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The former ChoshiOhashi Bridge was constructedin 1962 and to tally damaged in 
2009 forserving over 49 years as Roadway Bridge.By comparison, the remaining 
number of equivalent cycles for the RC slab partly recast with concrete in 2007 
had reinforced with CFSS at the bottom was 30 times larger.In addition, the 
remaining number of equivalent cycles of RC slab withthe top overlaid with 
SFRC in 1985 had reinforced with CFSS at the bottom was 50 times 
larger.Therefore,the method of reinforcing RC slab bottom with CFSS and 
overlaying the slab top with SFRC had proven yo be an effective secondary 
method for reinforcing RC slabs as increasing the service life cycles of the 
Roadway bridges. 
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1.はじめに 

 
 近年、道路橋 RC 床版の劣化が急速に進み、社会問題

化としていることから、地方公共団体では 15m以上の橋

梁を対象とした点検が実施され、その補修・補強対策が

計画されている。特に、1950 年代から 1960 年代に建設

された道路橋の RC 床版は、設計基準の変遷に伴う床版

厚や鉄筋量の不足や交通量の増大、さらには過積載など

により疲労寿命が低下している。よって、これらの年代

に建設された道路橋 RC 床版の長寿命化を図るために補

修・補強法および維持管理手法の確立が急務となってい

る。RC 床版の劣化損傷に対する補強法として、ひび割

れの抑制や耐疲労性の向上を目的とした炭素繊維シー

トを用いた下面接着補強法がある 1)。さらに近年では、

格子状に接着することから補強後の目視点検や床版上

面から浸透した雨水の排水が可能となった炭素繊維ス

トランドシート下面格子接着補強法（以下、CFSS 下面

補強）が研究されている 2)。また、上面劣化に対する補

強法には鋼繊維補強コンクリートを用いた上面増厚補

強法（以下、SFRC 上面増厚補強法）がある 3),4),5)。これ

らの補強法は、一次補強法としての耐疲労性は評価され

ているが、劣化 RC 床版を用いた二次補強法についての

耐疲労性の評価に関する実験研究はあまり行われてい

ないのが現状である。しかし、地方公共団体が実施して

いる道路橋長寿命化修繕計画においては 100年間維持さ

せるためには二次、三次補強を取り入れた修繕計画が検

討されている。したがって、一次補強後の再劣化したRC
床版の二次補修・補強についての検討が必要となる。 
そこで本研究では、1962 年に建設され 2009 年までの

47年間供用された旧銚子大橋から撤去したRC床版を用

いて、長寿命化を図るためにCFSS下面補強およびSFRC
上面増厚補強による補修・補強を行い、耐疲労性を評価

する。旧銚子大橋RC床版は、1985年に一次補強として

SFRC 上面増厚補強が施され、その後、一部の床版が増

厚界面ではく離が生じたために 2007 年に打換補修され

ている。実験に用いる供試体は 1985 年に一次補強され

た RC 床版、および 2007 年に再補修された RC 床版の 2
タイプを用いて、二次補強法として SFRC 上面増厚補強 
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（1）2007 年打換補修

RC 床版 
（2）1985年 SFRC 上面増厚

補強RC 床版 

 
 
 
 
 
 
