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１．はじめに 

 連続合成桁は経済性や合理性に優れている点から，数多く建設される橋梁の一つの形式となっている．連続合成

桁には負曲げを受ける中間支点部が存在するため，設計計算においてひび割れを考える必要がある．そこで，本研

究では，負曲げが生じる連続合成桁の中間支点部をモデル化した載荷実験結果，特に疲労試験結果に着目し，これ

らを検討することにより連続合成桁のひび割れ挙動を把握することを目的とした 1）． 
２．実験概要 

供試体は図 2.1，図 2.2に示すようにスパン 4m，床版
幅 0.8mで，実橋における中間支点部を意識し，鋼桁の
中央部を載荷点とした３点曲げの試験体である．ジベル

詳細を図 2.3，図 2.4に示す．鉄筋比ρは 2%，コンクリ
ートは普通コンクリートを使用し，呼び強度は

27N/mm2とした． 
疲労荷重は，初期ひび割れ発生荷重200kNと定常ひび
割れ発生荷重600kNの2種類とし，200万回の疲労載荷を
行った．疲労試験時の計測は，疲労載荷前および載荷回

数1万回，5万回，10万回，50万回，100万回，200万回
載荷後に静的載荷を行った．各種試験体の概要を表2.1
に示す．なお，各実験データは静的載荷試験を行うごと

に変位を0に設定して測定を行っている．またスタッド
初期疲労試験体ではひび割れの発生が不十分だったた

め1万回時に改めてひび割れを発生させている． 
 

 

 

          

３．荷重-変位曲線 
疲労載荷回数ごとの試験体桁中央部の変位

量の履歴曲線を，図3.1～図3.4に示す．また，
図3.5，図3.6に変位量の推移を示す．なお，
変位量の推移はそれぞれ載荷時・除荷時の変

位量をわけて掲載している． 
まず，図3.1，図3.2から，初期疲労試験体
については，変位量や傾きにほとんど変化が

見られないことが分かる．一方，図3.3，図3.4
から定常疲労試験体については，載荷回数が

少ない曲線(ピンク線や緑線)では他の曲線と
ずれているものがあることが分かる．これは

初期疲労試験においては，載荷荷重が小さい

ことにより，ひび割れの進展があまりなかっ

たため鉛直変位にさほど影響を及ぼさなかっ

たと考えられる．逆に定常疲労試験体は載荷

 (単位：mm) 

図 2.2 試験体断面 
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図 2.1 供試体図 

図 2.3 頭付きスタッド 

図 2.4 PBL 
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図 3.1スタッド初期疲労 図 3.2 PBL初期疲労 

図 3.3スタッド定常疲労 図 3.4 鋼繊維 PBL定常疲労 

表 2.1試験体概要 
供試体名称 ずれ止め コンクリート 疲労荷重(kN)
スタッド初期疲労 スタッド 普通 200
PBL初期疲労 PBL 普通 200
スタッド定常疲労 スタッド 普通 600
鋼繊維PBL定常疲労 PBL 鋼繊維 600
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初期段階ではひび割れの発生や進展が活発

であったため変位量が若干他と異なったと

考えられる． 
図3.5，図3.6から，5万回以降の変位量は，
ほぼ安定しており，剛性はほぼ一定となって

いることが分かる． 
４．荷重-ひび割れ幅曲線 

πゲージによる初期ひび割れ発生位置の

ひび割れ幅の推移について図 4.1～図 4.4に，
マイクロスコープによるひび割れ幅の推移

について図 4.5～図 4.7に，それぞれ示す．
なお，スタッド初期疲労試験体についてはマ

イクロスコープによる計測を行っていない． 
πゲージの計測結果（図 4.1～図 4.4）で
は，各図ともに，載荷回数の増加による曲線

の傾きに大きな変化は見られなかった．しか

し，図 4.5～図 4.7に示すマイクロスコープ
による計測結果を見ると，定常疲労試験体に

おいては，50 万回までひび割れ幅の推移に
大きな変化が見られる結果となった．これは

剛性には大きな変化は見られないものの，実

際のひび割れ幅自体は変化しているという

ことを示していると考えられる．このひび割

れ幅の変化については，載荷回数初期段階で

はひび割れの発生や進展が活発であるため

であり，その後，載荷回数が増加するととも

に，ひび割れが出揃うにつれてひび割れ幅が

安定していくことが推察できる． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

・ 初期ひび割れ発生状態から定常ひび割れ発生状態の間では，200 万回疲労試験において大きな剛性の低下はみ
られなかった． 
・ 疲労試験においてひび割れ幅は，定常ひび割れ発生荷重程度では，載荷回数の増大とともに，変化が少なくな

り，一定の値に収束する傾向が見られた． 
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図 3.5スタッド試験体 図 3.6 PBL試験体 

図 4.5 PBL初期疲労 図 4.6スタッド定常疲労 図 4.7 鋼繊維 PBL定常疲労 

図 4.1スタッド初期疲労 図 4.2 PBL初期疲労 

図 4.3スタッド定常疲労 図 4.4 鋼繊維 PBL定常疲労 
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