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Stress and displacement generated near a loading point on a multi layer slab have been conventionally 
estimated from deflection and stress resultant derived from the thin plate theory. To understand the 
behavior of the slab precisely on a local basis, a three-dimensional analysis is required. This study 
proposes a method to create clamping conditions approximately through harmonic analysis by placing 
dummy girders with high flexural rigidity at locations very close to simply-supported edges. A technique 
that is combined with the point matching method was developed and applied to the calculation of stress 
and displacement generated near the loading points and on the layer boundaries of a multi-layer slab with 
all edges clamped. This technique allows description of three-dimensional stress and displacement 
properties within the slab except near the dummy girders. 
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1．はじめに 
 

 コスト縮減化や費用対効果の効率化を目指して施工される

少数主桁橋梁の床版では，主として PC 床版や合成床版が採用

されており，主桁と一体化することによって橋梁構造全体とし

ての合理化が図られている．それらの新しい形式の橋梁では床

版の果たす役割は従来に比して増加していると指摘されている．

床版下面に鋼板を有する合成床版では，長期間の耐荷性能を保

持させる意味からも，鋼材の腐食に起因する断面減少の防止に

注目が集められている．その際には上面に敷設されるアスファ

ルト舗装の材料選定や防水層設置の推奨に留意されてはいるも

のの，舗装や防水層に作用する応力の照査方法は未だ確立され

ていない．また既存の橋梁床版については，重交通を担う RC
床版でのひび割れ損傷による疲労現象の苦い経験を踏まえた結

果，ひび割れ間への雨水の侵入がせん断耐力の低下に大きく影

響しているとの結論が定着しており，ここでも防水層の重要性

が強調されている．各監督官庁の道路管理者らはひび割れによ

る劣化損傷の判定を基に床版の延命化を図るため，例えば床版

下面に鋼板接着を施す工法やSFRC上面増厚工法を採用する等

の補強対策を講じているが，これらに伴う厳密な応力照査を確

認した例は少ない１）．さらに，寒冷地方で散布される凍結防止

剤は，将来的に床版の塩害損傷に発展することが危惧され，そ

の際には断面修復材や電気防食工等の新たな材料層が床版上面

に施工されることになる２）． 
力学的立場から見れば，これらの床版は概ね多層系からなる

構造形式として近似できると想定される．現状では有限要素法

によって床版の応力や変形解析を検証し，実用に供しているも

のの，変形を表現する形状関数に関して制約があるため，荷重

点近傍や多層系構造での層界面の応力等，特に局所応力が卓越

する部位での厳密な応力算定には問題があると考えられる． 
通常，板の端辺が単純支持と異なる境界条件をもつ薄板理論

の級数解法では，全周単純支持された解（Navier の解）を特解

とし，境界条件を満足させるための同時解との和で表される一

般解が用いられている３）．この手法は種々の境界を有する床版

の設計や照査を行う場合，パーソナルコンピュータでも厳密な

解が容易に得られる点が長所であるが，薄板理論は曲げモーメ

ント等の断面力を中心に構成されているので，局所的な応力や

変形の算出には不向きであると言われている．それに対して 3
次元理論に基づく厚板理論を全周単純支持の多層板に適用する

場合に限定すれば，荷重点直下や近傍での局所挙動の把握に威

力を発揮すると評価されている．しかしコンクリート箱桁や鋼

製の少数主桁等の剛性の高い主桁に支持される場合の固定辺や，

自由辺等の単純支持以外の境界条件を有する多層板の層界面で

の付着応力や変形状態を求める目的で厚板理論のみに拘泥すれ
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図－1 計算モデル 

