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北海道における道路橋 RC 床版では，疲労に加え，凍害が耐久性低下の

主要因とされているが，近年では，アルカリシリカ反応（以下，ASR）も

加えた凍害・ASR・疲労による複合劣化の事例が報告されるようになって

きた．本報では，北海道内で 46 年間供用された凍害・ASR・疲労の 3 要因

による複合劣化が疑われる道路橋 RC 床版について，劣化損傷状況や要因

の把握を目的として実施した非破壊・微破壊試験，採取コアによる力学特

性試験および ASR の反応性診断を実施した結果について報告する． 

      キーワード：RC 床版，複合劣化，積雪寒冷地 

 

 

1．はじめに 

 

積雪寒冷地にあるコンクリート構造物では，疲労に加

え，凍害が主たる劣化要因であり，道路橋 RC 床版（以

下，床版）においては，上面への水の浸入に起因するコ

ンクリートの砂利化や層状ひび割れが顕在化している．

一方，北海道には安山岩などのクリストバライトを含む

反応性の高い骨材が広く分布し，橋梁の各部位において

凍害とアルカリシリカ反応（以下，ASR）を含む複合劣

化事例が報告されるようになってきている． 

本報では，北海道内で 46 年間供用された凍害・ASR・

疲労の 3 要因による複合劣化が疑われる床版（写真－1）

について，劣化損傷の状況や要因を把握するため，撤去

床版を対象に，非破壊・微破壊試験および採取コアによ

る圧縮・静弾性係数試験を行った結果を報告する． 

 

2．調査概要 

 

2.1 橋梁の概要 

調査を実施した橋梁の設置環境および橋梁構造を表

－1 に示す．対象橋梁は，図－1 のようなRC 床版を有す

る橋長 34mの単純合成鈑桁橋（2 径間 3 主桁）の曲線橋

であり，凍害危険度 1)が 3 の地域に位置し，平成 22 年の

道路交通センサスによる大型車交通量は 192 台/日（上

下合計）である．都市部の重交通路線と比較して大型車

交通量は少ないものの，積雪寒冷地特有の凍結融解作用

を受ける橋梁と言える．また，文献 2 によると，凍害と

ASR の複合劣化の可能性のある地域に属する．過去に橋

梁の各種補修が行われているが，床版の補修は実施され

ていない．なお，橋面防水層は未設置である． 

写真－1 は，現地踏査時に撮影した床版下面の状況で

あり，中間床版の下面には白色析出物を伴う亀甲状のひ

び割れおよび部分的な湿潤箇所が見られ，床版に発生す

るASR の特徴的な変状を呈していると考えられる． 

表－1 橋梁の設置環境および構造の概要 

交差物件 河川 

設置環境 積雪寒冷地（凍害危険度 3） 

大型車交通量 192 台/日（上下合計） 

上部工形式 

2 径間単純合成鈑桁橋 

 橋長：34.00m 

 幅員：8.20m 

架設年次 昭和 46 年 

適用基準 昭和 39 年鋼道路橋設計示方書 

補修履歴 

平成 7 年  橋体高欄塗替 

平成 17 年 地覆補修，高欄補修 

平成 17 年 耐震補強 

写真－1 床版下面の状況 
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2.2 調査内容 

 床版の劣化状態および要因を把握するために各種調

査を行った．調査は，第 1 径間を対象に，撤去床版の目

視調査，電磁波レーダ法および小口径削孔法による内部

欠陥の調査，コンクリート試験片を対象としたゲルフル

オレッセンス法による ASR の反応性の診断および採取

コアによる圧縮・静弾性係数試験を実施した． 

(1) 撤去床版およびコアの目視観察 

 本調査では，床版内部の劣化状況の把握を目的に，床

版撤去工における切断面の観察および採取したコアの

目視観察を行った． 

(2) 電磁波レーダ法による内部欠陥の調査 

 積雪寒冷地の床版では，床版上面におけるコンクリー

トの砂利化が広く進行し，床版コンクリートの陥没を招

く．床版上面の劣化・損傷は，舗装表面からの目視によ

る検出が困難であることから，より迅速かつ広範囲に脆

弱部の範囲や深さを調査することが求められる．本調査

では，図－2 の斜線で示す G1-G2 桁間の車線について，

床版上面の劣化・損傷状況の把握を目的に，電磁波レー

ダ法による内部欠陥の調査を行った（写真－2）．なお，

調査には，ニチレキ(株)が開発した「床版キャッチャー」

3)を使用した． 

(3) 小口径削孔法による内部欠陥の調査 

 床版の凍害やASR には，床版内部で層状のひび割れが

進展する特徴がある．本調査では，床版内部におけるひ

び割れの発生状況を把握するため，「Single i 工法」4)を

用いた小口径削孔法による内部観察を行った（写真－3）． 

調査箇所を図－2に示す．橋軸直角方向に3列（A～C），

橋軸方向に 9 列（1～9）の側線を設定した． 

(4) 採取コアによる圧縮・静弾性係数試験 

 撤去床版から採取したコンクリートコア（100mm）

により圧縮・静弾性係数試験を実施した．コアの採取位

置は図－2 に示す 6 箇所であり，小口径削孔法による調

査箇所の近傍から採取し，内部観察の結果とコンクリー

トの力学的特性を比較できるようにした．なお，後述す

るように，本床版には調整コンクリートと推察される層

が確認されており，これを切断・除去して試験に供した． 

(5) ゲルフルオレッセンス法によるASRの反応性診断 

 撤去床版から採取したコンクリート片に対し，ゲルフ

ルオレッセンス法によるASRの反応性の診断5)を実施し

た．試験片の採取位置は伸縮装置部の近傍とし，ハンマ

ー打撃により破砕した際の破断面を観察した． 

図－1 橋梁一般図 

写真－2 電磁波レーダ法による調査状況 

写真－3 Single-i 工法による調査状況 

図－2 調査箇所 

電磁波レーダ法 小口径削孔法 コア採取電磁波レーダ法 小口径削孔法 コア採取 
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3. 調査結果 

