
��建設機械施工 Vol.67　No.9　September　2015

1．はじめに

ۙ年，コンクϦート構଄෺の内部に写真─ 1のよ
うなਫ平に発生したඍࡉなͻびׂれが多数の構଄෺か
ら発見され，報ࠂ 1），2）がなされている。طԟの研究
では，ͦの発生ݪҼとしてアルカϦシϦカ൓Ԡによる
ものと，ౚ݁༥ղ作用によるものであるとのࢦఠがあ
る。྆者は，コンクϦート内部でシϦカήルもしくは
ਫが๲ுして生じる໰୊であることから，同様のྼ化
メカχζϜでඍࡉなਫ平ͻびׂれが生じていることが
ਪ定される。
コンクϦート内部に発生したඍࡉなਫ平ͻびׂれ
は，コンクϦート構଄෺の଱力を௿下さͤると考えら
れることから，ૣظに発見してิ修・ิڧする必要が
ある。しかしながら，コンクϦート中のਫ平ͻびׂれ
は，コアൈきでௐ΂られる以֎に֎؍からのௐࠪで確
認することは不可ೳである。すなわͪ，চ൛内部のਫ
平ͻびׂれを確実，かつ؆ศにௐࠪするख๏がٻめら
れているのが現ঢ়である。
ͦこで，本研究はඍഁյࢼ験๏にண目し，コンクϦー
ト中のඍࡉなਫ平ͻびׂれをௐࠪするख๏についてࢼ
験検討を行ったものである。以下に，ඍࡉͻびׂれௐ
ࠪ方๏の֓要およびௐࠪ݁Ռについて報ࠂする。
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2．微破壊試験法

現在，コンクϦート中のඍࡉͻびׂれのௐࠪ方๏と
しては，コア（П5� NNʙ 1�� NN）ࢼ験体を採औし
て，ؼͪ࣋Γ，ࢼ験ࣨでޫܬΤϙキシथࢷ等をඍࡉͻ
びׂれにؚਁさͤてௐࠪする方๏（写真─ 2）が一般
的である。しかしながら，ͦ の場合の໰୊点としては，
コアܘにもよるが，޸࡟部がコンクϦート構଄෺に༩
えるӨڹがগなからͣあると考えられる。また，ࢼ験
ࣨにؼͪ࣋らないとௐࠪができないことから，݁Ռを
ಘるまでに࣌間を要してしまうことなͲが͛ڍられ
る。ͦの݁Ռ，ௐࠪできない部位があったΓ，ٸۓ対
ԠができないなͲの໰୊があったΓする。ͦこで，本
研究で開発したඍഁյࢼ験๏は，コンクϦート構଄෺
にଛইをなる΂く༩えͣ，ௐࠪ݁Ռも現場で確認でき
る方๏とした。ࢼ験๏の作業フローを図─ 1にࣔす。
本ඍഁյࢼ験๏は，ௐࠪՕ所にП5 NNのਫ॥؀ࣜ
ドϦルを用いて޸࡟したޙ，ਁಁ性のۃめて高い特घ
थࢷを一般的な注ࣹ器で注ೖする。特घथࢷのߗ化に
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要する࣌間は໿ 2� ෼ఔ度であΓ，ͦの間は੩ஔする。
ͦのޙ，同一Օ所にП� NNのਫ॥؀ࣜドϦルを用い
て޸࡟を行い，ͦのޙนにԊって্部よΓ小ܘの工業

用内ڸࢹ（フΝイバースコーϓ）をࠞೖしてه・࡯؍
࿥する。ௐࠪに用いる݀ܘは࠷େП� NNとなΓ，コ
ンクϦート構଄෺に༩えるダメージはほとΜͲないと
考えられる。ௐࠪ方๏のイメージを図─ 2にࣔす。

3．予備試験

（1）予備試験概要
༧備ࢼ験として，ਓ工的にコンクϦート൛の中ԝに
ਫ平ͻびׂれを発生さͤたࢼ験体（写真─ 3）を用い
てௐࠪを行った。ௐࠪは，্ड़したॱংに従って実施
し，工業用内ڸࢹのࡱӨ৚件としては，น面؍測をࢹ
໺֯ 12� 度の直ࢹレンζとࢹ໺֯ 6� 度のଆࢹレンζ
を用いた。ͻびׂれの෯計測は，ステレオレンζを用
いて測定した。ௐࠪঢ়گを写真─ 4にࣔす。

（2）予備試験結果
ௐࠪの݁Ռ，直ࢹレンζで測定した場合，ͻびׂれ
部に特घथࢷ（オレンジ色）がॆరされていることが
確認された。写真─ 5にࣔすようにͻびׂれのࢹ認
も容қなことが確認できた。࣍に，ͻびׂれ෯につい
てはステレオレンζによΓ計測した݁Ռ，写真─ 6に
ࣔすように ��18 NNʙ ��65 NNのͻびׂれを確認す
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ることができた。したがって，コンクϦート内部のͻ
びׂれ෯も現場でਝ଎に೺Ѳすることができることが
確認できた。

4．撤去床版内部のひび割れ調査

（1）撤去床版の概要
ྊのՍڮ，ྊচ൛であΓڮ地に設ஔされていたྫྷפ
設年࣍はত࿨ �� 年で，ڙ用開࢝から本ௐࠪの実施ま
でに �6 年間ڙ用されていた。ͦの֎؍を写真─ 7に
ࣔす。চ൛্面の一部では࠭利化しているՕ所が確認
され，੾அ面を࡯؍するとඍࡉなͻびׂれも点在して
いることが確認できた。ඍࡉなͻびׂれを写真─ 8に
ࣔす。ࣸਅ中の੺໼ҹは，ඍࡉͻびׂれをࣔす。

