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本研究は，施工の合理化・省力化を目的として開発された格子鋼板筋

を床版部材に配置した場合の耐疲労性について輪荷重走行疲労試験より

検証を行い，実橋床版への実用性を評価したものである．実験では輪荷

重走行による疲労実験を実施し，従来の鉄筋を配置した RC 床版と格子鋼

板筋を配置した MG 床版とを比較することで実用性を評価した．その結

果，格子鋼板筋を用いた床版部材は従来の鉄筋を用いた床版と同様の等

価走行回数が得られたことから，十分に耐疲労性を有しており，実用性が

評価できることを明らかにした． 

      キーワード：格子鋼板筋，等価走行回数，耐疲労性 
 

 

1．はじめに 

 

近年，建設建設事業費の縮減により，施工の合理

化・省力化が要求されている一方で，現場における

技能労働者の不足が深刻な問題となっている．とく

に，RC 構造物の建設において，鉄筋を加工し，組み

立てなどを行う鉄筋工に関わる技能労働者が不足し

ている.このような問題に対処するための１つ対策と

して，従来の鉄筋に替わる引張材として鋼板格子筋

が開発された． 

鋼板格子筋は，縞鋼板や鋼板にレーザーでスリッ

トを挿入し，ジャッキで展張して格子状に形成した

格子筋（以下，展張格子鋼板筋とする）とレーザー

で直接格子状に切断し，軸直角方向および軸方向が

一面加工した格子筋（以下，格子鋼板筋とする）の

2 タイプが提案されている．また，その特長として

は，格子状に面加工することから，一般的な鉄筋を

格子状に組み立てる工程が省略されるため施工の合

理化・省力化が図られる．また，鉄筋を配置した場

合に比して，格子断面が鉄筋の 1 方向分の厚さとな

り，死荷重の軽減が図れることなどが挙げられる．

筆者らは 2 タイプの格子鋼板筋を RC はり，RC 床版

の増厚補強における引張補強材として鉄筋の代わり

に使用した供試体に対し静的載荷試験や輪荷重走行

疲労実験を行い，従来の鉄筋を用いた場合と同等の

補強効果および耐疲労性を有することを明らかに

し，引張補強材としては実用性があることを確認し

た 1)，2)．しかしながら，格子鋼板筋を従来の鉄筋に

変えた新構造物としての有効性に関する検証はほと

んど行われていないのが現状である． 

 そこで本研究では，床版部材において従来の鉄筋

に替わる新たな材料としてレーザーで直接切断加

工した格子鋼板筋を床版に配置した場合の耐荷力

性能および耐疲労性の検証を行い，実橋床版部材へ

の適用性を検証することを目的とする.実験では，

従来の鉄筋を配置した RC床版および格子鋼板筋を

配置したコンクリート床版（以下，MG 床版とする）

の 2 種類の供試体を製作し，輪荷重走行による疲労

実験を実施し，耐疲労性および破壊状況などを比較

検討することで，MG 床版の実用性を評価する. 

 

2.格子鋼板筋の概略および製作方法 

 

2.1 格子鋼板筋の概略 

 格子鋼板筋には，縞鋼板および鋼板（鋼種：SS400，

SM400，SM490)を用いる．鋼材厚は縞鋼板につい

ては規定厚の 16mm まで，鋼板については一般的に

使用されている異形棒鋼の断面積を有する矩形に

切断することを想定し板厚は 25mm までの使用が

可能である． 

 

2.2 格子筋の製作方法 

 格子鋼板筋の製作方法を写真－1 に示す．格子鋼

板筋の製作方法は，縞鋼板あるいは鋼板を設置し，
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直接レーザで格子状に切断加工する(写真－1(1)，

(2)).切断加工された格子鋼板筋は(写真－1(3))に示

すような形状となり，軸直角方向(主鉄筋)および軸

方向(配力筋)，それぞれの断面積を自由に切断加工

することが可能である.切断加工された格子鋼板筋

を補強部材に合わせて加工し，必要に応じて防錆材

を塗布する(写真－2(4))．その後，床版部材に配置

する. 

 以上のように，格子鋼板筋は，鋼板を直接レーザ

ー加工することから一面状に製作されることから，

軸直角方向および軸方向の有効高さが同一となる.

