○ と●,Δ と▲が重なってしまっている.

b)横 目地部のせん断剛性の影響

本項においては,横 目地部のせん断剛性の影響につい

て,路 盤K値 を20kgf/cm3,ダ ウエルバーの径を25mm

と して,Type AとType BのPCCPとNCPを 比較

する.

図-8に 最大たわみ とせ ん断ばね定数の関係 を示す.

PCCPの せん断ばね係数が104kgf/cm2を 超 えると,そ

の効果が表れてくる.106kgf/cm2に なると,NCPの せ

ん断ばね係数が1kgf/cm2の とき とほぼ同 じになる.

図-9に たわみ伝 達 率 とせ ん断 ばね定数 の 関係 を

示す.PCCPの たわみ伝達率 は,せ ん断ばね係数 を

図-6路 盤K値 とたわみ伝達率の関係

図-7路 盤K値 と最大応力の関係

図-8目 地のせん断ばね剛性と荷重直下のたわみの関係

104kgf/cm2以 上 とす ることでNCPと 同 じ程度にまで

上げることができる.

図-10に 最大応 力 とせ ん断ばね定数 の関係 を示す.

全般 にPCCPの 応力 はNCPに 比 べて大きな値 とな

る.ダ ウエのバーの配置の影響 はせん断ばね係数が小

さい ときにはかな り大 きい.PCCPの せ ん断ばね係数

を104kgf/cm2以 上とす ると,ダ ウエルバーの配置によ

る応力差 もは とん どなくなる.ま た,PCCPに おいて

せ ん断ばね係数 を106kgf/cm2と す ると,NCPに おい

てせん断ばね係数を1kgf/cm2と した場合 と同程度の応

力になる.
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図-9目 地のせん断ばね剛性とたわみ伝達率の関係

図-10目 地のせん断ばね剛性と最大応力の関係関係

図-11路 盤K値 とそり応力の関係

c)そ り応力

コンク リー ト舗 装の構造設計には,温 度応力 の算定

が必要であって,NCPに ついては要綱8)に 算定式が与

えられている.し か しなが ら,PCCPの 温度応力の算

定法については規定がない.寸 法の比較的小 さな平板

舗装の温度応力についてはそ り応力が支配的であって,

FEM解 析によってそ り応力の推定が可能であることが

明 らかになっている10).本 研究で取 り扱 っているプ レ

キャス トコンク リー ト版の寸法はやや大 きいが,こ の

ような平板 とそれほ ど差はない と考えられ る.そ こで,

FEM解 析 を用いてPCCP版 のそ り応力について検討

図-12温 度差とそり応力の関係

する.

コンクリー トの線膨 張係数 を仮定 し,コ ンク リー ト

版 の上下面の温度差を0.6か ら1.2ま で変化 させて計算

を行っ た.後 の疲労解析の着 目点である横 目時縁部 と

自由縁部のそ り応力を算定 した図-11は 路盤K値 とそ

り応力の関係 をみた ものである.路 盤K値 が増加す る

とわずかなが らそ り応力 も増加す る.こ れ は,路 盤K

値が大きい程の路盤の拘束が強いためである.い ずれ

にしろ,路 盤K値,ダ ウエル バーの径や配置の影響は

非常に小 さく,こ の範囲においてその差はほ とんど無

視できる.

図-12は,路 盤K値20kgf/cm3の 場合 のそ り応力 と

温度差の関係 であ る.後 の疲労解析で必要 な 目地縁部

お よび縦 目地縁部のそ り応力 に着 目している.図 か ら

明 らかなよ うに,縦 目地縁部のそ り応力は温度差が小

さい ときにはFEM解 析結果は要綱式 よりも高めにな

るが,温 度差が高 くなると逆 になる.一 方,横 目地縁

部 においてはそ り応力はほとんど発生 しない.こ れは,

プ レキャス トコンク リー ト版の幅が1.7mと 非常に狭い

こと,ま たそれに比べて版長が5mと 全体に細長 くなつ

ているためであ る.と のよ うたこ歯か ら,以 下の疲 労

解 析において,温 度応 力 としてのそ り応力は縦 目地縁

部のみに考慮す るこ ととす る.

