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道路橋床版の耐荷性・疲労耐久性の向上による長寿命化が見込まれる橋

面コンクリート舗装について，増厚オーバーレイ工法の場合には，既設橋

梁への死荷重増加が懸念される．本稿では，富山市の新屋橋において，橋面

コンクリート舗装の増厚オーバーレイ工法を適用することを目的に，既設

橋梁の耐荷力の検討，および施工後における既設 RC 床版の耐荷性・疲労耐

久性の向上を検討した事例について報告する． 

   キーワード：橋面コンクリート舗装，増厚オーバーレイ工法，耐荷力照査，疲労耐久性照査 

 

 

1．はじめに 

 

橋面コンクリート舗装は，アスファルト舗装と比べて

耐久性が高く，既設RC 床版と一体となるように物質浸

透抵抗性の高いコンクリート舗装を施工することによ

り，既設RC 床版の耐荷性・疲労耐久性を向上し，床版

への水分や塩分の侵入を抑制して長寿命化に寄与するこ

とが期待される．土木学会鋼構造委員会｢道路橋床版の

点検診断の高度化と長寿命化技術に関する小委員会｣

（以下，委員会）では，特に地方部の中小橋梁への適用

を検討している． 

本稿は，委員会と富山市が，新屋橋において共同で試

験施工した橋面コンクリート舗装の増厚オーバーレイ工

法について，既設橋梁の安全性と，既設RC 床版の耐荷

力について検討した事例を報告するものである．なお，

使用した橋面コンクリート舗装材料の共通試験について

は文末の関連論文1)を，本橋の試験施工の詳細につい

ては文末の関連論文2)を参照されたい． 

 

2．既設構造物の調査 

 

2.1 文書・記録などにおける調査 

新屋橋は，建設時の設計資料は存在しておらず，平成

21 年および 27 年の定期点検調書のみが存在した．表－1

に橋梁の諸元を，図－1 に断面図を，図－2 に側面・平面

図を示す．現地状況を写真－1 に示す． 

 

表－1 新屋橋の諸元 

橋梁名 新屋橋（あらやばし） 

路線名 市道広田新屋線 

橋長 18.0m 

全幅員  6.1m 

有効幅員 5.5m 

形式  
上部工 単純活荷重合成H 桁 
下部工 橋台 2 基 

付属物 
鋼製高欄 h＝800mm，排水桝（直接流下），

伸縮装置（突合せ簡易目地） 

交差物  牛ヶ首用水 

竣工年 昭和 43 年（1968 年）4 月 

補修等履歴 
平成 21 年 定期点検（レベル 1）， 
平成 27 年 定期点検（レベル 1） 

現地交通量 大型車は少なくｺﾐｭﾆﾃｨｰﾊﾞｽ程度 

気象 冬期積雪あり 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－1 新屋橋 断面図 

第 11 回道路橋床版シンポジウム論文報告集 土木学会 

報告 
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2.2 現地における調査 

事前調査として Single i 工法（NETIS 登録番号：HK-

150004-A）により既設床版の健全性調査を実施した．(写

真－2)この工法は，極小口径（φ5mm）で穿孔を行った後

に特殊カラー樹脂を注入し，硬化後に同位置で再穿孔

（φ9mm程度），高性能内視鏡によりコンクリート内部の

ひび割れ等を現場で確認できる微破壊検査工法である． 

Single i 工法による調査は，橋軸方向に千鳥配置で計 5

箇所行った．調査の結果，既設コンクリート舗装は床版

と同時に施工されたものと推測され，また，全ての調査

箇所において，床版内部にひび割れ等の損傷は無く，既

設床版は概ね健全な状態であると判断した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 既設橋の復元設計 

