
議　題

1. 委員長あいさつ 14:00 ～ 14:05 内田委員長

2. 委員紹介 14:05 ～ 14:10

3. 前回議事要旨（案）の確認 14:10 ～ 14:15

4. 2022年度 設計部会の活動報告（審議） 14:15 ～ 14:55 仲村主査

【質疑】 14:55 ～ 15:10

5. 2022年度 施工部会の活動報告（審議） 15:10 ～ 15:50 齋藤主査

【質疑】 15:50 ～ 16:05

6. 2022年度 広報部会の活動報告（審議） 16:05 ～ 16:35 丹羽主査

【質疑】 16:35 ～ 16:45

7. 16:45 ～ 17:00 大島委員

17:00 ～ 17:10

8. 17:10 ～ 17:20 事務局・運営部会

【質疑】 17:20 ～ 17:25

9. 今後のスケジュール 17:25 ～ 17:30 西原オブザーバー

資　料

日　時　：　2023年6月7日(水)　　14:00～17:30

No.6-7 UFC床版に関するお問い合わせ対応

No.6-6

議事次第

技術委員会名簿

第5回技術委員会議事要旨（案）

2022年度 施工部会の活動報告

No.6-0

No.6-1

No.6-2

No.6-3 2022年度 設計部会の活動報告

No.6-4

【質疑】

今後のスケジュール

輪荷重走行試験の計画（平板型ダクタルPC床版）

議　 事 　次 　第

UFC道路橋床版研究会

第6回技術委員会

場　所　：　阪神高速先進技術研究所 会議室＋Web(teams）併用
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資料番号 6-1

提 出 者 ―

年 月 日 2023年6月7日

氏　名 委員区分 所属・役職 出欠 部会（主査◎） WG（副主査○）

内田　裕市 委員長 岐阜大学  教授 対面 ー ー

奥井　義昭 委員 埼玉大学  教授 対面 ー ー

三木　朋広 委員 神戸大学  准教授 対面 ー ー

小坂　崇 委員 阪神高速道路㈱　技術部　テクニカルエキスパート（技術推進総括課長） 対面 運営，広報 ー

西原　直輝 オブザーバ 阪神高速道路㈱　技術推進室 対面 運営，広報 ー

大石　秀雄 委員 (一財)阪神高速先進技術研究所　調査研究部　調査役 対面 広報 ー

岡本　二郎 委員 カジマ・リノベイト㈱　取締役 技術本部長 Web 広報 ー

松崎　進 委員 ケイコン㈱　製品事業部　技術部　設計グループ　課長 欠席 広報 ー

丹羽　信弘 委員 中央復建コンサルタンツ㈱　構造系部門　技師長 対面 運営，広報◎ ー

澤田　誠一 委員 GCPケミカルズ㈱　技術部　課長代理 Web 施工 材料

前田　拓海 委員 デンカ㈱　エラストマー・インフラソリューション部門 Web 施工 ー

松原　喜之 委員 住友電気工業㈱　特殊線事業部　PC技術部長 対面 施工 材料

一宮　利通 委員 鹿島建設㈱　技術研究所　担当部長 対面 施工 材料○

柴田　和典 委員 昭和コンクリート工業㈱　技術工事本部　PC技術部　PC技術三課　課長 欠席 施工 製作，施工

高木　祐介 委員 ㈱IHIインフラ建設　開発部 Web 施工 製作，施工

俵　道和 委員 オリエンタル白石㈱　本社技術本部　技術研究所　主任研究員 対面 施工 製作，施工

鍋谷　佳克 委員 三井住友建設㈱　大阪支店　土木部技術グループ 欠席 施工 製作，施工

長谷川　剛 委員 ドーピー建設工業㈱　技術部　課長 対面 施工 製作，施工

山口　光俊【第6回書記担当】委員 ㈱富士ピー・エス　技術センター　エンジニヤリンググループ　サブリーダー 対面 施工 製作○，施工

大島　邦裕 委員 大成建設㈱　土木本部　土木技術部　橋梁技術室 対面 施工 施工

崎山　郁夫 委員 清水建設㈱　土木技術本部　橋梁統括部　主査 Web 施工 施工

大城　壮司 委員 西日本高速道路㈱　技術本部　技術環境部　構造技術課　課長 対面 施工 施工

亀田　尚明 委員 ㈱北川鉄工所　サンテックカンパニー プラント統括部　技術課　係長 欠席 施工 製作

深川　季秋 委員 阪神高速技術㈱　技術部長 Web 施工 ー

宮野　伸介 委員 ㈱技建　設計室長 Web 施工 ー

森田　浩史 委員 東洋建設㈱　美浦研究所（材料研究室）主任研究員 Web 施工 ー

山岸　健治 委員 日本コンクリート工業㈱　技術開発部　土木・建材グループ　課長 Web 施工 ー

齋藤　公生 委員 鹿島建設㈱　関西支店　土木部　担当部長 対面 運営，施工◎ 施工○

岩城　達思 委員 パシフィックコンサルタンツ㈱　交通基盤事業本部　構造技術部 技術課長 対面 設計 構造検討

前川　勉 委員 エム・エムブリッジ㈱　生産・技術部　保全・エンジニアリンググループ　主席 対面 設計 構造検討

宮地　崇 委員 ㈱IHIインフラシステム　事業戦略本部 プロポーザル部　部長 Web 設計 構造検討

渡邉　裕規 委員 ㈱綜合技術コンサルタント　大阪支社構造Ⅱ部　次長 対面 設計 構造検討○

井原　貴浩 委員 中央コンサルタンツ㈱　大阪支店　設計１部３課 課長 対面 設計 性能照査

西川　啓二 委員 ㈱オリエンタルコンサルタンツ　関西支社構造部　次長 Web 設計 性能照査

舘　浩司 委員 ㈱長大　構造事業本部　副技師長 対面 設計 性能照査○

池田　良介 委員 ㈱日本構造橋梁研究所　大阪支社　設計部　課長 対面 設計 適用支間

佐藤　秀雄 委員 大日本コンサルタント㈱　大阪支社技術部長 対面 設計 適用支間○

冨田　二郎 オブザーバ 大日本コンサルタント㈱　大阪支社技術部　構造保全計画室 対面 設計 適用支間

光川　直宏 委員 ㈱建設技術研究所　大阪本社構造部　次長 対面 設計 適用支間

堀岡　良則 委員 阪神高速技研㈱　技術部　設計課長 Web 設計 ー

仲村　賢一 委員 日本工営㈱　大阪支店　交通都市部　次長 対面 運営，設計◎ ー

（敬称略，五十音順）

第6回技術委員会

UFC道路橋床版研究会　第6回技術委員会　出欠表
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UFC道路橋床版研究会 第5回（2022年度 第2回）技術委員会 議事要旨（案） 

 

日 時：2022年12月15日（木）14：00～17：00 

場 所：(一財)阪神高速先進技術研究所会議室＋WEB（teams）併用 

出席者：対面：内田委員長、三木先生 WEB：奥井先生 

    （以下、敬称略、名簿順） 

    対面：小坂、西原、大石、一宮、山口、大島、大城、齋藤、岩城、渡邉、舘、冨田(代理)、仲村 

WEB：岡本、松崎、丹羽(欠席)、澤田、前田、西野(代理)、柴田、高木、竹之井、俵、長谷川、崎山、 

亀田(欠席)、深川、本田(欠席)、宮野、森田(欠席)、山岸、前川、宮地、井原、西川、池田、 

光川、堀岡 

 

資 料： 

 ・No.5-0 議事次第 

 ・No.5-1 技術委員会名簿 

 ・No.5-2 第4回技術委員会議事要旨（案） 

 ・No.5-3 設計部会中間報告 

 ・No.5-4 施工部会中間報告 

 ・No.5-5 広報部会中間報告 

 ・No.5-6 UFC床版に用いるUFC材料について 

 ・No.5-7 超高強度繊維補強コンクリート（ダクタル）を用いたUFC道路橋床版の開発 

 

議事要旨： 

１．前回議事要旨の確認 

特に異論はなく承認された。 

 

２．設計部会中間報告 

仲村主査より、性能照査WG、構造検討WG、適用支間長検討WGの活動に関する報告があった。主な議論は下記

の通り。 

①性能照査WG 

・ 活荷重たわみは何のたわみか。具体的にどのように検討するのか。→床版のたわみである。現状では具体

的な制限値が示せないため、車両の走行性や二次応力による鋼桁の疲労、舗装の耐久性などについて、設

計者の参考となるように、これまでに検討されている内容を示したい。UFC床版以外の床版との比較も示

せるとよい。 

・ 床版の種類によって解析手法が異なり、直接比較できない場合があるため注意が必要である。単に鉛直変

位ではなく曲率で比較した方がよいかもしれない。→そのような議論ができるようなデータを提供でき

るようにしたい。 

②構造検討WG 

・ UFC床版実績で最小の厚さはいくつか。→140mmである。 
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・ プレテンPC鋼材のかぶり20mmで付着割裂は問題ないか。→最外縁のPC鋼材の直径以上としているため

問題ない。 

・ 1S28.6のポステンPC鋼材は床版が薄くても定着できるか。→定着突起を設けているため定着できる。な

お、施工実績は140mmが最小であるが、130mmで輪荷重走行試験により性能を確認している。 

・ 上部構造の基礎検討のスタンダードな UFC 床版とはどのようなものか。→特定の条件下での検討となる

が、阪神高速が提案している構造を基に桁配置などを検討することを考えている。 

・ 条件によってスタンダードが変わるため、条件を示したほうがよい。→現状では、床版支間4m、床版厚さ

130mm、幅員 20m 程度の床版を想定している。構造計画において、床版の変形や不等沈下の影響など UFC

床版と従来の床版の違いに着目して検討したい。 

・ 負曲げに対する検討では、負曲げを解消する方法を検討するのか。→PC 鋼材によるプレストレス導入と

ジャッキアップダウンによるプレストレス導入を挙げているが、UFC床版に適した方法を検討したい。→

鋼桁でも以前は同様な負曲げ対策を行っていたが、コストが高くやらなくなったため、経済的であるかと

いう観点からも検討が必要である。 

③適用支間長検討WG 

・ 床版支間を4mとしているが、従来は床版支間を大きくして主桁本数を減らす方向であった。方向性は従

来と異なるが、UFC床版のコストが高いためやってみる価値はあるのではないか。→UFC床版は薄くした

方が経済的である可能性があると考えている。 

 

３．施工部会中間報告 

齋藤主査と各WGLより、材料WG（一宮）、製作WG（山口）、施工WG（齋藤）の活動に関する報告があった。主

な議論は下記の通り。 

①材料WG 

・ 配合設計では何を特徴としてとらえたいか。→まずは圧縮強度がUFCの範疇に入るか確認したい。圧縮強

度が得られたら、必要に応じて流動性の検討も考えている。 

・ 早強セメントに限っているが、セメントの種類を変えたら強度やフレッシュ性状も改善される可能性が

あるのではないか。→製造サイクルや工場で保有しているセメント種類を考慮して、まずは早強セメント

で検討したい。 

・ UFCは圧縮強度が150N/mm2以上であるが、UFC床版の設計で圧縮強度を使い切っているのか。→厚さ123mm

のワッフル型UFC床版では、圧縮応力度は制限値の8割程度であったが、平板型では圧縮応力度の制限値

の半分も使ってない。活荷重による引張に対してプレストレスで抵抗しているが、PC 鋼材配置から導入

できるプレストレスが決まるため設計WGの検討から必要な強度は検討できると考えられる。 

・ 今年度の各WGの予算を教えてほしい。→材料WGで今年度は試験練りで40万円程度、来年度も同程度の

費用を予定している。ほかのWGでは費用は発生しない。 

②製作WG 

・ 幅員が変化したり曲線があったりする場合など、特殊な場合の歩掛があると助かる。→例えば3日で2枚

製作した事例はあるが、特殊な条件では1日余計にかかるかどうかなど検討をしてみる。 

・ 製作歩掛の整備においてどのように生産性向上に結び付けるのか。→研究会に製造コストを提供するこ

とはできないため歩掛で整理したい。製造設備によって製作できる枚数が決まることもあるため製造設
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備との関係を整理する必要があると考えている。→どこを改善すればコスト削減できるかという観点か

らも検討してほしい。 

③施工WG 

・ 癖のない標準的な橋を検討対象とすると UFC 床版の特長が出ないのではないか。→軽量化による違いや

橋軸方向接合部を鉄筋継手ではなくPC継手にすることによる床版長さの低減による効果が期待できると

考えている。さらに鋼桁補強の低減も期待できる。 

 

４．広報部会の中間報告 

松崎委員より、国内外への発信、広報方法、スケジュールに関する報告があった。質問や意見は特になかった。 

 

５．UFC床版に用いるUFC材料について 

小坂委員より、Aft系以外のUFCを用いる場合のマニュアルの改訂方針について説明があった。その後、大島

委員よりRPC系UFCを用いたUFC道路橋床版の開発について説明があった。主な議論は下記の通り。 

・ アングルPBLの狙いは何か。また、非合成桁でもメリットはあるか。→スタッドを溶接する工程を省略

することである。非合成桁の場合、本数が少ないため通常のスタッドでできる場合は不要である。 

・ アングルPBLを用いる場合、ウェブに孔を開けることは許容されるのか。孔の寸法と間詰材はどのよう

に決めているのか。→桁の照査をして補強が必要であれば、交通規制の前に補強できると考えている。

PBLの耐力式で設計しているが、確認試験はしている。試験では、PBLの耐力が高いため支圧で破壊して

いる。 

・ 2 方向リブ付きタイプの UFC 床版は輪荷重走行試験で押抜きせん断破壊しているが、問題ないか。→リ

ブ間隔が広いため薄肉部で押抜きせん断破壊したが、破壊は372.8kN載荷時であるため耐疲労性につい

ては問題ないと考えている。詳細設計でワッフル型UFC床版のようにリブ間隔を小さくすることを考え

ている。 

・ 土研センターで技術評価を受けた床版は120mmと薄いが、たわみについて議論はあったか。→当時はた

わみについての議論はなかった。2 方向リブ付きタイプでは舗装のひび割れが懸念されるなど議論があ

ったが結論は出ていない。 

・ 2 方向リブ付タイプの輪荷重走行試験では載荷板のエッジはどの位置にあるか。→輪荷重走行位置を示

す青い点線である。載荷ブロックに沿って押し抜けており、押抜きせん断に対しては厳しい条件になっ

ていると考えられる。接合部のない剛性が低い側で破壊しているため、曲げの影響を受けた可能性も考

えられる。 

・ ひび割れの幅はどの程度か。→荷重が小さい範囲ではアセトンを使って初めて見える程度であるが、荷

重が大きい範囲では目視でも確認できるようになる。 

・ ワッフル型UFC床版や平板型UFC床版に用いるUFC材料が変わったときに注意すべき点はあるか。→材

料が変わっても同じ強度特性を有していれば同じ構造性能と考えてよいのではないか。→プレストレス

が導入されてない PC 鋼材の付着領域などで疲労によって微細なひび割れが生じたことがあり、材料単

体の試験ではわからない違いが出てくる可能性はあるため、薄肉版部材の疲労試験等は必要ではないか。 

・ リブ付き床版の場合は拘束が大きいため収縮に伴う初期応力の影響はあるのではないか。→型枠に緩衝

材を使って拘束を小さくする工夫はしている。載荷実験でひび割れ発生荷重から所定のプレストレスが
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導入されていることは確認できている。 

・ 阪高共研と首都高共研の成果を一緒に扱ってもよいのか。→それぞれに特許はあるが実施許諾はできる。 

・ 平板タイプの輪荷重走行試験を予定しているとのことだが、2 方向リブタイプも含めて形状の使い分け

をするのか。→土研センターの技術評価では水張試験は行ってなかったため形状をマニュアルに合わせ

た上で水張試験を含めた輪荷重走行試験を予定している。 

・ マニュアルを改訂する際に、サクセムマニュアルに準じているUFC材料の設計値をUFC指針に準じるこ

とにしても問題ないか。→ヤング係数やクリープ係数の数字は異なるため、使用する材料ごとに設定で

きるようにしていただきたい。 

 