4.疲 労 解 析

(1)疲 労解析法

疲 労解析においては,セ メン トコンク リー ト舗装要

綱8)に 従って疲労度を計算す る.す なわち,コ ンクリー

ト版の疲労度,Fd,は 以下のよ うに算定す る.

(4)
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図-13Fdを 計 算する着 目点

ここに,

Ntotal:設 計期間の全通過軸数

Npt:荷 重応力 と温度応力の和

による疲労繰 り返 し数.

fp:荷 重応力の頻度

ft:温 度応力の頻度

Fdが1.0を 超 えた とき,疲 労ひび割れが発生す ると考

える.

Fdを 計算す る位置は図-13の 中で番号 を付 けられた

丸印の点であ る.図 中には,そ れぞれの計算点で疲労

の対象 とするひび割れも示 している.NCPに おいては,

目地の間の中間部で4点(1か ら4),横 目地縁部で2

点(5,6)の 計6点 において疲労度を計算す る.中 間部

の疲労度が1を 超え ると横 ひび割れが発生 し,横 目地

縁部の疲労度が1を 超 えると横 目地か ら縦ひび割れ が

発生すると考 える.PCCPに ついても同様の点で 瑞 を

計算 した.Fdの 基本的な計算の考え方は要綱によって

お り,具 体的な計算 は文献9)に 示 され た手順 に従って

行 った.

(2)計 算デー タ

a)構 造条件

計算に用いたコンクリー ト舗装およびPCCPの 構造

は以下の とお りである.基 本的な構造は前項で示 した

ものを用い るが,PCCPの 目地構造 としてはType B

としダウエルバーの径は25mmを 用いる.路 盤K値 は,

NCPの 場合は要綱に従い20kgf/cm3,PCCPの 場合に

は路盤 強化 を前提 として30kgf/cm3と した.

荷重応力についてはFEMを 用いて計算す る.車 輪の

図-14応 力解析に用いた要素分割

走行位 置分布 を考慮す るため,大 型車後軸 を自由縁部

から0.7mを 中心に左右0.3mず らしてFdを 計算す る点

の応力 を計算 しておいた.応 力解析に用いた要素分割

を図-14に 示す.

b)材 料条件

計算に用いた コンク リー トお よびダ ウエルバーの材

料性状は前節の計算に用いたもの と同 じである.コ ンク

リー トの疲労曲線 はコンク リー ト標準示方書舗装編11)

に従い,破 壊確率5%と50%の ものを用い る.曲 げ強度

はNCPの 場合には45kgf/cm2と した.

PCCPの 場合 には工場製作であること,ま た材料試

験結果を踏 まえ,45,50,55kgf/cm2と 変化 させて,曲

げ強度の影響を見 ることに した.

c)交 通条件

交通条件 は以下のよ うに設定 した.

(1)大 型車交通量を1日6685台/1方 向とし,走 行車

線 の車線分担率を0.6と した.解 析期間を20年 と

す ると,大 型車の総交通量は6685×365×0.6×20

=34,160,350台 となる.

(2)大 型車1台 あた りの平均軸数 は2.6と した.

(3)大 型車の車輪走行位置分布 は,正 規分布 と仮 定 し

た.右 側の レー ンマー クから大型車の右車輪の平

均走行位置が70cmの 地点にあるとし,標 準偏差

は20cmと 仮定 した.

(4)輪 荷重分布は5t以 上を指数分布 とし,最 大輪荷重

は14tfと した.
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表-3NCPの 疲 労解析結果(σa=45kgf/cm2)

(5)昼 間の交通分担率は0.7と した.

d)温 度条件

温度応力に関 してはNCPとPCCPと で計算法 を変

える.す なわち,NCPの 温度応力 は要綱式 を用い る.

