
繰り返し荷重下における PRC 道路橋の塩分浸透特性に関する研究 

-塩分浸せき試験によるはり下縁部からの塩分浸透に着目して- 

 

日本大学 学生会員 ○竜  岳弘  日本大学 学生会員 相澤 悠  

日本大学 非会員   杉山 崇斗  日本大学 正会員  齊藤 準平 

 

１．はじめに 

PRC 構造は，プレストレストコンクリートの利点を

経済的に得られることから，多くの橋梁構造に適用さ

れている．この構造は腐食を早めるひび割れ幅の制限

という長所と，プレストレスの繰り返し付与による部

材の損傷という短所が複雑に影響するため，構造機能

の持続のために現在使用されている評価式はこれら影

響には対応していないという問題点がある．よって，

PRC はり下縁領域におけるひび割れならびにプレスト

レスと荷重作用による応力付与の繰り返しが塩分浸透

特性に及ぼす影響を明らかにする必要がある．Saito ら

1)は，繰り返し応力付与によって残留ひずみが大きく

なると塩分浸透量が多くなる傾向があることを報告し

ている．齊藤ら 2)は，繰り返し応力付与後のモルタル

の塩分浸透特性を塩分浸せき試験によって塩化物イオ

ン（以下 Cl-）濃度から検討し，いずれの f’c比におい

ても，付与方向は塩分浸透が早まり付与直角方向では

遅くなる傾向があること，ならびに圧縮応力による材

料の緻密化の影響と損傷の影響が混在すると考えられ

ることを報告した． 

本研究では，プレストレスと荷重作用による繰り返し

応力付与が塩分浸透特性にどれほどの影響を及ぼすの

かについて，いくつかの応力付与条件における塩分浸

せき試験を行い，定性的に挙動の検討を行った． 

２．試験概要 

本試験では，PRC 構造における圧縮応力付与の影響

が大きいはり下縁部のひび割れ周辺領域のかぶり部分

をモデル化し，繰り返し応力付与の後，塩分浸せき試

験を行う．浸せき後は，コンクリート中の Cl-の抽出

と分析を行い，塩分浸透特性を検討した．なお，供試

体は応力が除かれた状態で浸せきを行った．  

表－1に塩分浸せき試験の条件を示す．繰り返し応

力付与回数は 100 万回とする．PRC モデル供試体は圧

縮強度試験結果を基準として，使用限界状態内の応力

の大きさの違いの影響を検討するため，条件を f’c比

=30%，およびそれより小さい 20%に設定した．塩分

浸透方向は，応力付与直角方向にする．なお，塩分濃

度基準供試体（f’c比=0%）も同様に作製した． 

表－1 塩分浸せき試験の条件 

研究対象とした PRC はり下縁部のひび割れに近接

するコンクリートをモデル化した供試体を図－1に示

す．供試体の配合は．水セメント比（W/C）を 55%と

し，細骨材のセメントに対する容積比（S/C）を

400Vol%とするモルタルとした．これは，塩分浸透へ

の骨材の影響を減らすためである．使用材料は普通ポ

ルトランドセメント，山砂 （2.5mm ふるい通過，表

乾密度 2.65g/cm3） ，蒸留水を用い，打設後 28 日間の

封緘養生を行った．  

図－1 モデル供試体 

力学的性質は応力付与を施す供試体と同一寸法の供

試体を用いて，圧縮強度は 30.12N/mm2，単位容積質量

は 2020kg/m3となった． 

繰り返し応力付与は油圧サーボ式疲労試験機を用い

て行った．供試体と試験機の接触面での端面摩擦によ

る影響を除くために減摩パッド（テフロンシート 

:0.05mm）を挟んで実施した．応力付与時にはひずみ

ゲージを貼り，応力付与終了後は残留ひずみを取得し

た．塩分浸せき試験には，JSCE G 57273)に準じ，濃度

10%の塩化ナトリウム水溶液中に塩分浸せき試験用供

試体を各条件期間（30，60，91 日）に応じて浸せきし

た．塩分浸せき試験用供試体は，1 体あたり 12 体で，
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全モデル供試体 3 体の合計は 36 体となる．塩分浸透

面側面からの塩分の進入を遮断するためエポキシ樹脂

を塗布した． 

３．試験結果および考察 

図－2は浸せき期間別に Cl-濃度と f’c比の関係を示

す．まず，Cl-濃度と f’c比の関係では，全浸せき期間

において，Cl-濃度は，タイプ PRC が塩分濃度基準供

試体より低いことがわかる．これは，f’c比=30%以下

の大きさのプレストレスが与えられると，応力付与直

角方向からの塩分浸透の塩分浸透を低下させることが

できることを意味するものである．さらに，その理由

として，プレストレスによる内部の潜在的クラックや

空隙の閉塞によって塩分浸透が改善され，プレストレ

スによる Cl-濃度の浸透抵抗性が優位に働いたと考え

られる．なお，プレストレスの大きさの影響について

タイプ PRC の結果を見ると，Cl-濃度は f’c比=30%が

20%より高く，f’c比すなわちプレストレスの増加に伴

い Cl-濃度が増加する傾向を示すことがわかった．  

図－3に，浸せき期間別に塩分濃度基準供試体の Cl-

濃度の平均値（Cl-（N））に対する各供試体の Cl-濃度の

関係（Cl-/ Cl-（N））と f’c比の関係を示す．図より，タ

イプ PRC の Cl-濃度の関係は塩分濃度基準供試体と比

較して，概ね同程度～半分程度の範囲であることや，

0.7～0.8 に多く存在することが確認できる．これは，

標準的なプレストレスの作用によって塩分浸透が 2，3

割低減することを意味する． 

図－2 Cl-濃度と f’c比の関係 

図－3  Cl- / Cl-
（N）と f’c比の関係 

図－4では浸せき期間別の Cl-濃度と残留ひずみの関

係を示す．図より，全浸せき期間において，残留ひず

みの増加に伴い，Cl-濃度が高くなる傾向が確認され

る．これは，繰り返し応力付与によって残留ひずみが

増加すると，疲労損傷による塩分浸透の影響が表れて

くることと推測できる．その傾向を定量的に見るため

に，図－5に，浸せき期間別の Cl-/ Cl-（N）と残留ひず

みの関係を示す．図より，浸せき期間の違いに関わら

ず，残留ひずみの増加に伴う Cl-濃度の増加傾向は，

近似線よりほぼ同様の傾きを示すことが確認できる．

また，残留ひずみが 300μ 程度になると応力付与がな

い場合と同じ Cl-濃度になることがわかる． 

図－4 Cl-濃度と残留ひずみの関係 

図－5 Cl- / Cl-
（N）と残留ひずみの関係 

４．まとめ 

本試験では，プレストレスと荷重の作用による応力

付与の繰り返しが，PRC はり下縁からの塩分浸透に及

ぼす影響を検討し，以下のことが明らかになった． 

（１）f’c比=30%以下となる標準的なプレストレスに

伴う応力付与がある場合は，無い場合より Cl-濃度は

低くなる傾向を示した． 

（２）応力付与に伴う Cl-濃度の低下の傾向は，応力

付与応力が小さいほど低くなった。 
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図－５ Cl-濃度と残留ひずみの関係
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