ば，3 次元的な端辺での境界条件を満足させることは厖大な計

算量と多大の労力を要するため現実的ではないと推量される． 
これに代わる方策の一つとして，著者らは特解として全周単

純支持された厚板理論から誘導される解を用い，さらに境界条

件を満たすように薄板理論の同次解とを併用するハイブリッド

法（混合法）の適用例を発表した４）．しかしこの方法を多層板

に適用する場合，応力で規定される応力境界では各層から得ら

れる端部の曲げおよびねじりモーメントや，軸力を合算した合

モーメントや合軸力等の換算断面力が，また変位境界に対して

は各層の水平および鉛直方向のそれぞれの変位を勘案した擬似

的なたわみやたわみ角等の換算物理量の導入が必要となる．何

れにしても「平面保持の仮定」から導かれる薄板理論を併用し

ていることが，3 次元的な観点からすると厳密性に欠けている

と言わざるを得ない．したがってそれらの問題に対応するため

には3次元解に出来る限り近く，かつ簡便な計算で固定境界を

もつ床版の解析手法の開発が望まれることになる．一方，岡村，

島田らは Mindlin 解の積分値を基本系に据え，選点法を用いて

等方性半無限体から厚版を切り出す手法を確立した５）．スパン

に比べて比較的厚い範疇の版厚を有する全周固定版の数値解を

導いているが，橋梁床版を対象とした版厚程度については何ら

言及していない．また，この方法を多層版に適用するには煩雑

な操作と工夫が必要になると予測される． 
本研究では単純支持辺の近傍に大きな曲げ剛性をもつダミー

桁を配置することにより，端部近辺が固定条件に近い状態を生

み出す手法を提案する．輪荷重が作用する実橋床版を念頭にお

いて，相対2辺が固定で他の2辺が単純支持される場合には調

和解析法のみを採用し，さらに全周固定される床版については

調和解析法と選点法を併用することによって，多層版の輪荷重

点近傍の応力や変位，および舗装とコンクリートのような異種

材料が接する界面に働く付着せん断応力の数値解析を試みる．

なお，提案する多層版の解析手法は厚板理論のみで構成されて

いるので，桁近傍を除けば版内部においてはほぼ3次元解の性

質を保持している点が特徴である． 
 
2．固定条件を作る操作 
 
固定条件を生み出すための操作概要を理解するために，薄板

理論に限定して説明するが多層版についても同様に扱うことが

できる．本節では固定条件を有する板に荷重が作用する場合の

計算結果と Timoshenko による古典解３）との比較を通して，本

解法の妥当性を吟味する． 
 

2.1 相対2辺が固定，残りの2辺が単純支持される板 
図－1のように板の隅角点に座標原点を置く．y＝0とｂの辺

を固定とすれば，ｘ軸方向に関して調和解析法が適用できる． 
薄板理論のたわみの基礎方程式は次のように与えられる． 

 

 ),( yxqwD =ΔΔ               (1) 

ここで，D：板剛度 = Eh3／12 (1－ν２)， 
ｑ(x，y）：分布荷重， 

E：板の弾性係数， 
h：板厚， 
ν：ポアソン比， 
Δ：2次元ラプラシアン， 

 
任意荷重ｑを受ける全周単純支持板の2重Fourie級数で展開

されるたわみ解w0は以下のように得られる． 
 

 xyqwD mnmnnm
αβγ sinsin/ 4

0 ΣΣ=⋅         (2) 

 
ここで，qmn：q(x,y)のFourier係数， 

m,n：xおよびy方向の級数項， 
a：x軸（橋軸）方向のスパン， 
b：y軸（橋軸直角）方向のスパン， 

   222,/,/ nmnm bnam βαγπβπα +===  

 
同様に，y＝0とbの境界辺近傍に配置されるダミー桁1と2で
の鉛直方向反力をＸ１およびＸ２とおけば，これらのx，y方向の

級数展開は次のように示される． 
 
 

xyXX mnn
i

n
m

i

m

i αβρ sinsinΣΣ=   )2,1( =i    (3) 
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ここで， 
Xｉ

ｍ：桁 iでの反力Xｉのx方向のFourier係数， 
vｂｉ：桁 iの上フランジ幅， 
ηｂ

ｉ：桁 iの取付け位置， 

n
i

bn
i

bnn
i bv βηββρ /sinsin4=  

 
荷重が橋軸直角方向の中央( y = b / 2 ) に関して対称に作用する

場合には，それぞれの桁反力は同一となる．桁反力のみによる

たわみをw1で表すと， 

 

xyXwD mnnnmm
αβγρ sinsin/2 4

1 ⋅ΣΣ=⋅      (4) 

