
屋外暴露した SFRC舗装敷設鋼床版試験体における接合面の引張強度の経年劣化調査 

 

首都大学東京 学生会員 ○幅三四郎   首都大学東京 正会員 村越潤   

施工技術総合研究所 正会員  小野秀一    土木研究所 正会員 佐藤歩   

法政大学 正会員  森猛   

 

１．はじめに 

 近年，交通条件の厳しい鋼床版橋において，輪荷重直下の溶接部に疲労損傷が報告されている．これらの疲労対

策として，鋼繊維補強コンクリート（以下，SFRC）舗装に置き換える工法が適用されている．この工法では，現場

打設の SFRC を接着剤によりデッキ（以下，デッキ）プレートと接合させるが，供用中のひび割れからの水の浸入

や輪荷重の繰返しによる影響に対して，舗装体や接合部の耐久性に関しては不明な点が多い．本調査では，過年度

に輪荷重走行試験を実施した SFRC 舗装を敷設した実大鋼床版試験体に対して，接合部のコア抜き引張試験を実施

し，接着剤接合部の引張強度の経年的な劣化傾向について検討を行った． 

２．対象試験体の概要 

図 -1 に試験体の寸法形状を示す．

75mm の SFRC 舗装を敷設しており，主

桁ウェブ上に輪荷重を載荷している．使

用した接着剤，SFRC の配合条件は過年

度に実施したコア抜き引張試験 2）と同じ

にした．実大試験体製作時に現場に適用

されていた 2 種類の接着剤 A,B（いずれ

も，エポキシ系接着剤であるが，B の方

が高耐久性）を使用した 2 試験体を対象

とした．コンクリートは超速硬セメント

を使用し，材齢 3 時間で 24N/mm2の圧縮

強度が得られる SFRC を現場用ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾟﾗﾝﾄ

で製造した．SFRC の圧縮強度は 27N/mm2（材齢 3 時間），51N/mm2（材齢 7 日）であった．ここでは紙面の都合上，

接着剤 B を使用した試験体における調査結果を中心に説明する．実大試験体は，2007 年 10 月に SFRC を敷設され，

その後ひび割れを発生させ，舗装面に水を張った状態で，主桁ウェブ上の負曲げ載荷を再現した輪荷重走行試験を

実施したものである．試験時（試験前・中・直後）に接合部の引張試験を実施しているが，土木研究所敷地内に約

7 年間屋外暴露した後に，再度引張試験を実施した．なお，輪荷重走行試験直後では接着剤 A,B の試験体ともに引

張強度低下は見られていない．接着剤 B を使用した試験体は土木研究所敷地内に約 7 年間屋外暴露をし，接着剤 A

を使用した試験体は，2 年間屋外暴露をした後，実験棟内で保管をしているため，若干環境負荷に違いがある． 

３．試験方法  

 コアカッターを用いて φ100mm の切込みをデッキ上面に達するまで入れ，舗装表面に載荷治具を設置後，毎秒

0.1N/mm2の載荷速度で，デッキと SFRC 舗装の接着接合部が破壊するまで載荷し，破壊時の荷重値を計測した．輪

荷重走行試験時には，輪荷重直下，輪荷重が跨ぐ主桁直上のひび割れ部，および非載荷部で実施した．約 7 年間屋

外暴露した後のコア抜き引張試験では，輪荷重直下，輪荷重位置から横 60mm 離れた位置，ひび割れ部，および非 

載荷部で実施した．また，破壊性状（材質，凝集，界面破壊）を分析する上で，破断面の位置を目視により接着剤 

部分，SFRC 部分に分類してその面積割合を計測した．また，切れ込みを入れてから円形の溝部分に，蛍光液を注入
キーワード SFRC，鋼床版，接着剤，コア抜き引張試験 

連絡先 〒192-0397 東京都八王子市南大沢 1-1 首都大学東京大学院 TEL：042-677-2782  
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図-1 試験体の寸法形状と試験体Bのコア抜き引張試験位置 

 

