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RC 床版における維持管理は，外観目視が一般的であるが，鉄筋に沿って

生じる水平ひび割れなどのコンクリート内部で進展しているような損傷は，

外観の観察では確認することができない．RC 床版における水平ひび割れは，

RC 床版剛性を低下させ，将来的に土砂化につながる可能性があると考えら

れる．このことから水平ひび割れは RC 床版の疲労耐久性に影響を与える

可能性があり，水平ひび割れを検知することは維持管理において重要な役

割を担っていると考えられる．本報では，水平ひび割れを模擬した試験体

を製作し，試験体に対して小径削孔を実施するとともに，削孔速度を計測

した．その結果，RC 床版内部の水平ひび割れなどの損傷を削孔速度により

検知できる可能性を示した． 
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1．はじめに 

 

道路橋鉄筋コンクリート（RC）床版の疲労損傷や塩害，

凍害などの影響による劣化損傷が大きな問題となってお

り，高速道路会社では既設 RC 床版の取替え工事が実施

されている．近年では，撤去時に図－1 に示すようなRC

床版の鉄筋に沿って水平ひび割れが生じている事例が報

告されており 1)，水平ひび割れに関する研究がなされて

いる 2),3)．水平ひび割れは，RC 床版の剛性低下あるいは

土砂化損傷に進展し，RC 床版耐力に影響する可能性が

考えられる．このため，水平ひび割れは早期に発見して

補修・補強する必要がある．したがって，水平ひび割れ

を検知することは RC 床版の維持管理において重要であ

ると考えられるが，RC 床版内部の水平ひび割れは，外観

からの調査で確認することは非常に困難であり，水平ひ

び割れを検知する技術が必要である． 

 水平ひび割れを検知する技術には，大きく分けて，電

磁波レーダーなどの非破壊検査法やコンクリート部材に

わずかな損傷を与える微破壊検査法の 2 通りがある．本

報告では，小径削孔による微破壊調査に着目し，水平ひ

び割れを検知する手法について検討を行った． 

 

2．試験体概要 

 

本報告では，RC 床版の水平ひび割れを模擬した試験 

 
図－1 水平ひび割れ概要 

 

a) 試験体寸法 

 
b) 試験体（削孔後） 

図－2 試験体概要 
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体を製作し，小径削孔による微破壊調査を実施した．試

験体概要を図－2 に示す．試験体は，幅 230mm×長さ

400mm×厚さ 110mm の無筋コンクリートであり，コン

クリートを 50mm 高さまで打設し，上面に膨張剤を散布

後，高さ 110mm の高さまで再度コンクリートを打設し

た．また，配合条件を表－1に示す．打設完了後，あらか

じめ試験体に想定される水平ひび割れに直交するように

設置した埋込ゲージのひずみ量の経時変化を確認して水

平ひび割れ発生状況を観察した．試験体における水平ひ

び割れの発生状況を図－3 に示す．水平ひび割れは，図

－3a)のように試験体の 4側面から確認できており，最終

的には試験体の小径削孔終了後，試験体を切断して水平

ひび割れが生じていることを確認した． 

 

3．調査概要 

 

本調査における小径削孔は，図－4 に示すような小径

削孔測定機を用いて行った．削孔は，水循環式ドリルを

用いており，空気中で 4mm/s の力でコンクリートに押し

当てている．ドリル径はφ8.5mm と小径であり，RC 床

版において与える損傷は小さいと考えられる．削孔深さ

は，試験体を貫通させないように 105mm程度とした．そ

の後，孔内を工業用内視鏡により，エンコーダを用いて

4mm/s で孔内撮影を実施した．ここで孔内撮影はひび割

れの深さ方向の位置を確認するために，一定の速度によ

って実施している．小径削孔による調査は，埋込ゲージ

によるひずみ量の経時変化が安定したことを確認してか

ら実施した．図－5 に埋込ゲージにおけるひずみ量の経

時変化を示す． 

本調査方法は，削孔した孔内のみが調査範囲であり，

実橋の RC 床版の損傷を評価するためには，1 点のみな

らず，複数点の調査を実施して調査対象の RC 床版の健

全性を評価する必要があると考えられる．一方で，孔ご

とに孔内撮影を実施する場合，上記のとおり削孔速度と

同等の速度で孔内撮影を実施することから，孔内撮影を

実施する場合，機器等の準備も含めて 2 倍以上の時間が

かかる作業となってしまう．したがって，本調査では，

調査の効率向上のため削孔速度を利用した調査方法につ

いても検討した．図－4 の小径削孔測定機はロボットシ

リンダーを用いており，ドリルは無負荷状態であれば一

定速度（4mm/s）で進むよう設定しており，削孔速度の変

化でコンクリートの損傷が判定できると考えられる．ま

た，削孔速度のほかに削孔深さを巻き込み型変位計によ

って計測した． 

 

