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積雪寒冷地における舗装の耐久積雪寒冷地における舗装の耐久
性向上及び補修に関する研究性向上及び補修に関する研究

研究成果報告会研究成果報告会

局所的な破損（ポットホール）発生メカニズム局所的な破損（ポットホール）発生メカニズム局所的な破損（ポットホ ル）発生メカニズム局所的な破損（ポットホ ル）発生メカニズム

平成平成2222年年66月月1818日（金）日（金）14:0514:05～～14:2014:20

立命館大学立命館大学 非常勤講師非常勤講師 鍋島益弘鍋島益弘

ポットホールの発生メカニズムの種類ポットホールの発生メカニズムの種類

１．降雨と交通荷重の繰返応力１．降雨と交通荷重の繰返応力

特徴：特徴： 一般的な亀甲ひび割れ一般的な亀甲ひび割れ

で発生するケースで発生するケース

から進展するから進展する

２．２．RCRC床版上面の砂利化に床版上面の砂利化に

特徴：特徴： 遊離セメントが亀甲遊離セメントが亀甲

より発生するケースより発生するケース

から進展するから進展する

ひび割れ部に溶出するひび割れ部に溶出する

阪神高速道路における調査では、阪神高速道路における調査では、平成５年度のアスファルト舗平成５年度のアスファルト舗
装の破損の発生数装の破損の発生数681681カ所のうち、ポットホールはカ所のうち、ポットホールは239239カ所。カ所。

ポットホールは水平部において高い頻度で発生している。これは、ポットホールは水平部において高い頻度で発生している。これは、
排水の悪い路面勾配に起因する排水の悪い路面勾配に起因するものと考えられ、路面勾配が水平なものと考えられ、路面勾配が水平な
場所に使用する混合物は、はく離抵抗性を考慮する必要がある。場所に使用する混合物は、はく離抵抗性を考慮する必要がある。

・阪神高速道路の報文・阪神高速道路の報文(1995(1995年年))よりより

１．降雨と交通荷重の繰返応力で発生するケース１．降雨と交通荷重の繰返応力で発生するケース
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大阪市立大学大阪市立大学 山田名誉教授の報文山田名誉教授の報文(1982(1982年年))よりより

はく離のメカニズム＝Ｓｔｒｉｐｐｉｎｇはく離のメカニズム＝Ｓｔｒｉｐｐｉｎｇ
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再現実験（水浸ホイールトラッキング試験）再現実験（水浸ホイールトラッキング試験）鎌田・山田鎌田・山田
20012001年より年より

密粒度アスファルト混合物

項目 設定値

トラッキング速度 42(往復／分）

トラッキング幅

トラバース速度

トラバース幅

230(mm）

100(mm／分）

250(mm）

荷重 686(N）

※ 60℃

・

・・２水準の境界条件
条件１ 全面にろ紙を敷設

条件２ 中央部に直径60mmのろ紙を敷設，他部分は乳剤を塗布

ろ紙（全面 or 直径60mm）

水位（下層材料上面5mm） 直径 6.5mm の孔を開け水の出入りを可能にする

300×300×50（mm)

・
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（1）走行試験開始時（0分） （2）アスファルトが骨材から剥離

ハクリ状況ハクリ状況

・・全面にろ紙全面にろ紙

ほぼ全断面同等には

剥離過程の検証剥離過程の検証（水浸ホイールトラッキング試験）（水浸ホイールトラッキング試験）

鎌田・山田鎌田・山田20012001年より年より
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（3）予想破壊時間の75％（90分）

上部だけにアスファルトが残る

（4）破壊直前（115分）

ほとんどアスファルトが剥離

ほぼ全断面同等には
く離が見られる

・中央部に・中央部に60mm60mmのろ紙のろ紙

特に供試体中央部に
はく離がよく見られる
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破壊直後の断面破壊直後の断面（水浸ホイールトラッキング試験）（水浸ホイールトラッキング試験）
鎌田・山田鎌田・山田20012001年より年より

全面ろ紙全面ろ紙

・

中央中央60mm60mmろ紙ろ紙

中央部にのみはく離が見られた中央部にのみはく離が見られた

∴∴舗装下面舗装下面の滞水が、ポットホールの原因となるの滞水が、ポットホールの原因となる 基層部のはく離と乳化基層部のはく離と乳化（（提供：提供：NEXCONEXCO西日本西日本本松調整役）本松調整役）

