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RC 床版は上面からの水やሷ分のᾐධを受けるとともに，㍯荷重㉮行の影

響で⤒年ຎ化することが▱られている．その対策として床版防水工の重要

性が明らかになっており，その長期的な性能を確保するためには，基┙と

なる床版が೺඲である必要がある．そのため，床版表面の不陸調整材料の

性能が重要となるが，その材料として高強度緻密モルタルを用いれࡤ，防

水性能も期待できる可能性がある．そこで，RC 供試体の中央㒊を断面修復

したうえで，その表面を流動性のある高強度緻密モルタルにより施工し，

正曲げや負曲げの荷重載荷を実施した．さらに，実験後の供試体の一㒊に

ついて，水張り試験を行い，表面の不陸調整層の防水性能を確認した．こ

れらの結果から，実験に適用した高強度緻密モルタルが，防水層をවࡡた

不陸調整材としての適用性があることが確認できた．  

RC：ࢻー࣡ー࢟       床版，ຎ化，高強度，↓収縮，超早強，モルタル，不陸調整 

 

 

 

RC 床版は㍯荷重㉮行の影響で⤒年ຎ化することが▱

られている．その大きなཎᅉの一つに，上面からの水や

ሷ分のᾐධが考えられるが，その対策として床版防水工

の重要性が明らかになっている．しかしながら，維ᣢ⟶

理の現場においては，᪤に床版のຎ化が㢧ᅾ化している

場合や，㐣ཤの⯒⿦改良時に床版がษ๐ᶵによってᦆയ

している場合がある．床版防水（≉に高性能床版防水）

は，೺඲かつ表面がᖹ⁥な床版を᝿定して開発されてい

ることから，このような床版に床版防水を施工しても，

᥋╔不良によって供用後に⯒⿦ᦆയなどの不ල合を引

き㉳こすことがᠱᛕされる．ᚑって，床版防水工の長期

的な性能を確保するためには，基┙となる床版が೺඲で

ある必要がある．そのため，床版の断面修復等の補修材

料や表面の不陸調整材料の性能が重要となる．しかも，

実際の RC 床版補修工஦では，床版の断面修復，不陸調

整，防水工および⯒⿦をྵめた施工時間が㝈られる場合

に，適用できる材料は少なく，現実的には課題が十分ゎ

Ỵできていない． 

 このような状況の中で，床版表面の不陸調整材料とし

て超緻密高強度繊維補強材料を用いれࡤ，防水性能も期

待できるとのሗ࿌がある 1)-3)．そこで，RC 供試体の中央

㒊をゴムラテックスモルタルで断面修復したうえで，そ

の表面を流動性のある高強度緻密モルタルにより施工

し，正曲げや負曲げの荷重載荷実験を実施した．さらに，

実験後の供試体の一㒊について，水張り試験を行い，表

面の不陸調整層の防水性能を確認した． 

これらの結果から，実験に適用した高強度緻密モルタ

ルが，防水層をවࡡた不陸調整材としての可能性がある

ことが確認できた．本ᩥは，これらの基礎的な実験内ᐜ

をሗ࿌するものである． 

 

 
 

 

実験を行った RC 床版供試体は図－1 に示す通りであ

る．供試体の中央㒊 800mm を床版上面から 80mm の῝

さ（上側鉄筋の下）まで⟽ᢤきしておき，࣏リ࣐ー࣓ࢭ

ントモルタルの一種で床版補修用として開発されたゴ

ムラテックスモルタル 4)で断面修復した．⟽ᢤきしたコ

ンクリート面に，ゴムラテックスモルタル用ࣉラ࣐࢖ー

をሬᕸしている． 

��  
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さらに，床版の表面に厚さ 20mmの高強度緻密モルタ

ルの不陸調整層を施工している．このような断面修復や

不陸調整を行わず，普通コンクリートで一体施工した供

試体も施工している． 

供試体の製作に使用した材料について，本試験の実施

日に近い材令での圧縮強度を調査した．普通コンクリー

トの強度は極力低い強度となるように配合したため，現

空養生圧縮強度は 15N/mm2(28 日)であった．また，ゴム

ラテックスモルタルの強度は 53N/mm2(21 日)であった．

一方，今回新たに配合設計を行った高強度緻密モルタル

の強度・性能等諸元は表－1 に示す通りであり，施工時

間の制約に対応できるように可使時間の確保と早期強

度の発現が得られる材料である．また，施工性を考慮し

た流動性を確保しつつ，乾燥収縮や自己収縮を極力低減

させた材料である． 

 

