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１． はじめに 

 供用中の無鉄筋コンクリート床版(SFCS)の床版下面

に早期に発生するひび割れの問題と高耐久性を有する床

版の開発に関し、筆者らは研究を行ってきている 1)。本

研究では、ひび割れ耐力の向上とひび割れの進展を抑制

するために、床版下面に埋設型枠として超高強度繊維補

強モルタル(UFM)を用い、ストラップ材には耐食性に優

れるステンレス鋼板(SUS)あるいは炭素繊維強化ポリマ

ー板(CFRP 板)を用いた実用床版の 80 %のサイズの

SFCSを作製し、静的および定点繰返し載荷試験を行った。 

 

２． 実験概要 

２．１ 使用材料 

（１） 超高強度繊維補強モルタル(UFM) 

 使用した繊維はビニロン繊維である。圧縮強度は材齢

28日で159.2 N/mm
2、弾性係数は4.98×104 N/mm2である。 

（２） 繊維補強コンクリート(FRC) 

 繊維はポリプロピレン繊維を用いた。圧縮強度は材齢

28日で48.2 N/mm
2、弾性係数は3.12×104 N/mm2である。 

（３） ステンレス鋼板(SUS) 

 ステンレス鋼板は SUS 304 (オーステナイト系)を用い

た。ステンレス鋼板の 0.2 %耐力は 329 N/mm
2、引張強度

は 627 N/mm
2であり、弾性係数は 1.93×10

5
 N/mm

2である。 

（４） 炭素繊維強化ポリマー板(CFRP板) 

 CFRP板は炭素繊維が一方向のものを使用した。CFRP

板の引張強度は 1705 N/mm
2 で、弾性係数は 4.67×10

5
 

N/mm
2である。また、最大引張ひずみは 3560×10

-6である。 

２．２ 実験供試体 

 供試体寸法および載荷位置を図－１に示す。実用化さ

れているSFCSをモデルとして作製したS-NはUFMを使

用せず、FRCのみを用い、ストラップ材には幅 75 mm、

長さ 1800 mm、部材厚さ 6 mmの SUSを用いた。供試体

の平面寸法は幅 2400 mm、長さ 1800 mmであり、断面高

さは支間中央で 130 mm、支点で 225 mmである。また、

支間は 1600 mmである。ストラップ材は 3枚使用し、床

版中央部および両自由端から 400 mmに配置した。S-Uと

C-Uは床版下面に折れ板状の等厚 30 mmの UFMを埋設

型枠として使用し、FRCを UFMに打継いだ。また、S-U

はストラップ材に SUSを用い、C-Uは幅 100 mm、長さ

1800 mm、部材厚さ 4 mmの CFRP板を使用した。 

２．３ 載荷方法と支持条件 

 静的および動的試験ともに載荷位置は床版中央部であ

り、幅 160 mm、長さ 400 mmの車両載荷を想定した。支

持条件は実橋を想定して床版と主桁を 12 本のボルトで

剛結し、両端を固定した。S-Nは動的試験のみを行った。 

 定点繰返し載荷試験における載荷履歴を図－２に示す。

荷重の増加毎に 2 万回の動的載荷を行った。本供試体は

実用床版の 0.8 倍のサイズである。よって、実橋の設計

荷重の 100 kNに相当する 64 kNで最初に動的載荷した。

次は 64 kNに衝撃を考慮した 80 kNとした。そして、150 

kN以降は破壊するまで荷重を 50 kNずつ増加した。ただ

し、80 kNから 150 kNまでの増分は大きいため、80 kN

の次は80 kNと150 kNの中間の115 kNで動的載荷した。

また、2万回の繰返し載荷する毎に 10 kNまで除荷した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 供試体寸法および載荷位置 

