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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　コンクリートを用いて形成した床版であって、

　前記コンクリートに、軽量骨材およびセメントに加えて膨張材を含有させ、

　当該コンクリートによる供試体の上面で 5mmの深さの湛水層を設けて輪荷重走行試験を

行った場合に当該供試体がせん断破壊するまでの走行回数が、

　第１の比較供試体の上面で前記湛水層を設けて前記輪荷重走行試験を行った場合に当該

第１の比較供試体がせん断破壊するまでの走行回数、および、

　第２の比較供試体の上面で前記湛水層を設けずに前記輪荷重走行試験を行った場合に当

該第２の比較供試体がせん断破壊するまでの走行回数より大きく、

　前記第１の比較供試体は、

　前記供試体の水の単位量を 173kg /m
3
に変え、セメントの単位量を 267kg /m

3
に変え、膨張

材の単位量を 0kg/m
3
に変え、細骨材の単位量を 861kg /m

3
に変え、粗骨材の単位量を 1005kg

/m
3
に変え、混和剤の量を 1.0重量 %に変えて、水結合材比を 65重量 %とし、細骨材率を 47体

積 %としたもので、且つ前記軽量骨材を使用しないものであり、

　前記第２の比較供試体は、

　前記供試体の前記膨張材を前記セメントに置き換えたものであることを特徴とする軽量

コンクリート製床版。

【請求項２】

　前記膨張材は、低添加型の膨張材であり、前記コンクリート１ｍ
３
あたり２０ｋｇ以上
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４ ０ ｋ ｇ 以 下 の 割 合 で 含 有 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床

版 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 コ ン ク リ ー ト に お い て 、 水 結 合 材 比 が 、 ３ ８ 重 量 ％ 以 上 ４ ２ 重 量 ％ 以 下 で あ る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 耐 水 性 を 向 上 さ せ た 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 等 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 道 路 計 画 に よ っ て は 、 地 上 に 直 接 道 路 を 設 け ず 、 橋 脚 等 を 用 い て 道 路 構 造 を 支 持 す る よ

う な 構 成 が 採 ら れ る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な ケ ー ス に お い て は 、 道 路 構 造 の 重 量 を 低 減 す

る 目 的 で 、 軽 量 骨 材 を 使 用 し た 軽 量 コ ン ク リ ー ト に よ る Ｒ Ｃ （ reinforced concrete： 鉄

筋 コ ン ク リ ー ト ） 床 版 が 用 い ら れ る こ と が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し な が ら 、 通 常 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 普 通 コ ン ク リ ー ト と 比 較 し て 引 張 強 度 や せ ん

断 強 度 が 小 さ く 、 さ ら に 水 セ メ ン ト 比 が ６ ０ ％ 以 下 の 範 囲 で は 圧 縮 強 度 が 小 さ く な る 。 一

般 に 、 Ｒ Ｃ 床 版 は 、 上 部 を 走 行 す る 車 両 か ら の 輪 荷 重 の 繰 り 返 し 作 用 に よ り 押 し 抜 き せ ん

断 破 壊 し 終 局 に 至 る 。 従 っ て 、 そ の 耐 久 性 は コ ン ク リ ー ト の 強 度 に 大 き く 依 存 す る 。 こ の

た め 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 の Ｒ Ｃ 床 版 の 疲 労 耐 久 性 は 、 普 通 コ ン ク リ ー ト を 使 用 し た 場 合

に 比 べ て 劣 る と 考 え ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 一 方 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ る 技 術 と し て 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト に 膨 張

材 を 混 入 す る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 軽 量 コ ン ク リ ー ト に 膨 張 材 を 混

入 す る こ と で 、 膨 張 材 の 膨 張 に 伴 う ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス に よ り 、 コ ン ク リ ー ト の 引 張 抵

抗 力 の 向 上 が 期 待 で き る 。 さ ら に 、 膨 張 材 と 軽 量 骨 材 の 組 み 合 わ せ が 温 度 収 縮 に よ る ひ び

割 れ 抑 制 に 大 き な 効 果 を 発 揮 す る こ と か ら 、 施 工 時 の ひ び 割 れ 発 生 も 抑 え ら れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － ４ ４ ８ ０ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 と こ ろ で 、 Ｒ Ｃ 床 版 を 用 い た 道 路 構 造 に お け る 課 題 と し て 、 耐 水 性 の 問 題 が あ る 。 こ の

