
４章 まとめ（初期変状抑制のための対策） 

本共同研究では、定期点検結果を分析し、PC 橋では初期変状の抑制が高品質な PC 橋

を構築する上で効果的であることを確認した。そのうえで、初期変状の主たる要因及び初

期変状を抑制するための対策について検討を実施してきた。

表-4.1に、本共同研究で実施した検討の結果から、変状発生事例の多い初期変状（ひび

割れ）の発生を抑制するために有用と考えられる留意点および対策案の例を示す。ただし、

前述したようにひび割れは多種多様であり、かつ複数の要因が複合的に作用した結果生じ

るものである。このことは、本共同研究で実施した検討から確認されており、悪条件が重

なった場合には、初期変状（ひび割れ）が生じる可能性は捨てきれない。したがって、こ

こで示された対策の実施は、初期変状を発生させないことを保証するものではないが、表

-4.1 の対策等を実施することにより初期変状（ひび割れ）発生リスクを低減することが可

能である。

 なお、表-4.1には「3.2主桁下面の橋軸方向ひび割れ」の表-3.2.3で赤く着色した 4橋

に対する分析から得られた留意点も併せて示した。詳細な分析内容は、本報告書の巻末に

参考資料１としてまとめている。 
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表
-
4
.
1
 
初
期
変
状
リ
ス
ク
を
低
減
す
る
た
め
に
有
用
と
考
え
ら
れ
る
留
意
点
及
び
対
策
案
の
例
 

ひ
び
割

れ
の
種
類
 

と
主

要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
2
]
 

【
3
】
主
桁
下

面
の
橋
軸
方

向
ひ
び
割
れ

 

    【
4
】
変
断
面

桁
の
下
フ
ラ

ン
ジ
の

P
C

鋼
材
に
沿
っ

た
ひ
び
割
れ

 

      【
主
要
因
】

 

 
P
C
鋼
材

配
置
（
プ
レ
ス

ト
レ

ス
導

入
に

よ
る

プ

レ
ス

ト
レ

ス
力

の
鉛

直

方
向
分
力
（
腹
圧
力
）
） 

    


 部

材
配
置
段
階
 

 
変
断
面
箱
桁
橋
の
下
床
版
に

P
C
鋼
材
を
配
置
す

る
場

合
に

は
、

桁
高

変
化

を
で

き
る

だ
け

緩
や

か
に
し
、
部
材
厚
を
厚
く
す
る
。
 

 
腹

圧
力

が
作

用
す

る
と

想
定

さ
れ

る
範

囲
に

は
、

で
き

る
だ

け
打

継
目

や
定

着
突

起
を

設
け

な
い
。
 

 
下
床
版
に

P
C
鋼

材
を
配
置
す
る
場
合
に
は
、
で

き
る

だ
け

ウ
ェ

ブ
近

傍
に

配
置

し
、

床
版

支
間

中
央
部
に
は
配
置
し
な
い
。
 

 
下
床
版
に
配
置
す
る

P
C
鋼
材
は

、
で
き
る
だ
け

本
数
を
少
な
く
す
る
。
 

 
曲
線
橋
の
ウ
ェ
ブ
に

P
C
鋼
材
を
配
置
す
る
場
合

も
、
水
平
方
向
の

腹
圧
力
に
対
し
、
上
記
と
同
様

の
観
点
の
配
慮
が
必
要
と
な
る
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

①
補
強
鉄
筋
に
よ
る

対
策
案
 

 
腹

圧
力

を
加

味
し

て
算

出
し

た
下

床
版

に
配

置

し
た
鉄
筋
に
生
じ
る
応
力
度
を

1
4
0
N
/
m
m
2
程
度

に
制
限
す
る
。
 

 
上
述
の
と
お
り
鉄
筋
応
力
度
を

1
4
0
N
/
m
m
2
程
度

に
抑

え
る

と
と

も
に

鉄
筋

の
配

置
間

隔
を

小
さ

く
す
る
（
1
2
5
m
m
程
度
）
。
 

―
 

 