６．その他 

・ 次回の技術委員会は、6月の総会の前後を予定しており、事務局で日程調整する。 

・ 今回の技術委員会から議事要旨の作成は部会の主査を除く各WGLにお願いしたい。 

・ 現場見学は定員が20名と少ないため見学したことがない方を優先してほしい。 

・ 会員会社から技術的な質問が来ているため、各部会で対応をお願いしたい。 

以上 
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UFC道路橋床版研究会 設計部会活動報告

■設計部会ＷＧの活動内容とその成果概要

①性能照査ＷＧ

ＵＦＣ床版の変形に対し①～③の既存知見を整理
① 車輛の走行性・振動
② 二次応力による鋼桁および鋼床組みの疲労
③ 舗装の耐久性

今後の展開として

一般的なパラメータ範囲における傾向の予測と考
えられる問題などを考察し、設計検討を行う上での
留意点，問題点を検討する．

2



UFC道路橋床版研究会 設計部会活動報告

②構造検討ＷＧ
１）床版厚の検討；最小床版厚[130mm]の場合

⇒床版支間5.8mまで適用可能

２）上部構造の基礎検討

利点/課題/特徴を整理 ⇒ どのような条件に適合するかを言及

3



UFC道路橋床版研究会 設計部会活動報告

③適用支間長検討ＷＧ

従来型橋梁の「鋼重-支間長グラフ」にUFC
床版橋梁の検討結果を追記（重ね合わせ）

4

少数鈑桁：従来形式と鋼重が近い40～60mが適用支間長

細幅箱桁：鋼床版箱桁に比べ鋼重が少ない60～100mが適用支間長

少数鈑桁 細幅箱桁 鋼床版箱桁

最大支間長40～60m鈑桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版≒UFC床版

最大支間長60～100m箱桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版＜UFC床版＜鋼床版※

※鋼床版箱桁のグラフは
床版構造を含むため、
各形式の全体鋼重の
対比を参考に示す。

最大支間長60～100m箱桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版＜UFC床版＜鋼床版※



性能照査WG
活動報告

WGL 舘 浩司



①性能照査ＷＧの活動報告

(1)活動方針

1）設計指針（案）で確認が求められる①から③の項目につ
いて，既存の知見を収集考察し，今後の設計や検討の一
助とすることを目指す．

① 車輛の走行性・振動

② 二次応力による鋼桁および鋼床組みの疲労

③ 舗装の耐久性

2）検討事例を整理して，それらのパラメータ範囲や結果の
傾向を示す．

（概ね問題のない適用範囲を示す）

3）整理結果を基に，そのパラメータ範囲を超える場合や①
から③の項目以外の留意点につい考察する．

6



①性能照査ＷＧの活動報告

(2)本年度の活動

◆(1)活動方針の１）①から③の項目について，既存の資料
を収集し勉強会を行った。

UFCを用いた構造物は強度が高いことから、部材厚が
薄くなるため、従来のコンクリート構造物に比べ大きく
なる傾向がある。

しかし、道示ではコンクリート系床版は、変位、変形
に対する照査規定されていない。

そうしたことを踏まえ、構造計画における変位、変形
に関するUFC床版の使用性の照査方針が検討されている。

7



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ① 車輛の走行性・振動

8

右図に示すワッフル型UFC床版

の試験体を用いた振動試験の結

果、以下のようなことが確認されて

いる

〇 動的載荷によって算定した衝撃

係数は0.2～0.3であり、UFC床版の

設計に用いる衝撃係数0.4が安全

側の設計条件となっている

図1 試験体の構造
出典：ワッフル型UFC床版の構造設計および使用性検討



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ① 車輛の走行性・振動

9

〇 常時微動計測および自由振

動計測を実施し、固有振動数は

51.5～53.8Hzと算定された。過去に

土木研究における実験によって算

出されたタンデム式ダンプトラック

のバネ下振動数は13～18Hzであ

り、床版の振動数と乖離しているた

め共振の可能性は少ない。

図2 自由振動による振動スペクトル
出典：ワッフル型UFC床版の構造設計および使用性検討

写真 載荷試験状況
出典：ワッフル型UFC床版の構造設計および使用性検討



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ② 二次応力による鋼桁および鋼床組みの疲労

10

FEM解析の結果、以下の

ようなことが確認されている

〇 床版は輪荷重の載荷に

よりたわみ、鋼主桁の上フ

ランジで回転しようと首振り

変形が生じる。

〇 垂直補剛材がある場合

は変形が拘束され、局所的

応力が生じる。

図3 FEM 解析による二次応力の算出例（1）
出典：UFC床版の構造計画における設計手法に関する研究



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ② 二次応力による鋼桁および鋼床組みの疲労

11

エッジガーターの横桁に対して

も同様の結果が確認されている。

図4 FEM 解析による二次応力の算出例
出典：阪神高速道路 株式会社



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ③ 舗装の耐久性

12

UFC床版はRC床版に比べて床版厚が
薄く、たわみが大きくなる傾向がある。
既往の研究より、床版形式毎に舗装に
生じるひずみについて、FEMにより比較
され、以下の事項が確認されている。

◆変形について
〇UFC床版：版全体がたわむ変形を示

す。
○鋼床版：輪荷重周辺の局所的な変形

が卓越する。
○RC床版：全体的に変形が小さい。

図5 床版形式毎の変形図
出典：UFC床版の構造計画における設計手法に関する研究



①性能照査ＷＧの活動報告

(3)既存資料 ③ 舗装の耐久性

13

◆UFC床版のひずみ応答特性
〇RC床版の形状と類似
○鋼床版に比べて緩やかな応答を示す。
⇒定量的な舗装の耐久性を照査する手法に至っていないが、既往研究成

果より、定性的に問題ないと推察される。
既往の実績による変位や変形
よりも、大きくなると予想される
床版構造の場合にはFEM解析
により照査が必要とされている。

図6 舗装表面の橋軸方向ひずみ
出典：UFC床版の構造計画における設計手法に関する研究



①性能照査ＷＧの活動報告

(4)今後の展開

検討事例を確認した結果，限られたケースではあるが、概

ねの傾向と、それらが要求性能に与える影響は限定的である

ことが確認できた。

今後、これらを基に、一般的なパラメータ範囲において同

様の傾向が予測されるか、どの様な場合にどのような問題が

予測されるかなどを考察し、設計検討を行う上での留意点、

問題点、および、それらをどのように設計者に情報提供して

行くか、と言ったことを検討する．

14



構造検討WG
活動報告

WGL 渡邉 裕規



②構造検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

UFC床版を用いた桁橋構造について，設計の観点から生産性向上への方

策を検証を目標に，以下の検討を実施する．

②-１ UFC床版の床版厚検討

平板型UFC床版を対象に，断面の設計計算から求まる必要床版厚を検討し，床

版支間と床版厚の関係を整理する．

②-２ 上部構造の基礎検討
想定する４車線道路に対する桁配置計画を検討し，計画上の課題等を整理する．

②-３ 中間支点部の負曲げに対する検討

連続橋 中間支点部の負曲げによりUFC床版に発生する引張力に対して，引張力

を解消するための対応策を調査し，適用性を考察する．

16



②構造検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

②-１ UFC床版の床版厚検討

平板型UFC床版を対象に，鋼材配

置等から決まる最小床版厚を検討し，

設計曲げモーメントに対する断面設

計に基づいた床版支間と床版厚の関

係を整理する．

＜検討条件＞

床版の設計曲げモーメント（D+L）を対象に簡易計算で検討

・設計曲げモーメントはH29道示準拠（部分係数考慮）

支間部（単純，連続）と張出部の，主方向と配力方向

検討する支間長は支間部で3～8m程度，張出部で1～2m程度

17

出典：鋼・コンクリート合成床版の計画資料（H24.8,橋建協）

床版支間と床版厚の整理の例



②構造検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

18

②-１ UFC床版の床版厚検討

＜検討内容＞

(a) 鋼材配置等から決まる最小床版厚の検討
➜ これまでの検討により

130mm程度と考えている

(b) 最小床版厚による床版最大支間の検討（以下の２ケース）【試設計実施】

①スタッド用の箱抜き等を考慮しない，物理的な最大鋼材量とする場合の
最大支間長（材料強度から求まる極限値）

対比

② スタッド用の箱抜き等を考慮した現実的な構造の支間長

(c) 検討結果の考察と課題の整理
・床版厚最小化のための着眼点（スタッド用の箱抜きを工夫？）
・活荷重たわみ等に対する考察 ･･･など
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②構造検討ＷＧの活動報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （最終報告）

（1）最小床版厚による床版最大支間の検討

鋼材配置から決まる平版型（最小厚＝130mm）の平板型UFC床版を対象に最

大床版支間について検討した．前述のように，床版に入るプレテンション鋼材

の配置がスタッド箱抜き配置により制約を受けるため以下のケースで行った．

ケース名 鋼材間隔 意図

参考ケース @180mm

ケースa） ＠130mm 玉出入路端支点部や，設計事例の中間支点のス
タッド孔橋軸方向間隔@185mmを想定したプ
レテンション鋼材間隔

ケースb） ＠40mm スタッド孔配置を考慮せず，プレテンション鋼

材の空き（純間隔Φ:1S15.2）だけ考慮したプ

レテンション鋼材間隔

ケースc） ＠50mm ケースb）でコンクリート圧縮側がクリティカ

ルとなったため，PC鋼材側がクリティカルに

なるようにしたケース
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②構造検討ＷＧの活動報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （最終報告）

（1）最小床版厚による床版最大支間の検討

35 27 32 27

100 100 85 100 85

1780

7
0

3
0

3
0

1
3
0

高さ調整金具
設置位置

PC鋼材（14本）

ケースａ） 鋼材間隔 1780mm／14本 ＝ 127mm ➜ 130mmを設定
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②構造検討ＷＧの活動報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （最終報告）

（1）最小床版厚による床版最大支間の検討

50 30 @35

260 100 480

1780

7
0

3
0
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3
0

高さ調整金具
設置位置

PC鋼材（36本）

ケースc）のイメージ 鋼材間隔 1780mm／36本 ＝ 49.5mm ➜ 50mm

30@35 70

100 480 100 260
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②構造検討ＷＧの中間報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （続き）

（1）最小床版厚による床版最大支間の検討

平版型(最小厚＝130mm)で「ケースa）プレテンション鋼材@130mm」で

は最大支間4.0mまでとなる．これは，道路橋示方書の活荷重による曲げモー

メント式が4.0mを境界に大きく変わることに起因する．

短スタッドの採用等を想定しスタッド配置の影響を限りなく小さくした

「ケースb）プレテンション鋼材@40mm」では，コンクリート圧縮側で断面

が決まり最大支間6.2m，「ケースc）プレテンション鋼材@50mm」で床版支

間5.8mとなった．耐荷性能上は，床版厚130mmの平版型UFC床版で，合成

床版とほぼ同レベルの床版支間まで飛ばせることが分かった ．

ケース名 PC鋼材配置 最大支間 備考

参考ケース @180mm 3.9 m

ケースa） 1S15.2  ＠130mm 4.0 m

ケースb） 1S15.2    ＠40mm 6.2 m 圧縮側（コンクリート）で決定

ケースc） 1S15.2    ＠50mm 5.8 m

※簡易計算(プレストレスを与えた矩形RC断面計算)上の応力計算
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②構造検討ＷＧの中間報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （続き）

（２）床版支間-床版厚の関係

ケースａ）とｃ）について，簡易計算により床版支間と床版厚の関係のグラフ

を作成した．床版厚を設定する際の目安にできると考える．
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ケースａ） 鋼材＠130mm

UFC床版における床版支間と床版厚の関係

床版支間≧4.0mで活荷重による
曲げモーメント式が大きく変化する

ケースｃ） 鋼材＠50mm
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【参考】床版支間長と
設計曲げモーメントの関係

（道路橋示方書より）
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②構造検討ＷＧの活動報告

②-１ UFC床版の床版厚検討 （最終報告）

（３）今後の課題

 現在は簡易計算（プレストレスを与えたRC矩形断面による応力計

算）による試算であるが，例えば「ケースc）プレテンション鋼材

@50mm」とした場合，そのたわみ量が問題ないかをチェックして

いくことを考えている．

 張り出し床版側について，張り出し床版側でも簡易計算を行い確認

することを考えている．

 最終的にはFEM解析による検証が必要なことを付記した上での報告

になると考える（あくまで目安）．



25

②構造検討ＷＧの中間報告

【補足資料】

床版の
区分

曲げモーメント
の種類

適用支間
（m）

主鉄筋方向の
設計曲げモーメント

単純版 支間曲げモーメント 0＜L≦8 +(0.12L+0.07)P ①

連続版

支間曲げモーメント
（中間支間，端支間）

0＜L≦8 +0.8(0.12L+0.07)P ②

支点曲げモーメント
（中間支点）

0＜L≦4 -0.8(0.12L+0.07)P ③
4＜L≦8 -(0.15L+0.125)P ④

片持版 支点曲げモーメント
0＜L≦1.5 -P･L/(1.30L+0.25) ⑤
1.5＜L≦3 -(0.60L-0.22)P ⑥
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大きさを比較するため絶対値で表示

支間 L(m) L≦2.5 2.5＜L≦4.0 4.0＜L≦8.0

割増係数 1.0 1.0 + (L-2.5)/12 1.125 + (L-4.0)/26
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曲げモーメントが等価となる
単純版･連続版と片持版の支間長の関係



②構造検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

②-２ 上部構造の基礎検討

想定幅員（右図）に
対する桁配置計画を
検討し，課題等を整
理する．

＜検討条件＞
・鋼桁形式 ：開断面箱桁，支間長 80m+100m+80m の連続桁を想定
・床版の規格 ：ＵＦＣ床版 [平板型]
・床版支間方向 ；車輌進行方向に直角
・床版支間長 ：実績maxの4m程度で検討

＜検討内容＞
(a) 主桁本数やブラケット有無による桁配置の計画

と課題整理
(b) 鋼桁配置 に着眼した経済性考察【試設計実施】
(c) ＰＣ床版，合成床版との比較資料の作成（今後）

➜ スタンダードなUFC床版橋の提示を目指す

26

主桁本数 ブラケット

２ or ３ あり or なし

検討ケース



ブラケットあり ブラケットなし

２
主
桁

３
主
桁

②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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検討ケース （案）

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.53.775 3.7753.6 3.6

2
.9

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.54.0 4.051.6 1.6

2
.9

4.0

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.53.125 3.1253.0 3.0

2
.9

2.5

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.8

UFC床版 t=130mm

4.3251.6 1.6

2
.9

2.8 2.84.325

１ ２

３ ４



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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２主桁・ブラケットあり

計画概要

• 陸上輸送等を考慮して主桁幅2.5mの
開断面で計画，横桁間隔は10m

• 床版支間が4m程度で等間隔になるよ
う，主桁および縦桁１本を配置（張
出し部は若干小さく）

項目 内 容

利点 • 主桁が内側のため，橋脚梁を狭くできる
（形式によっては下部工を小型化できる）

• 景観上からは，主桁が内側に寄ることで側
面の威圧感（重厚感）が低減される

欠点
(課題)

• 部材が多く，維持管理性に劣る

• 非常駐車帯等による拡幅に対応しにくい
（中間に縦桁追加＋ブラケット大型化）

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.53.775 3.7753.6 3.6

2
.9

１



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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２主桁・ブラケットなし

計画概要

• 陸上輸送等を考慮して主桁幅2.5mの
開断面で計画，横桁間隔は10m

• 床版の張出し長は1.6ｍで計画

• 床版支間が4m程度となるよう主桁お
よび縦桁を配置

項目 内 容

利点 • 製作工数が少ない（小型材片数が少ない）

• 主桁が走行車線直下に近く，安心感がある

欠点
(課題)

• 部材が多く，維持管理性に劣る

• 主桁が外側のため，橋脚梁が広くなる

• 景観上からは，主桁が外側に配置さことで
側面の威圧感（重厚感）が大きい

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.54.0 4.051.6 1.6

2
.9

4.0

２



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）

30

３主桁・ブラケットあり

計画概要

• 陸上輸送等を考慮して主桁幅2.5mの
開断面で計画，横桁間隔は10m

• 床版支間が4m程度で等間隔になるよ
う，主桁を配置（縦桁なし）

項目 内 容

利点 • 主桁が内側のため，橋脚梁を狭くできる
（形式によっては下部工を小型化できる）

• 景観上からは，主桁が内側に寄ることで側
面の威圧感（重厚感）が低減される

欠点
(課題)

• ４案で相対的にみると，特に優れた面がな
い（ちょうど中庸の案）

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.5

UFC床版 t=130mm

2.53.125 3.1253.0 3.0

2
.9

2.5

３



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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３主桁・ブラケットなし

計画概要

• 床版の張出し長は1.6ｍで計画

• 縦桁なしの配置を考えると床版支間
が4mを大きく超えるため，主桁幅を
2.8mとすることで床版支間を抑えて
計画

• 横桁間隔は10m

項目 内 容

利点 • 部材数が少なく，維持管理性に優れる

• 主桁が走行車線直下に近く，安心感がある

欠点
(課題)

• 主桁が外側のため，橋脚梁が広くなる

• 景観上からは，主桁が外側に配置さことで
側面の威圧感（重厚感）が大きい

19.75

1.75 2x3.5 = 7.0 2.25 2x3.5 = 7.0 1.75

2.8

UFC床版 t=130mm

4.3251.6 1.6

2
.9

2.8 2.84.325

４



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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断面の決定状況（１/２）

