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走行荷重が作用する道路橋RC床版の押抜きせん断耐力評価式

Evaluation Formula for the Punching Shear capacity of RC Slabs
in Highway Bridges Under Running Loads
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The authors conducted a punching shear test using three types of reinforced concrete (RC) slab
test specimens to evaluate the out-of-plane shear load-carrying capacity of RC slabs in Highway
Bridge under running loads. The authors proposed a punching shear dynamic model and an
evaluation formula for punching shear load-carrying capacity based on the failure conditions and
the strain in reinforcing bars. As a result, the punching shear-load carrying capacities near the
yield strength, plastic zone, and fracture load calculated from the evaluation formula based on the
model were in good agreement with experimental values. The appropriateness of the evaluation
formula for the out-of-plane shear load-carrying capacity was assessed.
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1. はじめに

鋼道路橋 床版においては，要求性能を明確にするRC
ために性能照査型設計法の構築が進められている ．1) 2)，

その基本性能としては，安全性，使用性，社会・環境へ

の適合性の つの性能を定めている．そして，安全性を3
具体的に確保するための性能として，耐荷力性能，疲労

耐久性能，材料耐久性能が位置づけられ，その設計手法

の具体化が進められている．また，道路橋 床版の耐RC
荷力性能評価の１つとして，面外せん断力についての照

査が検討されている ．一般的に，道路橋 床版の面3) RC
外せん断力の評価としては押抜きせん断耐力が挙げられ

る．道路橋 床版を対象とした押抜きせん断耐力評価RC
式に関しては，松井らが輪荷重走行による疲労実験を行

い，はり状化した 床版の押抜きせん断力学モデルおRC
よび耐力式を提案している ．また筆者らは，走行荷4 5)，

重が作用する 床版の押抜きせん断力学モデルおよびRC
押抜きせん断耐力式を提案するとともに，押抜きせん断

耐力式に適用するコンクリートのせん断強度式について

も提案し，実験耐荷力との整合性を評価している ．こ6)

こで，両者の提案する押抜きせん断力学モデルおよび押

抜きせん断耐力式は，破壊荷重付近を想定したものであ

ることから，筆者らはさらに静荷重実験を行い，静荷重

が作用する 床版の押抜きせん断耐力を主鉄筋およびRC
配力筋の荷重とひずみの関係から降伏強度付近，塑性域

および破壊荷重付近の力学モデルと評価式を提案し，実

験値との妥当性を評価した ．しかし，道路橋 床版7) RC
4)は，かなり早い段階で貫通ひび割れが発生し，はり状化

することから走行荷重を受ける面外せん断力に対する照

査が必要である．

そこで本研究では，走行荷重を受ける道路橋 床版RC
の押抜きせん断耐力を理論的に評価することを目的とし

て，主要因であるコンクリートの圧縮強度，有効高，鉄

筋比の異なる 床版供試体を用いて走行荷重実験，走RC
行一定荷重実験を行った．この実験結果から押抜きせん

断力学モデルの提案と荷重とひずみの関係から主鉄筋が

降伏する荷重付近，塑性域および破壊荷重付近の押抜き

せん断耐力式を提案し，実験値との妥当性を評価する．

また，土木学会共通試験 における押抜きせん断耐力と8)

比較考察し， 床版における面外せん断力の合理的なRC
照査の確立，および疲労耐久性評価に適用する押抜きせ

ん断耐力の算定法の一助とするものである．

-1468-



２．供試体の使用材料・寸法および実験方法

供試体は，道示Ⅱ の規定に基づいて設計し，実験装9)

置の輪荷重寸法（幅 ）に合わせて モデルとし250mm 1/2
た．本実験より提案する押抜きせん断力学モデルおよび

耐力式の妥当性を評価するために，同一支間長で，床版

厚，コンクリートの圧縮強度，鉄筋量の異なる供試体を

製作した．

2.1 使用材料

鋼道路橋 床版に使用するコンクリートの設計基準RC
強度 は ～ の範囲とされていること9) 2 224N/mm 30N/mm
から，この範囲の圧縮強度を考慮した示方配合とした．

そこで，本供試体のコンクリートには，普通ポルトラン

ドセメントと最大寸法 の粗骨材を使用した．鉄筋20mm
はタイプⅠ，Ⅲには の ，タイプⅡにはSD295A D10

の を用いた．タイプⅠの供試体名称をⅠSD295A D13
， ， ， ，タイプⅡをⅡ ， とし，タイプⅢを-R-1 2 3 4 -R-1 2

Ⅲ ， ， ， ， ， およびⅢ ， とした．本実-R-1 2 3 4 5 6 -CR-1 2
験に用いた材料の力学特性値を表－1に示す．なお，タ

イプⅢの ， ，Ⅲ ， および ， は，コンクR-1 2 -R-3 4 R-5 6
リートの圧縮強度，供試体の製作日が異なることから区

分して表示した．

2.2 供試体寸法および鉄筋の配置

供試体の床版厚は，道示Ⅱの規定に基づいて，タイプ

Ⅰ，Ⅱは大型自動車の１日１方向あたりの計画交通量が

台未満，タイプⅢは 台以上を想定して決定し500 2000
た．また，鉄筋の配置は，床版支間に対する設計曲げモ

， ．ーメントから鉄筋量を算出して その モデルとした1/2
床版供試体は，４辺単純支持とすることから正方形RC

版とし，材料特性値および供試体概要を表－1，寸法と

鉄筋の配置を図－1に示す．供試体の詳細は以下のとお

りである．

タイプⅠ供試体は，全長を ，支間 ，床版147cm 120cm
厚さ の等方性版とし，鉄筋は複鉄筋配置とした．11cm

表－1 材料特性値および供試体概要

(1)タイプⅠ，Ⅱ (2)タイプⅢ

図－1 供試体寸法および鉄筋配置

コンクリート
供試体 圧縮強度 降伏強度 引張強度 ヤング係数 主鉄筋 配力筋 主鉄筋 配力筋

N/mm2 N/mm2 N/mm2 kN/mm2 mm mm mm mm AS(mm2) A’S(mm2)
Ⅰ-R-1，2，3，4 30.0 D10 365 510 200 1200 110 90 80 713 592
Ⅱ-R-1，2 27.0 D13 371 506 200 1200 110 90 80 1267 1052
Ⅲ-R-1，2 21.0 D10 370 511 200 1200 130 105 95 713 713
Ⅲ-R-3，4 32.0 D10 370 511 200 1200 130 105 95 713 713
Ⅲ-R-5，6 35.0 D10 368 516 200 1200 130 105 95 713 713
Ⅲ-CR-1，2 32.0 D10 370 511 200 1200 130 105 95 713 713