現地調査における橋歴板等の調査などにより，新屋橋

は 1968 年（昭和 43 年）富士製鐵建造の H-Beam Bridge

（以下，HBB）であることがわかった． 

(1) 主桁断面 

今回は，下記 1)，2)の理由により，当時のHBB 標準設

計資料 1)，2)などより復元設計を行って橋梁諸元を確認す

ることとした．なお，施工は昭和 43 年富士製鐵となって

いるが，富士製鐵は，昭和 45 年に八幡製鐵と合併し，新

日本製鐵（現在日本製鉄）となっているため，両社の当

時の標準設計 1)，2)を参照した．  

1)  HBB には非合成設計と合成設計があり，外観からは

判別がつかないこと． 

2)  橋歴板より，当時の標準設計には無い SM50Y 材（昭

和 41 年 7 月に JIS 化）が使われていること． 

HBB 標準設計によると，桁配置・桁形状は富士製鐵の

L=18m，幅員 6m の合成桁（積雪あり）と同等であるこ

とがわかった．ただし，標準設計ではSS400材を使用し，

カバープレートで補強された断面であるため，復元設計

では，SM50Y 材でカバープレート無しの断面で行った． 

復元設計での条件と計算結果を下記に示す． 

・一体打ちのため床版厚 220mmとした． 

・ハンチ：外桁 40mm，中桁 57mm 

・主桁H 形鋼：3-H 692×300×13×20（SM50Y） 

・支間中央断面の発生応力度 

a．合成前＋合成後   1,975kg/cm2 ＜ 2,100kg/cm2 

b．a.＋クリープ＋乾燥収縮 

    2,071kg/cm2 ＜ 2,100kg/cm2 

c．b.＋温度差     2,127kg/cm2 ＜ 2,415kg/cm2 

d．降伏の照査     3,240kg/cm2 ＜ 3,600kg/cm2 

e．コンクリート圧縮応力度 

図－2 新屋橋 側面・平面図 

写真－2 Single i 工法による

調査結果写真（一部抜粋） 

写真－1 新屋橋 現地写真 

路面にひび割れはほぼ無いが

骨材が露出し荒れている 

1964(S39)鋼示，二等橋，SM50Y 

※コア上部の黒色部は，橋梁端部に

施工されているアスファルト舗装の

すりつけである． 
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      −38.5kg/cm2 ＜ −85.7kg/cm2 

復元設計結果より，想定した主桁断面(3-H 692×300×

13×20(SM50Y)，カバープレート無し)で 2 等橋としての

安全性が確認された． 

復元設計時の設計断面を図－3 に示す． 

 
 

 

（2） 床版断面 

床版断面は，資料 1)および Single i 工法での調査結果よ

り，床版厚 17cm 上にコンクリート舗装厚 5cm の同時施

工であると判断した． 

HBB 標準設計では，主鉄筋は丸鋼φ13ctc100～150 程

度が標準で，配力筋はその 1/5 の鉄筋量としてφ9ctc200

～300 程度と記載されている．復元設計は，建設当時の

昭和 39 年鋼道路橋設計示方書の床版断面力算出式を用

い，2 等橋T-14 荷重で断面を下記のように想定した． 

・主鉄筋の想定：丸鋼 φ-13 ctc 125  (As1=10.616cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

想定断面（図－4 参照，床版厚 170mm，主鉄筋φ13 ctc 

125mm）における発生応力度を以下に示す． 

張出部：MD= - 0.537 t･m/m，ML= - 0.277 t･m/m 

σc =  - 20 kg/cm2 ＜ σck/3.5= 86 kg/cm2 

σs =  546 kg/cm2 ＜ σsa = 1400 kg/cm2 

中間支間部：MD= 0.250 t･m/m，ML= 1.01 t･m/m 

σc= - 37 kg/cm2 ＜ σck/3.5= 86 kg/cm2 

σs= 977 kg/cm2 ＜ σsa=1400 kg/cm2 

・配力筋の想定：丸鋼 φ-9 ctc 250（図－5 参照） 

   (As2=2.545cm2  ＞1/5As1=2.123 cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．橋面コンクリート舗装(増厚オーバーレイ工法)の設計 

 

