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1．はじめに

　近年，鋼橋梁はコスト縮減，工期短縮，さらには

低環境負荷を園的として，構造および施工の合理化

・省力化が図られている．たとえば，鋼橋梁におい

ては少数主げた構造の採用が増加している．これに

ともなって床版支援は長大化することから，従来の

床版形式に代わる耐久性の高い床版が要求され，各

研究機関および企業では，新床版の研究・開発が進

められている．一方筆者らは，超高強度繊維補強コ

ンクリート（UFC）材の有効的な活用方法を欝的と

して，RC床版の引張鉄筋かぶり内に硬C埋設型枠

塗下，U駕パネルとする）を合成した騨Cパネ
ルRC床版の合成構造を提案した葦）・2）。この硬Cパ

ネルRC床版の合成構造としての実用性を評価する

ためには，UFCパネルRC床版の耐嘉島性能の確保，

UFCパネルとRC床版との合成潤の付着強度の確保

および疲労性能の確保が重要となる．

　そこで本研究は，RC床版供試体とUFCパネルの

含成鳥を凹型および凸型（以下，闘型をPタイプ，

凸型をCタイプとする）とした2タイプの禽誌面を

有するUFCパネルRC床版供試体を用いて静荷重実

験および走行荷重実験を行い，UFCパネルとRCと

の禽成面のせん断強度，跡荷力性能を評価するとと

もに，破壊メカニズムを詮議し，UFCパネルRC床

版の実用性を考察した．

2。供試体材料および寸法

2．1供試体材料および材料特性値

（1）衆C床版の使用材料および示方配含　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5m鵬

以下の砕砂および5撫m～2伽鵜の砕石を使用した．

また．鉄筋はSD295A，　D欝を使用した．コンクリ

ートおよび鉄筋の材料特性値を表一1に示す．

（2）UFCパネルの使絹材料および配含　　研Cパネ

ルの使用材料は，水，ポリカルボン酸系の高性能減

水剤，プレミックス材料（密度2．85副cm3）および鋼

繊維である．鋼繊維は，直径◎．2灘m，長さ15mm（密

度7．85g／c蒲うを体積比2．◎％を使用した．プレミッ

クス材料は，セメント，シリカフユーム，娃石粉末

などが最密充填されるように配合されており，粗骨

材は用いず最大粒径2m撫の硅砂が混合されている．

混和剤使用量は，目標フロー値を2鵜職nとして決

定した．内数特性値を表一2に示す．

（3）UFCパネルの付着面および寸法　UFCには直径

α2搬搬，長さ15㎜の鋼繊維を体積比で2．◎％配舎さ

れていることから，鋼繊維の架橋効果により引張力

に抵抗する材料である。そこで，UFCパネルとRC床

版の底面コンクリートとの含成効果を高めるために

は，UFCパネルの合成面の構造が重要となる．ここ

で，UFCパネルの合成面形状を図一1に示す．既存

のU整Cパネルの合成面形状には，凹部を一様に設

けたPタイプが採用されている3＞．図一1（1＞に示す

ように，Pタイプの髄部は直径9m雛，合成面厚は

5mmであり，融部の灘積率は4◎％であり，この4◎％

にコンクリ～トが挿入されて～体性が保持される構

造である。しかし，合成面に曲げ引張力が作用した

場合に縢部に挿入されているコンクリートは一面せ

ん断力を受けてせん断破壊し，合成面ははく離とな

る。そこで，新たに合成面の付着力の向上を潤的と

して，合成面に凸部を一様に設けたCタイプを提案

した、Cタイプの合成面形状は，図一！（2）に示すよ

うに，凸部は磨出エ5㎜，付着面厚は5m撫とし，

凹部の面積率は6◎％とした，

表一1コンクリ～トおよび鉄筋の材料特性値
鉄力くSI）2夢5A猟。

供試体

コンクリート
@圧縮強度　　　　　つ　　N／m鴛ゴ 降伏強度　　　　つN／m鴛ズ 引張強度　　　　つ麓／m群 ヤング係数　　　　　う裟N加m解

RC13 35 368 568 20◎

u、Rα四一P 32 357 50フ 200

ぴRα3蕾 35 385 520 200

U．Rα3－C 27 385 520 200
，・ qc；RC 韮，　U．RC11：　　　　箏11c艶　　難FCノ境峯 Rα
U。RC13：床版厚王3c蹴のU罫CパネルRC床版，

？IPタイプ，C：Cタイプ

　　　純一2UFCの材料特性値
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　UFCパネルの合成面形状
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図一2床版寸法および鉄筋配置
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三）騨Cパネル設置　2）鉄筋配置　3）コンクリート打設

　　　　　　　　　（1）Pタイプ

⇔
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1）騨℃パネル設鷹　2）鉄筋配置　3）コンクリート打設

　　　　　　　　　（2）Cタイプ

　図一3UFCパネルRC床版供試体の施工手順

2．2麗床版および扉Cパネル就床版供試体寸法

（1漁C床版供試体　本研究は，道路橋RC床版の施

工の含理化を閤的としたことから，供試体は道路橋

示方書・同解説4）（以下，道示とする）に基づいて，RC

床版の設計支間と大型箪両の支濁1方向あたりの計

薗交通量200◎台以上として床版厚を決定し，1／2モ

デルとした．供試体寸法を國一2（1＞に示す．なお，

本実験における鉄筋ひずみの計測位置は，図一2（D

に示す床版中央の引張側主鉄筋とする．また，UFC

パネルおよびたわみの計測も床版中央とする．

　RC床版供試体の寸法は，全長147◎m搬，支間

三20◎m搬，厚さ13◎鑓窪の艶方形版とした．鉄筋は複

鉄筋配置とし，主鉄筋および配力筋を10◎搬備聞隔

とし，圧縮側は引張側の1／2を配置する．有効高さ

は主鉄筋が隻◎5鵬斑，配力筋はg5r鱒とした．

（2）UFCパネル麗床版供試体　翻CパネルRC床版

の床版支間および鉄筋配置はRC床版と同様である。

UFCパネルの合成面をpタイプとした供試体は，　RC

床版と同様に床版金厚を13◎斑mとした供試体と軽

量化を際的として床版全厚を1鐙m麺aとした供試体

の2種類作製する．pタイプの床版厚13◎㎜の供

試体は，引張鉄筋かぶり20驚mの所にUFCパネル

を配置する．また，Pタイプの床版厚1蛤m鵬の供

試体は，引張鉄筋かぶり内2伽mの所にUFCパネ

ルを配置することから，RC床版部はg伽㎜である．

これは，道示に規定する大型車両の1縢三方向あた

りの計画交通量500台未満とした場合の床版厚と同

等である．ここで，UFCパネルの合成面をPタイプ

とした床版厚13◎㎜の供試体記号をU。RC13－P，床

版厚1鎗㎜の供試体記号をU．RC1建とする．

　次に，UFCパネルの合成面をCタイプとした供

試体は，RC床版と：同様iに床版全厚をユ3◎鵬㎜とし，

引張鉄筋かぶり2伽鵬の所にU欝Cパネルを配置す

る．ここで，騨Cパネルの合成面をCタイプとし

た床版供試体の記号をU．RCエ3℃とする．

　研CパネルRC床版供試体の製作は，図一3に示

す手順で行う．この場含，既に製作してあるPタイ

プ，Cタイプのパネルを図～3，1）に示すように，

型枠底部に配置し，パネルの上面に直接鉄筋を配置

し（図一3，2）），コンクリ～トを打設して一体構造

とした（図一3，3））．

3．UFCパネルの力学特性

3．穏FCパネルの舎成颪のせん断強度1尉

　合成面をpタイプとした研CパネルRC床版の

破壊状況は，RC床版部が押抜きせん断破壊すると

岡時にUFCパネルとRC床版との舎成面は曲げ引張

力を受け，騨Cパネルの溝部に挿入されているコン

クリートとの合成面は一面せん断破壊し，UFCパネ

ルははく離している胴。そこで，圧縮強度が25N／㎜m2
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園一講UFCパネルの合成面のせん断断強度

