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1．はじめに

本研究では，RC 床版下面に CFRP 格子筋を配置し，
ポリマーセメントモルタル（PCM）吹付けによる下面
増厚補強した RC 床版の耐荷力性能および耐疲労性の
検証を行う．また，予防保全型維持管理計画において

は補強後の寿命予測および健全度評価が課題となって

いることから CFRP 格子筋を用いた下面増厚補強にお
ける S-N 曲線式についても検証した．本実験供試体に
は，基準となる RC 床版供試体，同一寸法を有する RC
床版下面に従来の鉄筋に代わり，鉄筋と同等の性能を

有するワイヤーメッシュおよび新材料である CFRP 格
子筋を配置したそれぞれの下面増厚補強供試体する．

さらには既存床版と下面増厚部との一体性を確保すた

めに増厚界面に接着剤を塗布しそれぞれの引張補強材

を配置し下面増厚補強した供試体を製作し，輪荷重走

行試験および輪荷重走行疲労実験により，耐荷力性能

および耐疲労性の検証を行った．

2．使用材料および供試体寸法

2.2 使用材料

（1）RC床版 RC 床版供試体のコンクリートには，
普通ポルトランドセメントと 5mm 以下の砕砂および
5mm ～ 20mm の砕石を使用した．鉄筋には SD295A，
D10 を用いた．コンクリート圧縮強度は 35N/mm2

，鉄

筋の降伏強度は 368N/mm2
，引張強度は 516N/mm2

であ

る．下面増厚補強供試体に使用する RC 床版も同様の
材料で製作する.

（2）下面増厚補強床版 従来の下面増厚補強法の引

張補強材には φ3.2mm，網目寸法 50mm×50mm のワイ
ヤーメッシュを用いる．そして，CFRP 格子筋は，ワイ
ヤーメッシュと同等な網目寸法 50mm×50mm，厚さ
4.2mm を用いた．ワイヤーメッシュおよび CFRP 格子筋
の引張剛性は，それぞれ 32.15kN･m，36.30kN･mである．
次に，下面増厚補強には繊維が配合されている PCM

を用い，PCM の配合を表－1に示す．PCM の圧縮強度

は，材齢 28 日で 44.3N/mm2
である．また，既設 RC 床

版コンクリートと PCM の付着性を高めるために，増厚
界面にプライマーまたはエポキシ樹脂接着剤（以下，

接着剤と称する）を塗布する．プライマーおよび接着剤

の材料特性値を表－2に示す．

2.3 供試体寸法および鉄筋の配置

（1）RC床版供試体 RC 床版供試体の寸法は，全長
1,470mm，支間 1,200mm，床版厚 130mm とした．鉄筋

表－1 PCM材料特性値

表－2 プライマーおよび接着剤の性能

図－1 RC床版および下面増厚補強床版供試体

は複鉄筋配置とし，引張主鉄筋に D10を 100mm間隔で
配置し，有効高を 105mm とした．また，圧縮側には引
張鉄筋量の 1/2を配置した．供試体名称は，走行荷重実
験に用いる供試体を RC-R，輪荷重走行疲労実験に用い
る供試体を RC とする．ここで，RC 床版供試体の寸法
および鉄筋配置を図－1（1）に示す．

（2）下面増厚補強床版供試体 下面増厚補強床版供

試体の寸法および鉄筋配置は,RC 床版供試体と同等な
ものとし，下面損傷を考慮して 1,100×1,100×15mm の
範囲を箱抜きした未損傷床版に対し PCM を 25mm 吹
付け 10mm 増厚したことにより 140mm とする．ここ
で，下面増厚供試体の寸法および鉄筋配置を図－1(2)

に示す．

2.4 補強方法

補強法は，「FRP グリッド増厚・巻立て工法によるコ
ンクリート構造物の補修・補強 設計・施工マニュア

ル（案）」 に準拠して製作を行った．1)
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(1)RC床版

