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１．はじめに  

本研究は，膨大な飛来塩分量，高温・多湿という

鋼材腐食にとって厳しい環境である亜熱帯島嶼環境

の沖縄において，その厳しい塩害環境下に約 40 年

曝され，1)鉄筋腐食によるかぶりコンクリートの剥

離，2)内部鉄筋の断面欠損，破断などの損傷を受け，

撤去されたコンクリート桁（以下：RC 桁）を研究対

象としている．本稿は，その撤去された RC 桁の材

料試験，静的・疲労載荷試験および解体調査に先立

ち，塩害により腐食した鉄筋による浮きなどのコン

クリート内部欠陥を対象に非破壊試験 1）2）を行い，

各種の試験特性について確認した結果を報告する． 

２．調査概要  

 調査は，沖縄県本島の東海岸に位置し，撤去され

た A 橋（1972 年竣工，3 径間連続 5 主桁 RC T 桁橋，

太平洋から約 200m）に対して，各種の非破壊試験を

行った．写真-1～3に調査橋梁の状況を示す． 

1)外観目視調査：実橋の損傷状況に対して，外観目

視観察を行った．なお，それらの評価基準は参考文

献 3)によった．2) 赤外線法：表面の温度差を検知

可能な赤外線カメラで熱画像を撮影し，温度差を評

価することで内部欠陥を検知した．3) 打音法：異常

音を人の聴覚で記録する従来の方法と，コンクリー

トをハンマで打撃し，発生する打撃音をマイクロフ

ォンで測定し，測定された打撃力や打撃音の比（部

材厚）から内部欠陥を検知した．（図-1）4）超音波

法：コンクリートを透過する弾性波伝搬時間により

内部欠陥を検出した．なお，それらの評価基準は参

考文献 4)によった．5）自然電位法：土木学会基準

「コンクリート構造物における自然電位測定方法」

（JSCE-E 601-2000）により測定を行った．6）反発

度法：テストハンマー（NSRⅢ型）を用いて反発度

の測定を行った．JIS A 1155，JSCE-G 504-1999 と異

なり，測定容易な反発度を利用し，打音法と同様に

内部欠陥の検知が可能かどうか試験的に行った．な

お，測定箇所ごとに，1 回のみ反発度を記録した． 

 キーワード：非破壊試験，飛来塩分，塩害，コンクリート桁，撤去桁 

 連 絡 先：〒903-0129 沖縄県中頭郡西原町字千原 1番地  TEL:098-895-8641 FAX:098-895-8677 

 

 

 

 

 

 

 
写真-1. 撤去前状況 

 

 

 

 

 

 
写真-2. 撤去作業状況 

 
 
 
 
 
 
 
 

写真-3. 撤去後保管状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1.打音法（インパルスハンマー） 
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３．調査結果  

1)外観目視調査：全ての主桁（写真-1，3）主鉄筋のかぶりコン

クリートの剥離による鉄筋の露出・スターラップの破断が確認

でき，損傷状況に応じた判定区分は⑤3)と判定され，対策方針

は安全確保のための早急な対策の実施と更新を含めた恒久対策

検討が求められるグレードⅣ3)に分類される． 

2)赤外線法：写真-4，5に赤外線法による熱画像（写真左），従

来の打音法により検知した内部欠陥範囲（写真右着色部）を示

す．両調査の検知範囲はよく一致しており，G4 桁（起点海側）

は写真-3（写真右）からも判るとおり，桁撤去時の切断面から

目視にて確認可能な浮きの範囲とよく一致している． 

3）打音法（インパルスハンマー）：鉄筋位置を基本とし 100mm

程度以下の格子状に測定点を設定し，計測した結果を表-1，2

に示す．なお，写真-4，5（写真右）の赤線は鉄筋位置を示す．

この結果から，主桁部材厚 350mm と計測値はあまり一致して

おらず，これは従来の打音法や赤外線法で検知できない内部欠

陥が全体的に存在する可能性を示している．また，赤外線法に

て検知した内部欠陥範囲は，表-1から表面付近の浮きの範囲と

よく一致しており，表-2 では 2～4 列は内部欠陥の境界付近で

あるため計測値の傾向が異なるが，G，H 行ではよく一致して

いる．ただし，それ以外の自由端近傍は振動しやすいため，計

測値が 200mm 程度以下で部材厚より小さく評価されている． 

4)超音波法：超音波法の結果を表-3に示す．表面コンクリート

の状態から赤外線法で得られた内部欠陥範囲の測定ができなか

ったが，計測可能な範囲では，1 ヶ所を除き 3.7km/s 以上であり，

コンクリート品質として「良」4)である．これは打音法（イン

パルスハンマー）との計測結果と異なる傾向を示している． 

5)自然電位法，反発度法：自然電位法は-250mv vs cse 程度の計

測値であり，鉄筋腐食の可能性が「不確定」で，試験的に行っ

た反発度法は内部欠陥を示す顕著な傾向は見受けられなかった． 

４．まとめ 

本研究から得られた結果を以下にまとめる． 

1)赤外線法，従来の打音法および打音法（インパルスハンマー）

では比較的，表面付近の内部欠陥が精度よく検知可能である． 

2)ただし，打音法（インパルスハンマー）と超音波法では調査

結果の傾向が異なり，自然電位法の結果とあわせて，今後，

解体調査を行い，内部状況の確認後，評価が必要である． 
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写真-4.G4 桁（起点海側） 

 

 

 

 

 
 

 

 

写真-5.G4 桁（終点山側） 

表-1．打音法（G4 桁（起点海側）） 

 

 

 

 

 

表-2．打音法（G4 桁（終点山側）） 

 

 
 

 

 
 

 

 

表-3．超音波法（G4 桁（終点山側）） 
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