
8888 ࢪցػઃݐ Vol.67　No.7　July　2015

1．はじめに

重交通路ઢの 6 リϒ鋼চ൛でർ࿑き྾がݦ在化 1）

するなか，֤関機関においては対策方法のݕ౼が進
められている。当ࢽ「建設の施工اը 2007 年 4 月号」
でも一部概要を紹介したように，施工技術総合研究所
ではこれまでに，国土交通省やट都高速道路㈱，中日
本高速道路㈱，㈱高速道路総合技術研究所などの関
する多くの機関から鋼চ൛のർ࿑ଛই対策に関するࢼ
。業務を受ୗ・受している౼ݕݧ

近年，ண目されているط設の 6 リϒ鋼চ൛に生͡
ているർ࿑き྾としては，デッキプレートと 6 リϒ
༹接部に発生するき྾で，༹接ルート部で発生し，༹
接ビード内を進展するき྾（以下，「ビード؏通き྾」）
とデッキプレートの൘厚内に進展するき྾（以下，

「デッキ؏通き྾」）に大ผされる。લ者については，
通常のアスフΝルトฮにえて鋼ણ維補強コンク
リート（4F3C）をデッキプレート上໘にฮする
4F3C 補強工法 2）が༗効とされ，実橋での࠾用事例が
ӈࠨが必要な上，施工がఱީに੍نられるが，交通ݟ
されるなどの課題がある。一方，後者に対しては，高
ྗϘルト接合による 6 リϒ取ସ工法や 6 リϒ内໘Ϟ
ルタル充ర工法 3），4），༹接補修工法などがݕ౼されて
いる。これらについても，交通੍نが必要になるέー
スがあり，現場施工における࣭֬保や補修後のർ࿑
耐久性の؍で様々な課題がある。

以上のことから，現場施工における࣭を֬保した
上で，ർ࿑耐久性の向上が期できる工法，さらには
交通੍نをෆ要とし，補修作業が鋼চ൛下໘で݁す
る対策工法の開発が望まれていることなどのഎܠにؑ
みて，ฐ所ではデッキプレートと 6 リϒ༹接部，特に
ビード؏通き྾に対する高耐久な補強方法として，ย
໘から施工可能な「スタッドϘルト」にண目し，これを
用いたあて൘補強工法を阪神高速道路㈱および大阪市
立大学とڞಉで研究開発を行った。研究成Ռは，文
等 5）ʙ 9）で公දしている（一部成Ռはผ్ߘ中）ので，
では，ఏҊ構造のコンߘはそれらを参রき，本ࡉৄ
セプトと開発の取り組み，ݕ౼の概要を紹介する。
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2．提案構造の概要

༧防保શ対策として，交通੍نを必要とせず，鋼চ
൛デッキプレートの下໘から施工可能な工法として，
デッキプレートと 6 リϒの「༹接接合」を，ط存の
༹接ビードを切আし，スタッドϘルトを用いたあて൘
によって「Ϙルト接合」へมߋする方法（図─ 1）を
考Ҋした。

（1）スタッドボルトを用いた摩擦接合
スタッドは従来，合成ܻや合成চ൛のずれ止めとし

て用いられてきた。ఏҊする方法では，デッキプレー
トఈ໘に上向きで༹接したスタッドϘルトを，ຎࡲ接
合用Ϙルトとして用いる。そのため，あて൘とデッキ
プレートをకめけるఔの࣠ྗಋ入が可能な強
と，ྠՙ重を直接受けるデッキプレートのচ組作用に
対してे分なർ࿑耐久性を༗することが条݅となる。

（2）溶接接合からボルト接合への変更
多くのط報例えば 1）において，デッキ؏通き྾の原Ҽ

はデッキプレートの橋࣠直֯方向のہ部的なม形とそ

ਤᴷ 1　ελουϘルτʹΑΔ͋ͯ൘ิڧ
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れにより生͡る༹接ルート部の応ྗ集中であるとࣔさ
れている。すなわち，デッキプレートと 6 リϒが༹
接されたまま，上ड़のあて൘による補強を実施しても
図─ 2 のようにシングルタイヤのՙ重が 6 リϒ内ଆ
に作用した場合，デッキプレートのہ部的なม形によ
る༹接ルート部の応ྗ集中は改ળしないと考えられ
る。さらに，あて൘を設ஔした場合，༹接部のݕが
難となり，維持管理性を考ྀすると，き྾発生リスࠔ
クをഉআしておくことが望ましい。そのため，デッキ
プレートと 6 リϒの༹接部は切அ機を用いて構造的
に切りした上で，あて൘を固定することにした。
図─ 3 にスタッドϘルト༹接部，図─ 4 にはあて൘