表表 層層 基基 層層

使用限界レベルの決定使用限界レベルの決定破壊時間の定義破壊時間の定義（水浸ホイールトラッキング試験）（水浸ホイールトラッキング試験）
鎌田・山田鎌田・山田20012001年より年より

時間（分）

潜伏期

0

進展期 加速期
劣化期

破壊点
（最大曲率点）

破壊時間(分）

30分30分

変形量（mm）
使用不能使用不能

（最大曲率点）

破壊点における
割線交角

走行速度と変形量および浸漬時間と破壊までの時間走行速度と変形量および浸漬時間と破壊までの時間

破壊時間定義

走行速度と変形量および浸漬時間と破壊までの時間走行速度と変形量および浸漬時間と破壊までの時間
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A-60/80密粒Ａｓ 走行速度：21往復／分

A-60/80密粒Ａｓ 走行速度：42往復／分
A-改質密粒Ａｓ 走行速度：42往復／分
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A-改質密粒Ａｓ 走行速度：21往復／分

破
壊
時
間

鎌田・山田鎌田・山田20042004年より年より

結果① 走行速度が早く（交通量が多く）なるに従い、同一距離でも変形量
は大

結果② 改質アスファルトを用いた混合物の変形量は、ストレートアスファ
ルトを用いた混合物と比較して小さくなる

結果③ 走行前の浸漬時間（滞水時間）が長くなるほど破壊時間が短くなる
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水位の変化と破壊までの時間水位の変化と破壊までの時間

破壊時間定義

水位の変化と破壊までの時間水位の変化と破壊までの時間

破
壊
時
間
（分
）

破
壊
時
間
（分
）250250

500500

750750

10001000

12501250

15001500 項目 単位 設定値

試験輪荷重 N 686

試験温度 ℃ 60

走行速度 往復／分 42

走行距離 ｍｍ 230

走行試験前の浸漬時間 時間 15

水位の変化と破壊まで
の時間の関係

試験条件

Ａ-排水性アスコン

Ａ-60/80密粒Ａｓ

鎌田・山田鎌田・山田20042004年より年より

））

水位（供試体下面より）（水位（供試体下面より）（mm) mm) 

00

250250

00 55 1010 1515 2020 2525 3030 3535 4040

トラバース速度 ｍｍ／分 100

トラバース幅 ｍｍ 250
供試体寸法 ｍｍ 300×300

結果① 密粒度アスコンは、水位を上げても破壊時間は排水性アスコンほど大き
く変化しない。これは、密 粒度アスコンがほぼ不透水（10-6cm/sec）であ
るため、舗装体中に滞水しにくいためであると考えられる。

結果② 一方、排水性アスコンは、水位の上昇に敏感で、5mm水位の破壊時間
を基準とすると、20mmの場合はその40％、40mmの場合はその僅か
10％と破壊までの時間が大きく低下する。

境界条件と破壊時間境界条件と破壊時間

破壊時間定義

境界条件と破壊時間境界条件と破壊時間

乳剤塗布による破壊時間の変化乳剤塗布による破壊時間の変化

（下層はコンクリート）（下層はコンクリート）
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12001200

14001400
無 塗 布
乳剤塗布破
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間
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破
壊
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300300

400400

500500

600600

700700

800800

破
壊
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間
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破
壊
時
間
（分

Ａ－Ａ－60/8060/80密粒Ａｓ密粒Ａｓ
Ｂ－Ｂ－60/8060/80密粒Ａｓ密粒Ａｓ

Ａ－改質密粒ＡｓＡ－改質密粒Ａｓ

各供試体の破壊時間各供試体の破壊時間

青：無散布
赤：乳剤散布

鎌田・山田鎌田・山田20042004年より年より

00

200200

400400

Ａ－Ａ－60/8060/80密粒密粒 Ａ－排水性アスコンＡ－排水性アスコン

分
）
分
）

00

100100

200200分
）
分
）

AA--60/80 60/80 BB--60/80 60/80 AA--改質改質

結果① 各供試体の破壊までの時間は、ストレートアスファルトより改質アスファ
ルトを用いた供試体が約２．５倍と長く、水浸下でも耐久性の大きいこと
が分かる。

結果② 基層（この場合はコンクリート）との境界条件は、乳剤を散布したものが
約２倍の耐久性を示す。これは、繰返応力を受けた場合、基層との接
着 性能が耐久性に影響するからである。
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上層と下層の組み合わせ上層と下層の組み合わせ