よ う な 道 路 構 造 で は 、 床 版 の 上 部 に ゴ ム シ ー ト や 防 水 材 の 塗 布 に よ り 防 水 層 を 形 成 す る こ

と が 多 い が 、 防 水 層 が 劣 化 し た り す る と 床 版 に 雨 水 等 が 侵 入 し 、 ひ び 割 れ 等 に 滞 留 す る こ

と が あ る 。 こ の よ う な 雨 水 等 の 水 圧 が 上 部 か ら の 輪 荷 重 に よ り 上 昇 す る と 、 ひ び 割 れ の 進

展 に つ な が る 。 従 来 は 、 こ の よ う に 防 水 層 の 健 全 性 が 床 版 の 疲 労 耐 久 性 に 影 響 す る こ と か

ら 、 防 水 層 の 取 り 換 え を 頻 繁 に 行 う 必 要 が あ り コ ス ト が か か っ て い た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ で は 、 上 記 の よ う な 床 版 に つ い て は 特 に 想 定 さ れ て い な い 。

コ ン ク リ ー ト を 床 版 に 用 い る 場 合 で は 、 上 記 の よ う な 耐 水 性 の 要 求 を 満 た す と と も に 、 床

版 と し て の 使 用 目 的 に 合 致 し た 強 度 や 施 工 性 の 観 点 か ら 、 膨 張 材 等 の 配 合 等 も 限 定 さ れ る

こ と に な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 前 述 し た 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 耐 水 性 が 高 く 、 か つ 、 軽 量 で 十 分

な 強 度 も 得 ら れ る 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 等 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】

　 前 述 し た 目 的 を 達 す る た め の 本 発 明 は 、 コ ン ク リ ー ト を 用 い て 形 成 し た 床 版 で あ っ て 、

前 記 コ ン ク リ ー ト に 、 軽 量 骨 材 お よ び セ メ ン ト に 加 え て 膨 張 材 を 含 有 さ せ 、 当 該 コ ン ク リ

ー ト に よ る 供 試 体 の 上 面 で 5 m mの 深 さ の 湛 水 層 を 設 け て 輪 荷 重 走 行 試 験 を 行 っ た 場 合 に 当

該 供 試 体 が せ ん 断 破 壊 す る ま で の 走 行 回 数 が 、 第 １ の 比 較 供 試 体 の 上 面 で 前 記 湛 水 層 を 設

け て 前 記 輪 荷 重 走 行 試 験 を 行 っ た 場 合 に 当 該 第 １ の 比 較 供 試 体 が せ ん 断 破 壊 す る ま で の 走

行 回 数 、 お よ び 、 第 ２ の 比 較 供 試 体 の 上 面 で 前 記 湛 水 層 を 設 け ず に 前 記 輪 荷 重 走 行 試 験 を

行 っ た 場 合 に 当 該 第 ２ の 比 較 供 試 体 が せ ん 断 破 壊 す る ま で の 走 行 回 数 よ り 大 き く 、 前 記 第

１ の 比 較 供 試 体 は 、 前 記 供 試 体 の 水 の 単 位 量 を 173kg/m
3
に 変 え 、 セ メ ン ト の 単 位 量 を 267k

g/m
3
に 変 え 、 膨 張 材 の 単 位 量 を 0kg/m

3
に 変 え 、 細 骨 材 の 単 位 量 を 861kg/m

3
に 変 え 、 粗 骨 材

の 単 位 量 を 1005kg/m
3
に 変 え 、 混 和 剤 の 量 を 1.0重 量 %に 変 え て 、 水 結 合 材 比 を 6 5重 量 %と し