の固定方法をࣔす。鋼൘にスタッドϘルトを༹接する
─図，ࡍ 3 にࣔすようにその༹接部形状がϘルトܘよ
り大きくなること（П 30 mm），༹接部高さがあて൘

（9 mm）より厚くなること（ 10 mm）から，あて൘
のϘルトはП 32 mm の֦大とし，さらに図─ 4 に
ࣔすように M30 高ྗϘルト用平ۚ࠲をૠ入している。

3．開発の取り組み概要

上記ఏҊ構造の開発に向けた研究テーマٴびݕ౼項
目を表─ 1 にࣔす。また，定する施工ख順ٴび施
工イメージを図─ 5 にࣔす。実橋適用に向けてはڙ
用下での鋼চ൛下໘からのスタッド༹接に関する施
工・࣭管理方法や，Өڹの少ない༹接部の切அ方
法なども合わせてݕ౼した。

දᴷ ཁ֓౼ݕςʔϚͱڀݚ　1

研究ख法 研究テーマ 項目౼ݕ

要ૉ
実ݧ

① 上向きに༹接可能な高強スタッドϘルトの開発
・  高強ωジスタッドٴび上向き༹接ઐ用フΣルールを

開発
・引ு強ٴびトルク数を実ݧより֬ೝ

②
࣠ྗをಋ入したスタッドϘルト༹接鋼൘のർ࿑強のղ
明

・  ࣠ ྗಋ入したスタッド༹接鋼൘のർ࿑強（E 等ڃ以
上）を引ுർ࿑ݧࢼより֬ೝ

ᶅ スタッドϘルトを用いたຎࡲ接合継ख特性の明ࣔ

・  すりՙ重ٴびすり数（0.45 以上）をすりݧࢼ
より֬ೝ

・  ࣠ ྗ下のӨڹが小さいことをリラクθーシϣンݧࢼ
より֬ೝ

FEM
ղੳ

ᶆ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
応ྗ性状のղ明

・ఏҊ構造のมҐ，応ྗ性状を FEM ղੳよりධՁ
・  Ϙルトピッνのଥ当性を接合໘にಇくຎࡲせんஅྗよ

り֬ೝ

応用
実ݧ

ᶇ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ม形特性（小型梁ݧࢼ）の明ࣔ

・ఏҊ構造の安定した一ମڍಈをۂげݧࢼより֬ೝ
よりఏҊ構造の形状保持性能を֬ೝݧࢼげർ࿑ۂ・

ᶈ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ऴہ特性（小型梁ݧࢼ）の明ࣔ

・  ఏҊ構造のऴہ特性（Ϙルトഁஅなし，े分なऴہՙ
重で耐ՙྗとして題なし）をഁյݧࢼより֬ೝ

ᶉ
スタッドϘルトを用いてあて൘した 6 リϒ鋼চ൛の
ർ࿑耐久性（鋼চ൛ݧࢼମを用いたྠՙ重ݧࢼ）のධՁ

・  トラックによる静的載ՙݧࢼよりఏҊ構造の応ྗ性状
を֬ೝ

・ྠՙ重ർ࿑ݧࢼによるർ࿑耐久性のূݕ

ਤᴷ 2　6Ϧϒのଆʹंྠ͕ࡌՙ͞Εͨ߹の6Ϧϒのม形

ਤᴷ 3　ελουϘルτの形ঢ়ʢ୯Ґ：mmʣ

ਤᴷ 4　ελουϘルτʹΑΔ͋ͯ൘のݻఆํ๏
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以下に，実施したओなݕ౼概要を紹介する。

（1）  スタッドボルト溶接部の引張試験および疲労
試験

鋼চ൛のデッキプレート下໘に上向き༹接した高強
スタッドϘルト༹接部の静的強を֬ೝするための
引ுݧࢼと，ർ࿑耐久性を֬ೝするための引ுݧࢼお
よびർ࿑ݧࢼを実施した。