よって，施工においては型枠に直接設置することか

ら，施工の合理化・省力化が可能となる. 

 

3． 使用材料および供試体概要 

 

3.1 使用材料 

（1）RC 床版 

 RC 床版供試体のコンクリートには，普通ポルト

ランドセメントと 5mm 以下の砕砂および 5mm～

20mm の砕石を使用した．コンクリートの設計基準

強度は道示の規定に基づいて 24N/mm2 以上となる

ように配合した．ここで，RC 床版の配合条件を表

－1 に示す．次に，鉄筋は SD295A，D10 を用いた． 

ここで，コンクリートおよび鉄筋の材料特性値を表

－2 に示す． 

（2）格子鋼板筋 

 1）材料特性値 

 格子鋼板筋には，材質 SS400，厚さ 4.5mm の縞

鋼板を用いる．ここで，格子鋼板筋の材料特性値は，

降伏強度が 339N/mm2，引張強度は 441N/mm2 であ

る．なお，縞鋼板から採取した試験片を用いて引張

試験（試験規格：JIS Z 2241）を行った結果，降伏

強度は 327N/mm2，引張強度は 430N/mm2 であった． 

2）付着強度の検証 

 格子鋼板筋には縞鋼板や鋼板が用いられること

から，異形鉄筋と異なりコンクリートとの付着面が

平滑となる．したがって，異形鉄筋と同等の付着性

能を確保することが重要となる． 

 そこで，格子鋼板筋の引き抜き試験を行い，付着

強度試験を評価した．なお，引抜き試験は JSCE-E 

516- 2003 に準拠して実施した． 

 3）引き抜き試験供試体 

引き抜き試験用の供試体の材料には，普通ポルト

ランドセメントと最大寸法 20～25mm の粗骨材を

使用し，圧縮強度 30N/mm2，スランプ値 10±2.5cm

を目標値として示方配合を行った．なお，供試体の

製作は，JIS A 1132「コンクリートの強度試験用供

試体の作り方」に準拠して行った． 

 格子鋼板筋には，板厚 9.0mm，縦筋幅 15mm の鋼

板（JFE-HCP400-1）および縞鋼板（SS400）を用い

た．付着面は 9mm ごとに 2mm の突起を設ける構造

とした．また，比較として SD295A D13 の異形鉄筋

に対しても同様の実験を行った． 

 4）引き抜き試験（引張試験） 

 格子鋼板筋の引き抜き試験は，エポキシ系樹脂塗

装を用いる鉄筋コンクリートの設計指針（土木学

会）の付着試験方法（JSCE-E516-2003）に準拠した．

(1)レーザー切断      (2)格子状に切断         (3)格子鋼板筋          (4)防腐剤の塗布 

写真－１ 格子鋼板筋の製作方法 

(1) 引き抜き試験       (2) 試験概要 

図－１ 引き抜き試験の概要 
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表－1 コンクリートの示方配合 

表－2 コンクリートおよび鉄筋の材料特性値 

RC床版 35 368 516 200

供試体

コンクリート
圧縮強度
(N/mm²)

鉄筋 (SD295A)

降伏強度
(N/mm²)

引張強度
(N/mm²)

弾性係数
(N/mm²)
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ここで，実験状況を図－1 に示す． 

 5）付着強度 

 引き抜き試験より得られた荷重と変位の関係を

図－2，付着強度の結果をまとめたものを表－3 に

示す．一般鋼板を用いた格子鋼板筋の付着強度の平

均は 3.19N/mm2，亜鉛メッキした鋼板の付着強度の

平均は 3.11N/mm2 である．また，縞鋼板を用いた格

子鋼板筋の付着強度の平均は 4.53N/mm2，エポキシ

系 樹 脂 塗 装 し た 鋼 板 の 付 着 強 度 の 平 均 は

2.99N/mm2 である．一方，異形鉄筋（SD295A）D13

の付着強度の平均は 2.99N/mm2 でり，全ての供試体

において異形鉄筋と同等以上の付着強度を有する

ことが確認された．よって，本実験では防錆材とし

てエポキシ系樹脂塗装した格子鋼板筋を用いる． 

 6）鋼板格子筋の形状および格子間寸法 

 RC 床版の引張鉄筋には D10（断面積 71.3mm2）

を軸直角方向を軸方向ともに 100mm 間隔，圧縮側

はその 1/2 の鉄筋量，すなわち 200mm 間隔である．

よって，格子鋼板筋は同様に引張側の軸直角法およ

び軸方向の格子間寸法は 100mm×100mm，断面寸法

は，厚さ 9.0mm，幅 7.0mm，断面積は 63mm2 とす

る．また，付着力を高めるために 9mm 間隔ごとに

2mm の突起を設けた．ここで，格子鋼板筋の寸法

および形状を図－3 に示す． 

 

