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1．はじめに 
 近年、アスファルト舗装よりも耐久性が高く、長寿命

化が期待できるコンクリート舗装（以下、Co 舗装）へ

の期待が高まっている。 
積雪寒冷地である北海道においても昭和初期から Co

舗装の施工実績があり 1)、国道において供用 30~40 年程

度を経過しても比較的健全な状態で Co 舗装が供用され

ている事例が報告されている。しかし、近年これらにお

いて舗装表面のひび割れやポットホール等の損傷や、目

地部における損傷が散見されるようになってきている 2)。 
 本文では、積雪寒冷地において最も一般的に用いられ

ている普通 Co 舗装をさらに長期的に使用していくこと

を目的として、舗装構造の整理と、既設 Co 舗装の損傷

の把握および損傷に至った要因の考察、さらに構造的課

題を整理した結果を報告する。 
 
2．設計基準の推移 
 Co 舗装に関する過去からの設計基準を、セメントコン

クリート舗装要綱等よりまとめた 3)～8)。普通 Co 舗装の

年度別の設計法を表-1に示す。 

普通 Co 舗装ではコンクリート強度、舗装版厚さに加

え鉄網の使用、横収縮目地の設置間隔が定められている。 
 
 

表-1 コンクリート舗装の設計基準の推移 3)～8) 

設計年 S39・S42 S47 S55 S59 H18

コンクリートの設計強度

　曲げ強度 4.4MPa以上

コンクリート版の厚さ

　単位区間自動車交通量

 　　2,000（台/日/2車線）未満 20cm

 　　2,000以上7,500（台/日/2車線）未満 23cm

 　　7,500（台/日/2車線）以上 25cm

　大型車交通量

　　250（台/日・1方向）未満 －

　　250～1,000（台/日・1方向）未満 －

　　1,000～3,000（台/日・1方向）未満 －

　　3,000（台/日・1方向）以上 －

鉄網

　6～8mmの丸鋼または異形鉄筋 3kg

　6mmの丸鋼または異形鉄筋 － 3kg

　6mmの異形鉄筋

横収縮目地間隔

　区分無し 6～10m

　版厚25cm未満 8.0m －

　版厚25cm以上 10.0m －

　交通量区分N4 8.0m

　交通量区分N5、N6、N7 10.0m

45kg/cm
2
以上

－

－

3kg

－

－

－

－

20cm

25cm

28cm

30cm

25cm

25cm

－

7.5m,8.0m,10.0m

－

－

－

－

 
 

3．普通コンクリート舗装版の構造 
(1)横収縮目地 
 横収縮目地の構造を図-1 に示す 8)。コンクリートは

温度収縮によって不規則にひび割れを生じるため、ひび

割れ発生位置を集約・固定する目的で横収縮目地が設け

られている。 
上記のように Co 舗装版は目地部においてひび割れに

よって分断されるため、隣り合う Co 舗装版同士の荷重

を伝達することを目的として、Co 舗装版の厚さ 1/2 の

位置に鋼製の丸棒（ダウエルバー）が配置されている。 
写真-1 に示すようにダウエルバーは、片側（写真上

側）は鋼材がむき出しでありコンクリートとダウエルバ

ーが固定されるようになっており、もう一方（写真下

側）は瀝青材料が塗布されておりコンクリートと固定さ

れずに滑動する構造となっている。また、ひび割れが生

じる目地直下においては、さび止めペイントが塗布され

ており、目地部から浸水があった場合の防錆対策が施さ

れている。さらに、ひび割れを誘発するためのカッター

目地においても浸水を防止するため、注入目地材が用い

られる。 
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図-1 横収縮目地の構造 8) 

 
写真-1 ダウエルバーの防錆 

注入目地材 

無処理 

 さび止め 

ペイント 

 瀝青材 
材塗布 
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 (2)鉄網・鉄筋 
鉄網は図-1 に示したようにコンクリート舗装版の厚

