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1．はじめに

近年，道路橋の伸縮装置が老朽化により取替工

事が行われている．そこで本研究では，従来型の

誘導板付き伸縮装置と本提案する誘導板付き荷重

分布型伸縮装置を設置した RC 床版を用いて輪荷

重走行疲労実験を実施し，等価走行回数を基に耐

疲労性を評価する．なお，伸縮装置の設置におい

ては伸縮装置の中央部を走行した場合とする．ま

た，構造特性としてたわみ，ひずみから実用性を

評価し，交通量の多い道路橋伸縮装置の一助とし

たい．

2．使用材料および伸縮装置の寸法

(1) RC床版の使用材料

伸縮装置を設置する RC 床版のコンクリートに

は，普通セメントと 5mm 以下の砕砂および 5mm

～ 20mm の砕石を使用した．コンクリートの設計

基準強度は，道路橋示方書・同解説（以下，道示

とする） に規定する 24N/mm を目標とした．こ1) 2

こで，配合条件を表－ 1，材料特性値を表－ 2 に

示す．材齢 28 日でのコンクリートの圧縮強度は

31.2N/mm である．次に，供試体の鉄筋には SD345，2

D13を用い，降伏強度は 380N/mm である．2

(2) 伸縮装置に用いる鋼材

従来型の伸縮装置および荷重分布型伸縮装置の

縦鋼板には厚さ 12mm の溶接構造用圧延鋼材

SM400，誘導板には厚さ 9mmの一般構造用圧延鋼

板 SS400 を用いる．また，荷重分布鋼板には超速

硬コンクリートとの付着力を高めるために厚さ

9mm の縞鋼板（SS400 相当）を用いる．ここで，

縞鋼板の形状および寸法を図－ 3 に示す．従来型

の伸縮装置の鉄筋には SD345，D13 を用いる．こ

こで，伸縮装置に用いる鋼板および鉄筋の材料特

性値を表－ 3に示す．

(3) 伸縮装置の設置に用いる材料

伸縮装置の設置には，超速硬コンクリートが用

いられる．このコンクリートは，材齢 3 時間で道

示に規定するコンクリートの設計基準強度

24N/mm 以上を発現することができる．よって，2

セメントには超速硬セメントを用い，最大寸法

15mm の骨材が配合された本装置専用のプレミッ

クス材を用いる．ここで，超速硬コンクリートの

表－ 1 RC床版コンクリートの配合表

表－ 2 材料特性値

表－ 3 伸縮装置の材料特性値

表－ 4 超速硬コンクリートの配合条件

表－ 5 接着剤の性能

配合条件を表－ 4 に示す．実験時の 3 時間後の圧

縮強度は 25.4N/mm である．2

(4) 浸透性接着剤および付着用接着剤

伸縮装置の取替工事において発生する微細なひ

び割れ補修には，低粘度エポキシ系接着剤（以下，

浸透性接着剤とする）を用いる．また，打ち継ぎ，

コンクリートと鋼板との付着力を高めるために高

耐久型エポキシ系接着剤（以下，付着用接着剤と

する）を用いる．なお，付着用接着剤の鋼板およ
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びコンクリートとの付着強度について，既に実証

済みである ．ここで，浸透性接着剤および付着用2)

接着剤の特性値を表－ 5に示す．

3．伸縮装置を設置するRC床版供試体の寸法

(1) RC床版供試体寸法

伸縮装置を設置する RC 床版供試体は実橋 RC

床版の 3/5 モデルとする．ここで，RC 床版供試体

寸法および伸縮装置設置位置を図－ 1 に示す．供

試体の支間は 1,400mm，全幅 1,600mmとする．ま

た，軸方向全長は 1,205mm，遊間部 30mm とし，

伸縮装置設置後の全長が 2,440mm である．伸縮装

置を設置する張出部は設置幅 250mm，高さ 50mm

とする．RC 床版の鉄筋には D13 を用いる．引張

主鉄筋の間隔は 125mm 間隔，圧縮側は 250mm 間

隔とする．配力筋も同様の配置間隔とする．次に，

RC 床版と伸縮装置とに 20mm の差が生じること

から，厚さ 20mm を超速硬コンクリートで舗装を

行い，押抜きせん断破壊を防止する．また，輪荷

重の走行により RC 床版とコンクリート舗装との

界面ははく離することから表－ 5 に示す付着用接

着剤を塗布して一体化する．

(2) 伸縮装置供試体の寸法

本実験に用いる誘導板付き伸縮装置の寸法を図

－ 2に示す．

1) 従来型の伸縮装置（高さ70mm）

従来型の伸縮装置の断面形状は図－ 2(1)，1)に

示すように，厚さ 12mmの縦鋼板側面に厚さ 9mm

の誘導板を接合する．誘導板の配置は図－ 2(1)，2)