3.2 供試体概要 

（1）RC 床版供試体 

 本実験に用いる供試体の寸法は，2014 年改定の

道路橋示方書・同解説 3)の規定に基づいて設計し，

その 1/2 モデルとする．ここで，RC 床版供試体の

寸法および鉄筋配置を図－4(1)に示す． 

 供試体寸法は，全長 1,470mm，支間 1,200mm，床

版厚 130mm とした．鉄筋は複鉄筋配置とし，主鉄

図－3 格子鋼板筋の寸法 

図－4 RC・MG 床版寸法 

(1) RC床版 (2) MG床版
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図－2 荷重と変位の関係 

表面積 降伏強度 引張強度 付着強度

(mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

突起付き 3600 11.47 3.19
突起付き＋
亜鉛メッキ

3600 11.60 3.11

突起付き 3600 16.30 4.53
突起付き＋
エポキシ樹
脂塗装

3600 10.75 2.99

異形鉄
筋

SD295A D13 ― 3000 295 400 8.97 2.99

400

鋼種
付着面の状
態

格子鋼
板筋

鋼材

一般鋼板
（9×15mm）

縞鋼板

（9×15mm）

245

変位0.04mm
時の平均
荷重  (kN)

表－3 格子鋼板筋および鉄筋の付着強度 
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筋に D10 を 100m 間隔で配置し，主筋の有効高を

105mm，配力筋の有効高を 95mm とした．また，圧

縮側には引張鉄筋量の 1/2 を配置した．有効高は軸

直角方向は 25mm，軸方向は 35mm である．供試体

名称を RC-1 とする． 

（2）MG床版供試体 

 MG 床版供試体の寸法は，全長，支間，厚さは RC

床版と同様である．ここで，MG 床版供試体の寸法

を図－4(2)に示す．鉄筋は複鉄筋配置とし，主鉄筋

および配力筋の格子間は 100m とし，軸直角方向およ

び軸方向の有効高は 105mm である．また，圧縮側に

は引張鉄筋量の 1/2 を配置し，有効高は 25mm であ

る.供試体名称は MG-1，2 とする． 

 

3.3 供試体の製作手順 

 供試体の製作手順を図－5 に示す．RC 床版は型枠

上に引張側の鉄筋を図－5(1)，1)に示すように，軸直

角方向，すなわち主筋を 100mm 間隔で配置する．次

に軸方向，すなわち配力筋方向に主鉄筋と同様に

100mm 間隔で配置し，格子状に組立て，結束線で一

体化する作業を行う．次に，圧縮側鉄筋を図－5(1)，

2)に示すように組立筋を配置し，軸方向および軸直

角方向に 200mm 間隔で配置し，結束線で一体化す

る．次に，側面の型枠を製作する．一体化した状態

を図－5(1)，3）に示す．鉄筋の組立に要する時間は

120 分程度である．次に，MG 床版は図－5(2)，1)に

示すように，引張側の格子間隔を軸直角方向および

軸方向ともに，鉄筋と同様に 100mm 間隔で製作す

る．また，圧縮側についても RC 床版と同様に 200mm

間隔で製作する．製作した格子鋼板筋に防錆材を塗

布して，工場から出荷する．製作した格子鋼板筋を

引張側と圧縮側にそれぞれ図－5(2)，1)，2)に示す．

現場における作業としては，製作した格子鋼板筋を

型枠に設置し，かぶりを考慮して引張側に設置し，

組立筋を配置して圧縮側の格子筋を設置する（図－

3(2)，3)）．この間に要する時間は 30 分程度であり，

大幅に施工時間が短縮されることから施工の合理化

が図られる材料である．その後，コンクリートを打

設して，養生を行う． 

 以上のように，格子鋼板筋を用いた MG 床版は，

実施工における鉄筋の組立時間が大幅に短縮できる

ことから，施工の合理化および施工に伴うコストの

縮減効果に大きく寄与するもの考えられる． 

 