 
となり，板のたわみwはこれらの合計( = w0 + w1 ) で表される． 
次に，x 方向について調和解析法を適用して，桁が配置されて

いる位置 y ＝ηｂの位置で総たわみｗが零となるように設定す

れば，級数のm項ごとに桁反力の係数Ｘｍが成立する．  
任意の荷重と桁反力による影響を含めた総たわみｗを用いて，

板内部での曲げモーメントＭx，Ｍyおよびせん断力Qx，Qy等
が求められる． 
等分布満載荷重 q が作用する正方形板（スパン a）の主な位

置での計算結果と古典解との比較を表－1と表－2に示す．なお， 

vｂ/ a ＝ηｂ/ a ＝ 0.01としている． 
 

表－1 中央点でのたわみと曲げモーメント 

w (qa 4/D ) Mx (qa 2) My (qa 2)
Timoshenko 0.00192 0.0244 0.0332

本解法 0.00184 0.0235 0.0327
誤差　(%) 4.3 3.7 1.5  

 
表－2 固定辺中央での曲げモーメント 

My (qa 2)
Timoshenko -0.0697

本解法 -0.0653
誤差　(%) 6.3  

 
表によれば古典解との誤差は 6～2％程度に留まっているが，

固定辺での精度が中央点に比べて粗いことが判る． 
 
2.2 全周固定される板 
 全周固定される薄板の級数解は，全周単純支持される解を特

解に，x および y 軸方向の固定条件を満足させる同時解を重ね

合わせて，次のように表される． 
 

 xyqwD mnmnnm
αβγ sinsin/ 4ΣΣ=⋅   

yychCyshBychA mmmmmmmm
αααα ++Σ+ (  

         xyyshD mmmm ααα sin)+  

 xxchGxshFxchE nnnnnnnn
ββββ ++Σ+ (  

         yxxshH nnnn βββ sin)+       (5) 

 

ここで， yych mm αα cosh= ， 

     yysh mm αα sinh= ， 

 
x＝0，aでの固定条件w＝0とθx＝0，およびy＝0，bでの固

定条件w＝0とθy＝0を同時に満足させるには，例えば式(5)中
の双曲線関数をsineあるいはcosine級数で次式のように再展開

する等の工夫が必要である． 
 

 ybshbysh n
n

mnnm βγαβα sin/)1(/2 21+−Σ=  

{ } ybchbych nm
n

nnm βγαβα sin/)1(1/2 2−−Σ=  (6) 

 
未定係数 Am～Hｎは特有な連立方程式から決定されるが，得

られた数値解に対する収束性が課題になる．したがって，この

方法を多層版に持ち込むことは煩雑な計算過程を経なければな

らず，得策とは言えない． 
本研究では以下のような手順で，任意荷重下での全周固定正

方版の解析を進める． 
 

① 荷重のみが作用する場合のx 軸と平行に配置されたダミー

桁1と2の反力R1
0とR2

0を2.1節と同様にして求める． 

② y 軸と平行なダミー桁 3 と 4 に作用する反力分布を求める

ために，例えば桁3については図－2に示す j個の矩形状選

点ブロック R3
kと（k＝1，j）に置き換えた後，各反力ブロ

ックによるダミー桁1 と2での反力R1
kとR2

kを計算する．

桁 4 に対しても同様の操作により反力R4
k（k＝1，j）を計

算する． 

③ 各選点ブロックの中央位置ｘ＝ξL（L＝1，j）で，①と②

から得られる総たわみが零となるように，桁3と4の反力

R3
LとR4

Lを決定する． 
④ 最後に，荷重およびダミー桁1～4に生ずる全ての反力を多

ξ

jL
L

1

 

図－2 反力を求めるための選点ブロック 
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層版に作用させて，版内部でのたわみおよび曲げモーメン

トを計算する． 

 
等分布荷重下での計算結果と古典解との比較を表－3 と表－

4 にまとめる．古典解との誤差は 1～7%に収まっているが，前

節と同様，固定辺での誤差が大きいことが判る． 
 なお，本解法ではダミー桁3と4に作用する反力ブロックの

一部を零として解放すれば，x=0 と a の辺が部分固定される場

合の解も容易に得られることになる． 
 

表－3 中央点でのたわみと曲げモーメント 

w (qa 4/D ) Mx (qa 2) My (qa 2)
Timoshenko 0.00126 0.0231 0.0231

本解法 0.00128 0.0255 0.0231
誤差　(%) 1.6 2.6 0.9  

 
表－4 固定辺中央での曲げモーメント 

My (qa 2)
Timoshenko -0.0513

本解法 -0.0479
誤差　(%) 6.6  

 
 
3．全周固定される多層版の解析 
 
 厚板理論は Galerkin-vector f3と Boussinesq の変位関数θ3か

ら誘導される．変位関数の基礎式と，変位関数と各変位 u，v，
wとの関係式は以下のように表される． 
 

 03 =ΔΔf ， 03 =Δθ               (7) 

 yzxfu ∂∂+∂∂−∂= //2 33
2 θμ ， 

 xzyfv ∂∂−∂∂−∂= //2 33
2 θμ ， 

zfw 2
3

2 /)/(2 ∂∂+= μλμμ  

3
22 )/)(/()2( fz∂∂−Δ+++ μλμλ        (8) 