　　　　と圧縮強度の関係



σ）静荷重実験

表一3最大耐荷力および破壊モード

　　　　　　　　　　　　　　　（2）走行荷重実験
　　　　　　最大鮒荷力　平均鮒荷力　灘荷力比　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破壌モード供試体　　　　　　（P　）kN）　　（P）（kN　　URC承C 　　　　　　最大鮒祷力　翠均酎二二　鮒荷旧地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃壌モード供試俸　　　　　　（P、）窟　　（欝）贈　　U．RC／玖C

RC13－S1 235．2 押抜きせん風炉破壌 衰α3．歎1 弐70．0 押抜きせん断鮒破壌

RC13，s1 2講。．2
237．7

一 押抜きせん断灘破壊 Rα3一羅 170．4
170．2

｝ 押抜きせん甲掛破壊

URC亙1－PS1 245．0
245．◎

1．03 目抜きせん断絃破壌 u，只Cj　1－P羅 185．G 1．09 押刷きせん断鮒破壊

URC1三一PS2 245．0 1．03 押目妻せん断耐破壊 U，獄C11一？衆2 1go．7
1879

L12 押抜きせん断鮒破壊

URC13－PS1 299．6
294．7

1．26 押抜きせん断鱗破壊 U．蓑Cユ3．碧灘 235．4 1β8 押抜きせん断鮒破壊

魏Rα3－ps2 289．7 122 押抜きせん断鮒破壌 U玖α3譜衆2 2405
238．G

1．41 押抜きせん断島破壌

モ」．RCユ3－CS1 31G．0 3075
1．2フ 押抜きせん断耐破壊 U．衰（＝13－CR1 240．0 1．28 押抜きせん断鮒破壊

難．RC13℃S2 3◎5．0 ユ24 押煙きせん断醗破壊 U．Rα3℃R2 225．G
2325

1．20 押抜きせん断耐破壊

～6⑪N〆㎜2の範囲のコンクリートをUFCパネルの

凹部に挿入させた供試体を作製し，合成面で～面せ

ん断試験を行った．そのコンクリートのせん断強度

漏と圧縮強度響。の関係は図一4となる、なお，図

一4には小幡ら〒〉によるPタイプの合成面に関する

二面せん断試験の結果も示した．これによると，モ

～ド∬型による一面せん断試験の結果とほぼ近似し

ている。また，図一4より，合成面をPタイプとし

た場合のせん断強度撫P式は式（1），Cタイプの場

合のせん断強度熱δ℃式は式（2）で得られる．なお，

提案式にはUFCパネルの合成面のばらつきによる

損失量を10％考慮した5＞．

　Pタイプ：鈷健霊◎．餌8錯㈱，薮≦80N／m搬2　　（1）

　Cタイプ：輪，＝0．372f、α㈱，鑑≦8◎N／㎜m2　（2）

　ここで，ヂ。：RC床版部のコンクリート圧縮強度

（N／m搬う

3．2騨Cの引張強度

　UFCの標準配合粉体と2V◎玉％の鋼繊維（繊維径

◎．2m撮，繊維長15㎜搬）を用いて標準熱養生を行った

場合の礎Cの引張強度は，UFCの曲げ強度を粥い

た土木学会「超高強度繊維補強コンクリートの設計

・施工指針」S）に規定される引張軟化曲線の逆解析

モデルから算出するとしている．これよりUFCの

引張強度は飾は式（3）として与えられる．

　　　　　£．u鵠・（奮b－！54）／259　　　　　　　　　　　　　　　（3＞

　ここで，猛：UFCパネルの麟げ強度（必中mう

4．実験方法9い窃〉

（D静雨露翼験方法（S＞　静荷重実験は，簸大曲げ応

力が生じる床版中央に車輪を停止して荷重を載荷さ

せる実験である。載荷方法は荷重制御により5．0｝戯

ずつ増加する．供試体記号をSとする．

（2）走行荷重糞験方法㈹　走行荷重実験は，最も耐

力低下の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る実験である。

走行速度は1往復2．4搬を13secで走行するα／8細s

とした．荷重は，1走行ごとに5．◎k講ずつ増加する

段階荷重とした．供試体記号をRとする．なお，走

行範臨を図一2に併記した．

5．実験結果および考察

5。1実験耐荷力

　静荷重実験および走行荷重実験における最大耐威

力および破壊モードを表一3に示す．なお，本実験

における走行荷重実験の最大耐応力は，一往復走行

を維持した最大荷重とする．

（1鎗C床版　本実験におけるRC床版供試体の最大

感荷力の平均は，静荷重実験の場合は237．7kN，走

行荷重実験の場合が1702kNである．静荷重実験と

走行荷重実験の最大耐乏力を比較すると走行荷重実

験の供試体が28％耐荷力が低下した．これは，走行

荷重実験の場合は，輪荷重が軸方向の支閥内を走行

することにより，床版下面にひび割れが発生し，荷

璽増加と走行を繰り返すことにより貫通ひび割れと

なるためである、床版は貫通ひび割れによりはり状

化することから等方性を失い，論議力が低下したも

のである．

（2）蹴パネル段C床版軽量化を隣的として床版厚

を110㎜mとしたPタイプのUFCパネルRC床版供

試体の最大心乱力の平均は，静荷重実験の八病が

245姻，走行荷重実験の場合が1879姻である。静

荷重実験と走行荷重実験の耐荷力比はα77となり，

走行荷重が作用することで23％出荷力が低下した

が，RC床版の低下率に比して5％縮小されている．

また，RC床版供試体と比較すると静荷重実験では

し◎3倍，走行荷璽実験では鎗9倍向上した．したが

って，床版厚！10㎜のUFCパネルRC床版は，床

版厚13◎鮪mのRC床版と同等以上の無卦力を有し

ていることから，同～支問長を有するRC床版に対

して軽量化が図られる．

　次に，RC床版と同一寸法で床版厚欝◎鵜撫の㌣タ

イプのUFCパネルRC床版供試体の最大謝荷力の平

均は，静荷重実験の場合は2％7kN，走行荷糞実験

の場含は238．◎kNであり，静荷重実験と走行荷重実

験の最大耐暑力を比較すると走行荷重実験の耐荷力

が珍％低下している．また，RC床版と岡～寸法の

床版厚！3◎難mで含白面をCタイプとしたUFCパネ

ルRC床版供試体の最大耐荷力の平均イ直は，静荷重

実験の場含は30フ．5kN，走行蒲重実験の場念は

232．5kNであり，静荷璽実験と走行荷重実験の耐手

力比は◎．76となり走行荷重が作用することで24％低

下した．



　RC床版と床版厚！30㎜のPタイプおよびCタ

イプのUFCパネルRC床版の巖大面荷力を比較する

と，静荷重実験の場含には，Pタイプが1．24倍，　C

タイプが1．26倍となり，両タイプともに耐感力が大

幅に向上した．また，走行荷重実験の場舎には，P

タイプが1．4◎倍，Cタイプは1。24倍となり，　UFC

パネルに配禽された鋼繊維の架橋効果により，耐荷

力が大幅に向上した．

　次に，床版厚13◎㎜の合成面をpタイプとした

UFCパネル供試体とCタイプとしたU欝Cパネル供

試体の平均耐荷力を比較すると，静荷重実験の場含

はCタイプ，走行荷重実験の場合はPタイプが上回

る．しかし，コンクリートの圧縮強度はPタイプが

35N／㎜醗2，　Cタイプが2フ酬㎜磁2であり，　Cタイプの

圧縮強度が＆◎N磁心2低いにも関わらず同程度の島

流力性能を有している．これは，UFCパネルに挿入

されるコンクリートの面積率が4◎％であるPタイプ

のせん断強度（会，⑪．P）は2．2N／㎜m2，コンクリートの面

積率が60％であるCタイプのせん断強度（鑑。。．c＞は

2．8N伽㎜2であり，　Cタイプが1β倍であるために合

成語の付着効果が向上したためである．したがって，

道路橋RC床版においてはPタイプ，　Cタイプとも

にRC床版の耐心力を上まわり実吊性が評価される

ものの，合成面を凸型としたCタイプの場合は合成

効果が高いことから，Pタイプ以上に実用性が評価

された．

5．2荷璽とたわみの関係

　静荷重実験および走行荷重実験におけるスパン中

央の荷重とたわみの関係を図一5示す．

（1）静荷璽実験RC床版の静荷重実験における荷重

とたわみの関係は図一5（1）より，供試体Rα3－Sの

場念は荷重6◎kN付近までたわみは線形的に増加し

ている．その後の荷重増加においても荷重20◎k麟付

近まで線形的に増加し，その後の荷重増加でたわみ

の増加が著しくなり，破壊時のたわみは，供試体

RC13。S1が祷重235．2kNで12。6m瓢，供試体RGS．2

が荷璽24◎．2姻で15．2灘拠である．

　次に，UFCパネルRC床版供試体の荷重とたわみ

の関係は，供試体URCi1－PSは20◎kN付近までた

わみは線形的に増加するが，その後の荷重増加から

たわみの増加が著しくなっている．破壊時のたわみ

は，供試体U．RC1建鎌が荷重245．◎kNで4．9磁m，

供試体U．Rα1。器2が荷重245。◎kNで59拠懲であ

る．次に，供試体U譲α3－PSは荷重260kN付近ま

でたわみは線形的に増加し，その後の荷重増加から

たわみの増加が著しくなる．破壊時のたわみは，供

試体URC13．P雛が荷重29％kNで5．6搬蒲，供試体

URCi3－PS2が荷重289．7k醤で6．4欝凱である．また，

Cタイプの供試体もほぼ出様な増加傾向を示してい
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　（2）走行構：重実験