4．実験方法および等価走行回数 

 

4.1 実験装置の概要 

 RC 床版および MG 床版の耐疲労性を評価する実

験には，輪荷重走行疲労実験を用いる．輪荷重走行

試験装置は，鋼製の反力フレームのはりに，鋼製の

車輪（幅 25cm，直径 45cm）と油圧式の振動疲労試

験機（500kN）を固定し，供試体を設置した台車をモ

ーターとクランクアームにより水平方向へ往復運動

させて荷重の走行状態を実現するものである．本実

験に用いた輪荷重走行試験装置を写真－2 に示す. 

 

1)引張鉄筋組立         2)圧縮鉄筋組立         3)鉄筋組上げ        4)コンクリート打設 

(1) RC 床版供試体の製作過程 

1)引張側格子筋         2)圧縮側格子筋        3)格子筋組上げ       4)コンクリート打設 

(2) MG 床版供試体の製作過程 

図－5 RC・MG 床版の製作状況 
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4.2 輪荷重走行疲労実験 

 輪荷重走行疲労実験は，床版中央から±450mm の

範囲（900mm）に輪荷重を連続走行させる実験であ

る(写真－2)．これは，本供試体の支間は 1,200mm で

あるが，床版厚が 130mm であり，荷重が 45 度に分

布することを考慮すと軸方向支点間内全域に荷重が

分布するものとなる．荷重載荷方法は，RC 床版およ

び MG 床版供試体ともに初期走行荷重を 80kN とし，

20,000 回走行ごとに 20kN ずつ増加し，供試体が破壊

するまで 20,000 回走行ごとに荷重を増加する．たわ

み，ひずみの計測は床版中央および中央に配置され

た鉄筋ひずみより計測する．たわみひとずみ計測は

1，10，100，1,000，5,000 回および 5,000 回以降は 5,000

回走行ごとに行う．計測点は床版中央のたわみとす

る．なお，RC 床版および MG 床版の耐疲労性評価は

等価走行回数より評価する． 

 

4.3 等価走行回数 

 輪荷重走行疲労実験では，20,000 回走行ごとに荷

重を増加させることから，基準荷重と載荷荷重およ

び実験走行回数の関係から等価走行回数 Neq を算出

して耐疲労性を評価する．輪荷重走行疲労実験によ

る等価走行回数 Neq は，マイナー則に従うと仮定す

ると，式(1)として与えられる．なお，式(1)に適用

する S-N 曲線の傾きの逆数 m は，松井らが提案する

S-N 曲線式の傾きの逆数の絶対値ｍ＝12.7 を適用 4)

する．また，本供試体の基準荷重は，道示Ⅰに規定

される床版の 1/2 モデルとしたことから，活荷重

100kN の 1/2 に安全率 1.2 を考慮して 60kN として式

(1)に適用する． 

 

                   (1) 

 

 ここで，Neq：等価走行回数（回），Pi：載荷荷重

（kN），P：基準荷重 60kN，Ni：実験走行回数（回），

m：S-N 曲線の傾きの逆数(=12.7) 

5. 実験結果および考察 

 

5.1 等価走行回数 

 本実験における RC 床版供試体および MG 床版供

試体の実験走行回数および式(1)より算出した等価走

行回数を表－4 に示す． 

（1）RC床版 

 RC 床版供試体 RC-1 の等価走行回数は 6.09×106

回である．この RC 床版供試体の等価走行回数 Neq

を基準として，格子鋼板筋を配置した MG 床版の耐

疲労性の検証を行う． 

（2）MG床版 

 MG 床版供試体 MG-1，MG-2 の等価走行回数は，

それぞれ 6.02×106 回，6.68×106 回で，平均等価走

行回数は 6.35×106 回である．RC 床版供試体と比較

すると 1.04 倍の等価走行回数となっており，ほぼ同

等の結果が得られている． 

 以上の結果から，RC 床版に鉄筋に変わる格子鋼板

筋を配置した供試体は，通常の鉄筋を配置した供試

体とほぼ同等の耐疲労性を有する．よって，床版部

材に鉄筋に替わり格子鋼板筋を配置した床版でも十

分に実用性があるものと判断できる． 

 

5.2 たわみと等価走行回数 

  輪荷重走行疲労実験におけるたわみと等価走行回

数の関係を図－6 に示す. 