、 細 骨 材 率 を 4 7体 積 %と し た も の で 、 且 つ 前 記 軽 量 骨 材 を 使 用 し な い も の で あ り 、 前 記 第

２ の 比 較 供 試 体 は 、 前 記 供 試 体 の 前 記 膨 張 材 を 前 記 セ メ ン ト に 置 き 換 え た も の で あ る こ と

を 特 徴 と す る 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ こ で 、 耐 水 性 と は 、 前 記 の よ う に 雨 水 等 の 水 が 滞 水 し て い る 場 合 で あ っ て も 、 高 い 疲

労 耐 久 性 が 得 ら れ る 性 質 を 指 す も の と す る 。 そ し て 、 上 記 構 成 に よ り 、 高 い 耐 水 性 を 有 し

、 軽 量 で 強 度 も 高 い 床 版 を 提 供 す る こ と が で き る 。 上 部 に 防 水 層 を 設 け る 場 合 で も 、 あ る

程 度 の 防 水 層 の 劣 化 は 許 容 で き て 交 換 の 頻 度 を 低 減 で き 、 コ ス ト 減 に つ な が る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 前 記 膨 張 材 は 、 低 添 加 型 の 膨 張 材 で あ り 、 前 記 コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り ２ ０ ｋ ｇ 以 上

４ ０ ｋ ｇ 以 下 の 割 合 で 含 有 さ れ る こ と が 望 ま し い 。

　 ま た 、 前 記 コ ン ク リ ー ト に お い て 、 水 結 合 材 比 が 、 ３ ８ 重 量 ％ 以 上 ４ ２ 重 量 ％ 以 下 で あ

る こ と が 望 ま し い 。

　 こ れ に よ り 、 床 版 と し て の 使 用 目 的 に 応 じ た 優 れ た 強 度 お よ び 施 工 性 と 、 耐 水 性 と を 両

立 さ せ た コ ン ク リ ー ト が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 を 用 い る こ と で 、 高 い 耐 水 性 を 有 す る 道 路 構 造 が 得 ら

れ る 。 前 記 の よ う に 、 防 水 層 の 交 換 頻 度 も 低 減 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に よ り 、 耐 水 性 が 高 く 、 か つ 、 軽 量 で 十 分 な 強 度 も 得 ら れ る 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製

床 版 等 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 道 路 構 造 ３ を 示 す 図

【 図 ２ 】 供 試 体 に つ い て 示 す 図

【 図 ３ 】 供 試 体 に つ い て 示 す 図

【 図 ４ 】 試 験 装 置 １ ０ に つ い て 示 す 図

【 図 ５ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図

【 図 ６ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 等 の 実 施 形 態 に つ い て 説

明 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ （ 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 ） を 含 む 道 路 構 造 ３ に つ い て

示 す 図 で あ る 。 図 １ （ ａ ） は 道 路 構 造 ３ の 断 面 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 １ （ ｂ ） は

橋 脚 １ ａ に 道 路 構 造 ３ を 設 け た 例 、 図 １ （ ｃ ） は ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト １ ｂ に 道 路 構 造 ３ を

設 け た 例 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 道 路 構 造 ３ は 、 床 版 ３ １ 、 防 水 層 ３ ３ 、 舗 装 層 ３ ５ で 構 成 さ

れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 床 版 ３ １ は 、 膨 張 材 、 軽 量 骨 材 、 セ メ ン ト 等 を 含 有 し た コ ン ク リ

ー ト を 図 示 し な い 鉄 筋 等 で 補 強 し た 床 版 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ の コ ン ク リ ー ト に 用 い ら れ る 膨 張 材 と し て は 、 水 和 に よ り 膨 張 す る も の で あ れ ば 、 特

に 限 定 さ れ な い 。 特 許 文 献 １ に も 記 載 が あ る が 、 例 え ば 、 水 酸 化 カ ル シ ウ ム の 生 成 に よ り

水 和 膨 張 す る も の 等 、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ａ 　 ６ ２ ０ ２ に 適 合 す る 膨 張 材 を 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 膨 張 材 と し て 、 標 準 添 加 量 が コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り ２

０ ｋ ｇ で あ る 低 添 加 型 の 膨 張 材 を 用 い 、 こ れ を コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り ２ ０ ｋ ｇ 以 上 ４

