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   完成形拡幅工事を行っている新名神高速道路杉谷川橋（下り線）

は，波形鋼板ウェブ橋で，現在は暫定形で供用中である．完成形

は，既設床版の両側に新設床版を増設してストラットで支持する計

画であるが，暫定形施工時に下床版を波形鋼板ウェブの内側に構築

したことから外側にストラット受け台が設けられていない（図-
1）．そこで，波形鋼板ウェブ下端にストラットを接合するガセット

プレートを取り付ける必要がある．ガセットプレートの固定には呼

び径が M20で F8T相当のトルシア形高力スタッドボルト（以下，ス

タッドボルト）を横向き溶接してナットで締結する計画（図-2）で

あるが，呼び径が M20 のスタッドボルトの横向き溶接は実績がな

い．横向き溶接では，鉛直溶接のように溶接基部のカラーが均一に

形成されないため，本実験では，横向き溶接したスタッドボルトの

引張強度を確認するとともに，疲労強度も評価した． 

引張試験および面内疲労試験 
   １．引張試験 
引張試験の供試体は，鉛直に設置した母材にスタッドボルトを横向きで溶接し

て作製した．溶接は，母材を静置した条件に加え，実施工では供用下で溶接する

ことを想定して母材を振動させた条件でも行った．母材厚は，本橋の波形鋼板ウ

ェブの最小板厚である 10mm と，スタッドボルトの全強を得られる最低板厚であ

る 19mm とした． 
試験の結果，母材厚が 10mm の場合はスタッドボルトの降伏より母材からの抜

けが先行し，試験値が引張強度 196.0kN を下回る場合があった．振動の有無の影

響は確認できなかった．そこで母材厚が 10mm の場合を対象に，非線形 FEM 解

析を用いて軸力導入時の母材の挙動および応力分布を確認した．その結果，荷重

とボルト頭部の変位関係が非線形挙動を示すのは荷重が約180kNを超えてからで

あり，導入軸力の最大値 126.5kN で降伏域はカラー部に留まり，母材の全断面降

伏には至らないことを確認した（図-3）． 
 

２．面内疲労試験 
面内疲労試験では，スタッドボルトを 1 本横向き溶接した母材を振動疲労試験

機で上下方向に振動させることで，母材に面内の疲労荷重を与えた（図-4）．こ

の試験では，接合部に用いるガセットプレートを当て板で再現し，スタッドボル

トに設計ボルト軸力 93.5kN を導入して 1 週間経過後に疲労試験を開始した．な

お，比較のために当て板がない試験体も 3体作成し，各々No.1，No.2の応力範囲

は 100N/mm2，No.3 は応力範囲を 150N/mm2とした． 
図-5 は，本試験で得られた N5%の結果（母材表面で計測した応力の範囲が 5%

低下した時の繰返し回数）を，同寸法の試験体から得られた既往の研究結果

（Ntoe と N5%は同義）と比較した S-N 関係である．この図より，当て板なしの結

果は，いずれも既往の研究から得られた疲労強度と同程度であることから，横向

きで高力スタッドボルトを溶接しても疲労強度に影響を及ぼさないことが分か

る．また，当て板を設けた場合，通常のスタッドと比べて疲労強度が著しく向上

していることが分かる． 
 

３．まとめ 
引張試験の結果より，呼び径 M20 のスタッドボルトを横向き溶接した場合で

も，引張強度に大きな影響を及ぼさず，耐荷性能に問題ないことが確認できた．

疲労試験の結果より，当て板がある場合は十分に設計疲労荷重に耐えられるもの

であること，当て板がない場合でも既往の鉛直下向き施工のスタッドと同等の疲

労強度を有することが確認できた． 
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図-1 構造概要図（単位:mm） 図-2 下端接合部  
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図-3 FEM 解析結果 

 

図-4 面内疲労試験概要図 

 

図-5 N5%の S-N 関係 
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PC7 径間連続桁橋（2 主版桁＋箱桁）の設計・施工 
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   東海環状自動車道は名古屋都心部から約 30～40km の距離に位置し，東海 3 県（愛知県・岐阜県・三重県）の豊田，

