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1.はじめに 

近年，道路橋RC床版(以下，床版)においてアルカリシリカ反応(以下，ASR)の影響により劣化した床版が増加している．

しかし，ASR が RC床版の耐疲労性に及ぼす影響について検討した研究例は少なく，未解明な現状にある．そこで本研究

では，ASR と疲労の相互作用が RC 床版の耐疲労性に与える影響を検討するため，まず，同一配合で反応性粗骨材を使

用した RC 床版供試体を作製し，これに対して ASR 促進を実施した．その際，各供試体で促進期間および促進速度に差

をつけることで，ASR の劣化程度を調整した．そして，ASR を生じさせた RC 床版供試体による輪荷重走行試験によりその

耐疲労性を実験的に評価した． 

2.実験概要 

表-1 に，実験条件を示す．表より，実験条件は，1)ASR 促進を行わな

い健全な床版(床版Ⅰ)，水張り状態による疲労試験を実施することとし，

疲労試験前の ASR を，2)急速に促す試験(急速試験)を行った床版(床版

Ⅱ)と，3)床版Ⅱよりも緩やかな試験(緩速試験)を行った床版(床版Ⅲ)の計

3条件である．図-1に，実験経過を示す．図より，各床版のASR促進期間

は，床版Ⅱでは急速試験を 59 日間，床版Ⅲでは，緩速試験を 260 日間

実施した．表-2 に，使用したコンクリートの配合を示す．コンクリートはレデ

ィーミクストコンクリートであり，水セメント比を 65%とし，粗骨材には反応性

を有する骨材を使用した．また，ASR を促すため塩化ナトリウムを外割添

加した．図-2には供試体形状を示す．ASRの促進試験は，急速試験では

50℃の環境試験装置内で飽和 NaCl 水溶液を床版上面に湛水させ，緩

速試験では屋外環境下において床版を 5%NaCl 溶液に全面浸漬させる

方法とした．また，ASR 促進時は床版中央に埋設したひずみゲージにより

膨張量を管理した．輪荷重走行試験は基本荷重 98kN に設定し，既定走

行回数で荷重を増加させる段階荷重方式により実施した．計測項目は，

既定走行回数で 98kNを床版中央に静的載荷した際の活荷重たわみと下

面のひび割れ観察である．また，輪荷重走行試験終了後には床版を中央

から 4分割し，断面の損傷状況を観察した． 

3.実験結果及び考察 

 図-3 に ASR 促進中の床版コンクリートのひずみ変化を示す．図より，コ

ンクリートのひずみ量は，床版を問わず x(橋軸)方向と y(橋軸直角)方向

では同じような増加傾向を示す一方で，z(鉛直)方向のひずみは，明らか

に増加する傾向を示した．これは ASR によるコンクリートの膨張が鉄筋の

拘束を受けにくい方向に進展したためと考えられる．なお，ASR 促進終了

時における z 方向のひずみ量は，床版Ⅱで 4750μ，床版Ⅲでは 1300μ で

あった．図-4 に，活荷重たわみと等価繰返し走行回数を示す．ここで，本

研究における疲労限界状態は，活荷重たわみが急増する状態とした．図

表－1 実験条件

 

 
図-1 実験経過の概要 

 

表－2 コンクリートの基本配合 

 

 
図-2 供試体形状 

 

 
図-3 ASR 促進中のコンクリートひずみ 
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より各床版の疲労限界に至った走行回数は，床版Ⅰで 700万回，床版Ⅱで 2300万回と，床版Ⅱでは，健全な床版よりも耐

疲労性が向上した．これは，ASR 促進時において，コンクリートの急激な膨張を内部鉄筋が拘束したことで床版にケミカル

プレストレス 1)
 (CP)が導入されたためだと考えられる．一方，床版Ⅲでは 67 万回と，走行回数が少ない段階で疲労限界に

達し，急激に疲労破壊した．これは，ASR ゲルの生成と膨張が緩やかであったため，ゲルによる膨張圧の増加と，ゲルの内

部ひび割れへの侵入 2)が均衡することで CP が緩和され，結果として ASR による床版内部の劣化が顕在化するような状態

にあり，耐疲労性が低下したと現時点では考えている．図-5 に，疲労限界時における床版下面のひび割れ発生状況を示

す．図中の赤線は ASR促進試験中に生じたひび割れ，黒線は疲労試験中に生じたひび割れを示している．なお，ASRに

よるひび割れの最大幅は載荷前の段階で，床版Ⅱで 0.05mm，床

版Ⅲで 0.2mm であった．図より，床版Ⅱでは，主鉄筋方向に生じ

た ASR によるひび割れが連なるように進展したのに対し，床版Ⅲ

では，ひび割れの分散性が明らかに低下しており，ASR によって

生じたひび割れ以上にひび割れは進展しなかった．図-6に，ひび

割れ密度と等価繰返し走行回数を示す．図より，床版Ⅱは初期の

密度が高いが CP の影響で疲労によるひび割れの進展は床版Ⅰ

よりも小さい傾向を示した．これに対して，床版Ⅲは走行回数に伴

うひび割れ密度の増加が明らかに小さく，疲労限界時のひび割れ

密度は 7.8m/m
2となった．これは，ASR によって生じた幅の大きい

ひび割れのため，新たなひび割れが発生しづらく，ひび割れの分

散性を低下させたと推察された．図-7 に，断面のひび割れ図を示

す．図より，いずれの床版も水平ひび割れと斜めひび割れが生じ

ており，疲労破壊状態は同様であったが，床版Ⅲでは輪荷重走行

範囲で上面から下面にかけて貫通するひび割れが生じていること

から，床版内部で局所的に疲労損傷が進行し，破壊に至った可

能性がある．  

4.まとめ 

急速試験を行った床版Ⅱでは，CP の影響で健全な床版よりも

耐疲労性が向上した．一方，緩速試験を実施した床版Ⅲでは，耐

疲労性が大きく低下した．これは，ASR ゲルの生成と膨張，および

内部ひび割れが CP を緩和させる方向に作用したと考えており，

ASR の膨張過程におけるゲルの移動など含めた速度依存性につ

いて，今後詳細に検討していく予定である．  
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図-4 活荷重たわみ-等価繰返し走行回数 
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図-5 下面ひび割れ図(疲労限界状態) 

 

 

図-6 ひび割れ密度-等価繰返し走行回数 
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図-7 床版断面図 
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