０ ｋ ｇ 以 下 の 割 合 と な る よ う に 配 合 す る 。 ２ ０ ｋ ｇ 未 満 の 場 合 は 、 ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス

の 導 入 が 得 ら れ な い た め コ ン ク リ ー ト に ひ び 割 れ が 発 生 し や す く な り 後 述 す る 耐 水 性 等 の

点 で 劣 り 、 ４ ０ ｋ ｇ を 超 え る 場 合 で は 膨 張 量 が 大 き く な り す ぎ 床 版 と し て 求 め ら れ る ３ ０

Ｎ ／ ｍ ｍ
２

程 度 の 圧 縮 強 度 を 得 る こ と が 難 し く な る た め で あ る 。

　 な お 、 低 添 加 型 の 膨 張 材 と し て は 、 例 え ば 石 灰 系 の も の な ど が あ る 。 こ れ は 、 標 準 添 加

量 が コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り ３ ０ ｋ ｇ で あ る 従 来 型 の 膨 張 材 に 比 し て 、 膨 張 材 中 の 遊 離

石 灰 量 を 多 く す る な ど し て 膨 張 量 を 多 く し 、 低 添 加 型 と し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 軽 量 骨 材 は 、 例 え ば 膨 張 頁 岩 を 原 料 と し た 従 来 知 ら れ て い る 人 工 の 軽 量 骨 材 を 使 用 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 セ メ ン ト も 特 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 公 知 の 様 々 な ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 用 い る こ と

が で き る 。 ま た 、 減 水 剤 や 空 気 量 調 整 剤 な ど 、 各 種 の 混 和 剤 を 含 ま せ る こ と も 可 能 で あ る

。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ こ で 、 コ ン ク リ ー ト 調 製 時 の 水 結 合 材 比 は 、 ３ ８ 重 量 ％ 以 上 ４ ２ 重 量 ％ 以 下 と す る こ

と が 望 ま し い 。 な お 、 結 合 材 は セ メ ン ト と 膨 張 材 を 指 す も の と し 、 結 合 材 の 重 量 は 、 こ れ

ら セ メ ン ト と 膨 張 材 の 重 量 を 合 わ せ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ れ は 、 水 結 合 材 比 が ３ ８ 重 量 ％ 未 満 の 場 合 は 、 床 版 コ ン ク リ ー ト と し て 必 要 な ス ラ ン

プ 値 を 得 る た め の 単 位 水 量 が 少 な く な り 、 コ ン ク リ ー ト の 粘 性 が 増 大 す る た め 床 版 の 施 工

の 観 点 か ら 好 ま し く な く 、 ま た 、 ４ ２ 重 量 ％ を 超 え る 場 合 に は 床 版 と し て 求 め ら れ る 前 記

の 圧 縮 強 度 が 得 ら れ な い た め で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 な お 、 そ の 他 の 配 合 量 と し て は 、 練 り 混 ぜ 性 の 観 点 か ら 、 コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り 、

水 量 は １ ６ ０ ｋ ｇ 以 上 と し 、 セ メ ン ト と 膨 張 材 を 合 わ せ た 粉 体 量 は ４ ０ ０ ｋ ｇ 以 上 ４ ５ ０

ｋ ｇ 以 下 と す る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 防 水 層 ３ ３ は 、 床 版 ３ １ の 上 に 形 成 さ れ る 。 防 水 層 ３ ３ と し て は 従 来 知 ら れ た も の を 用

い る こ と が で き 、 例 え ば 各 種 の 防 水 材 を 塗 布 し て 形 成 し て も よ い し 、 ゴ ム シ ー ト を 敷 い て

も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 防 水 層 ３ ３ の 上 に は 、 舗 装 層 ３ ５ が 設 け ら れ る 。 舗 装 層 ３ ５ も 従 来 知 ら れ た も の と で き

、 例 え ば ア ス フ ァ ル ト を 敷 い て 形 成 で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 実 施 形 態 の よ う に し て 形 成 し た 道 路 構 造 ３ は 、 例 え ば 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 橋 脚 １

ａ 上 に 配 置 す る こ と も で き る し 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト １ ｂ 上 に 配
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置 す る こ と も で き る 。 ま た 、 図 １ （ ｄ ） に 示 す よ う に シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ｃ 内 で 配 置 さ れ