荷重とたわみの関係

る．破壊時のたわみは，供試体U．RC13℃S1が荷重

31◎。◎kNで5．6撫m，供試体URα3－CS2が荷重

305．◎kNで5．9m瀟である．

　以上より，PタイプおよびCタイプともにRC床

版供試体の5G％程度となり，大幅にたわみが掬制さ

れている．

（2）走行荷重実験　RC床版供試体RC13。Rの走行荷

重実験における荷重とたわみの関係は図一5（2）よ

り，荷重50kN付近までたわみは線形的に増加して

いる，その後の荷重の増加にともない荷重160kN付

近まではたわみは緩やかに増加し，その後の荷重増

加でたわみの増加が著しくなっている．走行荷重実

験による破壊時の最大たわみは，供試体RC13。R1が

荷留170◎姻で猛。5m撫，供試体RC13．R2が祷重

17◎．4で11．6m搬である．

　次に，U欝CパネルRC床版供試体の荷重とたわみ

の関係は，供試体U．RCU．PRは荷重i6◎kN付近まで

たわみは線形的に増加するが，その後の荷重増加か

らたわみがわずかに増加している．破壊時のたわみ

は，供試体U．RC11－P搬が荷重185．0感で46㎜撚，

供試体U．RC11。PR2が荷重1g◎鰍Nで4．◎拠鵬である。

また，床版陣三30鵬の供試体はPタイプの供試体

U．Rα3－PR，　Cタイプの供試体URC13℃Rともに祷

重2◎◎k醤付近までたわみは線形的に増加し，その後

の荷重増加によりたわみがわずかに増加している。

供試体U譲C13。PRのたわみの増加が供試体
U．RCi3℃Rに比してやや大きいことから，油漉

205．◎k醤付近から合成面でのはく離が始まっているも

のと考えられる．破壊時のたわみは，供試体
U．RC13．PR1が荷重235．4kNで7．◎㎜，供試体

U．RC13－PR2が荷重2405姻で5フ搬蒲である。また，

供試体UこRC！3。CR！が荷璽鱗α◎kNで5．3野饗，供試

体U．RC13．PC2が萄重225。◎kNで4．7搬鵜である．

　以上より，PタイプとCタイプを比較すると，　C

タイプの場合の最大たわみはやや抑制されている．

5．3破壊状況

　本実験におけるRC床版およ：びUFCパネルRC床

版の静荷重実験および走行荷重実験の場合の競漕後



の床版底面のひび割れ状況を図一6に示す．

§．3．1静荷璽糞験による破壊状況

（DRC床版　静荷重実験におけるRC床版下面のひ

び割れ状況は，図一6（1），1）に示すように，供試体

RC13。S1は，車輪の接地面（25伽m麟0㎜撮）からひ

び翻れば床版底面方向に45度の拡がりで分布し，

底面のコンクリートはダウエル効果の影響を受ける

範囲ではく離破壊している，破壊モードは押抜きせ

ん断破壊となった．

（2）UFCパネル眈床版　合成面に凹部を一様に設け

たPタイプの床版厚110m憩の供試体URC11－PS1，

床版厚13◎難搬の供試体U．RC13－PS1のUFC下面の

ひび割れ状況は図一6（D，2），3＞に示すように，輪

荷重の接地面から薙度底面付近，すなわちRC床

版供試体RC13。S1におけるダウエル効果の影響を受

ける範囲に微細なひび割れが密集している．本供試

体のU罫Cには薩径◎．2漁搬，長さ15㎜の鋼繊維を

体積比で2．◎％配合したことから，鋼繊維の架橋効果

により，ひび割れが集中して発生したものである。

破壊時には，この微細なひび割れが密集している範

囲で，合成面のコンクリートが一面せん断によりは

く離している。また，合成面に凸部を一様に設けたC

タイプの供試体U．RC13－CSiのUFC下面のひび割れ

状況は図一6（i），のより，荷重載荷位置：から45度

底面のダウエル効果の影響を受ける範囲は鋼繊維の

架橋効果により微継なひび割れが発生している．破

壊時はこのダウエル効果が及ぼす範認で合成面がは

く離している．また，ダウエル効果の影響を受ける

範圏では円形状に曲げ引張破壊している．Cタイプ

の合成衝は，コンクリートが挿入される面積率が

UFCの6◎％であり，コンクリートのせん断強度が

2£脚m斑2であることから，Pタイプに比して合成効

果が高まり，破壊隣においてもUFCのはく離はほ

とんど見られず，合成効果が得られている．

5。3．2走行荷重実験によ：る破壊状況

（D飛C床版　走行荷重実験におけるRC床版供試体

Rα3一磁のU罫C下藤のひび割れ状況は図一6（2＞，1）

に示すように，RC床版の底懸に配置した主鉄筋の

位置にひび割れが発生している．破壊時のひび翻れ

状況は，荷璽が走行することから，軸薩角方向の底

面の主鉄筋かぶり内ははく離破壊している．破壊

は荷重増加中に押抜きせん断破壊となった．

（2）UFCパネル良C床版　走行荷重実験においても？

タイプの供試体U．RC11－P綴および供試体
U．RC13－PS1のU罫C下面のひび割れ状況は図一

6（2＞，2），3）に示すように，輪荷重載荷位置から45

度底面の軸方向に微細なひび割れが支点付近まで発

生し，この微細なひび割れが密集している範囲では

く離が生じている．供試体U．RC11．PR1は，輪荷重

が走行中に支点Bから3◎◎醜擶付近で，押抜きせん

断破壊となった．供試体U．RC13－PR1は支点Aから

300m瓢付近で押抜きせん断破壊となった。鋼繊維の

架橋効果によりダウエル効果の影響を受ける範囲に

微細なひび割れが密集し，この範囲から支点方向に
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はく離が広がっている．これは，静荷重実験におけ