 

3.1 撤去床版およびコアの目視調査 

 写真－4 に，撤去床版における切断面の状況の例を示

す．切断面においては，床版コンクリートと舗装との間

に品質が異なるコンクリート層が見られた．点検調書等

によると床版補修の履歴がないことから，中間のコンク

リート層は調整コンクリートと推察される．床版コンク

リートにおいては，調整コンクリートとの境界部から下

側鉄筋の範囲まで水平方向のひび割れが見られ，特に上

側鉄筋の上方においてその密度は高くなる．切断面を観

察する限りでは，粗骨材の割れも見られたが，水平方向

のひび割れの多くは，粗骨材の界面を進展するものであ

った．調整コンクリートにおいては，舗装との境界での

砂利化が広範囲わたり発生していた． 

 写真－5 に，伸縮装置近傍から採取したコアの状況を

示す．舗装，調整コンクリート，床版コンクリートに分

離した状態であった．床版コンクリートには，概ね全断

面にわたって粗骨材の割れや粗骨材界面のはく離が見

られる． 

3.2 電磁波レーダ法による内部欠陥の調査 

 図－3 に，電磁波レーダ法による調査結果として，か

ぶりコンクリートについて内部欠陥の有無を分析した

結果を示す．図において，赤色の枠で示した箇所が，電

磁波の不連続な反射（異常反射）が確認された箇所であ

り，コンクリートの砂利化や鉄筋上方での床版コンクリ

ートの水平ひび割れ，滞水を表していると推察される．

図を見る限りにおいては，本床版ではコンクリートの劣

化が全面ではなく部分的に生じているものと考えられ

る．なお，現時点で舗装の開削を行っておらず，調査結

果の精度については，今後の検証が必要である． 

3.3 小口径削孔法による内部欠陥の調査 

 写真－6 に，小口径削孔法による調査結果の例として，

調査箇所B列における内部の側視撮影画像を示す．また，

表－2 は，調査結果の概要であり，表中の数字はひび割

れあるいは砂利化の検出位置（舗装表面からの深さ）を

意味する． 

まず，走行方向への調査位置に着目すると，滞水が生

じやすい端部（伸縮装置）においてコンクリートのひび

割れや砂利化が発生し，1-C，2-C，9-B においては深さ

方向の複数の位置で水平ひび割れが発生していること

が確認された．一方，走行直角方向への計測位置に着目

すると，本床版では横断勾配 4%が設置され，C 列にお

いて滞水が生じやすく内部欠陥が発生しやすい条件と

予想されたが，明確な差異は見られず，A，B，C 列とも

にひび割れあるいは砂利化が生じていた． 

3.4 圧縮・静弾性係数試験 

 図－4 は，採取コアに関する静弾性係数と圧縮強度の

関係であり，図中の実線は，土木学会コンクリート標準

示方書（以下，示方書）における同関係を示す．図より，

採取位置 3-B および 4-B においては，試験結果が示方書

での関係と概ね一致し，コンクリートが健全であると判

断できる．一方，その他のコアでは，健全部に対して圧

縮強度が低下し，また示方書と比較して静弾性係数が著

写真－4 撤去床版側面の状況 

写真－5 採取コアの状況 

ひび割れ 骨材の割れ 

図－3 電磁波レーダ法による内部欠陥調査結果 

床版① 床版② 床版③ 床版④ 

0.51.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.51.01.52.02.53.03.5

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.51.01.52.02.53.03.5

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.51.01.52.02.5

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

※赤枠範囲：異常が検出された箇所

- 39 -



4 

しく低下しており，凍害あるいはASR による内部欠陥の

影響を受けているものと考えられる． 

3.5 ゲルフルオレッセンス法によるASRの反応性診断 

 写真－7 に，ゲルフルオレッセンス法によるASR の反

応性診断における発光状況を示す．写真では，程度は弱

いものの，骨材の周辺における発光が見られ，ASR によ

る反応性有と診断される． 

 

4. おわりに 

 

 本報告では，凍害，ASR，疲労による複合劣化が疑わ

れる RC 床版について，劣化損傷状況や要因を把握する

ために実施した基礎的調査の結果を報告した．本橋梁は

既に架替えに至っているが，著者らは撤去床版を入手す

る機会を得た．今後は，撤去床版を使用して詳細な調査

および載荷試験を実施する予定である． 
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表－2 小口径削孔法による内部欠陥調査結果の概要 

※数字はひび割れ・砂利化の検出位置（舗装上面からの距離，単位：mm），「－」は検出なしを意味する． 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

砂利化 48, 98 35, 102 － － － 42 15 35 40

ひび割れ － － － － － － 88 85 －

砂利化 64 － － － － － 42 － 56

ひび割れ 112 124 － － 124 － 106 － 115, 129

砂利化 81 62 － － － － － － 61

ひび割れ 127, 152 113, 122 － － － 100 99 92 －

A

B

C

写真－6 小口径削孔法による内部欠陥調査の結果

（左から 1-B，3-B，5-B，7-B，9-B） 
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写真－7 発光状況写真 
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図－4 採取コアの力学的特性 
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