有効高 1m2
当たりの鉄筋量

使用鉄筋

鉄 筋　（SD295A） 設計支
間

床版厚
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引張側鉄筋の軸直角方向は を 間隔で配置し，D10 10cm
軸方向は 間隔で配置した．有効高さは，それぞれ12cm
9cm 8cm 1/2， とする．また，圧縮側には引張鉄筋量の

を配置した．

タイプⅡ供試体は，寸法・鉄筋間隔および有効高さは

タイプⅠの供試体と同様であるが，鉄筋径は を用D13
いた．

タイプⅢ供試体は，全長および支間はタイプⅠと同様

で全長を ，支間 であり，床版厚を と147cm 120cm 13cm
した．鉄筋は複鉄筋配置とし，引張側の軸直角方向およ

び軸方向に を 間隔で配置し，有効高さはそれD10 10cm
ぞれ ， とした．また，圧縮側には引張鉄筋10.5cm 9.5cm
量の を配置する．1/2

３．実験方法

道路橋 床版に作用する大型車両の荷重状態には，RC
走行と停止を繰り返す状態と，一定な荷重で連続的に走

行する状態が想定される．そこで本実験では，輪荷重が

支間中央から走行し，元の支間中央で停止した状態の実

験を走行荷重実験，支点間を連続走行した状態での実験

を走行一定荷重実験とし，実験方法は以下のとおりであ

る．なお，本実験は走行荷重が作用した場合の最大耐荷

力を評価するための実験であり，疲労実験とは異なるも

のである．また，支持条件は浮き上がり防止を設けない

４辺単純支持とし，支点材長は床版支間 に対し1200mm
て とする．1000mm

( )3.1 走行荷重実験 R
走行荷重実験は，走行荷重が作用した場合に，静荷重

実験の耐荷力に比して，耐荷力の低下が最も著しい支間

中央から両支点方向へ１往復走行させて，元の支間中央

で停止させた実験である ．まず， 床版の支間中央10) RC
に車輪を停止させ，荷重載荷後に軸方向に走行し，両支

点を折り返し，元の支間中央で停止させる．走行速度の

平均は１往復 を で走行する とした．2.4m 13sec 0.18m/s
荷重の大きさは，１走行ごとに ずつ増加する段階5.0kN
荷重とした．走行範囲を図－1に示した．

( )3.2 走行一定荷重実験 CR
走行一定荷重実験は，供試体の支点 に車輪を停止A
し，支点Ａから支点Ｂを折り返す１往復走行させる実験

2.4mである．本実験における走行速度の平均は１往復

を で走行する とした．荷重の大きさは，13sec 0.18m/s
１走行ごとに ずつ増加する段階荷重とした．5.0kN

４．実験結果

4.1 RC床版の実験耐荷力

本実験における 床版の実験耐荷力および破壊モーRC

表－2 実験耐荷力および破壊モード

ドを表－2に示す．なお，走行荷重・走行一定荷重実験

における最大耐荷力とは，一往復を維持し得た最大荷重

とする．

走行荷重実験における最大耐荷力の平均値は，タイプ

， ．Ⅰの場合は タイプⅡの場合は である126.7kN 149.7kN
タイプⅡは鉄筋量をタイプⅠの約 倍配置したが耐荷1.8
力は 倍となった．また，タイプⅢの最大耐荷力の1.18

-R-1 2 140.4kN -R-3 4平均値は 供試体Ⅲ は 供試体Ⅲ， ， ， ，

170.2kN -R-5 6 172.0kNの場合は ，供試体Ⅲ ， の場合は

である．コンクリートの圧縮強度が の供試体21N/mm2

2Ⅲ ， に比してコンクリートの圧縮強度が-R-1 2 32N/mm
の供試体Ⅲ ， は約 倍の耐荷力が上回った．-R-3 4 1.2
次に，走行一定荷重実験を行った供試体Ⅲ の最大-CR
耐荷力の平均は であり，供試体Ⅲ の平均値182.7kN -R
に比して約 上回っている．これは，供試体Ⅲ は支7% -R
間中央から走行させ，両支点間を走行させて元の支間中

央に戻る実験方法であるのに対して，供試体Ⅲ は支-CR
点間を連続走行させる実験方法であることによる差違で

あって，破壊の生じる支間中央付近を で通過す0.18m/s
るため耐荷力が上回ったものである．したがって，面外

せん断力に対する照査は走行荷重実験の最大耐荷力から

評価することとする．なお，走行荷重実験および走行一

定荷重実験における破壊モードは全て押抜きせん断破壊

となった．

4.2 荷重とひずみの関係

本実験における供試体中央に配置した主鉄筋および配

力筋の荷重とひずみの関係をタイプⅠ，Ⅱの場合を図－

2(1)，タイプⅢの場合を図－2(2)に示す．なお，本実験

における引張鉄筋の降伏ひずみは，表－1に示した材料

特性値より算出するとタイプⅠが ，タイプⅡ1825×10-6

1855×10 -R-1 4が である また タイプⅢの場合はⅢ ～-6 ． ，

とⅢ- - ， が ，Ⅲ ， が であCR 1 2 1850×10 -R-5 6 1840×10-6 -6

る．この降伏ひずみと荷重の関係等から降伏荷重付近の

押抜きせん断力学モデルと耐力式を提案する．

供試体
（使用鉄筋）

実験最大耐
荷力（kN）

平均耐荷
力(kN) 破壊モード

Ⅰ-R-1(D10) 126.2 押抜きせん断破壊
Ⅰ-R-2(D10) 125.8 押抜きせん断破壊
Ⅰ-R-3(D10) 130.2 押抜きせん断破壊
Ⅰ-R-4(D10) 124.8 押抜きせん断破壊

Ⅱ-R-1(D13) 149.2 押抜きせん断破壊
Ⅱ-R-2(D13) 150.3 押抜きせん断破壊
Ⅲ-R-1(D10) 140.1 押抜きせん断破壊

Ⅲ-R-2(D10) 140.8 押抜きせん断破壊
Ⅲ-R-3(D10) 170.0 押抜きせん断破壊
Ⅲ-R-4(D10) 170.4 押抜きせん断破壊
Ⅲ-R-5(D10) 172.5 押抜きせん断破壊
Ⅲ-R-6(D10) 171.5 押抜きせん断破壊
Ⅲ-CR-1(D10) 185.0 押抜きせん断破壊
Ⅲ-CR-2(D10) 180.4 押抜きせん断破壊

