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１．はじめに  図-1 のようなバックルプレート（以下，BP）床版を有する

鉄道橋では，BP の取付け部においてき裂が発生することがある．これに対

して，BP の下全面を鋼床版で覆い，隙間にモルタルを充填する補強方法（以

下，従来工法）が提案されている 1)．従来工法は，BP に代わって上載荷重

を支持する新たな鋼床版を用いるものであり，床版部材の冗長性が高まるが，

一方で施工性や経済性が課題となる．また，き裂が進展した場合には，下全

面が鋼床版で覆われるためそれを発見することが困難といった課題もある． 

本研究では，BP のき裂に対する合理的な対策として，変状を目視確認で

き，かつ BP の耐荷性能を最大限活かした簡易な下支え工法を考案し，その

効果を室内載荷試験および FEM 解析により検証した． 

２．簡易な下支え工法の考案  著者らは，BP のき裂には，上面の防水機能

喪失に伴う腐食の影響が大きいことを報告した 2)．これより，BP 上面から

の腐食抑制がき裂の進展防止に有効と言えるが，軌道上からその対策を行う

ことは容易ではない．また，著者らは，上載荷重の一部は縦桁等の骨組部材

が直接負担し，BP の分担荷重が設計値よりも十分に小さいことを示した 3)． 

これらの知見をもとに，従来工法よりも合理的な対策として，図-2 のよ

うに骨組部材にはしご状に組んだ H 形鋼を取り付け，H 形鋼の上フランジと

BP との間に間詰めを行うという簡易な下支え工法（以下，本工法）を考案

した．本工法は，将来 BP の腐食が進行し，BP 取付け部の 4 辺ともが破断し

たとしても，BP および下支え材料により耐荷性能を発揮することを

期待したものである．また本工法は，従来工法よりも簡素な構造で

施工性や経済性に優れること，および BP の変状を目視確認できる

ことなどの特長を有する．一方，き裂部からの漏水対策が別途必要

であることや，前記の耐荷性能を有するかが不明確であるなどの課

題があった．なお，間詰め材として，スラブ軌道のてん充層として

実績が豊富な CA モルタルを用いた． 

３．載荷試験・FEM 解析の概要  下路形式の BP 桁を対象に室内載

荷試験および FEM 解析を行い，本工法の効果を検証した．試験体（図

-3）と解析モデルの詳細は，文献 3)に示しているので参照されたい．

BP 板厚は文献 2)の知見に基づき，50%の腐食を考慮して 3.2mm と

した．図-3 に示す BP（パネルⅡ）において，本工法を実施した後，

取付け部 4 辺ともに人工的なき裂を導入した．図-3に示す載荷位置

に設計列車荷重（EA-17，衝撃含む）250kN（1 レール 125kN）を静載荷し，BP（パネルⅡ）および下支え材料（H

形鋼，CA モルタル）の耐荷性状を確認した． 

図-1 BP 桁（下路形式）の構造概要 

図-2 簡易な下支え工法（本工法） 
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図-3 載荷試験体概要 

※パネルⅡで 4 辺の人工き裂導入および本工法を実施 
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４．効果の検証 

(1) BP（パネルⅡ）の耐荷性状 

 BP 端部（き裂部）における BP と骨組部材との相対鉛直変

位（以下，BP の目違い）を図-4に示す．図-4より，BP の目

違いは実験と解析で同様の傾向であり，最大でも 0.6mm 未満

とわずかであった． 

 BP の上下面におけるひずみゲージの測定結果に基づく，BP

の橋軸方向の面外曲げ応力を図-5 に示す．図-5 には，BP の

人工き裂の導入前かつ本工法の実施前の載荷試験結果も示し

た．図-5 より，本工法を実施することで，下支え部近傍（測

点 2,3）の BP の面外曲げ応力が実施前より大きくなったもの

の，その値は 10MPa 以下と非常に小さいレベルであった． 

(2) H 形鋼の耐荷性状 

 H 形鋼の下フランジ下面における部材軸方向応力を図-6 に

示す．図-6 より，応力は実験と解析で同様の傾向であり，縦

桁に接続した H 形鋼（測点 2,3,5,6）で 20MPa 程度であった．

図-6には設計列車荷重 250kNを全て H形鋼が等分布負担する

と考えた計算値も示したが，発生応力はその 25%以下であっ

た．これは，列車荷重が道床バラストを介して周囲の骨組部

材などに分散されるためと考えられる． 

(3) CA モルタルの耐荷性状 

 FEM 解析による CA モルタルの鉛直方向応力コンターを図

-7 に示す．図-7 より，端部などの一部を除き圧縮応力が

0.2MPa 以下であった．これは，設計列車荷重 250kN を全て

CAモルタルが等分布負担すると考えた計算値である 0.41MPa

の約 50%であった．一方，中央縦桁側の CA モルタルにおい

て，BP 中央寄りの縁端部で圧縮応力 0.46MPa と，局所的に前

記の計算値を上回る圧縮応力が生じた．この原因として，CA

モルタルの支持部近傍におけるBPの局所的な変形により，CA

モルタルの端部に負荷が偏ったことが考えられる．著者らは，

この変形性状を模擬した要素試験により 1000 万回の繰り返し

載荷に対する CA モルタルの耐疲労性を検証している 4)が，今

後，実物大試験体を用いた耐疲労性の検証も行う予定である． 

５．まとめ  BPのき裂に対する簡易な下支え工法を考案し，

その効果を室内載荷試験および FEM 解析で検証した結果，BP

の腐食が進展して，取付け部 4 辺ともが破断し，かつ板厚が

製作時の 50%に減肉したとしても，BP および下支え材料によ

り床版部材としての耐荷性能が発揮されることがわかった．  
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図-4 BP の目違い（実験，FEM） 

図-7 CA モルタルの鉛直方向応力コンター（FEM） 

図-5 BP の橋軸方向面外曲げ応力（実験） 

図-6 H 形鋼の下フランジ部材軸方向応力（実験，FEM） 
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