4．調査結果 

 

調査結果として，工業用内視鏡の撮影した代表的な損

傷および欠陥の画像を図－6に示す．図－6 からは空隙や

水平ひび割れを確認することができる．また，画像計測 

 

表－1 コンクリートの配合条件 

 

 

 

 

 

 

 
a) 試験体側面のひび割れ状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 試験体切断面 

図－3 水平ひび割れ発生状況 

 

 

図－4 小径削孔測定機 

 

図－5 埋込ゲージにおけるひずみの経時変化 

削孔ドリル 
※φ8.5mm 

ロボットシ
リンダー 

水平ひび割れ 

水平ひび割れ 
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によりひび割れ幅を計測した結果を表－2 に示す．各孔

内の水平ひび割れ幅は，0.78mm～1.88mm 程度であった． 

次に削孔速度の計測結果を図－7,8 に示す．削孔速度の結

果では，削孔速度が約 2mm/s より小さい箇所では，粗骨

材等空隙が少ない健全部であった．一方，削孔速度が

2mm/s 以上，特に急激に削孔速度が上昇している箇所で

は，空隙あるいはひび割れが生じていた．すべての削孔

箇所の水平ひび割れ位置で削孔速度が急上昇している箇

所が確認できており，水平ひび割れを検知することがで

きていることがわかる．削孔箇所 1，2，3 では膨張剤散

布位置よりも 5mm 程度深い位置で水平ひび割れが生じ

ている結果であったが，これは図－3b)でも確認できる通

り骨材とマトリックスの界面で水平ひび割れが生じてお

り，膨張剤散布位置から水平ひび割れ位置が上下に変動

しているためである．また，削孔箇所 2 と削孔箇所 3 で

は，水平ひび割れ幅が 0.57mm の差があるものの，削孔

速度との関係は不明瞭であった．削孔箇所 4 については，

深さ 15mm～75mm の範囲では，削孔速度が大きいが，

空隙を多く含むコンクリートであった．削孔箇所によら

ず，水平ひび割れ箇所と空隙箇所の削孔速度には大きな

差は見られず，明確に判別することができなかった．こ

れらの結果から，削孔速度でコンクリートの健全部と損

傷・欠陥部を判定が可能であり，RC 床版のコンクリート

の劣化度を評価できる可能性が示唆された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a) 空隙 

 
b) 水平ひび割れ 

図－6 孔内の状況 

表－2 水平ひび割れ幅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

削孔箇所 1 2 3 4 5 

ひび割れ幅 

（mm） 
1.36 1.79 1.22 0.78 1.88 

 

図－7 削孔速度および孔内の状況（削孔箇所 1,2,3） 
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5．まとめと今後の課題 

 

 下記に模擬試験体の小径削孔調査より得られた知見

を述べる． 

・削孔速度から水平ひび割れを検知することが可能であ

った．また，空隙が生じている箇所でも削孔速度が急上

昇しており，空隙部も検知できることがわかった． 

・空隙のような欠陥部と水平ひび割れのような損傷部で

削孔速度に明確な差がなく，判別は難しい．しかしなが

ら，削孔速度により，孔内の健全部と損傷・欠陥部を判

別することが可能であり，RC 床版のコンクリートの劣

化度を評価できる可能性を示した． 

 今後の課題としては，水平ひび割れと空隙を切り分け

別することが可能であり，RC 床版のコンクリートの劣

化度を評価できる可能性を示した． 

 今後の課題としては，水平ひび割れと空隙を切り分け

る必要があることやRC床版の劣化度評価手法の確立す

ることである．また，本調査では 1 試験体の 5 か所のデ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ータに基づく結果であり，データ量が不足している．こ

のため，さらなるデータの蓄積およびデータ処理手法の

確立が必要である． 
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図－8 削孔速度および孔内の状況（削孔箇所 4,5） 

（2022 年 7 月 8 日受付）

（2022 年 9 月 9 日受理）
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