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１．はじめに

道路橋床版とくに RC 床版においては，1960 年代

後半から疲労による損傷の発生が顕著となっている。

また，1993 年には車両制限令の車両総重量規制緩和

により，道路構造令の設計重量が 245kN へと改正さ

れ，道路橋示方書・同解説も改訂された。この対策

として，既設コンクリート床版上面に付着を確保す

る為の研掃等の処理を行い，新たなコンクリートを

打込んで既設コンクリート床版の厚さを増厚するコ

ンクリート床版上面増厚工法の有効性が報告
1)
されて

いる。1995 年には，同工法の技術基準として「コン

クリート床版上面増厚工法マニュアル」
2)
が財団法人

高速道路調査会により発刊され，上面増厚工法の普

及・促進の契機となった。しかし，近年になって，

耐荷力が向上しているはずの増厚された鉄筋コンク

リート床版（以下，RC 床版と略す）において，比較

的短期間で剥離損傷等の事例が報告され，既設 RC 床

版と増厚コンクリートとの層間における確実で信頼

性の高い付着処理の方法が求められている。増厚工

事後の破損事例を写真１に示す。また近年では凍結

防止剤(塩化カルシウムなど)の散布過多による塩害

や，積雪寒冷地における凍害などに起因する床版劣

化が顕在化してきており，床版上面の補修が必要と

なる場合はこの補修においても本工法による対策が

期待がされている。そこで，RC 床版上面増厚工法の

長寿命化対策(高耐久化)に，鋼床版における疲労対策

で使用実績のある土木用高耐久型エポキシ樹脂系接

着剤を RC 床版上面増厚工法に適用し，接着剤を用い

ることによる耐久性の向上について，輪荷重走行試

験により確認し，実施工に適用した。そこで本報は，

SFRC 上面増厚補強工法の現状と RC 床版上面増厚工

法の長寿命対策について報告するものである。

写真１付着界面の剥離 写真２床版下面のひび割れ

写真３スケーリング(凍害) 写真４砂利化(骨材露出)

２．SFRC上面増厚工法の現況

2.1 道路橋RC床版の劣化状況

RC 床版の劣化の原因として考えられる要因を以下

に記す。①交通量増加による疲労損傷，②過積載車

輌による過大な輪荷重，③昭和 47 年道路橋示方書以

前の床版厚さの不足，④昭和 39 年鋼道路橋設計示方

書以前の配力筋の不足，⑤床版への雨水の浸入，⑥

凍結防止剤の散布による塩害，⑦寒冷地の凍害，⑧

コンクリートの品質不良(出荷管理･運搬時)，⑨コン

クリートの締固め不足(現場施工管理)などの損傷事例

が挙がられる。損傷状況の１例を写真２～４に示す。

2.2 施工方法

RC 床版上面増厚工法は，既設 RC 床版の上面を切

削後に研掃を行い，増厚コンクリートを打込み新旧

コンクリートを一体化させ，床版厚を厚くすること

で，床版の押し抜きせん断耐力および正曲げ耐力を

向上させる工法である。RC 上面増厚工法には，増厚

コンクリート内部に鉄筋を配置し，押し抜きせん断

耐力および正曲げ耐力に加え，負曲げ耐力を向上さ
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(1)補強鉄筋を配置しない場合 (2)補強鉄筋を配置する場合
図１ 床版上面増厚工法の概念図

