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道路橋示方書・同解説に規定されている鉄筋コンクリート床版の最小版

厚および設計曲げモーメントは限られた設計基準強度を基に検討されてき

たようである．しかし，最小版厚を決定する際のコンクリートの曲げ引張

強度には寸法効果による強度低下が考慮されていないこと，その設計基準

強度と道路橋示方書・同解説に規定されている設計基準強度に差異のある

こと，さらに，曲げ引張強度の高いコンクリート系材料，鋼繊維や有機繊維

により性能を向上させたコンクリートなどの使用を考えると，床版設計に

おける合理化検討が必要である．そこで本稿では，設計基準強度をパラメ

ータとした解析を行い，最小版厚および曲げモーメントについて考察した． 
      キーワード：道路橋 RC 床版，最小版厚，曲げモーメント，コンクリート強度 

 
 

1．はじめに 

 
道路橋示方書・同解説 1)（以下，道示と称す．）におけ

る鉄筋コンクリート（RC）床版の最小版厚についての規

定は，床版に使用されるコンクリート強度として設計基

準強度 27N/mm2（当時の単位系では 280kgf/cm2）を用い

た解析的検討の結果に基づいている 2)．文献 2)によれば，

RC 床版の最小版厚は，コンクリートの死荷重と活荷重

（衝撃を含む）による連続版の最大曲げモーメントから

算出される床版の曲げ引張応力が当時の CEB 基準によ

るコンクリートの曲げ引張強度 4.7N/mm2（当時の単位系

では 48kgf/cm2）に相当するときの版厚を基にしている．

その結果，現行の道示に至るまで，次式に示す最小版厚

式（ただし，160mm を下回ってはならない．）が規定さ

れてきた． 
 
単純版 

𝑡𝑡 = 40𝐿𝐿 + 110                (1) 
連続版 

𝑡𝑡 = 30𝐿𝐿 + 110                (2) 
 
ここに，tは版厚（mm），L は床版の支間長（m）である． 
この版厚を有する連続版の活荷重（衝撃を含む）によ

る床版中央におけるたわみは床版の支間長に対して概ね

1/5,000 以下であることが示されている 2)．ただし，この

計算において用いられたコンクリートのヤング係数は，

29.4kN/mm2（当時の単位系では 300,000kgf/cm2）のみであ

る．また文献 2)には，床版に有害なひび割れが発生する

危険をできるだけ少なくするためには曲げ引張強度やた

わみをある限界値以内に収めればよいが，具体的な値に

ついては分っていないと述べられている． 
 1980 年（昭和 55 年）道示からは，床版の耐久性を確

保するため，設計曲げモーメントの割増しがなされた．

文献 3)によれば，この設計曲げモーメントの増分に対し

て鉄筋量の増大のみで対処すれば，逆に床版の剛性不足

による耐久性への悪影響を及ぼす恐れがあることから，

上記の最小版厚に対して，大型自動車の交通量および補

修作業の難易による係数と付加曲げモーメントによる係

数が設定され，版厚の増大がなされている． 
 一方，道示の RC 床版に使用するコンクリートの設計

基準強度は 24N/mm2以上，床版と鋼桁の合成作用を考慮

して設計する場合は 27N/mm2 以上とされていることか

ら，最小版厚式の検討過程との整合が図られてきたのか

疑問がある．また，コンクリートの曲げ引張強度は，供

試体の高さによる寸法効果を有することが明らかとなっ

ているが 4), 5)，当時の最小版厚の検討においては，寸法効

果が考慮されていない． 
 次に，道示の活荷重による設計曲げモーメントについ

ては，これまでに幾度の改訂がなされてきた 6), 7)．設計曲

げモーメント式は，床版の支間長に比例して増大し，床

版の支間方向が車両進行方向に直角な場合に対して支間

方向曲げモーメントの割増係数が設定されている．これ 
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表－1 設計基準強度とヤング係数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) L=2m                  (b) L=3m 
 
 
 
 
 
 
 