るPタイプの破壊メカニズムと同様に，合成面に挿

入されているコンクリートが一面せん断破壊し，

UFCパネルのはく離が先行したものである．次に，　C

タイプの供試体URC13。CR1のひび割れ状況は図一

6（2），4）に示すように，Pタイプと同様であるが，

微細なひび割ればダウエル効果の影響を受ける範囲

に集中し，その範囲のみがはく離している．よって，C

タイプの場合がUFCとRC床版コンクリートの付着

性能が良好であり，はく離の範麟はダウエル効果が

及ぼす範囲のみとなり，破壊は曲げ引張力の影響に

よりUFCパネルが曲げ破壊となった．

6，まとめ

（1）静荷重実験によるRC床版とUFCパネルRC床

版の耐総力を比較すると，軽量化を際的として床版

厚11◎鵬mとしたPタイプは1．03倍となることか

ら，UFCパネルRC床版は同一支間長を有するRC
床版に対して軽量化を図ることが可能となる．また，

RC床版の耐荷前に比して，床版厚130mmのPタイ

プは1．26，1．22倍，Cタイプは1．27，鷲4倍となり，

UFCに配合された鋼繊維の架橋効果により，いずれ

も耐荷力が増加した、

（2）走行荷重が作用した場合もRC床版に比して，床版

厚1憩mmのPタイプのU欝CパネルRC床版は
1．◎9，L12倍耐荷力が向上している．また，床版厚

130撚斑のPタイプは1．38，1、磯倍，Cタイプは120，

エ28倍となり，走行荷重が作用した場合もRC床版に

比して耐推力が幅に増加している．したがって，確C

パネルRC床版の実用性が評価できることから，設

計厚さの減少あるいは長支油化が可能となる、

（3＞静荷重実験と走行荷重実験の耐荷力を比較する

と，RC床版の場合は，走行荷重が作用する場合に

は28％耐荷力が低下した．UFCパネルRC床版の場

合は，珍％の耐民力低下は見られたが，U欝Cパネル

を合成することでRC床版に比べて約1◎％の改善が

兇られた．

（4＞荷重とたわみの閣係では，｛那CパネルRC床版

のたわみは，Pタイプ，　CタイプともにRC床版に

比して約5◎％程度抑制されている．

（5）静荷重実験の場合の破壊状況は，R．C床版は車輪

の接地面から45度の傾斜角で押抜きせん断破壊と

なった．Pタイプの床版厚質◎c欝および床版厚

130c撮のU罫Cパネル盆C床版は，いずれも輪荷重の

接地面から45度の傾斜角で押抜きせん断破壊とな

り，合成面のダウエル効果が及ぼす範囲に微細なひ

び割れが密集し，はく離破壊となっている．床版厚

13◎c搬のCタイプのUκパネル勲C床版は，舎成

面のせん断強度が高いことから付着力が増大し，ダ

ウエル効果が及ぼす範囲にのみはく離が生じ，それ

以外の含成面にははく離は見られない．

（6＞走行荷重実験における破壊状況は，Pタイプの

騨CパネルRC床版の場合，床版厚110cm，床版厚

130c㎜ともに軸直角方向は接地面から45度の傾斜

：角で押抜きせん断破壊となり，RC部のダウエル効

果が及ぼす舎成面から広範囲にわたりはく離破壊し

ている．床版厚13◎c鶏のCタイプの場合はダウエ

ル効果が及ぼす範懸ではく離は見られるものの，そ

れ以外の合成面でははく離は児られない．

（7）静荷重実験および走行荷重実験におけるUFCパ

ネルRC床版は，　RC部は配置された引張主鉄筋お

よびUFCパネルが曲げ引張力を分担して耐荷力性

能が向上した．また，合成面をCタイプとすること

で付着面の合成効果が高まり，はく離の分布範囲が

抑謝された。したがって，道路橋RC床版はCタイ

プのU罫Cパネルとすることが望ましい．
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UFCおよびCFを用いた公共構造物の部材の安全性と再生化技術に関する研究グループ付着面形状が異なるUFCパネルRC床版の耐脳力性能および鞍壊メカニズム田中敏嗣（太平洋セメント（株））・阿部主調大生産工・教授）木沼哲量（臼大生産工・教授）・澤野利章（霞大生産工・教授）1．はじめに　近年，鋼橋梁はコスト縮減，工期短縮，さらには低環境負荷を園的として，構造および施工の合理化・省力化が図られている．たとえば，鋼橋梁においては少数主げた構造の採用が増加している．これにともなって床版支援は長大化することから，従来の床版形式に代わる耐久性の高い床版が要求され，各研究機関および企業では，新床版の研究・開発が進められている．一方筆者らは，超高強度繊維補強コンクリート（UFC）材の有効的な活用方法を欝的として，RC床版の引張鉄筋かぶり内に硬C埋設型枠塗下，U駕パネルとする）を合成した騨CパネルRC床版の合成構造を提案した葦）・2）。この硬CパネルRC床版の合成構造としての実用性を評価するためには，UFCパネルRC床版の耐嘉島性能の確保，UFCパネルとRC床版との合成潤の付着強度の確保および疲労性能の確保が重要となる．　そこで本研究は，RC床版供試体とUFCパネルの含成鳥を凹型および凸型（以下，闘型をPタイプ，凸型をCタイプとする）とした2タイプの禽誌面を有するUFCパネルRC床版供試体を用いて静荷重実験および走行荷重実験を行い，UFCパネルとRCとの禽成面のせん断強度，跡荷力性能を評価するとともに，破壊メカニズムを詮議し，UFCパネルRC床版の実用性を考察した．2。供試体材料および寸法2．1供試体材料および材料特性値（1）衆C床版の使用材料および示方配含　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5m鵬以下の砕砂および5撫m〜2伽鵜の砕石を使用した．また．鉄筋はSD295A，　D欝を使用した．コンクリートおよび鉄筋の材料特性値を表一1に示す．（2）UFCパネルの使絹材料および配含　　研Cパネルの使用材料は，水，ポリカルボン酸系の高性能減水剤，プレミックス材料（密度2．85副cm3）および鋼繊維である．鋼繊維は，直径◎．2灘m，長さ15mm（密度7．85g／c蒲うを体積比2．◎％を使用した．プレミックス材料は，セメント，シリカフユーム，娃石粉末などが最密充填されるように配合されており，粗骨材は用いず最大粒径2m撫の硅砂が混合されている．混和剤使用量は，目標フロー値を2鵜職nとして決定した．内数特性値を表一2に示す．（3）UFCパネルの付着面および寸法　UFCには直径α2搬搬，長さ15�oの鋼繊維を体積比で2．◎％配舎されていることから，鋼繊維の架橋効果により引張力に抵抗する材料である。