3.1検討方針 

橋面コンクリート舗装を適用するにあたり，既設床版

および既設コンクリート舗装がおおむね健全であること

から，路面切削は行わない方針とした．したがって，施

工性の観点から橋面コンクリート舗装の最低厚を 20mm

と設定し，20mm 増厚時と，30mm 増厚時の 2 ケースに

ついて検討を行った． 

 

3.2増厚オーバーレイの厚さ検討 

20mm 増厚時と 30mm 増厚時の増厚オーバーレイ舗装

荷重載荷について，既設橋梁の耐荷力を確認した． 

・20mm増厚時：発生応力度は制限値内である．  

a．合成前＋合成後    1,997kg/cm2 ＜ 2,100kg/cm2 

b．a.＋クリープ＋乾燥収縮 

2,099kg/cm2 ＜ 2,100kg/cm2 

・30mm 増厚時：クリープ乾燥収縮考慮時に発生応力度

が制限値をわずかに超過する．  

a．合成前＋合成後     2,015kg/cm2 ＜ 2,100kg/cm2 

b．a．＋クリープ＋乾燥収縮 

2,119kg/cm2 ＞ 2,100kg/cm2 

応力度の超過割合は許容応力度に対し 0.9%とわずか

であり，選定される工法を増やすためにも道路管理者と

協議し 30mm厚の増厚オーバーレイ工法を採用した． 

 

3.3路面設計 

橋面コンクリート舗装の路面設計は，道路の縦断計画

に基づく必要がある．新屋橋は両護岸部への擦り付けア

スファルト舗装が施工されており，取付け道路が橋梁よ

り若干高くなっており，橋梁部の舗装厚を上げることは

取付け道路縦断にとっては改善の方向であった． 

 

4. 耐荷性・疲労耐久性の照査 

 

橋面コンクリート舗装ガイドライン 20203)では，橋面

コンクリート舗装に 4 つの要求性能が規定されており，

ここでは，その中の床版の耐荷性・疲労耐久性の向上に

図－4 主鉄筋配筋想定 

図－5 配力筋配筋想定 

図－3 復元設計断面 
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ついて定量的に評価する． 

 