(c) L=4m 
図－1 単純版における荷重載荷位置 

 
はすでに述べた 1980年道示の改訂内容である．また，床

版の支持桁の不等沈下による付加曲げモーメントの影響

を踏まえ，支持桁の曲げ剛性と床版の版剛性の比である

相関剛比を取り入れた設計曲げモーメント式の構築の必

要性についても以前から指摘されている 8)～10)． 
また，コンクリート強度の増大，鋼繊維や有機繊維を

用いた通常のコンクリートよりも性能を向上させたコン

クリートの使用が増加していることなどからして，これ

までに比して版厚低減の可能性やそれに伴うたわみの増

大など，床版設計における合理化検討が必要であると考

えられる． 
 そこで本稿では，コンクリートの設計基準強度をパラ

メータとし，その範囲を拡張し，曲げ引張強度には寸法

効果を考慮した版厚決定，ならびにそれらの版厚を有す

る RC 床版の曲げモーメントについて薄板理論に基づく

FEM解析による検討を行った．ただし，本稿での検討は，

床版の支間方向が車両進行方向に直角な場合についての

みとし，相関剛比や付加曲げモーメントの影響について

は取り扱わない． 
 

2．解析方法 

 
2.1 床版に使用するコンクリート 

 道示では床版に使用するコンクリートの設計基準強度

（f ’ck）は 24N/mm2以上とされていることから，本解析で

は，この値を最小値とし，50N/mm2までを検討範囲とし

た．設計基準強度とヤング係数（Ec）の関係 11)は表－1に
示す値を用いた．また，コンクリートの曲げ引張強度（fbk）

と設計基準強度の関係は 1996 年制定のコンクリート標 

 
 
 
 

図－2 4本主桁を想定した連続版 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－3 荷重の分布幅 
 
準示方書 12）に規定されていた次式を用いた． 

𝑓𝑓𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.42𝑓𝑓𝑐𝑐𝑏𝑏
′ 2/3                (3) 

さらに，曲げ引張強度の寸法効果は，吉本ら 5)が提案

する次式を基に考慮することにした． 

𝑓𝑓𝑏𝑏𝑏𝑏,ℎ = 0.43 �1 + 7.04

√ℎ3 � 𝑓𝑓𝑏𝑏𝑏𝑏,ℎ150         (4) 

 ここに，式(3)より得られる曲げ引張強度は，高さ

100mmの供試体に対する値であると考えると，式(4)は高

さ 150mmの供試体を基準とした寸法効果式であるため，

高さ 100mmを基準とするように変換が必要である． 
 
2.2 荷重載荷位置 

 本解析では，単純版，連続版ともに床版の支間長は 2m，

3m，4m の 3 種類とした．単純版における最大曲げモー

メントが発生する荷重載荷位置を図－1 に示す．なお，

前輪の影響は小さい 9)ことから後輪（100kN）のみを載荷

することにした．また，連続版は図－2 に示す 4 本主桁

（張出し長：1m）による支持を想定し，端支間および中

間支間の両中央点において最大曲げモーメントが発生す

る載荷状態を事前に作成した影響線から求めた．なお，

最大曲げモーメントは端支間側の床版で発生したことを

ここに述べておく． 
 
2.3 荷重の分布幅 

 荷重の分布幅については，上置層に荷重分配作用を期

待して荷重縁端部から版厚の 1/2の位置まで 45°方向に

拡張してもよいとされている 11)．しかし，アスファルト

舗装を想定した場合，倉田ら 13)が厚板理論に基づく解析 
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表－2 解析精度の確認 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－4 最小版厚と支間長の関係（単純版） 
 
