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 近年，道路橋RC床版の耐荷力性能の向上を目的としてSFRC上面増厚補強法が採用されているが，従来

型のSFRC上面増厚補強法は増厚界面で早期にはく離し，再増厚補強が行われている事例もある．これら

を改善するために増厚界面に接着剤を塗布したSFRC上面増厚補強法が提案され，一部の公共団体で採用

されている．そこで本研究は，既存RC床版上面をウォータージェットで切削・研掃を行った場合を考慮

し，既存RC床版部を湿潤状態で接着剤を塗布した場合の耐疲労性を評価した．その結果，引張試験によ

る付着強度は湿潤状態においても十分確保された．また，湿潤状態で接着剤を塗布したSFRC上面増厚補

強RC床版の輪荷重走行疲労実験から耐疲労性を評価した結果，乾燥状態と同等の疲労寿命が得られた． 

  

     キーワード : RC床版，接着剤，湿潤状態，SFRC上面増厚補強，耐疲労性 

      
 

 
１．はじめに 

 

 近年，地方公共団体では 15m以上の橋梁を対象に

道路橋長寿命化修繕計画が実施され，その結果が報

告されている．これによると，橋梁部材の中で最も

損傷が著しいものは RC 床版である．たとえば，首

都圏の RC 床版は交通量の増大と過積載車輌の走行

などにより， 2 方向ひび割れが発生する疲労劣化が

主な損傷となっている．また，積雪寒冷地域では大

型車両の繰り返し走行による疲労劣化に加え，凍結

防止剤の散布による塩害や凍害により，RC 床版上

面はスケーリングや砂利化など，塩害と凍害による

複合劣化により，供用開始後 30 数年で新床版に取

り替えられている．さらに，床版コンクリートに海

砂が使用された地域では，塩害により鉄筋の発錆や

かぶりコンクリートのはく落などの損傷が生じてい

る．いずれも橋梁本体の寿命を迎える以前に，床版

補強や新床版に取替がなされている．これらの劣化

床版に対する補修・補強対策として耐荷力性能の向

上を目的とした鋼繊維補強コンクリート（以下，

SFRC とする）を用いた上面増厚補強法が採用されて

いる 1)．しかし，従来の工法では既存 RC 床版を切

削・研掃後，直接 SFRC を床版上面に打込み，締固

めるが，この補強法では早期に増厚界面にはく離が

発生し，再増厚補強が施された事例も報告されてい

る 2)．そこで筆者らは，既設 RC 床版と増厚界面の

はく離の防止と同時に耐疲労性の向上を目的として，

増厚界面に高耐久型エポキシ系接着剤 3)（以下，接

着剤とする）を塗布した SFRC 上面増厚補強工法

（以下，接着剤塗布型 SFRC 上面増厚補強とする）

を提案し，耐疲労性を評価した．その結果，従来型

の SFRC 上面増厚補強 RC 床版の耐疲労性に比して，

接着剤塗布型 SFRC 上面増厚補強 RC 床版は大幅に

耐疲労性が向上した 4)，5)．一方，上面劣化した RC

床版のはつり・研掃にウォータージェット（以下，

WJ とする）工法が採用されているが，WJ によるハ

ツリ・研掃後の増厚界面は湿潤状態となり，乾燥状

態に至るまでは数時間を必要とし，交通規制条件の

中で残りすべての施工を終了させるためには，多少

の湿潤状態において接着剤を塗布する必要がある． 

 そこで本研究では，既存 RC 床版部を湿潤状態で

接着剤を塗布した SFRC 上面増厚補強床版の耐疲労 
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性を評価する．材料試験では，付着界面を湿潤状態

とした供試体に接着剤を塗布後に SFRC を打継ぎ，

直接引張試験により引張強度を評価する．次に，施

工マニュアル 6)に準拠して RC 床版上面を切削・研

掃後，乾燥状態および湿潤状態で接着剤を塗布して

SFRC 上面増厚補強した供試体を製作し，輪荷重走

行疲労実験により，それぞれの耐疲労性を評価する

とともに，接着剤塗布型 SFRC 上面増厚補強法の実

用性を評価する． 

 

 

２．RC 床版の損傷状況と補修対策 

 