そこで，UFCパネルとRC床版の底面コンクリートとの含成効果を高めるためには，UFCパネルの合成面の構造が重要となる．ここで，UFCパネルの合成面形状を図一1に示す．既存のU整Cパネルの合成面形状には，凹部を一様に設けたPタイプが採用されている3＞．図一1（1＞に示すように，Pタイプの髄部は直径9m雛，合成面厚は5mmであり，融部の灘積率は4◎％であり，この4◎％にコンクリ〜トが挿入されて〜体性が保持される構造である。しかし，合成面に曲げ引張力が作用した場合に縢部に挿入されているコンクリートは一面せん断力を受けてせん断破壊し，合成面ははく離となる。そこで，新たに合成面の付着力の向上を潤的として，合成面に凸部を一様に設けたCタイプを提案した、Cタイプの合成面形状は，図一！（2）に示すように，凸部は磨出エ5�o，付着面厚は5m撫とし，凹部の面積率は6◎％とした，表一1コンクリ〜トおよび鉄筋の材料特性値鉄力くSI）2夢5A猟。供試体コンクリート@圧縮強度　　　　　つ　　N／m鴛ゴ降伏強度　　　　つN／m鴛ズ引張強度　　　　つ麓／m群ヤング係数　　　　　う裟N加m解RC133536856820◎u、Rα四一P3235750フ200ぴRα3蕾35385520200U．Rα3−C27385520200，・qc；RC韮，　U．RC11：　　　　箏11c艶　　難FCノ境峯RαU。RC13：床版厚王3c蹴のU罫CパネルRC床版，？IPタイプ，C：Cタイプ　　　純一2UFCの材料特性値供試体圧縮強度@　　　2iN傭撫齢ヂ強度@　　　2@N／撫鵬ヤング係数@　　　　，@姻諏m“URα1−P200．432．フ55．0u衰c13一汐219．43尋955．oU糞α3−C213．232．◎55．o寒版＝ンクリー織灘薇〜鉄筋懲内ド＿一搬制　　含麟面簿繍灘　　　謬　　　瀦蝋一　飽ωPタイプ　図一三ゲ　ドマぷ　お　ホミ論騨　　　　図　　　　　　　（2）Cタイプ　UFCパネルの合成面形状座縮側望穆脹側o瑠辱蝦ロコ　　　　　　　ロ@8　　　8　認　　　　禦@翻　　　　IiW　・§ﾀ嚢舞転　葱s　　　　　　　《@3誕溌薄論跨躯喬咲垂鴨五寵3説o響　選。　】、、，燐婁C　5　ヨひずみ1測・　　　　　　勝@　　一＠韮oo翻董20¢D韮O�@RC鳳版8謬。。◎韓宦宦宸no麹ヨ4o　凶ひずみ、頚卜調〆　　“FCバネルDR　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　　33灘韮）】o　　　　　（3）Pタイプ@　　　　φ襲5＿・鉄筋c　鶉　ひずみ。隙射　　　騨CパネルDR　　　　　　ヨ2＠緯o繍玉2�梶@　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　韮〉叢o（2）UドCパ隼ル瓶C旗繊　　　　　　　　　　（4＞Cタイフ図一2床版寸法および鉄筋配置　　　“漁藩ｭ霧∵潟脅競藤三）騨Cパネル設置　2）鉄筋配置　3）コンクリート打設　　　　　　　　　（1）Pタイプ⇔　　’霧欝1）騨℃パネル設鷹　2）鉄筋配置　3）コンクリート打設　　　　　　　　　（2）Cタイプ　図一3UFCパネルRC床版供試体の施工手順2．2麗床版および扉Cパネル就床版供試体寸法（1漁C床版供試体　本研究は，道路橋RC床版の施工の含理化を閤的としたことから，供試体は道路橋示方書・同解説4）（以下，道示とする）に基づいて，RC床版の設計支間と大型箪両の支濁1方向あたりの計薗交通量200◎台以上として床版厚を決定し，1／2モデルとした．供試体寸法を國一2（1＞に示す．なお，本実験における鉄筋ひずみの計測位置は，図一2（Dに示す床版中央の引張側主鉄筋とする．また，UFCパネルおよびたわみの計測も床版中央とする．　RC床版供試体の寸法は，全長147◎m搬，支間三20◎m搬，厚さ13◎鑓窪の艶方形版とした．鉄筋は複鉄筋配置とし，主鉄筋および配力筋を10◎搬備聞隔とし，圧縮側は引張側の1／2を配置する．有効高さは主鉄筋が隻◎5鵬斑，配力筋はg5r鱒とした．（2）UFCパネル麗床版供試体　翻CパネルRC床版の床版支間および鉄筋配置はRC床版と同様である。UFCパネルの合成面をpタイプとした供試体は，　RC床版と同様に床版金厚を13◎斑mとした供試体と軽量化を際的として床版全厚を1鐙m麺aとした供試体の2種類作製する．pタイプの床版厚13◎�oの供試体は，引張鉄筋かぶり20驚mの所にUFCパネルを配置する．また，Pタイプの床版厚1蛤m鵬の供試体は，引張鉄筋かぶり内2伽mの所にUFCパネルを配置することから，RC床版部はg伽�oである．これは，道示に規定する大型車両の1縢三方向あたりの計画交通量500台未満とした場合の床版厚と同等である．ここで，UFCパネルの合成面をPタイプとした床版厚13◎�oの供試体記号をU。RC13−P，床版厚1鎗�oの供試体記号をU．RC1建とする．　次に，UFCパネルの合成面をCタイプとした供試体は，RC床版と：同様iに床版全厚をユ3◎鵬�oとし，引張鉄筋かぶり2伽鵬の所にU欝Cパネルを配置する．ここで，騨Cパネルの合成面をCタイプとした床版供試体の記号をU．RCエ3℃とする．　研CパネルRC床版供試体の製作は，図一3に示す手順で行う．この場含，既に製作してあるPタイプ，Cタイプのパネルを図〜3，1）に示すように，型枠底部に配置し，パネルの上面に直接鉄筋を配置し（図一3，2）），コンクリ〜トを打設して一体構造とした（図一3，3））．3．UFCパネルの力学特性3．穏FCパネルの舎成颪のせん断強度1尉　合成面をpタイプとした研CパネルRC床版の破壊状況は，RC床版部が押抜きせん断破壊すると岡時にUFCパネルとRC床版との舎成面は曲げ引張力を受け，騨Cパネルの溝部に挿入されているコンクリートとの合成面は一面せん断破壊し，UFCパネルははく離している胴。そこで，圧縮強度が25N／�om26．◎バリ　　　　　◎　　　　　バリ　　　　　ハU　　　　凸Vにう　　　　　ヰ　　　　　ヨ　　　　　ユ　　　　　まρ凝霞、嵐）ハ｝・義螺鰹董凌灘ン…ーへ竃汽霧　ひα◎Cタイプ：無｛罵鵬α372ぞ、疋覇‘）　1ψイブ辮磁　：　　　　動・・幽プ爽魏　　　　　　　　童Pタイプ：　　　　り．61ξ｝　rf綱，，P鷲o、2娼ぞc麟二Pタイプ（一1藩）OIPタイプ（二懸）ム＝Cタイプ（一藤）　　　　2◎　　　30　　　　40　　　　5◎　　　　6◎　　　70　　　80　　　9◎　　　　　　灘ンクリ噌・繊縮強獲f、鯉鐵鳶ゴ）園一講UFCパネルの合成面のせん断断強度　　　　と圧縮強度の関係σ）静荷重実験表一3最大耐荷力および破壊モード　　　　　　　　　　　　　　　（2）走行荷重実験　　　　　　最大鮒荷力　平均鮒荷力　灘荷力比　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破壌モード供試体　　　　　　（P　）kN）　　（P）（kN　　URC承C　　　　　　最大鮒祷力　翠均酎二二　鮒荷旧地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃壌モード供試俸　　　　　　（P、）窟　　（欝）贈　　U．