182.7

140.4

126.7

149.7

170.2

172.0
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1) 主鉄筋 2) 配力筋 3) 主鉄筋と配力筋の平均

(1) タイプⅠ，Ⅱ

1) 主鉄筋 2) 配力筋 3) 主鉄筋と配力筋の平均

(2) タイプⅢ

図－2 荷重とひずみの関係
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次に，鉄筋降伏荷重到達以降，鉄筋ひずみが急増する

荷重を，床版の塑性域における挙動を代表する荷重とし

て以下のように考える．すなわち，図－2に示す荷重と

鉄筋のひずみの関係をみると，鉄筋のひずみは降伏ひず

みを超えた塑性域においてもしばらくは急激なひずみの

増加は生じず，その後，ある程度荷重が増加した時点で

ひずみが急増しているのが認められる．これは鉄筋単体

， （ ）の引張試験の場合には 降伏後はひずみ硬化ひずみ εst

に達するまで急激に増加するが，複数の鉄筋が配置され

る 床版内の鉄筋の場合は，周辺の弾性域内にある鉄RC
筋の拘束などにより，降伏した鉄筋はその後の荷重増加

に対して，あたかもひずみ硬化等価ひずみに達したよう

． ， ，な挙動を示すと考えられる そこで 本研究においては

表－１に示す材料特性値の引張強度をヤング係数で除し

， （ ，て得られるひずみを ひずみ硬化等価ひずみ ＝ε ' σ /Eu u

；引張強度（表－1 ， ヤング係数）とし，このひずσ E:u ）

みにおける荷重をひずみ硬化等価荷重と便宜上定義す

． ，る 本研究に用いた鉄筋のひずみ硬化等価ひずみは

タイプⅠが ，タイプⅡが である．ま2550×10 2530×10-6 -6

た，タイプⅢの場合はⅢ ～ とⅢ- - ， が-R-1 4 CR 1 2

，Ⅲ ， が である．このひずみ値2560×10 -R-5 6 2580×10-6 -6

と荷重の関係からひずみ硬化等価荷重付近に達した場合

の押抜きせん断力学モデルと耐力式を提案する．

(1) 主鉄筋のひずみ

主鉄筋のひずみは図－2(1)1)より，タイプⅠは荷重

付近で降伏ひずみに達し，荷重 付近でひず90kN 105kN
み硬化等価荷重に達している．その後の荷重増加におい

てもひずみは線形的に増加した．また，タイプⅡの場合

はひずみの降伏荷重は であり，その後，破壊荷110kN
重付近まで線形的に増加している．タイプⅡはタイプⅠ

の約 倍の鉄筋量を配置したことから降伏ひずみに達1.8
する荷重も 倍となっている．次に，タイプⅢの場1.22
合も図－2(2)1)に示すように，コンクリートの圧縮強度

21N/mm -R-1 2 95kNが の供試体Ⅲ のひずみの降伏荷重は2 ，

であり，ひずみ硬化等価荷重に達した荷重 付近115kN
まで線形的に増加するが，その後の荷重増加ではひずみ

の増加が著しい．供試体Ⅲ ， のひずみの降伏荷重-R-3 4
は ，Ⅲ ， の場合は荷重 付近であり，110kN -R-5 6 115kN
荷重 付近まではひずみは線形的に増加し，その155kN
後の荷重増加ではひずみの増加が著しい．次に，供試体
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Ⅲ は荷重 付近で降伏ひずみに達するものの，-CR 125kN
，荷重 付近までは線形的にひずみの増加がみられ165kN

その後の荷重増加で急激にひずみが増加している．

(2) 配力筋のひずみ

配力筋の引張ひずみは図－2(1)2)より，タイプⅠ，Ⅱ

ともにひずみ硬化等価荷重までほぼ線形的に増加する

， ．が その後の荷重増加においてはひずみの増加が著しい

次に，タイプⅢの場合の供試体Ⅲ ， のひずみの-R-1 2
降伏荷重は であり，ひずみ硬化等価荷重に達す105kN
るまでは線形的に増加し，その後荷重 付近から130kN
ひずみの増加が大きい．供試体Ⅲ ， の降伏荷重は-R-3 4

であり，その後の荷重増加に対してひずみはわず110kN
かに増加するものの線形的なものとなっており，荷重

付近からひずみの増加が著しくなった．160kN
(3) 主鉄筋と配力筋の平均ひずみ

理論耐力式を解析するためには，引張側の主鉄筋およ

び配力筋の荷重とひずみの関係を考慮した押抜きせん断

耐力を評価する必要がある．しかし，解析が煩雑になるこ

とから主鉄筋と配力筋のひずみの平均値から，弾性域の最

大荷重付近，すなわち降伏荷重付近，さらに塑性域であ

るひずみ硬化等価荷重付近および破壊荷重付近を想定し

て理論耐力との妥当性を評価することとする．ここで，

主鉄筋と配力筋のひずみの平均値を図－2，3)に示す．

図－2(1)3)および(2)3)より，降伏荷重は供試体Ⅰ

-R-1 2 3 4 90kN 95kN 90kN 95kN， ， ， で，それぞれ ， ， ，

であり，供試体Ⅱ ， は， である．タイプⅢ-R-1 2 105kN
-R-1 2 100kN -R-3 4における供試体Ⅲ ， は， ，供試体Ⅲ ，

はそれぞれ ， ，供試体Ⅲ ， がそれぞ115kN 110kN -R-5 6
れ ， である．また，供試体Ⅲ ， はそ115kN 120kN -CR-1 2
れぞれ ， である．130kN 125kN

ひずみ硬化等価荷重は供試体Ⅰ ， が次に， -R-1 2
，供試体Ⅱ ， は である．タイプⅢに105kN -R-1 2 130kN

おける供試体Ⅲ ， は，それぞれ ， ，-R-1 2 120kN 115kN
-R-3 4 130kN 135kN -R-5 6供試体Ⅲ は それぞれ Ⅲ， ， ， ， ，