る 場 合 も あ る 。 そ の 他 、 種 々 の 道 路 と し て 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 床 版 ３ １ は 、 新

設 の 道 路 に 適 用 す る だ け で な く 、 既 設 の 床 版 の 打 ち 替 え に も 使 用 で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 下 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 実 施 形 態 の 床 版 の 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 た だ し 、 本 発 明 が こ

れ に 限 ら れ る こ と は な い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 （ 実 施 例 １ 、 ２ お よ び 比 較 例 １ ～ ３ ）

　 水 、 セ メ ン ト 、 膨 張 材 、 骨 材 （ 細 骨 材 お よ び 粗 骨 材 ） 、 混 和 剤 を 図 ２ に 示 す 配 合 に よ り

混 合 し 、 実 施 例 １ 、 ２ お よ び 比 較 例 １ ～ ３ の コ ン ク リ ー ト を 調 製 し た 。 図 中 水 、 セ メ ン ト

、 膨 張 材 、 骨 材 （ 細 骨 材 お よ び 粗 骨 材 ） の 単 位 量 は コ ン ク リ ー ト １ ｍ
３

あ た り の 値 （ ｋ ｇ

） で あ る 。 ま た 、 混 和 剤 は Ａ Ｅ 減 水 剤 で あ り 、 図 の 値 は セ メ ン ト 重 量 に 対 す る 重 量 比 で あ

る 。 な お 、 膨 張 材 と し て は 低 添 加 型 の 石 灰 系 膨 張 材 を 用 い て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 実 施 例 １ 、 ２ お よ び 比 較 例 ３ で は 骨 材 と し て 軽 量 骨 材 を 用 い 、 比 較 例 １ 、 ２ で は 通 常 の

骨 材 を 用 い た 。 さ ら に 、 実 施 例 １ 、 ２ で は 膨 張 材 を 使 用 し 、 比 較 例 １ ～ ３ で は 膨 張 材 を 使

用 し な か っ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 （ 輪 荷 重 走 行 試 験 ）

　 図 ２ の 配 合 に よ り 調 製 し た 実 施 例 お よ び 比 較 例 の コ ン ク リ ー ト を 用 い て 床 版 を 模 擬 し た

供 試 体 ３ ０ を 作 成 し 、 輪 荷 重 走 行 試 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ３ は こ の 供 試 体 ３ ０ に つ い て 示 す 図 で あ る 。 図 ３ （ ａ ） は 供 試 体 ３ ０ の 平 面 を 示 す 図

で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 図 ３ （ ａ ） の 線 Ａ － Ａ 、 線 Ｂ － Ｂ に よ る 断 面 図 で

あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 供 試 体 ３ ０ は 長 方 形 状 の 平 板 体 で あ り 、 内 部 に 補 強 筋 ４ ０ を 配 置

し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 輪 荷 重 走 行 試 験 は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す 試 験 装 置 １ ０ を 用 い て 行 っ た 。

　 こ の 試 験 装 置 １ ０ は 、 レ ー ル ２ ２ に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 な ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ 上 に 供

試 体 ３ ０ を 配 置 し 、 こ の ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ を レ ー ル ２ ２ に 沿 っ て 往 復 移 動 さ せ つ つ 、

別 に 設 け た フ レ ー ム １ １ に 配 置 し た 負 荷 部 １ ３ か ら 供 試 体 ３ ０ に 輪 荷 重 を 負 荷 す る も の で

あ る 。

　 負 荷 部 １ ３ の 先 端 に は 車 輪 が 設 け ら れ る 。 こ の 車 輪 は ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ の 移 動 に 伴

い 供 試 体 ３ ０ 上 を 相 対 移 動 す る （ 図 ４ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） の 矢 印 参 照 ） 。 負 荷 部 １ ３ は 、 こ の

車 輪 を 介 し て 供 試 体 ３ ０ に 輪 荷 重 を 負 荷 す る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ４ （ ｂ ） は ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ 上 の 供 試 体 ３ ０ を 上 面 か ら 見 た 図 で あ る 。 供 試 体 ３

