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1．はじめに 

現在，日本全国に存在する橋梁のうち，建設後50年を

経過した橋梁の割合は，2018年時点で約28%であり，10

年後の 2028 年時点では約 50%と急増する見込みである

1)．特に道路橋床版においては，近年，凍結防止剤の散布

に起因する塩害や ASR，スケーリング等のコンクリート

材料劣化と合わせた橋梁の複合劣化が顕在化している．

そのため，高い材料特性を有する補修補強材料が求めら

れている．また，交通規制を伴う道路工事や時間的制約の

ある緊急工事等の場合は，速硬性を有する材料が必要と

される． 

本研究では，その要求性能を満たす速硬コンクリート

(以下 FC と称す)やラテックス改質速硬コンクリート(以

下 LFC と称す)2)を用いて補強した床版の疲労性能の検討

を目的とした． 

2．実験概要 

2.1 コンクリート配合及び供試体概要 

配合の種類について，PLは普通コンクリート， FCは速

硬コンクリート，LFCはラテックス改質速硬コンクリー

トを表す．PLは水セメント比が67%，単位水量が183kg/m3，

普通ポルトランドセメントを用いた普通コンクリートで

ある． FCは，水セメント比が47%の普通ポルトランドセ

メントを使用したコンクリートに速硬混和材と硬化調整

剤を外割添加した速硬コンクリートである．LFCはFCの

単位水量の120kg/m3をラテックスに置換したラテックス

改質速硬コンクリートである．ラテックスの混和量につ

いては既往の研究や海外での事例を参考にしている3)．      

図-1に本研究に用いたコンクリート床版(総厚さ160mm

の床版)の供試体の形状寸法，載荷位置，ひずみゲージの

貼り付け位置を示す．形状寸法は900mm×900mmで高さが

160mmと200mmのものであり，せん断破壊が先行するよ

うに，鉄筋はすべて呼び名がD13(SD345)の異形鉄筋とし，

かぶりは33.5mm，支間長は700mmとした． 

表-1 に本研究で作製した供試体の種類を示す．供試体

は，道路橋の既設床版を想定した基準となるコンクリー

ト床版，ベースコンクリートの上に 2 種類の異なる補強

材料のコンクリートを打設した補強コンクリート床版の

合計4体の供試体を作製した． 

2.2 疲労載荷実験 

 定点繰返し載荷試験において疲労載荷回数は全ての供

試体で200万回行い，周波数は4.0Hzの正弦波で行った．

上限荷重は静的載荷の最大荷重の計算値の約 0.5 倍に相

当する160kNとし，下限荷重は20kNとした 4)． 

3．実験結果および考察 

表-2にコンクリートの各強度試験結果について示す． 

FC及びLFCはPLに比べて高強度であることが確認できた．

FCとLFCを比較した場合，圧縮強度はFCの方がわずかに

高く，曲げ強度はLFCがFCの1.5倍程度の強度を持ってい

 
図-1 供試体寸法形状および載荷位置 

表-1 コンクリートの種類及び載荷材齢 

供試体 
ベースコンクリー

ト厚さ(mm) 

補強コンクリー

ト厚さ(mm) 

補強

材料 

PL160 160 ― ― 

PL200 200 ― ― 

FC40 160 40 FC 

LFC40 160 40 LFC 
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ることが確認できた．  

図-2に最大荷重下と最小荷重下における引張鉄筋ひず

みと疲労回数の関係を示す4)．引張鉄筋ひずみは，PL200，

PL160，FC40，LFC40の順に小さくなった．これは，後に

述べるひび割れ面積，たわみの結果とは異なる傾向を示

した．FC40，LFC40はひび割れの分布がほぼ1本のみ中心

に集中して発生し，図-1に示すひずみゲージ位置付近で

あったためだと推測する． 

図-3にひび割れ面積と疲労回数の関係を示す．10万回

毎に試験を中断し，最大荷重を載荷した際のひび割れ幅

を約5cm間隔で測定し，それとひび割れ長さを乗じて算

出した値をひび割れ面積とし，比較を行った．ひび割れ面

積はLFC40，FC40，PL200の順に小さくなる結果となった．

200万回載荷終了時のひび割れ幅の最大値は，LFC40は

0.2mm，FC40は0.25mm，PL200は0.35mmであった．FCや

LFCを補強材料として用いた場合，ひび割れ面積を低減

させることが確認できた． 

図-4に最大荷重下と最小荷重下における疲労回数とた

わみの関係を示す．LFC40が最もたわみが小さく，次に

FC40，PL200，PL160の順に小さくなった．FCやLFCを用

いて補強した床版は，たわみが小さくなる傾向を示した．

これは，床版厚が大きくなることによる剛性が増加や，先

述したひび割れ幅の低減，FCやLFCの高い材料特性に起

因すると考えられる．特にLFC40は，LFCの高い曲げ強度

によりたわみが低減していることが確認できる． 

4．まとめ 

FCやLFCを補強材料といて用いることで，それらの高

い材料特性や床版厚の増加によりひび割れ幅やひび割れ

面積，たわみが低減することを確認した．FCとLFCにお

いて，大きな差異はなく，両方ともにRC床版の補強材料

として優れた性能を持つことを確認した． 
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図-3 ひび割れ面積と疲労回数の関係 

 

 

 

図-2 引張鉄筋ひずみと疲労回数の関係  

表-2 材料試験結果（N/mm2） 

 圧縮強度 曲げ強度 

PL 29.4 4.9 

FC 64.8 7.7 

LFC 62.1 11.2 

 

 

図-4 たわみと疲労回数の関係  
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