せる鉄筋補強上面増厚工法もある。鉄筋補強上面増

厚工法は中間支点部の主桁作用による負曲げ，また

は床組み作用や風荷重などによる張り出し床版の主

桁上に生じる負曲げに対して補強が必要な場合に用

いられる。セメントの種類は，規制時間の制約によ

り選定され，早期に交通開放が必要な場合は超速硬

セメントが，7 日間以上の連続規制が可能な場合は

早強セメントが用いられる。また，近年では材齢 24

時間で所定の圧縮強度が得られる超早強セメント
3)
の

使用事例もある。

2.3 工法改善の経緯

新旧コンクリートの接合方法は，当初，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で

あったが，昭和 55 年からショットブラストとせん断

補強筋による接合が用いられるようになり，その後，

平成 2 年よりせん断補強筋が省略されてショットブ

ラストによる表面処理(投射密度 150kg/m
2
による研

掃)と増厚用コンクリートフィニッシャによる締め固

めエネルギーにより付着させる接合方法が用いられ

るようになった
4)
。ここで，工法の概念図を図１に示

す。また，NEXCO では，RC 床版上面増厚工法にお

いて，端部からの雨水の浸入を防ぐため，補修対象

範囲を研掃後，端部から 50cm 幅で額縁状に土木用

高耐久型エポキシ樹脂系接着剤を既設 RC 床版上面

に塗布した後に増厚コンクリートを打ち込む仕様と

なっている
5)
。

2.4 近年の課題

RC 上面増厚工法は昭和 53 年(1978)頃から用いら

れている工法であるが，施工後 10 年程度で既設 RC

床版と増厚コンクリートの界面に剥離が生じている

ものもある。この剥離について正確な原因とメカニ

ズムについては解明されていないが，概ね以下のよ

うに推測される。①車両の走行によりコンクリート

上面にひび割れが発生し，打ち継ぎ部（縦継目など）

に開口が生じる。②ひび割れ部，開口した打ち継ぎ

図２ 付着強度試験結果(3 日間水浸後)

部(縦目地など)や地覆部から既設 RC 床版と増厚部

との界面に雨水が浸入する。③交通車輌の通過によ

る繰り返し振動により雨水が浸入し，界面の剥離が

加速的に進行する。よって，RC 床版上面増厚工法の

耐久性向上には，既設 RC 床版と増厚コンクリート

との界面の確実な付着が必須条件である。

３．接着接合によるコンクリート床版上面増厚工法

の長寿命化

鋼床版の疲労対策として実績のある鋼床版上面

SFRC 舗装用接着剤として開発した土木用高耐久型

エポキシ樹脂系接着剤を研掃後の RC 床版の全面に

塗布してから，増厚コンクリートを打ち込むことに

より，既設 RC 床版と増厚コンクリートを接着接合

させて一体化を図った。

3.1 用いた専用接着剤の性能確認試験結果

鋼床版上面 SFRC 舗装に用いる接着剤には，短時

間での施工に対応できる良好な施工性を有している

ことと，コンクリートひび割れ後の雨水の浸入に対

しても年間を通して温度変化により劣化することな

く，鋼床版保護層として機能することが求められる。

しかし，これまで舗装分野において接着剤を構造部

材として適用した事例はあまりなく，実構造物と関

連した評価方法も確立されたものがない。そこで，JIS

で定められた暴露条件前後での強度比較と実環境下に

おける最も厳しい条件設定での評価として，耐久性の

確認試験を行った。その結果による３日間水浸後の付
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図３ 床版補強詳細図

図４ 施工フロー図

着強度を図２に示す。なお，比較対象の従来品として，

市販品（建築用）についても同様に実施した。

４．施工例

4.1 施工事例１(川口跨線橋)

川口跨線橋は JR 常磐線の跨線橋として昭和 42 年

に建設され，片側 1 車線の 2 車線道路として供用さ

れている。当該工事は既設のコンクリート床版厚さ

170mm に対し，現行の道路橋示方書で必要となる厚

さ 230mm となるよう 10mm の切削厚さを考慮して厚

さ 70mm で増厚をおこなった（写真５，図３）。なお，

当該橋梁は床版下面に鋼板型枠が残置されており，

また JR 常磐線の架線上に位置する為の作業上の制約

より，床版下面からの補強対策を行うことが出来ず，

工法検討において RC 床版上面増厚とした。SFRC 打

ち込み実施日は，平成 21 年 2 月 21，24 日である。

(1) 概要

発注者：茨城県 土浦土木事務所

工事名：川口跨線橋 橋梁補修工事

路線名：一般県道 土浦港線（土浦市川口）

施工箇所：川口袴線橋 P4 ～ P5

幅員：10.9m(片側幅員 5.45m× 上下 2 車線)

