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１．まえがき 
  近年，重車両の輪荷重を支える鋼床版デッキプレートに疲

労損傷が生じて，路面が陥没し通行車両の車軸を傷つける事

象が発生している．これは輪荷重の通行により，リブを有す

るデッキプレートに面外変形を引き起こし，その結果，デッ

キプレートとリブとの溶接ビードに沿って疲労亀裂が生じ

たためである，と考えられる．この鋼床版デッキプレートの

疲労損傷を解消するには，亀裂部位に発生するひずみを低減

することが最重要課題である．その対策法として，鋼床版デ

ッキプレート＋スタッド＋接着剤＋SFRC舗装の適用が検討

されている．しかしながら，SFRC舗装は試験施工の段階で

あり，最適な対策法として確立されていないのが現状である． 

図－１ 新しい鋼床版舗装の提案 

防 水 層

鋼 床 版 の デ ッ キ プ レ ー ト

地 覆 表 層 （改 質 ア ス フ ァ ル トコ ン ク リ ー ト ）

基 層 （高 靭 性 繊 維 補 強 セ メ ン ト 複 合 材 料 ：Ｅ Ｃ Ｃ ）

表－１ 試験体の種類

 

 
試験方法 FRPジベルの接着面の 防水層の有無

(シリーズ) 表面処理(タイプ) (ケース)

静的(S) 有(a) ３体 S-A-a

疲労(F) (表面の凹凸:有) ５体 F-A-a

静的 有(a) ３体 S-B-a

疲労 (表面の凹凸:有) ５体 F-B-a

静的 無(n) ５体 S-B-n

疲労 (発泡スチロール) ５体 F-B-n

静的 有(t) ５体 S-B-t

疲労 (表面の凹凸:無) ５体 F-B-t

８体

１０体

ショットブラスト １０体

ショットブラスト(B)

ショットブラスト

試験体数 試験体数内訳 試験体名

紙ヤスリ(A) ８体

 そこで本研究では，鋼床版舗装用基層材として，新材料で

ある高靭性繊維補強セメント複合材料(Engineered Cementitious Composite，以

下ECCと略記)を用いることを考えた．ECCは常温で施工され，ECCはひび割

れ発生後も，ECC内に混入された繊維(ビニロン)の架橋効果により，変形性

能を飛躍的に向上させることができる．従来のモルタルに比べて大きな変形

性能(約100倍程度)を有している材料である． 

鋼床版のデッキプレートとECCとを一体化させるために，鋼床版のデッキ

プレートには繊維強化プラスチック(以下FRPと略記)製のプレート型ジベル

を接着剤(アクリル樹脂系)で設置した．また，路面に凍結防止剤が散布され

る際の鋼床版の遮塩性などを高めるために，高性能ポリウレア系表面被覆材

(以下，防水層と略記)を，FRPジベル部を除いて敷設する構造とした(図－１

参照)．なお，防水層の上面はECCとの摩擦力を高めるためにエンボス状に

施工されている．本文は，鋼床版の舗装用基層材としてECCを用いた場合を

想定して，鋼床版とECC間のせん断伝達耐荷性能を確認するために実施した

一連の実験結果について述べるものである． 

写真－１ 試験状況 

 ２．試験体の種類および試験方法 

試験体の種類を表－１に示す．試験体のパラメータは，FRPジベル

接着面の前処理方法と，防水層の有無である．写真－１，図－２，

図－３に，それぞれの試験状況，FRPジベルの形状寸法，試験体の形

状寸法を示す．静的試験は，載荷初期は荷重制御で，鉛直変位が0.1mm

に達した以降は変位制御に切り替えて行った．一方，疲労試験は，

下限荷重を4.9kNと定めて上限荷重を変化させて所定の荷重範囲を

設定した． 
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図－２ FRPジベルの形状寸法

防水層膜厚:2mm 

図－３ 試験体の形状寸法
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 ３．試験結果および考察 表－２ 静的試験結果 
3.1 静的試験 試験体の 押抜きせん断耐荷力 ずれ定数

種類 Qu (kN/個) Κ (kN/mm)

1 179.3 1121 鋼板からジベルの剥離破壊 *

2 80.2 994 鋼板からジベルの剥離破壊

破壊形式No.