RC床版の劣化状況を写真-1に示す．写真-1(1)は道

路橋床版下面のひび割れ状況である．このRC床版

は1967年に供用開始されたRC床版であり，鋼主げ

た付近のハンチ部までひび割れが進展している．し

たがって，この床版は貫通ひび割れとなり，はり状

化しているものと考えられる．また，写真-1(2)，

(3)は，積雪寒冷地域の床版であり，床版上面はス

ケーリングや砂利化が生じている．これらの床版は

1994年改訂の道路橋示方書・同解説（以下，道示と

する）7)に規定する床版厚の確保および活荷重に対

処するために上面増厚補強が施されてきた．しかし，  

 

従来のSFRC上面増厚補強の場合は写真-1(4)に示す

ように増厚界面で早期のはく離が生じ，かなり早い

段階で再増厚補強が行われている．そこで筆者らは，

増厚界面に接着材を塗布したSFRC上面増厚補強法を

提案した．RC床版上面の脆弱部の除去として，WJ

が用いられる(写真-1(5))が，RC床版の表面はWJに

より湿潤状態となり，乾燥状態となるまでにはかな

りの時間が必要となる．これらのことからWJを用い

た施工や降雨により床版上面が湿潤状態にあるとき

の接着剤の効果について評価する必要がある．  

 

 

３．材料試験 

 

(1)目的 

接着剤としての材料特性として，増厚界面の乾湿

状態および湿潤状態の違いによる付着強度特性を評

価するために直接引張試験を行う．  

 

(2)使用材料，供試体の製作および試験方法 

本実験における打ち継ぎ界面の設定条件を表-1に

示す．また，引張試験の状況を写真-2および供試体

寸法を図-1に示す．引張試験用供試体には超速硬コ

ンクリート（材齢3時間で圧縮強度24N/mm2以上）

を用い，コンクリートの配合を表-2に示す．湿潤状

態は48時間浸積し，付着界面を飽水状態とした場合

と，更に水深1mmおよび2mmの滞水を各々させた状 

表-1 打継ぎ界面の設定条件 

ベースコンクリートの設定条件

湿潤状態(滞水(少)) 48時間浸漬後、表面に高さ1㎜の滞水

湿潤状態(滞水(過多)) 48時間浸漬後、表面に高さ2㎜の滞水

気乾状態 気乾状態を保つ

湿潤状態(飽水） 48時間浸漬後、表面水の拭取り

表-2 供試体の配合 

※1：単位水量は減水剤を含む　※2：外割り添加

Ｇ (C×％)

38.0 39.5 152 400 712 1107 2.0

（％） （％） W
※1

Ｃ Ｓ

W/C s/a 単位量(kg/m
3
) Ad

写真-2 直接引張試験状況  図-1 供試体寸法 

(1) 床版下面のひびわれ （2） スケーリング 

（3）砂利化       （4）付着界面の剥離 

（5）WJ によるハツリ   （6）ハツリ完了 

写真-1 RC 床版劣化状況 および WJ による施工状況 
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態で接着剤を塗布した．打ち継ぎ界面の設定条件

を表-1 に示す．また， 引張試験用供試体は，強制

２軸型ミキサーで練り混ぜた超速硬コンクリートを

直径 100mm，高さ 200mm の円柱型枠に打込み，硬

化後に脱型し，高さ 50mm で切断した．切断面を上

側になるように鋼製半割り式型枠に装着して，これ

をベースコンクリートとした．この際，湿潤条件で

は給水 48 時間後の打込み直前に型枠に装着した． 

 次に，引張試験方法は，道路橋床版防水便覧8)の

規定に基づき，試験温度を23±2℃，6時間養生を行

い，養生後に脱型し，図-1に示す治具に固定して，

0.1mm/minの一定変位で直接引張試験を行った．引

張強度は，破壊時の最大荷重を断面積で徐して求め

る．なお，本実験における引張強度を増厚界面の付

着強度として評価する． 

 