本研究では，スタッドϘルトとして，༹接構造用ѹ
Ԇ鋼ࡐ 4M570 相当の機械的性࣭を༗し，スタッド༹
接用に適するよう化学成分をௐ整した )T570（ݺশ）
のωジきスタッドを用した。またフΣルールにつ
いてもઐ用のフΣルールを開発した。

引ுݧࢼ状گを図─ 6，引ு݁ݧࢼՌを表─ 2 にࣔ
す。引ு強さはن定強 570 N/mm2 に対し，最大
620 N/mm2 となり，༹接およびカラー部にはܽଛは
なく，ഁஅҐஔはスタッドϘルト࣠部であった。以上
のように，࣠ܘП 19 mm の上向き࢟による༹接で

も安定した࣭と高い静的強がಘられることを֬ೝ
した。

引ுർ࿑ݧࢼ状گを図─ 7 にࣔす。ݧࢼମは෯
90 mm，厚さ 12 mm の鋼൘（൘）であり，鋼চ൛
への適用を定している。スタッドϘルトについては，
൘に中央に M22，࣠部П 19 mm のスタッドを 1 本
༹接した。൘の鋼छは 4M490:A，あて൘を定し
た正方形൘は 44400 である。ݧࢼέースとしては，
スタッドに࣠ྗをಋ入するέース（కめけあり；
CaTe1），スタッド༹接ままのέース（కめけなし；
CaTe2）を基本とした。また，正方形൘の応ྗ分担を
ग़来るだけ下させ，కめけによるຎࡲのӨڹをഉ
আするために，൘と正方形൘のؒにຎࡲࡎݮをృ
布してకめけたέース（CaTe3）も設定した。

ർ࿑ݧࢼの݁Ռを 4-N ઢ図としてプϩットしたも
のを図─ 8 にࣔす。ಉ図より，શてのέースのർ࿑
強は，頭きスタッドが༹接された鋼൘の E 等ڃ
とಉ等以上であった。また，いずれのݧࢼମのർ࿑き
྾も図─ 9 にࣔすようにスタッド༹接止部で発生
した。

ਤᴷ 5　ఆ͢Δࢪ手ॱ͓ΑͼࢪΠϝʔδ

ਤᴷ 6　ελουϘルτのҾுݧࢼ

දᴷ 2　Ҿு݁ݧࢼՌ

ਤᴷ �　ελουϘルτ༹߯൘のҾுർ࿑ݧࢼ
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కめけの༗ແでは，スタッドకめけなしの
CaTe2 にൺて，కめけありの CaTe1，3 のർ࿑強
が上昇した。また，ຎࡲࡎݮありの CaTe3 にൺ
て，ຎࡲࡎݮなしの CaTe1 のർ࿑強がएׯ上
昇した。これは，引ு載ՙによって加された引ு応
ྗが，鋼൘と正方形൘とのຎࡲにより正方形൘に伝ୡ
され，༹接部पลの応ྗがݮされたためと考えられ
る。

したがって，スタッドをకめけた場合，కけに
よる接৮ѹྗにより正方形൘へ応ྗ分配がなされた݁
Ռ，鋼൘のർ࿑強は下しなかったと考えられる。
また，あて൘への応ྗ伝ୡのఔは接合໘の条݅によ
りม化することもわかった。

（2）  スタッドボルト接合継手のすべり試験および
軸力変化計測

デッキプレートとあて൘をスタッドϘルトでకめ
けたຎࡲ接合継खを定したすりݧࢼを実施し，す
り数をٻめるとともに，࣠ྗをಋ入したスタッド
Ϙルトの࣠ྗݮਰを測定した。図─ 10 にすりݧࢼ
ମの形状ੇ法を，図─ 11 にはすりݧࢼ状گをࣔす。
鋼൘のยଆはط設の鋼চ൛を定し，ຎࡲ໘のॲ理は，
スイープϒラスト（3[ jJT 20Жm ૂい）とした。あて
൘はグリッドϒラストॲ理後にແ機ジンクリッνϖイ