 
腹

圧
力

が
１

断
面

に
集

中
し

て
作

用
す

る
こ

と

が
な

い
よ

う
に

、
施

工
誤

差
に

よ
り

局
所

的
な

折
れ
が
生
じ
な
い
よ
う
に
配
慮
す
る
。
 

 ※
な

お
、

ひ
び

割
れ

発
生

位
置

な
ど

か
ら

点
検

で

は
【
3
】
に
分
類
さ
れ
て
い
た
が
、
詳
細
分
析
よ

り
【
1
1
】
【
1
3
】
【
1
6
】
に
類
す
る

と
考
え
ら
れ

る
ひ

び
割

れ
が

多
数

含
ま

れ
て

い
た

。
こ

れ
ら

に
つ
い
て
の
対
策
案
は
、
【
1
1
】
【
1
3
】
【
1
6
】

に
記

載
し

て
い

る
対

策
が

有
用

と
考

え
ら

れ

る
。
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ひ
び
割
れ
の
種
類
 

と
主
要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
7
]
 

【
6
】
支
点
付
近
の
ウ
ェ
ブ

斜
め
ひ
び
割
れ
 

        【
主
要
因
】
 

 
施

工
（

緊
張

時
の

支
保

工
・

型
枠

解
体

不
備

に

よ
る

プ
レ

ス
ト

レ
ッ

シ

ン
グ

に
よ

る
部

材
の

弾

性
変
形
の
拘
束
）
 

           


 部

材
配
置
段
階
 

 
プ
レ
ス
ト
レ
ス
の
導
入
時
に
仮
設
物
（
支
保
工
・

型
枠

）
が

部
材

の
弾

性
変

形
を

拘
束

す
る

こ
と

が
な
い
よ
う
な
部
材
形
状
と
す
る
。
 

 
拘

束
が

懸
念

さ
れ

る
場

合
に

は
、

懸
念

さ
れ

る

事
象

に
つ

い
て

設
計

図
書

に
示

し
、

施
工

に
引

き
継
ぐ
。
 

 
張

出
床

版
下

面
の

ハ
ン

チ
部

分
は

、
荷

重
の

分

担
や

温
度

応
力

の
影

響
な

ど
を

考
慮

に
い

れ
て

部
材
配
置
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
。
 

 

       
打

継
目

を
設

け
る

場
合

は
、

パ
タ

ー
ン

【
1
1
】

【
1
3
】
の
留
意
点
も
参
考
に
す
る
と
よ
い
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

 
ね
じ
り
を
考
慮
す
る
。
 

 

―
 

 

 
緊

張
作

業
実

施
前

に
は

、
プ

レ
ス

ト
レ

ス
を

導

入
す

る
部

材
の

プ
レ

ス
ト

レ
ッ

シ
ン

グ
に

よ
る

変
形
を
仮
設
物
（
支
保
工
・
型
枠
）
と
部
材
が
接

触
し

、
拘

束
す

る
よ

う
な

こ
と

が
な

い
こ

と
を

事
前
に
確
認
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
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ひ
び
割

れ
の
種
類
 

と
主

要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
4
]
 

【
1
1
】
ウ
ェ

ブ
と
フ
ラ
ン

ジ
の
打
継
目

近
傍
の
直
角

方
向
ひ
び
割

れ
 

         【
主
要
因
】

 

 
外

部
拘

束
（

新
ブ

ロ
ッ

ク
打

設
の

硬
化

に
と

も

な
う

水
和

熱
の

低
下

（
温

度
変

化
）

及
び

乾

燥
収

縮
に

よ
る

体
積

変

形
を

旧
ブ

ロ
ッ

ク
が

拘

束
す

る
こ

と
に

よ
り

発

生
す
る
引
張
応
力
）
 

      


 部

材
配
置
段
階
 

 
打

継
目

位
置

に
よ

っ
て

発
生

す
る

引
張

応
力

は

増
減
す
る
た
め
、
打
継
目
を
設
け
る
場
合
に
は
、

予
め

設
置

位
置

に
つ

い
て

の
検

討
が

必
要

と
な

る
。
 

 
張
出
し
床
版
長
を
短
く
し
て
、
活
荷
重
、
鉄
筋
拘

束
力

等
の

外
部

拘
束

以
外

の
要

因
の

影
響

を
低

減
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

①
引
張
応
力
度
を
打

消
す
対
策
案
 

 
橋

軸
方

向
の

プ
レ

ス
ト

レ
ス

の
導

入
を

検
討

す

る
。
 

 ②
補
強
鉄
筋
を
配
置

す
る
対
策
案
 

 
補

強
鉄

筋
の

配
置

に
よ

り
、

発
生

応
力

を
分

散

さ
せ
、
ひ
び
割
れ
の
発
生
を
抑
制
す
る
。
 

 