により示しているように，荷重の分配作用は少ないこと

から，前田ら 9)と同様に，荷重の分配は図－3に示す考え

に基づくことにした．なお，本解析における版厚の範囲

は 160mm から 280mm（必要に応じて 340mm まで）と

し，20mm間隔に増大させた． 
 
2.4 解析精度の確認 

 本解析結果の精度を確認するため，版厚（t）160mmの

単純版の中央点における主鉄筋方向の曲げモーメント

（Mx），配力鉄筋方向の曲げモーメント（My）およびたわ

み（w）について，2辺単純 1方向無限版の級数解 14)と比

較した結果を表－2に示す．なお，本解析モデルでは，橋

軸方向の長さを床版の支間長の 3 倍とした．解析値は級

数解に対して 1%前後の差異であり，本解析は本稿の目

的を遂行する上で十分な精度を有していると判断できる． 
 

3．単純版の解析結果 

 

3.1 最小版厚 

 最小版厚の求め方については，①RC 床版は等方性版

を仮定，②床版のコンクリートおよびアスファルト舗装

（厚さ 50mm）の死荷重と活荷重（衝撃を含む）を作用，

③主鉄筋方向の最大曲げモーメントを用いて曲げ引張

応力を算出，④コンクリートの曲げ引張強度は式(3)およ

び式(4)を用いた寸法効果を考慮した強度により比較，⑤

曲げ引張強度を満足する版厚を採用とした． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－5 最小版厚の割増係数と設計基準強度の関係 
 
 得られた最小版厚と床版の支間長の関係を図－4 に示

す．それぞれの設計基準強度に対して，曲げ引張応力が

曲げ引張強度を満足したときの版厚をプロットした．例

えば，支間長 2mにおいて，設計基準強度 24N/mm2のコ

ンクリートを使用した場合，版厚は 260mm 以上としな

ければ曲げ引張強度を満足しない．図－4 には，道示の

最小版厚および大型自動車の交通量による係数を考慮

した版厚も併せて示してあるが，本解析結果は，曲げ引

張強度に寸法効果を考慮し，1 輪荷重を 100kN としてい

るため，文献 2)に示された最小版厚，あるいは厚板理論

に基づく解析手法により最小版厚を検討した横山ら 15)

の結果より大きな版厚となっている．すなわち，道示の

最小版厚と同等程度とするためには，コンクリートの設

計基準強度をこれまで以上に増大させる必要があるこ

とを示唆するとともに，結果としてRC床版の耐疲労性

をさらに向上させることに繋がるといえる．また，曲げ

引張強度を満足した最小版厚について，式(1)を基準とし

た場合の割増係数（ks）を設計基準強度との関係で表す

と図－5となる．この結果から，設計基準強度 27N/mm2

程度のときに割増係数は 1.25 に近く，大型自動車の交通

量 2,000台/日に対する道示の係数（k1）と同程度となる． 
 次に，上述した曲げ引張強度を満足した版厚を有する

単純版について，活荷重（衝撃を含む）のみを作用させ

たときの床版の中央点におけるたわみ（w）を解析によ

り求め，床版の支間長との比（L/w）を見てみると，図－

6 のとおり，たわみは概ね L/5,000 以下であり，文献 2)
と同様の結果である．しかし，設計基準強度 40N/mm2，

あるいは50N/mm2の場合の一部にたわみがL/5,000を上

回り，L/3,500（緑線）程度まで大きくなるケースがある．

すなわち，設計基準強度の大きなコンクリートや繊維補

強により曲げ引張強度が通常のコンクリートよりも増

大する材料などをRC床版に使用する場合には薄い版厚

を設定できるが，たわみの増大による床版の使用性や鋼

桁の疲労などへの配慮が必要となるかもしれない． 
 
3.2 曲げモーメント 

 今回解析したすべての単純版に対して，活荷重（衝撃

を含む）を作用させたときの主鉄筋方向の曲げモーメン 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1 2 3 4 5

床
版
厚

t (
m

m
)

床版の支間長 L (m)

40L+110 1.1×(40L+110)
1.25×(40L+110) f'ck=50N/mm2
f'ck=40N/mm2 f'ck=30N/mm2
f'ck=28N/mm2 f'ck=24N/mm2

y = 3.5958x-0.31

R² = 0.903

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

0 10 20 30 40 50 60 70

割
増

係
数

k s

設計基準強度 f'ck (N/mm2)