図－２ 定点繰返し載荷試験における載荷履歴 



       表－１ 実験結果 

S-U 290 680

C-U 37 483

S-N 22 200

S-U 115 300

C-U 27 300
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３． 実験結果および考察 

３．１ ひび割れ荷重および最大荷重 

 実験結果を表－１に示す。UFMを用いない S-Nは、動

的試験において繰返し載荷を行う前に荷重 22 kNでひび

割れが生じた。一方、UFMを用いた S-Uの静的試験での

ひび割れ荷重は 290 kNを示し、S-Nの約 13倍となった。

また、動的試験での S-Uのひび割れ荷重は 115 kNで、最

大荷重は 300 kNを示し、ひび割れ荷重および最大荷重は

衝撃を考慮した設計荷重 80 kNの 1.4倍および 3.7倍以上

の耐力を示し、疲労に対しても十分な性能を示した。 

 CFRP 板を用いた供試体 C-U の静的試験でのひび割れ

荷重は 37 kNを示し、動的試験では S-Nと同様に、繰返

し載荷を行う前の荷重 27 kNでひび割れが発生した。C-U

は S-Nと同等以上のひび割れ耐力が得られた。また、動

的試験での C-Uの最大荷重は 300 kNであり、S-Uと同等

の耐力を示し、C-Uも十分な疲労耐久性を有している。 

３．２ 破壊モードおよびひび割れ性状 

 静的と動的試験における終局時の床版上面および下面

のひび割れ性状を図－３に示す。全ての供試体に最初に

生じたひび割れは床版下面橋軸方向であった。UFMを用

いていない S-Nはひび割れが発生すると、そのひび割れ

が瞬時に橋軸方向に進展して床版下面を貫通し、供試体

側面の FRC上縁付近まで達した。また、S-Nは終局時ま

で新たなひび割れがほとんど発生することなく破壊に至

った。一方、UFMを用いた供試体は載荷方法に関係なく

荷重の増加に伴い、次々と新たなひび割れが発生しなが

ら、最初に生じたひび割れが自由端に向かって進展した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは、UFM埋設型枠の使用による、ひび割れの進展の

抑制とひび割れの分散効果であると考えられる。 

 全ての供試体は荷重の増加に伴って、床版上面に支点

付近からひび割れが生じた。そして、終局時に床版下面

では橋軸直角と放射方向のひび割れが生じ、床版上面で

は載荷点を囲むようにひび割れが進展し、破壊に至った。 

３．３ 供試体の中央部の鉛直変位 

 静的および動的試験における供試体の中央部の鉛直変

位をそれぞれ図－４と図－５に示す。静的試験では S-U

および C-U ともに UFM を用いたため、ひび割れの進展

が抑制され、また、ひび割れが分散して発生したため、

剛性が徐々に低下し、供試体の鉛直変位が緩やかに増加

したと考えられる。そして、床版下面に橋軸直角および

放射方向のひび割れが生じると供試体の鉛直変位が増大

し、その後の荷重の増加により破壊に至った。 

 動的試験における S-Uの供試体の鉛直変位は繰返し載

荷 6万回後の荷重 115 kNで急激に増加している。これは、

疲労による残留変位の影響が大きいからと考えられる。 

 

４． まとめ 

(1) 床版下面に引張強度の大きい UFM を埋設型枠とし

て用いることで、ひび割れの発生と進展が抑制され、

さらに、床版下面にひび割れが分散して発生した。 

(2) 動的試験において、床版下面に UFM 埋設型枠を使

用し、ストラップ材に SUSあるいは CFRP板を用い

た供試体の最大荷重は衝撃を考慮した設計荷重の

3.7倍以上を示し、十分な疲労耐久性を示した。 

 

５． 参考文献 

1) 竹村和晃ほか：超高強度繊維補強モルタルの埋設型

枠使用とストラップ材に鋼板または CFRP 板を用い

た無鉄筋コンクリート床版に関する研究、セメン

ト・コンクリート論文集、No.62、印刷中(2009) 

 (
k
N
)

 (mm)鉛鉛鉛鉛直直直直変変変変位位位位

荷荷荷荷
重重 重重

 S-U

 C-U

0 5 10 15 20

100

200

300

400

500

600

700

床版下面床版下面床版下面床版下面にににに橋軸直角橋軸直角橋軸直角橋軸直角およびおよびおよびおよび
放射方向放射方向放射方向放射方向にひびにひびにひびにひび割割割割れがれがれがれが発生発生発生発生

 (
k
N
)

鉛鉛鉛鉛直直直直変変変変位位位位

荷荷荷荷
重重 重重

 S-N

 S-U

 C-U

(mm)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

50

100

150

200

250

300

図－４ 供試体の鉛直変位 図－５ 供試体の鉛直変位 

図－３ 終局時の床版上面および下面のひび割れ性状 
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