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1. はじめに
現在使用されている合成桁には整備後 30～50年経過し

ているものがあり，交通量の増加や雨水などの影響によっ

てRC床版が損傷したものも多く存在するため，床版を取

換える必要がある．床版を取換える場合，高品質の床版が

期待でき，施工期間の短縮を図れることからプレキャスト

床版によって床版取換えを行う事例が増えてきている．プ

レキャスト床版を用いる場合，スタッドをグループ配置し，

プレキャスト床版にスタッド用の箱抜きを設けて，一部ず

つプレキャスト床版を設置する場合が多い．しかし，この

ような施工法を用いた際の合成桁の力学的挙動を明確にし

た研究事例はまだ少ない．

　そこで本研究では，スタッドが等間隔配置でコンクリー

ト現場打ちによる合成桁と，スタッドグループ配置で箱抜

きを有するプレキャスト床版による合成桁を作製し，プレ

キャスト床版を一部ずつ設置した．各試験体について単純

支持した合成桁の静的曲げ試験を実施し，その結果から現

場打ち床版，プレキャスト版全体配置，およびプレキャス

ト版半分ずつ配置した合成桁の力学性状の比較を行う．

2. 実験概要
(1) 試験体

本研究に用いた試験体は，図–1に示す断面形状をもつ全

長 4200mmの合成桁である．ずれ止めとして軸径 16mm，

全高 90mmのスタッドを 2列に配置した．試験体の種類

は表–1に示すようにスタッドの配置間隔および床版の作

製方法の異なる 3タイプである．RC-UGSでは，スタッド

を 150mm間隔で配置し，鋼桁の上に直接コンクリートを

打設した．PCa-GS1および PCa-GS2では，図–2に示す

ように 6本ずつグループ配置したスタッドを 550mm間隔

で配置し，別に作製した箱抜きを有するプレキャスト床版

を無収縮モルタルによって一体化させた．また，PCa-GS1

では全長にわたるプレキャスト床版を一体化させたのに対

し，PCa-GS2では全長の約半分の長さのプレキャスト床

版を 2つ作製し，半分ずつ一体化させて，床版同士は鉄筋

の重ね継手を設け無収縮モルタルによって接続した．

　各試験体の支点位置および載荷点位置を図–3，図–4に

示す．載荷時には，試験体を支点間距離が 4000mmとな

るように単純支持し，支点間 1/3 点に集中荷重を載荷し

た．載荷方法は漸増繰返し載荷とし，それぞれのサイクル

のピーク荷重を 100，200，300，400，500kN，ずれ止め部

で計測した最大のずれ変位が 0.6mm程度となる荷重を目

安として載荷除荷を繰り返した後，床版が圧壊し荷重が低

下するまで荷重を増加させた．なお，試験体 PCa-GS2に

ついては床版半分を一体化させた段階で一度載荷試験を実

施したが，このときは試験体の弾性範囲での挙動を見るた

めにピーク荷重が 100，200kNとなる荷重で載荷除荷を行

い，実験を終了した．

　載荷実験では，載荷点におけるたわみ，コンクリート床

版と鋼桁間のずれ変位，鋼桁フランジのひずみなどを測

定した．載荷点部たわみはダイヤルゲージ型変位計を用
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いて測定した．コンクリート床版と鋼桁間の水平ずれ変

位は図–3と図–4に示している位置で，各試験体 8か所で

計測した．鋼桁フランジのひずみは上下フランジについて

図–3，図–4における載荷点位置から左側に 0，150，300，

450mm，右側に 1200，1800mmの位置で計測した．

　載荷試験実施時のコンクリートの圧縮強度及び引張

強度はそれぞれ 36.1N/mm2，3.3N/mm2，静弾性係数

は 28.0N/mm2 である．また，無収縮モルタルの圧縮強

度はそれぞれの載荷試験実施時で計測した結果，PCa-

GS1 は 72.0kN/mm2，PCa-GS2 は 1 回目の試験時で

71.7kN/mm2，2回目の試験時は既設の床版に用いたもの

は 75.2kN/mm2，打ち足した床版および継手部に用いたも

のは 57.9kN/mm2 であった．

表–1 試験体のスタッド配置，床版作製方法

試験体名 スタッド配置 床版 プレキャスト

床版設置

RC-UGS 等間隔配置 RC -

PCa-GS1 グループ配置 プレキャスト 全体に設置

PCa-GS2 グループ配置 プレキャスト 半分ずつ設置

図–1 試験体断面図

図–2 グループスタッド部上

面図

図–3 試験体 RC-UGS側面図

図–4 試験体 PCa-GSシリーズ側面図

3. 実験結果および考察
載荷点における荷重－たわみ曲線の実験結果を図–5に

示す．最大荷重および最大荷重時のたわみは RC-UGSが
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図–5 荷重－たわみ関係