RC／玖CRC13−S1235．2押抜きせん風炉破壌衰α3．歎1弐70．0押抜きせん断鮒破壌RC13，s12講。．2237．7一押抜きせん断灘破壊Rα3一羅170．4170．2｝押抜きせん甲掛破壊URC亙1−PS1245．0245．◎1．03目抜きせん断絃破壌u，只Cj　1−P羅185．G1．09押刷きせん断鮒破壊URC1三一PS2245．01．03押目妻せん断耐破壊U，獄C11一？衆21go．71879L12押抜きせん断鮒破壊URC13−PS1299．6294．71．26押抜きせん断鱗破壊U．蓑Cユ3．碧灘235．41β8押抜きせん断鮒破壊魏Rα3−ps2289．7122押抜きせん断鮒破壌U玖α3譜衆22405238．G1．41押抜きせん断島破壌モ」．RCユ3−CS131G．030751．2フ押抜きせん断耐破壊U．衰（＝13−CR1240．01．28押抜きせん断鮒破壊難．RC13℃S23◎5．0ユ24押煙きせん断醗破壊U．Rα3℃R2225．G23251．20押抜きせん断耐破壊〜6�JN〆�o2の範囲のコンクリートをUFCパネルの凹部に挿入させた供試体を作製し，合成面で〜面せん断試験を行った．そのコンクリートのせん断強度漏と圧縮強度響。の関係は図一4となる、なお，図一4には小幡ら〒〉によるPタイプの合成面に関する二面せん断試験の結果も示した．これによると，モ〜ド∬型による一面せん断試験の結果とほぼ近似している。また，図一4より，合成面をPタイプとした場合のせん断強度撫P式は式（1），Cタイプの場合のせん断強度熱δ℃式は式（2）で得られる．なお，提案式にはUFCパネルの合成面のばらつきによる損失量を10％考慮した5＞．　Pタイプ：鈷健霊◎．餌8錯�梶C薮≦80N／m搬2　　（1）　Cタイプ：輪，＝0．372f、α�梶C鑑≦8◎N／�om2　（2）　ここで，ヂ。：RC床版部のコンクリート圧縮強度（N／m搬う3．2騨Cの引張強度　UFCの標準配合粉体と2V◎玉％の鋼繊維（繊維径◎．2m撮，繊維長15�o搬）を用いて標準熱養生を行った場合の礎Cの引張強度は，UFCの曲げ強度を粥いた土木学会「超高強度繊維補強コンクリートの設計・施工指針」S）に規定される引張軟化曲線の逆解析モデルから算出するとしている．これよりUFCの引張強度は飾は式（3）として与えられる．　　　　　£．u鵠・（奮b−！54）／259　　　　　　　　　　　　　　　（3＞　ここで，猛：UFCパネルの麟げ強度（必中mう4．実験方法9い窃〉（D静雨露翼験方法（S＞　静荷重実験は，簸大曲げ応力が生じる床版中央に車輪を停止して荷重を載荷させる実験である。載荷方法は荷重制御により5．0｝戯ずつ増加する．供試体記号をSとする．（2）走行荷重糞験方法�戟@走行荷重実験は，最も耐力低下の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る実験である。走行速度は1往復2．4搬を13secで走行するα／8細sとした．荷重は，1走行ごとに5．◎k講ずつ増加する段階荷重とした．供試体記号をRとする．なお，走行範臨を図一2に併記した．5．実験結果および考察5。1実験耐荷力　静荷重実験および走行荷重実験における最大耐威力および破壊モードを表一3に示す．なお，本実験における走行荷重実験の最大耐応力は，一往復走行を維持した最大荷重とする．（1鎗C床版　本実験におけるRC床版供試体の最大感荷力の平均は，静荷重実験の場合は237．7kN，走行荷重実験の場合が1702kNである．静荷重実験と走行荷重実験の最大耐乏力を比較すると走行荷重実験の供試体が28％耐荷力が低下した．これは，走行荷重実験の場合は，輪荷重が軸方向の支閥内を走行することにより，床版下面にひび割れが発生し，荷璽増加と走行を繰り返すことにより貫通ひび割れとなるためである、床版は貫通ひび割れによりはり状化することから等方性を失い，論議力が低下したものである．（2）蹴パネル段C床版軽量化を隣的として床版厚を110�omとしたPタイプのUFCパネルRC床版供試体の最大心乱力の平均は，静荷重実験の八病が245姻，走行荷重実験の場合が1879姻である。静荷重実験と走行荷重実験の耐荷力比はα77となり，走行荷重が作用することで23％出荷力が低下したが，RC床版の低下率に比して5％縮小されている．また，RC床版供試体と比較すると静荷重実験ではし◎3倍，走行荷璽実験では鎗9倍向上した．したがって，床版厚！10�oのUFCパネルRC床版は，床版厚13◎鮪mのRC床版と同等以上の無卦力を有していることから，同〜支問長を有するRC床版に対して軽量化が図られる．　次に，RC床版と同一寸法で床版厚欝◎鵜撫の�kタイプのUFCパネルRC床版供試体の最大謝荷力の平均は，静荷重実験の場合は2％7kN，走行荷糞実験の場含は238．◎kNであり，静荷重実験と走行荷重実験の最大耐暑力を比較すると走行荷重実験の耐荷力が珍％低下している．また，RC床版と岡〜寸法の床版厚！3◎難mで含白面をCタイプとしたUFCパネルRC床版供試体の最大耐荷力の平均イ直は，静荷重実験の場含は30フ．5kN，走行蒲重実験の場念は232．5kNであり，静荷璽実験と走行荷重実験の耐手力比は◎．76となり走行荷重が作用することで24％低下した．　RC床版と床版厚！30�oのPタイプおよびCタイプのUFCパネルRC床版の巖大面荷力を比較すると，静荷重実験の場含には，Pタイプが1．24倍，　Cタイプが1．26倍となり，両タイプともに耐感力が大幅に向上した．また，走行荷重実験の場舎には，Pタイプが1．4◎倍，Cタイプは1。24倍となり，　UFCパネルに配禽された鋼繊維の架橋効果により，耐荷力が大幅に向上した．　次に，床版厚13◎�oの合成面をpタイプとしたUFCパネル供試体とCタイプとしたU欝Cパネル供試体の平均耐荷力を比較すると，静荷重実験の場含はCタイプ，走行荷重実験の場合はPタイプが上回る．しかし，コンクリートの圧縮強度はPタイプが35N／�o醗2，　Cタイプが2フ酬�o磁2であり，　Cタイプの圧縮強度が＆◎N磁心2低いにも関わらず同程度の島流力性能を有している．これは，UFCパネルに挿入されるコンクリートの面積率が4◎％であるPタイプのせん断強度（会，�J．P）は2．