ント 75Жm をృ布した。
設計Ϙルト࣠ྗは下式に基づきٻめた。本ఏҊ構造

では，Ϙルトの設計Ϙルト࣠ྗ N は 111 LN，ඪ४Ϙ
ルト࣠ྗ NT は 122 LN となる。

設計Ϙルト࣠ྗ N ʹ
　最小அ໘積 A ʷࡐྉن定耐ྗМʷЋ
ここに，ЋɿͶ͡りおよび降෬ൺのӨڹを考ྀして

設定するݮ数（0.85）とする。
すりݧࢼの݁Ռ，表─ 3 にࣔすように，Ϙルト

࣠ྗとしてకけ直後あるいはすり時のを用いて
も，すり数はそれͧれ 0.568，0.677 となり，道路
橋ࣔ方書にࣔされるແ機ジンクリッνϖイントをృ布
した場合のすり数 0.45 とൺても，े分なす
り数がಘられた。本ݧࢼでは，スタッド༹接部とあ
て൘のׯবを回ආするため，あて൘のϘルトはП

දᴷ 3　͢Γ݁ݧࢼՌ

すり
基४

最大ՙ重時
P1

࣠ྗ
కけ直後 すり時

N1 N2

ମݧࢼ No. No.1 No.2 No.1 No.2
ՙ重 （LN） 142.3 137.9 142.3 137.9
มҐ （mm） 0.173 0.149 0.173 0.149
࣠ྗ （LN） 121.5 125.2 98.6 109.0

すり
数

Ж1 Ж2

0.586 0.551 0.722 0.632
0.568 0.677

ਤᴷ 8　Ҿுർ࿑݁ݧࢼՌʢ4-/ઢਤʣ

ਤᴷ �　ഁஅ໘

ਤᴷ 10　͢Γݧࢼମの形ঢ়ੇ๏ʢ୯Ґ：mmʣ

ਤᴷ 11　͢Γݧࢼঢ়گ
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32 mm と֦大としているが，すりに対してはӨ
。のない範ғであったと考えられるڹ

本研究で対とした継खは，スタッドϘルトを用い
たຎࡲ接合であることから，కめけ後の࣠ྗのڍಈ

（リラクθーシϣン）をௐࠪした。まず，スタッドϘ

ルトにಋ入される࣠ྗおよび࣠ྗมಈを֬ೝするた
め，事લにスタッドϘルトにひずみήージをషりけ
た後，スタッドϘルトに࣠ྗをಋ入し，࣠ྗとひずみ
の関をٻめた。その後，ಘられた関を用い，ひず
みを参রしながらඪ४Ϙルト࣠ྗまで࣠ྗಋ入し，そ
の後 1 िؒ΄どの࣠ྗม化を測定した。測定した࣠ྗ
のܦ時ม化を図─ 12 にࣔす。࣠ྗ存率は 4ˋఔ
となり，通常 75Жm のແ機ジンクリッνϖイントの
リラクθーシϣンが 10ˋఔ 10）であることとൺֱす
ると，本ݧࢼではແ機ジンクリッνϖイントをย໘の
みにしかృ布していないことから，そのは小さい݁
Ռとなった。

（3）小型試験体による基本性能確認試験
継ख構造のม形特性や形状保持性能などの基本特性

を֬ೝすることを目的として，6 リϒ鋼চ൛小型ݧࢼ
ମによる静的載ՙݧࢼおよびർ࿑ݧࢼを行った。ਤᴷ 12　ϦϥΫθʔγϣϯ݁ݧࢼՌ

ਤᴷ 13　খ߯ܕচ൛ݧࢼମの形ঢ়͓Αͼੇ๏ʢ୯Ґ：mmʣ
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─ମは図ݧࢼ 13 にࣔすように，支ؒ部およびԣリ
ϒ交ࠩ部にண目し，デッキプレートᴷ 6 リϒؒの༹
接ビードをશにআڈした後，取りけたあて൘（t
ʹ 9 mm）でՙ重伝ୡするとともにม形に対して߅
することを期するものである。あて൘とݧࢼମの接
合は，あて൘とデッキプレートの接合にスタッドϘル
ト（П 19，)T570），6 リϒとの接合にはϫンサイド
Ϙルト（M6TF24）を用いた。Ϙルトకִؒは施
工性を考ྀして 200 mm を基本としているが，実ݧで
は，適切なϘルトִؒをݕ౼するため，スタッドϘル
トִؒを 100 mm として，Ϙルトకめの༗ແによりؒ
ִをมߋしてݧࢼを実施している。