および SFRC 上面増厚補強と CFSS 下面補強を用いて補

強を行い、補強した RC 床版の耐疲労性を評価し、長寿

命化修繕計画における RC 床版の補修･補強法の確立の

一助とする。 
 

2.旧銚子大橋RC床版の概要  

 
2.1 旧銚子大橋の補修･補強歴 

旧銚子大橋のRC床版は、1956 年改訂の道示 6)の基準で

設計され、施工は旧道路公団によるものである。建設当

時の設計荷重は80kNであり、床版厚さは160mmである。

旧銚子大橋RC床版の補修･補強歴として、供用開始から

23 年後の 1985 年に、耐荷力性能および耐疲労性の向上

のために、RC 床版の上面を 10~20mm 切削し、

70mm~80mmの SFRC 上面増厚補強が施され、床版厚は

220mmであった（以下、1985 年 SFRC上面増厚補強RC
床版とする）。また、2007 年には増厚界面ではく離が生

じたことから、2007年に一部打換補修が行われた（以下、

2007年打換補修RC 床版とする）。ここで、撤去時のRC
床版の切断面を写真-1に示す。2007年打換補修RC 床版

供試体は、一部打換補修された床版であることから増厚

界面でのはく離は見られない。次に、1985年 SFRC上面

増厚補強 RC 床版供試体は、増厚界面が完全にはく離し

ている。 
 

2.2 RC床版およびSFRC上面増厚のコンクリート圧縮強度  

2007年打換補修RC床版および1985年SFRC上面増厚

補強RC床版のコンクリートからφ50mmのコアを採取し

て、RC 床版部および SFRC 上面増厚部の圧縮試験を行っ

た。その結果、コンクリートの平均圧縮強度は 38.2N/mm2

であり、2004 年改訂の道路橋示方書・同解説（以下、道

示とする）7)に規定する設計基準強度 24N/mm2の 1.6倍で

ある。また、SFRCの平均圧縮強度は 60.7N/mm2である。 
 

3. 供試体概要および補強方法 

 

3.1 旧銚子大橋供試体の寸法および使用鉄筋 

供試体寸法は、撤去時の床版寸法を考慮して、橋軸直角

方向および橋軸方向ともに 1,600mm×1,600mm の正方形

版とし、床版支間は両方向ともに 1,400mm とする。ここ

で、RC床版供試体の寸法および鉄筋の配置を図-1に示す。

また、鉄筋にはSR235を使用し主鉄筋は120mm間隔、圧

縮鉄筋は引張主鉄筋の 1/2 の鉄筋量が配置されている。

配力筋は引張側および圧縮側ともに 200mm～230mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
間隔で配置されている。2007 年打換補修 RC 床版は、打

換後3年程度供用された床版である。床版寸法が1600mm、

床版支間が1400mmのRC床版を車輪幅300mmに合わせ

てモデル化したことから、連続版の最小寸法とSFRC上面

増厚部の最小骨材寸法と施工厚さを考慮して、SFRC上面

増厚部を40mm切削し、床版厚 180mmとした。また、切

出し部の鉄筋頭部の付着力を確保するために鉄筋頭部の

付着力を確保するために鉄筋頭部を溶接加工した。ここで、

コンクリート･鉄筋の材料特性値を表-1に示す。 
 
3.2 補強方法および補強材料 

(1)2007年打換補修RC床版 

2007年打換補修RC床版を基準に輪荷重走行疲労実験

を行い、等価走行回数を評価する。ここで、2007 年打換

補修RC床版供試体の記号をNo.1とする。 
(2) CFSS下面補強RC床版 

 2007 年打換補修 RC 床版の劣化過程は加速期に相当す

るため、耐荷力性能および耐疲労性能の向上を目的に、こ

のRC床版下面にCFSS下面接着補強し、2007年打換補修

RC床版の残存等価走行回数と比較して補強効果を検証す

る。ここで、2007年打換補修RC床版下面にCFSSを格子

状に接着補強した供試体の記号をNo.2とする。 
1) CFSS補強法材料 

 通常の RC 床版下面補強では 8)、CFS を軸直角方向お

よび軸方向全面に接着補強する方法が従来採用されて

おり、施工実績も多い。しかし、CFS を下面全面に接着

補強した場合は、床版上面からの雨水の浸透によりCFS
接着界面に滞水して接着剤の劣化が加速され、さらには

補強後の橋梁点検におけるひび割れ進展の確認が困難

である。これに対してCFSS は格子状に貼り付けが可能 

写真-1 

表-1 コンクリート･鉄筋の材料特性値 

主鉄筋 配力筋 主鉄筋 配力筋 主鉄筋 配力筋

38.2 298 287 418 402

弾性係数

(kN/mm2)

200

コンクリート
圧縮強度

(N/mm2)

降伏強度

(N/mm2)

