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要旨：幅員方向に分割施工する床版取替工事を対象に，高周波誘導加熱で拡径部を一体成形した機械式定着

鉄筋と鋼繊維補強コンクリートを用いた RC 接合による床版接合工法を開発し，性能確認のための各種実験

を行った。床版接合部を対象とした静的 4 点曲げ試験では，開発した接合部が一体打ち試験体と同等以上の

耐荷性能を有することを確認した。疲労耐久性評価のための輪荷重走行試験では，接合部において曲げモー

メント，せん断力それぞれが支配的となる 2 ケースを実施し，本試験結果から，開発した RC 接合による接合

部が両ケースにおいて高い疲労耐久性を有することが明らかになった。 

キーワード：プレキャスト PC 床版，半断面施工，機械式定着鉄筋，縦目地，床版取替 

 

1. はじめに 

 近年，既設道路橋床版の老朽化への対応として，高耐

久なプレキャスト PC 床版（以下，PCaPC 床版）への床

版取替工事が全国各地で行われている。床版取替工事で

は，床版幅員方向を全断面で取替える工法が一般的であ

るが，全断面施工の場合，施工車線の全面通行止めが必

須であり，反対車線を用いた対面通行規制が発生するこ

とから，周辺交通に与える影響は極めて大きい。一方で，

近年は交通量の多い都市部を中心に，床版を幅員方向に

分割して施工する「半断面施工」の採用例が増えてきて

いる。施工箇所を幅員方向に分割することで，片側車線

の通行規制のみで施工が可能であり，交通への影響を大

幅に軽減することができる。 

 床版を半断面施工する場合，全断面施工で生じる橋軸

方向の接合部（以下，横目地）に加え，床版橋軸直角方

向の接合部（以下，縦目地）が発生する。これまでに，

縦目地の接合技術として，ポストテンションによる横締

めを伴う工法 1)や，高強度繊維補強モルタルと端部に定

着体を摩擦圧接した機械式定着鉄筋を用いた接合技術が

提案されている 2)。一方で，床版架設後の緊張作業は狭

隘箇所での作業が懸念され，車両走行による繰返し荷重

に対しては，母材鉄筋より定着体を一体的に成形するこ

とで，より高い疲労耐久性が期待できると考えられる。 

そこで，著者らは，高周波誘導加熱により拡径部を一

体成形した床版継手用の機械式定着鉄筋を開発し，既報

では横目地における構造性能を確認している 3)。本研究

では，施工の合理化と疲労耐久性の向上を目的に，開発

した機械式定着鉄筋と，独自に開発した繊維補強コンク

リートを組み合わせた RC 接合による縦目地接合部を新

たに開発した。本論文では，その力学性能を確認するた

めに実施した各種の実験結果について報告する。 

2. 縦目地接合部の仕様 

2.1 機械式定着鉄筋 

 写真－1 に，本接合部で使用した機械式定着鉄筋を示

す（写真中の鉄筋径は D19）。本鉄筋は，既報にて示した

床版継手向けの機械式定着鉄筋であり，矢尻形状の拡径

部を母材鉄筋から高周波誘導加熱により一体成形してい

る 3),4)。また，図－1に本継手の定着原理を示す。本継手

は，母材鉄筋の節とコンクリート間に生じる付着力と，

拡径部とコンクリート間に生じる支圧力によって外力に

抵抗する機構を有する。 

2.2 間詰めコンクリート 

本接合部の間詰めコンクリートには，接合部幅を狭め

た RC 接合を実現するため，独自に開発した設計基準強

度 120 N/mm2の高強度繊維補強コンクリートを採用した。

使用材料は，水セメント比(W/C)を 0.18，細骨材率 (s/a)

を 0.90，鋼繊維混入率を 1.25 Vol.%とした配合である。

粉体にはシリカフュームセメントを使用し，粗骨材の最

大寸法は 20 mmとした。混和剤には高性能減水剤，消泡

剤を用いた。繊維には長さ 30 mm，直径 0.55 mm の鋼繊

維を使用している。 
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写真－1 開発した機械式定着鉄筋 

 