PCCPの 温度応力式 は前項 で示 したFEM解 析結果 を

用いる.セ メン トコンクリー ト舗装要綱にしたがって,

コンク リー ト版上下面の温度差の分布 を設定 した.た

だ し,ト ンネル内の温度勾配は小 さいこ とも考 えられ

るので,通 常の温度差を1/2に 低減 した場合 も想定 し

た.拘 束係数CwはNCPの 場合,目 地間隔が10mで あ

るか らCw=0.90と した.

(3)解 析結果

a)コ ンク リート舗装

NCPの 疲労解析結果を,各 点について表-3に ま とめ

た.表 中の1カ ラム 目の数字は,図-13に 対応 した計算

点の番号である.ほ とん どのFdが1.0を 下回ってい る

が,温 度差が通常で,破 壊確率が5%の 場合の計算位置

2(左 車輪の平均走行位置)で1.0を 超 えてお り,こ の

条件の下では横ひび割れが発生す る可能性 がある.こ

のような結果になるのは,コ ンク リー ト版の幅が3.5m

狭 く,大 型車の左車輪が 自由縁部に近い点を走行す る

ことによるのであっ て,ト ンネル 内舗装の特徴である.

実際には トンネル内の温度差はかな り小 さいので,温

度差の半分のFdと な り,想 定 したコンク リー ト舗装で

も20年 以上の寿命 を有す ると考え られ る.

b)PCCP

PCCPの 疲労解析結果を表-4か ら表-6に 示す.曲

げ強度45kgf/cm2で 温度差が通常の場合,版 中央部 の

車輪走行位置(1と3)のFdが1.0を 超 えてお り,こ こ

か ら横ひび割れが発生する可能性があ る.舗 装版が長

手方向に細長いので,こ の方向に大 きな曲げ応力が発

生するのに加 えて,こ の方 向のそ り応力 も無視 できな

いか らである.一 方,そ り応力の小 さい横 目地のFdは

かな り小 さく,温 度差の大小にほ とん ど無関係である.

しか しながら,い ずれの場所 においても温度 差が半分

になればFdは1.0よ りも小 さくなるが,そ れで もNCP

表-4PCCPの 疲 労解析結果(σa=45kgf/cm2)

表-5PCCPの 疲 労解析結果(σa=50kgf/cm2)

に比べる と全般 的に大きな値 となる.こ れ はプ レキャ

ス トコンクリー ト版厚が250mmと 薄いため,荷 重によ

る曲げ応力がかな り大きいか らである.曲 げ応力は路

盤K値 には鈍感であるため,こ こには路盤強化の効果

はほ とん ど現れない.

また,横 目地においてはそ り応力の影響が小 さいの

で,温 度差半分の場合 のFdの 値 は横 目地部の方が大 き

くなる.し たがって トンネル内のPCCPに おいては横

目地が弱点 となる可能性が高 く,目 地の構造 を十分 に

検討 してお く必要があろ う.

曲げ強度を50kgf/cm2と す ることによってFdは かな

り小 さな値 とな り,す べての点において1.0を 下回る.

プ レキャス トコンク リー ト版がこの強度 を持てば,通

常の明 り部でも20年 の設計寿命 は保証 され ることにな

る.し たがって,PCCPに おいてはコンクリー トの品

質 を強化することが必要である.事 実,材 料試験 の結

果 によれ ば実 際のプ レキャス トコンクリー ト版の曲げ

強度はほぼ50kgf/cm2と い うことであるか ら,工 場製

作 とい う利点を最大限に活かす ことによつてこの曲げ

強度 を得 ることは現実的であるとい ってよい.

曲げ強度を55kgf/cm2ま で上げると,温 度差が半分の

場合のFdの 値 はNCPの それ とほぼ同程度のオーダー

とな り,こ の品質のPCCPは トンネル 内道路に対す る

舗装 としてNCPと 同等 とい うことができよう.

― 69―



表-6PCCPの 疲 労解析結果(σa=55kgf/cm2)

5.段 差 解析

(1)段 差解析法
コンクリー ト標準示方書舗装編にコンクリー ト版の

たわみから段差を推定する方法が示されている.本 研

究においてもこの方法を採用する.本 研究で対象とし

ているようなダウエルバーを有する場合の段差は次式

によって計算できる.