は である．また，供試体Ⅲ ， は，それぞ140kN -CR-1 2
れ ， である．165kN 155kN
面外せん断に対する押抜きせん断耐力式を提案する場

合は，荷重とひずみの関係から，鉄筋が降伏する荷重，

ひずみ硬化等価荷重付近および破壊荷重付近に分けて，

それぞれ評価する必要があるが，現状においては荷重と

ひずみの関係とは比較されていない．そこで，面外せん

断に対する走行荷重が及ぼす場合の押抜きせん断耐力を

評価するためには，荷重と平均ひずみの関係から，降伏

荷重・ひずみ硬化等価荷重および破壊荷重付近の荷重と

近似する，それぞれの押抜きせん断力学モデルおよび押

抜きせん断耐力式を提案するものとする．

５．走行荷重が作用するRC床版の押抜きせん断耐力

道路橋 床版を対象とした理論押抜きせん断耐力にRC

関しては，多くの研究者が実験研究成果から，押抜きせ

ん断耐力式を提案しているが，これらの多くは静荷重実

験による研究成果である．走行荷重が作用する 床版RC
の押抜きせん断耐力に関しては，松井らによる輪荷重の

走行疲労実験によるはり状化した 床版の押抜きせんRC
断力学モデルおよび耐力式が用いられている ．また4 5)，

筆者らは，一走行ごとに荷重を増加する走行荷重実験を

行って破壊状況と最大耐荷力から実験値と近似する破壊

荷重付近の押抜きせん断力学モデルと耐荷力評価式を提

案している ．しかし，鋼道路橋 床版の性能照査型6) RC
設計法における面外せん断力の照査は，引張主鉄筋が降

伏強度に達した付近の耐荷力を評価することが望まし
7)い よって 筆者らが提案した押抜きせん断力学モデル． ，

を修正し，新たな知見を加えた押抜きせん断力学モデル

および押抜きせん断耐力式を提案する．

5)5.1 はり状化後の押抜きせん断耐力

道路橋 床版の輪荷重走行疲労試験による押抜きせRC
ん断耐力の評価式には松井らの提案式が採用されてい

る．松井式は，昭和 年と昭和 年の道示に準拠した39 55
床版供試体を用いて大阪大学のクランク式鉄輪の実RC

験結果に基づく実験式であり，これは輪荷重の走行によ

って発生する貫通ひび割れによって形成されるはり状化

「 」 ．された幅 はり幅 のせん断耐力を算定する式であるB
はり幅 は載荷ブロック走行方向の幅 が引張側配力B b
筋の有効高さ まで 度で分布するとしたものであd 45d

り，はり幅を考慮した押抜きせん断力学モデル図－3を

提案し，押抜きせん断耐力を式(1)として与えている．

＝ ・ (1)P 2B(f X +f C )sx cv0 m t m・

dB b+2d＝
2f 0.252f' 0.00251f'cv0 c c＝ －

2/3f 0.269f't c＝

， ，ここで ：はり幅を考慮した押抜きせん断耐力P (kN)sx

：はり幅， ：輪荷重の軸方向の辺長， ：使用限界B b Xm

状態における主鉄筋方向の中立軸の位置 ， ：引(mm) Cm

張主鉄筋のかぶり， ：配力筋の有効高さ， ：コンクd fd cv0

リートのせん断強度 ， ：コンクリートの引張(N/mm ) f2 11)
t

強度 ， ：コンクリートの圧縮強度( )(N/mm ) f' N/mm2 12) 2
c

図－3 はり幅を考慮した押抜きせん断力学モデル

d d
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d
d

d
d

XmθH
C

m
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松井らが提案する力学モデルは，せん断破壊は輪荷重

， ，載荷位置から 度の傾斜で破壊し その及ぼす範囲は45
はり幅 と主鉄筋方向の中立軸の位置 にコンクリーB Xm

トのせん断強度 が及ぼすものとして解析している．fcv0

この場合の中立軸の位置 は使用限界状態における中Xm

立軸の位置を用いている．せん断強度が及ぼす範囲は，

輪荷重の配力筋方向の辺長 がせん断強度に及ぼすものb
とし，軸直角方向の辺長 は，全く考慮されていない．a
また， 床版における中立軸の位置は使用限界状態でRC
は圧縮鉄筋の下側付近であるのに対して，終局状態には

圧縮鉄筋のかぶり内となる．

これらのことから筆者らは， 床版の上を直接輪荷RC
重が走行した場合の押抜きせん断破壊状況から松井らが

提案する力学モデルを修正した力学モデルおよび耐力式

を提案してきた ．本研究では，筆者らが提案した走行6)

荷重が及ぼす押抜きせん断力学モデルおよびせん断耐力

式を基に，次の３段階，すなわち①引張主鉄筋のひずみ

が降伏ひずみに達した付近，すなわち降伏荷重付近の押

抜きせん断耐力（ ，②引張主鉄筋のひずみがひずみVcp.fy）

硬化等価ひずみに達した付近，すなわちひずみ硬化等価

荷重付近の押抜きせん断耐力（ ，③破壊荷重付近Vcp.fu）

の押抜きせん断耐力（ ）を想定した力学モデルの提Vcp.max

案と押抜きせん断耐力評価式を提案する．

5.2 走行荷重が作用する場合の押抜きせん断耐力

(1) 降伏荷重付近の押抜きせん断力学モデル・耐力式

降伏荷重付近の押抜きせん断耐力の算出には，まず引

張主鉄筋と配力筋の荷重と平均ひずみの関係(図－2)よ

り，鉄筋の降伏荷重付近の力学モデルを検討する．

松井ら は，コンクリートのせん断強度が及ぼす範4 5)，

囲を輪荷重接地面から 度に分布した中立軸の位置ま45
でとし， 床版がはり状化した幅に作用するとしていRC
る．また， 床版底面にはコンクリートのはく離破壊RC
が広範囲にわたるためにダウエル効果の影響を主鉄筋の

かぶりの 倍の幅としてモデル化している．そこで，本2
研究においてもコンクリートのせん断強度 の影響おfcv0

よびダウエル効果によるコンクリートの引張強度 の影ft

響を考慮する．

ここで，供試体Ⅲ の破壊時における軸直角方向お-R-1
よび軸方向の切断面の一例を図－4に示す．

軸直角方向のひび割れは図－4(1)に示すように輪荷重

の底面から約 度の傾斜角で引張鉄筋の位置まで発生45
し，また引張鉄筋のかぶり内はダウエル効果の影響によ

るはく離を呈し，その範囲はかぶり厚 の 倍に達しC 4X

ている．また，軸方向のひび割れは図－4(2)に示すよう

に下縁から圧縮鉄筋の配置位置まで発生している．しか

し，底面にはダウエル効果の影響によるはく離はみられ

ない．なお，供試体ⅠおよびⅡの供試体も同様な破壊状

況を示している．よって，走行荷重が作用する 床版RC
の力学モデルは軸直角方向および軸方向の破壊状況を十

図－4 走行荷重実験における破壊状況の一例

分考慮して提案する．

コンクリートのせん断強度の影響を受ける面は，図－4

に示した破壊状況より，軸直角方向および軸方向の輪荷

． ，重の辺長から 度で下縁方向に分布している そこで45
コンクリートのせん断強度は，応力等価ブロックの大き

さ に作用するものとする．なお，コンクリートのせんa
断強度 の算出には，筆者らの提案式 を適用する．fcv0

6)