（2）調査概要
本ௐࠪでは，アスフΝルトະఫڈのচ൛্面からの
ௐࠪと，চ൘下面からのௐࠪの 2௨Γ実施した。ௐࠪ
は，図─ 1にࣔすඍഁյࢼ験๏のフローに準ڌして
行っている。

（3）調査結果
（B）চ൛্面からのௐࠪ݁Ռ
このඍഁյࢼ験๏は，ަ௨規੍下でのௐࠪを૝定し
ていることから，本ௐࠪでथࢷ注ೖの支োになΓうる
と考えられるアスフΝルト合ࡐをհした場合のௐࠪ方
๏について検討を行った。ͦの݁Ռ，޸࡟は特に໰୊
もなく，コンクϦートと同様にアスフΝルト合ࡐも࡟
についても，注ࢷすることができた。また，特घथ޸
ೖ࿙れなͲはແく，コンクϦート内部のඍࡉなਫ平ͻ
びׂれにॆరをすることが確認できた。また，চ൛্
面から，工業用内ڸࢹで࡯؍したコンクϦート内部の
ඍࡉなਫ平ͻびׂれ発生ঢ়گを写真─ 9にࣔす。コ
ンクϦート内部の多数のਫ平ͻびׂれを確認すること
ができた。
（C）চ൘下面からのௐࠪ݁Ռ
本ௐࠪの支োになると考えられるのは，特घथࢷを
注ೖすることが可ೳかͲうかである。下面からの޸࡟
は写真─ 10にࣔすような方๏で実施した。ௐࠪの݁
Ռ，特घथࢷの注ೖは໰୊なく行うことができ，ඍഁ
յࢼ験๏についても্面から実施した場合とมわらな
い݁Ռがಘられた。
（D）ఫڈচ൛のまとめ
本ࢼ験研究では，現場を模ٖした方๏でচ൛্面お
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よびচ൛下面からのコンクϦート内部のඍഁյௐࠪを
行った݁Ռ，྆者ともに確実ௐࠪが行えることが確認
できた。また，コンクϦート内部に発生していたͻび
ׂれ෯は写真─ 11にࣔすように ��11 NNʙ ���2 NN
であった。

5．まとめ

本検討研究では，コンクϦート構଄෺の内部に発生
しているඍࡉなਫ平ͻびׂれをௐࠪするඍഁյࢼ験๏
について検討を行った。コンクϦート内部のͻびׂれ
は֎؍にมঢ়が出にくく，特にচ൛なͲではద੾なඇ
ഁյ検ࠪ方๏もないことから，直接内部を確認する，
৽たなコンクϦート内部のௐࠪ方๏開発し，ͦのద用
性について検討を行った。ಘられた知見を以下にࣔす。
1）��従来のコア採औによるௐࠪ方๏とൺ΂て，本研
究で開発したඍഁյࢼ験方๏は，構଄෺に༩え
るӨڹやௐࠪ݁Ռがಘられるまでの࣌間を୹ॖ

することができ，ޮ཰のྑい確実なௐࠪを実現
することが可ೳである。

2）��工業用内ڸࢹを用いてௐࠪをする場合，様々な
レンζを૊Έ合わͤることで，多面的なࢹ点か
らのௐࠪが可ೳである，本研究では，3種ྨの
レンζを用いて検討を行った݁Ռ，ͻびׂれの
༗ແͩけでなく，ඍࡉなͻびׂれ෯なͲも確認
することができた。

ਫ平ͻびׂれが構଄෺の଱ՙ力等に༩えるӨ，ޙࠓ
ࢼについて構଄෺͝とに検討するとともに，ඇഁյڹ
験๏による面的なධՁについても研究を実施していく
༧定である。

6．おわりに

本報ࠂでは，コンクϦートচ൛に発生したਫ平ͻび
ׂれのௐࠪ方๏として，ඍഁյࢼ験๏を開発し，ࢼ行
した݁ՌについてとΓまとめた。現在，実ࡍにڙ用さ
れているڮྊでࢼ験施工を行った݁Ռ，ౚ֐と考えら
れるਫ平ͻびׂれを検知でき，ͦの成Ռはิ修・ิڧ
設計にも൓өされている。また，ౚͩ֐けでなく，ア
ルカϦࡐࠎ൓Ԡが生じているコンクϦート構଄෺のྼ
化ఔ度を೺Ѳする目的にも࢖用され࢝めている。
ઓޙから現在にかけて建設された数多くのコンク
Ϧート構଄෺は，աࠅなڙ用ڥ؀のもとでのྼ化，ଛ
ইが進Μできている。これらの構଄෺をద੾にҡ࣋管
理し，຤Ӭく҆શに࢖用することは，զ々౔木技術者
の໋࢖でもある。
施工技術総合研究所では，多ذにわたる社会のχー
ζにԊって，様々な౔木構଄෺のௐࠪ方๏やҡ࣋管理
ख๏の研究をܧଓし，社会にݙߩしていきたいと考え
ている。
は日本ඇഁյ検ࠪ協会�主催のࠂに，本報ޙ࠷ 2�1�
年度ळقେ会に౤ߘしたものを加ච・修ਖ਼をしたもの
である。
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