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要 旨 ： 繰 返 し移動荷重を受け る鉄筋 コ ン ク リ
ート床版 の 疲労損傷機構 に っ い て は 既に 研究 され て い るが，ひ

び 割れ が進 行 し床 版 が は り状 化 し た後 の ，は り部分 内部 の ひ び 割れ の 挙動 は必 ず し も明確 に され て い な い 。

本文 で は，床版供試体 1 体の 輪荷重走行試験 を実施 し、 計測結果 に 基づ く RC 床版の 内力の 変化 を検討 した

結果 ，繰 返 し移動載荷 に より比 較的早期 に 床版内部 に せ ん 断ひ び 割 れ が 発 生 して，走行範囲 に わた っ て ア
ー

チ機構 が形成され る こ とを確 認 し た
。

ま た，ア
ーチ 機構形 成時 で の 繰 返 し数 は，中 立 軸下 降 開始 時点の 繰返

し数 N、と概ね
一

致す る こ とがわか っ た 。

キ
ー

ワード ： 鉄筋 コ ン ク リート床 版 ，輪荷 重 走 行 試 験，せ ん 断 ひ び割 れ，ア
ー

チ 機構，疲労

1．は じめ に

　昭和 40 年前後 に 建設 され た 道路橋の 鉄筋 コ ン ク リー

ト床版 似 下 ， RC 床版） で は，過 大な輪荷重 を繰 返 し

受 け る こ とに 起因 して ，こ れ ま で に疲労損傷が多く報告

され て い る
1）。こ うした RC 床版の 疲労損傷実態を踏ま

えて，道路橋示方書 （以下，道示）や旧建設省通達で 配

力 筋 量及 び 最小 版厚 の 増 加，鉄 筋許 容 応力 度の 引 き 下 げ

等 の 改訂 が 順次行わ れて きて お り
1）・2）

， RC 床版 の 疲 労 耐

久 性 の 向上 が 図 られ て い る。

　この 疲労現象解明の た めに 行 わ れ た 松井 に よ る輸荷

重走行試験結果
3）に よれ ば，床版の 疲労損傷機構 は 図一1

の とお り と され て い る 。 同 試 験 にお い て押 し抜 きせ ん 断

破墳 が 発生 した繰返 し数 （破壊 回数 ）Nfに 対す る繰 返 し

数 N の 比 NINf が O．05・−O．3 の 段 階 でひ び割れ 密度が破壊

時 の 90〜95％ に 達 し，こ の 段階の 終わ りを配力 筋方 向の

コ ン ク リートの 連続性がな くなり， は り状化に 至 る状態

と して い る。こ の と きに，床版中央点の 活荷重たわみ （試

験荷重載荷時た わ み か ら残留 た わ みを差し引い た値）が

引張側 コ ン ク リ
ートを無視 し た 直交異方 性版 理 論 に よ

る た わみ 計算値 （以 下，計算 た わ み） に 到達す る と して

い る 。 なお ， せ ん断ひ び割れ の 状態 に つ い て は，支間中

央の 配 力 筋方 向断 面 （切 断 面） に は斜めせ ん 断破壊 の 形

跡 が 見 られ な か っ た と して い る
3〕

。 しか し，RC 床版がは

り状化 した ときの，はり部分内部にお け るせ ん 断ひ び割

れ 発 生 ま で の 挙 動 は必 ず し も明確 に されて い ない 。

　著者 らは，RC 床版の 疲労損傷機構 に 関す る基礎検討

として，旧土木研究所 （以下，旧 土研）で実施 され た RC

床版供試体の 輪荷重走行試験結果
4〕
を再整理 す る と と も

に，RC 床版の 損傷過程を よ り詳細 に把握す るため，鉄

筋の 動的ひ ずみ の 計測点数を増した RC 床版 1体 （供試

体 N） の 輪荷 重 走 行 試験 を新 た に実施 し た。

　本 文 で は ，供 試 体 N の 試 験 結 果 を 用 い て，輪荷重走行

試験下に お ける RC 床版の せ ん 断抵 抗機 構 とせ ん断 ひ び

割れを含むひ び割れ挙動につ い て検討する。また，その

結果 を踏ま え ， 既往の 試験結果を用 い て 床版内部の せ ん

断ひ び割れ 発生 ま で の 回数 に 関 す る 検討を行 う。

床販下 面 に椿子状 ひび割れが発生 し，同暁に 床版上

酉に も主鉄筋方向の ひ び割れ が発生す る

主鉄筋方 向の 上 下 面 か らの ひ び割れ が違結 し，か つ ，
ひ び割れ 面の 摩続が進む

配 力鉄 筋方向の コ ン ク リ
ー

トの 違貌性が な くな り

（は り状 化） ，同 方 向へ の荷1 分配作用 が低 下 する

主鉄筋断 西の 負担度が増 加 し，徐 々 に その せん断抵

抗力 が最界に まで 価 下 し，二 の 断颪 がせ ん 断確壊

（押 し械きせ ん断確壊1 する

図
一1　輪荷璽走行試験 に お け る床版供試体の

　　　　　　 疲労損傷機構
m

表
一1　1日土 研 に おけ る既 往の 賦験 ts果　

4）’　S

供試体名

載荷
荷重

確壊回数
コ ン クリート

　圧紹 強度 借 　　考

kN 回
：

S39RC415727 ，39226 ．9
S39RC ・217659 ，07828 ．6
S39RCる 1051、423，11213 ．6
S   19688129 ．7
S39R匡ン516 ア 45．0343t1

床版厚 　 190mrn
配 力筋比

　S39R （ン2　0，30
　上 記以 外　0、33

S39RC お 147130 β2828 ．4
S欝 7152272 ．32925 ．4
S39RC 喝 1162．750．07327 ，1
S39RC £ 157224 ．764266
S39RCJ157t344 ．00630 ．7