4.1 曲げモーメントに対する耐荷性向上の確認 

道路橋示方書・同解説 4)にしたがい，橋面コンクリー

ト舗装施工による耐荷力向上を確認する．中間支間床版

において，床版厚 17cmと既設 5cmのコンクリート舗装

の上に 3cmの橋面コンクリート舗装を重ねた図－6 に示

す床版断面で計算を行う．活荷重としてA 活荷重（後

輪 100kN）を載荷する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 限界状態1  

設計曲げモーメント Md 

Md＝γp･γq･ML + γp･γq･MD ＝ 29.2 kN･m/m 

γp･γq･ML：T 荷重に対する設計曲げモーメント 

（γp：荷重組合せ係数 1.00，γq：荷重係数 1.25， 

ML =20.99 kN･m/m） 

γp･γq･MD：死荷重に対する設計曲げモーメント 

（γp：荷重組合せ係数 1.00，γq：荷重係数 1.05， 

MD =2.83 kN･m/m） 

部材降伏に対する曲げモーメントの制限値 Myd 

Myd＝ξ1･φy･Myc ＝ 37.6 kN･m/m 

ξ1：調査・解析係数 0.90 φy：抵抗係数 0.85 

Myc：降伏曲げモーメント特性値 49.1 kN･m/m 

［照査］ 

Md＝29.2 kN･m/m  ≦  Myd＝37.6 kN･m/m     OK 

(2) 限界状態3 

設計曲げモーメント Md 

Md＝γp･γq･ML + γp･γq･MD ＝ 29.2 kN･m/m 

γp･γq･ML：T 荷重に対する設計曲げモーメント 

（γp：荷重組合せ係数 1.00，γq：荷重係数 1.25， 

ML =20.99 kN･m/m） 

γp･γq･MD：死荷重に対する設計曲げモーメント 

（γp：荷重組合せ係数 1.00，γq：荷重係数 1.05， 

MD =2.83 kN･m/m） 

部材破壊に対する曲げモーメントの制限値 Mud 

Mud＝ξ1･ξ2･φu･Muc ＝ 34.8 kN･m/m 

ξ1：調査･解析係数 0.90，ξ2：部材･構造係数 0.90 

φy：抵抗係数 0.80 

Muc：破壊抵抗曲げモーメント特性値 53.7 kN･m/m 

［照査］ 

Md＝29.2 kN･m/m  ≦  Mud＝34.8 kN･m/m     OK 

上記試算により，中間支間床版部の耐荷力が向上し，

道路橋示方書・同解説 4)に示される曲げモーメントを受

ける床版の限界状態 1，3 における安全性が確認され

た． 

 

4.2 曲げモーメントに対する疲労耐久性向上の確認 

道路橋示方書・同解説 6)にしたがって，既設床版と橋

面コンクリート舗装が一体化した断面における曲げ応力

度の改善と，内部鋼材の腐食に対するかぶりコンクリー

ト部のひび割れ制御（主鉄筋引張応力度）を確認する． 

疲労に対する床版曲げモーメント Md1 

Md1＝MD+ML = 2.83 + 20.99 ＝ 23.82 kN･m/m 

鋼材腐食に対する床版曲げモーメント Md2 

Md2 = MD＝ 2.83 kN･m/m 

［照査］ 

σc＝  3.7N/mm2 ≦ σck / 3.5 = 8.6N/mm2  

⇒疲労に対するコンクリートの曲げ圧縮応力度照査 OK 

σs＝111.3N/mm2  ≦ σsa = 120N/mm2  

⇒疲労に対する鉄筋の曲げ引張応力度照査         OK 

σs＝  15.5N/mm2 ≦ σsa = 100N/mm2  

⇒鋼材腐食に対する鉄筋の曲げ引張応力度照査     OK 

中間支間床版における鉄筋の発生応力度は，同じ断面

力における 17cm厚床版の発生応力度（184.7 N/mm2）の

60%程度まで改善して制限値を満足し，疲労耐久性の向

上が確認された． 

 

4.3 せん断力に対する押抜きせん断耐力向上の確認 

(1) 押抜きせん断耐力の向上 

上面増厚工法 5)の解 6.4.1 式（式(1)）による押抜きせ

ん断耐力から，橋面コンクリート舗装施工による耐荷力

向上を確認した．（図－7 参照）なお，橋面コンクリー

ト舗装の圧縮強度については，床版コンクリートと同等

として安全側に評価した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－6 橋面コンクリート施工後床版断面 

(1) 

図－7 押抜きせん断破壊 

モデルとそれに対する応力分布とその範囲 
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押抜きせん断耐力は，17cm床版厚に対して33％程度，

既設コンクリート舗装 5cm 厚を考慮した床版 22cm 厚に

対して約 10%程度の耐荷力の向上を確認した．（表－2） 

(2) 押抜きせん断力を受ける版部材の限界状態照査 

道路橋示方書・同解説 6)による押抜きせん断力を受け

る床版の限界状態照査から，橋面コンクリート舗装施工

による耐荷力向上を確認した．（図－8） 式（5.7.1）8)（式

(2)）に従い限界状態 3 の照査を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

版部材の押抜きせん断耐力の制限値においては，床版

17cm 厚に対して 79％程度，既設コンクリート舗装 5cm

厚を考慮した床版 22cm 厚に対して 21%程度の耐荷力向

上を確認した．また，制限値 Ppudは輪荷重(100kN)に比べ

十分大きく，道路橋示方書・同解説 4)における限界状態 3

を満足することも確認できた．（表－3） 

(3) 押抜きせん断疲労耐力向上の確認 

上面増厚工法 5)の式（解 6.4.4, 6.4.5）（式(3),(4)）面部材

の押抜きせん断疲労耐力（梁状化した押抜きせん断耐力）

を用いて，橋面コンクリート舗装施工による押抜きせん

断疲労耐力向上を確認した．（表－4） 

𝑃 𝑃 /𝛾  （3） 

𝑃 2𝐵 𝑓 𝑥 𝑓 𝐶  （4） 

ここに，𝑃 ：梁状化した床版の設計押抜きせん断耐力

(N)，𝛾 ：部材係数 1.3 
𝑃 ：梁状化した床版の押抜きせん断耐力（N） 

B：梁状化の梁幅(=b+2dd) 