本
共

同
研

究
の

検
討

結
果

よ
り

、
当

該
ひ

び

割
れ

抑
止

の
た

め
に

ポ
ス

テ
ン

箱
桁

に
は

以
下

に
示

す
程

度
の

補
強

鉄
筋

は
配

置
す

る
の

が
よ

い
と
考
え
ら
れ
る
。（

構
造
条
件
や
環
境
条
件
等

の
厳
し
い
組
合
せ
を
考
慮
し
た
場
合
の
一
例
）
 

 中
間
床
版
の
橋
軸
直

角
方
向
 ･
･
･
D
1
9
c
t
c
1
2
5
程
度
 

張
出
床
版
と
上
床
版
の
橋
軸
方
向
 

･
･
･
D
2
2
c
t
c
1
2
5
程
度
 

①
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る

対
策
案
 

 
発

熱
量

を
抑

え
る

た
め

に
セ

メ
ン

ト
種

別
に

つ

い
て
検
討
す
る
。
 

 
単

位
セ

メ
ン

ト
量

の
低

減
に

配
慮

し
た

配
合

に

つ
い
て
検
討
す
る
。
 

 
パ

イ
プ

ク
ー

リ
ン

グ
の

実
施

な
ど

養
生

方
法

に

つ
い
て
検
討
す
る
。
 

 
実

施
工

に
お

け
る

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
配

合
や

養

生
方

法
が

決
定

し
た

段
階

で
、

解
析

条
件

か
ら

の
変

更
が

あ
れ

ば
、

低
減

効
果

に
つ

い
て

再
検

討
し
補
強
対
策
の
見
直
し
を
行
う
。
 

 ②
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
収
縮
を
抑
制
す
る
対
策
案
 

 
混
和
材
の
使
用
を
検
討
す
る
。
 

※
膨

張
材

は
、

材
齢

初
期

の
コ

ン
ク

リ
ー

ト
に

膨

張
を

も
た

ら
す

が
、

そ
の

後
の

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
を
低
減
す
る
も
の
で
は
な
い
。
こ
の

た
め
、
膨

張
材

の
使

用
を

検
討

す
る

場
合

は
、

そ
の

特
性

を
適

切
に

評
価

す
る

必
要

が
あ

る
（

例
え

ば
参

考
文
献

1
)
）
。
 

 
養

生
期

間
の

延
長

、
保

湿
性

の
高

い
養

生
マ

ッ

ト
の

使
用

に
よ

る
初

期
の

乾
燥

収
縮

の
抑

制
な

ど
、
養
生
方
法
に
つ
い
て
検
討
す
る
。

 

 
実

施
工

に
お

け
る

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
配

合
や

養

生
方

法
が

決
定

し
た

段
階

で
、

解
析

条
件

か
ら

の
変

更
が

あ
れ

ば
、

低
減

効
果

に
つ

い
て

再
検

討
し
補
強
対
策
の
見
直
し
を
行
う
。
 

①
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る

対
策
案
 

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

練
り

上
が

り
温

度
の

抑
制

を

行
う
。
（
骨
材
に

直
射
日
光
を
当
て
な
い
、
散
水

に
よ

り
粗

骨
材

の
温

度
を

低
く

す
る

な
ど

プ
レ

ク
ー

リ
ン

グ
し

た
骨

材
を

用
い

る
。

低
温

の
練

混
ぜ

水
を

用
い

る
。

液
体

窒
素

を
用

い
て

コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
冷
却
す
る
）
 

  
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

打
設

時
期

や
時

間
帯

に
配

慮

す
る
。 （

打
設
時
の
環
境
温
度
が
な
る
べ
く
低
く

な
る
よ
う
な
施
工
計
画
と
す
る
。
）
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寸
法
条
件
、
材
料
条
件
、
環
境
条
件
、
施
工
条
件

な
ど

条
件

が
異

な
れ

ば
発

生
す

る
応

力
も

異
な

る
た

め
、

本
共

同
研

究
と

条
件

が
異

な
る

場
合

は
、
再
検
討
が
必
要
で
あ
る
。
 

 

