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１．はじめに                                        

突起付き T 形鋼ジベル合成床版(図-1 参照)は，過

年度の報告例えば 1),2)をもとに道路橋床版としての要

求性能を満足することを検証のうえ，実橋にも適用

されている．本合成床版のリブ間隔を広げることや

底鋼板の厚さを減ずる等の構造の合理化を進めるこ

とで建設コスト縮減に寄与することが期待できるが，

合理化の限界値については未追究の状況である．ま

た，本合成床版は，過年度の研究で線形解析により

疲労損傷による破壊のメカニズムを推定している 3)

が，非線形性が考慮されたものではない．   

そこで，本報では，リブ間隔，リブのフランジ・

底鋼板の板厚を変化させた試験体を用いて，輪荷重

走行試験を実施するとともに，非線形 3 次元 FEM 解

析を行い，構造の合理化が疲労耐久性や耐荷力に及

ぼす影響を検証する．さらに終局耐力やひび割れに

影響を及ぼすコンクリートの内部応力度も推定する． 

２．検討内容 

２．１ 輪荷重走行試験

本合成床版の突起付き T 形鋼（以下，DFT と称す）

間隔，DFT フランジ・底鋼板の板厚を，輸送幅を考

慮のうえ，過年度報告した試験体 1)から変化させた

試験体を用意し(表-1，図-2 参照)，輪荷重走行試験

を実施した．載荷荷重・走行回数は，建設省土木研

究所共同研究報告書 4)に準拠し，初期荷重 157kN か

ら最終 392kN・走行回数 52 万回までの階段状漸増載

荷とした． 

２．２ 3 次元非線形 FEM 解析 

解析モデルは輪荷重走行試験体を対象として表-2

に示す内容で 3 次元的にモデル化した．コンクリー

トの圧縮特性については，道路橋示方書の特性と類

似し，2 軸応力状態での硬化を考慮できる DIANA の

Parabola 曲線 5)を，引張特性についてはコンクリート

標準示方書の特性を採用し,コンクリートの非線形

性を考慮した．荷重条件は DFT 近傍のコンクリート

の応力が厳しくなる条件を確認するため，図-3 に示

す 3 つのケースを採用した．

表-1 輪荷重走行試験の試験体の種類

図-2 輪荷重走行試験の試験体概要図

表-2 非線形 FEM 解析モデルの要素

図-1 突起付き T 形鋼ジベル合成床版

図-3 非線形 FEM の荷重載荷位置
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配置間隔

底鋼板の
板厚

床版厚
引張コンクリー
ト無視剛性

(mm） (mm） (mm） (mm4)

Type-0
(過年度報告済１））

DFT-100×204×8×12 500 8 180 84,086,368 0.89

Type-1 DFT-120×204×8×12 750 8 200 109,642,531 1.00

Type-2 DFT-120×204×8×8 800 8 200 108,682,383 0.99

Type-3 DFT-122×204×8×8 800 6 200 93,972,274 0.86

剛性
比率

DFTタイプ
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３．検討結果

３．１ 輪荷重走行試験結果 

試験体中央部の静的変位と走行回数の関係を図-4 に示す．

試験終了に至るまで全ての試験体は破壊せず，荷重 392kN 
に対する静的最大変位は，Type-1～Type-3 ではそれぞれ

2.8mm，3.7mm，4.4mm と，その差はわずかであり，また各

変位は PRC50（床版厚 230mm）の最大変位 6.2mm より小さ

いことが確認できる．また，過年度実施した試験体と Type-1
の結果はほぼ同等であった．以上から，今回のリブ間隔や

底鋼板の合理化が疲労耐久性に与える影響は軽微であると

いえる． 

また，今回の試験体の中で剛性が最小となる Type-3 試験

体の床版内部のひずみ分布を一例として図-5 に示す．本図

から，設計荷重の 2.5 倍の最終荷重 392kN に至るまで特異

な値を示さず，また内部ひずみから断面の中立軸を推定す

ると，全断面有効と引張側コンクリートを無視する断面の

中立軸の間にあることが確認された．

３．２ 3 次元非線形 FEM 解析結果 

剛性が最小である Type-3 試験体を対象として，試験体中

央部の荷重と変位の関係から，疲労損傷を考慮した終局耐

荷力を解析的に検証した．その結果を図-6 に示す．本図か

ら，載荷初期 157kN から最終走行回数 52 万回・392kN まで

実験値と解析値は良い一致を示している．荷重 500kN 程度

から剛性の低下が認められるが，設計荷重の 5.6 倍程度であ

る，荷重 875kN 程度においても解析上，終局に至っておら

ず，本合成床版が高い耐荷力を有していると推定できる． 

また，DFT 近傍の応力が最大となった Type-1 試験体を対

象として， Case-1 の鉛直方向応力度のコンター図を一例と

して図-7 に示す．DFT 近傍の引張応力度はコンクリートの

引張強度（実験値：3.2N/mm2）の 50%程度の値となってお

り，直ちにひび割れることはないが，累積損傷により DFT
フランジ端からひび割れる可能性も考えられる． 

４．まとめ

①輪荷重走行試験の結果，各試験体は未破壊であったことから，今回の DFT 間隔，DFT フランジ・底鋼板厚

の合理化が本合成床版の疲労耐久性に与える影響は軽微であるといえる． 

②試験体の非線形 FEM 解析結果から，構造を合理化した場合も設計荷重の 5 倍以上の高い終局耐力があるこ

とや，他のリブ系合成床版と同様に，リブ端（DFT フランジ端）を基点とする水平～斜め 45 度方向にひび

割れを生じる可能性がある引張応力度を生じていることが確認された．

図-4 走行回数と試験体中央の変位

図-6 試験体中央部の荷重と変位の関係(Type-3) 

図-7 Type-1 の鉛直方向応力（P=157kN：Case-1）

図-5  Type-3 試験体 の内部ひずみ
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