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1.はじめにはじめにはじめにはじめに　下路トラス桁の床組に RC床版を設ける場合，鋼とコンクリートの弾性係数の相違による力学挙

動について評価する必要がある．このため，RC床版を有する鉄道橋トラス桁では，格点横桁位置ごとに線路

直角方向目地を設け，RC床版は縦桁を支点とした線路直角方向の応力挙動について評価し，線路方向は乾燥

収縮等に起因する応力が目地により開放されるとした考え方を採用しているのが一般的である．しかし，この

目地工の耐久性は信頼度が低く，目地部からの漏水等により床組部材の腐食が認められる事例が生じており，

維持管理の観点から目地は少ない方が良い．さらに，目地を少なくすることによる床組の剛性向上は，トラス

桁の全体剛性向上に寄与し，床版のシェル効果から下横構の省略が可能になり，経済的にも有効な構造となる．

しかし，目地数の削減を目的とした 1支間に目地を設けない連続化した RC床版を採用するためには，乾燥収

縮等の影響を床版のみならず主構にも考慮する必要がある．そこで，乾燥収縮がトラス桁主構と RC床版に与

える影響について解析的検討を実施した．本稿はその内容について報告する．

2.解析条件解析条件解析条件解析条件　2-1.解析対象とモデル化解析対象とモデル化解析対象とモデル化解析対象とモデル化　図図図図----1,図図図図----2 にそれぞれ解析対象および解析

モデル図を示す．解析には 2 次元平面骨組解析を用い，主構，縦横桁，ずれ止め

及び RC 床版を梁にモデル化した．ずれ止めには鉄道橋で採用されているスタッ

ドジベルと柔ジベルを用いた．ずれ止めはバネ定数を「スタッドジベル（φ19mm）：

3.0×105kN/m（1 個当り），柔ジベル（H-150×150）：2.0×103kN/m（1 個当り）」

とし 1），等価な曲げ剛性を持つ梁にモデル化した．なお，横桁は平面骨組で解析

するため，横桁の面外剛性と等価な曲げ剛性を持つ梁にモデル化した．

2-2.解析ケース解析ケース解析ケース解析ケース　目地間隔は，「1 格点ごとに目地を設ける」「2 または 3 格点ご

とに目地を設ける」「3 または 4 格点ごとに目地を設ける」「1 支間・7 格点ごと

に目地を設ける」の 4 種類とした．また，ずれ止めは「すべてスタッドジベル」

「すべて柔ジベル」「スタッドジベル＋柔ジベルの組合せ」の 3 種類とした．こ

れらの組合せにより，解析ケースは表表表表----1に示す計 11 ケースとした．

2-3.荷重条件荷重条件荷重条件荷重条件　解析検討における荷重は，RC 床版の乾燥収縮の影響のみとした．

RC床版の乾燥収縮を荷重として評価するため，乾燥収縮を温度変化（T=εs/α=20

×10-5/1.2×10-5=16.7℃，T：温度変化，εs：乾燥収縮度，α：コンクリートの線

膨張係数 2)）に換算し，図図図図-2に示す解析モデル図の床版部材に載荷した．

　　　　　　　　　図　　　　　　　　　図　　　　　　　　　図　　　　　　　　　図-1　解析対象　　　　　　　　　　　　　　　　　　解析対象　　　　　　　　　　　　　　　　　　解析対象　　　　　　　　　　　　　　　　　　解析対象　　　　　　　　　　　　　　　　　図図図図-2　解析モデル図　解析モデル図　解析モデル図　解析モデル図

表表表表-1　検討ケース　検討ケース　検討ケース　検討ケース

ケ
ー
ス

ずれ止め
の種類

目地間隔

1 スタッド
2 柔ジベル

1格点
9.7m

3 スタッド

4 柔ジベル

5
スタッド
＋柔ジベル

2，3格点
9.7～
29.1 m

6 スタッド

7 柔ジベル

8
スタッド
＋柔ジベル

3，4格点
29.1～
38.8m

9 スタッド

10 柔ジベル

11
スタッド
＋柔ジベル

1支間
・7格点
67.9m

キーワード：鉄道橋下路トラス桁，目地数の削減，乾燥収縮，下横構の省略
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4.解析結果解析結果解析結果解析結果　目地間隔別の軸力の比較を表表表表----2に，ずれ止め別の軸力の比較を表表表表----3に示す．表表表表----2は主構と床版