 ③
引
張
応
力
度
を
打
消
す
対
策
案
 

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

試
験

練
り

の
結

果
や

該
当

箇

所
の

場
所

打
ち

コ
ン

ク
リ

ー
ト

と
同

条
件

で
養

生
し

た
供

試
体

の
圧

縮
強

度
試

験
結

果
を

確
認

し
、

プ
レ

ス
ト

レ
ス

の
導

入
時

期
や

導
入

量
に

つ
い
て
見
直
し
を
行
う
。
 

 ④
補
強
鉄
筋
を
配
置
す
る
対
策
案
 

 
実

施
工

に
お

け
る

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
配

合
や

養

生
方

法
が

決
定

し
た

段
階

で
、

解
析

条
件

か
ら

の
変

更
が

あ
れ

ば
、

低
減

効
果

に
つ

い
て

再
検

討
し
補
強
対
策
の
見
直
し
を
行
う
。
 

 

 

3.
0m

程
度

 

D
22

ct
c1

25
程
度

 

 
版
厚

45
0m

m
の
場
合

 

 
鉄
筋
量
は

1.
4%

 

1.
5m

程
度

 既
設
ブ
ロ
ッ
ク

 

施
工
ブ
ロ
ッ
ク

 

打
継
目

 

D
19

ct
c1

25
程
度

 

 
版
厚

30
0m

m
の
場
合

 

 
鉄
筋
量
は

1.
5%

 

今
回
の
解
析
結
果
の
配
筋
例
 補
強
鉄
筋
の
配
置
案
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ひ
び
割
れ
の
種
類
 

と
主
要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
5
]
 

【
1
3
】
主
桁
鉛
直
打
継
目

の
橋
軸
方
向
ひ
び
割
れ
 

       【
主
要
因
】
 

 
外

部
拘

束
（

新
ブ

ロ
ッ

ク
打

設
の

硬
化

に
と

も

な
う

水
和

熱
の

低
下

（
温

度
変

化
）

及
び

乾

燥
収

縮
に

よ
る

体
積

変

形
を

旧
ブ

ロ
ッ

ク
が

拘

束
す

る
こ

と
に

よ
り

発

生
す
る
引
張
応
力
）
 

         


 部

材
配
置
段
階
 

 
打

継
目

位
置

に
よ

っ
て

発
生

す
る

引
張

応
力

は

増
減
す
る
た
め
、
打
継
目
を
設
け
る
場
合
に
は
、

予
め

設
置

位
置

に
つ

い
て

の
検

討
が

必
要

と
な

る
。
 

 
腹

圧
力

発
生

箇
所

や
定

着
突

起
の

近
傍

に
は

で

き
る
だ
け
打
継
目
を
設
け
な
い
よ
う
に
す
る
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

 
補

強
鉄

筋
の

配
置

に
よ

り
、

発
生

応
力

を
分

散

さ
せ
、
ひ
び
割
れ
の
発
生
を
抑
制
す
る
。
 

 

本
共

同
研

究
の

検
討

結
果

よ
り

、
当

該
ひ

び

割
れ

抑
止

の
た

め
に

ポ
ス

テ
ン

箱
桁

に
は

以
下

に
示

す
程

度
の

補
強

鉄
筋

は
配

置
す

る
の

が
よ

い
と
考
え
ら
れ
る
。（

構
造
条
件
や
環
境
条
件
等

の
厳
し
い
組
合
せ
を
考
慮
し
た
場
合
の
一
例
）
 

 

下
床
版
橋
軸
方
向
 

･
･
･
D
1
3
～
D
1
6
c
t
c
1
2
5
を
打
継
目
か
ら

7
5
0
～

1
5
0
0
m
m
の
区
間
に
配
置
す
る
。
 

  
寸
法
条
件
、
材
料
条
件
、
環
境
条
件
、
施
工
条
件

な
ど

条
件

が
異

な
れ

ば
発

生
す

る
応

力
も

異
な

る
た

め
、

本
共

同
研

究
と

条
件

が
異

な
る

場
合

は
、
再
検
討
が
必
要
で
あ
る
。
 

 

①
※
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る
対
策
案
 

②
※
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
収
縮
を
抑
制
す
る
対
策
案
 

※
上

記
の

①
～

②
の

対
策

は
ひ

び
割

れ
の

種
類

【
1
1
】
と
同
様
（

ひ
び
割
れ
発
生
主
要
因
が
同
じ
た

め
）
 

 ③
補
強
鉄
筋
を
配
置
す
る
対
策
案
 

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

配
合

や
養

生
方

法
が

決
定

し

た
段
階
で
、
解
析
条
件
か
ら
の
変
更
が
あ
れ
ば
、

低
減

効
果

に
つ

い
て

再
検

討
し

補
強

対
策

の
見

直
し
が
必
要
。
 

①
※
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る
対
策
案
 

※
上
記
の
①
の
対
策
は
ひ
び
割
れ
の
種
類
【
1
1
】
と

同
様
（
ひ
び
割
れ
発
生
主
要
因
が
同
じ
た
め
）
 

 