（1）RC床版 

 RC 床版供試体 RC-1 の初期荷重 80kN 載荷時のた

わみは 1.04mm である．その後荷重 80kN で 20000 回

走行付近まではたわみは緩やかに増加してる．荷重

100kN に増加した時点のたわみは 2.8mm で，その後

の走行でたわみの増加傾向が大きくなっている．た

わみが 3.0mm を超えた付近から急激に増加し，破壊

表－4 実験走行回数および等価走行回数 

図－6 たわみと等価走行回数の関係 

写真－2 輪荷重走行試験装置 
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に至った．破壊時のたわみは，等価走行回数 6.09×

106回で 5.81mm である. 

（2）格子鋼板筋を用いた供試体 

 MG 床版供試体 MG-1，MG-2 の初期荷重 80kN 載

荷時のたわみはそれぞれ 1.11mm、1.07mm である．

たわみの増加傾向は RC床版供試体とほぼ同様の傾

向を示しており，たわみが 3.0mm を超えた付近か

ら急激な増加がみられ破壊に至っている．終局時の

たわみはそれぞれ 7.17mm、6.90mm である． 

 

5.3 破壊状況 

 本実験における RC 床版供試体およびＭＧ床版の

下面のひび割れ状況を図－7 に示す． 

（1）RC床版 

 RC 床版供試体 RC-1 の破壊状況は図－7(1)に示す

ように，床版下面には走行疲労による 2 方向ひび割

れが引張鉄筋に沿って発生し，格子状を形成してい

る．また，押抜きせん断破壊に伴い，引張鉄筋のダ

ウエル効果が及ぼす範囲でかぶりコンクリートのは

く離が見られる． 

（2）MG床版 

 格子鋼板筋を配置した供試体のひび割れ状況は，

図－7(2)，(3）に示すように格子筋の格子間に沿った

2 方向のひび割れが発生している.破壊時において

は，RC 床版同様にダウエル効果の影響により，はく

離が見られる.破壊は押抜きせん断破壊である. 

 

８．まとめ 

 本研究は，新たに開発された格子鋼板筋を用いた

道路橋床版の実用性を検証するために輪荷重走行疲

労実験を行い，施工性および耐疲労性を検証した.そ

の結果，以下の知見が得られた. 

(1)鉄筋に替わる格子鋼板筋は，鋼板および縞鋼板を

用いてレーザーで直接切断加工することから，格

子間，必要断面積，付着性を高める突起の製作，

折り曲げ加工が任意で施工可能で有り，施工現場

においては組立のみの施工となる.さらには，組立

後は，錆の発生を抑制するためのエポキシ系塗装

あるいは亜鉛メッキ加工が出来ることから塩害地

域にいおいても有効的な材料である． 

(2)工場で製作された格子鋼板筋を型枠に設置するこ

とから施工性が良く，供試体の製作においては，

施工人数 2 名で行った場合，鉄筋を用いた組立に

要する時間は 120 分，格子鋼板筋を配置した場合

は30分程度であり，大幅な施工時間の短縮となる．

よって，施工現場においては施工の合理化・省力

化に大きく寄与する． 

(3)等価走行回数より，従来の引張材に用いられてい

る鉄筋を配置した RC 床版供試体に比して格子鋼

板筋を用いた MG 供試体の等価走行回数は，ほぼ

同程度の結果が得られたことから，格子鋼板筋を

用いた床版は十分な耐疲労性を有しており，実用

性が評価できると判断できる． 

(4)たわみと等価走行回数の関係より，RC・MG 床版

供試体ともにたわみ 3mm 付近までは輪荷重走行

により緩やかにたわみが増加し，それ以降は急激

にたわみが増加し，全ての供試体で押抜きせん断

破壊に至った． 
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(1)RC-1       (2)MG-1        (3)MG-3 

図－7 RC・MG 床版の破壊状況 
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