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     図－ 1  供試体概要 

  
写真－ 1  輪荷重走行試験装置 
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輪荷重走行試験によるRC床版の疲労損傷度評価に関する検討 
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1. は じ めに 

近年 、 我が国の道路橋では交通量の増大 、 車両の大型化に加え 、 寒冷地では融雪剤の散布に よ り

RC 床版の早期劣化が顕在化 1) し てお り 、 その適切な維持管理の重要度が増 し てい る 。 し か し 、 実

RC 床版の点検は 、 床版下面のひび割れ調査が主で あ り 、 疲労寿命に直接的な影響 を及ぼす床版上面

に発生す る 水平ひび割れ及び砂利化 と い っ た疲労損傷に着目 し た研究例は少ない 。 ま た 、 疲労損傷の

著 し い RC 床版に対す る 補強に よ る 延命効果につい て も 不明な点が多い 。 本研究では 、 浸漬試験に よ

り 塩害 を与え た RC 床版 ( 以下 、 浸漬供試体 ) と 健全な RC 床版 ( 以下 、 健全供試体 ) を用い て輪荷

重走行試験 を実施 し 、 従来の活荷重たわみ と ひび割れ密度に よ る 疲労耐久性の評価に加え 、 水平ひび

割れの検出に よ る 損傷度の評価 を行 っ た 。 ま た 、 疲労限界に達 し た塩害 を受け た RC 床版に対 し 、 炭

素繊維シー ト に よ る 下面補強 を施 し 、 その延命効果につい て も 検討 し た 。  
2. 実験概要 

 図－ 1 に 、 輪荷重走行試験で使用 し た供試体の形状 を 示

す 。 図 よ り 、 供試体の寸法は 、 長 さ が 3000 ㎜ 、 幅が 2000㎜ 、

床版の厚 さ が 160 ㎜で あ る 。 なお 、 ス パ ン 長は 、 1800 ㎜で

あ る 。 浸漬供試体は 、 10%NaCl 水溶液 を 用い た外気温下で

の乾湿の繰 り 返 し を 730 日間行 っ た供試体で あ る 。 ま た 、

炭素繊維シー ト ( 以下 、 シー ト ) に よ る 下面補強は 、 浸漬

供試体が疲労限界に達 し た と 判断 さ れ る も ので ( 以下 、 シ

ー ト 補強供試体 ) 、 既往の補強方法 を 参考に シー ト を 格子

状に配置 し て補強 し た 2) 。 なお 、 供試体の圧縮強度は 、 浸

漬供試体 ( シー ト 補強供試体 ) が 34.1MPa( 材齢 830 日 ) 、

健全供試体が 26.7MPa( 材齢73日 ) で あ る 。  
輪荷重走行試験は 、 基本荷重 を 98kN に設定 し 、 20万回

毎に荷重 を 増加 さ せ る 段階荷重方式で実施 し た 。 写真－ 1

には輪荷重走行試験装置 を 示 し た 。 供試体の支持条件は 、

走行方向の 2 辺 (3000 ㎜ ) を 単純支持 、 他の 2 辺 を 弾性支

持 と し た 。 計測項目は 、 目標回数終了時点で供試体中央に

静的載荷 し た際の活荷重た わみ ( 弾性変形成分の た わみ )
の測定 と 供試体下面のひび割れ観察 、 水平ひび割れの検出

を 目的 と し た シ ュ ミ ッ ト ハ ン マーに よ る 床版上面の反発度

計測で あ る 。  

3. 実験結果お よ び考察 

図－ 2 は 、 活荷重た わみ と 等価繰返 し 走行回数の関係 を

示 し た図で あ る 。 図 よ り 、 活荷重た わみが立ち上が る 等価

繰返 し 走行回数に着目す る と 、 浸漬供試体は 180 万回 と 明

ら かに健全供試体の 350 万回に比べ早期に疲労限界に達す る 結果 と な り 、 塩害の影響で疲労寿命が低

下 し た こ と がわか る 。 ま た 、 健全供試体は走行回数の増加 と 共に徐々に活荷重たわみが大 き く な る 傾

向 を示すが 、 浸漬供試体の活荷重たわみはは じ めは変化が小 さ く 、 疲労限界が近づ く と 急激に増加す 

キー ワ ー ド ： 輪荷重走行試験  活荷重たわみ  ひび割れ密度  水平ひび割れ  炭素繊維シー ト  
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図－ 4 浸漬供試体上面反発度分布 