 陸上輸送を考慮した主桁高2.9mでも100m程度まで十分対応できる（高強度
鋼材を用いれば，さらに長支間にも対応できる）

 横桁は主桁高-0.7mの桁高で計画 「 ２主桁・ブラケットなし」では，
縦桁２本の反力を受けるため，床組としての計算により断面が決定される

注）主桁の板厚は，上段に中間支点部，下段に中央径間中央部，３主桁は外桁の値を示す

主桁

SM520
SM490Y

U-FLG 700 x
68
23

700 x
68
24

700 x
49
22

700 x
46
22

WEB 2900 x
20
14

2900 x
20
14

2900 x
17
14

2900 x
17
14

L-FLG 2750 x
58
23

2750 x
58
24

2750 x
40
15

3050 x
34
13

活荷重
たわみ

138ｍｍ ＜ 200 141ｍｍ ＜ 200 130ｍｍ ＜ 200 127ｍｍ ＜ 200

中間横桁

ＳＭ400

FLG 350 x 14 520 x 22 350 x 11 350 x 11
WEB 2200 x 9 2200 x 9 2200 x 9 2200 x 9

決定要因
主桁作用（格子断面
力）による応力度

床組作用（縦桁反力
等）による応力度

主桁作用（格子断面
力）による応力度

主桁作用（格子断面
力）による応力度

１ ２ ３ ４

２



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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縦 桁

SM400

FLG 300 x 20 300 x 22

－ －

WEB 1300 x 9 1300 x 9
活荷重
たわみ

3.2mm ＜ 3.3 3.1mm ＜ 3.3

決定要因
活荷重たわみにより
決定（応力は7割程度）

活荷重たわみにより
決定（応力は7割程度）

側縦桁

SM400

FLG 220 x 18

－

220 x 18

－
WEB 1100 x 9 1000 x 9
活荷重
たわみ

3.1mm ＜ 3.3 3.2mm ＜ 3.3

決定要因
活荷重たわみにより
決定（応力は7割程度）

活荷重たわみにより
決定（応力は7割程度）

ブラケット
SM400

FLG 350 x 22
－

300 x 19
－

WEB 1300 x 9 1200 x 9

断面の決定状況（２/２）

 縦桁，側縦桁は活荷重たわみ（支間長の1/3000以下；阪高基準※）より決定

 ブラケットは活荷重等による断面力に対して断面決定

※：道路橋示方書では支間長の1/2000以下

１ ２ ３ ４



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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鋼材質量の比較

1011 1011

1243 1262

58
12384

80
69 153

52
7156

381278 1286

1412
1333

 ２主桁(    ,    )が若干小

さい傾向（主桁本数が少

ないほうが鋼材質量が小

さくなる一般的な傾向）

 ただし，３主桁でもブラ

ケットなし( )は＋４％

程度であり大差はない

主桁

縦桁

側縦桁

横桁
ブラケット

（基準） （+１％） （+1１％） （+4％）

１ ２ ３ ４４

１ ２



鋼材質量 t 1278 1286 (+1%) 1412 (+11%) 1333 (+4%)

製作工数 人 6003 5257 (-12%) 6737 (+12%) 5744 (-4%)

大型材片数 449 527 (+17%) 597 (+33%) 597 (+33%)

小型材片数 8448 7146 (-15%) 11901 (+41%) 10298 (+22%)

工場製作原価 839 797 (-5%) 924 (+10%) 841 (+0%)

架設工事費 412 414 (+0%) 442 (+7%) 427 (+4%)

工事原価 1251 1211 (-3%) 1366 (+9%) 1268 (+1%)

②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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コスト比較

 「 ２主桁・ブラケットなし」が最もコストが小さい

 ただし，「 ３主桁・ブラケットあり」を除けば，コスト差は僅かである

１ ２ ３ ４

２

３



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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外面塗装面積の比較

4758 4758

7137 7371

967
1934

1559

14491445 2520

1207

1645

757

6009485 9212

10393

9016

 ブラケットの無い構造

(    ,    )が小さい傾向

 ただし，「 ３主桁・ブ

ラケットあり」を除け

ば，5％程度の差であり

大差はない

主桁

縦桁

側縦桁

横桁

ブラケット

（基準） （-3％） （+10％） （-5％）

１ ２ ３ ４
３

２ ４



②構造検討ＷＧの活動報告

②-２ 上部構造の基礎検討 （最終報告）
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■ 検討結果のまとめ

 「３主桁・ブラケットあり」を除いた３案では，初期コストや維持管

理性に大差ないと考えられる結果であった．

 構造計画にあたっては，架橋地の条件等から構造を選択することが考

えられる．

-張出式（T形）橋脚との組合せでは， ２主桁・ブラケットあり

-維持管理性を重視する場合は， ３主桁・ブラケットなし など

■ 今後の検討課題

 ブラケットによる張出し長が大きいため，床版の付加曲げの影響につ

いて確認することが望ましい（FEM解析等による確認）．

１

４



②構造検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

38

②-３ 中間支点部の負曲げに対する検討 【検討継続中】

連続桁_中間支点部の負曲げによりUFC床版に発生する引張力に対して

引張力を解消するための対応策を調査しその適用性を考察する．

(a) ＵＦＣ床版内に配置したポステン鋼材でプレストレス（PS）を導入

《課題》箱桁上フランジ上の床版へのPS導入 【事例調査中】

➜（対策）開断面箱桁の採用 等

(b) ジャッキアップダウンによりプレストレスを導入

上記(a)の課題は解消される

主桁作用による力の流れ（シアラグの影響等）に近く，負曲げ対策

のＰＳの導入法としては合理的？

《課題》導入ＰＳ量が大きくジャッキアップダウン量が現実的か確

認が必要



②構造検討ＷＧの活動報告

②-３ 中間支点部の負曲げに対する検討 （中間報告）
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■ 床版にプレストレスが導入された事例①：町屋川橋（員弁川橋）

 プレキャストPC床版４径間連続
２主箱桁橋（細幅箱桁）

 プレストレス導入時には，鋼桁と
の間にゴム鋼板+テフロンによる
摩擦ロスの低減と仮固定金物によ
りアップリフト等に対応

 クリープと乾燥収縮の影響を小さ
くするため床版架設時期を調整

い な べ が わ

86.2 91.5 97.5 96.70.8 0.8

375.5



②構造検討ＷＧの活動報告

②-３ 中間支点部の負曲げに対する検討 （中間報告）

40

■ 床版にプレストレスが導入された事例②：猿渡川橋

64.2 83.20.8 0.8

265.0

116.0

 プレキャストPC床版３径間連続２主箱桁橋
（細幅箱桁）



適用支間長検討WG
活動報告

WGL 冨田 二郎



③適用支間長検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

◆適用支間長の検討概要

・形式組合せ

鈑桁[2主桁]＆細幅箱桁[2主桁] ・・・・・ワッフル型，平板型

・支間長検討の目安

(1)鈑桁；40m_Start@10m刻み (2)箱桁；60m_Start@10m刻み

・検討モデル

３径間モデル（支間比率 ⇒ 1.00:1.25:1.00 ※橋長変化）

・適用評価のポイント

〇橋面積当り鋼重 〇桁高[陸上輸送制限] 〇現場接合[Bolt and Weld]

◆桁高－スパン比の検討概要
適用支間長検討の各ケースに対して桁高３ケース程度を検討し、

橋面積当り鋼重が最小となる桁高を選定

・鈑桁フランジ幅；桁高×1/5程度 を基本とする。

・箱桁腹板間隔；1200mm（細幅箱桁の標準/橋建資料より）

42



③適用支間長検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

43

◆検討条件

・道路区分 ・・・・ 第2種第2級

路線名
延長
(km)

道路区分 車線数
設計速度
(km/h)

1阪神高速道路 1号環状線 12.1 第2種第2級 4車線 60

2阪神高速道路 2号淀川左岸線(Ⅰ期） 5.6 第2種第2級 4車線 60

阪神高速道路 3号淀川左岸線(Ⅱ期）建設中 4.3 第2種第2級 4車線 60

3淀川左岸線延伸部 建設中 7.6 第2種第2級 4車線 60

4阪神高速道路 3号神戸線 14.3 第2種第1級 6車線 80

10.0 第2種第1級 4車線 80

15.3 第2種第2級 4車線 60

5阪神高速道路 4・5号湾岸線 21.3 第2種第1級 6車線 80

35.7 第2種第1級 4車線 80

6阪神高速道路 6号大和川線(2020.3.29全線開通） 9.9 第2種第1級 4車線 80

7阪神高速道路 7号北神戸線 35.6 第2種第2級 4車線 60

8阪神高速道路 8号京都線 8.3 第2種第2級 4車線 60

9阪神高速道路 11号池田線 13.3 第2種第2級 4車線 60

10阪神高速道路 12号守口線 12.1 第2種第2級 4車線 60

11阪神高速道路 13号東大阪線 13.1 第2種第2級 4車線 60

1.6 第2種第2級 6車線 60

12阪神高速道路 14号松原線 11.2 第2種第2級 4車線 60

13阪神高速道路 15号堺線 13.4 第2種第2級 4車線 60

14阪神高速道路 16号大阪港線 5.0 第2種第2級 4車線 60

15阪神高速道路 17号西大阪線 3.8 第2種第2級 4車線 60

16阪神高速道路 31号神戸山手線 9.1 第2種第2級 4車線 60

17大阪湾岸道路西伸部 建設中 14.5 第2種第1級 6車線 80

合計 277.1 

50.1 第2種第1級 6車線 80

55.6 第2種第1級 4車線 80

1.6 第2種第2級 6車線 60

【適用支間長ＷＧの採用の道路区分、車線数】 169.8 第2種第2級 4車線 60

合計 277.1 



③適用支間長検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）
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◆検討条件

・車線数 ・・・・ 2車線（上下線分離断面）
・幅員構成 ・・・・ 総幅員9.500ｍ（路肩幅標準値）

・橋梁形式 ・・・・ 3径間連続橋 / 少数鈑桁および細幅箱桁
・非合成桁として検討

連続合成桁は負曲げ対策等の課題があるため，鋼構造部分に着眼して検討を実
施する．※連続合成桁での検討は「構造検討WG」の結果を受け次年度以降に考える．

・少数鈑桁（平板型・ワッフル型）は、地震等の横荷重に対して、床版
と横構で分担して抵抗する構造を想定し、下横構を設ける。

左側路肩は

1.750ｍ

総幅員は、

9.500ｍ

壁高欄は、

阪神高速道路仕様の直壁型

9500



③適用支間長検討ＷＧの活動報告 （第５回技術委員会報告内容）

45

◆鈑桁のケースの桁配置（少数主桁）

少数主桁桁配置案

平板型(3主桁)

1.050 3.700 3.700 1.050 9.500

ワッフル型

(2主桁)

横桁間隔2.5ｍ

1.250 1.250 9.500

【桁配置の考え方】

玉出入路での実績より、
床版支間は最大4.0m
床版張出幅は1.0～1.1m程度
床版厚は150mm とする。

7.000

総幅員

総幅員

信濃橋入路での実績より、
ワッフル型の床版支間（横桁間
隔）は2.5m、床版張出幅（側縦
桁・ブラケット付）は1.25mとす
る。
床版厚は150mm(スラブ40mm
＋リブ110mm)とする。

UFC床版t=150mm

鋼繊維入高強度ﾓﾙﾀﾙt=50mm

UFC床版t=150mm

鋼繊維入高強度ﾓﾙﾀﾙt=50mm

UFC床版t=130mm
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◆箱桁のケースの桁配置（細幅箱桁）

細幅箱桁橋桁配置案

平板型

(2主桁＋縦桁) 縦桁

1.050 1.200 2.500 2.500 1.200 1.050 9.500

ワッフル型

(2主桁)

横桁間隔2.5ｍ

1.250 1.200 1.200 1.250 9.500

総幅員

総幅員

4.600

玉出入路での実績より、
床版支間は最大4.0m
床版張出幅は1.0～1.1m程度
床版厚は最小130mmとする。

信濃橋入路での実績より、
ワッフル型の床版支間（横桁間
隔）は2.5m、床版張出幅（側縦
桁・ブラケット付）は1.25mとす
る。
床版厚は150mm(スラブ40mm
＋リブ110mm)とする。

UFC床版t=130mm

鋼繊維入高強度ﾓﾙﾀﾙt=50mm

UFC床版t=150mm

鋼繊維入高強度ﾓﾙﾀﾙt=50mm
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◆概略設計計算上の仮定条件

１）断面計算を行う主桁以外の下記構造は、既往実績を踏まえて断面形状
及び配置を仮定する。
・少数鈑桁

横桁（端支点上、中間支点上、中間）及び端横桁巻立てコンクリート
ワッフル型UFC床版を支持する床組等（側縦桁、ブラケット、横構）

・細幅箱桁
横桁（端支点上、中間支点上、中間）及び端横桁巻立てコンクリート
平板型UFC床版を支持する縦桁
ワッフル型UFC床版を支持する
床組（側縦桁、ブラケット）

２）鋼材質量算定上の設定
・概略計算で設定した各桁の断面

形状に対する鋼材質量割増係数
主桁＝1.20、主桁以外＝1.40
高力ボルト：主桁質量✕0.036、

主桁以外各部材質量✕0.042

側縦桁・
ブラケット

ワッフル型UFC床版

横構

主桁(鈑桁)主桁(鈑桁)

横桁

信濃橋入路
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◆適用支間長×桁高 検討ケース

・UFC床版の種類 ・・・・ 2種類(平板型・ワッフル型)

・中央支間長(少数鈑桁) ・・ 5ケース(40m,50m,60m,70m,80m)

・中央支間長(細幅箱桁) ・・ 5ケース(60m,70m,80m.90m,100m)

※細幅箱桁×ワッフル型のみ2ケース追加(110ｍ,120m)

・桁高検討ケース ・・・・・・ 支間長ケース毎に 3ケース

【合計】66ケース
【参考】2021デザインデータブックより　【鋼材質量グラフイメージ】 【主桁高グラフイメージ】

（参照）2021デザインデータブック



③適用支間長検討ＷＧの活動報告

49

◇UFC床版を使用した鋼橋の橋面積当り鋼材質量／支間長の検討結果

表１－１_連続非合成桁【最大支間長】橋面積当たりの鋼材質量

（単位：ｋｇ/ｍ2）

最大支間長（ｍ） 40 50 60 70 80 90 100 110 120

1 少数主桁(平板型） 173 204 238 281 339

2 少数主桁(ワッフル型） 196 222 249 282 331

3 細幅箱桁(平板型） 288 318 347 388 452

4 細幅箱桁(ワッフル型） 293 327 356 399 463 539 624

表１－２_鋼材質量の計算ケース

最大支間長（ｍ） 40 50 60 70 80 90 100 110 120

1 少数主桁(平板型） ■ ■ ★ ★ ★

2 少数主桁(ワッフル型） ■ ■ ★ ★ ★

3 細幅箱桁(平板型） ◆ ◆ ★ ★ ★

4 細幅箱桁(ワッフル型） ◆ ◆ ★ ★ ★ ◆ ◆

■支間割（３径間の１．０＋１．２５＋１．０とする） 【凡例】 ★：主たる適用支間長のケース

（1）最大支間４０ｍ ３２＋４０＋３２ｍ ■,◆：補足的な適用支間長の

（2）最大支間５０ｍ ４０＋５０＋４０ｍ 　　　ケース

（3）最大支間６０ｍ ４８＋６０＋４８ｍ

（4）最大支間７０ｍ ５６＋７０＋５６ｍ

（5）最大支間８０ｍ ６４＋８０＋６４ｍ

（6）最大支間９０ｍ ７２＋９０＋７２ｍ

（7）最大支間１００ｍ ８０＋１００＋８０ｍ

（8）最大支間１１０ｍ ８８＋１１０＋８８ｍ

（9）最大支間１２０ｍ ９６＋１２０＋９６ｍ

図－１　ＵＦＣ床版を使用した鋼橋の橋面積あたりの鋼材質量
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連続非合成桁(ＵＦＣ床版)【最大支間長】

少数主桁(平板型） 少数主桁(ワッフル型）

細幅箱桁(平板型） 細幅箱桁(ワッフル型）

各支間長の桁高比較
ケースのうち、鋼重最小

ケースを抽出・整理
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◇橋面積当り鋼材質量／支間長の検討結果に対する考察

１）死荷重全体に占めるUFC床版本体の質量とその比率
「平板型＞ワッフル型」であるが、各桁とも大きな差はな

い。
また、ワッフル型は、床組及び調整コンクリートが多いこと

から、２タイプでの全死荷重の差が小さくなっている。最大 支間割 橋全体の全死荷重 死荷重比率（ワッフル型/平板型） ｍ2あたり床版荷重

主桁 床版 支間長 第1 中央 第3 橋面積 主桁高 床版を除く 床版 仮定鋼重 合計 床版荷重 床版を除く 床版 仮定鋼重 合計 橋面積

形式 形式 （Ｌ） 径間 径間 径間 (Ｂ） （Ｈ） 橋面死荷重 本体 の比率 橋面死荷重

（ｍ） （ｍ） （ｍ） （ｍ） (m2） （ｍｍ） （ｋｇ） （ｋｇ） （ｋｇ） （ｋｇ） （％） 調整ｺﾝ含む （ｍ2) (kg/m2) (kN/m2)