延長：39.05m 面積：430.55m
2

(2) 施工方法：施工フローを図４，施工状況写真を

写真６～ 20 に示す。①路面切削工として，既設アス

ファルト混合物（t=50mm）を切削機（ヴィルトゲン

2100DC）で切削後，既設 RC 床版上面（10mm）を慎

重に切削した。その後，起終点の端部や脆弱部およ

び既設 RC 床版上面に残った As 残渣を人力によりハ

ツリとった。②下地処理としてショットブラストに

50
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床版上面増厚工法

写真５ 霞ヶ浦側 写真６ 施工前

写真７ 切削(1 層目) 写真８ 切削(2 層目)

写真９ 研掃 写真10 研掃面

写真 11 接着材塗布 写真 12 SFRC 製造

写真 13 SFRC 運搬 写真 14 接着材塗布

写真 15 SFRC 打込 写真 16 SFRC 打込

写真 17 左官仕上 写真 18 養生マット設置

よる研掃を行った。研掃は投射密度 150kg/m
2
で行い，
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写真 19 アスファルト表層工(転圧) 写真 20 完了

写真 21 接着剤(端部塗布) 写真 22 SFRC 打込

処理後の床版面は汚さないように防炎シートにて養

生した（写真 9，10）。③接着剤塗布は床版上面増厚

機の進捗速度に合わせ，材料供給を行う縦送りベル

コンの下側で行った（写真 11）。④ SFRC 舗装は，ジ

ェットモービルにて製造した SFRC をタイヤショベ

ルで縦送り機に運搬し，縦送り機にて材料供給を行

い，床版増厚専用機で均一に敷均し・締固めを行っ

た。養生は防炎シートとエアキャップによる二重シ

ートとした。

4.2 施工事例２(笹原川橋)

笹原川橋(2 径間鋼単純桁)は東北自動車道，郡山

南 IC ～須賀川 IC 間に位置し，平成 9 年に厚さ 60mm

で RC 床版上面増厚工法により補修されたが，平成 16

年の日常点検において舗装の損傷が発見され，損傷

について調査を行い既設 RC 床版と増厚コンクリート

との界面の剥離による損傷を確認した。平成 19 年に

全面的な再補修として，現況の増厚コンクリートを

取り壊し，新たに接着剤を全面に塗布した RC 床版上

面増厚工法で行った。

(1) 工事概要

発注者：東日本高速道路㈱郡山管理事務所

工事名：平成 18 年度郡山管内舗装補修工事

路線名：東北自動車道（三穂田町川田）

施工箇所：笹原川橋（上下線 2 橋）

幅員：10.0 m ×上下線 2 橋（各 2 車線）

延長：上り車線 71.98 m，下り車線 71.81 m

面積：上り車線 719.8 m
2
，下り車線 718.1 m

2

(2) 施工方法

施工は集中工事の交通規制の中で行った。第 1 週

は，上り車線と下り車線の各走行車線を同時に規制

し，アスファルト表層ならびに前回の増厚コンクリ

表１ 建研式引張試験機による付着強度

ートを切削機にて切削し，既設 RC 床版の損傷箇所や

端部を人力にてハツリとり，ショットブラストによ

る研掃を行った。SFRC の打ち込みは，上り車線(走

行)は 2007 年 10 月 9 日，下り車線（走行車線）は 10

月 10 日に実施した。翌週には同様に上り車線と下り

車線の各追越車線を同時に規制し，切削，人力によ

るはつり，研掃を行った。SFRC 打ち込みは，上り車

線(追越)は 10 月 16 日，下り車線(追越)は 10 月 17 日

に実施した。施工状況について写真 21，22 に示す。

(3) 付着強度の確認

付着強度の確認として，本線部おいて建研式引張

試験機による付着強度試験を実施した。試験箇所は，

走行・追越車線それぞれの外側線直下で行った。付

着強度はすべて良好なものであつた。試験結果を表

１に示す。

５．まとめ

道路橋 RC 床版の損傷状況と，従来の RC 床版上面

増厚工法の経緯・課題点，ならびに接着剤を用いた

RC 床版上面増厚工法の長寿命化（高耐久化）を図っ

た現場事例について報告した。用いた接着剤は作業

性（混合・塗布）も，施工直後の付着強度も十分に

良好であった。今後は，塩害や凍害による損傷を受

けた RC 床版の補修工法への適用について検討を進

め，橋梁の長寿命化に役立つ補修･補強方法の確立に

努めたいと考える。
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