                                   

ここで，λ，μ：ラメの定数， 
⊿：3次元ラプラシアン， 

u，v，w：x，y，z方向の変位， 
 
式(8)の変位関数を2重Fourier級数で展開すれば， 
 

 zzchCzshCzchCf
nm

γγγγ 3213 ( ++ΣΣ=  

         yxzzshC nm βαγγ sinsin)4+ ， 

 yxzshCzchC nmnm
βαγγθ coscos)( 653 +ΣΣ=  (9) 

 
ここで， 

C1～C6：版の上･下面の境界条件より決定される未定定数 
ａ：x軸（橋軸）方向のスパン， 
ｂ：y軸（橋軸直角）方向のスパン， 

 
n 層からなる多層版に式(9)を適用する．全周固定される多層

版の解析は，2.2節で述べた手順に従って第1層上面の応力条件

を用いて荷重q を考慮しつつ，第n 層の下面にダミー桁3 と4
での反力ブロックを作用させる．その後選点ブロックの中央位

置での総たわみを零とする条件から，ダミー桁3と4の反力ブ

ロックR3
LとR4

L（L=1，j）を計算する．なお，荷重qおよび桁

からの反力ごとに多層版解析を行う必要があることを付記して

おく． 
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図－3 鋼・コンクリート合成床版の計算モデル （単位：mm） 
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4．数値計算例 
 
 全周固定される長方形多層床版（辺長比1：4）問題を取り上

げ，輪荷重点近傍に発生する応力および変位に着目する（図－3）． 
ダミー桁1はy=100mm，桁2はy=2900mm，および桁3と4は
それぞれにx=100mmと11900mmに配置し，各桁のフランジ幅

は何れも100mmに設定している． 
実橋床版で遭遇するのと同等な多層版の諸元を表－5 にまと

める．載荷荷重は道路橋示方書６）（以下，示方書と称す）に示

されているP=100kNを採用し，その形状は実車輌を想定したダ

ブルタイヤとした．載荷パターンは輪荷重が床版中央に位置す

る対称載荷のcase1と偏心載荷のcase2とする．比較のために3
次元有限要素法による結果と本計算結果を掲げ，本計算手法の

妥当性を吟味する．なお，有限要素法は汎用プログラムである

MSC Software社のMSC.Marcを使用した．要素は8節点のア

イソパラメトリック要素であり，図－4 に示す舗装 2 層，コン

クリート版5層，鋼板1層の要素分割を採用し，想定ひずみ法

による曲げ特性の改善を図った．なお，舗装とコンクリートの

付着せん断応力の解析では，ヤング係数が大きく異なる材料の

界面への着目であることから，節点を共有した方法では精度が

        
 

        表－5 計算に用いた物性値 

ヤング係数（N/mm2) ポアソン比

2.80×104 0.167
2.10×105 0.3
5.00×102 0.4

80　mm

アスファルト舗装

種　別

コンクリート

鋼

床版厚

鋼板厚さ

舗装厚さ

284　mm  （底鋼板を含む）

9　mm
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(b) case2（版中央から750mm直角方向が荷重中心） 

図－6 鋼板の橋軸直角方向応力 
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(a)  case1（版中央載荷） 
図－7 舗装・コンクリート界面の付着せん断応力 
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図－4 有限要素法の計算モデル（単位：mm） 
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期待できないので Coulomb Friction モデルによる接触条件を考