引張強度

(N/mm2)
供試体

図-1 供試体寸法および鉄筋の配置 
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図-2 CFSS下面接着補強の施工手順 図-3 SFRC 上面増厚補強の施工手順 

 
 
 
 
 
 
であることから格子間からの雨水の排水や目視点検が可

能である。また、同時に広範囲に施工でき、CFS 補強に

おけるプライマー処理およびそれに伴う養生が不要であ

ることから施工の省力化になる。これは、CFRP ストラン

ドを用いるため、炭素繊維への樹脂含浸工程が不要である。

そこで、今回の実験では、CFSSの繊維量をCFSの繊維量

と同量として接着補強した。1層当たりの繊維量が比較し

て多く、格子貼りで施工が可能である。2007 年打換補修

RC 床版下面にはCFSS を格子状に接着補強する。供試体

に用いるCFSSは、目付量600g/m2、厚さ0.333mmとした。

この場合のCFSSの炭素繊維剛性EAは、41（E:引張弾性

率 2.45×105N/mm2,A:断面積 0.167×10-6mm2）である。な

お、CFSSの引張強度3,400N/mm2、引張弾性2.45×105N/mm2

である。また、接着剤には、CFSS接着専用のエポキシ系

樹脂接着剤を使用した。 
2) CFSS下面補強の施工手順 

CFSS 下面接着補強の施工手順を図-2 に示す。CFSS 下

面補強法は、2007 年打換補修 RC 床版供試体の接着範囲

である床版支間内の下面をサンダーで平滑に仕上げる（図

-2,（1））。次に、接着面以外を保護して専用のエポキシ樹

脂系接着剤を塗布し、床版支間端部 50mm の位置より幅

100mm間隔のCFSSを軸直角方向に100mm間隔で配置し

て接着する（図-2,（2））。その後、軸方向も同様に接着し

て格子状を形成する（図-2,（3）,（4））。 
(3) SFRC上面増厚再補強RC床版 

 1985 年 SFRC 上面増厚補強 RC 床版は、全ての供試体

で既存RC床版とSFRC上面増厚界面が完全にはく離して

いた。そこで 1985 年 SFRC 上面増厚補強RC 床版に対す

る補強対策は、SFRC上面増厚を撤去し、既存のRC床版

に増厚界面の合成を高めるために接着剤を塗布し、新たに

SFRC 上面増厚補強を行う（以下、SFRC 上面再増厚補強

RC 床版とする）。床版厚は、2007 年打換補修 RC 床版と

同様に 180mm を目標とし、SFRC 上面増厚補強 RC 床版

供試体の寸法および鉄筋配置間隔は、図-1と同様とした。

ここで、SFRC 上面増厚再補強 RC 床版供試体の記号を

No.3,4とする。 
1) SFRC上面増厚補強材料 

 新たにSFRC上面増厚補強するSFRCの設計基準強度は、 
材齢3時間で24N/mm2を目標に、超速硬セメントと最大寸

法 15mm の粗骨材および長さ 30mm の鋼繊維を混入量

100kg/m3（12.7voL%）で配合した。本供試体SFRCの圧縮

強度は、上面増厚施工後の養生3時間で26N/mm2、試験開

始時（114日後）で66.2N/mm2である。ここで、SFRCの配 
合表を表-2に示す。また、増厚補強された床版が数年程度 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の早期の段階で、打継ぎ界面ではく離損傷が生じる場合が