(3)引張試験結果および考察 

 引張試験の結果を図-2に示す．乾燥状態で直接増

厚した供試体の引張強度，すなわち付着強度は1.17 

N/mm2であり，湿潤状態(飽水)の場合は0.76N/mm2で

ある．上面増厚工法設計施工マニュアル6)に規定さ

れている付着強度の許容値は1.0N/mm2であることか

ら，従来型の切削・研掃後直接上面増厚する場合は，

増厚界面を乾燥状態で施工する必要がある．次に，

増厚界面に接着剤を塗布した供試体は，乾燥状態で

2.58N/mm2，湿潤状態(飽水)では2.67N/mm2となり，

破壊形状は母材破壊であった．一方，さらに表面に

1mm 滞 水 し た 場 合 は 1.13N/mm2 ， 2mm 滞 水 で

1.20N/mm2となり，破壊形状は界面破壊であった．

これより，水分量が多くなり，付着界面に水膜が生

じると，上面増厚工法設計施工マニュアルに規定さ

れている付着強度1.0N/mm2は満足するが付着強度が

大幅に低下し，破壊形状も界面破壊となることから，

増厚界面の湿潤状態が飽水程度であれば，接着剤を

塗布した施工は十分に可能であると考えられる． 

 

 

４．疲労実験に用いる床版供試体の作成 

 

(1)供試体概要 

輪荷重走行疲労実験の車輪幅は250mmであり，道示

に規定する輪荷重幅の1/2モデルとする．よって，

RC床版の供試体寸法は1/2モデルとする．SFRC上面

増厚補強法は，RC床版供試体の上面を10mm切削し，

上面増厚を40mmとする．施工法は，まず床版上面

を切削・研掃し，直接SFRCを上面増厚補強したRC

床版(以下，SFRC上面増厚補強RC床版とする)と増

厚界面に接着剤を塗布したSFRC上面増厚補強RC床

版(以下，接着剤塗布型SFRC上面増厚補強RC床版と

する)供試体の2タイプを製作する．また，接着剤塗

布型SFRC上面増厚補強法においては増厚界面を乾

燥状態と湿潤状態で接着剤を塗布したSFRC上面増

厚補強RC床版供試体の2種類を製作し，湿潤状態に

おける接着剤の有用性を検証する．  

   

(2)使用材料 

a)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 以下の陸砂，5mm～20mm

の砕石（JIS A 5005）を使用した．示方配合を表-3

に示す．鉄筋は SD295A，D10 を使用し，コンクリ

ートおよび鉄筋の材料特性値を表-4に示す． 

b)上面増厚コンクリートおよび接着剤 

上面増厚コンクリートにはSFRCを用いた．SFRC

の設計基準圧縮強度は材齢3時間で24N/mm2とする．

鋼繊維は長さ30mmを混入率1.27Vol.%で配合した．

SFRCの示方配合を表-5に示す．接着剤には 高耐久

型エポキシ系接着剤を使用した．  

 

(3)供試体寸法および鉄筋の配置 

a)RC 床版 

基準となるRC床版供試体の寸法は，床版支間長を 

2.67

1.20

界面破壊

3.0

0.0

0.5

1.0

気乾 湿潤(飽水）

0.55

1.13

3.5

1.17

なし あり

1.5

2.0

2.5

2.58

湿潤(滞水1㎜）
あり なし あり

破壊状況 母材破壊 母材破壊 界面破壊 母材破壊 界面破壊 界面破壊 界面破壊

0.76

0.50

湿潤(滞水2㎜）
なし なし あり

打継ぎ界面の状態

接着剤の有無

引
張

強
度

(N
/
㎜

2
)

図-2  直接引張試験結果 

表-3  RC床版供試体の配合 

8.0±2.5

セメント 水

39.2 403

S/a
スランプ

(㎝） （％）
W/C 単位量(kg/m3）

158 726 1094 4.0

粗骨材細骨材
混和材

40.0

表-4  コンクリートおよび鉄筋の材料特性値 
コンクリート 鉄筋(SD295A，D10)

降伏強度 引張強度 ヤング係数

(N/㎜2) (N/㎜2) (kN/㎜2)

圧縮強度

(N/mm2)

511 200

供試体

(RC-1)
(RC-2)