0 2000 4000

0

100kN

200kN

300kN

400kN

500kN

600kN

0.2

0.4

0.6

0.8

R
el

at
iv

e 
S

li
p

 (
m

m
)

Location (mm)

図–6 RC-UGSずれ変位分布
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図–7 PCa-GS1ずれ変位分布
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図–8 PCa-GS2ずれ変位分布
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図–9 鋼桁上フランジひずみ分布
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図–10 鋼桁下フランジひずみ分布

最も大きい結果となった．PCa-GS1では荷重 613kN程度

で載荷点付近の床版にせん断斜めひび割れを生じて急激に

荷重が低下した．その後載荷を続け，625kNで最大荷重と

なった．この原因として，載荷点付近の床版下縁と鋼桁上

フランジの間に 1～2mm程度の隙間が空いていたため，そ

の部分の床版がコンクリート梁のような挙動を示し，せん

断破壊した後に隙間が狭まったためにその後も荷重が増加

したものと考えられる．PCa-GS2Halfは床版の半分を一

体化させた状態で実験を行ったものであり，荷重 200kNで

実験を終了したが，他の試験体に比べてたわみ曲線の傾き

が小さくなっていることがわかる．これは床版が半分のみ

のため，本来より断面が小さく，剛性が小さいためである．

また，PCa-GS2Wholeは床版を打ち足し，全体に床版を

配置したものであり，RC-UGSに近い曲線を描いている．

このことからスタッドをグループ配置しても合成桁として

の挙動を示すと考えられる．

　図–6～図–8に橋軸方向のコンクリート床版－鋼桁間の

ずれ変位の分布を示す．縦軸はずれ変位を表し，横軸は図

–3，図–4における着目点の左側支点からの距離を表して

いる．なお，載荷点の左右で床版がずれる方向は異なるが，

ここではともに床版が外側にずれる方向を正として表して

いる．全体の傾向として，載荷点より左側のほうが右側よ

りずれ変位が大きい．これは左側の方が支点が近いため，

水平せん断力が大きいからである．一方，PCa-GS2Halfの

試験体では，他の試験体とは逆に載荷点より右側のずれ変

位が大きくなっている．この理由は，床版が半分のため載

荷点の右側では 1箇所のグループスタッドのみでせん断力

を受け持つためである．次に，各荷重段階ごとのずれ変位

を比較する．RC-UGSと PCa-GS1を比較するとずれ変位

は計測位置ごとに近い値をとっているが，PCa-GS2Whole

については，載荷点の左側では他の試験体よりずれ変位が

小さく，載荷点より右側では他の試験体よりずれ変位が大

きい．これは左右の床版に用いた無収縮モルタルに材齢の

差があることにより，右側の方がずれ止め剛度が小さかっ

たためと考えられる．

　図–9，図–10に荷重 200kN時の鋼桁フランジのひずみ

分布と理論値を示している．各試験体に共通して載荷点部

のひずみが理論値と大きく異なっているのは載荷点付近の

複雑な応力状態によるものだと考えられる．PCa-GS2Half

について見てみると，床版が切れる位置より左側では理論

値よりひずみが大きく，右側では理論値と同程度のひずみ

になっている．これは実際は床版が切れるところで急に中

立軸の位置が変わるのではなく，その前後で徐々に中立軸

の位置が遷移するからであり，それに伴いひずみも連続的

に遷移するためだと考えられる．また，図–9の載荷点の左

側において，PCa-GSシリーズのひずみが大きく理論値と

異なっているが，この位置がグループスタッドの内部また

は近傍に位置するので，スタッドが伝達する水平せん断力

により鋼フランジに応力集中が生じたためと考えられる．

4. まとめ
本研究では場所打ちのRC床版，プレキャスト床版によ

る合成桁試験体と，半分ずつプレキャスト床版を取り付け

た合成桁試験体の静的載荷実験を行い，以下の結果を得た．

1. 荷重－たわみ関係において，場所打ちの RC 床版と

プレキャスト床版による合成桁では大きな差が見られ

ず，スタッドグループ配置や箱抜き床版を用いること

でも十分な合成作用が得られる．

2. RC床版と全体プレキャスト床版配置の試験体ではず

れ変位分布に大きな差異は見られないが，半分ずつプ

レキャスト床版を設置した試験体の場合，無収縮モル

タルの材齢の差によって後から設置した床版はずれが

大きくなる可能性がある．

3. 半分のみ床版を設置した試験体の場合，フランジのひ

ずみ分布は理論値と異なり，床版が途切れる桁中心部

付近の床版が設置してある部分においてひずみは連続

的に遷移する．
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