あり、増厚補強された床版の補強効果の信頼性が損なわれ

ている。また、筆者らはSFRC上面増厚補強における耐疲

労性を回復させるために増厚界面に接着剤を塗布した

SFRC 上面増厚補強した RC 床版の耐疲労性を評価した。

その結果、従来型のSFRC上面増厚補強に比して3.5倍以

上の寿命が延びている。3）そこで、旧銚子大橋RC 床版の

再補強には増厚界面の付着性を高めるために、高耐久型エ

ポキシ樹脂接着剤を用いた。接着剤の材料特性値は、圧縮

強さが 102.88N/mm2、曲げ強さが 41.16N/mm2、コンクリ

ートの付着強さは3.7N/mm2である。 

2) SFRC上面増厚補強の施工手順 

SFRC上面増厚補強法の施工手順を図-3 に示す。旧SFRC
上面増厚部は、RC床版コンクリートとSFRCとの付着性を

高めるために、RC床版部は凹凸に切削されていた。そこで、

コンクリート表面を大型のサンダーで平滑に仕上げ（図-3
（1））、付着性を高めるためにショットブラスト研掃機を用

いて投射密度 150kg/m2 で表面仕上げした。次に、エポキシ

系の接着剤を厚さ1mmで塗布する（図-3（2））。その後、

ジェットモービル車により混練したSFRCを50mm増厚して

（図-3（3））表面仕上げをした（図-3（3））。供試体の床

版全厚は180mmを目標とした。 

(4) CFSS・SFRC併用補強RC床版 

 二次補強した場合を想定し、1985年SFRC上面増厚RC
床版に対してSFRC上面増厚補強とCFSS下面補強を併用

した補強を施した。施工手順はそれぞれ供試体No.2、
No.3,4と同様とする。ここで、CFSS・SFRC併用補強RC
床版供試体の記号をNo.5,6とする。 
 

4.実験方法 

 

4.1実験装置および実験方法 

(1) 実験装置 

 本実験に用いた走行振動疲労試験装置は、鋼製の反力フレ

ームのはりに、鋼製の車輪（幅30cm）と油圧式の振動疲労試

験機（500kN）を固定し、供試体を設置した台車をモーターと

クランクアームにより水平方向へ往復運動させて荷重の走行

状態を実現するものである。走行実験装置を写真-2に示す。 

セメント 水 細骨材 粗骨材 鋼繊維

6.5
±1.5

39.5 51.2 430 170 851 858 100

スランプ
(cm)

W/C
(％)

S/a
単位量(kg/m3)

表-2 SFRC 配合表 
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表-3 等価走行回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 輪荷重走行疲労実験 

輪荷重走行疲労実験は、床版中央から±500mm の範囲

（1000mm）に輪荷重を連続走行させる実験である。これは、 

本供試体の支間は 1400mm、床版厚が 180mm であるが、荷

重が 45 度に分布することを考慮して荷重の分布が橋軸方向

および橋軸直角方向ともに支間内に収束する条件を満たす

物である。また、支持条件は橋軸直角方向を単純支持とし、

軸方向は弾性支持とした。荷重載荷方法は、100kN から

140kNまで2万回走行ごとに20kNずつ増加させ、140kN以

降は各2万回走行ごとに荷重を10kNずつ増加する段階荷重

とした。たわみの計測は 1、10、100、1000、5000 回および

5000回以降は5000回走行ごとに行う。 
 
4.2 輪荷重走行疲労実験における等価走行回数 

 本実験における走行疲労実験は、2万回ごとに荷重を増加

したことから等価走行回数を算出して耐疲労性を評価する。

等価走行回数は、マイナー則に従うと仮定すると式（1）で

与えられる。なお、輪荷重の設置幅（300mm）が道示Ⅰに規

定するＴ荷重設置幅（500mm）の3/5 であることから、基準

荷重は活荷重100kNに衝撃係数と安全率を考慮した1.5を加

えた150kNの3/5の90kNとする。また、松井らが提案する

S-N曲線の傾きの逆数mには12.7を適用する9)。 

 n 
     Neq＝∑(Pi/P)m×ni        （1） 
        i=1 
ここで、Neq：等価走行回数（回）、Pi：載荷荷重（kN）、
P：基準荷重（=90kN）、ni：実験走行回数（回）、m：S-N
曲線の傾きの逆数（=12.7） 
 
5. 実験結果および考察 

5.1 輪荷重走行疲労実験における等価走行回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本実験における実験走行回数および式（1）より算出した 
等価走行回数を表-3に示す。 
(1) 2007年打換補修RC床版供試体(No.1) 