少数 平板 40 32 40 32 988 2,100 429,276 369,848 178,214 977,338 38% 988 374.3 3.67

Ｉ桁 （Ｈ） 50 40 50 40 1,235 2,300 530,359 462,310 258,570 1,251,239 37% 1235 374.3 3.67

（Ｉ） 60 48 60 48 1,482 2,600 635,991 554,772 367,567 1,558,330 36% 1482 374.3 3.67

70 56 70 56 1,729 2,900 742,398 647,234 506,797 1,896,429 34% 1729 374.3 3.67

80 64 80 64 1,976 3,000 843,012 739,696 687,398 2,270,106 33% 1976 374.3 3.67

ワッフル 40 32 40 32 988 2,300 441,227 272,095 199,430 912,752 30% 1.03 0.74 1.12 0.93 988 275.4 2.70

（Ｗ） 50 40 50 40 1,235 2,500 544,073 340,119 283,764 1,167,956 29% 1.03 0.74 1.10 0.93 1235 275.4 2.70

60 48 60 48 1,482 2,700 647,128 408,143 381,888 1,437,158 28% 1.02 0.74 1.04 0.92 1482 275.4 2.70

70 56 70 56 1,729 3,000 753,803 476,167 490,090 1,720,059 28% 1.02 0.74 0.97 0.91 1729 275.4 2.70

80 64 80 64 1,976 3,000 852,166 544,190 657,696 2,054,052 26% 1.01 0.74 0.96 0.90 1976 275.4 2.70

細幅 平板 60 48 60 48 1,482 2,300 654,946 482,213 432,806 1,569,966 31% 1482 325.4 3.19

箱桁 （Ｈ） 70 56 70 56 1,729 2,400 758,162 562,582 564,346 1,885,090 30% 1729 325.4 3.19

（Ｂ） 80 64 80 64 1,976 2,700 865,336 642,951 704,371 2,212,658 29% 1976 325.4 3.19

90 72 90 72 2,223 2,900 970,673 723,320 897,437 2,591,429 28% 2223 325.4 3.19

100 80 100 80 2,470 3,000 1,074,215 803,689 1,166,880 3,044,784 26% 2470 325.4 3.19

ワッフル 60 48 60 48 1,482 2,200 663,497 408,143 451,901 1,523,540 27% 1.01 0.85 1.04 0.97 1482 275.4 2.70

（Ｗ） 70 56 70 56 1,729 2,600 774,357 476,167 582,910 1,833,433 26% 1.02 0.85 1.03 0.97 1729 275.4 2.70

80 64 80 64 1,976 2,700 879,699 544,190 729,830 2,153,720 25% 1.02 0.85 1.04 0.97 1976 275.4 2.70

90 72 90 72 2,223 3,000 988,843 612,214 921,305 2,522,362 24% 1.02 0.85 1.03 0.97 2223 275.4 2.70

100 80 100 80 2,470 3,000 1,092,571 680,238 1,161,576 2,934,385 23% 1.02 0.85 1.00 0.96 2470 275.4 2.70

110 88 110 88 2,717 3,000 1,196,584 748,262 1,511,110 3,455,955 22% - - - - 2717 275.4 2.70

120 96 120 96 2,964 3,000 1,300,618 816,286 1,909,440 4,026,343 20% - - - - 2964 275.4 2.70

【ｍ2あたりの床版荷重】【死荷重比率】

＜全体死荷重＞
ワッフル/平版
＝0.90～0.97
と大差がない

＜床版荷重＞
ワッフル/平版
＝0.74～0.85
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◇橋面積当り鋼材質量／支間長の検討結果に対する考察

２）鋼材質量と支間長の関係
鈑桁ケース、箱桁ケースともに同一支間長における平板型・

ワッフル型の鋼重差は小さい。（ワッフル型が若干大）
⇒ 平板型とワッフル型の床版重量差・全体死荷重差が

小さい。
ワッフル型は床組（横桁・側縦桁・ブラケット）が
@2.5mと密に配置され、鋼重に占める割合が大きい。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

IH-40

IH-50

IH-60

IH-70

IH-80

IW-40

IW-50

IW-60

IW-70

IW-80

少数主桁鋼重比率

主桁 横桁 下横構 ブラケット 側縦桁 ＨＴＢ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BH-60

BH-70

BH-80

BH-90

BH-100

BW-60

BW-70

BW-80

BW-90

BW-100

BW-110

BW-120

細幅箱桁鋼重比率

主桁 横桁 中縦桁 ブラケット 側縦桁 ＨＴＢ

IW：ワッフル型
IH：平板型

BW：ワッフル型
BH：平板型
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◇橋面積当り鋼材質量／支間長の検討結果に対する考察

３）主桁断面の決定理由について
今回、非合成桁として検討していることから、長支間のケー

ス（最大支間70m以上）では「活荷重たわみ照査」が支配的
となり、応力度に余裕が生じている。

最大 支間割 活荷重たわみ

主桁 床版 支間長 第1 中央 第3 橋面積 主桁高

形式 形式 （Ｌ） 径間 径間 径間 (Ｂ） （Ｈ）

（ｍ） （ｍ） （ｍ） （ｍ） (m2） （ｍｍ）

少数 平板 40 32 40 32 988 2,100

Ｉ桁 （Ｈ） 50 40 50 40 1,235 2,300

（Ｉ） 60 48 60 48 1,482 2,600

70 56 70 56 1,729 2,900 応力余裕 20 (G1, G3), 15 (G2) N/ｍｍ2

80 64 80 64 1,976 3,000 応力余裕 45 (G1, G3), 40 (G2) N/ｍｍ2

ワッフル 40 32 40 32 988 2,300

（Ｗ） 50 40 50 40 1,235 2,500

60 48 60 48 1,482 2,700

70 56 70 56 1,729 3,000 応力余裕 10 (G1, G2) N/ｍｍ2

80 64 80 64 1,976 3,000 応力余裕 35 (G1, G2) N/ｍｍ2

細幅 平板 60 48 60 48 1,482 2,300

箱桁 （Ｈ） 70 56 70 56 1,729 2,400

（Ｂ） 80 64 80 64 1,976 2,700

90 72 90 72 2,223 2,900 応力余裕 10 (G1, G2) N/ｍｍ2

100 80 100 80 2,470 3,000 応力余裕 30 (G1, G2) N/ｍｍ2

ワッフル 60 48 60 48 1,482 2,200

（Ｗ） 70 56 70 56 1,729 2,600

80 64 80 64 1,976 2,700 応力余裕 5 (G1, G2) N/ｍｍ2

90 72 90 72 2,223 3,000

100 80 100 80 2,470 3,000 応力余裕 35 (G1, G2) N/ｍｍ2

110 88 110 88 2,717 3,000 応力余裕 55 (G1, G2) N/ｍｍ2

120 96 120 96 2,964 3,000 応力余裕 70 (G1, G2) N/ｍｍ2

※活荷重たわみで決定の場合は、応
力余裕を設定して断面決定

長支間（最大支間
70m以上）にて

活荷重たわみ照査
が支配的なケース

⇒応力余裕が生じ、
主桁鋼重増の要因

（平板型、ワッフル
型共有）
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◇UFC床版を使用した鋼橋の主桁高／支間長の検討結果
表２－１_連続非合成桁【最大支間長】主桁高

（単位：ｍ）

最大支間長（ｍ） 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

1 少数主桁(平板型） 2.1 2.3 2.6 2.9 3.0

2 少数主桁(ワッフル型） 2.3 2.5 2.7 3.0 3.0

3 細幅箱桁(平板型） 2.3 2.4 2.7 2.9 3.0

4 細幅箱桁(ワッフル型） 2.2 2.4 2.7 3.0 3.0 3.0 3.0

↑2.6とほぼ同じ

表２－２_主桁高検討の計算ケース ※主桁高検討は３ケースの実施を基本し、鋼重最小となる最適主桁高を求める。

最大支間長（ｍ） 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

1 少数主桁(平板型） ▲ ▲ ● ● ●

■ ■ ★ ★ ★

▲ ▲ ● ● ●

2 少数主桁(ワッフル型） ▲ ▲ ● ● ●

■ ■ ★ ★ ★

▲ ▲▲▲ ●●● ● ●

3 細幅箱桁(平板型） ▼ ▼ ● ● ●

◆ ◆ ★ ★ ★

▼ ▼ ● ● ●

4 細幅箱桁(ワッフル型） ▼ ▼▼▼ ● ● ● ▼ ▼

◆ ◆ ★ ★ ★ ◆ ◆

▼ ▼ ● ● ● ▼ ▼

■支間割（３径間の１．０＋１．２５＋１．０とする） 【凡例】 ★,●：主たる適用支間長のケース

（1）最大支間４０ｍ ３２＋４０＋３２ｍ ■,◆,▲,▼：補足的な適用支間長のケース

（2）最大支間５０ｍ ４０＋５０＋４０ｍ （斜線のケースは未実施、複数マークのケースに充当）

（3）最大支間６０ｍ ４８＋６０＋４８ｍ

（4）最大支間７０ｍ ５６＋７０＋５６ｍ

（5）最大支間８０ｍ ６４＋８０＋６４ｍ

（6）最大支間９０ｍ ７２＋９０＋７２ｍ

（7）最大支間１００ｍ ８０＋１００＋８０ｍ

（8）最大支間１１０ｍ ８８＋１１０＋８８ｍ

（9）最大支間１２０ｍ ９６＋１２０＋９６ｍ

図-２　ＵＦＣ床版を使用した鋼橋の最適主桁高
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◇主桁高／支間長の検討結果に対する考察

１）桁高と支間長の関係
鈑桁ケース、箱桁ケースともに同一支間長における平板型・

ワッフル型の最適桁高の差は小さい。（ワッフル型が若干大）
⇒ 平板型とワッフル型双方の床版重量差・全体死荷重差が

小さい。
ワッフル型は床組（横桁・側縦桁・ブラケット）が
@2.5mと密に配置され、鋼重(死荷重)の割合が大きい。

BW：ワッフル型
BH：平板型
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IH-40
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少数主桁死荷重比率

床版 橋面死荷重 鋼重

IW：ワッフル型
IH：平板型



③適用支間長検討ＷＧの活動報告

55

◇主桁高／支間長の検討結果に対する考察

２）主桁高と主桁現場継手方式との関係
長支間のケース（鈑桁最大支間80m、箱桁最大支間110m

以上）にて、中間支点部においてボルト列数13列を超える箇
所が生じ、現場溶接にて代替する必要がある。

ただし、床版重量が軽量の
ため、従来形式に比べボルト
接合方式の適用性が高いと考
えられる。

最大 支間割 主桁連結計算結果

主桁 床版 支間長 第1 中央 第3 橋面積 主桁高 全箇所数 ボルト列数ボルト列数ボルト列数

形式 形式 （Ｌ） 径間 径間 径間 (Ｂ） （Ｈ） 12列以下 13列以上 12列数以下

（ｍ） （ｍ） （ｍ） （ｍ） (m2） （ｍｍ） (箇所） (箇所） (箇所） の比率

少数 平板 40 32 40 32 988 2,100 60 60 0 100%

Ｉ桁 （Ｈ） 50 40 50 40 1,235 2,300 60 60 0 100%

（Ｉ） 60 48 60 48 1,482 2,600 108 108 0 100%

70 56 70 56 1,729 2,900 120 120 0 100%

80 64 80 64 1,976 3,000 144 144 0 100%

ワッフル 40 32 40 32 988 2,300 48 48 0 100%

（Ｗ） 50 40 50 40 1,235 2,500 40 40 0 100%

60 48 60 48 1,482 2,700 72 72 0 100%

70 56 70 56 1,729 3,000 80 80 0 100%

80 64 80 64 1,976 3,000 96 72 24 75%

細幅 平板 60 48 60 48 1,482 2,300 56 56 0 100%

箱桁 （Ｈ） 70 56 70 56 1,729 2,400 56 56 0 100%

（Ｂ） 80 64 80 64 1,976 2,700 96 96 0 100%

90 72 90 72 2,223 2,900 104 104 0 100%

100 80 100 80 2,470 3,000 120 120 0 100%

ワッフル 60 48 60 48 1,482 2,200 56 56 0 100%

（Ｗ） 70 56 70 56 1,729 2,600 80 80 0 100%

80 64 80 64 1,976 2,700 96 96 0 100%

90 72 90 72 2,223 3,000 104 104 0 100%

100 80 100 80 2,470 3,000 120 120 0 100%

110 88 110 88 2,717 3,000 128 120 8 94%

120 96 120 96 2,964 3,000 144 128 16 89%

【主桁連結計算結果】

長支間のケース（鈑桁最大支
間80m、箱桁110m以上）にて
中間支点部の添接箇所の
ボルト列数が13列を超える
⇒ 現場溶接方式への代替



③適用支間長検討ＷＧの活動報告
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◇UFC床版の適用支間長（案）
・従来型の少数鈑桁、細幅箱桁及び鋼床版箱桁の鋼重―支間長
グラフにUFC床版+各桁形式の検討結果を重ねた表を示す。

・これによると、適用支間長(案)は、下記のように整理できる。
➢少数鈑桁：従来形式と鋼重が近い「40～60m」
➢細幅箱桁：鋼床版箱桁に比べ鋼重が下回る「60～100m」

UFC床版（平板型）

UFC床版（ワッフル型）

合成床版あるいは鋼床版

最大支間長40～60m鈑桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版≒UFC床版

最大支間長60～100m箱桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版＜UFC床版＜鋼床版※

※鋼床版箱桁のグラフは
床版構造を含むため、
各形式の全体鋼重の
対比を参考に示す。

最大支間長60～100m箱桁の鋼重は
ｺﾝｸﾘｰﾄ系床版＜UFC床版＜鋼床版※



③適用支間長検討ＷＧの活動報告
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◇今後の検討に向けて

１）UFC床版のコスト評価と鋼重縮減による経済性の検討

２）連続合成桁に向けたUFC床版構造の検討
（床版の主桁作用を見込んだ全体鋼重の縮減）

３）横荷重に対するUFC床版の耐荷性能
（ワッフル型＋少数鈑桁における下横構の省略）

４）床版片持ち部のUFC床版の耐荷性能
（ワッフル型＋少数鈑桁・細幅箱桁における

側縦桁・ブラケットの省略）



③適用支間長検討ＷＧの活動報告
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◆概略設計比較検討費用

◇JSP概略設計・・・・全66ケース

・少数鈑桁（平 板 型）：15ケース
（桁高支間比1/18＋前後2ケース）

・少数鈑桁（ワッフル型）：15ケース
（桁高支間比1/22＋前後2ケース）

・細幅箱桁（平 板 型）：15ケース
（桁高支間比1/26＋前後2ケース）

・細幅箱桁（ワッフル型）：21ケース
（桁高支間比1/30＋前後2ケース）

・計算結果の図表整理

・諸 経 費

合計：198万円（税込）

（概略設計作業は2023年3月に完了）
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■ 施工部会の活動テーマ

【材料ＷＧ】 求める強度に応じたUFC材料の模索

UFC道路橋床版に求める強度レベルのUFC材料を模索する。検討

の結果得られたUFC材料について，構造性能，コスト，CO2排出量等

の観点で，従来のUFC材料と比較を実施する。

【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

UFC道路橋床版の特徴を考慮した合理的な製作手順を構築し，製作

数量と製品価格の関係を明らかにする。

【施工ＷＧ】 構造検討への施工性の反映

床版更新での省力化・省人化が期待できる構造・施工法を検討する。
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材料WGの活動報告

WGL 一宮利通



【材料ＷＧ】 求める強度に応じたUFC材料の模索

(1) 既往の研究事例調査

国内外における既往研究成果の調査・整理。

(2) 求める強度レベルの設定

UFC道路橋床版としての求める強度レベルを設定。

(3) 配合設計

入手可能な材料で要求性能を満たす配合を設定。

(4) 製造・評価

設定した配合で材料を製造し，構造性能，コスト，CO2排出量等

の関係を明らかにする。（別ブランド開発でなく，求める強度レベルに応じた
材料の可能性調査が目的）

4



(1)既往の研究事例調査① 調査項目

5

項 目 内 容

No.
1-1～1-35：日本（35件）、2-1～2-3：ＥＵ他（3件）、
3-1～3-14：米国（14件）、4-1～4-2：アジア（2件）

基本情報 タイトル、執筆会社、発行元、公開時期、国名

概要 目的、試験結果、用途

UFCの仕様 圧縮強度、引張強度、床版厚、配合物、配合情報(追加)、養生方法

繊維の仕様 材質、繊維径、繊維長、引張強度、繊維の混入率

参考情報 ー

WGﾒﾝﾊﾞｰの方々､住友電工社員(海外駐在員含む)より
文献収集し国内35件、海外19件にて取りまとめ



(1)既往の研究事例調査② 国内文献調査例

6

配合情報を追加して取りまとめ

タイトル 執筆会社 発行元 公開時期 国名 目的 試験結果 用途
圧縮強度

(N/mm2)

引張強度

(N/mm2)

床版厚
(mm)

引張発生強度

(N/mm2)
配合物 配合情報 養生方法 材質

繊維径
(mm)

繊維長
(mm)

引張強度

(N/mm2)

繊維の
混入率(%)

1-1.