(5)
ここに,

FT:目 地 段 差 量(mm)

ER=Σ{100・ni・(C2/Ni)}

C2=0.06

ni:軸 荷 重iの く り返 し数

Ni=軸 荷 重iに 対 す る許 容 く り返 し数

logNi=14.524-6.777(C1・P-9.0)0.103

C1=1-(187k/h)2

P=357481ω2k1.27/h

ω:軸 荷重iに よるたわみ(mm)

k:路 盤K値(N/mm3)

h:コ ンクリー ト版厚(mm)

PRE:年 間降水量(mm)

JS:平 均 目地間隔(m)

である.

具体的な計算にあたっ ては疲労解析 と同様 に,車 輪

の走行位 置分布 を考慮するため,大 型車後軸 を自由縁

部から0.7mを 中心に左右0.3mず らして作用 させ,段

差 を計算す る 目地縁部の車輪走行位置(5と6)の たわ

みを計算 しておいた.ERは 累積エ ロージョン係数 と呼

ばれ,疲 労解析におけるFdと 同じ方法によって算定 さ

れる.

この段差解析 に必要 なデータの中で,構 造条件,材

料条件については疲労解析 と同様 とした.そ の他,段 差

解析に特有なデータは年間降水量である.こ れ は,我

表-7段 差解析結果(mm)

が国の平均値1500mmと,ト ンネル内を想定 してその

約半分の700mmと した.

(2)解 析結果

表-7に 段差解析によっ て推定 された段差量 をまとめ

た.推 定 された段差量は2mmか ら,多 くて も7mm程

度である.PCCPの 方が版厚 が薄いのにもかかわ らず

段差量がやや小さいのは,路 盤K値 を高 くしてあ るた

めである.先 に も見たように,路 盤K値 のたわみにお

よぼす影響は20kgf/cm3か ら60kgf/cm3の 範囲で非常

に大きので,段 差を防 ぐためには路盤 強化がきわめて

効果的である.PCCPの ように舗装版が小 さくたわみ

が大き くなる傾 向のある場合には,路 盤 を強化す るこ

とが必要 といえよう.

また,降 水量の影響は大 きく,降 水量が約半分にな

ると推定 され る段差量は半分以下になる.こ のよ うな

ことか ら,ト ンネル 内に湧水 などがあって路盤 内に多

量 の水が浸入す るような場合には,段 差量 は非常に大

きくなる可能性がある.

6.ま とめ

本研究で得 られた結果をまとめると以下のようになる.

(1)NCPとPCCPの 力学的挙動 を比較す ると,版 厚

が薄い分だけPCCPの 方が応力は大き くな る.

(2)目 地の構造 としてはダウエル バーを多 く配置 した

方 が,目 地縁部の応力やたわみは小 さくなる.た

だ し,ダ ウエルバー の設置には特別な作業が必要

であ り,ま たダウエルバーの周辺か ら破損す る例

が あるので,ダ ウエル バーを過剰に設置す ること

は問題がある.

(3)疲 労解析の結果,PCCPの 曲げ強度 を55kgf/cm2

以上にす ることで,NCPと 同等程度 の寿命 を持た

せ ることが可能である.

(4)温 度差が小さい トンネル 内の場合には,PCCPの

横 目地が弱点になる可能性 がある.

(5)段 差解析の結果,路 盤の強化 を図ることでNCPと

同等程度の段差にすることが可能である.
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APLICABILITY OF PRECAST CONCRETE PAVEMENTS WITH DOWELS 

TO TONNEL ROAD 

Tatsuo NISHIZAWA, Michiyuki TAMURA and Mitsutoshi KUMASAKA 

Mechanical behavior of precast concrete pavement with dowel bars at joint was examined. The effects of 
subbase and dowel bars at joint were discussed. The theraml stresses were also calculated and discussed. 
Based on the results, fatigue and faulting analysis were conducted to compare the fatigue behavior and 
amount of faulting of precast concrete pavement slab with the normal concrete pavement slab. As the 
results, increasing the flexural strength of concrete and the K-value of subbase for PCCP was found to be 
required.
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