S47RC ・1210148 β2729 ．9 床脹厚 　　烈x  r轟

配 力筋比 　 o，87

ll
　 （独）土木研究所

事2　（独）土 木研究所

i3
　 （独）土 木研 究 所

構造物研究グ ル
ープ 橋 梁チーム 研 究員 （正 会員）

樽造物研究グル ープ橋梁チ
ー

ム 上席研究員

構 造物 研 究グル ープ橋梁チ
ー

ム 主任研究員 （正 会員）

一907一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

2．本検討に 用 い る既往の 試験結果

　旧土 研 で 実施 し た RC 床版の 輪荷重

走行 試 験 の うち， 本文 で は表一1に示す

昭和 39年道示適用床版 （以 下，39 床版）

9 体及 び 昭 和 47年 道 示適用床版（以 下 ，

47床版） 1 体の 結果
4）

を使用す る 。 ま

た 著者 らが別途実施 した 39 床版 1 体

（S39RC ・J）の 試験結果
5）
も使用す る。

3．試験方法

3．1 供試体

　供試体 N の 形状寸 法を図
一2 に 示 す。

配 筋 に っ い て は ，主 鉄筋 ： D16＠150，

d＝164mm （引 張 側 ），D16＠300　，
d’・35mm （圧 縮側 ），配 力 筋 ：D13 ＠300，

　　　　　　w w 。

1 ，t 。lt　 一 耳零ヨ
A ： 胃 ゲ

ー
り

塵 ； 錬鰯ひ r

d・151mm （引張側），　 DIO ＠300，　 d’囎   ） で ある 。 表

一t に 示 した 旧土 研供試体の 39床版 と同 じ仕様で ある。

床版 支 間 は 2．Sm （3m の 連続版を想定）で あ り， 版厚 は

192  で ある。こ こ に，鉄筋位置と版厚は，試験後 の 切

断面で 計測した値で あ る。支持条件 は 旧土 研 の 試験 と同

様 ，
2 辺 単純支持 ， 2辺弾性支持

9
とした。走行試験開

始 日の 材料試験結果で は 圧縮強度 26．8Nltm2 ，弾性係数

2．65x1伽  
2
，ボア 〃 比 0．215 で あ っ た 。

3．2 載荷方法及び齢測項目

　載荷条件は 1571cNの
一

定荷重載荷と し，3m の 走行範

囲に 対 して 速度 15rpniで 車輪 を繰 返 し移動させ た。試験

に は（独）土木研究所の輪荷重走行試験機を使用 した。

　本文で 使用 して い る計 測項 目は ，変位計 に よる 下 面 の

た わみ，ひ ず み ゲージに よ る鉄筋 ひずみ 及 び x ゲージに

よるひ び 割れ幅で ある。ひ び 割れ にっ い て は，
一

定回数

毎に 上 下面の 状態を観察す る と と もに，試 験終了後に 切

断 し た 断面 で の 状態を観察 した 。 全 て の ひ ずみ 及び変位

は，走行中約 O．05sec間隔 で計測 した （以下，　DT デ
ー

タ）。

ま た，床 版中央 で の 静的載荷を L2 ， 10， 100回目，200

回以降は 200 回ピ ッ チ，16万 回 以降は 5，000 回 ピ ッ チ で

行 い ，157kN 時 と除荷時 の 静的データ （以 下，　SS データ）

を計 測 した。

4．試験結果

4．1 破壊に 至 る まで の ひ び割れ分布

　図一3 に，床版下面及 び切断 面 の ひ び割 れ 図 を示 す。

下 面 につ い て は透視図として お り ， カ メ ラ撮影部で は目

視観察を行 っ て い ない
。 下面 にお ける走行直角方向ひ び

割れ は，走行 前 に お け る静的載荷 の 88kN 載荷時に 中央

の 主 鉄筋 に 沿っ て発 生 した 〔目視及び π ゲージ に よ る）。

繰返 し数 100回 で 走行方向に もひ び割れ が発 生 し，2， 

回 で 既 に格子状 の ひび割れが形成 され て い た。繰返 し数

　　　　　　　　　　　　　　　噸 。

図一2　供 試体 N の 形状・寸法及 び計 測位 置 図

（a）下 回 2，000 回 （b）下 面 2．6 万 回

｛c｝下 面 32．5万 回

　　　　　　　　　 9
（d）上 面 試験終了後

（e ）切断後の 破壊断 面 （上 ：走行直角方向，下 ：走行方向）
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図
一3　ひび割れ図 （目視鯤察）

10to2 　　　1Pt　　　 104
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図
一4　供試体中央点の たわみ の 変化 （SS データ）
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36万 回 で 中央 か ら走行方向に 約 600mm の 位置に 押 し抜