慮した接着要素を界面部に導入したうえでずれがないものとし

て解析した． 
 

4.1 たわみおよび鋼板に発生する応力 
 図－5 に版中央に荷重を載荷する case1 における橋軸直角方

向のたわみの計算結果を示す．ピーク値は版中央で発生してお

り，有限要素法の値が約 0.08mm で本研究の解法による値が約

0.1mmと本解法の値の方が25%程度大きい値を示している．  
図－6 は鋼板下面に発生する橋軸直角方向の応力分布を示し

たもので，case1の荷重状態を図－6(a)，case2を図－6(b)にまと

める．版中央に載荷した case1 では分布形状とそのレベルがほ

ぼ一致しており，荷重位置が版中央から橋軸直角方向に750mm
ずれた位置に載荷したcase2でも分布形状はほぼ一致している．

応力の大きさは何れの荷重ケースでも本解法による数値が大き

めの値を示しており，case2 でのピーク値は本解法が約 20%程

度大きくなっている．たわみおよび鋼板応力に差が生じている

理由は多層構造の版モデルに対しての有限要素法の要素分割が

影響していると考えられる． 
 
4.2 舗装とコンクリート界面での付着せん断応力 
 材料物性の異なる多層版では，各層間で付着せん断応力が発

生することになり，特に繰り返し作用を受ける道路橋床版構造

では，その発生レベルが使用性や耐久性に影響することは明白

である．図－7 はアスファルト舗装とコンクリート床版の接触

界面における橋軸直角方向の付着せん断応力の分布を示したも

のである．図－7(a)はcase1の荷重状態のものであり，本解法の

数値はダブルタイヤの両側端をピークとした分布形状が得られ

ているのに対して，有限要素法はな

めらかな分布形状になっており一致

していない．図－7(b)はcase2の荷重

状態のものであるがcase1と同様に，

ダブルタイヤの接地形状に合致した

付着せん断応力の分布が得られてい

るのに対して，有限要素法ではその

応力レベルも小さくかつ分布形態も異なる．たわみと鋼板応力

について述べた 4.1 節と同様，採用された形状関数では，界面

応力を忠実に表現できていない． 
本解法の計算結果は case1 と case2 でその最大値が 0.33N/mm2

程度と一致しており，最大値の発生位置もダブルタイヤの両外

側の側端となっている．このことから，付着せん断応力は荷重

位置に関係なく載荷位置付近の局所的挙動であることが理解で

きる．因みに，床版防水を設計する際のせん断応力の基準値と

して   τa=0.20N/mm2 が提唱されていることから７），実際

の後輪 1 輪当たりの荷重 50kN に衝撃係数を加味した場合を想

定すれば，この規格値を超過することになり，舗装とコンクリ

ートの接触界面や防水層の接着面ではく離等の問題が生じる危

険性がある． 
 
5．既往の試験結果による評価 
 
 本研究で示す固定辺を持つ床版の解析法の妥当性と応用性を

評価するために，横桁で支持される合成床版の移動載荷疲労試

験を扱った萩原らの論文８）と比較する．試験供試体の平面形状

は橋軸方向長さ 10.5m，橋軸直角方向長さ 6.50m（主桁間隔）

であり，橋軸方向に3.50m間隔で4本の横桁が配置されている．

本研究における解法を適用する際には，固定辺を生み出すため

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0 250 500 750 1000 1250 1500

版中央からの距離　(mm)

付
着

せ
ん

断
応

力
　

(N
/
m

m
2
)

本解法

有限要素法

(b)  case2（版中央から750mm直角方向が荷重中心） 
図－7 舗装・コンクリート界面の付着せん断応力 
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図－8 計算モデル（単位：mm） 

表－7 計算結果の比較表 

計測値　a 解析値　b a /c b /c
中央側載荷点直下 0.43 0.45 0.37 1.16 1.22
載荷点の中間部 0.41 0.42 0.35 1.17 1.20

支点側載荷点直下 0.34 0.34 0.30 1.13 1.13
×10-6 -38.0 -52.0 -54.0 0.70 0.96
×10-6 40.0 40.0 48.5 0.82 0.82

本論文の
方法　c

数値の比較

mm

単位

引張縁鋼板ひずみ

着目位置
萩原らの値

たわみ

圧縮縁コンクリートひずみ

 

表－6 材料物性値 
種　別 ヤング係数（N/mm2) ポアソン比

コンクリート 2.88×104 0.167
鋼 2.0×105 0.3

床版厚

鋼板厚さ

267mm  （底鋼板を含む）

8mm  (補剛リブ22mm）  
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の曲げ剛性を無限大としたダミー桁を，横桁として実際の曲げ