RC床版
35.0
32.0

370

表-5  SFRCの配合 

C×2％

ＳＰ
混和材スランプ W/C

S/a
(㎝） （％）

6.5±1.5 39.3 51.2 430

細骨材 粗骨材 鋼繊維
単位量(kg/m3）

セメント 水

170 851 858 100.0
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図-3  供試体寸法および鉄筋の配置(mm) 

 

1200mm，張出部は 135mm，全長は 1470mm である．

鉄筋は複鉄筋配置とし，引張側の軸直角方向および

軸方方向ともに 100mm 間隔で配置し，有効高さをそ

れぞれ 105mm および 95mm とする．また，圧縮側に

は引張鉄筋量の 1/2 を配置する．図-3 に供試体寸法お

よび鉄筋の配置を示す． 

b)SFRC上面増厚RC床版 

SFRC 上面増厚 RC 床版供試体は、RC 床版上面か

ぶりを 10mm 切削し、その上に SFRC を 40mm を増

厚し、床版全厚は 160mm を目標とした．有効高さ

は軸直角方向が 125mm，軸方向が 115mmである． 

c)接着剤を塗布したSFRC上面増厚RC床版 

RC床版部と上面増厚の界面のはく離を防止し，耐

疲労性の向上を図るために増厚界面に接着剤を1.0mm

厚で塗布した．SFRC上面増厚は40mmとする．供試体

寸法はSFRC上面増厚RC床版供試体と同じである． 

 

(4)SFRC上面増厚補強方法と供試体の製作 

a)SFRC上面増厚補強法 

上面増厚工法設計施工マニュアル 6)に示す上面増

厚補強寸法および接着剤塗布型上面増厚補強法の概

念を図-4 に示す．RC 床版上面増厚工法は，図-4(1)に

示すように既設 RC 床版の上面を切削後，研掃

(150kg/m2 程度)を行い，増厚コンクリートを打込むこ

とで新旧コンクリートを一体化させ，床版の押し抜

きせん断耐力および耐疲労性の向上を目的としてい

る．新旧コンクリートの接合方法は，当初の既設 RC

床版表面のチッピングとせん断抵抗筋による接合から 
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（1）従来の Co 床版上面増厚工法の断面 
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（2）接着剤を用いた Co 床版上面増厚工法の断面 

図-4  床版上面増厚工法の概念図 6) 

 

1975 年にショットブラストによる研掃とせん断補強

筋による接合となり，その後，平成 2年よりせん断補

強筋が省略され，ショットブラストによる研掃（投

射密度 150kg/m2）と増厚専用コンクリートフィニッ

シャの締め固めエネルギーにより付着させる接合方

法が標準工法となった．また，塩害・凍害などによ

り床版上面がスケーリングや土砂化し，鉄筋が発

錆・減厚した劣化床版では脆弱となったコンクリー

トおよび錆の除去の為，WJ によるはつり・研掃が行

われている．いずれも付着の確保は上面増厚補強に

おける重要な要素である．一方，増厚界面に早期の

はく離が生じ，再増厚補強などを行った事例が報告

されている．そこで，図-4(2)に示すように，既存床

版を切削・研掃後に既設床版上面にフレッシュコン

クリート打継ぎ専用に開発した接着剤を塗布し，増

厚コンクリートを打込む SFRC 上面増厚補強法が提案

され，実用性が評価されている 5)，6)． 

b)SFRC上面増厚RC床版供試体の製作3) 

模擬床版に SFRC 上面増厚補強した RC 床版供試

体（以下，SFRC 上面増厚 RC 床版とする）の製作

は次のとおりである．模擬床版コンクリートの表面

を切削機で 10mm 切削(写真-3(1))し，ショットブラ

ストによる研掃(投射密度 150kg/ｍ2)(写真-3(2))で

脆弱部を除去する．その後，表 -5 に示す配合の

SFRC をジェットモービル車により製造し，供試体

に厚さ 40mm で敷き均しを行った．締固めはバイブ

レータにより十分に行い，仕上げは左官鏝で行った．

また，実際の施工において交通規制の制約から車線

ごとに打継目が発生するが，この状態を再現した供

試体では，RC 床版上面を切削した後，図-3 に示す
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左支点 C から 445mm の位置を打継目とした．これ