きせ ん断破壊が生 じた 。

4．2 たわみ

　図
一4 に中央点の たわみ の 変化を示す 。 計測値は荷重

除荷時 の 残留 た わ み，157kN 載荷時 （以 下，ピー
ク 時）

た わ み ，
ピーク時 た わ みか ら残留た わ みを差 し引い たた

わみ （以下，活荷重分）で 示し，計算たわみ も併記 した 。

計算た わ み は，2 辺 単純支持，2 辺 自由 と し，引張 側 コ

ン ク リ
ー

トを無視 し，3．1 に示 した 諸 元 を用 い て 直交 異

方性版理論 に より算定 した。 たわみ の 変化は，従 来 の 結

果 と同様 に 活 荷重 た わみ が計 算た わ み に達 して か ら （繰

返 し数約 1．3万 回時）， 進展が 早 くなる傾向が 見 られた。

4，3 中立軸

　図
一5 に，供試体中央の 走行直角方向断 面 を対 象 と し，

上下主鉄筋 の 鉄筋 ひ ずみ 分布 か ら求 め た中立軸の 変化

を計 算値 と と もに示 す 。 これ らの 中立軸 は，ひ び割れの

発 生 ・進 展 と と もに 繰返 し数約 2 万回 時 で 下降 に転 じた 。

4．4 ひび割れ帽

　図一6 に，下面の π ゲージに よるひび 割れ幅 （輪荷重

走行中の 最大値及び最小値） の 分布 を示す。走行直角方

向で は，初期 に は 中央 （PILI4） で ひ び 割れ 幅 が 大 きく

なっ て い る が ， 繰返 し数 1 万 回 で は両隣 （Pm3 及び

PILI5） の ひ び 割れ幅 が卓越 し て い た。こ れ らの ひ び 割

れ幅の 増加 は 1，000 回 以 降遅 くな っ た 。 ま た，走行直角

方向で は残留ひ び 割れ が 大 きい の に対 して，走行方向で

は残留 ひ び割れ が 小 さい 傾向 に あ る。なお，供試体 N の

格子 密度法 に よ る ひ び割 れ」密度 は，1，000 回 で 増加 が 遅

く な り始 め ， 計算た わ み到達時や中立 軸下降開始時の 繰

返 し数 （1 万〜2万 回 ）で 破壌時 の 7割 を超 え，約 10万

回 で破墳時の 9割に達した。

5．考察

5．1RC 床版の 疲労損傷過穆に おけるせ ん断ひ び割れ の

　　形成

　供試体N の た わ み は荷重の 繰返 し数 とともに破壌まで

増加 し続ける （図
一4）。

一
方，走行直角方向の 中立軸 は

走行開始後 か ら徐々 に上 昇す る が，あ る 段 階 で下降 し始

め る （図
一5）。 供試体 N の 場合，繰返 し数 2万 回 前後で

中 立軸の 下降が 始ま っ て い た 。中立軸の 上 昇 は，曲 げひ

び割れ の 発生 ・進展 ， 引張鉄 筋 と周 囲の コ ン ク リートと

の 付着切れ の進行に よ るもの と考え られるが，中立 軸が

下 降 す る現 象に つ い て は，曲 げ ひ び 割れ の 進展，鉄筋の

付着切 れ 以 外 の 要 因 が 関与 して い ると 考 え られ る ため，

以 下 の 検討を行 っ た。

　せ ん 断補強鉄筋の ない RC は りの せ ん 断 ひ び割れ が 生

じた後の せ ん断抵抗は ， i｛Kl）の とお り，
コ ン ク リートの

ビーム 機構（右 辺第1項）と アーチ 機構〔右辺第 2項〉の 組合
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tcr

一●一一10回閣 麒

一●開，O　　 ln

＋ 1000囿旧眠

暫層舮 冒1000 　 1胸　 ・・舮 ’
1　 蘭 

一← 1万圃鱒脳
一匹 一10 万回蘭似

甼゚●膠・10万　鬧め

賦
　 、し
　
鮎
轟

…

　

｝
1　 　　　　　　 ，

1

一■一．＿噌曹，．　　　　曜陰．鹽，■冒

隊 ．
驚

　 　 “

o■「曹輔曹，o暫一

　　　　ρ．

譲 壬：二：’
・，
胃、譬・

　　　　“卩““7rレ　　　　　「　　　　，一、層■一
噛
「
　 ’　　　　　’　　　　　’

　▼哂7

茜 長 115 跏■

RLt2P 置し13　　　　　P響L14 　　　　 MLts

　 X ゲージ位 費 〔150ri閥隔 ）

（a） 走行 直 角方 向

RL16

1

　 PILI　PjU 　PIL3　PIL4　PIL5　PiL6　PIL7　PtL8　PILg　PILlOPILi1

　 　 　 　 　 　 　 　 罵 ゲ
ー

ジ位置 （15D圏 贋 隔）

　　　　　　　　　（b｝ 走行方向

図一6 下 面 の π ゲージに よ るひ び割れ帽 （D↑ データ ）

← tfiE魴 向 住 鉄 肪 R ） → 9

図
一7　ア

ー
チ機構の槙式図

せ で説明 され る
の η。

・ ・j・｛萇・ T響 （1）

努

努

一909一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　こ こ に ，V ：せ ん 断九 jd： ア
ー

ム 長，　T ： 引張側 の 合

　　　　　力（本文 で は 引張主鉄筋軸力），x ：位置座標（本

　　　　　文で は走行直角方向）

　図一7 に
，

は りの アーチ機構 を床版 に置 き換え た 場 合

の 模式 図 を示 す。供試体 中央付近の 上 下主鉄筋 の ひ ずみ

訴測結果 を用い て，引張 主鉄 筋の 軸 力 T （＝ 圧 縮合力 C ）

を求め，式〔2）か らjdを算定した。それ らの 結果を支間方

向の 分布 で 図一8，9に 示す 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 v

　　jd冨b 価
一’