上層：排水性混合物（ＤＳ上層：排水性混合物（ＤＳ=6350=6350））

1000

1500

2000

2500

下層コンクリート，水位40mm

下層コンクリート 水位20mm

破
壊
時
間
（分

上層と下層の組み合わせ上層と下層の組み合わせ
－境界の変化によるはく離抵抗性への影響－境界の変化によるはく離抵抗性への影響
（１）－（１）－

鎌田・山田鎌田・山田20042004
年より年より

0

500

1000 下層コンクリート，水位20mm

下層改質密粒度，水位40mm

下層改質密粒度，水位20mm

乳剤無塗布 ゴム入り乳剤散布

分
）

結果① 下層が床版コンクリートの場合でも改質密粒の場合でも、ゴム入り乳剤を
散布した供試体は、２倍程度の耐久性の効果がある。

結果② しかし、ほぼ排水性アスコンの天端まで水位が上がると、その効果はなく
なる。このことより、舗装体中に滞水した状態で、繰返応力を受けると耐久
性が1/10程度に低下する。

上層と下層の組み合わせ上層と下層の組み合わせ

上層：排水性アスコン（ＤＳ上層：排水性アスコン（ＤＳ=6350=6350））

下層混合物下層混合物
水位40mm 水位20mm

コンクリート版 220 520
60/80密粒Ａｓ(DS=490) 180 650

破壊時間（分）

上層と下層の組み合わせ上層と下層の組み合わせ
－境界の変化によるはく離抵抗性への影響－境界の変化によるはく離抵抗性への影響
（２）－（２）－

500

1000

1500

2000

60/80密粒Ａｓ(DS=490) 180 650
改質密粒Ａｓ(DS=3150) 250 1590
ＳＭＡ(DS=1150) 190 730

水位：上層の排水性アスコンの下面からの距離

結果① 排水性アスコンの基層部は、改質密粒度アスコンが最も優れている結果
となった。

結果② ただし、ほぼ排水性アスコンの天端まで水位が上がると、その効果はなく
なることより、排水性アスコン中に滞水させないことが重要である。すなわ
ち、ドレイン管等で排水を十分に行う必要がある。

0

Ｃｏ版 密粒As 改質As ＳＭＡ

40mm 20mm

供試体厚さと破壊までの時間供試体厚さと破壊までの時間

供試体厚さと破壊までの時間供試体厚さと破壊までの時間

供試体呼び名称
供試体厚40mm 供試体厚50mm

A-60/80 110 220

A-改質 160 560

A-排水 3000以上1210

破壊時間（分）
混合物種類

密粒度アスコン

排水性アスコン

鎌田・山田鎌田・山田20042004年より年より

・水位は密粒度アスコンが下面より5mm、排水性アスコンが下面より20mm

※ 以下の実験では、密粒度アスコンの場合の供試体厚さを5cm、排水性アスコ
ンの供試体厚さを4cmとした

結果① 供試体厚を１cm増加させると、密粒度アスコンも排水性アスコンも破壊
までの時間が２倍以上になる。

結果② 特に、改質密粒度アスコンは、供試体を１cm増加しただけで３．５倍の
耐久性を示した。

まとめ１まとめ１まとめまとめ １１

・① 阪神高速道路の調査において、ポットホール阪神高速道路の調査において、ポットホール
がが水平部に高い頻度で発生水平部に高い頻度で発生していることから、していることから、
この破損は、この破損は、排水の悪い現場条件に起因排水の悪い現場条件に起因するする
ものと考えられた。ものと考えられた。

１．降雨と交通荷重の繰返応力で発生するケース１．降雨と交通荷重の繰返応力で発生するケース

・

水浸ホイールトラッキング試験において、水浸ホイールトラッキング試験において、
下方からのはく離現象の進行により、ポッ下方からのはく離現象の進行により、ポッ
トホールが発生するトホールが発生することを確認できた。ことを確認できた。

つまり、剥離のメカニズムは、水と繰りつまり、剥離のメカニズムは、水と繰り
返し応力の相互作用により発生すること返し応力の相互作用により発生すること
が分かる。が分かる。

