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鋼少数主桁橋のフルプレストレス場所打ち PC 床版に関する課題と検証（その 3） 

－ スタッドジベルに発生する引抜力の解析 － 
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１．はじめに 
本検討は，積雪寒冷地域に建設される鋼連続非合成

少数鈑桁の場所打ちPC床版を対象としたものである． 

これまでの場所打ち PC 床版の施工実績は，コンク

リートのひび割れ幅に制限値を設けた PRC 構造が数

多く採用されてきたが，本橋梁においては，凍結防止

剤散布による塩害に対する耐久性を確保するため，コ

ンクリートに引張応力の発生を許さないフルプレスト

レス構造が求められた．フルプレストレスとした場合

は，PRC 構造に比べて，プレストレスの導入量が約 2

倍となる．本検討では，プレストレス導入量増加によ

る床版への影響を検証するため，スタッドジベルの引

抜力に着目して，有限要素法による解析（以下，FEM

解析という）を実施した． 

２．解析の目的 
鋼少数鈑桁の場所打ち PC 床版はプレストレスの導

入により変形する．この変形を鋼桁が拘束することで

床版に損傷が発生する場合がある．特にスタッドジベ

ルに作用する引抜力による床版のひび割れや，床版下

面と主桁の上フランジ上面との間に肌すきを生じるこ

とが知られている． 

 
図 1 ひび割れ・肌すき発生の原因と状況 

既往の研究において PRC 床版を対象とした解析と

実物大試験体による計測が行われており，スタッドジ

ベルに発生する引抜力を小さくすることを目的として，

スタッドジベルの平面的な配置を検討した事例が報告

されている 1)．そこで，フルプレストレスとした場所

打ち PC 床版においても同じ方法で所定の効果が得ら

れるか検証を行うこととした． 

３．解析概要 
(1) 橋梁諸元 

解析の対象とした橋梁の標準断面図を図 2 に示す． 

 
図 2 標準断面図 

(2) 解析方法 

既往の事例 2)によると損傷は施工直後に発生してい

ることから，プレストレス導入直後の状態について

3D-FEM 解析を行い，床版に有害となるスタッドジベ

ルの引抜力が発生しないことを確認することとした． 

また，既往の研究結果からスタッドジベルを中間横

桁取付位置の直上から 125mm 離すことが有効な対策

とされていることから，図 3 に示す 2 ケースについ

て解析を行うこととした． 

 

[Case.1] 垂直補剛材から 125mm 離して配置 

 

[Case.2] 垂直補剛材の直上に配置 

図 3 スタッドジベルの配置 

(3) 検証方法 

既往の研究では，解析結果と試験体の計測結果が一

致することが確認されている．この研究によるとスタ

ッドジベルに発生する軸方向応力が 5.8N/mm2 程度以

下であれば床版の安全性に問題はないとしていること

から，本解析においても，この数値を上回らなければ，

床版の安全性に問題はないものとした． 
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(4) 解析モデル 

モデルに使用した要素を図 4 に示す． 

 
図 4 モデルに使用した要素 

４．解析結果 
(1) 変形状況 

図 5 に示すとおり，プレストレス導入時の床版お

よび鋼部材の変形状況を確認したところ，[Case.1]と

[Case.2]で大きな差は見られなかった．また，既往の研

究結果と異なり，張出し部の跳ね上がりが大きく，床

版支間部の反り上がりを上回ることを確認した． 

 

図 5 FEM 解析による変形状況 

(2) スタッドジベルに発生する引抜力 

FEM 解析の結果から，中間横桁付近のスタッドジベ

ルに発生する引抜力を軸方向応力で表すと，その最大

値は図 6 に示すように，[Case.1]で 3.6N/mm2，[Case.2]

で 4.8N/mm2 となり，いずれも既往の研究で安全とし

ている 5.8N/mm2を下回る結果となった． 

 
図 6 スタッドジベルに発生する軸方向応力 

また，スタッドジベルを中間横桁取付位置から

125mm 離して配置することによりスタッドジベルに

発生する引抜力が低減された． 

(3) 引抜力が抑制された原因 

本解析においては，プレストレス導入量が増加した

にも関わらず，スタッドジベルに発生する引抜力が抑

制される結果となった．この原因を既往の研究と対比

することで，以下のように考えた． 

1) 床版厚および PC 鋼材の配置 

本橋梁の床版は，鋼材のかぶりが大きく，PC 鋼材の

偏心が小さいことから，床版支間中央の反り上がりも

小さく，スタッドジベルの引抜力が抑制された． 

2) 床版支間と張出し長の比率 

本橋梁は，床版の支間長に対して張出し長が大きい．

そのため，張出し部の跳ね上がりが床版支間部の反り

上がりをキャンセルする方向に働くことでスタッドジ

ベルに発生する引抜力が抑制された． 

５．まとめ 
場所打ちPC床版をフルプレストレスとすることで，

スタッドジベルに発生する引抜力が大きくなり，初期

ひび割れや肌すきの発生を懸念したが，本解析により

以下のことを確認することができた． 

① スタッドジベルに発生する引抜力は最大で 4～

5N/mm2程度で，床版に影響を及ぼさないとする

既往の解析結果の 5.8N/mm2以下となる． 

② スタッドジベルの配置は，中間横桁位置の垂直補

剛材直上から 125mm 離すことにより引抜力が低

減される． 

③ 床版支間と張出し部の比率や PC鋼材の偏心量に

より引抜力は増減する． 

以上から本橋梁において床版に対する有害なひび割

れや肌すきは発生しないと判断した． 
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鋼桁（板要素） 

PC鋼材（トラス要素）

スタッド（梁要素）

横桁近傍のスタッド 

（ソリッド要素） 

床版（ソリッド要素） 

対称条件 

プレストレス導入 

対称条件

プレストレス導入

接触考慮（ギャップ要素） 
剛結合 

δz1=0.64mm 

δz2=0.65mm 

δy1=0.22mm 

δy2=0.19mm 

δz1=2.86mm

δz2=2.87mm

方向からの透視図 

添字1,2はそれぞれ，Case.1,Case.2を示す
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