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１．はじめに 

現在，都市内高速道路の橋梁において，鋼床版デ

ッキプレートに疲労き裂が多数発生している．疲労

き裂の対策として標準的にとられているSFRC舗装

などの工法では車線規制が必要となり，渋滞発生の

原因となる．そこで車線規制を伴わない疲労き裂抑

制・予防保全対策として，鋼床版下面からの軽量樹

脂モルタル充填とCFRP成形材接着による補強工法

を開発している1)． 

本研究では，Uリブに充填された樹脂モルタルの

長期劣化の影響に関して，鋼床版デッキ下面の樹脂

モルタル接触部において，繰返し載荷における粉砕

化等による補強効果への影響を調査するため，小型

供試体による定点疲労載荷試験を実施した． 

２．実験内容 

本研究に使用した供試体を図1に示す．供試体の

材質はSM400であり，Uリブ1本，横リブ2枚を有し

ている．実橋と同様にデッキ厚は12mm，Uリブのサ

イズは320×240×6mmである．また，図1の通りUリブ

上の中心に載荷位置を設定し，その左右のUリブ溶

接部に図2のようにひずみゲージを配置した． 

図 1 実験供試体 

図 2 ひずみ計測位置 

表1にUリブ内に充填した軽量樹脂モルタルの材

料諸元を示す．密度が1.1程度と小さく，圧縮強度が

30N/mm2以上あってヤング係数がセメント系モル

タルの1/10程度と低いのが特徴である． 

図3に静的載荷状況を，図4に定点疲労載荷実験状

況を示す．本実験では，補強前後に静的載荷を行い，

従来通りの補強効果が得られていることを確認し

た後，定点疲労載荷を実施している． 

静的載荷における載荷荷重は，道路橋示方書の T

荷重を参考に，250kNを想定した大型車の後輪輪重

50kNをシングルタイヤ200×200mmの接地面で載荷

した．また，定点疲労載荷では200×200mmの接地面

で50kN載荷を200万回，および衝撃係数を考慮した

70kN載荷を50万回行った．定点疲労載荷は供試体

の安定を保つため，完全に荷重を除荷せず5kNと

50kNの間を繰返し載荷することとし，ひずみ計測

は表2に示す静的載荷のタイミングで実施した． 

 

図 3 静的載荷状況   図 4 定点疲労載荷状況 

：ひずみゲージ 

表 1 樹脂モルタル材料諸元 

項目 養生期間 値 
引き抜きフロー(㎜) - 185 

圧縮強度(N/㎟) （28 日） 31.5 
硬化体密度(kg/L） （28 日） 1.12 

割裂引張強度(N/mm2) （28 日） 4.7 
ヤング係数(N/mm2) （28 日） 2,000 

 

表 2 静的載荷のタイミング 

載荷荷重(kN) ひずみ計測載荷回数(回) 

50 
100 1,000 10,000

100,000 1,000,000 2,000,000

70 
100 1,000 10,000

100,000 500,000 ―
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３．FEM 解析 

表 3に FEM 解析モデル概要を，図 5に解析モデル

を示す．今回の解析検討では，鋼床版定点疲労載荷実

験供試体と同じ寸法で U リブ溶接部もソリッド要素

でモデル化して FEM 解析を実施することにより，得

られた載荷実験のゲージ位置のひずみについて，応

力低減効果の比較を行った． 

４．実験結果と解析値の比較 

図6に計測点LAの静的載荷実験と解析の比較を

示す．樹脂モルタル充填後，デッキ下面と充填モル

タルの間に僅かな隙間が生じるので，樹脂の2次注

入を行っている．2次注入後のひずみは補強後の解

析結果と同様に小さいひずみになることがわかる． 

図7,8に各載荷回数ごとのひずみの推移を示す．

実験の結果，50kNでの繰返し載荷では各計測位置

でのひずみ変化は小さく，補強効果にほとんど変化

はないと考えられる．また，70kNでの載荷結果にお

いても，50kNに比べると全体的にひずみが少し増

加しているものの，50μ以下で変化も少なく，補強

効果に変化はないと考えられる． 

図 9 に無補強時の静的載荷(50kN)を 100％として，

定点疲労載荷によるひずみ(50kN，70kN)の比較を示

す．同図から，無補強時より補強後に減少したひずみ

が，50kN の 200 万回および 70kN の 50 万回の定点疲

労載荷終了時点まで，ほとんど変化していないこと

がわかる． 
 

表 3 FEM 解析モデル概要 

部材 
板厚
mm 要素 材料 メッシュサイズ

補剛材 12 8 節点曲げ 

シュル要素 

(CQ40S) 
弾性体 

(ES = 2 x 105 

MPa) 

一般部分

（20mm） 

 

溶接部（最小

メッシュサイ

ズ 0.25mm）

下フランジ 12 

横リブ 12 

U リブ 6 

20 節点 

ソリッド要素 

(CHX60) 

デッキプレート 12 
U リブ溶接部 2.4※ 

樹脂モルタル ― 

弾性体 

(E=1000 

MPa） 

注）※は U リブ板厚 6 ㎜の 40％溶け込みとした. 

５．まとめ 

鋼床版下面からの軽量樹脂モルタル充填工法は，

定点繰返し載荷によるひずみ増加が少ないため，長

期劣化による影響は少ないといえる． 
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図 5 解析モデルのメッシュ形状 

 

図 6 静的載荷実験と解析の比較(計測点 LA) 
 

図 7 定点疲労載荷（50kN U リブ右側） 
 

図 8 定点疲労載荷（70kN U リブ右側） 
 

 

図 9 無補強と定点疲労載荷時のひずみ 
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