②②

も 考 。も 考 。

③③

まま
とと
めめ
２２

まとめまとめ ２２

④④走行速度が早くなるに従い、同一距離でも変形量は大走行速度が早くなるに従い、同一距離でも変形量は大
きくなる。すなわち、交通量の大小が変形量に影響する。きくなる。すなわち、交通量の大小が変形量に影響する。
また、改質アスファルトを用いた混合物の変形量は、スまた、改質アスファルトを用いた混合物の変形量は、ス
トレートアスファルトを用いた混合物と比較して小さくトレートアスファルトを用いた混合物と比較して小さく
なる。なる。

⑤走行前の浸漬時間が長くなるほど 破壊時間が短くな⑤走行前の浸漬時間が長くなるほど 破壊時間が短くな⑤走行前の浸漬時間が長くなるほど、破壊時間が短くな⑤走行前の浸漬時間が長くなるほど、破壊時間が短くな
る。この理由は、密粒度アスコンは疎水性であるため、る。この理由は、密粒度アスコンは疎水性であるため、
降雨程度では滞水しない。しかし、強制的に滞水させる降雨程度では滞水しない。しかし、強制的に滞水させる
と、と、骨材間に少しずつ水が浸入する骨材間に少しずつ水が浸入する。

⑥しかし、密粒度アスコンは、水位を上げても排水性アスコン⑥しかし、密粒度アスコンは、水位を上げても排水性アスコン
ほど大きく破壊時間が変化しない。これは、密粒度アスコンがほど大きく破壊時間が変化しない。これは、密粒度アスコンが
ほぼ不透水（ほぼ不透水（1010--6cm/sec6cm/sec）であるため、舗装体中に滞水しにく）であるため、舗装体中に滞水しにく

いためであると考えられる。また、いためであると考えられる。また、改質密粒度アスコンは密粒
度アスコンと比較して約２．５倍の耐久性を示すことが分かる。

まま
とと
めめ
３３

⑦⑦一方、排水性アスコンは、水位の上昇に敏感で、一方、排水性アスコンは、水位の上昇に敏感で、5mm5mm水位水位
の破壊時間を基準とすると、の破壊時間を基準とすると、20mm20mmの場合はそのの場合はその4040％、％、40mm40mm
の場合はその僅かの場合はその僅か1010％と破壊までの時間が大きく低下する。％と破壊までの時間が大きく低下する。
排水性アスコン中に滞水させないことが重要である。排水性アスコン中に滞水させないことが重要である。

⑧基層（この場合はコンクリート）との境界条件は、乳剤を散⑧基層（この場合はコンクリート）との境界条件は、乳剤を散
布したものが約２倍の耐久性を示す これは 繰返応力を受布したものが約２倍の耐久性を示す これは 繰返応力を受

まとめまとめ ３３

布したものが約２倍の耐久性を示す。これは、繰返応力を受布したものが約２倍の耐久性を示す。これは、繰返応力を受
けた場合、基層との接着性能が耐久性に影響するからであるけた場合、基層との接着性能が耐久性に影響するからである

⑨さらに、ゴム入り乳剤⑨さらに、ゴム入り乳剤 ＞＞ 乳剤乳剤 ＞＞ 塗布なしの順に耐久性が塗布なしの順に耐久性が

高い高いことが分かった。すなわち、界面の接着性能は、ゴム入り
乳剤が優れていることが分かる。

⑩また下層は、アスコン＞コンクリート版の順に耐久性の高い耐久性の高い
ことが分かった。
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まま
とと
めめ
４４

⑪⑪さらに、上部が排水性アスコンの二層構造で実験した場合、さらに、上部が排水性アスコンの二層構造で実験した場合、
その基層部は、改質密粒度アスコンが約３倍優れている。その基層部は、改質密粒度アスコンが約３倍優れている。

⑫ただし、ほぼ排水性アスコンの天端まで水位が上がると、そ⑫ただし、ほぼ排水性アスコンの天端まで水位が上がると、そ

まとめまとめ ４４

の効果はなくの効果はなく なることより、排水性アスコン中に滞水させないなることより、排水性アスコン中に滞水させない
ことが重要である。ことが重要である。

⑬供試体厚を１⑬供試体厚を１cmcm増加させると、密粒度アスコンも排水性ア増加させると、密粒度アスコンも排水性ア

スコンも破壊までの時間が２倍以上になる。特に、改質密粒スコンも破壊までの時間が２倍以上になる。特に、改質密粒
度アスコンは、供試体を１度アスコンは、供試体を１cmcm増加しただけで３．５倍の耐久性増加しただけで３．５倍の耐久性
を示した。を示した。