終局限界状態における複鉄長方形断面の等価応力ブロ

ックの大きさ は，圧縮鉄筋が降伏している場合およ13，14)

び圧縮鉄筋が降伏していない場合について，それぞれ式

(2)，(3)として与えられている．

Ⅰ：圧縮鉄筋が降伏している場合

＝( ･ - ･ ) /( ･ ･ ･ ) (2)a A f A' f' d 0.85 f' b ds yd s yd cd

Ⅱ：圧縮鉄筋が降伏していない場合

a/d m/2 {p p'(ε' E /f )＝ - ･cu s yd

- ･ ･ ･ ･ ･ (3)+ [p p'(ε' E /f )] +p' 4β/m d'/d ε' E' /f }√ cu s yd cu s yd
2

ただし，

＝ / ， ＝ /( ･ ， ＝ /( ･ ）m f 0.85f' p A b d p' A' b dyd c s s）

ここで， ：コンクリートの設計圧縮強度＝本研究f' (cd

では実験耐荷力と近似させることからコンクリートの圧

縮強度 を用いる ， ：鉄筋の降伏強度f' (N/mm ) fc yd
2 ）

， ：圧縮鉄筋の降伏強度 ， ：引張側(N/mm ) f' (N/mm ) A2 2
yd s

A' d d d'の鉄筋量 ：圧縮側の鉄筋量 ：有効高さ ＝， ， （ ），s d

：圧縮縁から圧縮鉄筋の図心までの距離， ：部材幅b
， ， ：鉄筋のヤング係数， ：コンクリー(=100cm) E E' ε's s cu

トの終局ひずみ

なお，応力等価ブロックの大きさ は，主鉄筋方向をa
，配力鉄筋方向を として，その平均値を (＝ + )a a a (a a )/2X Y X Y

として算定する．

ダウエル効果が及ぼす範囲を引張主鉄筋のかぶり内に

設定し，耐力はその範囲にコンクリートの引張強度 をft

乗して算出する．破壊時におけるダウエル効果が及ぼす

x x分布面は，図－4より主鉄筋のかぶり の4倍の範囲4C C
に及んでいる．しかし，降伏荷重付近におけるダウエル

効果が及ぼす分布面は，かぶり内全面に及ぼすことはな

い．そこで，降伏荷重付近におけるダウエル効果を示す

主鉄筋

C
x

4Cx

(2) 軸方向のひび割れ状況

CL

(1) 軸直角方向のひび割れ状況

輪荷重

輪荷重走行
輪荷重
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図－5 降伏荷重付近の押抜きせん断力学モデル

