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１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき 
合成床版（図１）の開発にあたり、床版施工用の吊
足場を使用せずに床版施工することを目的に、独立型
の高力ボルト引張接合を底鋼板パネルの接合部に採用
した。さらにこの引張接合には、底鋼板パネルの製作
誤差を吸収できるようにワッシャーを併用する。本接
合部の疲労耐久性は、床版供試体による走行試験や接
合部単独の疲労試験により実証している。本論文は、
既発表の引張接合の梁実験結果を解析的に検討したも
のである。 

 
２．検討概要２．検討概要２．検討概要２．検討概要 
独立型引張接合を配置した合成床版の梁

実験供試体を図 2 に示す。供試体中央に高
力ボルト引張接合を３カ所配置し、支持ス
パン 2000mm、載荷スパン 500mm として
接合部に最大曲げモーメントが発生するよ
うに載荷した。解析は図５に示す３次元線
形解析を実施した。曲げモーメントが作用
する中央部の力の釣り合いについては、引
張側コンクリートの引張応力は無視し、図 4
の様に圧縮側コンクリートの合力 Cp とボ
ルトの引張力 Pb’が釣り合っている状態を
解析した。 
図 3はボルトが離間する前の状態で圧縮
側合力 Cp とボルトの引張力 Pb の他に、
てこ反力 Pr が釣り合った状態である。こ
の離間までのボルト引張力 Pb と離間後の
ボルト引張力 Pb’の関係は、てこ反力の力
の釣り合いより、Pb＝2.14・Pb’となり、
離間前の引張ボルトには、離間後引張力の
2.14倍作用していることが分かる。今回の
解析では、離間後の解析モデルを使用し、
ボルト軸力を 2.14 倍することにより、離
間時の荷重値を推定した。 
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図図図図 3333    離間前の力の釣り合い離間前の力の釣り合い離間前の力の釣り合い離間前の力の釣り合い    図図図図 4444    離間後の力の釣り合い離間後の力の釣り合い離間後の力の釣り合い離間後の力の釣り合い    
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図図図図 6666    荷重－変位関係荷重－変位関係荷重－変位関係荷重－変位関係    
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３．解析結果と考察３．解析結果と考察３．解析結果と考察３．解析結果と考察 
解析モデルは合成床版引張ボルト接合梁試験体を対象条

件により半分のモデルを作成した（図 5）。要素タイプはコ
ンクリートをソリッド要素、底鋼板およびチャンネルをシ
ェル要素、継ぎ手をソリッド要素、鉄筋をトラス要素とし
た。拘束条件は、中立軸上部のコンクリートと継ぎ手の中
心部（ボルト配置位置）を部材軸方向に拘束する。ボルト
中心点での反力値を解析で得ることにより、ボルトに発生
する軸力を検証した。この解析結果を実験結果との比較で、
荷重-変位関係を図6に、荷重-ボルト軸力関係を図7に示す。
荷重変位関係では、線形解析であるため初期勾配のみ一致
している。図 7の荷重-ボルト軸力関係では、本解析モデル
は離間後のモデルであるため、降伏時の作用荷重を推定す
ることが出来る。ボルト１本あたりの降伏値は、物性試験
からボルト軸力が 220kNである。これに対し本解析結果で
は、軸力と荷重の関係を表した３直線から約 300kNの荷重
でボルト降伏荷重に達すると推定できる。一方、実験結果
では、240kNの時にボルトが降伏したことから、本解析の
仮定条件の場合、実際のボルト降伏荷重より高めになる。   
離間時の作用荷重は、解析で得られた直線のボルト軸力

値を 2.14倍することにより得られた直線（BOLT離間前）
で推定することが出来る。ボルト初期張力 170kNに達する
荷重値は、約 120kNとなり実験結果とほぼ一致し、本解析
手法で離間荷重を推定することが出来ることが明らかにな
った。次に本解析手法で、実構造を想定したモデルでの解
析を実施した。橋軸方向に長さ 16,000mmを切り出したモ
デルで、床版支間 5,400、8100、10,800mm の３種類につ
いて、中央点に載荷した場合のボルト離間荷重を推定した。
載荷スパン 5,400(mm)では離間荷重 436(kN)、8,100(mm)
では 491(kN)、10,800(mm)では 586(kN)と十分な耐荷力を
有していることを確認した。 
    
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    
１）今回実施した解析手法で接合部の耐荷力実験（梁供試 
体）結果を検証した結果、本引張接合部の離間荷重を推定 
できることを確認した。 
２）本引張接合部の耐荷力は、床版に適用した場合、十分 
な耐荷力を有することを解析で明らかにした。 
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図図図図 5555    梁解析モデル梁解析モデル梁解析モデル梁解析モデル    
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図図図図 7777    荷重－ボルト軸力関係荷重－ボルト軸力関係荷重－ボルト軸力関係荷重－ボルト軸力関係    

図図図図8888    実構造解析モデル実構造解析モデル実構造解析モデル実構造解析モデル
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