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1. 目的  

 本研究の目的は，プレキャスト PC 床版の耐疲労性能評価に非線形有限要素解析を適用するため，PC 床版

各要素の適切なモデル化の条件を検討することである． 

2. 検討概要  

2.1 対象構造および検討ケースの概要 

輪荷重走行試験の再現解析の実施を想定し，3 次元非線形有限要素解析ソフト（コード：COM3D）を用い

て試験体の再現モデルを構築した．再現対象の試験体はポストテンション方式と仮定した．対象構造の概要お

よび本研究で検討する PC 鋼材およびプレストレス導入法のモデル化手法の例を表－1に示す．PC 鋼材を線要

素あるいはソリッド要素を用いて離散的に表現する手法と，埋め込み要素として分散して表現する手法，さら

に PC 鋼材を直接モデル化せず，導入プレストレスを節点力として与える手法について検討を行った．主鉄筋

と配力鉄筋は，鉄筋の特性値をソリッド要素内に平均化させる RC 要素を用いて再現を行った． 

また，荷重走行試験で用いられる横桁方向の弾性支持梁は簡略化を行い，I 型鋼を同等の断面 2 次モーメ

ントを有する角型鋼で再現した．また，離散モデルでは，実験条件に準じて，弾性支持梁と床版間にあるモル

タルおよび丸鋼支持を模擬した支持剛部材のモデル化を行った．標準的モデル概要を（図－1）に示す． 

材料特性は，コンクリートには圧縮強度 78.4N/mm2，引張強度 4.22N/mm2，ヤング率 43,800N/mm2，ポアソ

ン比 0.20，鉄筋では降伏強度 345N/mm2，引張強度 490N/mm2，ヤング率 200,000N/mm2，PC 鋼棒については引

張強度 1080N/mm2，導入プレストレス 245kN，ヤング率 200,000N/mm2 を設定した． 
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表－1 PC 鋼材およびプレストレス導入法のモデル化手法の例 

タイプ モデル内容 軸方向剛性 せん断剛性 付着 ケース名 

離散モデル 

線要素（床版両端節

点のみ） 
あり 

なし 
（ピン結合） 

なし L－D 

線要素（床版要素各

節点） 
あり 

なし 
（ピン結合） 

なし L－M 

ソリッド あり あり あり．完全 S－N 
ソリッド（境界面要

素導入） 
あり あり 

あり．ただしずれ

を考慮可能． 
S－B 

分散モデル 埋込み要素 あり あり あり．完全． BPC 
鋼材を直接

モデル化し

ない 

コンクリート節点

に荷重を加える 
なし なし なし RCF 

   

図－1 標準モデルの概要 
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2.2 載荷条件 

はじめに，床版中央部に静的載荷を行い，たわみおよび鉄筋位置のひずみの比較を行った．次に，輪荷重走

行試験を模擬した解析を行った．載荷方法は初めに STEP1 として輪荷重 250kN を 10 万回，次に STEP2 と

して輪荷重 490kN を破壊に至るまで 1)，500×3000(mm)の走行範囲で 500×200(mm)の面積の荷重を順次移動

させ，1 秒間に 1 往復するように移動載荷を設定した．  

3. 解析結果  

3.1 たわみの推移 

輪荷重走行試験を模擬した解析のうち，発散等の問題がなく計算を進めることができたケース L-M および

BPC について，載荷回数と版中央たわみの関係を図－2 に示す．ケース L-M については，長期間の繰返し荷

重によるプレストレス低下を想定し，はじめからプレストレス量を初期設定の 80%, 60%, 0%（RC と表示）と

した場合の結果も示した．どちらも STEP2 のみ表示している． いずれのケースも STEP2 で 490kN の荷重を

12 万回与えても破壊の兆候を示すようなたわみの急激な増加は見られず，たわみは 1.8mm 程度にとどまった．

一方，プレストレスをまったく導入しなかったケース L-M 0%では，STEP2 でたわみは急増した． 

3.2 破壊形態の推定 

ケース L-M については，STEP2 で 490kN 荷重を引き続き 2 億回載荷した後，版中央に再び載荷した．モデ

ル支間中央断面のせん断ひずみ分布を図－3に示す．載荷直下では斜め下方向にのびる押抜きせん断破壊状の

ひずみの分布が見られるとともに，せん断ひずみが水平方向へ進展する兆候も見られた．PC 鋼材を離散的に

配置することで，PC 鋼材位置で連続するように発生する水平ひび割れを再現できる可能性がある． 

4. 結論 

(1) 本研究で想定する諸元の PC 床版では，PC 鋼材を離散的に配置しても，分散的に配置しても，490kN の

移動荷重 12 万回の繰り返しでは，明確な破壊の兆候は得られなかった． 

(2) PC 鋼材を離散的に配置する手法で，移動荷重繰り返しによるひずみの増加を定性的に示すことができた． 
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(a) ケース L－M               (b) ケース BPC 

図－2 移動荷重の載荷回数と版中央たわみの関係 

  

(a) 直角方向断面図                (b) 荷重走行方向断面図 

図－3 支間中央断面のせん断ひずみ分布（ケース L-M） 
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STEP2:490kNの走行回数
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