０ は 、 平 面 の 長 辺 に 沿 っ た 支 持 部 ３ ０ ａ 、 ３ ０ ａ で 単 純 支 持 す る と と も に 、 短 辺 に 沿 っ た

支 持 部 ３ ０ ｂ 、 ３ ０ ｂ で 弾 性 支 持 し 、 ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ 上 に 配 置 し た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 詳 し く は 後 述 す る が 、 供 試 体 の 一 部 に つ い て は 試 験 条 件 を 変 え て 、 湛 水 状 態 を 模 擬 し た

条 件 下 で 試 験 を 行 っ て い る 。 こ の 条 件 を 図 ４ （ ｃ ） に 示 す 。 図 ４ （ ｃ ） は 、 図 ４ （ ｂ ） と

同 様 、 ス ラ イ ド ス テ ー ジ ２ １ 上 の 供 試 体 ３ ０ を 上 面 か ら 見 た 図 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、

こ の 条 件 で は 、 供 試 体 ３ ０ 上 の 外 周 に 沿 っ て 土 手 状 に 盛 上 部 ４ １ を 設 け 、 そ の 内 側 で ５ ｍ

ｍ 程 度 の 厚 み の 湛 水 層 ４ ３ を 設 け て 湛 水 さ せ た 。 こ の 湛 水 層 ４ ３ と し て は 、 布 に 水 分 を 含

ま せ た も の を 用 い た 。

　 こ の 試 験 条 件 を 以 降 水 中 条 件 と い う も の と し 、 こ れ に 対 し 、 前 記 の 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た

試 験 条 件 を 気 中 条 件 と い う も の と す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 輪 荷 重 走 行 試 験 は 、 実 施 例 １ 、 ２ 、 お よ び 比 較 例 ３ に つ い て は 、 初 期 荷 重 を ９ ８ ． ０ ｋ

Ｎ と し て 、 走 行 ２ ０ 万 回 ま で は 走 行 １ ０ 万 回 ご と に ２ ９ ． ４ ｋ Ｎ ず つ 荷 重 を 増 加 さ せ 、 走

行 ２ ０ 万 回 以 降 は 走 行 ５ 万 回 ご と に ２ ９ ． ４ ｋ Ｎ ず つ 荷 重 を 増 加 さ せ た 。

　 比 較 例 １ 、 ２ に つ い て は 、 初 期 荷 重 を ９ ８ ． ０ ｋ Ｎ と し て 、 走 行 ２ ０ 万 回 ご と に ２ ９ ．

４ ｋ Ｎ ず つ 荷 重 を 増 加 さ せ た 。 な お 、 走 行 回 数 は 、 試 験 装 置 １ ０ の 負 荷 部 １ ３ の 車 輪 が 移

動 範 囲 の 一 端 か ら 他 端 ま で 移 動 し た 場 合 を １ 回 と し て 数 え て い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 実 施 例 ２ 、 比 較 例 １ 、 ３ に つ い て は 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 気 中 条 件 に て 試 験 を 行 っ た

。

　 一 方 、 実 施 例 １ 、 比 較 例 ２ に つ い て は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 気 中 条 件 で 走 行 １ ０ 万 回 を 与

え た 後 に 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す 水 中 条 件 で ７ 日 間 湛 水 さ せ た 後 、 そ の 条 件 で 以 降 の 輪 荷 重 走

行 試 験 を 実 施 し た 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 以 上 の 条 件 で 、 各 供 試 体 が せ ん 断 破 壊 す る ま で 走 行 を 繰 り 返 し た 。 各 供 試 体 は 、 ひ び 割