 

図－1 開発した床版継手における定着原理 
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3. 静的曲げ試験 

3.1 試験概要 

(1) 試験体 

 本研究では，開発した縦目地接合部の耐荷性能を確認

するため，接合部を対象とした静的曲げ試験を行った。

本試験では，比較用の接合部無しの「一体打ち試験体」

と，「継手長さ 7.5D，10D（D：鉄筋径）」の合計 3 体の試

験体を用いて試験を行った。図－2 に試験体の図面を示

す。試験体の配筋は実床版と同一にするため，試験体の

橋軸直角方向鉄筋の配置間隔は 125 mm とし（接合部内

では 62.5 mm），試験体の橋軸方向鉄筋の配置間隔は 150 

mm とした。試験体の橋軸直角方向鉄筋には竹節の D22 

SD345 を使用し，橋軸方向鉄筋にはネジ節の D19 SD345

を使用した。既報 3)での実験と同様に，本試験において

も実際の PC 床版が試験体側面方向に存在することによ

る側面方向の拘束力を模擬するため，試験体両側面にお

いて橋軸方向鉄筋にロックナットを接続し，側面方向の

変形を拘束している。また，実床版と同様，接合部と干

渉する鉄筋をエポキシ樹脂塗装鉄筋とするため，橋軸方

向直角鉄筋の拡径部先端から 500 mm の範囲，全ての橋

軸方向鉄筋をエポキシ樹脂で塗装した。さらに，接合部

の端部には，実床版と同様に供用時のせん断抵抗機構を

付与させるため，輪荷重による発生応力により寸法を決

定したせん断キーを設けている。 

コンクリートには，実際の PCaPC 床版を設計基準強度

50 N/mm2で設計することを想定し，試験日において実強

度が 50 N/mm2程度となるよう，PCa部は呼び強度 36 の

早強コンクリートを使用した。また，接合部の間詰めコ

ンクリートには，前章で述べた鋼繊維補強コンクリート

を採用している。試験日材齢での PCa 部の圧縮強度は，

52.9 N/mm2～55.2 N/mm2，割裂引張強度は 4.0 N/mm2～

4.6 N/mm2であった。接合部の圧縮強度は 124.1 N/mm2，

割裂引張強度は 9.3 N/mm2であった。 

(2) 試験方法 

 載荷は容量 1MN のジャッキ 2 基による 4 点曲げ載荷

とし，載荷スパンを 600 mm，せん断スパンを 1050 mm

とした。載荷点・支点には，ピンローラー支承を使用し，

水平方向の移動と回転を拘束しない条件とした。載荷点

と支点の間には，幅 100 mm の鉄板を挿入し，設置面に

は荷重が均一に作用するよう，鉄板と試験体の隙間は石

膏による間詰めを行った。計測項目は，荷重，試験体変

位（スパン中央，載荷点直下，せん断スパン中央）とし

た。本試験における変位の計測は，加力による支点部で

の沈み込み量をキャンセルするため，試験体側面に設置

したチャンネル材に変位計を設置することで計測を実施

している。 

3.2 試験結果 

 図－3 に荷重－変位関係を示す。図の縦軸はジャッキ

2 基の合計荷重，横軸はスパン中央で計測した変位であ

る。一体打ち試験体は，部材降伏の後，載荷点近傍のコ

ンクリートが圧壊したことで荷重低下が発生したが，試

験体の橋軸直角方向鉄筋が断面中央寄りに配置されてい

ることから，ひび割れが断面方向へ貫通せず，荷重低下

後はひび割れの進展をともない，変形のみが増大した。

本試験では，スパン中央で変形量が 100 mm に到達した

時点で載荷を終了した。継手長さ 7.5D，10D のケースに

ついても一体打ち試験体と同等以上の最大荷重を示した。

また，最大荷重到達後，載荷点近傍で PCa 部コンクリー

トの圧壊が発生したが，接合部での脆性的な破壊は発生

せず，耐荷性能を保持した。図－3には，道路橋示方書 5)