剛性を与えて配置し図－8 に示すようにモデル化した．固定辺

の主桁部分の支持条件は単純支持となっている．計算に用いた

物性値を表－6に示す． 
 表－7 に本解法による計算結果と萩原らの報告値の一覧を示

す．表中の萩原らの値は論文中に示されている図からの引用値

であるため，若干の誤差を含んでいる． 
萩原らの解析値は3次元有限要素法によるもので主桁，横桁，

合成床版の底鋼板をシェル要素で，コンクリートと底鋼板の補

剛リブをソリッド要素でモデル化しており，底鋼板に溶植され

る頭付きスタッドはコンクリートと底鋼板の節点を共有するモ

デル化を行っている．なお，本解法による計算では，底鋼板の

補剛リブは寄与しないものとして無視しており，コンクリート

と底鋼板の界面にはずれがなく完全に一体化しているものと見

なした． 
 表によれば，本解法による厚板理論計算のたわみは萩原らの

値よりも小さくなっており，その差は 20%程度となっている．

ひずみに関してはたわみとは逆に本解法が大きめの18%程度の

値を示しており，コンクリートひずみでは萩原らの解析値とほ

ぼ同等である．これらの計算結果の差はコンクリートと鋼板の

合成状態の取り扱いの違いによるものと推察されるが，実用上

は十分な精度であると考えられる．よって，本研究で提案する

厚板理論による多層版の解析手法は，固定辺を有する各種の構

造体への適応性が高いと判断できる，萩原らの実験値に対して

さらに精度を向上させるためには頭付きスタッドの位置でのみ

鋼板との接合を図る選点法による不完全合成の状態とする必要

がある９）． 
 図－9と図－10は輪荷重が床版上を移動する場合の本解法に

よる床版中央でのたわみと鋼板ひずみの計算結果を示している．

図－9 のたわみの変化はなめらかな曲線となっているが，図－

10 の鋼板ひずみは走行荷重が中央に近づくとひずみ増加が急

速に大きくなる傾向を表している．本解法によれば比較的簡単

に局所的な部位も含めた応力や変位の値が得られるので，有限

要素法による計算結果の評価だけではなく，走行試験中の供試

体挙動も容易に確認することが可能である． 
 
6．まとめ 
 
 本研究ではコンクリート箱桁や少数主桁等の剛性の高い桁で

支持される場合の合成床版の底鋼板とコンクリートや舗装とコ

ンクリートとの接触界面における局所応力の厳密解を得るため

に，全周固定の条件を有する多層版の解析問題を厚板理論のみ

で構成される解法で提案した．この解析法の妥当性を評価する

ために，一般的な道路橋合成床版モデルを対象として，有限要

素法によるたわみや鋼板応力，付着せん断応力とを比較し，さ

らに既往の研究である横桁で支持された合成床版の輪荷重走行

試験の成果とも比較した．本研究で得られた知見を以下にまと

めて列挙する． 
 
1) 相対 2 辺で単純支持辺の近傍に剛性の大きなダミー桁を配

置する本研究での提案は Timoshenko の古典解に対する誤差

は小さく良好な精度を有している．ただし，ダミー桁の影響

により固定辺での誤差が若干大きくなる傾向がある． 
2) 道路橋合成床版をモデルに本解法と有限要素法のそれぞれ

を適用した結果を比較すると，たわみと鋼板応力はその分布

形状が一致しており，鋼板応力でその発生レベルもほぼ一致

していた．よって，本研究で提案した解析手法は固定辺を有

する多層版問題に適した手法であることが示された． 
3) 合成床版モデルにおける舗装とコンクリートの接触界面の

付着せん断応力に関しては，提案する解法で応力分布が輪荷

重の作用状態に対応した形状で表現されているが，有限要素

法では異なる形状となった．これは有限要素法の要素分割に

原因があると考えられるが，有限要素法の局所応力の把握に

は注意を払う必要があり，本研究の解法が適していることが

明らかとなった． 
4) 局所荷重下での多層版の応力計算が可能な本手法によれば，

合成床版モデルの舗装とコンクリート接触界面の付着せん

断応力の発生レベルは，実際のタイヤ荷重P=50kNが作用し

た場合でも防水層の規格値τa=0.20N/mm2 を超過すること

となり，接触界面にずれやはく離等の問題が生じる危険性が

ある． 
5) 横桁で支持された合成床版の試験結果と本解法による計算

結果とを比較した結果，その差のほとんどは 20%程度に収
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図－9 輪荷重走行時の床版中央のたわみ 
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まっており実用上十分な精度が得られた． 
 
 近年，社会資本としての道路橋の維持管理に対する意識が高

まってきているが，その耐久性評価に当たっては道路橋を構成

する各種材料の特性を考慮した検討が必要である．その検討手

法として有限要素法による解析が広く採用される傾向にあるが，

本研究の計算例に限定すれば，局所応力の着目に当たっては計

算値の妥当性に問題があるのに対して，提案した解析手法によ

る計算手法は局所応力についても高い適応性を有していること

が判った．さらに本研究で記した付着せん断応力は，実際のタ

イヤ荷重でも基準値を超える懸念があり，防水層の重要性が叫

ばれる中で付着せん断応力への着眼が必要となることは自明の

ことである． 
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