2N／�om2，コンクリートの面積率が60％であるCタイプのせん断強度（鑑。。．c＞は2．8N伽�o2であり，　Cタイプが1β倍であるために合成語の付着効果が向上したためである．したがって，道路橋RC床版においてはPタイプ，　CタイプともにRC床版の耐心力を上まわり実吊性が評価されるものの，合成面を凸型としたCタイプの場合は合成効果が高いことから，Pタイプ以上に実用性が評価された．5．2荷璽とたわみの関係　静荷重実験および走行荷重実験におけるスパン中央の荷重とたわみの関係を図一5示す．（1）静荷璽実験RC床版の静荷重実験における荷重とたわみの関係は図一5（1）より，供試体Rα3−Sの場念は荷重6◎kN付近までたわみは線形的に増加している．その後の荷重増加においても荷重20◎k麟付近まで線形的に増加し，その後の荷重増加でたわみの増加が著しくなり，破壊時のたわみは，供試体RC13。S1が祷重235．2kNで12。6m瓢，供試体RGS．2が荷璽24◎．2姻で15．2灘拠である．　次に，UFCパネルRC床版供試体の荷重とたわみの関係は，供試体URCi1−PSは20◎kN付近までたわみは線形的に増加するが，その後の荷重増加からたわみの増加が著しくなっている．破壊時のたわみは，供試体U．RC1建鎌が荷重245．◎kNで4．9磁m，供試体U．Rα1。器2が荷重245。◎kNで59拠懲である．次に，供試体U譲α3−PSは荷重260kN付近までたわみは線形的に増加し，その後の荷重増加からたわみの増加が著しくなる．破壊時のたわみは，供試体URC13．P雛が荷重29％kNで5．6搬蒲，供試体URCi3−PS2が荷重289．7k醤で6．4欝凱である．また，Cタイプの供試体もほぼ出様な増加傾向を示してい3so30倉一一・・多……253葦2醗鍵・・鐘10e　一　　｝53　　1　3　3　　2　演r｝4　　6　　8一◎隔段C箋3一＄垂一械〉一段C韮3−S2一轍’一冒、只01茎一PS1弗紘RO1垂一PS2一炉URC13−P＄1一酔U．只G13−PS2一ゆ一り．痕C憾一GS1幽冒、只013椰CS2「0　1窯　　i4　　匪6　　たわみ（��1（1）静荷重実験　　図一560@00　50δ　　　　9黛工）鯨雌…o参5¢9　　2　　4　　6　　8　　10　　12　　…毒　　韮6　　　たわみ（m隠〉　（2）走行構：重実験荷重とたわみの関係る．破壊時のたわみは，供試体U．RC13℃S1が荷重31◎。◎kNで5．6撫m，供試体URα3−CS2が荷重305．◎kNで5．9m瀟である．　以上より，PタイプおよびCタイプともにRC床版供試体の5G％程度となり，大幅にたわみが掬制されている．（2）走行荷重実験　RC床版供試体RC13。Rの走行荷重実験における荷重とたわみの関係は図一5（2）より，荷重50kN付近までたわみは線形的に増加している，その後の荷重の増加にともない荷重160kN付近まではたわみは緩やかに増加し，その後の荷重増加でたわみの増加が著しくなっている．走行荷重実験による破壊時の最大たわみは，供試体RC13。R1が荷留170◎姻で猛。5m撫，供試体RC13．R2が祷重17◎．4で11．6m搬である．　次に，U欝CパネルRC床版供試体の荷重とたわみの関係は，供試体U．RCU．PRは荷重i6◎kN付近までたわみは線形的に増加するが，その後の荷重増加からたわみがわずかに増加している．破壊時のたわみは，供試体U．RC11−P搬が荷重185．0感で46�o撚，供試体U．RC11。PR2が荷重1g◎鰍Nで4．◎拠鵬である。また，床版陣三30鵬の供試体はPタイプの供試体U．Rα3−PR，　Cタイプの供試体URC13℃Rともに祷重2◎◎k醤付近までたわみは線形的に増加し，その後の荷重増加によりたわみがわずかに増加している。供試体U譲C13。PRのたわみの増加が供試体U．RCi3℃Rに比してやや大きいことから，油漉205．◎k醤付近から合成面でのはく離が始まっているものと考えられる．破壊時のたわみは，供試体U．RC13．PR1が荷重235．4kNで7．◎�o，供試体U．RC13−PR2が荷重2405姻で5フ搬蒲である。また，供試体UこRC！3。CR！が荷璽鱗α◎kNで5．3野饗，供試体U．RC13．PC2が萄重225。◎kNで4．7搬鵜である．　以上より，PタイプとCタイプを比較すると，　Cタイプの場合の最大たわみはやや抑制されている．5．3破壊状況　本実験におけるRC床版およ：びUFCパネルRC床版の静荷重実験および走行荷重実験の場合の競漕後の床版底面のひび割れ状況を図一6に示す．§．3．1静荷璽糞験による破壊状況（DRC床版　静荷重実験におけるRC床版下面のひび割れ状況は，図一6（1），1）に示すように，供試体RC13。S1は，車輪の接地面（25伽m麟0�o撮）からひび翻れば床版底面方向に45度の拡がりで分布し，底面のコンクリートはダウエル効果の影響を受ける範囲ではく離破壊している，破壊モードは押抜きせん断破壊となった．（2）UFCパネル眈床版　合成面に凹部を一様に設けたPタイプの床版厚110m憩の供試体URC11−PS1，床版厚13◎難搬の供試体U．RC13−PS1のUFC下面のひび割れ状況は図一6（D，2），3＞に示すように，輪荷重の接地面から薙度底面付近，すなわちRC床版供試体RC13。S1におけるダウエル効果の影響を受ける範囲に微細なひび割れが密集している．本供試体のU罫Cには薩径◎．2漁搬，長さ15�oの鋼繊維を体積比で2．◎％配合したことから，鋼繊維の架橋効果により，ひび割れが集中して発生したものである。破壊時には，この微細なひび割れが密集している範囲で，合成面のコンクリートが一面せん断によりはく離している。また，合成面に凸部を一様に設けたCタイプの供試体U．RC13−CSiのUFC下面のひび割れ状況は図一6（i），のより，荷重載荷位置：から45度底面のダウエル効果の影響を受ける範囲は鋼繊維の架橋効果により微継なひび割れが発生している．破壊時はこのダウエル効果が及ぼす範認で合成面がはく離している．また，ダウエル効果の影響を受ける範圏では円形状に曲げ引張破壊している．Cタイプの合成衝は，コンクリートが挿入される面積率がUFCの6◎％であり，コンクリートのせん断強度が2£脚m斑2であることから，Pタイプに比して合成効果が高まり，破壊隣においてもUFCのはく離はほとんど見られず，合成効果が得られている．5。3．2走行荷重実験によ：る破壊状況（D飛C床版　走行荷重実験におけるRC床版供試体Rα3一磁のU罫C下藤のひび割れ状況は図一6（2＞，1）に示すように，RC床版の底懸に配置した主鉄筋の位置にひび割れが発生している．