れ の 発 生 と そ の 進 展 に よ り せ ん 断 破 壊 に 至 っ て い た 。 各 供 試 体 の 疲 労 耐 久 性 は 、 せ ん 断 破

壊 ま で の 走 行 回 数 に よ り 評 価 し た 。 こ の 走 行 回 数 と し て は 、 荷 重 ９ ８ ． ０ ｋ Ｎ の 一 定 載 荷

と し た 場 合 の 等 価 走 行 回 数 を 用 い た 。 等 価 走 行 回 数 Ｎ eqの 算 出 式 は 以 下 の 通 り で あ る 。

　 Ｎ eq＝ Σ （ Ｐ i/９ ８ ）
ｍ

× Ｎ i

　 こ こ で 、 Ｐ i（ ｋ Ｎ ） は 実 際 に 載 荷 し た 荷 重 で あ り 、 Ｎ i（ 回 ） は 荷 重 Ｐ iで の 走 行 回 数

で あ る 。 ｍ は 等 価 換 算 の た め の 係 数 で あ り 、 こ こ で は 、 １ ２ ． ７ ６ を 用 い て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 以 上 の 輪 荷 重 走 行 試 験 の 試 験 結 果 を 図 ５ 、 図 ６ に 示 す 。 図 ５ は 横 軸 を 等 価 走 行 回 数 （ 回

） と し 、 縦 軸 を 供 試 体 の た わ み 量 （ ｍ ｍ ） と し た グ ラ フ で あ る 。 ま た 、 図 ６ （ ａ ） は 、 実

施 例 １ 、 ２ 、 比 較 例 １ 、 ２ 、 ３ に つ い て 終 局 ま で の 等 価 走 行 回 数 を 示 す と と も に 、 こ の 等

価 走 行 回 数 に つ い て 、 比 較 例 １ 、 ２ 、 ３ の そ れ ぞ れ を 基 準 と し た 場 合 の 比 を 示 し た も の で

あ る 。 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） は 、 比 較 例 １ を 基 準 と し た 場 合 の 、 実 施 例 １ 、 ２ 等 の 終 局 ま で の

等 価 走 行 回 数 の 比 を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ５ 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 普 通 コ ン ク リ ー ト に よ る 供 試 体 を 用 い た 比 較 例 １ 、 ２ で は 、

気 中 条 件 に よ る 比 較 例 １ は 約 ９ ９ ０ 万 回 で 終 局 し 、 水 中 条 件 に よ る 比 較 例 ２ は 約 ２ ９ ０ 万

回 で 終 局 し た 。 ま た 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト に よ る 供 試 体 を 用 い て 気 中 条 件 に よ る 試 験 を 行 っ

た 比 較 例 ３ で は 約 ２ ３ ０ ０ 万 回 で 終 局 し た 。 こ こ で 、 終 局 と は 、 コ ン ク リ ー ト が せ ん 断 疲

労 破 壊 し 、 一 部 が 破 砕 さ れ て 落 下 し た 状 態 を 指 し て い る 。 な お 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト で 高 い

疲 労 耐 久 性 が 得 ら れ て い る の は 、 軽 量 骨 材 が 保 水 性 に 優 れ る こ と か ら 、 そ の 内 部 養 生 効 果

に よ り 微 細 な ひ び 割 れ が な い 緻 密 な コ ン ク リ ー ト と な り 損 傷 の 進 展 が 抑 制 さ れ た こ と が 理

由 の 一 つ と し て 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 一 方 、 軽 量 骨 材 と 膨 張 材 を 用 い た コ ン ク リ ー ト に よ る 供 試 体 を 用 い た 実 施 例 １ 、 ２ で は

、 水 中 条 件 に よ る 実 施 例 １ は 約 ５ ２ ０ ０ 万 回 で 終 局 し 、 気 中 条 件 に よ る 実 施 例 ２ は 約 ３ 億

３ ０ ０ ０ 万 回 で 終 局 し た 。

　 こ れ は 、 普 通 コ ン ク リ ー ト に よ る 供 試 体 を 用 い た 気 中 条 件 に よ る 比 較 例 １ に 対 し 、 そ れ

ぞ れ 、 約 ５ 倍 、 約 ３ ３ 倍 、 水 中 条 件 に よ る 比 較 例 ２ に 対 し 、 約 １ ８ 倍 、 約 １ １ ０ 倍 の 疲 労

耐 久 性 の 高 さ を 示 し 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト に よ る 供 試 体 を 用 い た 気 中 条 件 に よ る 比 較 例 ３ に