補
強
鉄
筋
の
配
置
案
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ひ
び
割
れ
の
種
類
 

と
主
要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
6
]
 

【
1
6
】
端
支
点
部
ウ
ェ
ブ

の
水
平
～
放
射
状
ひ
び
割

れ
 

     【
主
要
因
】
 

 
P
C
鋼
材
配
置
（
P
C
鋼
材

が
桁

端
部

に
定

着
さ

れ

る
こ

と
に

と
も

な
う

P
C

鋼
材

定
着

具
周

辺

に
生

じ
る

局
所

的
な

引

張
応
力
）
 

  
内

部
拘

束
（

支
点

横
桁

部
が

マ
ス

コ
ン

と
な

り
、

水
和

熱
に

よ
る

同

一
部

材
内

で
の

内
外

部

の
大

き
な

温
度

差
が

生

じ
る

こ
と

に
よ

り
発

生

す
る

引
張

応
力

（
温

度

応
力
）
）
 

   


 部

材
配
置
段
階
 

 
各

P
C
鋼
材
の
定
着
具
の
中
心
間
隔
を
で
き
る
か

ぎ
り
大
き
く
と
る
。
 

 
桁

端
部

の
定

着
部

の
縁

端
距

離
を

大
き

く
確

保

す
る
。
た
と
え
ば
、
定
着
具
側
面
の
ウ
ェ
ブ
を
増

厚
す

る
構

造
に

つ
い

て
検

討
す

る
な

ど
が

考
え

ら
れ
る
。
 

 
定
着
具
が

1
ヶ
所
に
集
中
し
な
い
部
材
断
面
を

確
保

す
る

。
条

件
に

よ
り

困
難

な
場

合
は

内
外

ケ
ー

ブ
ル

を
併

用
し

た
構

造
に

つ
い

て
検

討
す

る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。
 

 
端
支
点
部
は

P
C
鋼
材
定
着
具
の
箱
抜
き
、
伸
縮

装
置
の
切
欠
き
、
張
出
し
床
版
、
横
桁
な
ど
が
組

合
わ

さ
れ

複
雑

な
形

状
と

な
る

場
合

が
多

い
た

め
、

応
力

の
流

れ
が

ス
ム

ー
ズ

と
な

る
よ

う
な

形
状

に
つ

い
て

検
討

す
る

こ
と

も
必

要
と

な

る
。
 


 構

造
解
析
段
階
 

①
補
強
鉄
筋
の
配
置
に
関
す
る
留
意
点
 

 
適

切
な

補
強

鉄
筋

が
配

置
可

能
と

な
る

よ
う

に

P
C
鋼
材
の
定
着
具
の
中
心
間
隔
を
確
保
す
る
。

（
3
D
-
C
A
D
な
ど
（
C
I
M
）
を
活
用

し
設
計
段
階
か

ら
、

各
種

部
材

や
鉄

筋
等

の
干

渉
を

確
認

す
る

こ
と
も
有
用
。
）
 

②
※
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る
対
策
案
 

※
上
記
の
②
の
対
策
は
ひ
び
割
れ
の
種
類
【
1
1
】
と

同
様
（
ひ
び
割
れ
発
生
主
要
因
が
同
じ
た
め
）
 

①
補
強
鉄
筋
の
配
置
に
関
す
る
留
意
点
 

 
鋼

材
の

あ
き

が
確

保
で

き
な

い
場

合
に

は
、

補

強
鉄

筋
の

配
置

や
部

材
寸

法
に

つ
い

て
再

検
討

を
お
こ
な
う
。
 

 ②
※
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る
対
策
案
 

※
上
記
の
②
の
対
策
は
ひ
び
割
れ
の
種
類
【
1
1
】
と

同
様
（
ひ
び
割
れ
発
生
主
要
因
が
同
じ
た
め
）
 

①
補
強
鉄
筋
の
配
置
に
関
す
る
留
意
点
 

 
配

筋
が

密
で

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
充

填
性

に
懸

念

が
あ

る
場

合
に

は
、

充
填

が
確

認
で

き
る

型
枠

構
造
に
つ
い
て
検
討
す
る
。
 

 ②
※
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

最
高

到
達

温
度

を
低

減
す

る
対
策
案
 

※
上
記
の
②
の
対
策
は
ひ
び
割
れ
の
種
類
【
1
1
】
と

同
様
（
ひ
び
割
れ
発
生
主
要
因
が
同
じ
た
め
）
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ひ
び
割