支ؒ部ண目ݧࢼମの最大ՙ重（100 LN）時のひず
みを図─ 14 にࣔす。橋࣠直֯方向のデッキプレート
上下໘ひずみڞに通常の鋼চ൛構造（以下，通常時と
されており，あて൘構造とݮぶ）にൺてかなりݺ
しての߶性寄༩がݟられる。また，ہ所的なひずみ増
加も֬ೝされず，ࢽ໘の都合でׂѪするが，橋࣠方向
のひずみ分布も梁の基本ม形がग़ており，構造として
は安定的なڍಈとなっていた。スタッドϘルトに生͡
る࣠ྗมಈもࠨӈで少しのόラツキはあったものの，
最大で 1.6 LN と小さいである。ただし，当て൘
。ଆでʵ833Жの高いひずみが֬ೝされたࡐ

ԣリϒ交ࠩ部ண目ݧࢼମの最大ՙ重（20 LN）時の
ひずみを図─ 15 にࣔす。通常時とൺて，デッキプ
レート上໘ひずみに大ࠩはないが，デッキプレート下
໘のスカラップ内ひずみが増加していることが֬ೝで
きる。これは，ԣリϒஅ໘ではあて൘がෆ࿈ଓになっ
ており，6 リϒ上を切அすると，デッキプレートを
下から支えるリϒがないためである。また，ԣリϒଆ

のひずみもʵ437Жとແࢹできない大きなひずみであ
り，ԣリϒ༹接部のർ࿑対策が必要である。

ർ࿑ݧࢼは支ؒ部ண目ݧࢼମを対として，ՙ重範
ғ 100 LN（5 ʙ 105 LN）にて 400 ສ回の܁りฦし載
ՙを実施した。ർ࿑ݧࢼऴྃ後のௐࠪ݁Ռより，ݧࢼ
ମにർ࿑き྾発生などのҟ常はແく，載ՙ直下のス
タッドϘルトを切அして࣓ค୳ইௐࠪした݁Ռにおい
ても，ർ࿑き྾はೝめられなかった。また，あて൘と
ݟられたが，き྾はݟମとの接৮໘では接৮ࠟがݧࢼ
つからなかった。

（4）有限要素解析による補強メカニズムの検証
ఏҊする補強工法について補強લ後の応ྗおよびม

形のม化を FEM ղੳによりݕ౼した。ղੳϞデルを
図─ 16 にࣔすが，ແ補強（OrJHJnal）の状ଶに対して，
6リϒとデッキプレートの༹接の༗ແをパラメータ（༹

ਤᴷ Ռ݁ݧࢼ෦ணؒࢧ　14

ਤᴷ 15　ԣϦϒަࠩ෦ண݁ݧࢼՌ

ਤᴷ 16　ղੳϞσル
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接༗りɿ4100-8，ແしɿ4100）とした。ՙ重は図─
17 にࣔすように，シングルタイヤを定した 50 LN，
L200 mm ʷ 8250 mm の等分布ՙ重とした。載ՙҐ
ஔは 6 リϒؒ（CaTe1）と，6 リϒ中央直上（CaTe2）
の 2 έースとした。

ղੳ݁Ռのうち，載ՙ時のたわみのண目である 6
リϒؒ（A ），6 リϒ中央（# ）のたわみのൺֱ
を図─ 18 にࣔす。CaTe1 載ՙ時の 6 リϒؒは，あて
൘直上となり，たわみがݮされた。しかし，CaTe2
載ՙ時の 6 リϒ中央では，༹接部を切আすることで，
ແ補強時にൺて 0.5 mm 以上たわみが増加する݁Ռ
がಘられた。

֤Ϟデルにおける，CaTe2 でのデッキプレートද໘
の橋࣠直֯方向応ྗコンターを図─ 19 にࣔす。༹接
部がஔされる場合，༹接部の応ྗ集中に加え，༹接
部のデッキプレート上໘において 110 MPa ఔの応ྗ
が発生した。一方，༹接部を切আすることにより，༹
接部の応ྗ集中はແくなったが，6 リϒとスタッドϘ
ルトのؒのデッキプレートとあて൘に 175 MPa を超
える高い応ྗが発生した。これは，༹接部を切আする
ことによってデッキプレート支ؒが増加し，作用Ϟー