供試体No.1は、2007年にSFRC 上面増厚再補強後、約3
年間供用した後に撤去されたRC床版である。本実験では、

初期荷重80kN、100kNで各2万回走行し、荷重120kNで7,816
回走行して破壊となった。この供試体の等価走行回数を式

（1）より算出すると382,508回である。この供試体No.1の
等価走行回数を基準に耐疲労性を評価する。 
(2) CFSS下面補強供試体(No.2) 

 供試体No.2 下面に CFSS を軸直角方向および軸方向に格

子状に接着することで耐荷力および耐疲労性が向上するこ

とから、輪荷重走行疲労実験では初期荷重を100kNとして2
万回走行し、その後、荷重120kN、140kNで、それぞれ2万
回走行した。その後、荷重150kNで9,186回走行して破壊と 
なり、等価走行回数は 11,956,558 回である。供試体No.1 の

残存等価走行回数と比較すると31.3倍となり、CFSS下面補

強することにより耐疲労性が大幅に向上した。したがって、 
従来型のSFRC上面増厚したRC床版をCFSS補強すること 
で、延命が可能となった。 
(3) SFRC上面増厚再補強RC床版供試体(No.3,4) 

 供試体No.3,4は、SFRC上面増厚補強においても耐荷力と

耐疲労性が向上が期待できることから、CFSS 下面補強した

供試体と同様に、初期荷重を100kNとし、120kN、140kNで

各2万回走行させ、その後、荷重150kNで2万回走行した。

供試体No.3は、荷重160kNで1,951回、供試体No.4は荷重

160kN で 101 回走行して破壊した。平均等価走行回数は

20,911,051 回となり、供試体No.1 と比較して 54.7 倍となっ

た。したがって、SFRC上面増厚補強法において増厚界面に

接着剤を塗布して再補強する工法は、破壊時付近まで界面が

はく離することがなく、耐疲労性が向上することから、二次、

三次補強法として有効な工法である。 
(4) CFSS・SFRC併用補強RC床版供試体(No.5,6) 

 供試体 No.5 は、初期荷重 100kN、荷重 120kN、140kN、
150kN、160kNで各2万回走行させた。その後、供試体No.5
は荷重170kNで3,800回、供試体No.6は荷重170kNで1,001
回走行して破壊した。平均等価走行回数は57,004,746回とな

り、2007年打換補修補強RC床版供試体と比較して149.0倍と

なった。また、SFRC上面増厚再補強RC床版供試と比較す

ると約3倍の補強効果が得られた。したがって、SFRC上面

増厚補強法において増厚界面に接着剤を塗布して再補強す 
る工法と、曲げ引張強度を高めるCFSSを格子状に接着を併 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-2 輪荷重走行疲労実験装置 
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用することで、さらに耐疲労性の向上が図られた。 
 

5.2 たわみと等価走行回数の関係 

 たわみと等価走行回数の関係を図-4に示す。 

(1) 2007年打換補修RC床版供試体(No.1) 

 供試体No.1のたわみと等価走行回数の関係は図-4より、

荷重 80kN 時の初期たわみは 1.1mm であり、その後走

行回数 2 万回(等価走行回数 4,482 回)で 2.1mm に増加

し、荷重を 100kN に増加した後からたわみの増加が著

しくなり、2 万回走行後（等価走行回数 80,716 回）のた

わみは3.9mmである。荷重を 120kNに増加した後はたわ

みの増加が著しくなり、走行回数 7,816回（等価走行回数

382，508回）で破壊となり、そのたわみは6.7mmである。 
(2) CFSS下面補強RC床版供試体(No.2) 

供試体No.2 にCFSS を格子状に接着補強したことから

荷重 100kN 時の初期たわみは 0.8mm であり、現行道示

に準拠した RC 床版の初期たわみとほぼ同等である。ま

た、供試体 No.1 と比較すると荷重 100kN にもかかわら

ず 75％程度であり、この時点でCFSS 下面接着による補

強効果が得られている。荷重 100kN で 2万回（等価走行

回数 76,235)の走行時ではたわみは 1.4mmで供試体No.1
の 35％程度である。その後、荷重を 150kN に増加させ

た付近からたわみの増加が著しくなり、支間Lの1/4005) 