 

図－2 試験体図面（上：一体打ち，下：継手長さ 7.5D） 
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図－3 荷重－変位関係 
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の終局曲げ耐力式で算定した耐力値を掲載しているが，

接合部有りの試験体は両継手長さにおいて，この値を上

回っている。以上より，開発した縦目地接合部が重ね継

手長 7.5D 以上において高い一体性と耐荷性能を有する

ことが認められた。本試験結果を踏まえ，輪荷重走行試

験における縦目地接合部の重ね継手長は 7.5D とした。 

 

4. 輪荷重走行試験 

4.1 試験概要 

(1) 試験体 

 本試験では，曲げモーメントが最大となる床版支間の

中央に縦目地を設けた「縦目地（曲げ）」，せん断力が最

大となるように輪荷重載荷範囲の至近に縦目地を設けた

「縦目地（せん断）」の合計 2ケースの試験を行った。図

－4にそれぞれの構造図を示す。また，図－5,6に図－4

中の縦目地，横目地の詳細図をそれぞれ示す。試験体は

実床版における幅員方向の分割施工を考慮し，図中に示

す通り A パネル~D パネルまでの 4 分割で製作した。施

工順は，A パネルと C パネル，B パネルと D パネルの接

合部（横目地）を施工後，A・C パネルと B・D パネルの

接合部（縦目地）の施工とした。本試験体の寸法は，4 パ

ネル接合後の試験体サイズにおいて，NEXCO 試験法

 

図－4 試験体構造図 
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4426)に準拠している。試験体の全長は，4500 mm，幅は

2800 mm，床版厚は 220 mmである。また，使用した鉄筋

および PC 鋼材を表－1,2 に示す。橋軸直角方向の鉄筋

は縦目地部での RC 計算で必要となる鉄筋量を配置し，

橋軸方向の鉄筋は縦目地施工後の RC 計算で必要となる

鉄筋量を配置した。なお，横目地内部の補強筋は，縦目

地と横目地の交差部において機械式継手を用いて接合し

ている。PC 鋼材は縦目地付近のプレキャスト PC 床版へ

のプレストレス導入ロスが，実床版の製作条件に近くな

るように，プレテンション PC 鋼材にてプレストレスを

導入した。コンクリートには，PCa 部においては設計基

準強度 50 N/mm2 の早強コンクリートを使用し，横目地

部には同材料に収縮補償用の膨張材を添加したコンクリ

ートを用いた。縦目地部においては 2 章で述べた設計基

準強度 120 N/mm2の鋼繊維補強コンクリートを使用した。

表－3,4に試験時に実施した材料試験の結果を示す。 

(2) 載荷・支持条件，試験機 

図－7 に載荷ステップを示す。本試験では STEP-1 が

 

図－6 横目地接合部詳細図 

 

図－7 載荷ステップ 

 

写真－2 試験体設置状況（縦目地せん断） 

 

 

写真－3 試験状況（縦目地曲げ STEP-2） 
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図－5 縦目地接合部詳細図 

 

表－1 縦目地（曲げ）使用鋼材 

 

 

表－2 縦目地（せん断）使用鋼材 

 

 

表－3 縦目地（曲げ）材料試験結果 

 

 

表－4 縦目地（せん断）材料試験結果 
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部位 項目 試験開始時 漏水試験時 STEP2終了 試験終了時

