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１．はじめに 

高度経済成長期にかけて建造されたコンクリ

ート構造物は，コンクリートの老朽化に伴い効

率的な維持管理が必要とされている．現在，コ

ンクリート構造物の点検や調査の際，ひび割れ

図を作成し，点検資料として供しているが，ひ

び割れ図を損傷度の定量的な評価に活用するま

でには至っていないと考えられる． 

本研究は，30 年以上供用された RC 床版のひ

び割れ図を例にとり，損傷度を定量的に求める

方法を検討することを目的としている． 

 

２. 東大寺高架橋 1） 

名神高速道路にある東大寺高架橋は，1963 年

に建設された 5 径間連続中空床版橋である．本

橋は，経年によるコンクリートの老朽化や阪神

淡路大震災などの影響により 1995 年に改築が

行われた．改築に際し，載荷試験等が行われて

おり，その際に作成されたひび割れ図と試験結

果より検討を行うことにした． 

 

３．ひび割れ図と損傷度の定量化 

３．１ デジタル画像の作成 

 試験当時，ひび割れ図はスケッチで作成され

たために今回の検討では，1 区間の床版のひび

割れ図(高さ 9181 ㎜×幅 14000 ㎜)を PC 上にイ

メージスキャナーで取込むことにした．床版下

面のひび割れは，①載荷試験前，②支間中央降

伏荷重載荷試験後，③中間支点破壊試験後で観

測されており，この 3 つの状態におけるひび割

れ図を作成することにした．PC 上に取込んだ各

画像は，図-1 に示すように 1000 ㎜四方のメッ

シュがひび割れた床版全体を覆うように 10 列

×7 行挿入した． 

３．２ 要素内の引張ひずみの算定 

ひび割れの測定方法，および引張ひずみの算

定方法については，既応の研究に従うことにし

た．2）図-2 は測定の対象となる１つのひび割れ

を表したものである．ｗはひび割れ幅，ζ軸は

ひび割れと垂交する方向，η軸はひび割れと平

行する方向にとり，全体座標系をｘ軸とｙ軸で

表している．1 つのひび割れからひび割れ幅ｗ

と，ｘ軸とζ軸とがなす角θを PC 画面上で測定

し，要素の長さ(ℓ=1000 ㎜)で除することにより，

ζ方向の引張ひずみεζを求めることができる．

ｘ-ｙ座標系における引張ひずみは，局所座標ζ

-η座標系で表されるひずみεζに，ひずみの変

換則を利用して求められる． 

３．３ 損傷度の評価 

各要素におけるコンクリートの損傷度を評価

するために，ひび割れの発生過程を破壊エネル

ギーＧｆとの関係より求めることにし，コンク

リートの引張軟化曲線として 1/4 モデル（図-3）

を用いることにした．コンクリートの損傷度Ｓ

を破壊エネルギーＧｆに対する図-3 の斜線部分

で消費されたエネルギーＧとの比で定義するこ

とにする．Ｓは 0～1 までの値で値が高いほど損

傷は大きいことを示している．ただし，このＳ

の値はコンクリート表面から想定される損傷度

を表している． 

３．４ 断面内の損傷度の算定 

東大寺高架橋の場合，載荷試験による結果か

図-3 引張軟化曲線 図-2 ひび割れ回転図 

図-１ ひび割れ図(載荷試験前) 
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らひび割れ位置は，コンクリートの全断面有効

とした断面の場合と，コンクリートの引張部を

無視した RC 断面の場合の間にあることが解析

より求められている．1） 
RC 断面内では，図-4 に示すようなひずみ分布

を仮定し，式(1)～(3)で表される損傷度Ｓをひ

び割れ表面(下縁)からひび割れ領域まで積分し

た値の平均値を，断面内の損傷度Ｓｍと定義す

ることにした．さらに RC 床版の損傷度Ｓｄは，

ひび割れが RC 断面にまで達している程度に応

じていた重み係数をＳｍに乗じて表すことにし

た．重み係数はℓｄ/ℓｎで表し，ひび割れ深さに応

じて 0～1 の値とする． 

 
４．検討結果 
載荷試験前の状態における RC 床版の各要素

ごとのｘ方向の損傷度を前述の方法で算出し

た結果を図-5 に示す．ただし,ひび割れ深さℓｄ

に関しては，載荷試験による解析結果の値を用

いている．ｘ方向の損傷度は，橋軸と直角方向

に発生したひび割れによる損傷度を示してお

り，実際のひび割れ図(図-1)との相関もよいと

判断される． 

載荷試験前における要素全体の損傷度の平均

値は 18.4％，支間中央降伏荷重載荷試験後の平

均値は 63.4％，中間支点破壊試験後の平均値は

54.4%であった，載荷試験前から降伏にかけては

損傷度著しくが増加しているが，降伏から破壊

にかけては若干低下した値となっている．これ

は，降伏から破壊に至るまではひび割れの進展

が局所的であったこと,ひび割れ図のスケッチ

には代表的なひび割れのみが描かれたためと考

えられる． 

松井氏ら 3）が提案するたわみによる劣化度評

価式を適用した場合の載荷試験前の劣化度では

0.3 であった．図-5 の載荷試験前の結果では損傷

度評価の値が 5～33％であり，損傷度の最大値は

劣化度の値とほぼ同等の値を示していることが確

認できた． 

 

５．結論 
今回の検討より以下のことが結論として得

られた． 

(１)ひび割れ図から求められた損傷度の定量的

な評価方法は，実際のひび割れの状況と対応

が良いと判断される． 
(２)RC 床版の損傷度の評価からは，供用時の東

大寺高架橋の損傷度が最大で 33%であった

ことが求められ，たわみから推定される損傷

度との対応も良いことが確認された． 
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（１）

（２）

（３）

（４）

ここに, 

ℓｄ：ひび割れ深さ 
ℓｎ：RC 断面の状態のひび割れ深さ 図-5 損傷度の百分率(載荷試験前) 

  図-4 ひずみ分布とコンクリート断面 
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