を超えた付近から急激に増加し、破壊時のたわみは

5.5mmである。 
(3) SFRC上面増厚再補強RC床版供試体(No.3,4) 

供試体 No.3,4 は供試体 No.2 と同様に荷重 100kN 時の

初期たわみは 0.8mm、荷重 100kN で 2 万回（等価走行

回数 76,235 回）走行時のたわみは 1.5mm であり、供試

体 No.2 とほぼ同様な増加傾向を示している。その後の

荷重を 160kN に増加して走行した付近、すなわち等価 
走行回数 19,456,694 回を超えた付近からたわみが急激 
に増加し、最大たわみは 5.7mm である。 
(4) CFSS･SFRC併用補強RC床版供試体(No.5,6) 

SFRC 上面増厚再補強および CFSS 下面補強 RC 床版 
供試体 No.5 の荷重 100kN 時の初期たわみは 0.7mmで 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ある。荷重 100kN で 2 万回（等価走行回数 76,235 回） 
走行後のたわみは 1.4mm であり、CFSS 下面補強RC 床版

とほぼ同程度の増加傾向を示している。その後の荷重と

走行回数の増加によりたわみは穏やかに増加し、荷重

150kN で 2 万回（等価走行回数 19,456,693 回）を超えた

付近のたわみは 2.8mmである。荷重を 160kN に増加し

て走行開始した付近からたわみが急激に増加し、破壊

時のたわみは 7.6mmである。供試体 No.6 も供試体 No.5
とほぼ同様な増加傾向を示している。 
5.3 破壊状況 

輪荷重走行疲労実験における各供試体の破壊状況を

図-5 に示す。なお、界面のはく離は、各計測回数ごと 
に上面からの打音により確認した。破壊時のはく離状 
況は、破線で示す。 

(1) 2007年打換補修RC床版供試体(No.1) 

供試体No.1の上面の破壊状況は荷重増加と走行回数を繰

り返すことによりはく離が進展している。走行回数とはく離

の関係は、走行回数4万回（等価走行回数80,716回）で、界

面のはく離は床版中央から左右30cmの範囲まで広がってい 
る。その後、走行を繰り返すことによりはく離は進展し、破 
壊時、すなわち走行回数47,816回（等価走行回数382,508回） 
では、はく離は広範囲に及んでいる。次に、下面のひび割れ

状況は、軸直角方向および軸方方向に格子状にひび割れが発 
生し、輪荷重走行位置から45度の角度で下面は、はく離し

ている。破壊は、SFRC増厚界面のはく離が進展し、断面の

一体性が失われ、RC床版部が押抜きせん断破壊となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 たわみと等価走行回数の関係 

図-5 破壊状況 

（2）下面のひび割れ状況 
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(2)  CFSS下面補強RC床版供試体(No.2) 

 No.2の上面の破壊状況は、荷重増加と走行回数を繰り返す

ことにより、SFRC 上面増厚部と RC 床版部の界面ではく離

が進展している。しかし、供試体 No.1 と比較すると、下面

にCFSSを格子状に接着したことから下面のひび割れが抑制

され、曲げ変形に抵抗して増厚界面のはく離も抑制されてい

る。走行回数6万回（等価走行回数6,318,646回）でのはく離

の範囲は，床版中央から左右35cmの範囲に広がっている。

その後、走行を繰り返すことにより界面のはく離は進展し、

破壊時、すなわち走行回数68,583回（等価走行回数11,956,558
回）では、界面のはく離は広範囲に及んでいる。また、破壊

時の下面のひび割れ状況は、供試体No.1に比してひび割れの

進展が大幅に抑制されている。破壊時には、CFSSとコンクリ

ートが付着した状態で破壊となっている。なお、CFSSの破断

はみられない。破壊モードは押抜きせん断破壊となった。 
(3)  SFRC上面増厚再補強RC床版供試体(No.3，4) 

