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１．まえがき  

橋梁のライフサイクルコストを最小限に抑えることを目的として，橋梁の合理化や床版等各部材の耐久性向上が

図られ，種々の研究，および開発が行われている．その開発の一つに合成床版が上げられる．合成床版は主桁と同

等の耐久性を有しているのでライフサイクルコストの面から経済性に優れている．さらに，RC 床版より薄く軽い

ことから桁断面のスリム化を図ることができる．これらの理由により最近道路橋で急激に実績が増えてきている．

道路橋に適用する合成床版は種類も多くそれぞれについて研究，および開発が進められている．鉄道橋では当社で

開発した図-1 に示す孔あき鋼板ジベルタイプが数件，他社１タイプと実績が限られているのが現状である．ここで

は，これまでの各種試験結果を踏まえて構築した合成床版の設計法を紹介する． 

 

(a)断面図（橋軸方向から）             (b)側面図（橋軸直角方向から） 

図-1 合成床版（鋼合成開断面 2 箱桁鉄道橋の例） 

２．限界状態設計法の提案  

今後，性能照査型設計が主流となることに鑑み，限界状態設計法を提案し，その設計方針を整備した． 
まず，合成床版の構造の概要を以下に述べる．合成前は，合成前死荷重に対して孔あきリブと有効幅を考慮した

底鋼板による鋼パネルで抵抗する．底鋼板は板厚 6mm でスタッドジベルの溶殖がなく，合成後のコンクリートと

の応力の伝達は孔あきリブを介して行う．孔あきリブは板厚 12mm から 19mm とし，リブ間隔は合成前死荷重を

受けて過大な変形が起きない剛性を確保するため 500mm 以内とする． 
コンクリートが硬化した合成後は合成後死荷重，活荷重，およびその他荷重に対して鋼パネルと鉄筋，および引

張を無視したコンクリートの合成断面で抵抗する．孔あきリブは有効断面の一部であり，かつ鋼パネルとコンクリ

ートとを合成させるジベルの機能を兼ねた構造である． 
終局限界状態は合成桁の場合と同様に合成前と合成後それぞれの照査，およびそれらの足し合わせの照査を行う． 
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ここで， 1M ：合成前の作用曲げモーメント， 1UM ：合成前の終局曲げ耐力， 2M ：合成後の作用曲げモーメント，

2UM ：合成後の終局曲げ耐力， 1S ：合成前の作用せん断力， 1US ：合成前の終局せん断耐力， 2S ：合成後の作用

せん断力， 2US ：合成後の終局せん断耐力である． 
合成前は鋼パネルの縁応力が，設計圧縮強度もしくは設計引張強度に達する曲げモーメントを終局曲げ耐力とし

た．終局せん断耐力は，孔あきリブが設計せん断強度に達するせん断力とした． 
合成後は，コンクリートの圧縮縁応力度が設計圧縮強度に達したとき，鋼材縁応力度が設計圧縮強度もしくは設

計引張強度に達したときのいずれかの状態の曲げモーメントを終局曲げ耐力とした．終局せん断耐力は，鋼材の設

計せん断降伏強度とコンクリートのせん断補強材を用いない場合の設計せん断強度の和とした．それぞれの耐力式

は以下のとおりである． 
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ここで， Uf :照査位置の強度（次のもの， CDf ′ ：コンクリートの設計圧縮強度， SYf ：鋼材の降伏強度の特性値， RYf ：

鉄筋の降伏強度の特性値）， sI ：合成前の鋼パネルの断面 2 次モーメント， vI ：合成後の合成断面の断面 2 次モー

メント， y ：中立軸から照査位置までの距離， mγ ：材料係数（次のもの， msγ ：鋼材， mcγ ：コンクリート， mrγ ：

鉄筋） 
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ここで， SA ：孔あきリブの断面積， Uτ ：リブのせん断降伏強度の特性値， msγ ：鋼材の材料係数， vcdnpd f ′⋅βββ ,, ：

せん断補強材を用いないコンクリートの設計せん断耐力に関する諸係数， wb ：コンクリートの幅，d ：有効高さで

ある． 
３．提案式と実験結果との比較

文献 1)では，図-1 と同形式の合成床版に対して静的載荷実験を行い，終

局曲げ耐力 UM （正曲げモーメント，および負曲げモーメント），および終

局せん断耐力 US （正曲げモーメント部）を求めている．試験体の諸元，試

験体への載荷方法を表-1，図-2 にそれぞれ示す． 
これらと 2 章で提案した方針による設計耐力との比較を表-2，3 に示す．

部材係数 bγ を 1.15 に設定すると，曲げ耐力の実験値/計算値は 1.10，およ

び 1.05 であり，せん断耐力の実験値/計算値は，1.13 である． 
さらに，ほかの実験結果も含めた異なるコンクリートの設計基

準強度における実験値/計算値のばらつきを図-3 に示す．実験値

が計算値に対して全て上回っており，提案した設計方針は安全側

であることが確認できる． 
表-2 実験と計算値の曲げ耐力の比較 

表-3 実験と計算値のせん断耐力の比較

４．まとめ  

合成床版の限界状態設計法を紹介し，提案した設計方針の妥当

性を実験により確認した． 
なお，使用限界状態のひび割れに関する曲げ耐力については文

献 2)，3)により RC 床版と同様の照査式で問題ないことを確認し

ている．疲労限界状態については，輪荷重走行試験により合成床

版の耐力，および構造詳細に弱点がないことを確認し，疲労等級を

考慮した照査を行っている． 
今後の課題として，合成桁において底鋼板に桁作用断面力の一部

を負担させることで桁の経済性や耐久性の向上を図り，より合理的

な構造とすることが考えられる． 
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試験体名 HB2Y
鉄筋径，間隔 D16，500
鉄筋比 (%) 0.13

孔あきリブの高さ×板厚 205×10
孔あきリブ間隔 (mm) 500

孔間隔 (mm) 300
コンクリート厚 (mm) 300

底鋼板厚 (mm) 6

図-2 試験体の載荷方法

図-3 実験と設計値の（正）曲げ耐力の比較 

表-1 試験体の諸元
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