押抜きせん断疲労耐力（梁状化した押抜きせん断耐力）

については，床版 17cm 厚に対して 70％程度，既設コン

クリート舗装 5cm 厚を考慮した床版 22cm 厚に対して

19%程度の疲労耐力向上を確認した． 

(4) 床版の最小全厚規定 

道路橋示方書・同解説 4)によると，押抜きせん断力を

受ける床版が限界状態 1，3 を越えない条件および疲労

耐久性を確保する条件として，床版の最小全厚を確保す

ることとなっている．本橋における床版厚を整理した結

果を表－5に示す． 

上記の整理より，橋面コンクリート舗装施工により床

版の最小全厚規定が満足され，押抜きせん断力に対する

表－2 押抜きせん断耐力の向上 

 
 

表－3  押抜きせん断耐力限界状態照査 

 

 

表－4  押抜きせん断疲労耐力の向上 

 

 

表－5  床版最小全厚 

 

 

 

 

 

 

 

 

床版厚 (mm)

a (mm)

b (mm)

x m (mm)

x d (mm)

d m (mm)

d d (mm)

C m (mm)

C d (mm)

f cd ' (N/mm2)

f v (N/mm2)

f t (N/mm2)

P 0d (N)

比率

比率

36.3

250

c=b+3cm

27.8 33.3

170 220

a b=a+5cm

209

23.5

36.5

30.000

5.153

新屋橋（17cm床版） 新屋橋(+5cmCo舗装)

500 500

200 200

52.7 63.5

129 179

23.5 23.5

220140 190

新屋橋(+3cmCo舗装)

500

200

69.3

5.153 5.153

2.597 2.597

36.5 36.5

30.000 30.000

2.597

- 1.000 1.100

642,413

1.331

482,733 584,083

1.000 1.210

k

b p (mm)

d (mm)

τpc (N/mm2)

P pu (N)

ξ1

ξ2･Φps

P pud (N)

比率

比率

1.70 1.70 1.70

1,840 1,997 2,091

新屋橋（17cm床版） 新屋橋(+5cmCo舗装) 新屋橋(+3cmCo舗装)

a b=a+5cm c=b+3cm

0.9 0.9 0.9

0.85 0.85 0.85

140 190 220

1.0 1.0 1.0

437,920 645,031 782,034

- 1.000 1.212

335,009 493,449 598,256

1.000 1.473 1.786

B (mm)

Psx (k N)

Psx (k N)

比率

比率

304.655 433.281 516.812

- 1.000 1.193

234.350 333.293 397.547

1.000 1.422 1.696

新屋橋（17cm床版） 新屋橋(+5cmCo舗装) 新屋橋(+3cmCo舗装)

a b=a+5cm c=b+3cm

458 558 618

𝑃 𝜉 · 𝜉 · Φ · 𝑃 (5.7.1)

T荷重

に対す
る床版
支間

床版最
小全厚

大型車

係数

支持桁
の剛性

による
係数

必要床版厚

d=k 1 k 2 d 0

新屋橋
床版厚

既設
コンクリート
舗装考慮
(+50mm)

橋面
コンクリート
舗装施工
（+30mm)

170 220 250 ←連続版

L d 0 k 1 k 2 d +ハンチ20mm +ハンチ20mm +ハンチ20mm

190 240 270 ←片持版

(m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2.15 175 1.10 1.00 193 × OK OK

0.275 232 1.10 1.00 255 × × OK

車道部分の
床版最小全厚
道路橋示方書

II 11.5

連続版
30L+110

片持版
80L+210

図－8  bpのとり方 

(2) 
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6 

限界状態 1，3 および疲労耐久性を満足する． 

 