に対する影響が最も大きくなると考えられるスタッドジベルの場合に着目した．表表表表----3は 1支間・7 格点の場合

について比較している．また，表表表表----2,,,,3に示したケースは表表表表----1と対応しており，解析結果と設計値については

各部材ごとの最大値を示している．なお，設計値とは

実施設計にて部材断面が決定された軸力である．

4-1.主構への影響主構への影響主構への影響主構への影響　主構にはトラス桁全体が圧縮とな

る軸力が生じる．RC床版の目地間隔が長くなるにつれ

て Nsh は増加し，その割合はケース 1 に比べ 20％程度

の増加であった．これを設計値に対して比較すると，5

～7％の増加であり，目地間隔により主構部材は大きく

影響を受けるものではないと考えられる．

4-2.床版への影響床版への影響床版への影響床版への影響　RC 床版には主構とは逆に引張軸力

が生じる．RC床版も主構と同様に目地間隔が長くなる

につれて Nsh は増加するが，従来タイプ（ケース 1）に

比べ 15％の増加でしかない．これにより，従来タイプ

の鉄筋配置を補強することで，1支間内に目地を設けな

い RC床版を採用することが可能であると考えた．

4-3.ジベルの種類ジベルの種類ジベルの種類ジベルの種類　縦桁は連続構造であるため，ずれ止めを配置する

上フランジは横桁との交点付近において引張領域となる．疲労設計か

ら引張領域にはスタッドジベルを配置し難いため，表表表表----3よりスタッド

（ケース 9）とスタッド＋柔ジベル（ケース 11）を比較し，２つのケ

ースの主構に対する影響は同等であることを確認した．

5.実施設計への採用実施設計への採用実施設計への採用実施設計への採用　乾燥収縮は主構に対して大きく影響を与えるも

のではないが，限界状態設計法の主旨から無視できるものでもないと

考え，軸力を加算して部材断面を決定した．RC 床版に対しては，上

記の乾燥収縮による軸力以外にも，主構との協同作用による軸力と縦

桁との合成床組作用に配慮して，線路方向引張鉄筋の応力度を評価し，

床版上面のひび割れ幅を抑制する目的で検討を行い 3）4）5）線路方向鉄

筋を配置した．ずれ止めは，引張領域に柔ジベルを配置したケース 11

を用い，耐疲労性の向上を図った．

6.まとめまとめまとめまとめ　1支間内に目地を設けない連続化したRC床版の採用に際して，本解析検討では主構に対して6～7％

程度の軸力増となった．これにより，主構の鋼重は格点ごとに目地を有する従来タイプに比べ 2％程度の増加

となる．しかし，全体鋼重は下横構の省略が可能になることにより 6％程度の減少となり，トラス桁は全体剛

性の向上に伴い終局耐力が向上し，維持管理費の削減なども含めた経済的な合理的な構造となった．この合理

化トラスとしては，本稿で述べた RC床版における目地数の削減は 1事例であり，先人達の築いたディテール

を基にしたコンパクト化格点構造の実用化，その他にも主構に鋼管を用いるトラスなどが研究中である．本研

究が耐久性を有し，トータルコストの低減を目標とした合理化トラスの開発の一助となれば幸いである．
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　　　　　表　　　　　表　　　　　表　　　　　表-2　　　　目地箇所別軸力の比較表目地箇所別軸力の比較表目地箇所別軸力の比較表目地箇所別軸力の比較表
解析結果：乾燥収縮Nsh(kN)

ケース 1 3 6 9

目地
間隔

１格点
9.7m

2,3格点
19.4～
29.1m

3,4格点
29.1～
38.8m

1支間・
7格点
67.9m

設計値
 (kN)
：Nsh
含まず

上弦材 -338.6 -389.2 -397.6 -407.1 -6604.0
下弦材 -330.0 -374.2 -384.1 -394.2 -5747.0
床　版 1193.8 1345.6 1359.3 1374.2 ―

ケース1に対する比率
上弦材 1.00 1.15 1.17 1.20 ―
下弦材 1.00 1.13 1.16 1.19 ―
床　版 1.00 1.13 1.14 1.15 ―

設計値に対する比率
上弦材 0.05 0.06 0.06 0.06 1.00
下弦材 0.06 0.07 0.07 0.07 1.00

表表表表-3　　　　ずれ止め種類別軸力の比較表ずれ止め種類別軸力の比較表ずれ止め種類別軸力の比較表ずれ止め種類別軸力の比較表
解析結果：乾燥収縮

Nsh (kN)
ケース 9 11
ずれ止
め種類

スタッド
スタッド+
柔ジベル

設計値
(kN)
：Nsh
含まず

上弦材 -407.1 -405.4 -6604.0
下弦材 -394.2 -392.0 -5747.0
床　版 1374.2 1367.2 ―

ケース9に対する比率
上弦材 1.00 1.00 ―
下弦材 1.00 0.99 ―
床　版 1.00 0.99 ―

設計値に対する比率
上弦材 0.06 0.06 1.00
下弦材 0.07 0.07 1.00
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