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１．はじめに 
近年、鋼橋の合理化の１手法として、長支間 PC 床版を採用した橋梁が増えている。PC 床版は輪荷重走行試

験により高い疲労耐久性が確認されている。しかし、実交通荷重を用いた疲労耐久性については研究が少ない 1)。 
本論文では図－１に示す床版支間６ｍの PC床版２主桁橋を対象として、せん断疲労に対する安全性を実測の

活荷重を用いて検討する。さらに、床版厚の低減についても検討する。  
２．床版構造 
対象とする床版諸元を表－１に示す。床版厚は最初に道路橋示方書（以

下、道示）Ⅲ コンクリート橋編で設計し、次に道示 Ⅲの連続版の値とす
る。また、PC床版は主鉄筋断面を PRC構造で全断面有効、配力鉄筋断面
をRC構造で引張り側無視の直交異方性版としてモデル化する。 
３．Ｓ－Ｎ曲線                  
押抜き型せん断の疲労破壊に対するＳ－Ｎ曲線として式(1)が提案されている 2)。  図－１ 橋梁断面 
                     …式(1)  
 ここに、P (kN)：作用荷重                       表－１ 床版諸元 
     Psx (kN)：梁状化したRC床版の押抜きせん断耐力 
          で、式(2)で算出できる。 
     N (回）：走行回数 
                      …式(2) 
 ここに､τsmax (N/mm2)：コンクリートの最大せん断応力度 
     σtmax (N/mm2)：コンクリートの最大引張応力度 
     xm (cm)：引張り側コンクリート無視の状態での主 
          鉄筋断面の中立軸 
     Cm (cm)：主鉄筋のかぶり厚 
     B (cm)：梁状化の幅 
式(1)は輪荷重走行試験機におけるRC床版の終局限界状態に
関するＳ－Ｎ曲線である。実橋の PC床版に適用できるよう 
に、次の３点の変更を行う。 

a. 梁状化したRC床版の押抜きせん断耐力式にプレストレスの効果を導入する 3)。変更した押抜きせん断耐 
  力式を式(3)に示す。 
                       …式(3) 
  ここに、α：橋軸直角方向プレストレスによるせん断破壊面の傾きの逆数 

b. 使用限界状態に関するＳ－Ｎ曲線とする。このとき、使用限界寿命は破壊寿命の半分 4)と仮定する。 
c. 輪荷重走行試験機と実橋では走行位置、載荷面、床版支間が異なり、式(1)を直接適用できない。そこで、
式中の作用荷重を作用せん断力に変換することで実橋に適用できる式とする。変換式には解析で得られた
実験のRC床版における輪荷重とせん断力の関係式（式(4)）を用いる。 
               …式(4) 
式(1)について上記３点の変更を行うと、式(5)が得られる。 

                         …式(5) 
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４．等価繰り返し回数 
 耐用期間中に作用する活荷重からせん断力疲労に対する等価繰り返し回数を算出する。活荷重は過去に大阪大
学で調査された実測データを用い 5)、任意の荷重に対応するせん断力を算出する。この際、活荷重の載荷位置は
図－２に示す着目点でせん断力が最大となる位置とし､1台のみとする。1台のみとする理由は次の 2点である。 

a. 予備検討として、１台のみ載荷するケースと２台目を道示に記されている間隔で載荷するケースの 2ケー
スを解析し、せん断力を比較した。その結果、表－１に示すようにせん断力は1.08倍の増加であり、m=12.76
としてマイナー則を適用し等価繰り返し回数に換算しても 2.79倍にしかならないことが分かった。 

b. 文献 1)によると、東名高速で同時載荷の頻度を測定した結果、同時載荷の確率は１ｍのはなれでほぼ１％
未満であった。 

 また、タンデム軸およびトリデム軸は隣接する車軸の影響でせん断力が大きくな
ることを考慮する。衝撃係数は道示の式とし、載荷面は 20cm×50cmとする。 
以上のように算出したせん断力Qiが耐用期間中に ni回作用する場合、マイナー則

を適用して基本となるせん断力 Qに変換した等価繰り返し回数 Neqは次式で表現で
きる 3)。 
                  …式(6)                  図－２ 荷重載荷位置 
     ここに、m = 1/k           
         k：S-N曲線の傾きの絶対値         表－２ 疲労検討の結果 

 ここで、耐用期間は 100年を想定し、疲労ﾃﾞｰﾀ 
の不足とばらつきや水の影響を考えて 10 倍の
1000年を所要寿命と想定する。 
５．照査および床版厚の低減 
梁の押抜きせん断耐力、使用限界状態に対する疲労寿命、および実橋の等価繰り返し回数をそれぞれ、式(3)、
式(5)、式(6)より算出し、算出結果を表－２の.上段に示す。このとき基本となるせん断力は 196kN/mとしている。
等価繰り返し回数は使用限界状態に対する疲労寿命に達していなく安全といえる。そこで、床版厚を連続版の値
に低減して検討した。その結果を表－２の下段に示し、両床版の検討結果をまとめて図－３に示す。床版厚が低
減したことによって使用限界状態に対する疲労寿命は 1/7～1/8程度に減少した。厚さ 5cmの減少に対してこの
減少量は少ないようであるが、これは両床版でプレストレス量の違いが入ったためである。床版厚が小さい場合、
プレストレス量が大きくなる。床版厚を低減しても、まだ実橋の等価繰り返し回数より十分大きく、さらに低減
できるようである。ただし、疲労現象としては PC
鋼材、鉄筋の疲労もあり、それらの照査ならびに
ひびわれ幅に対する検討も必要である。 
６．まとめ 
床版支間６ｍの PC床版２主桁橋を対象として
せん断疲労に対する安全性を実測の活荷重を用い
て検討を行い、以下のことが分かった。 

a. 道示 Ⅲに従って設計した床版（32cm）の
疲労寿命は想定した耐用期間の 40000倍程
度になる。 

b. 連続版の床版厚（27cm）に低減しても 6000
倍程度の安全性を有している。            図－３ 疲労寿命と等価繰り返し回数 
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