さの上から 1/3 の位置に設置され、コンクリート舗装版

の縁部には鉄網の上部に縁部補強鉄筋が配置される。 
鉄網の配置目的は、コンクリート舗装にひび割れが発

生した後、そのひび割れがさらに開くのを抑えることに

より雨水の浸入を防ぎ、ひび割れ面における骨材のかみ

合わせによる荷重伝達を確保することとされている。ま

た、鉄筋は隅角部のひび割れを抑制する目的で配置され

ている 9)。 
設置状況を写真-2 に示す。1 層目のコンクリート

（2/3 までの厚さ）を打設後、写真のように人力で鉄網

を乗せ、鉄網の縁部に縁部補強鉄筋を固定する。ただし、

鉄網には図-1 に示したようにダウエルバーのようなチ

ェアは存在しないため、敷設深さは正確ではない。 
 
4．長期供用区間の損傷調査 
(1) 調査概要 
 調査箇所の概要を表-2 に示す。調査箇所は全 6 箇所

であり、交通量区分、舗装厚、施工時期は調査箇所によ

って異なっている。なお、調査箇所名については以降表

-2に示す略称を使用する。  

 調査項目は、目視調査、コア採取による塩化物イオン

濃度測定、開削調査である。調査結果を以下に示す。 

(2) 目視調査 
2012 年度および 2015 年度に目視調査を行い、損傷状

況を整理した 10)。調査対象は、調査時時点の北海道内

の国道土工部に施工された Co 舗装全延長 11.3km のう

ち 10.8km を占める R229 神恵内、R231 増毛、R231 石

狩の 3 箇所である。目視調査結果を年度別に図-2、3 に

示す。 
破損の内訳を見ると、いずれの年度も目地材の抜け出

し、角欠け等の目地部の破損が 50～60％、次いで、穴

あき（ポットホール等）が 20%程度と大半を占めてい

る。一方、Co 舗装版の構造的な損傷も確認されており、

縦断ひび割れが 4％程度、横断ひび割れが 5~8％程度と

なっている。 
なお、縦・横断ひび割れの要因は表-3 に示す分類 11)、

12)、および現地調査、FEM 解析、疲労度計算の結果に

より、凍上に起因する損傷と判断されており 2)、現在で

は凍上に対する対策として、設計期間に想定される理論

最大凍結深さまで非凍上性の材料で置換することとなっ

ている 13)。このことから、今後施工される Co 舗装にお

いては凍上に起因するひび割れは抑制できると考える。 
そこで、発生割合の大きい目地部の損傷、穴あきに着

目すると、双方とも 3 年間で件数が約 3 倍となっており、

大幅に増加していることが分かる。2012 年度時点です

でに 20~30 年程度供用されているが、2012～2015 年度

のわずか 3 年間に大幅に損傷件数が増加していることか

ら、これらの損傷は供用年数が経過するにつれて加速度

的に増加する可能性があると考えられる。Co 舗装を

20~30 年程度以上の長期的に利用していくためには、こ

れらの損傷の要因把握および発生させないための対策が

必要と考える。 

 
写真-2 鉄網および縁部補強鉄筋の設置 

 
表-2 調査箇所概要 

一般国道229号神恵内村 R229神恵内 N4 20cm H7～8 19～20年

一般国道231号増毛町 R231増毛 N４ 25cm S55～61 29～35年

一般国道231号石狩市 R231石狩 N4 25cm S54～58 32～36年

一般国道5号森町 R5森 N6 25cm S47 40年

一般国道228号北斗市 R228北斗 N6 23cm S30～33 54～57年

一般国道5号札幌市 R5札幌 N7 20cm S28 59年

版厚 施工年
調査時の
供用年数

調査箇所 略称
交通量
区分

113件
50%

13件
6%

10件
4%

52件
23%

10件
4%

11件
5%

4件, 2%
13件
6%

1件, 0%
目地部の破損

表面の荒れ

軽度の表面ひび割れ

穴あき

縦断ひび割れ

横断ひび割れ

路肩の縦断ひび割れ

隅角部のひび割れ

段差

 

図-2 破損件数(2012 年) 10) 