7　：
−M ・）／T

　 （2）

　こ こ に ，M
．，　M ジ 走行直角方向，走行方向 の 曲げモ ー

　　　　　メ ン ト，v ： コ ン ク リ
ー

トの ボ ア ソ ン 比，　 a ：

　　　　　直交異方性度 を表す剛性比 （
＝DylDx ），　b ：引

　　　　　張 主 鉄 筋 の 間隔 （150  ），q ，　Dy 注 鉄筋

　　　　　配力筋の 曲げ剛性

　引 張 主鉄 筋軸力 T の 分布は ，繰返 し数 50 回で は ，載

荷点直下 で 大 き く ， 支点 に近づ くほ ど小 さく，概ね 曲 げ

モ
ーメ ン ト分布 に応じた分布 で あっ た。 また，同 50 回

の と きの jdの 位置 x に よ る変化 は 5万 回 の 場 合に 比 ぺ る

と小さか っ た。一
方，繰返 し数 5 万回 で は ， T の 分布の

傾 きは ほ とん どなく，位置 に関係なく支間中央 と同 程度

の 軸力が 作用 して い た。また，jdの 分布は傾きが 顕著に

現 れ た。これ らの 結果よ り，繰返 し数が 50 回の 段階で

は，ビ
ー

ム機構 がほ とん ど支配的で あり，せ ん 断ひ び 割

れ は生 じてい な か っ た が
， 繰返 し数 5 万 回 で はほ と ん ど

ア
ーチ機構 に移行 して い た と考え られ る 。 これ らの 繰返

し数 の 間 に，床版内部にせ ん 断ひ び 割れ が既 に発生 して

い た可能性 があると考えられる。

　図一10，1雪に，繰 返 し数 に 伴 う T の 分布の 傾き（dT／dx）

及 び jd分布 の 傾 き q
’
の 変化 を示 す。こ の 結果 よ り．ビー

ム 機構 か らア
ーチ機構への 変化 （dT／dx，　q

’
の 変化）は繰

返 し数 と と も に 徐 々 に 生 じ て い た が，繰 返 し数約 2，000

回 か ら 1 万 回 の 間に 停滞す る期間が 見られ る。こ れ ら と，

中立軸 の 下 降が始まっ た繰返 し数約 2 万回から，この 停

滞 期 間 内 にせ ん 断 ひ び 割 れ が 徐 々 に 発 生 し始 め ，1〜2 万

回 の あ た りで せ ん 断 ひ び割れ の 進展 が停滞 し ，
ア
ーチ機

構 で の 籏労載荷 に移行した もの と考 え られる。

図
一12 に ， 破鯔 所付近 （CL か ら am 　mm ）の 中立 軸

の 変化 を，供試体中央 （CL）の 中立軸の変化と合わせ て

示 す。図よ り，せ ん 断ひ び 割れの 形成，ア
ーチ機構 へ の

移行が ， 支間中央付近 だ け で なく，走行範囲 に わた っ て

発 生 し て い た こ とが わ か る。荷重が 走行 移動 して い る こ

とか ら，せ ん 断ひ び 割れ が 広 範囲 にわ た っ て 形成 され る

まで に ある程度 の 繰返し数を要 し，こ の こ とは q等 の 変

化が一旦停滞 した こ と と関 連 が あ る も の と推察 され る 。

　 はりの せ ん断疲労試験 に お い て，せ ん 断 ス パ ン 比 ald

〔a ；せ ん断 ス パ ン ，d ：有効高 さ）が 小 さい 場合 に はせ ん
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図一・13 破壊 回敗 に 対す る Ns．　 Nd の 相関

