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１．はじめに 
 孔あき鋼板リブを用いた合成床版では，これまでに床版作用に対する床版の耐荷力および疲労耐久性

について，それぞれ静的載荷実験，移動輪荷重載荷実験によって確認している 1)．また，主桁作用によ

る負曲げモーメントで床版が引張力を受ける連続合成桁の中間支点上への適用性についても静的載荷

実験で検討し，ひび割れ性状に問題のないことを確認している 2)．しかし，主桁作用と床版作用の重ね

合わせ応力状態での検討はなされていない．本実験の目的は，連続合成桁の中間支点上付近における合

成床版の主桁作用と床版作用との重ね合わせ応力状態を模型実験で再現し，連続合成桁における合成床

版の疲労耐久性を明らかにすることである． 
２．実験概要 

図－1 に供試体の概要を示す．供試体は合成床版と

鋼 2 主 I 桁の合成桁で，同一構造の２体である．床版

厚 164.5mm は移動輪荷重載荷試験機の能力および床

版の製作性を考慮して決定した．床版がひび割れた状

態の合成桁の中立軸位置は，上段配力鉄筋から下フラ

ンジ下面までの距離の 1/2 程度となるようにした．床

版コンクリートの配合を表－１に示す．コンクリート

の設計基準強度は 30N/mm2 である．図－２に載荷方

法を示す．主桁作用の負曲げモーメントは，供試体の

橋軸方向両端の支点を固定し，支間中央を 2 台の油圧

ジャッキで押し上げることで導入した．油圧ジャッキ

2 台の荷重の合計を負曲げ荷重 P とする．床版作用の

輪荷重 W は，床版支間中央に 1 輪荷重を移動載荷す

る． 
表－２に静的載荷荷重を示す．表中の初期載荷にお

けるひび割れ発生荷重は，負曲げ荷重により発生した

ひび割れが目視により確認できた荷重である．その他

の負曲げ荷重は，載荷位置直上の主桁上にある橋軸方

向上段配力鉄筋の発生応力度（ひずみを計測）の大き

さで３種類に区分した．L 荷重相当は，実橋の計算例

を参考にして後死荷重と活荷重による応力度が

78N/mm2（抵抗断面は鋼桁＋鉄筋）となる荷重である．

許容応力度相当とは，上段配力鉄筋の最大応力度が

140N/mm2 となる荷重であり，鉄筋応力度の平均値は

120N/mm2 である．最大荷重は，GS-b のみで採用し

た荷重で，複数の鉄筋応力度が 140N/mm2 以上とな

る荷重である．初期載荷で計測された最大応力度は

146N/mm2 であった．輪荷重の大きさは設計荷重

157kN[=100×1.3(衝撃係数 )×1.2(割増し係数 )]と設

計荷重の 25％増の荷重 196kN[=1.25×157]とした． 
図－３に輪荷重の載荷ステップを示す．負曲げ荷重

は，L 荷重相当（800kN）の６割 3)の荷重 P=500kN
を保持した状態で移動輪荷重載荷を行った．図中のプ

ロット位置の走行回数（N 万回）で静的載荷を実施し

た．移動輪荷重載荷は後述する水張り試験以外は乾燥

状態で行った． 
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図－２ 載荷方法 

表－１ 配合 

[％] [％] [％] [cm]

GS-b 47.6 42.4 4.5 8.0 163 342 751 1061 0.855

GS-b2 47.6 42.4 4.5 8.0 164 345 749 1058 0.863

※1セメント重量には膨張材30kgを含む

※2混和剤はAE減水剤（標準型）を使用
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図－１ 供試体概要 

コンクリート

底 鋼 板

孔あきリブ

配 力 鉄 筋

U-Flg Pl 300×12 (SM400)

Web Pl 769× 9 (SM400)

L-Flg Pl 300×19 (SM400)

ず れ 止 め

(SS400)