に示すように 200mm間隔で配置する．誘導板の上

面からかぶり 30mmの位置にD13の鉄筋（表－ 3）

を伸縮装置の軸方向に 2 本配置する．この供試体

の記号を RC.J-Pとする．

2) 荷重分布型伸縮装置（高さ70mm）

荷重分布型伸縮装置の断面形状は図－ 2(2)，1)

に示すように，厚さ 12mm の縦鋼板側面に厚さ

9mm の誘導板を接合する．誘導板の配置は図－ 2

(2)，2)に示すように従来型の伸縮装置と同様に

200mm 間隔で配置する．誘導板の下面には厚さ

9mm の縞鋼板を用い，縞面を下面側とし，コンク

リートとの付着力を高める．荷重分布鋼板には幅

50mm× 長さ 700mm を切り抜き，ここから超速硬

コンクリートを充填する．この供試体を RC.J-W

とする．

4．輪荷重走行疲労実験

(1) 実験方法

本実験は伸縮継手上を輪荷重が一定な荷重で連

続走行する輪荷重走行疲労実験を行う．実験状況
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図－ 2 伸縮装置の寸法

70
30

40

247
50185

70
28

42

20 3030130

12

25

ひずみゲージ

誘導板

縦鋼板

36
.5

70
35

26

222
50150

20

100

12

60

9

10

40
50

15 30
以
上

縞鋼板 ひずみゲージ

誘導板

縦鋼板接着剤

26
5

15
0

50

22
2

1600

7＠200＝1400100 100

10
0

60
50

超速硬コンクリートアンカーボルト

100

700
50(B)

10
0

60
50

ひずみゲージ

1600

7＠200＝1400100 100

12

25
0

13
0

60
45

24
7

超速硬コンクリート アンカー筋

ひずみゲージ

D13(B)

― 48 ―



写真－ 1 輪荷重走行疲労実験状況

を写真－ 1に示す．

輪荷重走行疲労実験における初期荷重 P をi

100kN とし，30,000 回走行ごとに荷重を 10kN 増

加する．輪荷重走行疲労実験では，中央のたわみ

が 4.0mm（床版支間 L の 1/350：加速期後期程度

の損傷）に達した時点で実験を終了する．各実験

において輪荷重走行 1，10，100，1,000，5,000 回

および 5,000回以降は 5,000回走行ごとにたわみ，

ひずみを計測する．

(2) 等価回数

本実験では，段階荷重載荷による輪荷重走行疲

労実験を行うことから耐疲労性の評価は等価走行

回数を式(1)より算出して評価する．なお，本実験

の等価走行回数の算定における基準荷重は道示に

規定する活荷重 100kN にモデル化した 3/5 を考慮

した 60kNに荷重変動と安全率を考慮して 1.3倍の

78kN を基準荷重とする．また，(1)における S-N

曲線の傾きの逆数の絶対値 m には松井等が提案す

る RC床版の S-N曲線の傾きの逆数の絶対値 m＝

12.7を適用する ．，3) 4)

n

N =Σ(P /P) ×n (1)eq i m i

i=1

ここに，N ：等価走行回数（回），P：載荷荷eq i

重（kN），P：基準荷重（kN），n：実験走行回数i

（回），m：S-N曲線の傾きの逆数（=12.7）3)

