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1. はじめに 

 道路橋の軽量コンクリート床版は，重量軽減のメリットがある反面，圧縮強度が同等な普通コンクリート床

版より引張強度やせん断強度が小さいため，疲労耐久性に劣ることが報告されている１）．そこで，膨張材を

収縮補償程度以上添加した場合のケミカルプレストレス効果に着目し，膨張材を併用した軽量コンクリー

ト製ＲＣ床版（以下，膨張材併用軽量床版）の疲労耐久性について検討を行った． 

本稿（その１）では，小型供試体によるせん断疲労試験及び疲労耐久性予測解析について報告する． 

 

2. 小型供試体によるせん断疲労試験 

2.1 試験概要 

 後述する解析に用いるパラメータを設定するため，要素試験を行

った 2)．小型供試体（280×150×630mm）中央に静的載荷により

ひび割れを発生させた後，導入したひび割れ面でのせん断疲労試験

を行った．図-1に示す載荷方法により，両方向繰り返しせん断載

荷を行った．載荷は荷重制御方式とし，せん断すべり量やひび割

れ開口幅は２次元ひび割れ計測器で測定した．膨張材の効果による

ケミカルプレストレスは，鉄筋に設置されたひずみゲージにより計

測した．試験ケースを表-1 に示す．設計基準強度 24MPa 程度の普

通コンクリートおよび膨張材 20kg/m3を添加した軽量コンクリート

とし，通常の気中試験のほかに，水中を模擬するためにひび割れ面

に水を浸み込ませた試験も行った．  

2.2 実験結果に基づく解析パラメーターの設定 

せん断疲労試験から得られたデータを用い，繰り返しに載荷

に伴う剛性低下に関する係数Ｘを表す式(1)のパラメータ（ξconc

がコンクリート種別を表す係数，ξwが水の影響を表す係数で，

係数が大きい程剛性低下が著しい）を設定した 3)．ξは載荷方

法の違いを表す係数で，既報 4)と同様に 1 とする． 

( )( )∫+−= ωδξξξ /1log
10
11 10 dX wconc  1.0≥    (1) 

 図-2は，ξwとξconcを各々10,20 として両側繰り返しせん断

載荷試験の結果を整理したものである．設定したパラメータを

用いることで，膨張材併用軽量コンクリート（気中及び水中）の剛性低下過程を普通コンクリート供試体（気

中）より，安全側に評価することが可能となる． 
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図-1 せん断の載荷方法 2),3) 

表-1 せん断疲労試験実施ケース 

図-2 ξwとξconcの設定の妥当性 
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次に，図-3に鉄筋のひずみゲージの値から算出したコンクリート

応力の材齢による推移を示す．膨張材によるケミカルプレストレ

ス効果により，普通コンクリートと膨張材併用軽量コンクリート

では 0.4MPa 以上の差が生じた．このことから解析においては，

膨張材併用軽量コンクリートの引張強度を 0.4MPa 割り増すこと

により，ケミカルプレストレスの効果を簡易的に考慮することと

した． 
 

3. 疲労耐久性予測解析 

3.1 解析手法 

 構造解析ソフト COM33)を用いて，2.2.2 で設定し

たパラメータを用いて輪荷重走行試験のシミュレー

ション解析を行った．普通 RC 床版と膨張材併用軽

量 RC 床版の疲労耐久性の比較を目的とし，既存の

2 分割部分モデル 5)（190mm 厚）を用いた（図-4）．

配筋は，圧縮側の配筋は X方向に D16 を 300mm ピッ

チ，Y 方向に D13 を 300mm ピッチとし，引張側の配

筋は X方向に D16 を 150mm ピッチ，Y 方向に D10 を

300mm ピッチとした．かぶりは上面，下面ともに 30mm

である．輪荷重は図-4の赤いハッチの部分を往復す

る．輪荷重強度は，道路橋示方書に例示される階段状載荷

パターン（4 万回ごとに 19.6KN の増加）を用いた． 

3.2 解析結果 

解析結果を図-5 に示す．輪荷重強度の増加に伴って床

版のたわみも増加している．床版のたわみは，20mm 程度

で既に使用限界を超過しているものと考えられるが，この

段階まで，普通コンクリートを用いた RC 床版に比べて膨

張材併用軽量床版の方が，たわみが低いレベルで推移し，

解析上は疲労耐久性に優れていることを示している．これ

は，膨張材併用軽量床版ではケミカルプレストレスによる

見かけの引張強度が増加する効果により，繰り返し載荷に

対してひび割れが生じにくく，ひび割れ後のすり磨き現象に移行する段階が遅いことによるものと推察される． 
 

4. まとめ 

膨張材併用軽量RC床版は，普通RC床版に劣らない疲労耐久性を有する可能性が解析的に明らかになった．

この結果を踏まえ，実用性の検証を行うため，大型供試体による輪荷重走行試験を実施した． 
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図-3 ケミカルプレストレスの推移 

図-4 疲労耐久性予測解析モデル 4) 

図-5 疲労耐久性予測解析結果 
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