(2)下面増厚補強床版

材料
試験体厚

(mm)
接着荷重

(N)
接着応力

(N/mm2)
変位量

(mm)
プライマー 75.0 5,119 2.61 0.64
接着剤 75.0 4,671 2.38 0.47

プレミックス粉体 水

PCM 1860 595 32

項目
単位量(kg/m3) 水結合比

（%）
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下面増厚補強法は，補強範囲をディスクサンダー

により研掃を行い，引張補強材を固定するアンカー

穴を穿孔し，プライマーまたは接着剤を塗布後，引

張剤をアンカーで固定する．その後，PCM を 15mm
吹付けし，2 時間養生を行い，残りの 10mm を吹付
けし表面仕上げをし養生を行った．

3．実験方法

(1)走行荷重実験 CFRP 格子筋を用いた下面増厚補
強床版の耐荷力は，輪荷重を一走行ごとに 10kNずつ増
加させ，一往復維持した最大耐荷力を本実験における

押抜きせん断耐荷力 P とする．sx

(2)輪荷重走行疲労実験 RC 床版および下面増厚補
強床版供試体を用いて輪荷重走行疲労実験を行う．実

験荷重は 80kN で 20,000 回走行し，20,000 回走行ごと
に荷重を増加する段階荷重載荷とする．たわみの計測

は 1，10，100，1,000，5,000回ごとに行い，以降は 5,000
回走行ごとに計測を行う．

次に，輪荷重走行疲労実験では，20,000 回走行ごと
に荷重を増加させることから，基準荷重と載荷荷重お

よび実験走行回数の関係から等価走行回数 Neq を式(1)
より算出する．

n
Neq＝∑ (P /P) ×n (1)i m i

i =1

ここで，Neq：等価走行回数（回），P：載荷荷重（kN），Pi

：基準荷重 60kN，n：実験走行回数(回），m：S-N曲線i

の傾きの逆数(=12.7）2)

4．結果および考察

(1)最大耐荷力 RC 床版供試体の最大耐荷力は，そ
れぞれ 170.7kN，166.2kN であり，平均が 168.4kN であ
る．次に，増厚界面にプライマーを塗布し CFRP 格子
筋を配置した供試体 RC-C-R の最大耐荷力は 185.3kN，
増厚界面に接着剤を塗布し，CFRP 格子筋を配置した供
試体 RC-C.A-Rの最大耐荷力は 205.0kNである．
(2)輪荷重走行疲労実験における等価走行回数 輪荷

重走行疲労実験による実験走行回数および等価走行回

数 Neq(式(1)）の算定結果を表－3に示す．
RC 床版供試体 RC-1 の等価走行回数は 7.34×106

回，

供試体 RC-2 は 8.53×106
回であり，供試体 RC-1，2 の

平均等価走行回数 Neqは 7.93×106
回である．次に，増厚

界面にプライマーを塗布しワイヤーメッシュを配置し

た供試体 RC-Wの等価走行回数は 22.83×106
回であり，

RC床版の 2.9倍の等価走行回数が得られた．また，CFRP
格子筋を配置した供試体 RC-C1 の等価走行回数は
27.99×106

回であり，RC床版の 3.5倍の補強効果が得ら
れた．また，増厚界面に接着剤を塗布し，ワイヤーメ

ッシュを配置した供試体 RC-W.A および CFRP 格子筋
を配置した供試体 RC-C.A の等価走行回数はそれぞれ
120.37×106

回，141.10×106
回であり，RC 床版供試体の

平均等価走行回数に対し 15.2倍，17.8倍である．

表－3 実験走行回数および等価走行回数

図－2 S-N曲線式との整合性

5．S-N曲線式との整合性

(1)RC床版のS-N曲線式 阿部ら は 1994 年改訂3)

の道示に準拠した RC 床版供試体を用いて輪荷重走
行疲労実験を行い，S-N曲線式(2)を提案している．

log (P/Psx)＝－ 0.06417 log N＋ log 0.996 (2)
ここで，P：基準荷重，P ：押抜きせん断耐荷力（kN），sx

N：繰返し回数（回）
(2)下面増厚補強法したRC床版のS-N曲線 CFRP を
配置した下面増厚補強床版の S（＝ P/Psx(表－3)）と等

価走行回数 Neq の関係，すなわち S-N 曲線を図－2に示
す．なお，図－2に走行荷重実験における RC 床版の押
抜きせん断耐荷力（168.4kN）を適用した S 値と等価走
行回数の関係も併記した．走行荷重実験における CFRP
格子筋を用いた，それぞれの押抜きせん断耐荷力 P をsx

適用することで，阿部らが提案する S-N 曲線上にプロ
ットされる結果となった．

6．まとめ

1994 年改訂の道示以降（B 活荷重）に準拠して製作
された RC 床版供試体にプライマーまたは，接着剤を
塗布し，ワイヤーメッシュおよび CFRP 格子筋を配置
して PCM 吹付け工法による下面増厚補強法が施された
RC 床版の寿命推定および健全度評価には，阿部らが提
案する S-N 曲線式の適用が可能であると考えられる．な
お，下面増厚補強 RC 床版の理論押抜きせん断耐荷力
に関しては，今後の課題としたい．
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RC-1 7,347,504 168.5 60.0 0.356
RC-2 8,529,870 168.5 60.0 0.356
RC-W 22,832,607 22,832,607 2.9 184.8 60.0 0.325
RC-C 27,996,469 27,996,469 3.5 184.8 60.0 0.325
RC-W.A 120,373,177 120,373,177 15.2 205.0 60.0 0.293
RC-C.A 141,107,332 141,107,332 17.8 205.0 60.0 0.293

最大耐荷力
（KN）

基準荷重
（KN）

S値
（P/Psx）

供試体

7,938,687

等価走行回数

Neq（回）

平均等価走行回数

Neq（回）
耐荷力比

-
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等価走行回数（N）

S（
P/

Ps
x）

RC-1 RC-2 RC-W RC-C RC-W.A RC-C.A

阿部式：log(P/Psx)= -0.06417 logN + log 0.996阿部式：log(P/Psx)= -0.06417 logN + log 0.996
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