圧縮強度（N/mm
2
） 75.2 74.1 77.5 76.6

静弾性係数（kN/mm
2） 40.6 40.3 40.9 40.0

圧縮強度（N/mm
2） 76.2 77.7 80.9 79.8

静弾性係数（kN/mm
2） 41.4 42.3 42.3 40.9

圧縮強度（N/mm
2） 74.4 76.4 79.3 77.7

静弾性係数（kN/mm
2） 39.4 41.3 40.6 42.0

圧縮強度（N/mm
2） 67.2 68.4 68.9 72.6

静弾性係数（kN/mm
2
） 39.3 39.0 39.0 40.5

圧縮強度（N/mm
2） 134.6 140.4 137.5 148.2

静弾性係数（kN/mm
2） 44.5 45.7 44.7 46.0

A,Dパネル部

B,Cパネル部

横目地（B-D間）

横目地（A-C間）

縦目地

部位 項目 試験開始時 漏水試験時 STEP2終了 試験終了時

圧縮強度（N/mm
2
） 75.5 75.1 76.9 73.7

静弾性係数（kN/mm
2） 39.9 39.4 40.3 39.9

圧縮強度（N/mm
2） 81.3 80.3 81.2 80.5

静弾性係数（kN/mm
2） 40.6 40.0 40.7 40.0

圧縮強度（N/mm
2） 70.2 70.2 69.8 69.4

静弾性係数（kN/mm
2） 40.9 39.1 38.6 38.1

圧縮強度（N/mm
2） 72.8 71.5 72.0 72.1

静弾性係数（kN/mm
2
） 39.5 39.0 40.1 39.5

圧縮強度（N/mm
2） 148.2 146.7 144.3 148.9

静弾性係数（kN/mm
2） 44.5 44.5 44.8 46.0

縦目地

A,Dパネル部

B,Cパネル部

横目地（A-C間）

横目地（B-D間）
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NEXCO 試験法 4426)に該当し，供用期間 100 年における