   
写真－ 2  上面の砂利化状況 
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図－ 5  S － N 関係 

る 傾向で あ っ た 。 ま た 、 シー ト 補強供試体の活荷重たわみ

は 、 当初健全供試体 と 同程度の増加傾向で 、 走行回数10万

回過ぎ よ り 増加が顕著にな り 、 等価繰返 し 走行回数 120 万

回で疲労限界に達 し た 。 その後 、 試験を続行 し 、 終局状態

を確認 し たが 、 その際の活荷重たわみは 5.74mm で 、 破壊

モー ド は押抜 き せん断破壊で あ り 、 シー ト のは く 離に起因

す る も のではなか っ た 。  

 図－ 3 は 、 ひび割れ密度 と 等価繰返 し 走行回数の関係を

示 し た図で あ る 。 図 よ り 、 浸漬供試体の試験直後のひび割

れ密度は健全供試体 よ り も 大 き いが 、 こ れは腐食ひび割れ

の発生が要因にな っ てい る 。 ひび割れ密度の増加傾向は 、

値その も のには違いがあ る も のの 、 走行回数が約 1 千回 ま

では緩やかな増加区間で 、 その後約10万回 ま でが急激区間 、

そ し て 、 疲労破壊に近づ く に連れて再び増加が緩やかにな

り 、 両供試体 と も にひび割れ密度15m/m2に達 し 疲労破壊 し

た 。 こ の傾向は 、 昨年度の当研究室での実験結果 と 同様で 、

疲労限界の一つの目安はひび割れ密度が15m/m2にな る こ と

を確認 し た 。  

 図－ 4 は 、 浸漬供試体試験終了時(25.6万回 ) の反発度の

分布図 （ コ ン タ ー ） で あ る 。 図 よ り 、 載荷範囲内中央部が

反発度の低い範囲で 、 こ の範囲に水平ひび割れが発生 し た

と 推定 さ れた 。 実際に試験終了後 、 確認のための コ ア抜 き

を行い目視で も 確認 し た 。 なお 、 健全供試体において も 同

様の結果を得た 。 写真－ 2 は 、 シー ト 補強供試体の試験終

了後の上面の様子で あ る 。 図－ 4 に示 し た水平ひび割れ発

生範囲は特に激 し く コ ン ク リ ー ト が破壊 し てお り 、 砂利化

も 確認 さ れた 。 すなわち 、 水平ひび割れは疲労耐久性上重

大な損傷で砂利化を誘発す る 箇所 と 示唆 さ れた 。  
図－ 5 は 、 S-N 曲線の推定式 1) と 今回の実験結果お よ び

当研究室で行っ た既往の結果を比較 し た図で あ る 。 図 よ り 、

既往の推定式は 、 健全供試体の疲労寿命を精度良 く 予測 し

得 る こ と がわか る 。 一方 、 材料劣化 し た供試体は 、 今回の

結果か ら も S-N 曲線の下に位置 し 、 疲労寿命が低下 し た こ

と がわか る 。 ま た 、 補強 し た供試体は疲労寿命が増加す る

も のの 、 推定式で予測 さ れ る 寿命 ま では達 し ない と い う 結果で あ っ た 。  
4. ま と め 

 (1) 塩害に よ る 鋼材腐食は 、 RC 床版の剛性 を低下 さ せ 、 健全な RC 床版 と 比べ 、 早期に疲労限界

に達す る こ と を確認 し た 。 (2) 疲労限界に達 し た際のひび割れ密度は15m/m2 と 条件に よ ら ず共通で あ

っ た 。 (3) 水平ひび割れの発生が RC 床版の疲労限界の支配的要因に な る こ と が示唆 さ れた 。 (4) 既

往の推定式に よ り 健全な RC 床版の疲労寿命の予測が可能で あ り 、 材料劣化 し た RC 床版は疲労寿命

が低下す る こ と を確認 し た 。 (5) シー ト に よ る 補強に よ っ て疲労限界に達 し た RC 床版の顕著な延命

効果 を確認 し た 。  
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