 
 

載荷実験の状況は図－2 に示す通りである．図－1 に示

した通り，載荷方ἲCASE-A は 2mの床版支間中央に㍯

荷重を᝿定した 500mm×200mm の᥋ᆅ面で正曲げ載荷

を行っった．一方，CASE-B は同じ供試体を上下཯㌿さ

せて，主桁直上を᝿定した 200mm×500mmの᥋ᆅ面で負

曲げ載荷を行った．実験供試体の種㢮は表－2 に示す 4

体となる．  
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(a) CASE-1A   

13

(b) CASE-1B   

(c) CASE-2A   

(d) CASE-2B   

図－  RC 床版実験供試体

表－  高強度緻密モルタルの諸元

 ー値     (mm) 190�188ࣟࣇ
単位ᐜ積㉁量 (kg/L) 2.19 
可使時間      (分) 70 (硬化 90) 

圧縮強度 (N/mm2) 

2 時間 21.0 
3 時間 24.9 
4 時間 26.1 
5 時間 27.0 
1 日 33.9 
養生 気中 水中 
7 日 61.9 72.2 
28 日 67.2 82.9 

曲げ強度 (N/mm2) 28 日 12.1 
割⿣引張強度 (N/mm2) 28 日 4.8 
௜╔強度 (N/mm2) 28 日 3.5 

乾燥収縮 (�10-6) 
気中養生 -290 
‵₶養生 -42 
JIS 養生 -240 

自己収縮 (�10-6) -387 

(a) CASE-2A 

(b) CASE-2B 

図－2 載荷実験の状況 

表－2 実験供試体の種㢮 

供試体 
普通コン

クリート 
断面修復 不陸調整 載荷 

最大荷重

kN 
CASE-1A 〇   正曲げ 167.0 
CASE-1B 〇   負曲げ 81.4 
CASE-2A 〇 〇 〇 正曲げ 224.0 
CASE-2B 〇 〇 〇 負曲げ 83.2 
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載荷実験における最大荷重は表－2 に示した通りであ

る．載荷荷重と支間中央の鉛直変位の関係を図－3 に示

す．同図表から，負曲げ載荷のCASE-1B とCASE-2B の

耐荷荷重はCASE-1AやCASE-2Aの半分程度になってい

る．今回の実験で負曲げ強度が正曲げ強度の約半分にな

っている理由は，正曲げ用に設計した鉄筋配置の RC 床

版を単純に負曲げ実験に適用しているためであり，図 1

で示した通り，引張側の鉄筋が少なくなっている．実橋

の RC 床版における主桁直上の引張鉄筋は張出し量や支

間長にもよるが，これらの供試体の倍程度の断面積比で

配置されており，実際の耐荷力は正曲げと同程度である

と考えられる．また，図－3 に示したCASE-2A の正曲げ

載荷においては，最大荷重に達する前に変位計が最大値

に達したため最終的なたわみは不明である． 

 

載荷荷重と支間中央からᕥྑに 400mm 㞳れた位置の

圧縮側表面のひずみ（6 点のᖹᆒ値）の関係を図－4 に

示す． 

普通コンクリート正曲げの CASE-1A は最大荷重が

167kN であり，表面が圧壊して終ᒁを㏄えた．一方，高

強度緻密モルタルが圧縮側表面にある CASE-2A の最大

荷重は 224kN であり，CASE-1A の最大荷重より 34%ቑ

ຍしている．このことから，高強度緻密モルタルを表面

に施工することで，強度の低いコンクリートの補強に⧅

がる可能性があることがわかった． 

また，CASE-1B の最大荷重 81.4kN と，高強度緻密モ

ルタルを引張側に適用した CASE-2B の最大荷重 83.2kN

とは，࡯とࢇど大きな差␗が↓く，୧⪅ඹに圧縮側表面

の普通コンクリートの圧壊で終ᒁを㏄えた．  

高強度緻密モルタルを施工した CASE-2B のひび割れ

発生荷重 45kN は，普通コンクリートCASE-1B のひび割

れ発生荷重 51kN と同程度である．コンクリート硬化後

に施工する不陸調整層には，床版のᣊ᮰と乾燥収縮等に

よる引張応力が生じるため，普通コンクリートより引張

強度が高くてもึ期ひび割れの᢬ᢠ性が上がらないも

のと考えられる． 

 