常温硬化型超高強度繊維補
強コンクリ-トの打継目せ
ん断性能に関する実験的研
究

大林組
宇部興産

コンクリ-ト工
学年次論文
集，Vol.34，
No.2，2012

2012年 日本
UFCを用いたときに発生する各種打継目に対して
せん断性能を把握するため，簡易一面せん断実験

UFC の打継目のせん断強度は打継面の処理方法
により異なること，打継面の摩擦係数は打継面
の処理方法に関係なく材料によること，普通コ
ンクリ-トとUFC の打継目せん断性能は普通コ
ンクリ-ト同士の打継目と同様に評価できる

- 184～211 - - -

ポルトランドセメ
ント，ポゾラン
材，無機粉体，粒
径5mm以下の骨
材，特殊高性能減
水剤，水および鋼
繊維

P1298
2.2 使用材料

気中養生 - 0.16 13 2800 2

1-2.
超高強度繊維補強コンクリ
-ト梁部材の曲げ引張強度
分布に関する研究

大林組

コンクリ-ト工
学年次論文
集，Vol.38，
No.2，2016

2016年 日本

梁部材を作製し、高さ方向に層状に分割した試験
体についてそれぞれ上および下面から曲げ載荷を
行って、梁部材の高さ方向における曲げ強度の分
布を確認

下面に近いほど部材軸方向の引張強度が高く，
部材の高さ方向にほぼ比例して部材軸方向の引
張強度は低くなることを確認

- 192 -
供試体厚
[200]

-

ポルトランドセメ
ント，ポゾラン
材，無機粉体，粒
径5mm以下の骨
材，特殊高性能減
水剤，水および鋼
繊維

P1310
2.2 使用材料

標準養生 - 0.16 13 2700 2

1-3.

超高強度繊維補強コンクリ
-トを用いた床版の打設方
法が構造性能に及ぼす影響
に関する研究

鹿島建設
国交省関東地整

コンクリ-ト工
学年次論文
集，Vol.30，
No.3，2008

2008年 日本

平口バケットを用いて左右に移動させながら打設
する方法，ならびに丸口バケットを用いて床版中
央部を移動させながら打設する方法の２種類の方
法で打設したUFC 床版の載荷実験

平口バケットを用いて左右に移動させながら打
設する方法より丸口バケットを用いて床版中央
部を移動させながら打設する方法の方が構造性
能に対して有効な鋼繊維の配向性が得られる

東京国際空港D
滑走路

191～208 10.5～12.2
供試体厚
[75]

-
水、プレミックス
結合材、骨材、混
和剤、鋼繊維

P1454
2.1 UFCの配合
と養生

湿潤養生＋蒸
気養生

- - 15and22 - 1.75

1-4.
超高強度材料を用いた薄型
ＲＣ床版の開発

エスイ-
大阪大学

構造工学論文
集Vol. 6 2 A(
20 1 6 年 3
月

2016年 日本

コンクリ-ト系床版の打替えを前提に，PVA 繊維
を配合した超高強度繊維補強コンクリ-ト（ 以後
PVA UFC ）と超高強度鉄筋USD685という超高強度
材料に着目しこれらを組合せることで従来のRC
床版と比べて床版厚が1/2と軽量でかつ疲労耐久
性を兼ね備えたRC床版の実現

PVA-UFCと超高強度鉄筋（USD685）とを組合せ
た薄型・軽量PVA-UFC 床版の疲労耐久性を確認
するため，輪荷重走行試験を実施したが，全載
荷回数（24 万回）終了時でも，たわみによる
劣化度は0.74（Type-C）～0.94（Type-A）で有
り，健全な状態を保持したまま試験終了

- 150 7.8
供試体厚
[120]

-
水,結合材,骨材,
混和剤,PVA繊維

P2
表-1,表-2
2-1.PVA-UFC

気中養生＋蒸
気養生

PVA - - 1.2×103 1.7

1-5.
道路橋UFCプレキャスト床
版の耐荷性および耐疲労性
に関する検証

大成建設
土木研究所
首都高速道路
日本大学

構造工学論文
集Vol.63A

2017年 日本
軽量化ならびに急速施工を可能とする床版ならび
に接合構造を開発し，その適用性を実験にて検証

各種性能確認試験を実施した結果，本UFC プレ
キャスト床版は，更新用のプレキャスト床版と
して適用可能

更新用のプレ
キャスト床版

218 14
供試体厚
[40]

- - N/A - - - 15 - 2

No.

基本情報 概要 UFCの仕様 繊維の仕様



(1)既往の研究事例調査② 国内文献配合情報例
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UFCの配合はWG内で文献と併せて確認の上､検討必要

【1-1】 【1-2】

【1-3】 【1-4】



(1)既往の研究事例調査② 国内文献繊維の仕様
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・鋼繊維や樹脂繊維を用いて供試体を製作
・細径鋼繊維(記号:SWA､SWB、直径:0.2mm)が

国内では一般的に流通

【1-10】種々の短繊維を用いた早強ｺﾝｸﾘｰﾄの力学的特性

供試材の仕様



(1)既往の研究事例調査② 国内文献繊維の仕様

9

【1-10】種々の短繊維を用いた早強ｺﾝｸﾘｰﾄの力学的特性
試験結果(一例)

・細径鋼繊維(記号:SWA､SWB)の補強効果が高い
という結果が得られている



タイトル 執筆会社 発行元 公開時期 国名 目的 試験結果 用途
圧縮強度

(N/mm2)

引張強度

(N/mm2)

床版厚
(mm)

引張発生強度

(N/mm2)
配合物 配合情報 養生方法

3-1.

Design and Construction
of
Field-Cast UHPC
Connections
場所打ちUHPC 接続の設計
と施工

FHWA FHWA 米国 UHPC設計指針 N/A 橋梁全般

7日強度 100–135
Mpa

14日強度 125–
152 Mpa

5.5–8.3 N/A

ポルトランドセメ
ント、シリカフュ
-ム、細骨材、粗
骨材、セメント系
副資材

P.2
Constituents

3-2.

Design and Construction
of UHPC‑Based Bridge
Preservation
and Repair Solutions
UHPC橋の保全設計・施工及
び補修方法

FHWA FHWA 米国 保全・修繕要領 N/A
橋梁の保全・
修繕

7日強度 14–20
ksi (97-
138MPa), 14日強
度 18–22 ksi
(124-152MPa)

0.75–1.2
ksi (5.1-
8.3MPa)

N/A

ポルトランドセメ
ント、シリカフュ
-ム、粗骨材、減
水剤

P.3
CONSTITUTIVE
MATERIALS

最低強度
14ksi到達前
の氷点下温度
の防止。

脱水防止のた
め、所定強度
前の日光・風
などの暴露の
回避

3-3.

GUIDE TO MANUFACTURING
ARCHITECTURAL PRECAST
UHPC ELEMENTS
建築用プレキャストUHPC部
材の製造要領

NPCA NPCA 米国 建築向けプレキャスト版製造要領 N/A 建築
28日強度17,000
psi (117 MPa)以
上

N/A

セメント、シリカ
ヒュ-ム、石英粉
末、砂、水、高減
水剤、促進剤、固
体または液体顔料

P.4 SECTION
3: RAW
MATERIALS

11ksi以上で
脱型。140℉、
湿度95%で３
日。

3-4.

Mechanical Behavior and
Design Properties of
Ultra-High Performance
Concrete

FHWA
Aci Materials
Journal

Jan-22 米国 UHPCの圧縮・引張挙動評価

成熟圧縮強度は少なくとも 124 MPa (18
ksi)、最初の構造荷重作用時の強度は少なくと
も 96 MPa (14 ksi)あることが推奨。
材料の圧縮強度と成熟度の増加に伴い、弾性係
数と応力-ひずみ曲線の直線性が増加。圧縮強
度が 96 MPa (14 ksi) を超えると、極限圧縮
強度でのひずみは圧縮強度によって大きく変化
しない。
構造設計で使用するには、有効な亀裂強度が少
なくとも 5 MPa (0.73 ksi) であることが推奨
され、有効な亀裂強度は少なくとも 0.0025 の
局在ひずみを通じて維持されることが必要。
時間の経過に伴う圧縮強度の増加と、同じ期間
にわたる同じ材料の引張強度の同時増加との間
には、正の相関関係。
引張応答は、セメント系材料の組成、強化繊維
の特性と種類、および強化繊維の相対量と方向
の両方に依存。

橋梁部材
全般

＞124 複数 N/A
セメント、シリカ
フュ-ム、石英粉
末、細骨材

P183
UHPC-class
materials

3-5.

Flexural Behavior and
Design of Ultra-High
Performance Concrete
Beams
超高性能コンクリ-トの力
学的挙動と設計

FHWA
Journal of
Structural
Engineering

Apr-22 米国 曲げ挙動評価

プレテンション桁曲げ試験中に得られた UHPC
の局在ひずみは、直接引張試験から得られた局
在ひずみよりも約 24%大きく、一次引張補強が
UHPCの引張ひずみ容量を高める可能性があるこ
とを示唆。さらに、試験中に達成された圧縮ひ
ずみ限界は、シミュレ-ションで指定された最
終的な圧縮ひずみよりも約 20% 大きく、構造
要素の UHPC は、一軸圧縮試験から得られたピ
-ク応力でのひずみを超える圧縮ひずみを受け
る可能性があることを示唆。
UHPC引張抵抗を無視する桁の容量ベ-スの曲げ
設計では、セクションの底部での亀裂の局在化
ではなく、セクションの上部でのコンクリ-ト
破砕破壊モ-ドを誤って予測し、曲率延性比を
不用意に大幅に過大評価し、その結果、望まし
い延性を示さない恐れ有り。

橋桁 ＞124 N/A

セメント、シリカ
フュ-ム、石英粉
末、細骨材、液体
混和剤

P.3
Mix Design
and Girder
Fabrication

プラスチック
シ-ト、室温

No.

基本情報 概要 UFCの仕様

(1)既往の研究事例調査③ 海外文献調査例
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･米国文献(14件中)の中で道路橋床版対象は１件のみ(3-11)
･圧縮強度は100～150N/mm2程度､ 150N/ mm2超は3件



(1)既往の研究事例調査③ 海外文献調査例
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タイトル 執筆会社 発行元 公開時期 国名 目的 試験結果 用途
圧縮強度

(N/mm2)

引張強度

(N/mm2)

床版厚
(mm)

引張発生強度

(N/mm2)
配合物 配合情報 養生方法 材質

繊維径
(mm)

繊維長
(mm)

引張強度

(N/mm2)

繊維の
混入率(%)

3-11.

Design Guide for Precast
UHPC Waffle Deck Panel
System, including
Connections
プレキャストUHPCワッフル
床版システムの設計ガイド

FHWA FHWA Jun-13 米国 設計ガイド N/A 床版 ＞165 >= 7in
セメント、シリカ
フュ-ム、石英粉
末、細骨材など

P.2
Table 1

90℉でテント
養生、14ksi
到達後、195
℉、95％湿度
下で蒸気養生

No.

基本情報 概要 UFCの仕様 繊維の仕様

米国の道路橋床版対象の文献

･ 「ﾌﾟﾚｷｬｽﾄUHPCﾜｯﾌﾙ床版ｼｽﾃﾑの設計ｶﾞｲﾄﾞ」(3-11)
･圧縮強度は165N/ mm2超



(3)配合設計
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●方針

市販の高強度混和材および高性能減水剤を組み合わせて、試験練りを行い発現する

圧縮強度を確認する。

●条件

・環境温度：20℃

・フロー（mm）：静置フロー（落下運動無し）

・空気量（％）：質量方法

・圧縮強度（N/mm2）：JIS A 1108およびサクセムセメント検査手順書に準拠

・練り方法：低速時間は材料が均一になるまでの時間。

     （空練り20秒→W＋SP＋DA→低速 - 分→高速1分→練り直後測定）

・供試体作製方法：サクセムセメント検査手順書に準拠

●蒸気養生

・前養生：供試体成型後24時間型枠存置封緘(20℃)

・温度上昇：15℃/hr

・最高温度および持続時間：85℃、24時間

・降温：－3℃/hr



(3)配合設計
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W HPC Σ2000 S SP
※1

DA
※2 密度

1 20.0 0.9 230 1150      ー 1035 3.795 5.75 2422

2 20.0 0.9 230 1100 50 1035 3.795 5.75 2413

3 20.0 0.9 230 1050 100 1035 3.795 5.75 2401

4 20.0 0.9 230 950 200 1035 3.795 5.75 2377

※1 高性能減水剤「スーパー300N」 ※2 サクセム用消泡剤

S：細骨材 掛川産陸砂（旧河川砂）（表乾密度：2.58g/cm
3
）

HPC:早強ポルトランドセメント（太平洋セメント社製）（密度：3.14g/cm3）

単位量(kg/m
3
)

Σ2000：高強度混和材 デンカΣ2000 （デンカ社製）（密度：2.45g/cm3）

●試験配合および使用材料

№
W/B

(%)
s/b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70

温
度

（
℃

）

経過時間（ｈ）

蒸気養生条件

M.T(℃) 断面積

低速 高速 質量（g） 高さ平均(mm) （mm2） （Kg/m3） 平均 材齢3日 平均

441.5 97.0 1964 2317.4 150

445.5 97.7 1964 2321.7 158

444.2 97.3 1964 2324.4 150

448.6 95.8 1964 2384.2 178

451.9 96.1 1964 2394.2 174

447.6 95.5 1964 2386.4 169

447.3 95.5 1964 2384.8 183

447.7 95.6 1964 2384.4 176

454.9 97.5 1964 2375.5 173

441.7 94.8 1964 2372.3 174

443.0 95.0 1964 2374.3 168

446.7 95.6 1964 2379.1 181

437.1 95.2 1964 2337.7 168

437.3 95.1 1964 2341.3 168

438.4 95.5 1964 2337.3 163

●試験結果（環境温度20℃）

1.0 1.0 250×247 (248.5) 3.9

Σ2000が増えると更にモルタルが軽い感触。練時間も早くな

る。

同じ添加率だが更にフローは小さくなる。

4 スーパー300N 3.30

271×270 (270.5) 3.5 20 2375 1742.0 1.0

Σ2000が増えるとフレッシュが軽く、練り混ぜ時間が早くなり、

フローは小さくなり、モルタルは扱い易くなる傾向だ。20 2339 166

3 スーパー300N 3.30

3.0 1.0 281×279 (280) 3.9 21 23822 スーパー300N 3.30

5.5 1.0 289×286 (287.5) 3.9

Σ2000が入るとモルタルが軽い感触。

セメント単味と同じ添加率だが若干フローは小さくなる。177

最大使用量でも硬過ぎのためS-200の使用は辞める。

比較参考のため供試体採取する。

1 スーパー300N 3.30

200×200

フローコーンに詰めるが

そのままの形

6.0 22 2321 1536.0    ー

S-300Nに変更し、使用率を上げサクセム並みのフローとなる。

セメントのみの配合のため重たく練り時間が長い。23 2388 174

1 スーパー200 3.00

練混ぜ (分) モルタルフロー(mm) 空気量（%） 供試体 見かけ密度 圧縮強度(N/mm
2
)

№ 種類
SP

（C×%）
コメント

練混ぜ直後

○デンカΣ2000を用いた配合の試験結果



(3)配合設計
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W HPC USM S SP
※1

DA
※2 密度

5 20.0 0.9 230 1092 58 1035 3.795 5.75 2415

6 20.0 0.9 230 1100 115 1035 3.795 5.75 2410

7 20.0 0.9 230 950 230 1035 3.680 5.75 2401

※1 高性能減水剤「スーパー300N」 ※2 サクセム用消泡剤

USM：高強度混和材 太平洋ウルトラスーパーミックス （太平洋マテリアル社製）

（密度：2.80g/cm3）

S：細骨材 掛川産陸砂（旧河川砂）（表乾密度：2.58g/cm
3
）

●試験配合および使用材料

№
W/B

(%)
s/b

HPC:早強ポルトランドセメント（太平洋セメント社製）（密度：3.14g/cm
3
）

単位量(kg/m
3
)