断ひ び 割れ 発生 後も直ちに破壊に至らず，ald が大きい 場

合は せ ん 断ひ び 割れ 発 生とともに 破壊 に 至 る と され て

い る
8）。桧貝の 研究 で は，そ の aldの 覓 は概ね 5前 後 で

あ っ た ny
。 本供試体 の 場合，　a を単純 に looem 皿 とする

と，d が 164皿 m で あ る こ とか らaldは 約 6 で ある が，せ

ん断ひび割れ形成後に直ちに破壊 に 至っ て い な い。床版

の 場合 も aldの 影 響 を受 け る 可能 性 は あ るが，配 力 筋 の

影響 ， 曲げモ ーメ ン ト分布の 違い
， 走行載荷の 影響など

を考慮す る必 要 が あ る と考 え られ る。

5．2　せ ん断ひ び割れ形 成までの S−N 線

　（1） 中立軸が 下降 に転 じる繰返 し数

　5．1 の 検討を踏ま え，表一1 に示 す既存の 試験結果の う

ち 39 床版の デ
ータを用い て，中立軸が下降に転 じ る繰

返 し数 Ns 及び 活荷重た わ みが 計算た わ み に達す る 繰返

し数 Nd を破壊 回 数 Nfとの 関係 で図一13 に 示 す。　N 、 は

Nd よ り も大き い 傾向に あっ た 。
　Nsは，従 来言 われ て い る

ひ び 割れ 密度が破壌時の 9割 以 上 に達す る繰返 し数 0．05

〜 0．3N〜）の 範 囲 に概ね 入 っ て い た 。

　（2｝ Nsに よる S−tv線

　 こ こ では，中立軸 が下 降す る時点でせ ん 断 ひ び割 れ が

発 生 して い る と想定 し （著者 らは供試体 N の 場合，2．ODO

1〔mD

oo
　
1

（
苙｝
臥

10

　 10

10、0

 

翼．
ミ
」

01
　 10

10．O

0脅
6

ミ
店

tPt　　　 103　　　 105　　　 1〔P　　　 lcr　　　 lor

　　　　　 惘
， （回 ）

  　P

1σ2　　　 1Q3　　　 io●　　　 105　　　 1σ匡　　　 10T

　 　 　 　 　 乢 （回）

（b） P’P．

01

　 10　　　　103　　　 1σ9　　　 AO4　　　 1Ct　　　 1『 　　　　1σ7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 肌 〔回｝