亀甲状のクラックの発生状況亀甲状のクラックの発生状況
（（RCRC床版の砂利化によるポットホール）床版の砂利化によるポットホール）

コンクリートからストリッコンクリートからストリッ
プしたセメント分が溶出プしたセメント分が溶出

２．２．RCRC床版上面の砂利化により発生するケース床版上面の砂利化により発生するケース

砂利化の原因砂利化の原因
砂利化の原因砂利化の原因

ＰＰ
ＰＰ

排 出排 出

溶 出溶 出

①①水の進入水の進入

②②繰り返し荷重繰り返し荷重

水水

骨 　 材骨 　 材 骨 　 材骨 　 材

セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト

骨 　 材骨 　 材
骨 　 材骨 　 材

セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト

UU

排 　 出排 　 出

砂利化の原因砂利化の原因

雨雨 雨＋繰返応力（交通荷重）雨＋繰返応力（交通荷重）

砂利化の原因砂利化の原因

骨材

セメントペースト

骨材

水の浸入

骨材

水がセメントペースト
と骨材の間に浸入

骨材

結合力を失い、破壊

切削後の現状切削後の現状

切削後の現状切削後の現状 ①①被りコンクリート（４ｃｍ）がなくなっている被りコンクリート（４ｃｍ）がなくなっている

②②上筋下部も砂利化している上筋下部も砂利化している

③③上筋下部のコンクリート強度＝１３上筋下部のコンクリート強度＝１３ MPaMPa

（１）降雨がジョイント・施工目地から（１）降雨がジョイント・施工目地から
浸入する浸入する

雨雨

（１）降雨がジョイント・施工目地から浸入する（１）降雨がジョイント・施工目地から浸入する
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施工目地の状況（その１）施工目地の状況（その１） 伸縮ジョイント（その２）伸縮ジョイント（その２）

（２）防水層の破損部から防水層下面へ（２）防水層の破損部から防水層下面へ
浸入する浸入する（２）防水層の破損部から防水層下面へ浸入する（２）防水層の破損部から防水層下面へ浸入する

（３）長年の交通荷重により（３）長年の交通荷重により床版が疲労床版が疲労
し始めし始め、下面よりクラックが発生する、下面よりクラックが発生する

（３）長年の交通荷重により（３）長年の交通荷重により床版が疲労し始め床版が疲労し始め、下、下
面よりクラックが発生する面よりクラックが発生する

松井提案式（ＲＣ床版の疲労限界）

床版の劣化度Ｄδ＝　
Ｗ実　－　Ｗ全

Ｗ引　－　Ｗ全

松井提案式（ＲＣ床版の疲労限界）

床版の劣化度Ｄδ＝　
Ｗ実　－　Ｗ全

Ｗ引　－　Ｗ全

松井提案式（ＲＣ床版の疲労限界）

床版の劣化度Ｄδ＝　
Ｗ実　－　Ｗ全

Ｗ引　－　Ｗ全た
わ
み

疲労限度以下
ほぼ一定の傾きで

劣化が進展
破壊破壊

5.4年 25.7年

(m
m

)

ま
た
は
損
傷
度

(

％)

余寿命

AFRP  AFRP  １１層補強時の寿命＝層補強時の寿命＝25.725.7年年

現状での寿命現状での寿命
＝＝5.45.4年年

0年

　　使用限界（松井論文）

静的補強

(mm)

(％)

堀川実験式

　　（引張無視の計算値）

使用当初

（全断面有効の計算値）

（４）水浸部のコンクリートが膨潤し、繰り返（４）水浸部のコンクリートが膨潤し、繰り返
し荷重によりし荷重によりセメント分が遊離（セメント分が遊離（StrippingStripping））しし

始める。その結果、強度が落ち、始める。その結果、強度が落ち、ねじれせん断ねじれせん断
応力により上部にクラック応力により上部にクラックが発生するが発生する

（４）水浸部のコンクリートが膨潤し、繰り返し荷（４）水浸部のコンクリートが膨潤し、繰り返し荷
重により重によりセメント分が遊離（セメント分が遊離（StrippingStripping））し始める。し始める。