またྛ供試体の破壊状況を図－5 に示す．CASE-1B と

CASE-2B のひび割れは，その間㝸が広くて幅が大きくな

っていることが෗┿からもわかる．これは，CASE-1B と

CASE-2B供試体の引張側鉄筋量がCASE-1AやCASE-2A

に比࡭て 40%と低いためである．㏫に CASE-1A と

図－3 荷重－鉛直変位の関係 

 

図－4 荷重－ひずみの関係 

 

 

(a) CASE-1A 
 

(b) CASE-1B 

(c) CASE-2A 
 

(d) CASE-2B 

図－5 破壊状況 
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CASE-2A 供試体の引張側鉄筋量が多いので，ひび割れ本

数が多く幅が小さい結果となっており，ひび割れ分散効

果が確認できる． 

CASE-2Aの破壊状況の詳細を図－6に示す．同図から，

ひび割れが 20mm 高強度緻密モルタルの不陸調整層直

下まで生じいることがわかる．CASE-2A の最大荷重

224kN において，載荷荷重の急激な低下がなく，表面に

圧壊などの破壊が生じず，変形が大きくなったので載荷

を終了させた． 

 

 

CASE-2A の正曲げ試験の結果，表面に施工した高強度

緻密モルタル層にひび割れが発生しなかった．このよう

な曲げ試験後の状ែにおいて，防水性が確保できている

かを確認するため，水張り試験を行うこととした． 

試験供試体は，㟼的載荷実験終了後の CASE-2A 供試

体の高強度緻密モルタル層上面で，載荷点をྵࡴ中央㒊

௜近（幅 600mm×長さ 1,100mm）に図－7 に示すような

水張り用のᆺᯟを設置した．また，同図に示すように施

工したᆺᯟと表面モルタルの㝽間と，ᆺᯟ間の鉛直方向

の㝽間に，ࢩール材を┒௜けてṆ水施工を行った．  

 

今回実施する水張り試験はࠊ水張り時間 1 時間と 24 時

間の 2 種㢮を行うこととした． 

図－8(a)に示すように，試験前にࢶࢣࣂにධった 10 リ

ットルの水（ࣅー࢝ーで㍍量），᤼水用ᡭ動࣏ンࣉ，お

よび྾水用ス࣏ンࢪの㉁量を計 した．次に，同図(b)に

示す通り，ࢶࢣࣂの水をᆺᯟ内に࿘ᅖに㣕び散らないよ

うὀពしてὀ水した．また，同図(c)に示すように，水張

り時間終了までᆺᯟ上面をラッࣉで養生し，水分の気中

，を๤がしࣉの蒸発を極力少なくした．その後養生ラッ࡬

同図(d)に示す通り，᤼水用ᡭ動࣏ンࣉで水をᢤいてࢣࣂ

でࣉン࣏にᡠした．また，同図(e)に示す通り，᤼水用ࢶ

ᢤききれない水をス࣏ンࢪで྾いྲྀった．水を回収し終

えたら，同図(f)に示すように，試験前同ᵝに水のධった

の㉁量を計ࢪン࣏྾水用ス，ࣉン࣏᤼水用ᡭ動，ࢶࢣࣂ

量した． 

 
 

     

  (a) ひび割れ状況                   (b) 㒊分ᣑ大 

図－6  CASE-2A 破壊状況の詳細 

高強度緻密モルタルᡴ設面௜

近でひび割れがṆまってい

 

 水張り試験供試体                 ࢩール材によるṆ水施工

図－7 水張り用試験供試体(CASE-2A)
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水張り試験の結果を表－3 に示す．試験前計量と試験

