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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

 近年、車両の大型化や交通量の増加による道路橋床版の損傷が課題となっている。支間部の補強工法は、炭

素繊維接着工法等による研究が進んでいるが、張出し部分等の補強方法については研究事例が少ないのが現状

である。本研究は、道路橋ＲＣ床版の上面（張出し部、支点部）を補強する工法の一つである CFRP ﾛｯﾄﾞ埋設

工法の疲労耐久性について評価を試みたものである。本工法は、床版上面の防水層更新時等に補強効果を損な

わない様、薄肉樹脂ﾓﾙﾀﾙ層に CFRP 補強材を埋設する事を特徴とした工法であるが、既存床版と樹脂ﾓﾙﾀﾙ層、

樹脂ﾓﾙﾀﾙと CFRP ﾛｯﾄﾞといった力学的特性の異なる構成材料間の付着耐久性を確認する必要がある。 

そこで、補強を行った RC 床版を輪荷重走行実験に供し、補強層にくり返しの引張力や圧縮力が作用した場

合の付着性状や補強効果について検討を行った。さらに、疲労試験後に静的載荷試験を行い、疲労試験後の破

壊性状も確認した。 

２．試験体及び実験方法２．試験体及び実験方法２．試験体及び実験方法２．試験体及び実験方法        

 試験体の断面形状を図-1 に示す。試験体の断面は、TL-20 で設計された張出し床版付根部（S47 年建設 鋼

桁 RC 床版）と同等厚さ とし、各試験体は１ｍ幅の一方向版とした。配筋量及び補強量は、T 荷重＝100kN

が載荷された場合、部材の発生応力が一般に補強後の目標とされる発生応力（引張鉄筋応力で 140N/mm2 程度）

となる様に設定した。 

CFRP ﾛｯﾄﾞは、直径 8φ、引張弾性率 437kN/mm2 のものを使用し、配置方法は溝切埋設型と全削埋設型の２

種類とした。溝切埋設型は 20 ㎜×20 ㎜の溝を作成し、その中に樹脂ﾓﾙﾀﾙと共に CFRP ﾛｯﾄﾞを配し、全削埋設

型は路面切削機を用いて試験体表面を所定の厚さ切削し、20 ㎜の樹脂ﾓﾙﾀﾙ層の中に CFRP ﾛｯﾄﾞを配した。こ

れらの試験体（No.2、No.3 試験体）は、補強層に引張力が作用するものであるが、補強層に圧縮力が作用し

た場合の剥離の有無を確認する為の試験体（No.4 試験体）も製作した。試験体種類を表-1 に示す。   

 試験方法を図-2 に示す。載荷は、試験体４体を横に並べ支間中央に輪荷重を載荷させる事で、４体の疲労

試験が一度に行える様にした。載荷回数は、100kNの輪荷重で 15万回とし、その後さらに、150kNで 5万回の

載荷を行った。 

                          

 

 

         

 

 

 

 

 

 

       図-1 試験体断面形状              図-2 試験方法 
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３．輪荷重走行実験結果及び考察３．輪荷重走行実験結果及び考察３．輪荷重走行実験結果及び考察３．輪荷重走行実験結果及び考察        表-1 試験体種類 

各試験体の床版中央活荷重たわみ及び走行回数の関係を

図-3に示す。いずれの試験体も疲労破壊まで至らなかった

が、補強試験体のたわみ量は無補強試験体と同様、走行回

数全域にわたって安定した挙動を示した。輪荷重走行試験

後の打音検査では、引張側及び圧縮側の樹脂ﾓﾙﾀﾙ層の剥離

は見られなかった。又、CFRP ﾛｯﾄﾞ埋設方法の違いによる床

版たわみへの影響も特に見られなかった。 

輪荷重走行試験中の１万回以降の試験体断面活荷重ひず

み分布を図-4に示す。ひび割れ発生後の補強試験体の断面

ひずみ分布は試験前後とも直線上の分布を示し、中立軸の

移動もほとんど見られなかった。従って、この結果からも

輪荷重走行実験後に、既存床版と補強層が一体性を保持し

ている事が確認された。 

次に、100kN 一定載荷を行った場合の補強部分の疲労耐

久性を試算する。本試験は一方向版を使用したので、ｺﾝｸﾘ

ｰﾄの曲げ引張の疲労強度を算出する次式 1）を用いる。 

ｆrd＝k1fｆd（1-logＮ／Ｋ）・・・・・（１） 

ここに、ｆrd＝150kN（15 万回以降荷重） 

      k1f＝1.0（引張及び曲げ引張の場合） 

      N＝50000 

Ｋ＝10（湿潤状態の場合） 

これにより、150kN の荷重による 50000 回の時点で付着

破壊する静的破壊荷重はｆd＝283kN となるので、このｆd

を用いて 100kN 時の破壊回数を算出すると、Ｎ≒2×106回

程度となる。従って、100kN の輪荷重が作用する場合、本

補強工法は十分な疲労耐久性を有していると推察される。 

４．静的載荷結果及び考察４．静的載荷結果及び考察４．静的載荷結果及び考察４．静的載荷結果及び考察    

    輪荷重走行試験後に実施した静的曲げ試験結果を図-5

に示す。載荷は 4 点曲げ（3 等分点）とした。引張側を補

強した試験体（No.2、No.3）はどちらも CFRP ﾛｯﾄﾞの破断で

最大耐力が決定し、疲労試験後も十分な補強効果を有して

いる事が確認された。 

 圧縮側に補強層を設けた NO.4試験体は、引張側鉄筋が降

伏するまで CFRP ﾛｯﾄﾞの圧縮ひずみは弾性域にあり、樹脂ﾓ

ﾙﾀﾙの浮き等も見られなかった。従って、補強層を圧縮域ま

で伸長した場合でも補強層の損傷等はないと考えられる。 

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ    

    ①疲労試験から静的載荷による破壊に至るまで引張側、

圧縮側の補強層と床版ｺﾝｸﾘｰﾄとの一体性は確保されていた。 

②CFRP ﾛｯﾄﾞと樹脂ﾓﾙﾀﾙで構成される薄肉補強層は、

100kN程度の輪荷重走行に対して十分な耐久性が期待でき 

番号 補強材配置 埋設方法 補強量 

No.1 なし － － 

No.2 全削埋設 8φ×5本 

No.3 
引張側 

溝切埋設 8φ×5本 

No.4 圧縮側 全削埋設 8φ×3本 
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 図-3 走行回数－床版中央活荷重たわみ 
 

         

 
図-4 試験体断面活荷重ひずみ 
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図-5 静的曲げ試験結果 
ると考えられる。    
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