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1．はじめに                     

東北地方のような積雪寒冷

地は、凍結防止剤(主にNaCl)の

大量散布に起因した凍害や塩

害、アルカリシリカ反応に劣

化が顕在化している。この種

の材料劣化が直接的に構造性能に影響を及ぼす部材

として道路橋 RC 床版(以下、RC 床版)が挙げられる。

本研究室では、これまで、塩害による鋼材腐食、ASR

が RC 床版の耐疲労性に及ぼす影響を明らかにして

きた。しかし、凍結防止剤の散布による凍害につい

ては、まだその耐疲労性に及ぼす影響が明らかでは

ない。そこで本研究では、凍害を受けた RC 床版に

対して、輪荷重走行試験を実施することでその耐疲

労性を評価した。 

2.実験概要 

輪荷重走行試験では、適切な空気量を含んだ床

版(以下、AE 床版)、および消泡剤によりエントレ

インドエアを消泡させた床版(以下、Non-AE 床

版)を供試体として準備した。表-1 に使用したコ

ンクリートの配合を示す。図-1に RC 床版供試体

の形状を示す。図より、寸法は、長さ 3000mm、

幅 2000mm、床版厚 160mm である。材齢 28 日の

圧縮強度は、AE 床版が 22.7MPa であり、Non-AE

床版が 25.9MPa であった。凍害の促進方法は、大

型環境試験装置を用いて、ASTM C 672 を参考に

上面湛水法を採用し、供試体上面に濃度 3%の

NaCl 溶液を湛水させた。凍結融解サイクルは、

試験機側の制御にて+20°C~-20°C の温度範囲を 

1 日 2 サイクルとし、110 サイクル行った。その際、所定の凍結融解サイクル終了後、床版上面のスケーリン

グ片を採取しスケーリング量の測定を行った。輪荷重走行試験は､基本荷重を 98kN とし､所定の走行回数ご

とに 29.4kN ずつ増加させる段階荷重法式を採用した。計測項目は、98kN 載荷時の活荷重たわみと総たわみ

の計測、およびひび割れ観察及び共振周波数の測定である。なお、Non-AE 床版は現在試験中であり、本稿で

は途中経過を示し結果については発表会時に示す。 

表-1 コンクリートの配合

 
 

 
図-1 供試体形状 

 
図-2 凍結融解試験によるスケーリング量 
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AE減水剤 消泡剤(cc)

AE 20 12.0 64.3 4.5 48 178 277 839 1005 2.77 -

Non-AE 20 12.0 64.3 2 48 178 277 839 1005 2.77 125
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3．実験結果及び考察 

 図-2 に凍結融解試験によるスケーリング量測定結

果を示す。図より AE 床版はスケーリング量が少量に

抑えられ、凍害の影響をほぼ受けていないのに対し、

Non-AE 床版は明らかにスケーリング量が多く、凍害

の影響を受けている。図-3 は床版上面のスケーリン

グ劣化状況である。図より AE 床版はほぼ健全な状態

を保っているのに対して、Non-AE 床版は、粗骨材が

露出しており、顕著な凍害を受けた状態であると判断

される。図-4 にたわみと等価繰返し走行回数の関係

を示す。なお、図中には参考データ 1)として昨年度に

実施した健全な RC 床版(打設 28 日時の圧縮強度

24.8MPa、以下、H29 床版)の結果も示した。図より AE

床版は走行回数約 2 億 600 万回で疲労限界となった。

H29 床版が約 2 億 8100 万回で疲労限界であったのと

比較すると、概ね健全な床版と同程度の耐疲労性とい

う結果となった。また、活荷重たわみと総たわみの推

移を見ても、ほぼ等しい挙動を示した。これより AE

床版の場合、多少はスケーリング劣化が生じているも

のの内部損傷までには至ってはおらず、健全同等の耐

疲労性を有していると判断された。すなわち、4.5％以

上の空気量の確保は耐凍害性の向上に有効であり、耐

疲労性上も問題にならないこと

が明らかになった。Non-AE 床版

に関しては、当初は AE 床版、健

全な床版と同程度の推移を示し

たが、現段階では早期に疲労限

界に達することが予測される。 

4.まとめ 

 本実験より、コンクリートの

空気量を 4.5%以上確保した AE

床版は、凍結融解試験によるス

ケーリング量が少なく耐凍害性は十分にある。そして、この床版に対して輪荷重走行試験を行った結果、耐

疲労性は健全な床版と同等であることが示された。すなわち、凍結防止剤散布環境下においては耐凍害性を

向上させることで耐疲労性の低下も抑制されると考えられた。一方で、Non-AE 床版は、AE 床版や健全な床

版より耐疲労性の低下が予想されるが、明らかに早い段階で疲労限界に達してはいない。これは、乾燥状態

で疲労試験を行ったためと考える。そのため今後は、水張り状態での比較、検討を行う予定である。 
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(a)H29床版                     (b)AE 床版 

図-5 下面ひび割れ図 
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       図-3 床版上面の劣化状況 
 

 

図-4 たわみ-等価繰返し走行回数 
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