　　　　　　　　 ｛c｝　 Ptp．

　　　　 図
一14　N5に よ る S−N 関係

　（回 帰は いずれ も 47床版の 結果を含まない ）

回〜2 万 回 の 間に 走行範囲 に わ た っ て 徐 々 にせ ん 断 ひ び

割れが発 生 ・進展 してい た と考えて い る。），凡 につ い て

以下の 指標 を縦軸 にそれぞれ用い た SN 線を図一14 （a ）

〜（c）に 示 す。使用した データ は，表一1 の 旧 土研供試体，

共通試験 の 供試体，供試体 N の 結果 で あ る。各 図 中 の

SN 線 は，39 床版の データ に 基づ き回 帰 した 。
　 S39RC −4

に つ い て は，初期 の 静的載荷で 中央 た わ みが 計算 た わ み

を超 えて い た の で，回帰 に は含 め て い ない 。図中の 縦軸

に は，以下の 3 種類 の 値 をそれ ぞれ 用 い た e

1） P（試験時 の 走行 荷重 ）

2） PlP ．

一911一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　　　PSt　＝2B ｛ 
・X

皿
十atrnax。Cm ｝　　（3）

9）

　こ こ に，P“ c ：は り状化 した 後の 静的押 し抜きせ ん 断耐

　　　　 九 B ：は り化幅 ←bb ＋2dd），　 bb ：載荷 ブ ロ

　　　　 ッ ク の 走行方向辺長，dd ：配力筋の 有効高さ，

　　　　   ： コ ン ク リ
ー

トの 最 大 せ ん 断 応 力

　　　　　←0252f
，
O 」000M6 　f’c2），

σ
』 

： コ ン ク リー

　　　　　トの 最大 引張応 力 （＝0．583f 、

as
），　 X皿 ： 主鉄筋

　　　　 断 面 の 中立 軸計算値，q図
： 主鉄筋の か ぶ り厚

　　　　 さ，r ， ： コ ン ク リートの 圧 縮強度

3） P 〆P．

　こ こ に，P
．

： 曲 げ ひ び割れ幅をあ る 程度以 下 に 抑 え る

　　　　 荷 重（引張 主鉄 筋 の 発 生応 力 の 最 大 値 が

　　　　 120N  2
に 達す る荷重）

　輪荷重走行 試 験結果は，P． な どの 静的耐力 で 無次元化

して表すの が一
般的で あるが，まず P の みで傾向を見る

こ と と した。ま た，せ ん 断ひ び 割れ発 生 ま で は 曲 げ挙動

を示 す こ とか ら， ひ び割れ 幅をある 程度以 下 に 抑える荷

重 P． で も傾向を確認す る こ ととした。計算値 Pα は，直

交異方性版理 論 に よ り引張主 鉄筋 の 発 生 応力の 最大 値

が 120N  2
に達する荷重を仮 に P。， と した。120Nim2

と 曲げひ び 割れ幅の 対応付 け は 必 ず し も明確 で な い が，

計算値 P
． は鉄筋応力と線形関係 で ある の で，本検討 の

範囲 で は 曲げの 指標 と して 特に 支障がない と考えた。な

お，47 床版の 結果 は 1 点の み で あ るが，合わ せ て 各図 中

