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１．はじめに

　コンクリート床版の耐久性保持の目的で床版とアスファルト層の間に配置する防水材に関して検討してい

る。防水材は防水性能を有するだけでなく、コンクリート床版への接着特性も重要な性能とし評価されなけ

ればならない。このためには重量車両の走行時あるいは急制動時に防水材に発生するせん断力などを想定し、

要求される力学的特性を把握する必要がある(1),(2)。本報告では防水材での変位速度に着目して、せん断試験

と応力解析により防水材のせん断強度を評価する検討を行った結果について述べる。

２．防水材のせん断試験

２.１　実験方法

　厚さ50mmのコンクリート版上に厚さ2mmの防水

シート、厚さ35mmのアスファルト層を順次積層した

ものから100mm×100mmの試験体を切り出した。防水

材としてはGRACE社製BIT5000を用いた。

この試験体について載荷速度を変えてせん断試験を

行った。試験の載荷速度は1,20,40mm/min.の３水準

で行った（環境温度は20℃）。

２.２　実験結果

　せん断試験の結果を図１に示す。図より載荷速度

が大きくなるのしたがって、コンクリートと防水材

の接着強度が大きくなることがわかった。

　また、この実験結果をもとに応力解析により防水

材のヤング率を計算した。その結果を表１に示す。

表より、載荷速度が大きくなるとヤング率が大きく

なることがわかった。

３．防水材のせん断応力の推定

３.１　解析方法

　解析モデルの構成及び仕様を図２に示す。接地長

は200mm、鉛直方向接地圧は0.5sin2(πt/0.36)N/mm2

で載荷時間ｔは0.0～0.036秒とした。さらに急制動

時を想定し、水平方向にはアスファルト面での摩擦

を考慮した負荷設定をした。解析コードはADINAを用

い、アスファルトや防水材のヤング率を変化させて、

防水材に発生するせん断応力や変位速度について２次

元動解析(3)を行った。
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アスファルト舗装

床版

ヤング率＝490N/mm2

　厚さ　＝100mm

すべり率＝15%
　（μ＝0.85）

接地圧＝0.5sin2(πt/0.036)N/mm2

防水材 厚さ＝２.０mm

ヤング率＝29400N/mm2

　厚さ　＝300mm

接地長＝200mm
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図１　負荷速度を変えた場合の変位荷重の関係

図２　解析モデルの構成と仕様

載荷速度(mm/min.)　  １　 　２０　  ４０

 ヤング率(N/mm2)　　０.２　 １.２　 １.５

表１　防水材ヤング率の載荷速度依存性
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３.２　解析結果

　図３に防水材ヤング率をＥr=1.96N/mm2，アスファ

ルト層のヤング率をＥa=490N/mm2としたときの防水

材での各時間の発生せん断応力の分布を示す。防水

材の発生せん断応力の最大値は載荷中心より前方

(走行方向側)に現れ、37msec.のとき0.88N/mm2の最

大値をとった。また防水材の有無による床版への負

荷応力の影響をみると、防水材がある時の方が床版

への局部的な負荷は小さくなる傾向がみられた。

　図４にＥaを490N/mm2一定としてＥrを変えた場合

(0.1～49N/mm2)と、Ｅrを1.96N/mm2一定にしてＥa

を変えた場合(100～30000N/mm2)の発生せん断応力

の最大値の変化を示す。図より、Ｅrが大きくなる

にしたがって、Ｅaが小さくなるにしたがって、防

水材での発生せん断応力は大きくなることがわかる。

またＥa，Ｅrが大きくなるほど、せん断応力が最大

値をとる時間が載荷最大値の時間に近づいた。

　Ｅaを490N/mm2一定としてＥrを変えた場合でせん

断応力が最大値になるときの防水材での変位速度を

図５に示す。図のようにヤング率が小さくなるにつ

れ変位速度は大きくなる傾向がみられた。

４.　考察

　本検討で用いた防水材（表１参照）について、載

荷速度を考慮した接着強度の評価を考える。

Ｅr＝2.3N/mm2，Ｅa＝588N/mm2（20℃）として計算

を行った結果、防水材の変位速度は103mm/min.、最

大せん断応力は0.82N/mm2であった。この発生せん断

応力は1mm/min.の載荷速度での接着強度0.04N/mm2に

比べてかなり大きいが、計算値と同じ100mm/min.程

度の載荷速度の接着強度と比較すれば、発生せん断

応力は接着強度の40%程度になる。

５．まとめ

　防水材に発生するせん断応力について応力解析を

行った結果、防水材のヤング率により防水材での変

位速度は変わるので、床版と防水材の接着強度を評

価する際は載荷速度の影響を考慮した条件下で行う

必要があると考えられる。
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図３　防水材でのせん断応力分布

図５　防水材のヤング率と変位速度の関係

図４　部材のヤング率と発生せん断応力
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