は，本実験装置の輪荷重幅が道示に規定する輪荷重

幅の 1/2 であることから，打継ぎ目を輪荷重の端部

から 30mm の位置とした．SFRC の打込みは輪荷重

が走行する右支点 D 側の幅 755mm を先に行い，3

時間後に残りの支点 C 側 445mm を行った．ここで，

SFRC を全面に直接増厚した供試体を RC.S-1，打継目

を設けた供試体を RC.S-2と称する． 

C)接着剤塗布型SFRC上面増厚補強RC床版 

RC 床版上面を乾燥状態で接着剤を塗付した SFRC

上面増厚補強 RC 床版供試体の製作手順は，SFRC 上

面増厚補強法と同様に，切削・研掃を行い，その後，

RC 床版と増厚界面に接着剤を平均厚 1.0mm で塗付し，

直ちに SFRC を打込み，締固め後に表面仕上げを行っ

た．なお，打継目を設けた供試体の製作では，打継

目にも接着剤を塗布し，弱点と言われている打継目

を一体化させた．ここで，接着剤を全面塗布し，増

厚した供試体を RC.S-A1，打継目を設けた供試体を

RC.S-A2と称する． 

 次に，既存 RC 床版の劣化部除去に WJ を用いた

場合や施工中に降雨の影響を受けた場合など，湿潤

状態における接着剤の補強効果の検証が必要である．

そこで，湿潤状態の供試体の製作は，コンクリート

上面を切削・研掃後，写真-3(3)に示すように，湿布

により 48 時間給水させて湿潤状態(飽水)とした．

48 時間給水後の湿潤面の状態を写真-3(4)に示す． 

製作手順は SFRC 上面増厚補強法と同様に，増厚

界面に接着剤を 1mm 厚で塗布し，SFRC の打込みを

行った．なお，湿潤状態における SFRC 上面増厚補

強 RC 床版では打継目を設けないこととする．湿潤

状態にて接着剤を全面塗布し，増厚した供試体を

RC.S-A3，RC.S-A4と称する． 

 

５．輪荷重走行疲労実験 

 

(1)輪荷重走行疲労実験の概要 

SFRC 上面増厚補強 RC 床版の耐疲労性の評価は，

輪荷重走行疲労実験を行い，破壊時の等価走行回数

から評価する．本実験に用いた車輪幅は 250mm で，

道示に規定する車輪幅の 1/2 モデルである．走行範囲

は 900mm とする．ここで，実験状況を写真-4 に示す．   

疲労実験における基準荷重は，実橋床版の 1/2 モデ

ルとしたことから，設計荷重は 50kN に安全率 1.2 を

考慮した 60kN とする．実験における初期載荷荷重は

RC 床版および SFRC 上面増厚補強 RC 床版ともに

80kN とし，荷重は 120kN までは 2 万回走行毎に荷重

を 20kN ずつ増加させる．荷重 120kN 以降は，2 万回

走行ごとに荷重を 10kNずつ増加させる方法とする． 

 

(2)輪荷重走行疲労実験における等価走行回数 

本実験における輪荷重走行疲労実験は，2万回ごと

に荷重を増加させたことから等価走行回数を算出して

疲労耐用性を評価する．等価走行回数は，マイナー則

に従うと仮定すると式(1)として与えられる．道路橋

RC床版が補強された後は，補強することによって健

全な状態に回復したとして，健全な RC床版と同等な

耐疲労性を有しているとして取り扱われている．そこ

で，補強された RC床版の耐疲労性の評価は，松井ら

が提案する RC床版の S-N曲線 9)の傾きの逆数 mには

12.7を適用する．なお，基準荷重 Pは 60kNとする． 

      n 

Neq＝∑ (Pi/P)m×ni           （1） 

           i=1 

ここに、Neq：等価走行回数(回)，Pi：載荷荷重(kN)，

P：基準荷重(＝60kN)，ni：実験走行回数(回)，m：RC

床版の S-N曲線の傾きの逆数(＝12.7) 

 

 

 

 

 

 

(1) 切削状況       (2) 研掃状況 

 

 

 

 

 

 

（3）床版給水状態    (4)湿潤面(飽水状態) 

写真-3  SFRC上面増厚補強RC床版供試体の作成手順 

 