に 示 す こ と と した 。

　 こ れ らの 図 で は，縦軸 に い ず れ の 値を 用 い て もあ る 程

度の 相関が 認 め られ た。47床版 を除くと，圧 縮強度 に 差

が ある もの の，い ずれ も配筋や版厚 に 大きな違い は ない

こ とか ら，P の み で整理 して も高 い 相関 が 得 られ た （図

（a））。

　図（b》よ り，Ns はせ ん 断 の 指標 で ある P／P
．

で よ く表 さ

れ る こ と が わ か る 。 なお ， 本 図 に は松 井 式
3）
及 び 旧士 研

式
D
を併記 した 。 ただ し，図（a）の よ うに、47 床版を含 め ，

か つ 縦軸に P を用 い て もある程度の 相関があ る こ とを考

慮すると，P． と Nsの 関係に つ い て は今後 さらに 検討が

必要で ある。

　表一2 に ，39 床版及 び 47 床版そ れぞ れ の P
． 及 び P

．

を，39床版 に対 す る比 で 示す 。 参考として ， 平成 8年道

示適用床版 （以 下，H8 床版）に つ い て も示す。図（c）に

お い て 47床版 の 結果が 39床版 の 結果 よ りも下 方に プ ロ

ッ トされ た の は，47床版に お い で 主 鉄筋及 び 配 力 筋の 鉄

筋量 の 増加 に よ り曲 げ抵抗が 改善され た もの の ，版厚 の

増加が小さく，せ ん断抵抗 の 改善が小さか っ たた め，疲

労耐久性 の 改善 が 小さか っ た こ とに よる と考えられ る 。

　以 上 の こ とか ら，せ ん 断ひ び 割れ形成 に 起因する Ns

は，曲げで は なく P
． あるい はそ の 式中の 因子に 影響を

受 け る こ とが考えられ る 。

表一2　各試験体の Pcrと P ．

供試体 Pα
P

脳

39床版
　1．oo115kN

）

　 1．oo
〔307kN ）

47床版
　 1，67
（193kN）

　 1．38426kN

H8床賑
　 1．88217kN　 1β4566kN

※上 殿 ：39床版の憧との 比，下 段 ：計算値

6．まとめ

　本検討の 結果，以下の 結論 が 得 られ た。

1）主鉄筋の ひ ずみ 分布 を用い て RC 床版の 内力の 変化を

　検討 した結 果 ，繰 返 し移 動 載荷 に よ り．比 較的早 期 に

　床版内部 にせ ん断 ひ び 割れ が 発生 して，走行範囲 に わ

　た っ て 広 範囲に アーチ 機構 が 形成され る こ と が わ か

　 っ た。

2）アーチ 機構形成時で の 繰返 し数 は，中立軸が下降 し始

　め る時点 の 繰返 し数 N
、 と概ね

一
致 して い た。また，

　凡 は 従来言 われ て い るひ び割れ 密度が破壊時 の 9割以

　 上 に 達する回数 0．05〜0．3Nfの 範囲 に概 ね 入 っ て い た 。
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