その結果、強度が落ち、その結果、強度が落ち、ねじれせん断応力にねじれせん断応力に
より上部にクラックより上部にクラックが発生するが発生する

曲げによるクラック

ねじれセン断による
クラック

（５）クラックがすり磨き現象で太くなり、セ（５）クラックがすり磨き現象で太くなり、セ
メント分が遊離しコンクリート上面部が劣化しメント分が遊離しコンクリート上面部が劣化し

始める始める（砂利化の始まり）（砂利化の始まり）

（５）クラックがすり磨き現象で太くなり、（５）クラックがすり磨き現象で太くなり、セメントセメント
分が遊離し分が遊離しコンクリート上面部が劣化コンクリート上面部が劣化し始めるし始める
（砂利化（砂利化の始まりの始まり））
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床版下面へ漏水部分の上面のコアー床版下面へ漏水部分の上面のコアー

床版下面へ漏水部分の上面のコアー床版下面へ漏水部分の上面のコアー

床版上面の圧床版上面の圧
縮強度：縮強度：
１３０１３０kgf/cm2kgf/cm2

床版上面の圧床版上面の圧
縮強度：縮強度：
１６０１６０kgf/cm2kgf/cm2

（６）徐々に（６）徐々にコンクリート上面の劣化の領域コンクリート上面の劣化の領域

が広がるとともに、上面のクラックが上鉄筋まが広がるとともに、上面のクラックが上鉄筋ま
で伸びる。で伸びる。寒冷地では、凍害が発生し始める。寒冷地では、凍害が発生し始める。

（６）徐々に（６）徐々に コンクリート上面の劣化の領域がコンクリート上面の劣化の領域が

広がるとともに、上面のクラックが上鉄筋まで広がるとともに、上面のクラックが上鉄筋まで
伸びる伸びる。。寒冷地では、凍害が発生寒冷地では、凍害が発生し始めるし始める。。

中立軸中立軸

凍害の危険性凍害の危険性

（７）鉄筋まで水がまわると、鉄筋の周囲がすり磨が（７）鉄筋まで水がまわると、鉄筋の周囲がすり磨が
かれて、鉄筋の拘束力が落ちる。さらに、かれて、鉄筋の拘束力が落ちる。さらに、凍結防止剤凍結防止剤
の撒布により、鉄筋の不導態皮膜が浸食されの撒布により、鉄筋の不導態皮膜が浸食され、酸素の、酸素の
供給があれば、錆び始める。このころには、下面から供給があれば、錆び始める。このころには、下面から
の曲げクラックが伸張し、の曲げクラックが伸張し、中立軸を押し上げる中立軸を押し上げる。砂利。砂利

化はさらに進む。化はさらに進む。

（７）鉄筋まで水がまわると、鉄筋の周囲がすり磨がかれ（７）鉄筋まで水がまわると、鉄筋の周囲がすり磨がかれ
て、鉄筋の拘束力が落ちる。さらにて、鉄筋の拘束力が落ちる。さらに、、凍結防止剤の撒布凍結防止剤の撒布
により、鉄筋の不導態皮膜が浸食されにより、鉄筋の不導態皮膜が浸食され、酸素の供給があ、酸素の供給があ
れば、錆び始める。れば、錆び始める。このころには、下面からの曲げクラッこのころには、下面からの曲げクラッ
クが伸張し、クが伸張し、中立軸を押し上げる中立軸を押し上げる。砂利化はさらに進む。。砂利化はさらに進む。

床版上面の圧縮床版上面の圧縮
強度：強度：１３０１３０kgf/cm2kgf/cm2

床版下面の圧縮床版下面の圧縮
強度：強度：２８０２８０kgf/cm2kgf/cm2

中立軸中立軸

（８）中立軸が押し上がることにより、圧縮部（８）中立軸が押し上がることにより、圧縮部
のコンクリート厚が薄くなることにより、ねじのコンクリート厚が薄くなることにより、ねじ
れせん断応力が大きくなり上部のクラックが伸れせん断応力が大きくなり上部のクラックが伸
張する。その結果、張する。その結果、貫通クラックを発生させて、貫通クラックを発生させて、

床版下面より漏水が始まる床版下面より漏水が始まる。。

（８）中立軸が押し上がることにより、（８）中立軸が押し上がることにより、圧縮部のコン圧縮部のコン
クリートクリート厚厚が薄くなることにより、ねじれせん断応力が薄くなることにより、ねじれせん断応力
が大きくなりが大きくなり上部のクラックが伸張する。上部のクラックが伸張する。その結果、その結果、
貫通クラックを発生させて、床版下面より漏水が始貫通クラックを発生させて、床版下面より漏水が始
まるまる。。