447件
58%

14件
2%

29件
4%

158件
20%

30件
4%

63件
8%

10件, 1%

18件
2%

4件, 1%
目地部の破損

表面の荒れ

軽度の表面ひび割れ

穴あき

縦断ひび割れ

横断ひび割れ

路肩の縦断ひび割れ

隅角部のひび割れ

段差

 

図-3 破損件数(2015 年) 10) 
 

表-3 ひび割れの種類と主な原因 11)、12) 

ひび割れの種類 主な原因

横断ひび割れ 供用による疲労、設計不良、施工不良、凍上

縦断ひび割れ 供用による疲労、沈下、凍上

隅角ひび割れ 供用による疲労

Dクラック 材料不良

面状、亀甲状 供用による疲労

乾燥によるひび割れ 施工不良

円弧状ひび割れ 施工不良

不規則ひび割れ（拘束ひび割れ） 設計不良  

鉄網 

縁部補強鉄筋 

E-25 令和4年度土木学会北海道支部年次技術研究発表会

©公益社団法人土木学会 北海道支部 - E-25 -



 (3) 塩化物イオン濃度 
 2013 年度に R231 増毛、R231 石狩、R5 森、R228 北

斗、および R5 札幌において既設 Co 舗装版より採取し

たコアを用いて塩化物イオン濃度の計測を実施した。な

お、コア採取位置はダウエルバーの位置を避け、ひび割

れ等の生じていない Co 舗装版の健全部より採取した 10)。 
表-4 に採取コアを用いた塩化物イオン濃度の測定結

果を示す。塩化物イオン量は、一定厚さ毎に採取コアを

切断し、各層の塩化物含有量を測定した。鉄網埋設位置

においては最大でも 0.8 kg/m3 であり、いずれの調査箇

所においても鉄網の腐食は確認されなかった。なお、舗

装表面の塩化物イオン濃度が R231 増毛・石狩は他の 3
か所と比較した高い値を示したが、両路線は海岸線に位

置し、越波の発生する路線であることから、海水の飛来

の影響を大きく受けたものと考えられる。 
(4) 開削調査（目地部） 
 2012 年度に R231 石狩において目地部を開削しダウエ

ルバーの状態調査を行った。写真-4 にダウエルバーの

状況を示す。ダウエルバーは目地直下位置にあたる中央

部で破断しており、ダウエルバー全体に腐食が見られ、

特に破断部である中央部の腐食が激しかった。 
 表-4 に示したように Co 版健全部では、鉄網の位置す

る Co 舗装版の上から 1/3 の位置においても塩化物イオ

ン濃度は高い値を示さず、鋼材の腐食は確認されていな

かったが、目地部においては水の浸入を受けやすい構造

であることからこのような結果になったと考えられる。

さらに、図-2、3 に示した目視調査結果においては、目

地部の損傷が多数確認されていることから、開削箇所以

外においてもこのような損傷が進行していることが推測

される。なお、このようなダウエルバーの腐食から、目

地部が大きく損傷する事例が、北海道の高速道路 3 トン

ネルにおいて報告されている 14)。 
(5) 開削調査（穴あき部） 
 2021 年度に R231 石狩において Co 舗装版の穴あき部

の補修工事を行うのにあわせて、穴あき部を開削し損傷

要因の把握調査を行った。 
写真-5 に穴あき部の補修前の状況を示す。白色のス

プレーで囲まれた箇所が穴あき部となっており、応急処

置としてアスファルト混合物で穴埋めが実施されている。

穴あき部は縁部の補強鉄筋が存在する位置の上部に多く

確認された。 
 写真-6 に穴あき部の開削状況を示す。鉄筋埋設位置

のコンクリートには錆跡が確認され、この箇所から路面

方向にひび割れが確認された。写真-6 左下にこの位置

より取り出した鉄網の状況写真を示す。鉄網の表面は全

体的に腐食しており、体積が増加している状況であった。

また、縁部補強鉄筋についても同様に腐食が確認された。 
 これらのことから、Co 舗装の穴あきは、Co 舗装版内

の鋼材の腐食が一因と考えられ、前述したように特に鋼

材埋設深さが浅くなる縁部補強鉄筋の位置において損傷

が顕著に現れてきているものと推察する。 
 以上の結果より、長期供用に伴う鋼材の腐食が顕在化

してきており、20～30 年以上の長期にわたって利用す

るためには設計面からの対策が必要と考える。 

表-4 塩化物イオン濃度 10) 