支間長 項目 M x  (kN･m/m） M y  (kN･m/m） w  (mm)

解析値 28.220 22.115 0.988

級数解 28.195 22.060 0.987

比 1.001 1.002 1.001

解析値 41.856 35.574 3.666

級数解 41.319 35.501 3.669

比 1.013 1.002 0.999

解析値 51.029 44.619 7.605

級数解 50.561 44.305 7.571

比 1.009 1.007 1.005

2m

3m

4m

- 355 -



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－6 L/wと支間長の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 主鉄筋方向の曲げモーメント 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 配力鉄筋方向の曲げモーメント 
図－7 曲げモーメントと支間長の関係 

 
ト（Mx）および配力鉄筋方向の曲げモーメント（My）を

道示の設計曲げモーメントとともに図－7 に示す．ここ

で，解析結果には安全余裕を含めていない．版厚が大き

くなると，荷重の分布幅が増大することから，同じ支間

長であっても曲げモーメントは低下することになる．ま

た，曲げモーメントと支間長の関係は線形に近い．この

ことから，本稿の範疇ではないが，道示に規定されてい

る支間長 8m までの PC 床版や鋼コンクリート合成床版

の曲げモーメントについても検討する必要があるといえ

る．主鉄筋方向の曲げモーメントは，道示の設計曲げモ

ーメントを 10%程度下回っている．道示の設計曲げモー 

表－3 回帰式の係数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－8 推定値の精度 
 
メントには理論値との違い，床版厚や配筋などの施工誤

差を考慮した安全余裕が 10%～20%程度見込まれている

ことから 16)，道示における荷重の分布幅の考え方との違

いを考慮しても解析結果は妥当な値であるといえる．ま

た，道示では床版の支間長が 2.5m 以上に対して主鉄筋

方向の設計曲げモーメントの割増しを行うが，支間長 4m
では解析値に対して約 20%増となり，他の支間長に比べ

て，その差が大きくなっている． 
 次に，配力鉄筋方向の曲げモーメントは，版厚が薄い

ケースにおいて道示の設計曲げモーメントを上回る場合

が見られる．設計基準強度や曲げ引張強度の大きなコン

クリート材料などを使用する場合には配力鉄筋方向の曲

げモーメントの設定に留意が必要であるといえる． 
 本解析結果を踏まえ，曲げモーメントが床版の支間長

および版厚により変動することから，合理的な設計曲げ

モーメントの設定を目的に，それぞれの方向に対する曲

げモーメントについて重回帰分析を行った結果を次式お

よびそれらの回帰係数を表－3 に示す．ただし，現段階

において，これらの結果は本検討の範囲内に限る． 
𝑀𝑀
𝑃𝑃

= 𝑎𝑎𝐿𝐿2𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝐿𝐿𝑡𝑡2 + 𝑐𝑐𝐿𝐿2 + 𝑑𝑑𝑡𝑡2 + 𝑒𝑒𝐿𝐿𝑡𝑡 + 𝑓𝑓𝐿𝐿 + 𝑔𝑔𝑡𝑡 + ℎ (5) 

ここに，M は衝撃を含む曲げモーメント（kN･m/m），P
は T 荷重（=100kN），L は床版の支間長（m），t は版厚 
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g ‐0.3236 ‐0.6305 ‐0.0208 ‐0.2499

h ‐0.0700 ‐0.0897 ‐0.0162 0.0056

M y

単純版 連続版

M x M y
係数

M x
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図－9 最小版厚と支間長の関係（連続版） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－10 最小版厚の割増係数と設計基準強度の関係 

 
（m），a～hは回帰係数である．なお，版厚（t）の単位は

回帰係数の関係から“m”としたことに留意されたい． 
 解析値と上式による推定値との比較を図－8 に示す．

なお，これらの値には安全余裕を含めていない．両者に

は非常によい一致が見られ，版厚を考慮した曲げモーメ

ントを求めることができる． 
 

4．連続版の解析結果 

 