対 し 、 そ れ ぞ れ 、 約 ２ 倍 、 約 １ ４ 倍 の 疲 労 耐 久 性 の 高 さ を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 図 ５ よ り 、 実 施 例 １ 、 ２ で は 、 比 較 例 １ 、 ２ 、 ３ と 比 較 し 、 等 価 走 行 回 数 が 増 加 し

て も 、 た わ み が 増 加 し て い な い 。 こ の こ と は 膨 張 材 に よ り 与 え ら れ る ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ

ス に 伴 い コ ン ク リ ー ト の 引 張 強 度 が 増 加 す る 効 果 に よ る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 以 上 に よ り 、 本 実 施 形 態 の よ う に 軽 量 骨 材 と 膨 張 材 を 用 い た コ ン ク リ ー ト に よ る 床 版 が
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、 高 い 耐 水 性 を 有 す る 、 つ ま り 雨 水 等 の 水 が 滞 水 し て い る 場 合 で あ っ て も 高 い 疲 労 耐 久 性

が 得 ら れ る こ と が 確 認 で き た 。 す な わ ち 、 こ の 床 版 の 水 中 条 件 で の 疲 労 耐 久 性 （ 実 施 例 １

参 照 ） が 、 普 通 コ ン ク リ ー ト を 用 い た 床 版 の 水 中 条 件 に お け る 疲 労 耐 久 性 （ 比 較 例 ２ 参 照

） を は じ め 、 普 通 コ ン ク リ ー ト や 軽 量 コ ン ク リ ー ト を 用 い た 床 版 の 気 中 条 件 に お け る 疲 労

耐 久 性 （ 比 較 例 １ 、 ３ 参 照 ） を 大 き く 超 え る こ と が 確 認 さ れ た 。

　 こ の 理 由 の 一 つ と し て は 、 膨 張 材 に よ り 与 え ら れ る ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス に 伴 い コ ン ク

リ ー ト の 引 張 強 度 が 増 加 す る 効 果 に よ り 、 ひ び 割 れ が 生 じ に く く な り 、 水 分 の 進 入 が 抑 え

ら れ て い た と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 軽 量 骨 材 と 膨 張 材 を 使 用 し た コ ン ク リ ー ト を 用 い る こ と で 、 高 い

耐 水 性 を 有 し 、 軽 量 か つ 床 版 と し て の 使 用 目 的 に 応 じ た 強 度 や 施 工 性 を 有 す る コ ン ク リ ー

ト が 得 ら れ る 。 従 っ て 、 前 記 の 床 版 ３ １ を 、 耐 水 性 が 高 く 、 か つ 、 軽 量 で 十 分 な 強 度 を 有

す る よ う に 形 成 で き る 。 床 版 ３ １ の 上 部 の 防 水 層 ３ ３ に つ い て も 、 あ る 程 度 の 劣 化 が 許 容

で き て 交 換 の 頻 度 を 低 減 で き 、 コ ス ト 減 に つ な が る 。 さ ら に は 、 防 水 層 ３ ３ を 省 略 し た 場

合 や 、 防 水 層 ３ ３ の 機 能 が 消 失 し た 場 合 で も 、 上 記 の 試 験 結 果 か ら 、 普 通 コ ン ク リ ー ト や

軽 量 コ ン ク リ ー ト に よ る 床 版 よ り も 高 い 疲 労 耐 久 性 が 得 ら れ る こ と が わ か る 。 ま た 、 道 路

構 造 ３ の 長 寿 命 化 に よ り 補 修 や 更 新 の 頻 度 も 下 が り 、 ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト の 軽 減 も 期 待

で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 以 上 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明

は か か る 例 に 限 定 さ れ な い 。 当 業 者 で あ れ ば 、 本 願 で 開 示 し た 技 術 的 思 想 の 範 疇 内 に お い

て 、 各 種 の 変 更 例 又 は 修 正 例 に 想 到 し 得 る こ と は 明 ら か で あ り 、 そ れ ら に つ い て も 当 然 に

本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る も の と 了 解 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ３ … … … 道 路 構 造

　 ３ １ … … … 床 版

　 ３ ３ … … … 防 水 層

　 ３ ５ … … … 舗 装 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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