舗装表面 鉄網位置

R231　増毛 8.0 0.2 約8cm

R231 石狩 17.5 0.4 約8cm

R5　森 4.9 0.8 約8cm

R228　北斗 2.7 0.1 約7cm

R5　札幌 3.2 0.2 約6cm

塩化物イオン濃度(kg/m3) 鉄網設置位置
（路面からの深さ）

 

 

 
写真-4 ダウエルバーの腐食 

 

 

写真-5 コンクリート舗装版表面の剥がれ 
 

 
写真-6 剥がれ部の開削状況（鉄筋位置に錆汁あり） 

 

破断 

穴あき部 

鉄筋埋設位置 
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5．供用初期の損傷箇所調査 
 2018 年度より北海道の国道において、土工部の既設

アスファルトの打ち換えに伴い、Co 舗装が採用される

事例が増えてきている。しかしながら、早期に目地部で

損傷が発生している事例が散見されたため、損傷箇所の

調査を実施した。 
 写真-7 は供用 1 冬経過後に確認された目地材のはみ

出しである。Co 舗装の施工時期は 10～11 月であり、冬

期間はこのようなはみ出しは確認されておらず、4 月下

旬以降に複数の目地でこのような現象が確認された。注

入目地材は下から押し出される形ではみ出しが生じてお

り、発生頻度の多い箇所では 3～4 本の目地に 1 本の割

合で写真のような状況となっている。 
 施工直後の注入目地材の充填状況を写真-7 右下に示

す。注入目地材は、カッター目地部のみならず、目地部

からつながるひび割れ箇所にまで浸入していることが分

かる。はみ出しの発生時期が気温の上昇する時期と重な

ることから、本事例の要因は Co 舗装の温度膨張により

ひび割れ幅が小さくなることにより、ひび割れ部の注入

目地材の行き場がなくなり、路面方向に押し出されたこ

とによると判断される。 
 目地材のはみ出しによって走行車両に振動が発生し、

走行安全性が低下していることに加え、目地部の止水効

果も低下することから、施工方法の改善や設計面からの

対策が急務と考える。 
 
6．Co 舗装のさらなる長期利用に向けた課題 
 長期供用された Co 舗装は、ダウエルバーや、鉄網、

鉄筋の腐食により目地部の損傷や穴あきが急増してきて

いることが明らかとなった。Co 舗装版の構造的な損傷

については、対策がとられていることから、さらなる

Co 舗装の長期利用のためには、鋼材の防錆対策や、腐

食による損傷を生じさせない構造とすることが重要とな

ると考える。 
 ダウエルバーの腐食から目地部が大きく損傷した北海

道の高速道路においては、ダウエルバーの腐食対策とし

て現行のさび止めペイントからエポキシ塗装鉄筋を用い

る方法に改良されたことが報告されている 14）。 
また、一般国道 5 号岩手県平泉では、鉄網を省略した

Co 舗装が試験的に施工されており、18 年供用後におい

ても、目立った損傷はなく、鉄網ありの Co 舗装と同等

の供用性状を示していることが報告されている 15）。 
 以上の事例から、積雪寒冷地である北海道においては、

Co 舗装の損傷要因となる鋼材について、構造上不可欠

なダウエルバーについては防錆対策の高度化を、構造上

必ずしも不可欠ではない可能性がある鉄網については省

略することを視野に、試験施工等を実施し検討を進めて

いく必要があると考える。なお、Co 舗装において鉄網

について省略が可能と判断された場合、コンクリートが

2 回打設から 1 回打設になることおよび鉄網等の配置が

なくなることでの時間の短縮、材料費の削減により、

Co 舗装のさらなる普及の後押しとなると考える。 

 
写真-7 注入目地材のはみ出し 
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