接着接合面への蛍光

液浸透の推測範囲 

コア抜き引張試験箇所 

  ：輪荷重直下 

  ：輪荷重横 

  ：非載荷部 

：過年度試験箇所 
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※図-2,3 中の矢印付は載荷治具部で外れたため参考値 

した．約 12 時間後,余分な蛍光液を除去した後，コア抜き引張試験を行い蛍光液の接合面への浸透状況を確認した． 

４．試験結果 

4.1 破壊面の状況   コア抜き引張試験を実施した際に，一部の

試験体を除き，接着剤とデッキとの界面で破壊が生じていた．なお，

非載荷部では比較的強度が高く，治具接着剤部で外れた箇所も見られ

た．また，デッキ面に部分的にさびが生じている箇所がほぼ全箇所で

見られた．引張強度は全般的に低く，ほぼゼロの箇所も見られた．図

-1 に示すが，SFRC 部分と下の接着剤とデッキの間から蛍光液が SFRC

端部から染み出している様子が伺え,接着面に沿って広範囲に侵入し

ていることが分かった． 

4.2 コア抜き箇所と引張強度の関係   図-2 に試験箇所ごとの引

張強度を示す．ひび割れ部及び輪荷重載荷位置直下では，ほとんど強

度が喪失している．試験箇所ごとの引張強度の経年変化では，全ての

試験位置で強度が低下（ひび割れ部：約 97％，輪荷重載荷位置直下：

94％，非載荷部：約 60％）している．また，直接輪荷重は載荷してい

ないが，輪荷重横位置においても非載荷部と比較して強度 が著しく

低下していることがわかった．  

4.3 引張強度の経年変化   図-3 に試験箇所ごとの引張強度の経

年変化を示す．今回の引張強度（平均値：0.44N/mm2，標準偏差：

0.51N/mm2）は，輪荷重走行試験時（2008～2009 年,試験前，水なし走

行後,水張り走行後：強度低下なし）の引張強度（平均値：3.52N/mm2，

標準偏差：0.43N/mm2）から約 76％と著しく低下しており，そのばらつ

きも大きい．また，破壊形態も材質破壊から界面破壊に変化している．

輪荷重走行試験直後では強度低下は見られないことを踏まえると，輪

荷重繰り返し載荷によるひび割れからの水の浸入と，その後の日射に

よる温度変化や，雨水の浸入による継続的な環境作用が，接合部の経年的な強度低下に影響を与えた可能性がある．

一方で，温度変化以外の影響の考えにくい非載荷部においても約 60％の強度低下が見られており，接着剤の劣化特

性の性能評価が重要と考えられる．また，図-4 に非載荷部における 2 種類の接着剤について暴露前後の強度値と破

壊性状（デッキ面での界面破壊割合）の変化を示す．図中の実線は平均値の変化を示す．ここで，接着剤 B の試験

体は約 7 年間屋外暴露されている一方で，接着剤 A の試験体の暴露環境は比較的穏やかであり，必ずしも同等の環

境負荷条件ではない．ただし，接着剤 A では接合部からわずかに SFRC 側に入った部分で材質破壊しており破壊性

状の変化はほとんど見られず，引張強度も接着剤 B ほど低下していないという明確な違いが見られた．このような

破壊形態の相違は，当時実施していた劣化促進試験（28 日間の 50℃温水負荷）後のせん断試験結果 1)と傾向は概ね

対応するものであった． 

５．まとめ 

水と温度が界面破壊の発生に影響しているものと考えられるが，両者の関係性については今後引き続き検討して

いく予定である．本研究は，平成 28 年度建設技術研究開発費補助金「鋼床版の疲労損傷に対するコンクリート系

舗装による補強技術の性能評価に関する研究」の一環として実施したものである． 
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図-3 接着接合面の引張強度経年変化 
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図-4 デッキ面積割合と引張強度の関係 
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図-2 試験箇所ごとの引張強度 

左側：輪荷重走行試験時 

右側：今回調査（7 年経過） 
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