写真-4  輪荷重走行試験機 
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表-6  等価走行回数 

等価走行回数
80 kN 100 kN 120 kN 130 kN 合計

実験走行回数 20,000 10,010
等価走行回数 772,240 6,575,264 7,347,504
実験走行回数 20,000 11,810
等価走行回数 772,240 7,757,629 8,529,870
実験走行回数 20,000 20,000 9,026
等価走行回数 772,240 13,138,048 60,065,402 73,975,690
実験走行回数 20,000 20,000 20,000 2,907
等価走行回数 772,240 13,138,048 133,086,087 53,457,018 200,453,392
実験走行回数 20,000 20,000 20,000 6,214
等価走行回数 772,240 13,138,048 133,086,087 114,288,051 261,284,426
実験走行回数 20,000 20,000 20,000 6,214
等価走行回数 772,240 13,138,048 133,086,087 269,050,439 416,046,813
実験走行回数 20,000 20,000 20,000 8,500
等価走行回数 772,240 13,138,048 133,086,087 156,325,458 303,321,833
実験走行回数 20,000 20,000 20,000 6,100
等価走行回数 772,240 13,138,048 133,086,087 112,191,698 259,188,072RC.S-A4

281,254,952 35.4
RC.S-A3

RC.S-A2
338,665,620 42.7

RC.S-A1

RC.S-2
137,214,753 17.3

RC.S-1

RC-1
7,938,687 ―

RC-2

供試体
荷    重 平均等価走行

回数（回）
走行回数比

 

 よって，本実験における実験荷重と走行回数の関

係から等価走行回数(Neq)を算出し，SFRC 上面増厚

RC 床版，接着剤を塗布した SFRC 上面増厚 RC 床版

の耐疲労性を評価する． 

 

 

６．実験結果および考察 

 

(1)実験等価走行回数 

本実験における走行回数および等価走行回数を表-6 

に示す． 

a)RC床版 

 輪荷重走行実験におけるRC床版供試体の等価走行

回数の平均は7,938,687回であり，このRC床版の平均

等価走行回数を基準に耐疲労性を評価する． 

b)SFRC上面増厚RC床版 

 SFRCを直接全面増厚したRC床版供試体RC.Sの等価

走行回数の平均は137,214,752回であり，RC床版供試

体の等価走行回数の平均と比較すると，17.3倍の等価

走行回数となった． 

c)接着剤塗布型SFRC上面増厚RC床版 

 RC床版上面を切削・研掃後，乾燥状態で接着剤を

塗布したSFRC上面増厚補強RC床版供試体RC.S-A1，

A2の等価走行回数Neqの平均は338,665,620回である．

RC床版供試体の等価走行回数の平均と比較すると

42.7倍となった．また，SFRC上面増厚RC床版供試体

と比較しても，接着剤を塗布することで耐疲労性が

大幅に向上している事が確認できる． 

次に増厚界面を湿潤状態で接着剤を塗付したSFRC

上面増厚補強RC床版供試体RC.S-A3，A4の等価走行

回数のNeqの平均は281,254,952回である．RC床版の等

価走行回数の平均と比較すると35.4倍の等価走行回数

となった．SFRC上面増厚補強RC床版供試体の走行回

数の平均と比較すると約2.0倍であるが，乾燥状態に

おける接着剤塗布型SFRC上面増厚補強RC床版の等価

走行回数の平均値と比較すると0.83となり，下回る結

果となった．しかし，平均値ではなく，RC.S-A1と比

較した場合は1.1倍の耐疲労性の向上といえる．よっ

て，本実験における湿潤状態で接着剤を塗布した場

合の耐疲労性は，乾燥状態において接着剤を塗布し

た場合と比べ差異は無く，耐疲労性の低下は見られ

ない．これは，接着接合は接着剤とコンクリート中

の骨材が接合することが報告10)されているが，SFRC

上面増厚補強に用いるフレッシュコンクリートの水

分量が8％程度であることから，この程度までの水分

が被着体である床版表面に存在しても，接着剤の効

果には影響を与えることはないと考える． 

 以上の結果より，従来のSFRC上面増厚補強RC床版

に比して，乾燥状態および湿潤状態で接着材の塗布

した供試体は，いずれも耐疲労性が向上しており，

その有効性が確認できた． 

 