れ
の
種
類
 

と
主

要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
本
書

3
.
3
]
 

実
橋
に
お
け

る
施
工
時
挙

動
計
測
と
再

現
解
析
 

 【
主
要
因
】

 

 
施

工
（

急
速

施
工

等
に

よ
る

強
度

発
現

が
十

分

で
な

い
コ

ン
ク

リ
ー

ト

へ
の

荷
重

の
載

荷
や

温

度
応
力
）
 

                  

①
施
工
時
許
容
応
力

度
に
よ
る
対
策
案
 

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

発
現

強
度

を
考

慮
し

て
施

工

時
の

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
許

容
応

力
度

を
設

定
す

る
。
 

 

本
共

同
研

究
の

検
討

結
果

よ
り

、
施

工
時

の
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

許
容

応
力

度
は

、
設

計
時

に
発

生

す
る

と
想

定
し

て
い

る
応

力
度

と
各

強
度

（
発

現

強
度
）
の
比
率
が
、
曲
げ
引
張
強
度
で

1
.
7
※
程
度
、

曲
げ
圧
縮
強
度
で

3
.
0
※
程
度
、
軸
圧
縮
強
度
で

3
.
5

※
程
度
、
斜
め
引
張

強
度
で

2
.
5
※
程
度
（
温
度
変
化

の
影

響
を

考
慮

し
た

場
合

は
、

曲
げ

引
張

強
度

で

1
.
5
程
度
、
曲
げ

圧
縮
強
度
で

2
.
5
程
度
、
軸
圧
縮

強
度
で

3
.
0
程
度
、
斜
引
張
強
度
で

2
.
2
程
度
。

部
分

係
数

設
計

法
で

は
こ

れ
と

同
程

度
の

比
率

を

確
保
。
）
以
上
と

な
る
よ
う
に
設
定
す
る
の
が
よ
い

と
考
え
ら
れ
る
。
 

 ※
H
2
4
道
路
橋
示
方
書
ま
で
の
設
計
基
準
で
規
定
さ

れ
て

き
た

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
許

容
応

力
度

が
、

打

設
日
よ
り

2
8
日

後
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
現
強
度

を
基

準
と

し
て

定
め

て
い

た
こ

と
を

参
考

に
、

発

現
強

度
に

対
し

て
同

程
度

の
安

全
率

を
確

保
す

る

よ
う
に
設
定
し
て
い
る
。
 

①
施
工
時
許
容
応
力
度
に
よ
る
対
策
案
 

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

試
験

練
り

の
結

果
や

該
当

箇

所
の

場
所

打
ち

コ
ン

ク
リ

ー
ト

と
同

条
件

で
養

生
し

た
供

試
体

の
圧

縮
強

度
試

験
結

果
を

確
認

し
、

必
要

が
あ

れ
ば

施
工

イ
ベ

ン
ト

の
時

期
を

見
直
す
必
要
が
あ
る
。
 

 
設

計
段

階
か

ら
施

工
順

序
や

施
工

荷
重

な
ど

の

施
工

条
件

が
変

更
と

な
っ

た
場

合
は

、
施

工
時

の
応

力
状

態
に

つ
い

て
再

検
討

す
る

必
要

が
あ

る
。
 

―
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ひ
び
割

れ
の
種
類
 

と
主

要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
参
考
資
料

1
 

橋
梁

N
o
.
6
]
 

【
2
9
】

P
C

鋼
材

定
着

部

（
定
着
突
起

）
付
近
の
ひ

び
割
れ
 

     【
主
要
因
】

 

 
P
C
鋼
材

配
置
（
プ
レ
ス

ト
レ

ス
力

に
よ

る
定

着

突
起

背
面

引
張

力
及

び

周
辺

に
配

置
さ

れ
て

い

る
下

床
版

ケ
ー

ブ
ル

の

腹
圧
力
）
 

 
外

部
拘

束
（

新
ブ

ロ
ッ

ク
打

設
の

硬
化

に
と

も

な
う

水
和

熱
の

低
下

（
温

度
変

化
）

及
び

乾

燥
収

縮
に

よ
る

体
積

変

形
を

旧
ブ

ロ
ッ

ク
が

拘

束
す

る
こ

と
に

よ
り

発

生
す
る
引
張
応
力
）
 

   