岐阜，大垣，四日市などの各都市を環状に連結する高規格幹線道路である．この道路が開通すれば，伊勢湾岸道を含め

た環状道路が形成され，この地域の利便性向上につながると考えられる。上保高架橋は，この東海環状自動車道のう

ち，岐阜県本巣市にあり，糸貫 IC（仮称）～岐阜 IC（仮称）間に位置する橋梁である． 
本橋は外回りの PC8 径間連続 2 主版桁橋と内回りの PC7 径間連続橋（2 主版桁＋箱桁）が並列した橋梁である．施工

環境としては，交差道路 3 本が桁下を通過し，施工ヤードも狭小な条件であった． 
施工順序としては，工程短縮の目的から，橋梁中央部へ向かって両端部より，1 径間ずつ並行して施工を進めていく計

画とした．具体的には，外回りを先行して両端部から施工し，外回りの中央閉合前には内回りを両端部から施工し始め

ていく順序での施工とした．なお，架設方法はすべて固定式支保工架設とした． 
本稿では，上保高架橋（PC 上部工）工事のうち，場所打ち部である上保第四高架橋において，設計および施工で取り

組んだ内容を報告する．設計面では，外ケーブル定着位置を定着専用横桁から中間支点横桁へ変更したことによる負曲

げモーメントへの対策について，施工面では，狭小な施工ヤードでの施工や 3D プリンターを用いた定着切り欠き型枠の

採用による現場作業省力化への工夫について報告する． 

設計面・施工面における工夫 

 
 

  １．中間支点上の負曲げモーメントへの対策 
本橋内回りの箱桁部は，発注時においては外ケー

ブルを定着するための定着専用横桁を設けていた．

これを，詳細設計時においては，構造形状の簡素化

と上部工の軽量化を目的に，省略する方針とした．

これにより，外ケーブルはすべて支点横桁へ定着す

ることになるが，外ケーブルの定着を定着専用横桁

から中間支点横桁へ移動した場合，中間支点横桁へ

定着可能な外ケーブルだけでは，中間支点上の負曲

げモーメントに対応しきれないという問題が生じ

た．これは，中間支点横桁部での定着位置の取り合

いから外ケーブル配置高さを下げる必要があること

と，定着部からプレストレス力が全断面に有効に

作用するまでの影響が大きくなることに起因する

ものであった．そこで，この中間支点上の負曲げモーメントに抵抗できる本数の内ケーブル（プレグラウトケーブル）

を中間支点部上縁に配置した．具体的には，片側を施工目地部のウェブ小口に定着，中間支点部上縁を通して配置し，

もう一方は中間支点部を跨いだ後に，できるだけ死荷重を増やさないようにするため，ウェブに定着突起を設けて定着

した（図-1）． 
２．狭小な施工ヤードでの施工方法 
内回り一部の施工区間の施工において，交差道路を全期間中通行止

めすることができず，また，施工ヤードが狭小であったため，第七施

工区間の南側にクレーンや資機材を置くためのスペース確保が困難で

あった．そこで，施工途中である外回りの橋面上に 13t ラフタークレ

ーンを設置し，施工ヤードとして橋面上を使用することで施工した

（図-2）．なお，クレーンを設置するタイミングは，外回り施工途中

であったため，その荷重による影響が施工途中および構造系完成時に

おいて問題がないことを計算により確認した． 
３．3D プリンターを用いた定着型枠の採用 
本橋では，現場作業の省力化を目的に，2 主版桁橋の主ケーブル定着

切り欠き型枠の製作に，3D プリンターを併用した．具体的な使用箇所

は，2 主版桁橋のうち，2 方向に角度を有する切り欠き部に限定し，そ

の部分の型枠の製作に 3D プリンターを使用した．これにより，現場に

おける型枠製作の省力化が実現できた．ただし，現場の省力化は実現

できたものの，費用対効果は十分とは言えず，今後の普及によるコス

トダウンが期待される（写真-1，写真-2）．  
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写真-1 製作型枠 

図-1 発注時と詳細設計時の側面図比較 

写真-2 型枠設置状況 
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