漏水漏水

（９）被りコンクリートの上部が完全に砂利化（９）被りコンクリートの上部が完全に砂利化
する。床版する。床版下面からエフロエッセンスが発生下面からエフロエッセンスが発生すす

る。る。

（９）被りコンクリートの上部が完全に砂利化する。（９）被りコンクリートの上部が完全に砂利化する。
床版床版下面からエフロエッセンスが発生下面からエフロエッセンスが発生する。する。

エフロエッセンス

上部より砂利化上部より砂利化

（１０）被りコンクリートが全面に浮き、舗装上部に（１０）被りコンクリートが全面に浮き、舗装上部に
クラックが発生する。アスファルト舗装はコンクリークラックが発生する。アスファルト舗装はコンクリー
トと比較て弾性係数が小さいことから、トと比較て弾性係数が小さいことから、輪荷重により輪荷重により
上面よりクラックが発生する上面よりクラックが発生する。このころには、。このころには、鉄筋も鉄筋も

錆び始める錆び始める。。

（１０）被りコンクリートが全面に浮き、舗装上部にクラック（１０）被りコンクリートが全面に浮き、舗装上部にクラック
が発生するが発生する。。アスファルト舗装はコンクリートとアスファルト舗装はコンクリートと比較て弾比較て弾
性性係数が小さいことから、係数が小さいことから、輪荷重により上面よりクラック輪荷重により上面よりクラック
が発生するが発生する。このころには、。このころには、鉄筋も錆び始める鉄筋も錆び始める。。

床版上面の圧縮床版上面の圧縮
強度：強度：１３０１３０kgf/cm2kgf/cm2

床版下面の圧縮床版下面の圧縮
強度：強度：２８０２８０kgf/cm2kgf/cm2

凍害がさらに下面へ凍害がさらに下面へ

完全砂利化完全砂利化

錆汁の発生錆汁の発生
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（１１）舗装下部にも曲げによるクラックが発（１１）舗装下部にも曲げによるクラックが発
生して貫通クラックとなり、生して貫通クラックとなり、路面には亀甲状の路面には亀甲状の

クラッククラックが発生し、セメントが溶出するが発生し、セメントが溶出する

（１１）舗装下部にも曲げによるクラックが発生して（１１）舗装下部にも曲げによるクラックが発生して
貫通クラックとなり、貫通クラックとなり、路面には亀甲状のクラック路面には亀甲状のクラックがが
発生発生し、セメントが溶出するし、セメントが溶出する

セメント分の溶出

凍害がさらに下面へ凍害がさらに下面へ

完全砂利化完全砂利化

エフロエッセンス

錆汁の発生錆汁の発生漏水漏水

まま とと めめ

①①床版防水工の防水機能の低下により，床版コンクリートから床版防水工の防水機能の低下により，床版コンクリートから
セメントペーストがセメントペーストが Stripping(Stripping(剥離剥離))し，砂利化する．し，砂利化する．

②床版下面の曲げクラックと床版上面のねじれせん断クラック②床版下面の曲げクラックと床版上面のねじれせん断クラック
により 床版に貫通クラ クが入り 床版下面より漏水が発生により 床版に貫通クラ クが入り 床版下面より漏水が発生

２．２．RCRC床版上面の砂利化により発生するケース床版上面の砂利化により発生するケース

まとめ１まとめ１まま とと めめ

により、床版に貫通クラックが入り、床版下面より漏水が発生により、床版に貫通クラックが入り、床版下面より漏水が発生
する．する．

③経年により砂利化が上被り鉄筋より下方（床版上面より６③経年により砂利化が上被り鉄筋より下方（床版上面より６cmcm
程度）まで進行するため，構造的にも深刻化する．程度）まで進行するため，構造的にも深刻化する．

④床版上部が砂利化することにより，アスファルト舗装にも亀④床版上部が砂利化することにより，アスファルト舗装にも亀
甲クラックが発生する．また，同時にセメント成分が舗装面上甲クラックが発生する．また，同時にセメント成分が舗装面上
に溶出する．に溶出する． →→ ポットホールの発生ポットホールの発生