M.T(℃) 断面積

低速 高速 質量（g） 高さ平均(mm) （mm2） （Kg/m3） 平均 材齢3日 平均

451.1 95.9 1964 2395.0 175

449.5 95.3 1964 2401.5 189

452.3 96.2 1964 2393.9 178

451.4 96.0 1964 2387.7 191

450.2 95.4 1964 2402.7 183

449.0 95.3 1964 2398.8 178

434.5 95.4 1964 2318.9 165

431.7 95.5 1964 2301.6 150

437.7 97.0 1964 2297.5 156

ウルトラスーパーミックスが入るとモルタルが軽い感触。

セメント単味に比べ同じ添加率だと若干フローは大きくなる。

USMが増えると更にモルタルが軽い感触。練り時間も早くなる。

同じ添加率だが更にフローは大きくなる。

USMが更に増えるとフレッシュが更に軽く、練り混ぜ時間が更に早くなる。

フローは大きくなりモルタルは扱い易くなる傾向だ。

空気量が大きい、巻き込み易い粘性か？理由は不明？
2.0 1.0 302×302 (302) 6.5 20 2306

21 2396 184310×305 (314.5) 3.0

コメント

2397 181

7 スーパー300N 3.20

3.0 1.06 スーパー300N 3.30

157

3.5 1.0

練混ぜ直後

5 スーパー300N 3.30 297×293 (295) 2.9 22

圧縮強度(N/mm2)

●試験結果（環境温度20℃）

№ 種類
SP

（C×%）

練混ぜ (分) モルタルフロー(mm) 空気量 供試体 見かけ密度

○太平洋ウルトラスーパーミックスを用いた配合の試験結果



(3)配合設計
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練り混ぜ フロー試験（№1スーパー200） 空気量試験（質量方法）

蒸気養生後供試体採取フロー試験

水中浸け置き（異常膨張確認試験）

圧縮試験状況

○試験状況



(3)配合設計
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• 市販の高強度混和材を標準量用いることで，設計基準強度
150N/mm2を設定するのに最低限必要な170N/mm2程度の実
圧縮強度が得られた。

• 今後，鋼繊維を混入した引張強度，ロットの違いによる圧縮
強度を確認する。



(4)製造・評価

(3)で設定した配合で鋼繊維を混入してUFC材料を製造し，

構造性能（圧縮強度，引張強度，ヤング係数），コスト，

CO2排出量等を検討する。

17



まとめ

(1) 既往の研究事例調査
・国内35件，海外19件の文献を整理し，設計施工の参考になる項目について整

理した。

・2023年度以降，強度レベルの設定や設計部会での検討の参考資料とする。

(2) 求める強度レベルの設定
・2023年度，研究事例調査を参考に設計部会と共同で検討する。

(3) 配合設計
・市販の高強度混和材を用いて170N/mm2程度の実圧縮強度が得られた。

・2023年度，鋼繊維を混入した引張強度や，品質の安定性の検討の一環として

ロットの違いによる圧縮強度を確認する。

(4) 製造・評価
・2023年度，(3)で設定した配合で鋼繊維を混入してUFC材料を製造し，構造性

能（圧縮強度，引張強度，ヤング係数），コスト，CO2排出量等を検討する。

18



■ 施工部会活動スケジュール
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8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

研究事例調査

求める強度レベル設定

配合設計

製造・評価

【材料ＷＧ】

求める強
度に応じ
たUFC材
料の模索

2022年 2023年



製作WGの活動報告

WGL 山口光俊



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

UFC道路橋床版の特徴を踏まえた合理的製作手順の構築。

配筋不要，ハンチなし，リセスの形成，

UFCの品質管理，養生，出来形管理 etc.

(2) 製造歩掛りの整備

標準化した手順で製作されたUFC道路橋床版の

製作数量と製造歩掛りの関係を明らかにする。

21



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

これまでの製造実績を参考に、既存工場を活用した場合の

合理的な製作手順・サイクル工程を検討する。

⇒各社工場にアンケート等のヒアリング

（製造実績）①平板型（玉出入路、守口線）

②ワッフル型（信濃橋）

（既存工場の製作条件）

①UFC床版と他製品の製作が混在する場合

②UFC床版の専用工場とする場合

22



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

製造に関するアンケート （製造フローにおける留意点など）

23

製造フロー

1 型枠清掃・型枠組立
【共】
【ワ】

・型枠兼用の検討
・リセス型枠配置。平板型に比べ作業時間増。

2 PC鋼材配置・緊張

【共】

【ワ】

・製品幅、導入緊張力により製作可能ベンチに制約（床版割付で調整）
・配筋埋め込み材料（シース、壁高欄用エポキシ鉄筋等）の保持用治具の検討。
・特殊な緊張設備が必要。作業手順の検討が必要であり作業時間多。
・既設ベンチ活用の場合、直角方向の緊張設備を要製作。

3 打込み

【共】

【ワ】

・専用のバッチャープラントが無い場合には、サイロ、打設時刻を含め他製品との調整が必要。1バッチの練り量は
バッチャープラント容量の約8割程度。また、練り混ぜ時間は1バッチ約20分。
・通常コンクリートと異なるため、作業員への教育（知識、技能）が必要。鋼線の配向性に留意して打設。
・平板型に比べ形状が複雑。打設中、サクセムの合流箇所が同時に数ヶ所発生。足場の整備、突き棒等によるか
き乱しを要する。

4 仕上げ

【共】

【ワ】

・通常コンクリートと異なるため、作業員への教育（知識、技能）が必要。
・気泡は打設後に遅れて浮上する。仕上げまでの乾燥防止として、養生対策（ラップ養生等）が必要。
・部材は等断面ではないため、部位により気泡浮上に時間差が出る可能性が有り。

5 一次養生
【共】 ・特に問題無し

6 プレストレス導入
【共】 ・緊張方向の型枠に突起等が付く場合、緊張力導入前に型枠の縁切りが必要。

7 製品脱枠・移動

【平】
【ワ】

・特に問題なし。
・型枠拘束による脱型時の製品の欠け・ひび割れに留意。底版枠の材質が鋼製枠の場合、製品とせらないよう均
等に降下させる設備、配慮が必要。（柔軟性のあるウレタン製型枠などの使用）

8 二次養生
【共】 ・複数枚の床版を同時に蒸気養生する設備（およびヤードスペース）が必要。

・二次養生開始から温度降下までの所要時間は50時間強。

9 製品完成・保管
【共】 ・鋼繊維が混入されていることから、長期保存の場合は錆が生じる恐れ。

・高欄用エポキシ鉄筋等の突起がある場合、これを考慮したヤードスペースの計画が必要。

留意点など

凡例：　　【共】平板型・ワッフル型共通，　【平】平板型，　【ワ】ワッフル型



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

製造に関するアンケート （効率的に製造するための意見）

・壁高欄をプレキャスト化するなど鉄筋の配置作業を低減。

⇒現在、壁高欄のプレキャスト化が活用。

・突出した鉄筋等を無くし、仕上げにフィニッシャー等を用いて効率化。

⇒これまでフィニッシャーを使用した実績はない。

壁高欄の打継ぎ目処理は、これまで粗骨材散布が行われてきたが、

神戸線の製造では打設後にグラスマットを敷設して凹凸を形成する

方法が新たに考案。

24



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

製造に関するアンケート （効率的に製造するための意見）

・大量生産（専用工場の新設、あるいは既存工場の専用工場化）を想定すると、

プラント設備能力にもよるが、1日あたり8～10枚程度の製造可と想定。

⇒1バッチの練り量はバッチャープラント容量の約8割程度。プラント容量を

増加（動力強化）することで打設時間を短縮可。

・他製品も製造している既存工場では、バッチャープラントを専用とすることが

できないため、サイロ、打設時刻を含め他製品との調整が必要。

⇒3日サイクルで2枚程度（標準版）が適当との意見が多いが、効率化を図る

ことにより2日サイクルで2枚製造の可能性もあり。

25



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(1) 製作手順の標準化

製造に関するアンケート （効率的に製造するための意見）

・ワッフル型（2方向プレテン）についてはアバット設備の詳細検討が必要。

⇒シース配置の課題はあるが、橋軸方向プレストレスをポステン構造とする

ことで、既存のアバット設備を使用でき、製造ライン数の確保、効率化の

可能性あり。

・使用材料（セメント、骨材、混和材、混和剤）の保管設備（サイロ）の増築。

鋼繊維のほぐし機・荷揚げ設備の導入。養生設備の増設。

26



【製作ＷＧ】 製作手順標準化による価格低減

(2) 製作歩掛りの整備
会員各社が製作見積りに対応する際の参考資料の整備を目的

として、標準化した手順で製作するUFC道路橋床版の製作歩
掛りを検討する。

また、製作枚数と必要となる製造期間（製造設備）との関係を明
らかにする。

27

・平板型（守口線、神戸線）の製造サイクルおよび要した人工数を調査

⇒3～4日サイクルで2枚の床版を制作

⇒案件ごとに条件が異なるため、一律で比較することが難しい。

また、作業員の熟練度合いが作業時間にも影響している。

⇒今後、製造サイクルを仮定（2～3日サイクル）して再検討する。



まとめ

(1) 製作手順の標準化

これまでの製造実績を参考に、既存工場を活用した場合の床版製

作について各社の工場関係者にアンケート（ヒアリング）を行い、

留意点、効率化の方策、サイクル工程等について意見をまとめた。

2023年度、これらの情報を参考に標準となる製作工程案を作成

する。

(2)製作歩掛りの整備

平板型の製造サイクルおよび要した人工数を調査した結果、案件

ごとに条件が異なり、一律で比較することは難しいことがわかった。

2023年度、平板型の床版規模、製造サイクルを仮定（2～3日サイ

クル）した再検討を行う。

28



■ 施工部会活動スケジュール
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8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

製作手順の標準化

製造歩掛りの整備

【製造ＷＧ】

製作手順
標準化に
よる価格
低減

2022年 2023年

製造見学



施工WGの活動報告

WGL 齋藤公生



【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(1) 検討対象橋の選定
特殊条件の無い多径間連続非合成４主鈑桁（2車線）を選定

－WG各社さんの施工実績から選定

(2) 床版構造の検討
検討対象橋に適用する更新床版の構造を検討

－平板型UFC床版

－1方向プレストレスPCaPC床版

－2方向プレストレスPCaPC床版

31



■ WG活動メンバー

32

検討床版構造 施工ＷＧメンバー

平板型UFC床版 鹿島建設 ○齋 藤

富士ピー・エス 山 口

三井住友建設 鍋 谷（竹之井）

西日本高速道路 大 城

1方向プレストレスPCaPC床版 清水建設 﨑 山

昭和コンクリート工業 柴 田

ＩＨＩインフラ建設 ○高 木

2方向プレストレスPCaPC床版 大成建設 大 島

オリエンタル白石 俵

ドーピー建設工業 ○長谷川



【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(3) 施工手順・工程の検討
適用する床版構造での施工手順・工程を検討

(4) 比較・分析
検討結果の比較・分析によりUFC床版での省力化・省人化の
ポイント・課題を抽出
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【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(1) 検討対象橋

東北自動車道福島須川橋（下り線）

発 注 者：NEXCO東日本東北支社

橋梁形式：鋼2径間連続非合成鈑桁橋（4主桁，主桁間隔3m）

橋 長：88.3m, 

有効幅員：10.76m

斜 角：90°54’12”

施 工：IHIインフラ建設
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【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(1) 検討対象橋

35



1方向プレストレス
PCaPC床版

2方向プレストレス
PCaPC床版

平板型UFC床版

縦断面図

床版厚 220mm 220mm 140mm

床版長 2000mm 2350mm 2300mm

継手構造 あご無しループ継手 プレストレス継手 プレストレス継手

間詰め材 膨張コンクリート 無収縮モルタル UHPFRC

床版枚数
標準版：42枚
調整版：1枚

標準版：34枚
調整版：1枚
中間定着版：2枚

標準版：35枚
交差定着版：2枚
端部版：2枚

床版重量
標準版：117.9kN/枚
総重量：6185.4kN 

標準版：158.4kN/枚
総重量：6071.0kN

標準版：89.5kN/枚
総重量：4252.8kN

【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(2) 床版構造の検討
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【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(2) 床版構造の検討
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【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(3) 施工手順・工程の検討

38

1日目 2日目 3日目 4日目 5日目 6日目 7日目 8日目 9日目 10日目 11日目 12日目 13日目 14日目 15日目 16日目 17日目
昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜

220tクレーン2台使用 28BL 28BL 30BL

220tクレーン2台使用 14枚 14枚 15枚

超速硬Con

220tクレーン2台使用 22BL 20BL 20BL 12BL

220tクレーン2台使用 11枚 10枚 10枚 6枚

超速硬Con

160tクレーン2台使用 30BL 28BL 20BL

160tクレーン2台使用 15枚 14枚 10枚

中間支点側 端支点側

守口線実績0.45m3/hr

超速硬Con

作　　業

1
方
向
P
C
aP
C
床
版

コア削孔・床版切断

RC床版剥離・撤去

PCaPC床版架設

間詰めコンクリート打設

版下モルタル打設

端部コンクリート打設

2
方
向
P
C
aP
C
床
版

コア削孔・床版切断

RC床版剥離・撤去

平
板
型
U
F
C
床
版

コア削孔・床版切断

RC床版剥離・撤去

UFC床版架設

PCaPC床版架設

間詰めモルタル充填

縦締めPC鋼材緊張

端部コンクリート打設

接合部UHPFRC打設

縦締めPC鋼材緊張

合成部UHPFRC打設

版下モルタル打設

端部コンクリート打設



【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(3) 施工手順・工程の検討
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【施工ＷＧ】 床版更新での省力化・省人化

(4) 比較・分析

40

【構造・数量】
1. 平板型UFC床版では，床版枚数を1方向版の90%程度に削減できる。
2. 平板型UFC床版では，撤去床版の切断長を1方向版の90%程度に短縮できる。
3. 平板型UFC床版では，撤去ブロック数を1方向版から90%程度に削減できる。
4. 2方向版では，プレキャスト版重量が1方向版から40%程度増加する。
5. 平板型UFC床版では，プレキャスト版重量が1方向版から20%程度減少する。
6. 平板型UFC床版では，床版間の間詰め量を1方向版から大幅に削減できる。
7. 平板型UFC床版では，版下に充填するUHPFRCの量が大幅に（4.2倍）増加する。
8. 更新床版の合計重量は，撤去床版に比して1方向版が14%増，2方向版が12%増，
平板型UFC床版が21%減となる。

【工程】
1. 1方向版では，床版更新に12日を要する。
2. 2方向版では，縦締めPC緊張が必要となり，床版更新に15.5日を要する。
3. 平板型UFC床版では，端部コンクリートが不要となり，床版更新に12日を要する。
4. 2方向版では，220tクレーンでの床版の撤去架設工程が1方向版より1昼夜長くなる。
5. 平板型UFC床版では，160tクレーンでの床版の撤去架設工程が1方向版と同等になる。
6. 間詰め幅が狭く直角方向鉄筋の無い平板型UFC床版の間詰めは，間詰め幅が広く
底型枠組立てに手間がかかるうえ，直角方向鉄筋の組立てが必要な1方向版のアゴ
無しループ継手の間詰めより施工性に優れる。



■ 施工WG活動スケジュール

41

2022年 2023年

10月 11月 12月 1月 2月 3月

▼10/18 ▼11/9 ▼12/14 ▼2/3 ▼

活動内容

【施工ＷＧ】

床版更新の省力化

打合せ

検討対象橋の選定

床版構造の検討

施工手順・工程の検討

検討結果の比較・分析



【施工ＷＧ】 まとめ

(1) 検討対象橋の選定
鋼2径間連続非合成鈑桁橋東北自動車道福島須川橋を

検討対象橋に選定した。

(2) 床版構造の検討
1方向プレストレスPCaPC床版， 2方向プレストレスPCaPC床
版および平板型UFC床版を検討対象橋に適用した場合の構造
を比較表にまとめた。

(3) 施工手順・工程の検討
3種の床版構造で施工手順・工程を作成し，比較表にまとめた。

42



【施工ＷＧ】 まとめ

(4) 比較・分析
3種の床版で，構造ならびに施工手順・工程を比較から，
主に以下が言える。

■平板型UFC床版を適用すると，床版枚数，撤去床版の切断長
ならびに撤去ブロック数を1方向版から削減できる。また，床版間
詰め量を大幅に削減できる。

■平板型UFC床版を適用すると，プレキャスト版重量を1方向版
から20%程度削減でき，床版全体重量を撤去床版から21%

削減できる。

■一方で，平板型UFC床版を適用すると，版下に充填する
UHPFRCの量が1方向版の版下に充填する無収縮モルタル
から大幅に増加する。
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【施工ＷＧ】 まとめ

■平板型UFC床版を適用すると，端部コンクリートが不要となり，
床版更新に要する日数は1方向版と同程度である。

■2方向版を適用すると220tクレーンの使用で1方向版より床版の
撤去架設工程が長くなる。

■平板型UFC床版を適用すると160tクレーンの使用で220t

クレーンを使用する1方向版と同等の架設工程を確保できる。

■平板型UFC床版の横目地は，1方向版のアゴ無しループ継手
より施工性に優れる。
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2022年度
広報部会の活動報告