寸法効果 は，引張鉄筋のかぶりの平均 が影響を及C C'X d

ぼすことから，破壊時のかぶりを最大値とした場合に，

引張主鉄筋のかぶり と配力鉄筋のかぶり の平均値d' d'X Y

＝ ＋ を補正する必要がある．また，鉄筋はC' ( (d' d' )/2)d X Y

引張強度 に達した後，破断となることから降伏荷重付fy

近は，降伏強度 を引張強度 で除した値（＝ ）f f f /fyd y yd y

を補正値とする．この補正値を主鉄筋と配力筋のかぶり

の平均 に乗じ，これをダウエル効果を示す寸法効果C'd
とし，その 倍の三角荷重として作用させる．C 4X

走行荷重が作用する場合の降伏荷重付近の押抜きせん

断耐力（ ）はコンクリートのせん断強度の影響によVcp.fy

る押抜きせん断耐荷力とダウエル効果の影響による押抜

． ，きせん断耐力を合計することによって得られる よって

，降伏強度付近の押抜きせん断力学モデルを図－5に示し

押抜きせん断耐力式は，式(4)として与える．

＝ ｛ ｝V f 2(B+2a)a+2(A×a)cp.fy cv0

｛ ｝ (4)+f 4(2d +B)Ct d X

0.610 2f 0.688f' f' 80N/mmcv0 c c＝ ≦ ＝
２３f 0.269f't c＝ /

X d yd yC C' f /f＝ ･

ここで， ， ：載荷版の主鉄筋，配力筋方向の辺長A B
， ：主鉄筋方向 ，配力鉄筋方向 の等価応力ブ(mm) a a aX Y

ロックの平均値 ＝ + ． ：ダウエル効果の影響a( (a a )/2) CX Y X

d yd y dを示す寸法効果＝ ･ ：床版全厚( C' f /f (mm) H (mm) C'）， ，

：主鉄筋のかぶり と配力筋方向のかぶり の平均(d' ) (d' )X Ｙ

＝ + ， ：主鉄筋の有効高さ と配力筋方向の( (d' d' )/2) d (d )X Y d X

有効高さ の平均 ＝ - ， ：コンクリートの引(d ) (d (H C' )) fY d d t

(N/mm ) f' (N/mm )張強度 ， ：コンクリートの圧縮強度2 12) 2
c

式(4)より算出した降伏強度付近の押抜きせん断耐力

を表－3に示す．

(2) ひずみ硬化等価荷重付近の押抜きせん断力学モデ

ル・耐力式

ひずみ硬化等価荷重のコンクリートの押抜きせん断耐

力は，降伏荷重付近の場合と同様にせん断応力度が等価

応力ブロック の範囲に及ぼす影響によるものとする．a
降伏強度付近の等価応力ブロックの大きさの算出は鉄

筋の降伏強度 を適用して算出したが，ひずみ硬化等fyd

価荷重付近の等価応力ブロックの大きさ の算出には鉄a

d
daθH As

fcv0

ft

fcv0ft

B
d

d
d

d

a
a

B

Add dd4CX

C
x

a

4CX

図－6 ひずみ硬化等価荷重付近・破壊荷重付近の押

抜きせん断力学モデル

筋の引張強度 を適用する．よって， 床版に配置しf RCy

た圧縮鉄筋が降伏した場合を式(5)，圧縮鉄筋が降伏し

ていない場合は式(6)として与えられる．

Ⅰ：圧縮鉄筋が降伏している場合

＝( ･ - ･ ) /( ･ ･ ･ ) (5)a A f A' f' d 0.85 f' b ds y s y cd

Ⅱ：圧縮鉄筋が降伏していない場合

a/d m/2 {p p'(ε' E /f )＝ - ･cu s y

√ - ･ ･ ･ ･ ･ (6)+ [p p'(ε' E /f )] +p' 4β/m d'/d ε' E' /f }cu s y cu s y
2

ただし，

＝ / ， ＝ /( ･ ， ＝ /( ･ )m f 0.85f' p A b d p' A' b dy c s s）

ここで， ：鉄筋の引張強度( )， ：部材幅f N/mm by
2

走行荷重が作用した場合のひずみ硬化等価荷重付近の

押抜きせん断耐力（ ）はコンクリートのせん断強Vcp.fu

度 の影響およびダウエル効果によるコンクリートのfcv0
引張強度 の影響を考慮する．ft

ひずみ硬化等価荷重付近におけるダウエル効果を示す

寸法効果 は，破壊時のかぶりを最大値として，引張CX

X Y d主鉄筋のかぶり と配力鉄筋のかぶり の平均値d' d' C'
＝ ＋ を補正する必要がある．また，鉄筋は引( (d' d' )/2)X Y

張強度 に達した後，破断となることからひずみ硬化等fy

価荷重付近は，引張強度 と降伏強度 の中間値を考f fy yd

慮してダウエル効果を示す寸法効果とする．よって，ひ

ずみ硬化等価荷重付近のダウエル効果を示す寸法効果

は，主鉄筋のかぶり と配力筋方向のかぶり のC (d' ) (d' )X X Ｙ

d y yd y平均 に引張強度 と降伏強度 の平均を引張強度C' f f f
で除した値（＝{ ＋ ）を係数として乗じて算出(f f )/2}/fy yd y

する．

よって，ひずみ硬化等価荷重付近の押抜きせん断力学

， （ ） ，モデルを図－6に示し 押抜きせん断耐力式 をVcp.fu

式(7)として与る．

＝ ｛ ｝V f 2(B+2a)a+2(A×a)cp.fu cv0

＋ ｛ ｝ (7)f 4(2d +B)Ct d X

0.610 2f 0.688f' f' 80N/mmcv0 c c＝ ≦ ＝
２３f 0.269f't c＝ /

C C' ×{ (f f )/2}/f }X d y yd y＝ +

式(7)より算出したひずみ硬化等価荷重付近の押抜き

d
d

θＡs

A

fcv0

ft

fcv0ft

dd dd

B
d

d
d d

a

a
a

B

H

C
x1

a

4CX 4CX
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表－3 実験耐荷力および理論耐荷力

コンク
リート

圧縮強度

(N/mm2)
降伏強度

(N/mm2)
引張強度

(N/mm2)
降伏荷
重(kN)

ひずみ

(×10-6)
理論耐
荷力(kN)

耐荷力
比

ひずみ
硬化等
価荷重
(kN)

ひずみ

(×10-6)

理論耐
荷力
(kN)

耐荷力
比

実験最大
耐荷力
(kN)

理論耐
荷力
(kN)

耐荷力比

Ⅰ-R-1(D10) 90 1636 1.05 105 2359 1.04 128.2 1.05
Ⅰ-R-2(D10) 95 1805 1.11 105 2280 1.04 125.8 1.03
Ⅰ-R-3(D10) 90 1730 1.05 105 2350 1.04 130.2 1.06
Ⅰ-R-4(D10) 95 1820 1.11 110 2354 1.09 124.8 1.02
Ⅱ-R-1(D13) 105 1800 1.03 125 2505 1.01 149.2 1.01
Ⅱ-R-2(D13) 105 1820 1.03 125 2340 1.01 150.3 1.02
Ⅲ-R-1(D10) 100 1848 1.04 120 2470 1.06 140.1 0.98
Ⅲ-R-2(D10) 100 1818 1.04 115 2478 1.03 140.8 0.98
Ⅲ-R-3(D10) 115 1845 1.05 130 2395 1.00 172.5 1.06
Ⅲ-R-4(D10) 110 1826 1.00 135 2486 1.04 171.5 1.06
Ⅲ-R-5(D10) 115 1796 1.01 140 2532 1.04 172.5 1.04
Ⅲ-R-6(D10) 120 1849 1.05 140 2502 1.04 171.5 1.04
Ⅲ-CR-1(D10) 130 1759 1.19 165 2515 1.27 185.0 1.15
Ⅲ-CR-2(D10) 125 1733 1.14 155 1466 1.19 180.4 1.12

365 510 85.7 101.1 122.5

27.0 371 506 101.8 123.3 148.0

30.0

21.0 365 510 96.6

134.2 165.7

32.0 370 511 109.6

114.6 142.9

130.3 160.6

130.3 160.6

35.0 368

32.0 368 516 109.6

516 114.2

破壊荷重付近の理論耐荷力

供試体
(鉄筋)

鉄筋 降伏強度付近の理論耐荷力
ひずみ硬化等価荷重付近の理論耐
荷力

せん断耐力を表－3に示す．

(3) 破壊荷重付近の押抜きせん断力学モデル・耐力式

破壊荷重付近では， 床版供試体に主鉄筋および配RC
力筋方向にひび割れが発生し， 床版は貫通ひび割れRC

， ．によりはり状化することから 床版は等方性が失われる

辺支持された単純版に走行荷重が作用した場合のはり4
状化に対する等価応力ブロック の大きさは，部材の有a
効幅 を とした場合は，等価応力ブロック はb 100cm a
上縁側となり，コンクリートのせん断強度の影響を受け

る範囲が減少し，押抜きせん断耐力が実験値に比して下

回る結果となる．そこで，等価応力ブロックの大きさを

b a/d 2.5算出する場合の有効幅 は，せん断スパン比 ＝

a b（ ：荷重位置，有効高） の範囲を除いた幅を有効幅15)