(2)破壊状況 

接着剤塗布型SFRC上面増厚補強RC床版の破壊状況

を図-5に示す． 

a)乾燥状態の供試体 

 増厚界面を乾燥状態で接着剤を塗布し，SFRC で全

面増厚した供試体 RC.S-A1 の破壊状況は図-5(1)に示

すように，上面は破壊位置で貫通ひび割れが発生し

ている．増厚部のはく離は，輪荷重走行位置から

10cm の範囲であり，接着剤の塗布による増厚界面の

付着力が高まり，はく離の範囲が抑制されている．

床版下面のひび割れ状況は供試体 RC.S-1 と同様とな

り．破壊は支点 B から 40cmの位置で押抜きせん断破

壊となった． 
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b)湿潤状態の供試体 

 増厚界面を湿潤状態で接着剤を塗布し，SFRC で全

面増厚した供試体 RC.S-A3の破壊状況は図-5(2)に示す

ように，上面は破壊位置付近の輪荷重走行範囲内に

ひび割れが見られるもの他の位置ではほとんど見ら

れない．打音法によるはく離状態は乾燥状態と比較

してやや広がりが見られるが，これは供試体 RC.S-A1

の等価走行回数に起因したものによる結果である．

また，この範囲は輪荷重載荷位置から 45 度で押抜き

せん断破壊となった．よって，本実験における湿潤

状態では，破壊状況に大きな影響は見られない． 

 以上より，破壊状況からは乾燥状態および湿潤状

態による大きな差異はみられない． 

 

(3)たわみと等価走行回数の関係 

RC床版供試体中央におけるたわみと等価走行回数

の関係を図-6に示す． 

a)RC床版 

RC床版供試体RC-1，2は，ともに等価走行回数の増加

に伴ってたわみもわずかに上昇し，たわみが3.0mm 

(≒L/400，L：床版支間)を超えた付近からたわみが

急激に増加している．供試体RC-1が3.0mmに達した時

点の等価走行回数は 1.81×106 回、供試体RC-2は

2.77×106回となる．破壊時のたわみは供試体RC-1，2

で，それぞれ7.91mm、6.86mmである．したがってRC

床版は，たわみが支間Lの1/400mmを超えた頃に補

修・補強を施す必要があると考えられる． 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

1.E+00 1.E+02 1.E+04 1.E+06 1.E+08 1.E+10
等価繰り返し走行回数（N）

た
わ

み
（m

m
）

RC-1 RC-2

RC.S-1 RC.S-2

RC.S-A1 RC.S-A2

RC.S-A3 RC.S-A4

 

図-6 たわみと等価走行回数 
 

b)SFRC上面増厚RC床版 

SFRCを床版上面に直接増厚した供試体RC.S-1は， 

SFRCを床版上面に直接増厚した供試体RC.S-1は，RC

床版同様に3.0mm，すなわち支間Lの1/400を超えた付

近からたわみの増加が著しくなっている．たわみ

3.0mm時の等価走行回数は2.68×106回である．その後，

急激にたわみが増加し，破壊時のたわみは6.75mmで

ある．打継ぎ目を設けた供試体RC.S-2は，たわみが

3.0mmを超えた時の等価走行回数は31.40×106回であり，

その後も線形的に増加し，荷重増加によりで急激に

たわみが増加し，破壊に至っている．破壊時のたわ

みは6.70mmである．たわみが3.0mmに達した時点の等

価走行回数の平均を比較すると，RC床版の12.7倍と

なった． 

c)接着剤塗布型SFRC上面増厚RC床版  

 増厚界面を乾燥状態で接着剤を塗布後に増厚した

供試体 RC.S-A1 は，たわみが支間 Lの 1/400に達した

時の等価走行回数は 53.20×106 回であり，その後のた

わみの増加は見られない．その後，たわみが

3.5mm(≒L/350)を超えた付近から急激にたわみが増

加し，破壊時のたわみは 6.22mm である．打継目を設

けた供試体 RC.S-A2 は，等価走行回数が 14.70×106 回

付近までは供試体 RC.S-A1 とほぼ同様な挙動を示し，

たわみが支間 L の 1/400 に達した時の等価走行回数は

83.50×106 回である．また，たわみが 3.5mm(≒L/350)