広報部会 丹羽信弘

資料番号 6-5

提出者 丹羽委員

年月日 2023年6月7日

第６回技術委員会



①研究会ホームページの更新

 ニュース・トピックなど更新，https化

2

https://www.ufcdeck.com/

https://www.ufcdeck.com/


①研究会ホームページの更新

 会員限定ページの新規作成

3

https://www.ufcdeck.com/members/
ユーザ名：ufc，パスワード：2022ufcdeck

https://www.ufcdeck.com/members/


②技術展示へのパネル展示の更新

 令和4年度は特になし

 令和5年度の建設技術展2023近畿に向け次年度活動予定

4



③展示会や新聞への広告記事の掲載

5

 建設技術展 2023近畿 に出展決定

期 日：令和5年11月1日（水）・2日（木）

場 所：インテックス大阪 ６号館 Cゾーン

大阪市住之江区南港北１-５-１０２

主 催：日刊建設工業新聞社

（一社）近畿建設協会

出展分野：「維持・更新」



④現場・工場見学会の企画

6

 工場見学会

５月の神戸線リニューアル工事で使用されるUFC床版の製造見学

開催場所：株式会社富士ピー･エス 三重工場

開 催 日：令和５年２月１０日（金）
参加人数：11名
実施内容： 6:30 三重工場

6:40 練り混ぜ見学（3バッチ目から）
7:20 UFC打設床版製造見学
8:20  工場見学
9:15  会議室にて質疑応答
10:00  三重工場 解散



④現場・工場見学会の企画

7

 工場見学会

開催して頂きました㈱富士ピー･エス様に、改めて御礼申し上げます。



④現場・工場見学会の企画

8

 現場見学会

５月の神戸線リニューアル工事を見学

開 催 日：令和５年５月２５日（木）

参加人数：１７名

見学工程：

⇒13:00現場事務所出発

⇒UFC床版施工現場見学

⇒15:00現場事務所帰着･解散



⑤技術セミナー2023の開催

9

https://www.ufcdeck.com/tech2023/

• 2023年1月26日に開催

• 会場（阪神高速先進技術研究所）とオ

ンライン（teamsライブイベント）の併用

形式で技術セミナー2023を開催．当日

は300名以上の方にご参加頂いた．

• 二羽会長の御挨拶からスタートし，10

名の講師からUFC床版や関連する特

論について講演した．

https://www.ufcdeck.com/tech2023/


⑤技術セミナー2023の開催

10



⑤技術セミナー2023の開催

11



⑤技術セミナー2023の開催

12



⑤技術セミナー2023の開催

13



⑤技術セミナー2023の開催

14



⑥動画・パンフレットの製作

15

 令和4年度の活動は特になし

 令和5年度に製作予定 5月9日製作会社と打合せ､契約へ

 5月25日の現場見学後に、インタビュー撮影を実施

内田先生
撮影中

二羽先生
撮影中



⑦ノベルティグッズの製作

16

 令和4年度の活動は特になし

 令和5年度の建設技術展に向けて製作予定

クリアファイル？

ボールペン？

付箋？

トートバッグ？

みなさまからの案もお待ちしております！！！



⑧UFC床版コーヒーブレイク

 日時：２０２３年１月１３日（金）

１４：００～１５：３０ 【第１回開催】

 対象者：建設コンサルタントの方

（対面８名＋web聴講１名）

17

 講師として三木先生、小坂委員が参

加

 小坂委員による話題提供「UFCの概

要と活用事例」の後、事前アンケート

２題の回答を基に、60分間ディスカッ

ションを実施

◎UFC床版コーヒーブレイクとは・・・

気軽な雰囲気でUFCに関して活発なディスカッションをしてもらいたいという
コンセプトで企画する研究会会員会社向けの技術ミーティング



⑧UFC床版コーヒーブレイク

 事前アンケート内容と回答

Q１ UFCの技術を床版以外の使い道について何かアイデアをお願いします

18

【回答一覧】



⑧UFC床版コーヒーブレイク

 事前アンケート内容と回答

Q２ UFC床版を新設橋や床版取替え設計に適用すると想定して、聞きたいこと

19

【回答一覧】



⑧UFC床版コーヒーブレイク

20



⑧UFC床版コーヒーブレイク

 参加者１人ずつ回答を発表してもらい、参加者皆さんでディスカッション

21

・意見はスクリーンで共有しな
がら話を展開

・６０分では足りないくらい、多
くの意見をいただきました！！

お菓子とコーヒーなども用意し
て、ざっくばらんに意見交換



⑧UFC床版コーヒーブレイク

 時間の都合上回答できなかった内容については、希望者のみを対象に後日

webにて延長戦を実施。延長戦に参加の方の質問を中心に全１１問の回答

集は参加者皆さまにメールにて配布。

22



⑧UFC床版コーヒーブレイク

23

【R４年度】

・第1回 2023年1月13日 コンサルタント向け （開催済み）

【R５年度】

・第2回、第3回 2023年8月ごろ 施工会社向け、制作会社向け

⇒今後参加者の募集をさせていただきますので、ぜひご参加ください！

・第4回 2023年冬ごろ 内容未定

※開催は年度間に３回を予定

 今後の開催スケジュール



UFC道路橋床版研究会 広報部会活動計画（案）

■スケジュール

24

9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月

① 研究会ホームページの更新

② 技術展示へのパネル展示の更新

③ 新聞･雑誌･webへの広告記事

④ 現場見学会（〇製作､●施工） 〇 〇 〇 ●

⑤ 技術セミナー

⑥ パンフレット（日本語/英語）製作

⑦ ノベルティグッズ製作

⑧ 技術ミーティングの開催 〇 〇 〇 〇

広報部会 ● ● ● ● ●

技術委員会 ● ●

2022年 2023年



UFC道路橋床版研究会 広報部会活動（実績）

■スケジュール

25

9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月

① 研究会ホームページの更新

② 技術展示へのパネル展示の更新

③ 新聞･雑誌･webへの広告記事

④ 現場見学会（〇製作､●施工） 〇 ●

⑤ 技術セミナー 〇

⑥ パンフレット（日本語/英語）製作 〇 〇

⑦ ノベルティグッズ製作

⑧ 技術ミーティングの開催 〇

広報部会 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

技術委員会 ● 6月

2022年 2023年



UFC道路橋床版研究会 広報部会活動報告

26

○R4年度決算（R4年4月1日～R5年3月31日） 広報費100万＋現場視察等100万

【広報費 決算】

項目 細目 予算 決算 備考

広報費 ¥1,000,000

③広告掲載 ¥0

⑥PR動画 ¥0

⑥パンフレット ¥0

⑦ノベルティグッズ ¥0

計 ¥0



UFC道路橋床版研究会 広報部会活動報告

27

【現場見学等 決算】

○R4年度決算（R4年4月1日～R5年3月31日） 広報費100万＋現場視察等100万

項目 細目 予算 決算 備考

現場視察等 ¥1,000,000

④見学会（R4年5月、6月） ¥369,284 ※実施済

④見学会（R5年2月） ¥95,620 ※製作工場見学
バス（半日）
＋謝金・交通費（3名分）

⑤UFC床版の技術セミナー
（R5年1月）

¥104,700 謝金・交通費（3名分）

⑧UFC床版コーヒーブレイク（仮
称）（R5年1月）

¥22,263 謝金・交通費（1名分）

計 ¥591,867



R5年度予算案（広報費）

28

○R５年度予算案（R５年4月1日～R６年3月31日）

項目 細目 予算案 使用計画案 備考

広報費 ¥2,000,000

広告掲載 ¥200,000 ※案件あれば検討

PR動画 ¥700,000 ※制作費

パンフレット ¥200,000 ※制作費

ノベルティグッズ ¥100,000 ※制作費

技術展示 ¥800,000 ※出展料（建設技術展
近畿、関東を想定）



R5年度予算案（現場視察等）

29

○R５年度予算案（R５年4月1日～R６年3月31日）

項目 細目 予算案 使用計画案 備考

現場視察等 ¥270,000

現場見学会（R5年5月） ¥100,000 ※阪高神戸線RN見学
謝金・交通費（3名分）等

UFC床版コーヒーブレイク（仮称）
（R5年に3回開催）

¥60,000 謝金（1名分×3）

UFC床版の技術セミナー
（R6年1月）

¥110,000 謝金・交通費（3名分）



輪荷重走行試験の計画
（平板型ダクタルPC床版）

大成建設株式会社

資料番号 6-6

提出者 大島委員

年月日 2023年6月7日

第６回技術委員会



試験目的

2

本技術委員会における

UFC床版の設計・施工・維持管理マニュアル（案）の改定の取組
み （以降，マニュアル案）

2022年12月15日の技術委員会において、
「UFC指針（案）に準拠するダクタルは，サクセムと同性能を有する材料と考え，
輪荷重走行試験の必要はない」

平板型ダクタルPC床版の水張り条件での試験データがない
⇒ これからのUFC床版の普及に向けて，
・各方面への疲労耐久性に関する性能説明で必須
・マニュアル案における確固たる根拠の取得
・確実な品質保証

今年度に輪荷重走行試験の実施

土木研究所の輪荷重試験機で11月から実施予定



床版の設計

3

試験体の仕様

① 床版厚

マニュアル案に準じた最小床版厚130mmで実施

② 床版の設計

道路橋示方書Ⅱ11.2.3の設計曲げモーメントに準じた設計法との比較

マニュアル案に準じてFEM解析による応力度照査

表.参考 床版曲げ剛性の比較

PC床版 ダクタル床版

160 130

道示の最小床版厚 試験計画の床版厚

設計強度(N/mm2) 50 180

ヤング係数(N/mm2) 33,000 50,000

曲げ剛性比 1.00 0.81

床版厚(mm)

3139
四角形
140であれば
曲げ剛性比1.015
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床版の設計

床版支間方向：プレテンション方式 1S15.2mm 有効プレストレス：0.6σpu×0.6
支間直角方向：ポストテンション方式 1S28.6mm 有効プレストレス：0.6σpu×0.9

③ ＰＣ鋼材配置（道示に準じた場合）

Ａ Ａ

Ｂ

Ｂ

橋軸方向

Ａ－Ａ

Ｂ－Ｂ

（床版支間方向）
－8N/mm2≦σc≦108N/mm2

（支間直角方向：接合部）
0N/mm2≦σc≦108N/mm2

30 8@250=2000

13
0

床版支間方向：1S15.2mm

支間直角方向：1S28.6mm（PEシース径外径52mm）

1
3
0

2500

7@400=2800

床版支間方向：1S15.2mm

支間直角方向：1S28.6mm（PEシース径外径52mm）

1
3
0
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試験体形状図
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荷重ステップ

水張り条件をどう設定するか

水張り条件

【土研方式の載荷ステップ】
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計測位置（変位計）
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4500
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床版接合部

床版接合部
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1
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計測位置（ひずみ計）
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計測位置（接合部の目開き）

4500

302515 2015

302485 1985

床版接合部

床版接合部

CL

CL

130

6565

4500

1
3
0

支持梁ライン

支持梁ライン

輪荷重走行範囲

50
0

50
0



10

計測位置（PC鋼材のひずみ）

1
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支持梁ライン



11

その他

【輪荷重走行試験】
床版接合部の最小間詰め幅
⇒ 本試験では３０mmと設定（UHPFRCを打設）
床版支間と支間直角方向の断面力の考察
⇒ 平板型UFC床版の設計の簡易化

【プレテンション鋼材の付着定着長】 別試験予定
高強度ＥＣＦ15.7mmのＰＣ鋼材のデータの取得

【有効プレストレスおよび最小かぶり】 別試験予定
高強度ＥＣＦ15.7mmのＰＣ鋼材のデータの取得



UFC床版に関するお問い合わせ対応

資料番号 6-7

提出者 小坂委員

年月日 2023年6月7日

第６回技術委員会

事務局・運営部会



会員会社からのお問合せ対応

UFC道路橋床版研究会 会則第3条（事業）

(1) 本技術の品質確保に関わる技術評価、品質管理、技術指導、技術課題の解決

技術指導，技術課題の解決として，会員会社からのお問合せについて，会員

会社と設計部会，施工部会で打合せを実施した．

技術委員の技術力向上や会員会社の設計等の実務実施，普及に資するため，

今後も積極的に実施していきたい．問い合わせ内容，回答についてはHPの会

員限定ページにアーカイブするなどの対応を検討中．

① 2023/1/19, 2/3 パシフィックコンサルタンツ，阪神高速道路（神戸建設部）

→設計部会

② 2023/2/3 中央コンサルタンツ

→施工部会

③ 2023/5/12 パシフィックコンサルタンツ，阪神高速道路（神戸建設部）

→施工部会
2



① 2023/1/19 パシフィックコンサルタンツ，阪高（神戸建設部）
→設計部会

3

No. 項　目 種　別 お問い合わせ内容 回　答

1
曲線パネル

の製作方法
施工部会

・曲線橋に、UFC床版平板型を適用する場合、添付資料の製作に問題がないか

確認させてください。

・平面線形が単曲線と緩和曲線の組み合わせで構成される場合、曲線パネルタ

イプが複数となる。よって、共通で使用できるタイプが少なくなる。複数形状

（台形）のパネルが必要となる場合、緊張装置や型枠の入れ替え手間は発生す

るが製作の対応は可能でしょうか？

【施工部会からの回答】

・「資料-1」のパネル形状は、過去の実績を考慮して、製作可能な形状である。

・曲線パネルタイプが複数となっても、製作工場での型枠を調整することで製作可能であ

る。ただし、型枠の入れ替え手間は発生する。

2
曲線パネル

の床版架設
施工部会

・曲線橋 異形パネル（台形）に関して、床版専用架設機（リフトローラー）で

の架設可能でしょうか。また、床版専用架設機（リフトローラー）の旋回半径

（最小回転半径）に制限があれば教えてください。

【施工部会からの回答】

・異形パネルも架設可能

・床版専用架設機（リフトローラー）は、その場で旋回可能であるため、 旋回半径（最小

回転半径）に制限はない。（トラックのように前進しながらハンドル切るもののではな

い。）

3

曲線パネル

のポステン

PC鋼材縦締

め

施工部会

・曲線橋に、平板型UFC床版を適用する場合、ポステンPC鋼材縦締め作業に関

して、直線パネルと曲線パネルで差異が生じるか（反力架台・緊張装置・シー

ス等）確認させてください。ポステンPC鋼材はシースに配置したPC鋼材を緊

張してプレストレスを導入するため、偏向具は不要と考えている。

【施工部会からの回答】

・直線パネルと曲線パネルの縦締めPC鋼材に大きな違いはない。一般に内ケーブルには偏

向具は不要である。

【設計部会からの回答】

・既往基準（コンクリート道路橋設計便覧等）から、設計上必要なプレストレスを算定す

れば問題ない。曲線パネルにおけるPC鋼材の緊張管理については、施工部会に確認するこ

と。

【施工部会からの回答】

・曲線の影響を加味したうえで，必要となる緊張端導入力が設計から与えられれば，施工

に問題はない。【施工側で対応する課題ではない。】施工時には，通常の緊張管理（伸び

量・緊張力）を行う。

（施工部会委員コメント）

薄い平板床版にPC鋼材を平面的に曲線配置させることについて，設計部会でその是非を整

理していただいたらいかがでしょうか。配置誤差による鉛直方向力が心配なので，直線配

置もしくはほぼ直線配置が基本と考えています。

4

曲線パネル

のポステン

PC鋼材縦締

め

施工部会

・曲線パネルの場合、その影響をプレストレスの計算に考慮する必要があると

考えています。

「PCケーブルが曲線となることによるプレストレスロス」

「PCケーブル延長が異なることによるプレストレスロスの不均等」（長い方の

プレストレスが緩くなる）

が発生すると考えているが、それの担保の取り方について確認したいです。ま

た、対応としては「長い方と短い方で緊張力を調整する」ことを考えていま

す。その他曲線パネルにおけるPC鋼材の緊張管理をする上での留意点を確認さ

せてください。



① 2023/1/19 パシフィックコンサルタンツ，阪高（神戸建設部）
→設計部会
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設計部会