 部

材
配
置
段
階
 

 
定

着
突

起
は

、
腹

圧
力

の
発

生
箇

所
や

打
継

目

近
傍

な
ど

の
引

張
応

力
の

発
生

が
懸

念
さ

れ
る

箇
所
を
で
き
る
だ
け
避
け
て
配
置
す
る
。
 

 
部

材
配

置
段

階
か

ら
、

補
強

鉄
筋

を
配

置
し

た

状
態

で
も

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

充
填

性
が

確
保

さ
れ

、
さ

ら
に

充
填

さ
れ

て
い

る
こ

と
が

確
認

で
き
る
部
材
配
置
に
つ
い
て
検
討
す
る
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

 
設

計
で

想
定

し
た

応
力

状
態

に
応

じ
た

補
強

鉄

筋
の

配
置

を
行

う
必

要
が

あ
る

（
断

面
の

引
張

域
に

そ
の

引
張

応
力

度
を

負
担

さ
せ

た
い

補
強

鉄
筋
を
配
置
す
る
）
。
 

 

 
鋼

材
の

あ
き

が
確

保
で

き
な

い
場

合
に

は
、

補

強
鉄

筋
の

配
置

や
部

材
寸

法
に

つ
い

て
再

検
討

を
行
う
。
 

 

 
配

筋
が

密
で

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
充

填
性

に
懸

念

が
あ

る
場

合
に

は
、

充
填

が
確

認
で

き
る

型
枠

構
造
に
つ
い
て
検
討
す
る
。
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ひ
び
割

れ
の
種
類
 

と
主

要
因
 

留
意
点
お
よ
び
対
策
案
 

設
計
の
段
階
か
ら
考
慮
す
べ
き
事
項
 

施
工
の
段
階
で
調
整
が
必
要
に
な
る
事
項
 

施
工
の
段
階
で
新
た
に
考
慮
す
る
事
項
 

[
参
考
資
料

1
 

橋
梁

N
o
.
1
9
]
 

【
2
3
】
連
続

床
版
下
面
に

発
生
し
て
い

る
橋
軸
方
向

ひ
び
割
れ
 

       【
主
要
因
】

 

 
P
C
鋼
材

配
置
（
上
床
版

架
設

ケ
ー

ブ
ル

に
よ

る

プ
レ

ス
ト

レ
ス

力
の

水

平
方

向
分

力
（

腹
圧

力
）
）
 

 
外
部
拘
束
 

       


 部

材
配
置
段
階
 

 
上

床
版

架
設

ケ
ー

ブ
ル

の
水

平
方

向
の

偏
曲

点

位
置
は
で
き
る
だ

け
分
散
さ
せ
る
。
 

 
上

床
版

の
ハ

ン
チ

長
さ

を
、

架
設

ケ
ー

ブ
ル

の

配
置
幅
を
包
括
す

る
よ
う
な
長
さ
で
設
け
る
。
 

 
 構

造
解
析
段
階
 

 
床
版
の
付
け
根
、
床
版
支
間
中
央
だ
け
で
な
く
、

床
版

厚
変

化
点

の
応

力
状

態
も

確
認

し
、

必
要

が
あ

れ
ば

プ
レ

ス
ト

レ
ス

の
導

入
や

補
強

鉄
筋

の
配
置
な
ど
を
検

討
す
る
。
 

  ※
旧

ブ
ロ

ッ
ク

の
拘

束
の

影
響

を
低

減
す

る
対

策

は
上
記
【
1
1
】
【
1
3
】
と
同
様
。
 

※
旧

ブ
ロ

ッ
ク

の
拘

束
の

影
響

を
低

減
す

る
対

策

は
上
記
【
1
1
】
【
1
3
】
と
同
様
。
 

 
上

床
版

架
設

ケ
ー

ブ
ル

に
先

立
っ

て
、

床
版

横

締
め

ケ
ー

ブ
ル

を
緊

張
し

、
予

め
橋

軸
直

角
方

向
に
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導
入
す
る
。
 

 ※
旧

ブ
ロ

ッ
ク

の
拘

束
の

影
響

を
低

減
す

る
対

策

は
上
記
【
1
1
】
【
1
3
】
と
同
様
。
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