外 形 寸 法

重 量

横 桁

鋼 桁

床
版

主
桁

h=110×t=9@375，孔径50mm

D16@125(SD345)，鉄筋比1.99%

φ16×80mm@125，250（1列2本）

CH 200×80×7.5/11

3.0m×1.0m×4.9m

84kN（床版66kN，鋼桁18kN）

体積2.4m3，σck=30N/mm2

t=4.5mm
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３．実験結果 
図－４に静的載荷に対する床版変位を示す．荷重の組合せ

は，P=0kN，W=157kN（N=0 では W=98kN）である．初

期載荷 N=0 および N=10 の時点で 2 体の供試体に変位差が

確認された．これは N=0 の負曲げ荷重載荷による床版損傷

度の差が床版剛性の差として表れたものと考えられる．

GS-b は，N=100～150 で変位の増加があり，輪荷重により

床版の損傷が進展したことがわかる．これに対し，GS-b２
は W=157kN 載荷中の N=10～200 と W=196kN 載荷中の

N=210～360 で変位はほとんど変化しておらず，輪荷重によ

る損傷の進展がないことがわかる． 
図－５に静的載荷に対する底鋼板と孔あきリブの橋軸直

角方向ひずみを示す．荷重の組合せは，P=0kN，W=157kN
（N=0 では W=98kN）である．GS-b は走行回数の増加に伴

い中立軸位置が下降し輪荷重により損傷が進展しているこ

とがわかる．GS-b2 は走行回数増加に伴うひずみの顕著な変

化はなく，前述したように剛性の低下もないことから，移動

輪荷重の 360 万回走行後も走行前とほとんど変わらない耐

力を有していることが確認された．GS-b2 は，N=210 以降

で輪荷重を N=200 以前の 157kN から GS-b の荷重と同じ

196kN に増大させたが，輪荷重を変化させた前後で比較し

ても床版たわみ，ひずみ分布とも大きな変化はなかった． 
４．防水層の効果 

水張り試験は，床版上面が常時滞水状態となるようにして

移動輪荷重を載荷した．防水層の有無と荷重は，GS-b が防

水層なしで P=500kN，W=196kN，GS-b2 はウレタン系防水

層を施工し，P=500kN，W=99kN である．GS-b の試験結果

は床版に発生しているひび割れより水が浸入し輪荷重の走

行直下においては床版コンクリートの砂利化が進行し，最終

的に N=155 で押しぬきせん断破壊した．GS-b2 の試験結果

は前述の通り床版変位およびひずみに顕著な変動は確認さ

れなかった（N=200 から N=210 の変化）．また，水張り試

験後の輪荷重載荷位置における防水層の状態は，有害と判断

されるブリスタリングはなく健全で，防水層の耐久性が確保

されていることがわかった．今回使用した防水層は水の浸入

による床版の劣化抑制に有効であると考えられる． 
５．まとめ 
今回の実験により得られた結果は以下の通りである． 

(1)負曲げ荷重は，その大きさによって床版の損傷度を変化さ

せ，床版剛性と疲労耐久性に影響を与える．(2)主桁作用によ

る引張力が L 荷重相当の６割で，移動輪荷重の大きさが設計

荷重の 25%増(196kN)の応力状態では，孔あき鋼板リブを用

いた合成床版は 150 万回の疲労耐久性がある．(3)雨水等，

水の浸入による床版の劣化は，適切な防水層を施工すること

により防止することができる． 
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図－４ 床版変位（残留変位は含まず） 
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表－２ 静的載荷荷重 

走行回数Ｎ

〔万回〕

ひび割れ発生 P 440 kN 610 kN

Ｌ荷重相当 P 790 kN 820 kN

許容応力度相当 P 1170 kN 1290 kN

最大荷重 P 1400 kN 　　 kN

10,50 1400 kN 800 kN

100,150 196 kN 157 kN

　　 kN 800 kN

　　 kN 157 kN

210,260 　　 kN 800 kN

310 　　 kN 196 kN

0
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