【設計部会からの回答】

・橋軸方向のポストテンションケーブルの本数は、床版パネル同士の接合部（UFC床版と

UFC床版の間の間詰め部）における床版作用の応力照査（引張応力が発生しない（フルプ

レ）ことを確認）で決まると考えている。また、接合部に発生するせん断力に対して、摩

擦抵抗分のポストテンションケーブルが必要となることに留意すること。平板型は床版接

合を20m程度のポステンPC鋼材で実施し局所的なプレストレス導入はできないため、ワッ

フル型のように接合部のみをPC鋼棒により、フルプレにする計画は困難である。

施工部会

【施工部会からの回答】

・設計で必要となる橋軸方向のポストテンションケーブルの径・本数は、床版パネル同士

の接合部（UFC床版とUFC床版の間の間詰め部）の応力照査（引張応力が発生しない（フ

ルプレ）ことを確認）で決まると考えている。【施工側で対応する課題ではない。】No.4

での回答の通り，施工側では設計から与えられた緊張端導入力に従って緊張作業を進め

る。施工側で部位によって緊張端導入力を調整することは無い。

設計部会

【設計部会からの回答】

・ポステンPC鋼材はシースに配置したPC鋼材を緊張してプレストレスを導入するため、偏

向具は不要である。

・曲線パネル部における橋軸方向ポストテンション鋼材の定着部の配置については施工部

会に製作上・施工上問題ないか確認すること。

・主桁は曲線形状・床版は扇形形状と異なる形状ことによる偏心モーメントの考慮につい

て、設計コンサル側で検討いただきたい。

施工部会

【施工部会からの回答】

・橋軸方向ポストテンション鋼材の定着部の配置については、定着具の配置間隔および緊

張作業空間が確保されていれば問題ない。ただし、PC鋼材の緊張順序には留意が必要であ

る。また、偏心モーメントについては、既往基準から、設計側で考慮すれば問題ない。

5

中間支点上

の負曲げ対

策

（ポステン

PC鋼材の追

加）

・中間支点上の負曲げについて、中間支点上はPC鋼材限界値まで引っ張るイ

メージかと思います。負の曲げモーメントが発生しない連続桁のスパン中央部

は、フルプレストレス状態にあるため、スパン中央部は限界まで引っ張る必要

ないと考えています。橋軸方向のポストテンションケーブルにより与える最小

プレストレス量についての考え方について教えてください。

6

中間支点上

の負曲げ対

策

（ポステン

PC鋼材の追

加）

・ポステンPC鋼材に関して、床版一体化用と中間支点上負曲げ用が必要です。

曲線パネルの場合、PC鋼材縦締め作業に偏向具等が必要となると考えていま

す。添付図に曲線パネル部における橋軸方向ポストテンション鋼材の定着部の

配置を示しました。それらの干渉や構造上･施工上の問題点がないか確認をお願

いします。また、主桁は曲線形状・床版は扇形形状と異なる形状となるため、

偏心モーメントの考慮が必要となるのではと考えています。



① 2023/1/19 パシフィックコンサルタンツ，阪高（神戸建設部）
→設計部会
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設計部会

【設計部会からの回答】

・床版パネル同士の接合部（UFC床版とUFC床版の間の間詰め部）に引張応力が発生しな

い（フルプレ）ように設計するため、実質的な制限値は接合部で決まり8.0N/mm2ではなく

0.0N/mm2となる。

施工部会

【施工部会からの回答】

・左記の内容で問題ない。なお、床版パネル同士の接合部（UFC床版とUFC床版の間の間

詰め部）に引張応力が発生しない（フルプレ）ように設計するため、制限値は8.0N/mm2で

はなく0.0N/mm2となる。（設計部会指摘内容と同じ）

7’
パネル配置

について
施工部会

・これまでの事例は単純桁のみで端部定着版・標準版・交差定着版・標準版・

端部定着版で構成されておりましたが、連続桁の場合は端部定着版は端支点の

み配置することでよいか確認させてください。

・また、端部定着版から突起定着版・突起定着版から突起定着版までの距離に

決まりがあれば教えてください。

【施工部会からの回答】

・連続桁の事例はないが、端部定着版は端支点のみ配置することでよいと思われる。

・端部定着版から突起定着版・突起定着版から突起定着版までの距離はPC鋼材の緊張力/摩

擦によるプレストレスロスから設計で決まる。

設計部会

【設計部会からの回答】

・橋軸方向のスタッド間隔200mmがこれまでの既往事例と比べて、密である印象を受け

る。

・設計上問題ないがスタッド孔を減らす検討を進める。

・短スタッド（守口線）やグループスタッドを採用して、床版のスタッド孔を減らす対応

したほうがよいと考える。

・スタッド孔の後打ちUHPFRCとUFC床版の界面が引張に抵抗できないものとして，FEM

等によりスタッド孔周りに大きな引張力が発生しないことを確認した方が良いと思われ

る。

施工部会

【施工部会からの回答】

・スタッド孔の長手方向の延長は、製作上の制約はない。

・スタッド孔端部とプレテンPC鋼材の離隔は、鋼繊維寸法を考慮して設計で20mm以上確

保する必要がある。

・ジベル孔の間隔が狭くなるので，スタッドから入るせん断力に対して、UFC床版自体の

照査を設計で実施する必要があるのではないか。

7

中間支点上

の負曲げ対

策

（ポステン

PC鋼材の追

加）

・主桁作用によりUFC床版に作用する応力度を、添付図の「プレストレス導入

前」に示す。床版には、全域に渡り引張応力度が発生し、その大部分が引張応

力度の制限値8.0N/mm2を超える。 主桁作用による引張力に対しては、プレス

トレスを導入することで引張応力度の制限値を満足させることを考えた場合，

床版一体化用PC鋼材とは別に間隔250mm毎にPC鋼材を配置する。

8

PC鋼材とス

タッド孔と

の干渉確認

・UFC床版内のPC鋼材はスタッド孔回避して、配置する必要あると考えていま

す。添付資料のようなスタッド配置となりますが、問題ないでしょうか。（ス

タッド孔構造細目・スタッド孔とPC鋼材の離隔等を確認したいです。）
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→設計部会
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9

PC鋼材とス

タッド孔と

の干渉確認

設計部会

【ヒアリング内容】

・UFC床版合成桁の設計指針では、せん断耐力はスタッド径dとコンクリート設

計基準強度から設定されていますが、玉出入路ランプ橋・信濃橋では実験結果

からせん断耐力を設定しています。玉出入路ランプ橋・信濃橋入路橋と同様に

実験結果から設定することでよいか確認したいです。

【設計部会からの回答】

・スタッドのせん断破壊実験では、間詰部で破壊することが確認されており、せん断耐力

をスタッド径dとコンクリート設計基準強度から設定することは危険側の設計になると考え

ている。よって、玉出入路ランプ橋・信濃橋入路橋と同様に実験結果（φ22：

Qa=32100N/本 φ25：Qa=44940N/本）から設定することでよい。

10

PC鋼材とス

タッド孔と

の干渉確認

設計部会

【ヒアリング内容】

・閉断面箱桁の場合、スタッドが箱幅分でき、その結果橋軸方向のスタッド間

隔を広げることを考えることができます。ただし、箱幅分のスタッド形状とす

ると、PC鋼材が配置できないため、採用しない方向で考えています。スタッド

を１つではなくPC鋼材配置可能となるスタッド形状を複数個配置することを考

えている桝が、問題ないでしょうか？また、スタッド孔の長手方向（橋軸直角

方向）の長さに制限ありますか？

【設計部会からの回答】

・閉断面箱桁の場合、有効幅を考慮すると、箱中心部のスタッドは有効とならないため、

スタッドは腹板位置に集める必要がある。また、スタッドを箱幅分（4m程度）配置する場

合、間詰コンクリートに輪荷重によるたわみが発生する懸念がある。

・スタッドを箱幅配置とする場合は箱桁上フランジ全面に床版を打ち下ろすことになるた

め，輪荷重によるたわみ影響を鋼桁設計に考慮する必要がある．

・ポステンPC鋼材の緊張作業時に上フランジに開口を設ける必要があるため、構造面から

望ましくない。また、上フランジ上の床版を目視できないため、維持管理面からも望まし

くない。

・閉断面の場合、細幅2箱を検討。（閉断面構造にするなら細幅箱桁とならざるを得ないの

かもしれない。）

11

閉断面案の

主桁直上の

床版接合

設計部会

【ヒアリング内容】

・閉断面箱桁の場合、上フランジ上ではPC鋼棒による緊張ができないが、ス

タッドで上フランジと床版が固定されているため、目開きが生じることはない

ため、PC鋼材による接合は不要と考えてよろしいでしょうか？

PC鋼材を緊張できない箇所（閉断面箱桁の上フランジ幅）に関して、接合が必

要とならないことを確認させていただきたいです。

【設計部会からの回答】

・目開きとフルプレストレスは関連性がないため、スタッドで上フランジと床版が固定さ

れていても上フランジ上でのフルプレストレスとするプレストレス導入は必要である。
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№ 項目 種別 ヒアリング項目 ヒアリング回答

1

ずれ止め用スタッド

について

横断勾配9％

縦断勾配5％

短スタッドを採用し

ようとしている場合

施工部会・設計部会

1-①：調整コンクリート厚の規定について

・調整コンクリート厚について、最小値・最大値の規定があるか。（現時点では調整コンク

リートの最大厚は101mm）

短スタッドでの必要厚+横断勾配に対応するための必要厚で検討中

（上フランジは水平で調整コンクリートで横断勾配に対応することを検討）

※最大値：玉出では83㎜、守口では130㎜

※鋼道路橋設計便覧では、最小厚さ20㎜と規定

1-②：ハンチの必要性有無

・	RC床版・PC床版ハンチのように傾斜（1:3~1:5程度）を設ける必要があるか？

※玉出、守口線では設置していない。

1-①

・UFC床版の調整材は無収縮モルタルまたはUHPFRCを使用することが可能である。

・UHPFRCの最小厚は30mmとすること。20mmでも充填可能であるが、設計段階では30mm

としたい。（厚さを20mmとすると、UHPFRCの充填性からスタッド孔間隔を500mm以下に

する必要がある。将来的には床版厚と間詰高の関係を整理することも必要）

・UHPFRCの最大厚は規定はない。

・無収縮モルタルの最大厚は100mm程度と考えている。（守口線では調整材厚さが100mm以

上となりUHPFRCを採用。）

・開断面箱桁の上フランジを路面勾配と平行にして調整材厚さを最小限にする検討必要

調整材を薄くできればコスト削減にもつながる

1-②

・ハンチは不要である。ただし，設計におけるFEM解析で接合部周辺を含む応力照査が必要．

2
ずれ止め用スタッド

について
設計部会

2-①：UFC床版でのスタッドの埋め込み長に関する規定

・スタッド埋込長に関して、「UFC床版合成桁の設計指針（案）R4.5」に記載がないが、

UFC床版特有のルールがあるか確認したい。

・道路橋示方書では、床版の下側鉄筋（又はハンチ筋）の上まで埋め込むのが望ましい。

　→下面プレテンPC鋼材の上まで埋めこむことでよいか。

2-①

・スタッド埋込長に関する規定は定めていないが、下面PC鋼材の上まででよいと考えてい

る。

（過去の押し抜きせん断試験にて、スタッドの破断が調整コンクリート界面で発生しているた

め。）

過去の押し抜きせん断試験の結果も要確認

現状、目安として床版厚の半分までとしている

3
ずれ止め用スタッド

について
設計部会

3-①：スタッド長の規定

　開断面箱桁の場合、上フランジはレベルとなり、スタッド長さを同一とするとスタッドの

埋込長がL側とR側で差が生じ、スタッドが手引きで規定されるかぶりを確保することができ

ない。3段階にスタッド長を変えていく。（かぶりとスタッド埋込長を満足させる）なお、溶

接部の要求性能確保ができないため、スタッドをフランジに対して斜めに溶接することは望

ましくないと考えている。

・スタッドにJIS規格外の使用してもよいか。

・フランジ上でスタッド長を3段階に変更してもよいか。

※検討中の構造での調整コンクリート、埋め込み長では、170㎜、200㎜使用

※JIS規格では80,100,130,150㎜　玉出では、170，200㎜使用実績あり

3-①

・JIS規格外のスタッドを使用してもよい。新設の場合、上フランジを路面勾配と平行とする

ことができれば、調整コンクリートは極力薄くする計画ができるため、JIS規格外のスタッド

を使用する必要はないのではないか。

・スタッド長を上フランジ上で段階的に変更してもよい。

・JIS規格外のスタッドを使用する場合、スタッド長を上フランジ上で段階的に変更する場

合、押し抜きせん断試験で問題がないことを確認する必要がある。

・スタッドに高強度材を使用してスタッド孔の数を減らす案も考えられるのではないか？ただ

し、高強度材での押し抜きせん断試験を実施していないため、スタッド耐力の決め方を考えて

いく必要がある。
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4
ずれ止め用スタッド

について
設計部会

4-①：短スタッド長の規定

・短スタッドの長さ、かぶり、配置（通常スタッド・短スタッド・下面ボルトの離隔）につ

いて規定はあるか。（最小50㎜）

※守口線では50・60・80mmを使用。

※短スタッド長により調整コンクリート厚を決める必要がある。

4-①

・短スタッドの長さ（埋込長）は50mm以上を確保すること。

・上下のかぶりは施工誤差が吸収出来ればよい。

・短スタッドの場合、調整コンクリート厚（最小80mm）が大きくなるため、長スタッドの方

がよい場合もある。スタッド孔によるUFC床版断面欠損と調整コンクリート増加による鋼重増

の兼ね合いできめるべきである。

5
ずれ止め用スタッド

について
施工部会・設計部会

5-①：高さ調整金具・ずれ止めの諸元

・高さ調整金具に規定はあるか。（施工上調整するためのもので構造上は不要）

・UFC床版下面のずれ止めは必要か（玉出では設置、守口線・神戸線では、設置なし）

5-①

・調整材にUHPFHRCを使用する場合は、ずれ止め（床版の溝）を設ける必要はない。無収縮

モルタルを使用する場合は、割裂に対する補強として必要となるが、別途押し抜きせん断試験

が必要。

6
ずれ止め用スタッド

について
施工部会

6-①：横断勾配、縦断勾配のある箇所での架設

・横断勾配、縦断勾配のある箇所でアームローラーでの架設は可能か

・アームローラーが適用範囲外となる場合、「別途の床版架設工法があるのか？」確認した

い。

6-①

・アームローラーについては、玉出で縦断勾配7%での施工実績あり。横断勾配についての実

績は2%程度であるが，架設機を改良すれば対応可能と考えられる。

・アームローラー以外にも橋上または地上からのクレーン架設は可能（橋上については守S20

での実績あり）

7
曲線部偏心量考慮に

よる付加荷重考慮
設計部会

7-①：曲線部偏心量考慮による付加荷重考慮

・曲線部において、ポステンPC鋼材縦締めを曲線に実施した後、PC鋼材が直線に戻ろうとす

る力が働くと考えている。PC鋼材が直線に戻ろうとする力を付加荷重として、照査する予定

だが問題ないか。

7-①

・照査することで問題ない。FEM解析にて、ポステンPC鋼材をモデル化すれば曲線による曲

線部偏心量考慮による付加荷重・腹圧力が考慮できる。

8

UFC床版内PC鋼材必

要本数検討時の考え

方

設計部会

8-①：UFC床版内PC鋼材の配置について

UFC床版内の橋軸直角方向プレテンPC鋼材の必要本数は、断面幅1m当たりに何本のPC鋼材

が必要か計算して決めている。

・実際の配置はスタッドにより均等配置とならないが問題ないか（図-1：スタッド孔とプレ

テンPC鋼材の位置関係図）

・PC鋼材本数検討時の断面計算において、スタッド孔を断面欠損とする必要がないか？

8-①

・スタッド配置によりPC鋼材が均等配置とならない場合のプレストレス分布をFEMにて確認

する必要がある。

・PC鋼材本数検討時の断面計算において、スタッド孔を断面欠損はFEM解析にて確認する必

要がある。

9
UFC床版自体のせん

断照査
施工部会

9-①：UFC床版自体のせん断照査

・2/3にご指摘のあったスタッドから入るせん断力に対するUFC自体の照査について、下記の

通りパネル幅（18.95m）×床版厚（0.130m）をせん断抵抗面積として、せん断照査式は

「UFC床版合成桁の設計指針」のせん断照査式を使用する予定ですが問題ないか。

9-①

・せん断耐力は， 「 超高強度繊維補強コンクリートの設計・施工指針（案） 」（ 土木学会，

平成 16 年 9 月） 「 サクセム設計・ 施工マニュアル（案） 」（サクセム研究会，平成 20年 3

月）のに掲載されている設計せん断耐力式で算定すればよい。（その値が実験値の

55.1N/mm2になるではないか？)

・パネル幅を抵抗面積として照査しているが、箱抜き間を抵抗面積として照査することも必

要。
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 2023年度 年間スケジュール

2023年4月

2023年5月 現場見学会（阪神高速神戸線）

2023年6月
技術委員会第6回
2023年度 定時総会

2023年7月 技術ミーティング（UFC床版コーヒーブレイク）

2023年8月

2023年9月 技術委員会第7回

2023年10月

2023年11月 建設技術展2023近畿へ出展

2023年12月 技術委員会第8回

2024年1月 UFC床版技術セミナー2024

2024年2月

2024年3月
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