後計量の差は 10,000ｇの水に対して，1 時間試験では 5

ｇ（0.05％）の減少，24 時間試験では 35g（0.35%）の減

少しか変化がなかった．試験場所は屋内実験室の中であ

るが，日中最高気温が 25℃に達する状況の中での試験で

あり，若干ではあるが水の蒸発等の影響を受けたと考え

られ，24 時間試験では 0.35%の水の減少が生じたものと

推定している． 

以上のことにより，正曲げ載荷試験後においても，RC

床版表面に施工した高強度緻密モルタル層からの漏水

が認められず，本材料が高い防水性能を有することが確

認できたと考えられる． 

 

 RC 床版の上面に 20mm 厚さの高強度緻密モルタルの

不陸調整層を施工した供試体の㟼的な曲げ実験の結果，

および圧縮側表面の高強度緻密モルタルが圧壊しなか

った CASE-2A 供試体の水張り試験の結果から，以下の

ことがわかった． 

(1) 高強度緻密モルタルで不陸調整層を施工したCASE- 

2A 供試体の正曲げ載荷による終ᒁ強度は，普通コン

クリート供試体 CASE-1A に比࡭て 34%ቑຍしてい

る．また，CASE-2A 供試体の表面不陸調整層での圧

壊はぢられず，終ᒁẁ㝵での急激な強度低下もなく，

靭性が高いことがわかった． 

(2) 引張側に高強度緻密モルタルを施工した CASE-2B

供試体の負曲げ載荷による終ᒁ強度は，普通コンク

リート供試体 CASE-1B と同程度である．また，ひ

び割れ発生荷重も同程度であり，高強度緻密モルタ

ルの引張側の補強効果は認められない． 

(3) 高強度緻密モルタルを施工した CASE-2A 供試体の

正曲げ載荷終了後における水張り試験の結果，不陸

調整層からの漏水が認められず，本材料の防水性能

の高さを確認できた． 
 

以上のことから，高強度緻密モルタルは圧縮強度が高

く，床版支間㒊の補強に適した材料であるといえる．し

かしながら，▷繊維等による補強を行っていないため，

    

(a) 試験前計量          (b) ὀ水状況            (c) ラッࣉ養生 
  

    
     (d) ྲྀ水状況           (e) ス࣏ンࢪ྾水          (f) 試験後計量 

図－8 水張り試験ᡭ㡰 

表－3 水張り試験結果 

㡯┠ 1 時間試験 24 時間試験 

試験前の㉁量(g) 11,177 11,177 

試験後の㉁量(g) 11,172 11,142 

用   ල (g) 1,177 1,177 

試験前水量 (g) 10,000 10,000 

水の減少量 (g) 5 35 

水の減少量 (％) 0.05 0.35 
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材料の引張強度や靭性は期待できない．そのため，主桁

直上の床版補強には十分であるとは言い難い． 

今後の課題として，この種の不陸調整層材料に繊維補

強等の対策を検討して，引張強度や靭性の向上を図る必

要があると考えている．また，負曲げ試験における引張

側の鉄筋量が少なかったので，この点も改良して，引続

き基礎的な実験による確認を行う必要がある．また，強

度や防水性のみならず，流動性，速硬性，および可使時

間等の施工条件の確認も行いたいと考えている． 

三田村浩，今井隆，松井繁之：道路橋床版補修に適

する超緻密高強度繊維補強材料の開発，土木学会年

次学術講演会，Vol.70，CS10-030，2015.9

2) 松井繁之⦅ⴭ：道路橋床版の長ᑑ࿨化ᢏ術，᳃໭出

版，2016.9
ᒾ本ᗣᖹ，松田浩，᳃田༓ᑜ，上ᆏᗣ雄，ᒸ村ဴኵ：

RC 床版補修・補強材料としての超緻密高強度繊維

補強コンクリートの材料≀性に関する◊✲，土木学

会年次学術講演会，Vol.71，V-112，2016.9

4) ᮡ㔝雄ு，బ➉⤀ஓ，大垣賀津雄，小出ᐅኵ：床版

補修用࣏リ࣐ー࣓ࢭントモルタルの耐久性に関する

ホ౯，コンクリート工学年次ㄽᩥ㞟，Vol.34，No.1，
2012

（2018 年 7 ᭶ 20 日受௜） 

- 182 -