5．結果および考察

(1) 等価走行回数

輪荷重走行疲労実験による式(1)より評価した等

価走行回数を表－ 6に示す．なお，本実験では RC

床版の張出部端部の床版支間中央のたわみが

4.0mm まで輪荷重を走行させ，等価走行回数を得

たものである．

供試体 RC.J-P のたわみが 4.0mm に達した時点

の等価走行繰り返し回数は 1.847×10 回である．6

一方，設置において 2 種類の接着剤を用いて設置

伸縮装置 伸縮装置

表－ 6 等価走行回数

図－ 3 たわみと等価走行回数の関係

した荷重分布型伸縮装置供試体 RC.J-W の等価走

行回数は 13.020×10 回であり，供試体 RC.J-P の6

7.05 倍である．よって，荷重分布型伸縮装置を設

置した RC 床版は従来型に対して耐疲労性に優れ

ていると言える．

(2) たわみと等価走行回数

伸縮装置を設置した RC 床版の軸直角方向中央

（図－ 1）のたわみと等価走行回数の関係を図－ 3

に示す．変位計は張出部端部の床版支間の中央で

ある．

供試体 RC.J-P の等価走行回数 24 回での初期た

わみは 2.134mmである．等価走行回数 23,465回か

らたわみが増加し，たわみが 4.0mm に達した時点

の等価走行回数は 1.847×10 回である．一方，供6

試体 RC.J-W の等価走行回数 24 回の初期たわみは

1.62mm であり，供試体 RC.J-P のたわみの 88%で

ある．たわみが 4.0mm に達した時点の等価走行回

数は 13.020×10 回である．よって，従来型の伸縮6

装置を設置した RC 床版と比較して荷重分布型伸

縮装置を設置した RC 床版のたわみの増加が抑制

された．

(3) RC床版主鉄筋のひずみと等価走行回数

伸縮装置を設置した RC 床版張出部の主筋（図

－ 1）の中央のひずみと等価走行回数の関係を図

－ 4 に示す．主鉄筋の降伏ひずみは表－ 2 に示す

鉄筋の降伏強度より，1,900×10 であり，図－ 4-6

に併記した．

供試体 RC.J-P の初期ひずみは 1,133×10 であ-6

る．鉄筋が降伏した等価走行回数は 1.560×10 回6

であり，等価走行回数 1.847×10 回のひずみは6

1,985×10 ある．一方，供試体 RC.J-Wの初期ひず-6

みは 771×10 である．鉄筋が降伏した等価走行回-6

数は 12.600×10 回であり，供試体 RC.J-Pの 8.1倍6

等価走行
回数比

100kN 110kN 120kN 130kN (W/P)

n 30,000 14,523

Neq 703,915 1,143,252 1,847,167

n 30000 30000 30000 4300

Neq 703,915 2,361,603 7,130,527 2,824,539 13,020,584

RC.J-P ―

RC.J-W 7.05
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回数の合
計（回）

供試体名
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回数

荷　　重
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(1)従来型伸縮装置 (2)荷重分布型伸縮装置

図－ 4 ひずみと等価走行回数の関係 図－ 5 たわみ 4.0mmに到達時のひび割れ状況

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1.E+001.E+011.E+021.E+031.E+041.E+051.E+061.E+071.E+08

鉄
筋
ひ
ず
み
（
×

10
-6
）

等価繰り返し回数（回）

RC.J-P

RC.J-W

鉄筋の降伏ひずみ

（=1,900×10-6）

30
0

30
0

RC床版下面

前
面

前
面

縦
鋼
板

縦
鋼
板

輪荷重分布範囲 輪荷重分布範囲

45
度

45
度

輪荷重走行範囲 輪荷重走行範囲

RC床版下面

である．等価走行回数 13.020×10 回のひずみは6

1,925×10 である．-6

以上より，たわみと等価走行回数と同様に継手

部なしの伸縮装置中央部を輪荷重が走行すること

でひずみの増加が抑制され寿命が向上した．なお，

本実験ではたわみが床版支間 L の 1/350 まで疲労

試験を行ったが，たわみが 4.0mm の場合は主鉄筋

が降伏することから，補修・補強時期の目安とし

て阿部ら が提案するたわみが床版支間 L の5)

1/400，本供試体の場合はたわみ 3.5mmを目安とす

ることを提案する．

(4) たわみ4.0mmの時点のひび割れ状況

従来型の伸縮装置を設置した供試体 RC.J-P のた

わみが 4.0mm に達した時点の等価走行回数

1.847×10 回のひび割れ状況は図－ 5(1)に示すよ6

うに配力筋間隔で張出部および支間方向全面にひ

び割れが発生し，支点を跨いで発生している．RC

床版の前面のひび割れ状況は，RC床版底面から伸

縮装置の縦鋼板まで，ほぼ 45度でひび割れが発生

している．

荷重分布型伸縮装置を設置した供試体 RC.J-W

の等価走行回数 13.020×10 回のひび割れ状況は図6

－ 5(2)に示すようにほぼ継手部ありの供試体と比

較して，輪荷重走行位置から 45度の範囲に集中し

ている．

以上より，荷重分布型伸縮装置を設置した場合

のひび割れ状況は等価走行回数が多いにも関わら

ずひび割れが少ない．これは荷重分布鋼板の効果

であると考えられる．

6．まとめ

(1)雪国タイプの従来型の伸縮装置と荷重分布型伸

縮装置を設置した RC 床版の輪荷重走行疲労実

験による耐疲労性の評価においては，従来型の

伸縮装置に対して荷重分布型伸縮装置の等価走

行回数が，7.05 倍となり，荷重分布型伸縮装置

を設置することで耐疲労性が向上する結果とな

った．

(2)RC 床版のたわみ・鉄筋ひずみと等価走行回数

の関係においても，従来型の伸縮装置の伸縮装

置を設置した場合と荷重分布型伸縮装置を設置

した場合を比較すると，荷重分布型伸縮装置の

設けた RC 床版は荷重分布鋼板の効果により，

輪荷重を広範囲に分布させるとともに荷重分布

鋼板の剛性により，たわみ・ひずみの増加が大

幅に抑制される結果となった．

(3) 本実験によるたわみが 4.0mm まで疲労試験を

行った場合のひび割れ状況は，従来型の伸縮装

置を設置した RC 床版底面のひび割れ発生は著

しい．荷重分布型伸縮装置を設置した RC 床版

は輪荷重走行位置から 45 度底面付近に発生し

ているもののひび割れ範囲は減少している．以

上より，荷重分布型伸縮装置を設置することで

RC 床版の損傷が軽減されるもと考えられ，実

橋においても実用的であると考えられる．
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