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１．はじめに 

 寒冷環境下における橋梁上部工における RC 床版につい

ては，融雪剤散布による塩害と高サイクルの繰返し荷重に

よる疲労作用が複合的に作用して劣化する事例が多数報

告されている．このような RC 床版では，塩害による鉄筋

腐食の他に，走行荷重の繰り返しが原因となるコンクリー

トの主筋に沿ったひび割れなどが発生する．本稿では，鉄

筋腐食の生じた RC 床版の静的耐荷性状について，有限要

素解析によりその力学性能を予測する場合の劣化のモデ

ル化について検討を行った．なお，疲労性状の検討につい

ては，文献[1]に譲る． 

２．静的載荷試験の概要  

 本載荷試験は，日本大学工学部にて実施された．試験体

の形状を図-1 に示す．試験体は 1200mm×1200mm×

160mm の寸法である．鋼材は全て D16 の異型鉄筋が使用

されている．試験時のコンクリート圧縮強度は 34N/mm2

であった．載荷は 2 辺弾性支持であり，床版中央に 100mm

×100mm の載荷板を介して単調増加により静的載荷を行った．既

往の研究と同様に，塩化物イオンの浸透条件を変化させて種々の

劣化促進試験を実施している．本稿では，そのうち健全な試験体(健

全試験体)と 10％の塩化ナトリウム水溶液の浸漬と乾燥を繰り返

し行った試験体(浸漬試験体)の 2 種類について解析を実施する． 

３．試験体のモデル化  

 図-2 に有限要素モデルを示した．本稿では，この図のように 3

次元で解析を実施した．コンクリート部はソリッド要素とした．

内部鋼材はトラス要素でモデル化して離散的に配置した．コンク

リート要素と鋼材要素の境界には界面要素を設けて両者の付着を

モデル化した．なお，応力集中を避けることを目的として，載荷

板と支点部はそれぞれソリッド要素としてモデル化し，その部分

にはコンクリートと同一の弾性係数を与えた． 

４．使用したコードと材料の構成則  

 本稿で実施した解析では，汎用有限要素コードである Diana 

Ver.9.4.2 を用いた．解析に使用した材料の構成則を図-3 に示す．コンクリートの応力－ひずみ関係については，

斉藤らの研究を引用した[2]．鋼材はバイリニアでモデル化した．鋼材とコンクリートとの間の界面要素に対

する付着－すべり関係は，寄特らの研究を参考にした[3]．解析においてコンクリートは固定ひび割れによる

分散ひび割れモデルとした．ひび割れ界面のせん断伝達係数は 0.2 で一定とした． 
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図-1　試験体の形状
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 浸漬試験体では，鉄筋腐食が生じているため，

その材料劣化を考慮する必要がある．載荷試験

終了後に鋼材の質量減少率を測定していない

ため，本試験体の腐食量は不明である．しかし

ながら，本試験体と同じ期間・環境下で実施し

た文献[1]における浸漬試験体では，質量減少率

の測定を実施している．その結果は，上側の鉄

筋で平均 11%，下側の鉄筋で平均 10%であった．

本解析では，その質量減少率に応じて鋼材の断

面積を低減させた．なお，腐食鋼材の応力－ひ

ずみ関係は，腐食していない健全な関係を適用

した．さらに，鋼材腐食による付着性能の低下

を考慮するため，図-3 に示したように文献[4]

に従って質量減少率 C に応じて健全時の付着

強度max,0を低減した． 

５．解析結果  

 図-4 に荷重と載荷点変位との関係を示す．この図より，健

全試験体では最大荷重，終局変位ともに解析は実験を良好に

予測していることがわかる．一方で浸漬試験体では，解析に

おける最大荷重の予測は良好なものの，終局変位については，

予測精度が低下していることがわかる．これは，解析におい

て腐食による付着劣化が過大に評価されていることが一つの

原因として考えられる．このことをさらに詳しく考察するた

め，図-5 に解析で得られた，支持辺と平行な試験体中央にお

けるコンクリート主ひずみのコンター図を示した．この図は

最大荷重に対応している．図-5 より，健全試験体よりも浸漬

試験体において引張ひずみが生じている範囲が比較的広いこ

とがわかる．このような押抜きせん断性上の違いが終局変位

の予測に影響を及ぼしているものと推測している． 

 以上より，材料劣化の生じた RC 構造を解析する場合には，

鋼材の断面欠損と付着劣化を考慮するだけでは変形性能を過

大に評価することが課題として得られた．今後は，適用範囲

を明らかにすることを含めて，以上の精度改善を試みる予定

である． 
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図-3　材料構成則
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図-4　荷重－載荷点変位関係
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図-5　主ひずみコンター図（最大荷重時）
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