疲労耐久性の評価を目的に，250kN×10 万回の載荷の後，

6時間の漏水試験を行った。STEP-2は，水張状態で 250kN

×10 万回の載荷を行った。STEP-3 以降は載荷 4 万回毎

に 50kN ずつ荷重を増加させ，試験機の最大容量である

490kN まで荷重を増加させた後は試験体が破壊するまで

載荷を継続する条件とした。STEP-1 の漏水試験，STEP-

2 の水張走行試験では図－4 中の青色枠の範囲内を水深

5mm程度の水で満たして試験を行った。試験体は床版支

間 2,500 mmで単純支持し，橋軸方向は，床版が連続的に

存在することを考慮し，横梁を用いて弾性支持とした 6)。

また，試験体は浮き上がり防止のため，回転拘束を与え

ないよう支持桁に固定した。写真－2 に試験体の設置状

況を示す。試験機には，（株）G&U 技術研究センターが

所有する輪荷重走行試験機を使用した。試験体上面には

500 mm×2000 mm の載荷ブロックを 1 列に並べ，500 mm

幅の鉄輪を 3000 mm の範囲で往復させることで輪荷重

載荷を行った。写真－3に試験の実施状況を示す。 

(3) 計測項目 

本試験では，荷重，試験体たわみ，PCa 部と接合部界

面の付着切れ幅を計測した。試験体たわみ，付着切れ幅

の計測位置は，図－4 に示す位置であり，たわみの計測

位置は縦目地直下及び，図－4 の載荷点①～③直下，ま

た，付着切れ幅の計測位置は，載荷点①～③の位置に沿

う縦目地と PCa 部の境界面，横目地と PCa部の境界面と

した。また，本試験での計測頻度は，STEP-1，2 では，

各載荷ステップの 0回目から 2.5万回毎，STEP-3～STEP-

6 は各載荷ステップの前後，STEP-7 は，0 回目から 4 万

回毎とした。また，計測は各計測のタイミングに合わせ

て，図－4 中の載荷点①～③に静的載荷し計測を行って

いる。 

4.2 試験結果 

本試験では，両試験体共に耐用年数 100 年相当を想定

した STEP-1 において破壊や漏水は発生せず，縦目地（曲

げ）は STEP-7 の載荷回数 111,881 回目，縦目地（せん

断）は STEP-6 の載荷回数 24,104 回目において，押し抜

きせん断破壊が発生した。以下，計測結果について考察

する。 

(1) たわみ推移 

図－8 に，載荷点②に静的載荷した際に試験体中央の

計測点 D43 で計測した，たわみの推移を示す。STEP-3 終

了時点での総たわみは，縦目地（曲げ），縦目地（せん断）

共に 2.8 mm程度，残留たわみは，1 mm程度であり，載

荷初期においては縦目地位置の違いによる損傷の進展に

大きな差は認められなかった。一方で，載荷荷重が 350kN

を超えた STEP-4以降は，縦目地（せん断）において縦目

地（曲げ）より早期にたわみが増加し，STEP-6 の途中に

て押し抜きせん断破壊が発生した。 

(2) 付着切れ幅推移 

 図－9 に，載荷点②に静的載荷した際の，横目地，縦

目地それぞれと PCa部の境界面で計測した付着切れ幅の

推移を示す。本図では，図－4中の縦目地（曲げ）と縦目

地（せん断）のそれぞれにおける計測位置が近い計測点

として，縦目地（曲げ）では PI33と PI52，縦目地（せん

断）では PI32 と PI54 の合計 4 点を代表点とした。縦目

地位置の違いに着目すると，STEP-1 終了時点での両試験

体の縦目地で計測した付着切れ幅の差は 0.10 mm程度で

あり，耐用年数 100 年を想定した載荷条件では，縦目地

位置の違いによる一体性の有意な差は無いと考えられる。

また，横目地の付着切れ幅は，STEP-2 終了まで 0.20mm

以下で推移しており，輪荷重に対する高い一体性が確認

された。 

(3) ひび割れ性状・漏水試験結果 

 図－10,11に，STEP-1 終了後及び試験終了時の縦目地

（曲げ），縦目地（せん断）それぞれの底面のひび割れ性

状を示す。STEP-1 終了後は，両試験体共に橋軸直角方向

のひび割れ進展が確認され，接合部での局所化は認めら

れなかった。試験終了時には，押し抜きせん断破壊によ

り試験体の一部で剥落が認められたが，縦目地内におい

て局所化やせん断破壊は確認されなかった。また，本試

 

図－8 たわみ推移 

 

 

図－9 付着切れ幅推移 
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験では，STEP-1 終了時に 6 時間の漏水試験，STEP-2 で

は水張走行試験を行ったが，いずれの試験体においても

漏水は確認されず，以上より，本接合構造の高い疲労耐

久性が確認された。 

 

5. まとめ 

 本研究では，PCaPC 床版を幅員方向に分割施工する際

に発生する縦目地接合部に，高周波誘導加熱で拡径部を

一体成形した機械式定着鉄筋と鋼繊維補強コンクリート

を用いた RC 接合による床版接合工法を適用し，その力

学性能を検証するための各種実験を行った。以下に，本

研究で得られた知見を示す。 

(1) 開発した縦目地接合部を対象とした静的曲げ試験

により，本継手構造は，継手長 7.5D 以上において，

継手の無い一体打ち試験体と同等以上の耐荷性能

を有することが確認された。 

(2) 縦目地接合部において，曲げモーメント・せん断力

がそれぞれ支配的となる輪荷重走行試験を実施し

た結果，継手長 7.5D の本接合構造は，耐用年数 100

年を想定した載荷ステップにおいて漏水は確認さ

れず，縦目地と載荷の位置関係によらず高い疲労耐

久性を有することが認められた。 

(3) 水張走行試験においても漏水は認められず，また，

促進疲労後の押し抜きせん断破壊性状から，縦目地

における局所化は認められず，本接合構造の高い一

体性と疲労耐久性が確認された。 
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  図－10 ひび割れ性状（縦目地曲げ）       図－11 ひび割れ性状（縦目地せん断） 
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