を超えると急激にたわみが増加し，破壊時のたわみ

は 5.37mmである．たわみが 3.0mmに達した時点の等

価走行回数の平均を比較すると，RC 床版の 29.8 倍と

なった．また，従来型の SFRC 上面増厚補強の 2.3 倍

である． 

 次に，増厚界面を湿潤状態で接着剤を塗布し，

SFRCを増厚した供試体 RC.S-A3，A4はともに，乾燥

状態で接着剤を塗布した供試体とほぼ同様な増加傾

向を示している．増厚界面を乾燥状態で接着剤を塗

布後に増厚した供試体 RC.S-A3，A4 のたわみが支間

L の 1/400 に達した時の等価走行回数は，それぞれ

RC.S-A1

(1)接着剤塗布型 SFRC 上面増厚 RC 床版供試体(乾燥状態)
 
RC.S-A3  

(2)接着剤塗布型 SFRC 上面増厚 RC 床版供試体(湿潤状態)

図-5 破壊状況(図の説明：左側が上面，右側が下面) 
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86.60×106 回，83.10×106 回であり，その後のたわみの

増加は見られない．その後，たわみが 4.0mm(≒L/300)

を超えた付近から急激にたわみが増加し，破壊時の

たわみはそれぞれ 8.0mm，7.4mm である．たわみが

3.0mmに達した時点の等価走行回数の平均を比較する

と，RC 床版の 37.0 倍となった．また，従来型の

SFRC上面増厚補強の 2.9倍である． 

  

 

７．まとめ 

 本実験により得られた検討結果を以下に示す． 

1)増厚界面を乾燥状態と湿潤状態の条件において，

それぞれ接着剤塗付の有無による増厚した場合の引

張試験の結果は，打継ぎ界面が乾燥状態で接着剤を

無塗布では上面増厚工法設計施工マニュアルに規定

されている1.0N/mm2を満足するが，打継ぎ界面が湿

潤状態で接着剤を無塗布では規格値以下であった．

一方，打継ぎ界面が湿潤状態でも，接着剤を塗布し

た場合は，湿潤の程度が飽水状態では乾燥面と同等

となり問題はないと考える．一方，湿潤の程度が滞

水(1mmおよび2mm)状態では付着の規格値は満足する

が，破壊形状が界面破壊であり，水膜が接着剤によ

る付着に影響を与えていることが推察される．  

2)RC床版の等価走行回数に比して，SFRC上面増厚

RC床版供試体は17.3倍，接着剤を用いたSFRC上面増

厚RC床版供試体は42.7倍の等価走行回数となった．

また，増厚界面を湿潤状態で接着剤を塗布したSFRC

上面増厚RC床版供試体では，RC床版に比して36.4倍

となった．なお，乾燥状態における接着剤を用いた

SFRC上面増厚RC床版供試体と比較すると0.85となり，

15％低下する結果となるが，これは乾燥状態での打

ち継ぎ目を設けた供試体の走行回数が多いためであ

る． 

3)破壊状況は，RC床版およびSFRC上面増厚RC床版，

接着剤を塗布したSFRC上面増厚RC床版供試体は等価

走行回数が異なるものの下面の破壊状況はほぼ同一

であり，全ての供試体で押抜きせん断破壊となった．

接着剤を用いたSFRC上面増厚補強RC床版供試体は，

前面および打継目を設けた供試体と共にはく離は見

られない．また，増厚界面を湿潤状態とした供試体 

 

においても同様な破壊状況であり，特に湿潤状態の

影響によるはく離も見られない． 

4)たわみと等価走行回数の関係では，SFRC上面増厚

RC床版，増厚界面を乾燥状態および湿潤状態で接着

剤を塗布したSFRC上面増厚RC床版供試体のいずれも

が，床版支間の1/400，つまり本供試体の場合は3.0mm

付近からたわみの増加が著しくなる．したがって，

RC床版はたわみが床版支間Lの1/400に達した付近で

補修・補強対策の検討が必要である．また，SFRC上

面増厚RC床版は，この時点で2次補修を施す必要があ

ると考えられる． 
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