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１．はじめに 

首都高速道路では，三宅坂 JCT において道路橋床版

として初めて軽量コンクリート 2 種を導入して以来，

昭和 40～50年代にかけて軽量 RC床版を多数採用して

きた．それらのうち，ひび割れ損傷が顕在化した区間

では，炭素繊維格子接着工法による補強を実施してい

る．一方，既設軽量 RC床版の劣化メカニズムに関して

は，検討事例が少なく，合理的な補強方法や補強を実

施する指標等は明らかになっていない．

既往研究１）では，上記の検討にあたり，無補強と補

強供試体の 2 ケースで輪荷重走行試験を実施した．無

補強供試体による試験結果から，たわみの挙動に着目

し，補強供試体を用いて試験を行った．その結果は，

疲労寿命が 1.71 倍という補強効果が比較的小さいもの

であった．

本稿では，補強実施の指標等を見直したうえで実施

した輪荷重走行試験の結果を報告する．

２．試験概要 

２．１ 供試体の概要 

供試体は，ひび割れ損傷を導入した後に炭素繊維格

子接着工法２）により補強した 1 体とした．寸法は，

2,000mm（橋直）×3,000mm（橋軸）×180mm（厚さ）と

した．供試体の概要図は図-1に，配合は表-1に示す．

２．２ 載荷方法 

載荷プログラムを図-2に示す．輪荷重走行試験では，

階段状漸増載荷方式３）を用いた．供試体は軽量コンク

リート 2 種を用いており，普通コンクリートと比較し

て押抜きせん断耐力が小さく，標準方式では早期に破

壊に至ることが想定される．従って，土木研究所の標

準方式は初期荷重を 156.8kN としているが，初期荷重

を 117.6kN に低減し，4 万回毎に 19.6kNずつ荷重を増

加させ，20万回以降は 215.6kNで一定載荷とした．

図-1 供試体の概要図 

表-1 供試体の配合 

W C S
G1

吸水率：
30.0%

G2
吸水率：

7.7%

56.0 48.0 160 286 541
（625）

219
（285）

257
（277）

0.20 0.0015

(  )内：表乾密度を考慮した場合

W/C
(%)

s/a
(%)

単位量(kg/m3)
Ad

(C×%)
AE

(C×%)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 10 20 30 40 50 60

載
荷
荷
重
（
k
N）

走行回数（万回）

本試験

土研方式

図-2 載荷プログラム 
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３．既往研究の結果 

既往研究１）では，無補強供試体と補強供試体の 2 ケ

ースで輪荷重走行試験を実施した．

無補強供試体の試験結果を踏まえ，軽量 RC床版にお

ける補強のタイミングは，たわみが急激に上昇する直

前の 20 万回時点とした．たわみは，走行開始初期（5

千回程度）に増加し，その後は 20万回まで緩やかに上

昇した．補強後は，26万回まで緩やかに上昇し，26万

回以降は急激に増加し，破壊に至った．

松井らが提案している RC床版の S-N関係式に，繰返

し変動荷重に対してマイナー則が適用できるものとし，

累積等価載荷回数 Neqを算定した．Neqは，式(1)のよう

に各荷重ステップでの載荷回数を一定の評価荷重 P0に

対して換算することで算出される．

Neq  Pi /P0 
mni  ・・・(1)

補強供試体の疲労寿命は無補強供試体の疲労寿命と

比較して，1.71 倍の補強効果を確認した．補強効果が

比較的小さかった原因は，炭素繊維シートによる補強

のタイミングが遅かったこと等が考えられた．

４．本研究における軽量 RC 床版の補強 

本研究では，既往研究の結果を踏まえ，補強のタイ

ミングを見直した．補強のタイミングは，実務での対

応を想定し，定期点検でコンクリート床版の損傷ラン

クを判定する基準に基づき設定した．首都高速道路で

運用されている点検要領４）には，コンクリートひび割

れにおける補修すべき状態（Bランク）として，「亀甲

状ひび割れ（幅 0.1mm 以上）が 60cm 以下の間隔でつ

ながっており，遊離石灰あるいは泥状物質の流出があ

る場合」と定義されている．この状態を補強のタイミ

ングと設定し，幅 0.1mm 以上のひび割れを対象とした

ひび割れ密度が 4.0m/m2 以上の場合において補強を実

施することとした．

本試験では，走行回数 9万回時点で，幅 0.1mm以上

のひび割れ密度が 4.3m/m2となったため，補強を実施し

た．補強後の活荷重たわみは，図-3 に示す通り，既往

研究の結果に比べて緩やかに増加した．32 万回以降は

急激に増加し，34.2万回で破壊に至った．

試験結果より，Neqを算定したところ，表-2のように

本試験の補強供試体の疲労寿命は，既往研究の無補強

供試体と比較して，3.67倍の補強効果が確認された． 
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表-2 試験結果の比較 

実走行

回数

147kN累積
等価載荷回数

補強

効果

本研究 補強 34.2万回 2102万回 3.67倍
既往

研究

補強 26.1万回 980万回 1.71倍
無補強 22.7万回 572万回 (1.00倍)

既往研究の補強供試体と比較すると，補強効果が 1.71

倍から 3.67 倍となり，補強のタイミングを見直したこ

とにより，補強効果が増加した．補強のタイミングが

補強効果に与える影響は大きく，適切な時期に補強を

実施する重要性が改めて示唆された． 

５．まとめ 

輪荷重走行試験により以下の知見を得た．

① 幅 0.1mm以上を対象としたひび割れ密度が 4.0m/m2

以上となった 9 万回時点で補強した場合，無補強供試

体と比較して疲労寿命が 3.67 倍となり，たわみに着目

し 20万回で補強を実施した既往研究の結果よりも，補

強効果は大きくなった．

② 軽量 RC床版に対して，炭素繊維格子接着工法によ

る補強を実施する場合，補強のタイミングによって補

強効果が変わることから，定期点検等により対象構造

物の損傷状況を把握し，適切な時期に補強することが

重要である． 
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