4.1 最小版厚 

3.1 に述べた単純版と同様の求め方により得られた連

続版（4 本主桁を想定）の最小版厚と床版の支間長の関

係を図－9 に示す．単純版の結果と同様に，曲げ引張強

度に寸法効果を考慮しているため，設計基準強度が

30N/mm2以下の場合には，道示の最小版厚に大型自動車

の交通量による係数1.25で割増した版厚以上が必要とな

るケースが見られる．曲げ引張強度を満足した版厚につ

いて，式(2)を基準とした場合の割増係数（ks）を設計基準

強度との関係で表すと，図－5 とほぼ同程度となったこ

とから，単純版と連続版を重ねて示すと図－10 となり，

両者の結果を近似すると次式となった． 
 

𝑘𝑘𝑠𝑠 = 3.977𝑓𝑓𝑐𝑐𝑏𝑏′−0.332               (6) 
 
 また，曲げ引張強度を満足した版厚を有する連続版に 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－11 L/wと支間長の関係 
 
ついて，活荷重（衝撃を含む）のみを作用させたときの

床版のたわみ（w）とそれぞれの床版の支間長との比（L/w）
を見てみると，図－11となり，支間長 4mにおいて設計

基準強度が 40N/mm2，あるいは 50N/mm2 の場合の一部

に L/5,000を上回るたわみが見られるが，概ね L/5,000を
下回る結果となっている． 
 
4.2 曲げモーメント 

 活荷重（衝撃を含む）を作用させたときの主鉄筋方向

の曲げモーメント（Mx）および配力鉄筋方向の曲げモー

メント（My）を道示の設計曲げモーメントとともに図－

12に示す．単純版と同様のことがいえ，主鉄筋方向，配

力鉄筋方向ともに，曲げモーメントは版厚が薄いケース

において道示の設計曲げモーメントを上回っている．解

析結果には安全余裕を含めていないことからすると，設

計曲げモーメントはさらに大きくなる． 

 それぞれの方向に対する曲げモーメントについて重回

帰分析を行い，式(5)を用いて得られた回帰係数を表－3
に示す．紙面の関係でここには解析値と式(5)による推定

値との比較を示さないが，単純版と同様に，両者には非

常によい一致が見られた． 
 次に，道示において，連続版の支間曲げモーメントは

単純版のそれの 80%に低減して規定されている．一方，

国広ら 16)の検討では，中間支間に対して 80%，端支間に

対して90%に低減する設計曲げモーメントが提案されて

いる．本解析結果である連続版の端支間曲げモーメント

と単純版の曲げモーメントを比較すると，図－13に示す

ように，曲げモーメント比は，80%～95%となっており，

いずれにおいても配力鉄筋方向の比が大きくなっている．

国広ら 16)の端支間に対する90%に減じる提案の方が道示

の 80%低減より安全側であるといえる．今後は床版の支

間長をさらに拡張した検討を行い比較することにする． 
 
5．まとめ 

 

 本稿では，設計基準強度をパラメータとした解析によ

り，RC床版の最小版厚および曲げモーメントについて，

現行の道示との比較検討から考察を行った．以下に得ら 
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(a) 主鉄筋方向の曲げモーメント 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 配力鉄筋方向の曲げモーメント 
図－12 曲げモーメントと支間長の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－13 単純版に対する連続版の曲げモーメントの比 
 

れた知見をまとめる． 

(1) コンクリートの曲げ引張強度に寸法効果を考慮して

版厚を決定すると，道示の最小版厚を割増した値を超

えるケースが発生したことから，設計基準強度を増大

させる必要性があることを示した． 
(2) 一方で，設計基準強度の増大による版厚の減少が活

荷重（衝撃を含む）たわみの増大に繋がることも懸念

され，床版のみならず，鋼桁の疲労への配慮が必要と

なる可能性がある． 
(3) 版厚の違いによる荷重の分布幅を考慮していること

から，曲げモーメントの大きさは版厚および床版の支

間長との関係で変動する結果となった．これを踏まえ，

版厚と床版の支間長を説明変数とした曲げモーメン

ト式を重回帰分析から得た． 
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