（＝ － × ， ：床版支間， ：有効高は軸方向L 2(d' 2.5) L d'd d

d 4および軸直角方向の有効高 の平均）とする．なお，

辺支持された単純版のせん断スパン比を考慮した場合に

有効幅 が 以上の供試体，弾性支持された床版b 100cm
および実寸法の床版の有効幅 は とする．押抜b 100cm
きせん断力学モデルは図－6と同様である．

図－4に示した供試体Ⅲ の破壊時におけるはく離-R-1
25mm 4 100mm 120mm幅は，かぶり に対して 倍以上の ～

に達している．したがって，ダウエル効果が及ぼす底面

の応力分布幅は破壊荷重付近であることから，主鉄筋の

かぶり と配力筋方向のかぶり の平均値 と同様(d' ) (d' ) C'X dＹ

（ ＝ ）として与え，その 倍の範囲に三角荷重とC C' 4X d

して作用させる．

破壊荷重付近の最大押抜きせん断耐力（ ）に関すVcp.max

る力学モデルは図－6とし，その算定式は式(7)を適用す

る．なお，式(7)におけるダウエル効果の影響を示す寸

法効果 は主鉄筋のかぶり と配力筋方向のかぶC (d' )X X

り の平均値 （ ＝ ）とする．(d' ) C' C C'Ｙ d X d

破壊荷重付近の実験耐荷力および理論耐荷力を表－3

に示す．

理論押抜きせん断耐力と実験値との比較６．

6.1 降伏荷重付近の押抜きせん断耐力

降伏荷重付近の押抜きせん断力学モデル（図－5）に

よる押抜きせん断耐力を式(4)より算出した結果，供試

， ． ，体Ⅰ が 供試体Ⅱ は である また-R 85.7kN -R 101.8kN
-R-1 2 96.6kN -R-3 4 -CR供試体Ⅲ の場合は 供試体Ⅲ Ⅲ， ， ，，

109.6kN -R-5 6 114.2kNの場合は ，供試体Ⅲ ， の場合は

である．実験値と理論値を比較すると，タイプⅠ，Ⅱ，

Ⅲで耐荷力比が ～ となり近似した結果が得ら1.00 1.11
れており，コンクリートの圧縮強度，鉄筋比，有効高な

どの要因に対しても十分に整合性が得られたものと判断

できる．なお，走行一定荷重実験の供試体Ⅲ の場合-CR
は実験条件が異なることから耐荷力比の平均で 倍1.17
となり，差が生じている．

6.2 ひずみ硬化等価荷重付近の押抜きせん断耐力

ひずみ硬化等価荷重付近の押抜きせん断力学モデル

（図－6）および押抜きせん断耐力式(7)より算出した結

果，供試体Ⅰ が ，供試体Ⅱ が と-R 101.1kN -R 123.3kN
なった．また，タイプⅢにおける供試体Ⅲ ， の場-R-1 2

， ，， ，合は 供試体Ⅲ Ⅲ の場合は114.6kN -R-3 4 -CR 130.3kN
供試体 ， の場合は である．実験値と理論R-5 6 134.2kN
値を比較すると，タイプⅠ，Ⅱ，Ⅲともに実験値と理論

値が ～ となり近似する結果となった．なお，1.00 1.09
供試体Ⅲ の場合の耐荷力比の平均は 倍となり，-CR 1.21
降伏強度付近の場合と同様に差が生じている．

6.3 破壊荷重付近の押抜きせん断耐力

破壊荷重付近の押抜きせん断耐力は，貫通ひび割れに

よるはり状化を考慮した部材幅を適用した破壊荷重付近

における押抜きせん断力学モデルおよび押抜きせん断耐

力式 より算出した結果，供試体Ⅰ 場合は ，(7) -R 122.5kN
供試体Ⅱ 場合は となり，実験値と比較する-R 148.0kN
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表－4 土木学会共通試験および本試験による 床版の押抜きせん断耐力RC

供試体 主鉄筋 配力筋 主鉄筋 配力筋 主鉄筋 配力筋
cm×cm N/mm2 cm2 cm2 mm dm（mm） dd（mm） dm'（mm） dd'（mm） (mm) （ｋN） （ｋN）

土木研究所 50×20 30.7 194.2 152.6 139.1 42.6 57.6 55.57 358.0 502.7 0.712
大阪大学 32×12 34.3 193.8 154.3 139.2 43.8 58.8 49.35 304.0 377.8 0.805
IHI 50×20 28.8 193.6 157.7 143.6 44.4 59.4 48.78 350.0 454.6 0.770

横河ブリッジ 50×20 31.9 196.5 158.6 143.3 50.7 65.7 51.92 368.0 491.7 0.748
東京都 23×39 34.3 196.5 158.0 143.1 41.4 56.4 50.21 515.0 578.4 0.890

Ⅰ-R 25×5 30.0
AS=7.13
AS'=3.57

AS=5.92
AS'=2.96 110.0 90.0 80.0 20.0 30.0 28.0 86.3 122.5 0.704

Ⅱ-R 25×5 27.0
AS=12.67
AS'=6.34

AS=10.52
AS'=5.26 110.0 105.0 95.0 25.0 35.0 36.8 102.6 148.0 0.693

Ⅲ-R-1,2 25×5 21.0 130.0 105.0 95.0 25.0 35.0 39.6 102.5 142.2 0.721
Ⅲ-R-3,4 25×5 32.0 130.0 105.0 95.0 25.0 35.0 29.9 114.6 160.6 0.714
Ⅲ-R-5,6 25×5 35.0 130.0 105.0 95.0 25.0 35.0 29.4 117.6 165.7 0.710

AS=7.13
AS'=3.57

AS=7.13
AS'=3.57

Vcp.max Psx

Vcp.max

AS=13.24
AS'=6.62

AS=4.22
AS'=4.22

引張鉄筋位置 圧縮鉄筋位置 Xm Psx
輪荷重
接地面

圧縮強
度

1m2
当たりの鉄筋量 床版厚

と，それぞれ ， となっていることから，近似し1.04 1.02
た結果が得られた．また，供試体Ⅲ ， の場合は-R-1 2
142.9kN -R-3 4 160.6kN -R-5 6，Ⅲ ， の場合は ，供試体Ⅲ ，

