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1. はじめに 
 現在日本では多くの道路橋に RC 床版が用いられてお

り、RC 床版の疲労損傷については既往の研究 1)におい

て輪荷重走行試験機による疲労損傷の進展と最終的な抜

け落ちの再現および疲労寿命の評価がなされている。し

かし、近年では積雪寒冷地の RC 床版において、車両走
行による疲労に加えて、凍害や塩害が原因となる床版内

部の層状ひび割れなどの複合要因による劣化が確認され

るようになっており 2)、床版上面の砂利化や抜け落ちに

進展することが知られている。 
 このように複合劣化を起こした床版の寿命評価にあた

り、損傷破壊現象の再現と理解が必要である。本研究で

は膨張剤の練りこみにより人工的に層状ひび割れを模擬

発生させた RC 梁に対して、移動輪荷重載荷を実施し 3)、

梁の側面に画像解析 4)を行った。この画像解析結果から

載荷に対する梁のひずみ分布を面的に把握し、劣化損傷

および変形挙動の把握と機構を検討する。 
 
2. RC梁の移動輪荷重載荷 
2.1 供試体 
 図1に供試体の寸法を示す。供試体は幅広長方形断面
のRC梁（長さ1,500mm、幅600mm、厚さ180mm、鉄筋
はD19（SD345）を使用）である。供試体のコンクリー
トは早強21-8-20であり、試験開始時（材齢61日）にお
けるコンクリート（膨張剤なし）の圧縮強度は

39.9N/mm2、静弾性係数は23.6kN/㎟であった。また、供
試体は上側半分に膨張剤の練りこみによりひび割れを発

生させ、凍害による床版内部の層状ひび割れを模擬して

いる。 
2.2 載荷方法 
 クランク式の輪荷重走行試験機を使用し、図 2 に示す
ように輪荷重の走行方向に乾燥表面供試体（D）、湿潤
表面の供試体（W）の二体を設置して同時に 100kNの移

動輪荷重載荷を行った。供試体Wは図 1に示される 200
×200mm の範囲から水を供給されており、給水部以外

の表面はエポキシ樹脂で覆うことで水の侵入を防いだ。

輪荷重の載荷には鉄輪を使用し、供試体上面に載荷ブロ

ックを敷き並べた上を連続往復走行させた。載荷ブロッ

クの寸法は走行直角方向 500mm×走行方向幅 200mm、
輪荷重の走行範囲は供試体境界を中心とする 2,000mm
である。この移動輪荷重載荷は所定回数の走行を行った

のちに中断し、図 2 に矢印で示されている支間中央位置
に100kNの静的載荷が行われた。この静的載荷前後で解
析に使用する画像を撮影した。 
 
3. 画像解析 
3.1 画像撮影 
画像撮影にはNikonのデジタルカメラD3100を使用し

た。画素数は4,608×3,072ピクセル（約1400万画素）、
本解析での画像解像度は約 0.18 ㎜/px である。撮影は、
①所定回数までの移動輪荷重載荷、②静的載荷前後の撮

影、の繰り返しにより行った。なお、供試体の撮影表面

には画像解析のためにラメスプレーによるランダムパタ

ーンを付与している。 
3.2 画像解析手法 
 画像解析には画像相関法を用いた。まず撮影した画像

は二値化画像に変換され、二値化画像において 25 ピク

セル間隔で格子状に計測点を設定した。その後、載荷前

後の 2 枚の画像について画像相関法により計測点の変位
を求め、25ピクセルを一辺とする 4点の計測点の変位か
らひずみの計算を行った。 
 
4 画像解析結果 
 ここでは劣化損傷について顕著な変化が確認された

W供試体の 60,000回載荷後撮影画像と 100,000回載荷後
撮影画像についての解析結果を述べる。ひずみ分布図は 

 
          図 1 供試体寸法              図 2 移動輪荷重載荷および静的載荷概要 
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図 3 移動輪荷重 60,000 回載荷後 W 供試体 

 

 
図 4 移動輪荷重 100,000 回載荷後 W 供試体 

 
1,000μごとの等高線で表され白色の範囲は値が凡例の
範囲を超過していることを示している。また、X 方向変
位図は右方向を正とする変位を等高線で表しており、単

位はピクセルである。また、100,000 回載荷後では供試

体の汚れにより、画像右側の部分で解析結果が一部欠損

となった。 
4.1 斜めひび割れの挙動 
 図 3、図 4 において①で示される範囲で斜めひび割れ
の開口が見られた。このひび割れは載荷回数の増加に伴

い水平方向右側に進展しており、供試体上部では図 3 と
図 4 で異なる位置にひび割れの開口による最大主ひずみ
分布が見られる。このひび割れの変化は、4.2 で述べる

②の供試体上面の劣化損傷により供試体の有効高さが減

少した影響であると考えられ、載荷回数が 60,000 回か

ら 100,000 回に達する間に支点部付近の既存のひび割れ
から、有効高さが小さい脆弱部②にかけて新たなひび割

れが発生したものと考えられる。また、新たなひび割れ

が載荷に応じた供試体の変形を示すことにより、60,000
回で供試体上側に見られたひび割れの開口挙動は停止し、

最大主ひずみ分布において確認できなくなっている。 
 また、このようなひび割れ位置の変化に加えて図 3、
図 4 に③で示される範囲でひび割れのすべり挙動につい
て顕著な差が確認された。100,000 回載荷後ではひび割

れを挟んで上側部分と下側部分のX方向変位にずれが生
じており、新たなひび割れですべり挙動が起こっている

と考えられる。 
4.2 供試体上面の劣化損傷 
 図 3、図 4 において②で示される範囲において、供試
体上面の給水部での損傷が目視で確認されており、供試

体側面の画像解析においても最小主ひずみにおける圧縮

変形として捉えられていた。このひずみ分布は給水部が

負担していた荷重が劣化損傷により周辺に分散し、結果

として給水部と同じ断面の範囲で圧縮変形が顕著に表れ

たものと考えられる。この圧縮変形は 60,000 回から

100,000 回までの載荷回数の増加に伴い、②の範囲にお

いて著しく増加したことから、給水部付近の劣化損傷が

移動輪荷重により広範囲に進展していることが分かる。 
 また 100,000 回載荷後には供試体中央部で斜めひび割
れと異なる水平ひび割れが見られ、閉じる方向に動いて

いることが確認できたが、このひび割れ周辺ではすべり

挙動は確認できなかった。 
 
5. まとめ 
 本研究では膨張剤の練りこみによって層状ひび割れを

導入した RC 梁に輪荷重載荷を行い、画像解析を用いて
載荷に対する劣化損傷の挙動を捉えた。以下にまとめを

示す。 
（１）最大主ひずみ分布において、載荷回数の増加に伴

い斜めひび割れの水平方向の進展が確認され、新たなひ

び割れの開口とともに一部のひび割れの活動が停止した。

またX方向変位分布によりひび割れ部ですべり挙動が発
生・変化していることが分かった。 
（２）最小主ひずみ分布において、供試体上面の給水部

劣化損傷から周辺への分散・進展を圧縮変形として捉え

た。これが斜めひび割れの遷移を起こしたと考えられる。 
 本研究では供試体の変形を側面のひずみ分布から考察

した。今後の展望として供試体の内部損傷と側面で捉え

られる損傷がどの程度一致しているかを確認する必要が

あると言える。 
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