S-A-a
3 111.7 1087 鋼板からジベルの剥離破壊

平均値 95.9 1041

1 123.4 1175 鋼板からジベルの剥離破壊とECCの支圧破壊 *

2 271.0 3061 ECCの支圧破壊

3 271.0 3650 鋼板からジベルの剥離破壊とECCの支圧破壊

平均値 271.0 3356

1 23.8 210 ECCの支圧破壊

2 29.0 118 ECCの支圧破壊

3 38.2 165 ECCの支圧破壊

4 35.4 131 ECCの支圧破壊

5 35.2 137 ECCの支圧破壊

平均値 32.3 152

1 43.0 214 ジベルのせん断破壊

2 34.5 138 ジベルのせん断破壊

3 36.5 250 ジベルのせん断破壊

4 35.5 182 ジベルのせん断破壊

5 35.5 200 ジベルのせん断破壊

平均値 37.0 197

＊特異な値を示したので，平均値を算出するときに除外した

S-B-t

S-B-n

S-B-a

1) 終局せん断耐荷力およびずれ性状：静的試験結果(S ｼﾘｰ

ｽﾞ)を表－２に示す．防水層表面に凹凸を設けた試験体におい

て，FRPジベル接着面をショットブラストで前処理してFRP

ジベルを接着した試験体のほう(B-a)が紙ヤスリの結果(A-a)

に比べて，かなり高い値を示していることがわかる．また，

防水層および発砲スチロール表面に剥離材を塗布してECCと

の付着をなくした(B-n)･(B-t)はほぼ同じ値を示していること

がわかる． 

全タイプの代表的な荷重－鉛直変位(ずれ量)関係を図－４

に示す．この図から明らかなように，防水層に凹凸をつけ，

ショットブラストで前処理された試験体のずれ性状において，

初期勾配，ピーク値とも高い値を示すが，ポストピークの下

り勾配が急激であることがわかる．なお，防水層とECC間の

付着をなくした試験体(B-n),（B-t）の結果では，防水層とECC

の付着力がある試験体に比べて初期勾配が緩やかで，ピーク

値を示したあとも耐荷性能の低下は小さいことが確認された． 図－４

2) 破壊状況：写真－２に代表的な支圧破壊とせん断破壊した

ものを示す．(B-n)は支圧破壊でFRPジベルの頂部にも若干損

傷していたもの(左側)と，(B-t)はせん断破壊でFRPジベルの垂

直フランジの根元部において，直接せん断破壊を起こしてい

るもの(右側)があった． 

 3.2 疲労試験 

1）Ｓ－Ｎ曲線：今回の試験で得られた試験体名：F-B-tのＳ

－Ｎ曲線を図－５に示す．この図から明らかなように，試験

データはほぼ直線上に図示することができた．相関係数は

0.973と高くデータのバラツキが小さいことが分かる． 

2）破壊状況：写真－３に(B-t)の破壊状況を示す．2.3万回で

破壊した(左側)と799.1万回で破壊した(右側)は両方ともせん

断破壊であるが，破壊に至るまでの繰返し回数が長い方が

FRPジベルの損傷が激しいことが分かる． 

４．まとめ 

 今回，FRPジベルの押抜きせん断試験（静的および疲労）

を実施した．その結果を以下に要約する． 

 静的試験では凹凸なしの防水層を有する試験結果（S-B-t

タイプ）より，FRPジベル自身の静的せん断耐荷力（Qu）と

ずれ定数（K）が明確になった．今回の試験体の場合，Quは

37.0ｋN/個，K＝197ｋN/ｍｍであった． 

疲労試験においては，試験体：F-B-tの疲労試験結果より，S－N曲線が得られた．このS-N曲線から，FRPジベル

自身の200万回における時間強度は、ほぼ25.7ｋN/個であった．そして，今回，得られた試験データの相関係数は0.973

であり、極めて高い値を示していた． 

全タイプの荷重－鉛直変位(ずれ量)の関係
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写真－２ 破壊状況(静的試験)

図－５ 試験体名: F-B-tのＳ－Ｎ曲線 

写真－３ 破壊状況(疲労試験) 

N=2.3×104回 N=799.1×104回
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