メントが大きくなったためと考えられる。

（5）  実物大鋼床版試験体による実トラック載荷試験
上ड़のݕ౼݁Ռにࣔすように，ఏҊしている構造が

補強構造として適用できる可能性が高いことがࣔされ
た。そこで，より実ࡍに近い鋼চ൛での改造લ後の応
ྗ性状のม化をௐることを目的として，実物大ݧࢼ
ମを用いた実トラックによる静的載ՙݧࢼを実施し
た。

─ମは図ݧࢼ 20 にࣔすようにデッキプレート（長
さ 5100 mm ʷ෯ 3420 mm）を 6 リϒ 5 本，ԣリϒ
3 本で補߶する鋼চ൛で，൘厚はデッキ 12 mm，6 リ

ਤᴷ ՙҐஔࡌ　�1

ਤᴷ 18　ղੳ݁ՌʢͨΘΈのൺֱʣ

た
わ
み
（
m
m
）

ਤᴷ 1�　ղੳ݁ՌʢԠྗίϯλʔʣ

ਤᴷ 20　࣮物େ߯চ൛ݧࢼମ

ࣸਅᴷ 1　͋ͯ൘のऔঢ়گ

ࣸਅᴷ 2　࣮τϥοΫࡌՙݧࢼのঢ়گ
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ϒ 6 mm，あて൘ 9 mm である。スタッドϘルトのక
めけ࣠ྗは122 LNとし，200 mmִؒでకめけた。
6 リϒ 5 本のうち，34，35 をあて൘により改造し，
3132 はそのままとし，改造効Ռを֬ೝできるように
した。ݧࢼମの製作は実ࡍの施工を定し，6 リϒ鋼
চ൛を組立てた後，6 リϒ上部のビードを切அし，デッ
キプレートへのスタッド༹接，あて൘設ஔの順に行っ
た。あて൘の取状گを写真─ 1 にࣔす。

載ՙ方法は，後࣠重を 100 LN にௐ整したトラック
の後࣠タイヤを所定のҐஔに順࣍合わせ，֤部のひず
み計測を行った（写真─ 2 参র）。タイヤの載ՙҐஔ
は橋࣠直֯方向に7Օ所，橋࣠方向に17Օ所を設定し，
改造લ後の応ྗ性状ൺֱのため，改造ଆとແ改造ଆに
ついてಉҐஔ相当に載ՙした。

の都合ߘ໘およびଞ文ࢽ，Ռについては݁ݧࢼ
上，ผの機会に報告させてきたい。

（6）実物大鋼床版試験体による輪荷重疲労試験
本ݧࢼでは実ࡍのトラック用ダϒルタイヤをલ後に

2 ྠ配ஔしたྠՙ重ർ࿑ݧࢼ機（図─ 21 参র）により，
改造した鋼চ൛のർ࿑耐久性についてݕ౼した。ྠՙ
重はダϒルタイヤ 1 組当たり 78.5 LN とした。またྠ
ՙ重の܁りฦしはݧࢼମ中央部で 200 ສ回とした。

෯һ方向の載ՙҐஔは，ઌड़のトラック載ՙ݁ݧࢼ
Ռから，ݧࢼମのデッキプレートやԣリϒ交ࠩ部のひ
ずみが最大となり，かつスタッドの直上となる載ՙҐ
ஔとし，ダϒルタイヤのยྠが 34-35 ؒのスタッド
直上載ՙとなるようબ定し，34，35 リϒؒで 34 リ

ਤᴷ 21　ྠՙॏർ࿑ݧࢼηοτΞοϓ

ϒのΣϒを͙ލҐஔとした。
ྠՙ重ർ࿑78.5）ݧࢼ LN で 200 ສ回）の݁Ռ，あ

て൘とデッキプレートؒにずれは発生せず，スタッド
の࣠ྗมಈもなく，ݧࢼऴྃ時まで安定していた。ま
た，ݧࢼऴྃ後の非ഁյࠪݕの݁Ռ，࣠ྗをಋ入した
スタッド༹接部やԣリϒ交ࠩ部にർ࿑き྾は֬ೝされ
なかった。