5．まとめ 

 

新屋橋における増厚オーバーレイ工法による橋面コン

クリート舗装の施工について，既設橋梁の耐荷力，およ

び既設 RC 床版の耐荷力向上・疲労耐久性向上について

検討した結果，下記の知見が得られた． 

 

(1) 既設橋梁について，設計資料は残っていなかったが，

現地踏査と当時の標準設計より復元設計を行い主桁断

面の妥当性と安全性を確認した． 

(2) 復元設計に基づく試算により，増厚オーバーレイ工

法における施工厚を 30mmと設定した． 

(3) 既設RC 床版の中間支間床版において，増厚オーバー

レイ工法による耐荷性・疲労耐久性の向上について性

能照査を行った． 

1)曲げモーメントに対する耐荷性の向上：現行示方書の

限界状態 1，3 を満足するまで耐荷力が改善された． 

2)曲げモーメントに対する疲労耐久性の向上：疲労に対

するコンクリート曲げ圧縮応力度，疲労に対する鉄筋

の曲げ引張応力度，鋼材腐食に対する鉄筋の曲げ引張

応力度，いずれも制限値を満足した． 

3)押抜きせん断耐力の向上：押抜きせん断耐力が，床版

17cm 厚に対し 33%～79%，既設コンクリート舗装

5cm厚を考慮した床版22cm厚に対し10%～21%向上

した．押抜きせん断耐力は輪荷重を大きく上回り，道

示における限界状態 1，3 を満足した． 

4)押抜きせん断疲労耐力の向上：梁状化した面部材の押

抜きせん断疲労耐力が，床版 17cm厚に対し 70%，既

設コンクリート舗装 5cm 厚を考慮した床版 22cm 厚

に対し 19%向上した． 

5)押抜きせん断力に対する床版厚の確認：橋面コンクリ

ート舗装 3cm 厚を考慮すると，道示式の所要床版厚

を満足した． 

 

6．あとがき 

 

本橋のような HBB 桁は，当時一般的に 5cm 厚の舗装

をコンクリート舗装として床版と一体で打設することが

標準とされていたようであり（床版断面として 5cmの余

剰断面を持っている状態），また，橋軸方向に圧縮力が加

わる単純活荷重合成桁形式でもあるため，床版の状態は

比較的健全であると推測される．しかし，すでに建設後

50 年を越える橋梁も多く，路面の経年劣化が進み，今後

の長寿命化には，床版の延命化が重要なポイントとなる． 

一方，橋面コンクリート舗装の普及に当たり，既設橋

の資料が残っておらず，安全性確認の困難な橋梁が多々

あることが懸念される．今回のような増厚オーバーレイ

工法においては，増厚による主桁応力超過問題と，得ら

れる床版の長寿命化のメリットとはトレードオフ問題で

あり，既設橋梁の耐荷力の判断は復元設計結果の数値の

みにこだわらず，既設床版長寿命化へのメリット・デメ

リットを総合的に判断することが肝要である． 

橋面コンクリート舗装により得られる既設 RC 床版の

耐荷力・疲労耐久性の向上は，上面増厚されて効果のあ

る中間支間床版において効果があるが，橋面コンクリー

ト舗装が引張断面となる張出部床版などにおいては改善

効果が低いことや，配力筋に関しては，設計年次が古く

て規定が無かったり，極端に配筋が少なかったりする場

合など，改善効果はあるものの，現行示方書の制限値を

満たすまでの改善には至らないことに注意すべきである．

これらの補強を主目的にする場合には，別途床版の補強

工法 7)を選定する必要がある． 

高性能で薄層の橋面コンクリート舗装により得られる

効果は多大であり，橋面コンクリート舗装ガイドライン

20203)では，セメント系材料において，圧縮強度が床版と

同等以上の場合，これらの性能が得られるものとしてお

り，今後の普及が望まれる． 

本検討が，今後の橋面コンクリート舗装普及の一助に

なれば幸いである． 
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