 供試体 No.3 の上面の破壊状況は、増厚界面の付着性を高

めるために接着剤を塗布してSFRC上面増厚したことにより、

界面のはく離はほとんど確認されない。供試体 No.3 の破壊

時におけるはく離の範囲は床版中央から左右 20cmの範囲に

及んでいる。しかし、接着剤を塗布しない従来型で増厚され

ている供試体 No.1 に比して接着剤による付着効果によりは

く離範囲は縮小している。次に、供試体No.4は、走行回数8
万回（等価走行回数19,456,694回）で、床版中央から左右20cm
付近は、はく離している。破壊時では、界面のはく離

は床版中央から 30cm 付近に及んでいるものの 2007 年

打換補修 RC 床版に比して大幅に縮小されている。また、

下面のひび割れ状況は、新たなひび割れが軸直角方向

および軸方向に発生している。なお、破壊モードは押

抜きせん断破壊となった。 
(4)   CFSS･SFRC併用補強RC床版供試体(No.5，6) 

供試体 No.5 の上面の破壊状況は、増厚界面に接着剤を塗

布して合成効果を高めたSFRC上面増厚補強とCFSS下面補

強を併用したことにより、荷重150kNで2万回走行付近（等

価走行回数 19,456,694回）まで界面のはく離は見られない。

その後、荷重を160kNに増加させた走行後からはく離し始め

た。しかし、接着剤の効果により、耐疲労性も大幅に向上し

た。また、下面のひび割れ状況は、新たなひび割れが軸直角

方向および軸方向に発生している。破壊モードは押抜きせん

断破壊となった。次に、供試体 No.6 の上面の破壊状況は、

供試体 No.5 と同様である。なお、界面のはく離状況は、荷

重140kNで15,000回走行付近（等価走行回数4,950,907回）か

らはく離が生じ始め、その後の走行回数の増加および荷重増

加によりはく離範囲が広がっている。下面のひび割れ状況は、

新たなひび割れが軸直角方向および軸方向に発生して押抜

きせん断破壊となった。なお、一部にCFSSのはく離は見ら

れるものの破断は見られない。しかし、等価走行回数の増加

にかかわらず、供試体 No.1 に比して界面のはく離範囲は大

幅に抑制されている。 
6. まとめ 

①47 年間供用された旧銚子大橋の RC 床版の残存寿命は

ほとんどみられない。この供試体の等価走行回数に比して

CFSSを下面に格子貼り補強した場合は31.3倍となり、た

わみの増加が抑制され、耐疲労性は向上した。次に、既存

RC 床版上面を再度切削して、接着剤を塗布し、新たに

SFRC 上面増厚再補強した供試体は 54.7 倍となり耐疲労

性が向上し、CFSS格子貼り補強RC床版に比して1.74倍
となった。また、CFSSを下面に格子貼り補強およびSFRC
上面増厚再補強した場合は147.0倍となり、さらに耐疲労

性が向上し、補強することで延命化が図られた。 
②たわみと等価走行回数の関係より、補強当時のたわみの

増加にはほとんど差はみられないものの、全ての供試体に

おいて等価走行回数の増加により、たわみが支間 L の

1/400 を超えた付近からたわみの増加が著しくなって破壊

に至った。したがって、次期補修は、たわみが床版支間L
の 1/400付近であると考えられる。 
③破壊状況は、47 年間供用された旧銚子大橋の RC 床版

にCFSS下面補強した供試体は、下面にCFSSを格子状に

接着補強したことにより、たわみの増加が抑制され、増厚

界面のはく離の進展が抑制されて耐疲労性が認められた。

また、既存RC床版上面を再度切削して、接着剤を塗布し、

新たにSFRC上面増厚再補強した供試は、増厚界面に接着

剤を塗布したことから、はく離が進展せず、耐疲労性が向

上した。また、CFSS下面補強およびSFRC上面増厚再補

強を併用した場合は大幅に増厚界面のはく離が抑制され、

ひび割れの進展が大幅に抑制された。 
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