， ， ，の場合は となり 耐荷力比はそれぞれ165.7kN 0.98 1.06
となり，これも近似する結果が得られた．なお，供1.04

-CR 160.6kN 1.14試体Ⅲ の場合は で，耐荷力比の平均が

とった．

以上の結果からも，降伏荷重付近，ひずみ硬化等価荷

重および破壊荷重付近のいずれのケースにおいてもコン

クリートの圧縮強度，有効高，鉄筋比が異なる 床版RC
に対して，本提案する押抜きせん断耐力評価式は実験値

と近似する結果が得られており，整合性が得られている

ものと判断できる．

７．面外せん断疲労照査における押抜きせん断耐力

7.1 S-N曲線における押抜きせん断耐力

コンクリート系床版は，荷重直下に対する面外押抜き

せん断力を受け，押抜きせん断により疲労破壊に至る場

合が多い．そこで，押抜きせん断に対する耐疲労性評価

方法としては， 曲線が採用されている． 曲線のS-N S-N
o縦軸 には 最大作用荷重 を静的押抜きせん断耐力S P P，

で徐して無次元化して用いている．また，輪荷重走行に

Pよるはり状化の影響が大きい床版には，最大作用荷重

を松井らが提案する押抜きせん断耐力 （式 ）で徐P (1)sx

39 55して無次元化している．松井式は，昭和 年と昭和

年の道示に準拠した 床版供試体，すなわち主鉄筋量RC
に比して配力筋量が少ない供試体を用いて，輪荷重の走

行面に載荷版を設置して疲労実験を行った結果より提案

． ， ，されたものである 一方 本実験に用いた供試体は平成 8
年の道示に準拠し，その モデルとし，輪荷重走行14 1/2

は床版上面に直接輪荷重を載荷して走行を行った結果に

よる破壊力学モデルに基づいて提案した押抜きせん断耐

V S-N S力 である なお 定点疲労実験おける 曲線のcp.max ． ，

の算出には静荷重実験における破壊荷重付近の押抜きせ

ん断耐力 を適用している．いずれにおいても面外せPo

ん断疲労照査においては走行荷重が作用する破壊荷重付

近の押抜きせん断耐力を明らかにする必要がある．

7.2 土木学会共通試験における松井式および本提案式

との比較

土木学会鋼構造委員会 では， 床版の疲労耐久性8） RC
と 曲線の統一化を目的として，輪荷重走行試験機をS-N
所有する独土木研究所，大阪大学，株 ，株横河( ) ( )IHI ( )
ブリッジ，東京都土木研究所らが連携して統一的な共同

試験を実施している．供試体には配力筋が少なく，損傷

事例が多くみられた昭和 年の道示に準じて製作した39
床版を用いている．ここで，共通試験における供試RC

体の諸元および松井式(1)より算出された押抜きせん断

耐力( )，および本実験における供試体の諸元および押Psx

抜きせん断耐力（ ）を表－4に示し，本実験におけVcp.max

る破壊荷重付近の押抜きせん断耐力 と松井式におVcp.max

ける押抜きせん断耐力 を比較検討する．なお，共通Psx

試験に用いた供試体は実寸法であることから中立軸の算

定に用いる有効幅 は として解析した．b 100cm
土木学会共通試験によるはり状化した 床版の押抜RC
きせん断耐力 （式(1)）と本実験における破壊荷重付PSX

近の押抜きせん断耐力 （式(7)）との比は，載荷版Vcp.max

とした土木研究所， ，横河ブリッジが，そ50×20cm IHI
れぞれ ， ， ，載荷版 を用いた0.712 0.770 0.748 30×12cm
大阪大学は である．また，載荷版が を用0.805 23×39cm
いた東京都土木研究所は となり，他の理論値を大0.890
きく上回っている．これは，東京都土木研究所の輪荷重

接地面（ゴムタイヤ）の辺長比が主鉄筋方向に比して配

力筋方向が 倍であることから，はり幅 が顕著とな1.7 B
り耐力が向上したものである．次に，本実験供試体の松

井式による押抜きせん断耐力 と破壊荷重付近の押抜Psx

きせん断耐力 との比は ～ となった．V 0.693 0.721cp.max

したがって，松井らが提案するはり幅 を考慮した押抜B
きせん断耐力（ ）は，本提案する走行荷重が作用したPSX

場合の押抜きせん断耐力 の ～ ％程度である．V 70 80cp.max

8 14 RC平成 ， 年の道示の基準に基づいて設計された
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床版の 曲線における （＝ ）の算出には，静S-N S P/PSX

的押抜きせん断耐力を適用する場合と同様に，本提案す

る破壊荷重付近における押抜きせん断耐力 を押抜Vcp.max

きせん断耐力 として適用することにより，最大作用PSX

荷重 を破壊荷重付近の押抜きせん断耐力で徐して無次P
元化することを提案する．

ただし，本提案式は道示Ⅱに規定する「床版の支間方

向が車両進行方向に直角」な場合で，大型車両のダブル

タイヤの接地面をモデル化した 荷重（ ）のT 50cm×20cm
荷重載荷条件，すなわち輪荷重接地面が軸直角方向の辺

長 に比して軸方向の辺長 が小さい場合に適用が可能a b
である．

８．まとめ

走行荷重実験および走行一定荷重実験における 床RC
版の押抜きせん断耐力を引張鉄筋ひずみの降伏荷重付

近，ひずみ硬化等価荷重および破壊荷重付近の場合に分

けて解析した結果，次の成果が得られた．

(1) 床版に対する走行荷重および走行一定荷重実験RC
の破壊モードは，輪荷重の載荷面から 度の角度で拡45
がりを持つ押抜きせん断破壊となった．また，引張鉄筋

のかぶり内はダウエル効果の影響によりかぶりの 倍の4
範囲全域で，はく離破壊している．

(2) 床版の押抜きせん断耐力は，降伏荷重付近の押RC
抜きせん断破壊モデルおよび押抜きせん断耐力式を用い

ることによって実験値と理論値が近似し，妥当性が得ら

れた．したがって，面外せん断照査においては，降伏荷

重付近の押抜きせん断耐力に材料係数，部材係数を適用

することで性能評価が可能となる．

(3) ひずみ硬化等価荷重および破壊荷重付近の場合も，

提案した押抜きせん断耐力式による理論値は，ひずみ硬

化等価荷重付近および破壊荷重付近ともに実験値と理論

値は近似した．

(4) 道路橋 床版の押抜きせん断耐力の主要影響因子RC
であるコンクリートの圧縮強度，床版厚，鉄筋比が異な

る３タイプの供試体の実験耐荷力と提案した理論押抜き

せん断耐力とは近似する結果が得られたことから，本研

究で提案する押抜きせん断破壊モデル，耐力式の妥当性

が実証された．

(5) 松井らが提案するはり幅 を考慮した押抜きせん断B
耐力（ ）を，筆者らの提案する破壊荷重付近の押抜きPSX

V 70せん断耐力 と比較すると，松井式は本提案式のcp.max

～ ％程度に設定されている．80
(6) 曲線における （＝ ）の算出において，静S-N S P/P0

的押抜きせん断耐力 を適用する場合と同様に，走行P0

荷重が作用した場合の （＝ ）の算出には，破壊荷S P/PSX

重付近における押抜きせん断耐力 を押抜きせん断Vcp.max

耐力 として適用し，最大作用荷重 を破壊荷重付近P PSX

．の押抜きせん断耐力で徐して無次元化することを提案する
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