ߘ໘およびଞ文ࢴ，Ռについては݁ݧࢼのࡉৄ
の都合上，ผの機会に報告させてきたい。

4．まとめ

鋼চ൛のർ࿑に対する༧防保શとして，交通੍نを
必要とせず，下໘から施工可能な工法で，デッキプレー
トと 6 リϒの「༹接接合」を「Ϙルト接合」へ構造
มߋするコンセプトに基づき，ط存の༹接ビードを切
আし，スタッドϘルトを用いてあて൘をక݁する方法
をఏҊし，実橋への適用に向けたݕ౼を行った。以下
に，本ݧࢼでಘられた݁Ռをまとめる。

（1）  上向き༹接したスタッドϘルトの静的引ுݧࢼの
݁Ռ，ن定強を上回る引ு強と，Ԗ直など
安定した༹接࣭がಘられることを֬ೝした。

（2）  スタッドϘルトを༹接した鋼൘の引ுർ࿑ݧࢼの
݁Ռ，スタッドϘルトへの࣠ྗಋ入の༗ແに関わ
らず，શてのέースにおいて，頭きスタッドを
༹接した鋼൘のർ࿑強（E 等ڃ）とಉ等以上と
なった。

（3）  デッキプレートとあて൘をスタッドϘルトでకめ
けたຎࡲ接合継खを定したすりٴݧࢼびリ
ラクθーシϣンݧࢼの݁Ռ，े分なすりՙ重が
ಘられるとともに，࣠ྗݮਰも小さく，ຎࡲ接合
継खとしてे分機能することが֬ೝできた。

（4）  継ख構造のม形特性や形状保持性能などを֬ೝす
ることを目的として，6 リϒ鋼চ൛小型ݧࢼମに
よる静的載ՙݧࢼおよびർ࿑ݧࢼを行った݁Ռ，
支ؒ部では，スタッドϘルトによる継ख構造とし
て安定したデッキプレート -6 リϒの一ମڍಈが
֬ೝでき，܁ฦし載ՙ後も形状保持していた。た
だし，あて൘ࡐで高いѹॖひずみが生͡ること
や，ԣリϒ交ࠩ部では載ՙՙ重がいにも関わら
ず，上ଆスカラップ近で高いひずみが発生する
ことが֬ೝされたため，対策の必要性もؚめて今
後ߋにݕ౼すきである。

（5）  6 リϒؒ載ՙ時はデッキプレートのたわみがݮ少
するが，6 リϒ中央載ՙ時ではたわみは増加する。
༹接部を切আする場合，あて൘直上載ՙでは補強
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効Ռがೝめられるが，6 リϒ中央載ՙではデッキ
プレートの応ྗが増加するため，対策が必要であ
る。

（6）  200 ສ回のྠՙ重ർ࿑ݧࢼの݁Ռ，࣠ྗをಋ入し
たスタッド༹接部やԣリϒ交ࠩ部にർ࿑き྾は֬
ೝされなかったことから，ఏҊする補強構造は一
定のർ࿑耐久性を༗していると考えられる。

5．おわりに

本研究は，阪神高速道路㈱および大阪市立大学とڞ
ಉ研究として実施したもので，実用化に向けて第一า
が౿みग़せる成Ռがಘられたものと考えている。

また本研究の実施にあたっては，大阪大学 松井ൟ
之名༪教授にはひとかたなら͵ご指ಋ・ごฬᎪをࣀり，
さらに川田工業㈱，日鉄住ۚϘルテン㈱，日本スタッ
ドΣルディング㈱の関者からもو重なごҙݟ，ア
ドόイスをくなどの協ྗをいた。この場をआりて
関֤Ґに感謝のҙをදしたい。

本工法は現在，実橋への適用に向けたݕ౼が進めら
れており，今後のීٴ・展開を期するものである。
ここで紹介しきれなかったݕ౼内༰や成Ռについて
は，ผの機会をき紹介したいと考えている。

施工技術総合研究所では今後も新技術・新工法につ
いて積極的なݕ౼・性能ධՁを行い，༗効な技術・工
法についてはීٴଅ進につながる活ಈに取り組んでい
きたいと考えている。
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