破壊時のひび翻れ状況は，荷璽が走行することから，軸薩角方向の底面の主鉄筋かぶり内ははく離破壊している．破壊は荷重増加中に押抜きせん断破壊となった．（2）UFCパネル良C床版　走行荷重実験においても？タイプの供試体U．RC11−P綴および供試体U．RC13−PS1のU罫C下面のひび割れ状況は図一6（2＞，2），3）に示すように，輪荷重載荷位置から45度底面の軸方向に微細なひび割れが支点付近まで発生し，この微細なひび割れが密集している範囲ではく離が生じている．供試体U．RC11．PR1は，輪荷重が走行中に支点Bから3◎◎醜擶付近で，押抜きせん断破壊となった．供試体U．RC13−PR1は支点Aから300m瓢付近で押抜きせん断破壊となった。鋼繊維の架橋効果によりダウエル効果の影響を受ける範囲に微細なひび割れが密集し，この範囲から支点方向に良C13一＄1姥1）RCま3−S1ぴ．設c11−ps1　　訣塑腿懸：2）tl．RC／1−PS1　　　　　　　　　3）U．RC13−PSi　　　　　　σ）静荷重実験4）UR℃13−CS1URα玉一PRl蕊戴／zノ為ま）RC13−S1　　　　　　　　　2）U．RC！！−PSま　　　　　　　　　　3）1」．RCま3−PS！　　　　　　　　　4）U．RC13−CS王　　　　　　　　　　　　　　　　（2）走行荷重実験　　　　　　図一8RC床版および雛CパネルRC床版下面のひび割れ状況はく離が広がっている．これは，静荷重実験におけるPタイプの破壊メカニズムと同様に，合成面に挿入されているコンクリートが一面せん断破壊し，UFCパネルのはく離が先行したものである．次に，　Cタイプの供試体URC13。CR1のひび割れ状況は図一6（2），4）に示すように，Pタイプと同様であるが，微細なひび割ればダウエル効果の影響を受ける範囲に集中し，その範囲のみがはく離している．よって，Cタイプの場合がUFCとRC床版コンクリートの付着性能が良好であり，はく離の範麟はダウエル効果が及ぼす範囲のみとなり，破壊は曲げ引張力の影響によりUFCパネルが曲げ破壊となった．6，まとめ（1）静荷重実験によるRC床版とUFCパネルRC床版の耐総力を比較すると，軽量化を際的として床版厚11◎鵬mとしたPタイプは1．03倍となることから，UFCパネルRC床版は同一支間長を有するRC床版に対して軽量化を図ることが可能となる．また，RC床版の耐荷前に比して，床版厚130mmのPタイプは1．26，1．22倍，Cタイプは1．27，鷲4倍となり，UFCに配合された鋼繊維の架橋効果により，いずれも耐荷力が増加した、（2）走行荷重が作用した場合もRC床版に比して，床版厚1憩mmのPタイプのU欝CパネルRC床版は1．◎9，L12倍耐荷力が向上している．また，床版厚130撚斑のPタイプは1．38，1、磯倍，Cタイプは120，エ28倍となり，走行荷重が作用した場合もRC床版に比して耐推力が幅に増加している．したがって，確CパネルRC床版の実用性が評価できることから，設計厚さの減少あるいは長支油化が可能となる、（3＞静荷重実験と走行荷重実験の耐荷力を比較すると，RC床版の場合は，走行荷重が作用する場合には28％耐荷力が低下した．UFCパネルRC床版の場合は，珍％の耐民力低下は見られたが，U欝Cパネルを合成することでRC床版に比べて約1◎％の改善が兇られた．（4＞荷重とたわみの閣係では，｛那CパネルRC床版のたわみは，Pタイプ，　CタイプともにRC床版に比して約5◎％程度抑制されている．（5）静荷重実験の場合の破壊状況は，R．C床版は車輪の接地面から45度の傾斜角で押抜きせん断破壊となった．Pタイプの床版厚質◎c欝および床版厚130c撮のU罫Cパネル盆C床版は，いずれも輪荷重の接地面から45度の傾斜角で押抜きせん断破壊となり，合成面のダウエル効果が及ぼす範囲に微細なひび割れが密集し，はく離破壊となっている．床版厚13◎c搬のCタイプのUκパネル勲C床版は，舎成面のせん断強度が高いことから付着力が増大し，ダウエル効果が及ぼす範囲にのみはく離が生じ，それ以外の含成面にははく離は見られない．（6＞走行荷重実験における破壊状況は，Pタイプの騨CパネルRC床版の場合，床版厚110cm，床版厚130c�oともに軸直角方向は接地面から45度の傾斜：角で押抜きせん断破壊となり，RC部のダウエル効果が及ぼす舎成面から広範囲にわたりはく離破壊している．床版厚13◎c鶏のCタイプの場合はダウエル効果が及ぼす範懸ではく離は見られるものの，それ以外の合成面でははく離は児られない．（7）静荷重実験および走行荷重実験におけるUFCパネルRC床版は，　RC部は配置された引張主鉄筋およびUFCパネルが曲げ引張力を分担して耐荷力性能が向上した．また，合成面をCタイプとすることで付着面の合成効果が高まり，はく離の分布範囲が抑謝された。したがって，道路橋RC床版はCタイプのU罫Cパネルとすることが望ましい．参考文献1）附部忠，木田暫鐙，露見彩，高野真希子，田中敏嗣：胚C埋設型枠RC床版の合成闘のせん断強度および理論押抜きせん断耐力式，構造工学論文集，Vd．55A，p蓋）．工478−1辱87，　2◎09、2）薪見彩，阿部忠，木田哲量，田中敏嗣：UFC埋設型枠を用いたRC床版の実験耐焔魔および疲労耐久性評価に関する研究，構造工学論文集，Vo匪．55A，　pρ．ま488一ま496，　20◎9．3）土木研究センター：建設技術審査証明報告書「高強度セメント系耕料を用いた高鮒久性薄肉パネル薪ダクタルフォームお，2005．の写本道路協会：道路橋示方書・闘解説1，慧，蟹，20◎講．5）園木聡，阿部患，木田哲量，水心和彦：付養面を改善したUFC埋設型枠RC床版の感荷力性能および押抜きせん断耐荷力，土木学会第65回年次学術講演会講演概要集，V−535，鞭．106籔07◎，2◎憩．6）附部患，新見彩，木田暫量，田中嗣敏：走行荷重が作濾するU罫C埋設型枠RC床版の巖大耐蝕力および耐久性に関する研究，材料，V◎158，　N◎！ア，ρp。6重9−626，2◎◎9．フ）小幡浩之，西澤展男，佐々木厳，園府勝郎：U獄C一コンクリート複合部材の界薗におけるせん断特性，土木学会第60回年次学術講演会，館．21フー2綿，2◎◎5．8）土木学会，コンクリートライブラリー「超高強度繊維補強コンクリートの設計・施工指針（案）」，2◎◎4．9）阿部忠，木田哲量，高野真希子，澤野利章，加藤清志：静荷重・走行荷重を受けるRC床版の押抜きせん断耐力，構造工学論文集，V◎茎．5◎A，鞭．919−926，2◎04．1◎）岡部忠，木田哲量，水口和彦，川井豊：走行荷重が作用する道路橋RC床版の押抜きせん断謝力評価式，構造工学論文集，V◎韮．55A，　pp．糾684477，2◎◎9、

