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１．はじめに

コンクリート構造物の1つであるコンクリート

橋では，交通車両の増大により疲労劣化が生じて

いる。また，建設地域の環境条件，すなわち海岸

線に建設されているコンクリート橋では飛来塩分

により塩化物イオン量が蓄積することで，コンク

リートに複合された鉄筋やPCケーブルが腐食し，

性能が低下している。一方，積雪寒冷地域では融

雪剤の散布による塩害と凍害の影響による複合劣

化が生じている。とくに，疲労と塩害・凍害の複

合劣化を受けるコンクリート部材では，融解時に

コンクリートが湿潤状態となり，セメント成分が

溶出することで，コンクリート強度が低下してい

る。よって，コンクリート橋やPC橋などの予防保

全型維持管理においては，コンクリート強度およ

び劣化状態を適切に診断し，維持管理が可能であ

るかどうかの判定を行なう必要がある。これらの

ことから，本研究では，コンクリート部材におけ

る強度を表面から深さ方向に測定する「小径コア

式コンクリート強度および診断試験機（仮）」の開

発を行い，本提案装置の性能，試験方法および実

用性を検証するための基礎的な研究を行なった。

２．コンクリート

2.1 コンクリート部材の損傷と従来の測定法

(1)RC床版の損傷状況

積雪寒冷地域に建設された道路橋RC床版の損

傷状況を写真－1に示す
1)。写真－1(1)は融雪剤

の散布による塩害と凍害の複合劣化によりコン

クリート表面がスケーリングしている。融解時

に車両の繰返し走行によりコンクリート表面の

セメント成分が溶出し，これを繰り返すことに

より骨材が露出し，スケーリングに至っている。

建設後33年で撤去されている。また，写真－1(2)

は，疲労と塩害・凍害の繰返しにより，セメン

ト成分が溶出し，砂利化に至っている。

これらのコンクリートのコア採取による圧縮

試験では，セメント成分の溶出により建設当初

(1)スケーリング (2)砂利化

写真－1 疲労と塩害・凍害を受けたRC床版

の設計基準強度を下回っている部材も多い。こ

れらのコンクリート部材を適切に維持管理する

ためにはコンクリートの残存強度や劣化状態を

適切に診断する必要がある。

(2)従来のコンクリート強度の測定法

従来のコンクリート強度測定方法を写真－2

に示す。従来のコンクリート強度の測定法は，コ

ンクリート部材から直径100mm，高さ200mm（JIS

：骨材の3倍）のコアを採取し（写真－2(1)），

圧縮試験を行ない（写真－2(2)），圧縮強度や

中性化，塩化物イオン量を測定していた3)。な

お，近年は劣化したコンクリート構造物の強度

も含めた各種試験に，φ25mmの小径コアを採

取するケースも増えつつある。いずれにしても，

従来はコアを採取してから各種試験が実施され

(2)圧縮試験

(1)コア採取 (3)中性化試験

写真－2 従来の測定方法
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ている。しかし，コア採取から強度試験や各種

試験による結果を得るまでには多くの時間を要

する。また，コア採取によるコンクリート強度

の試験法では，3体の供試体から平均された強

度で評価されている。さらに，脆弱部やコンク

リート層内の強度を深さと強度の関係として結

果が示されていないことから，適切な強度を得

るためには数本のコンクリートコア採取が必要

となる。

３．小径コア式コンクリート強度および診断試験

機（仮）の特徴

建設後，数十年経過したコンクリート構造物は

コンクリート表面から劣化の進行や施工不良によ

るコンクリート内部の強度のバラツキ，さらには

荷重負荷による水平ひび割れなど多くの要因によ

り強度が低下している。このようなコンクリート

構造および部材はコンクリートの強度，中性化，

塩化物イオン量などの性状を深さ方向にできるだ

け正確に診断する必要がる。一般的に，コンクリ

ート構造物の強度を計測するための資料は，一

般的にφ100mm，高さ200mmのコアを採取し，

強度試験および性状試験を行っている。しかし，

この手法は構造物の強度の低下などの悪影響を

与えることから構造物の管理者は採取を懸念し

ている。また，採取後の処理方法もその構造物

の耐荷力にも大きく影響するものである。

そこで，劣化したコンクリート構造物を表面か

ら深さ方向の強度や塩化物イオン量を測定する「小

径コア式コンクリート強度および診断試験機（仮）」

を開発した。ここで，提案されている試験装置の

試作機を写真－3に示す。

本試験装置の特徴としては，ドリルモータに

特殊ドリルを取付し，制御用のパソコンからド

リルモータの回転数を設定する。この際，ドリ

ルモータの圧力も同時に設定する。これによっ

て，自動圧力装置による圧力とドリルモータの

回転数が設定されこととなり，一定の回転数を

確保できるシステムとなっている。表面から深

さ方向の計測は内部に設けた変位測定で計測す

る。本試験に用いるドリルは基本的には小径コ

アドリルを対象としているが，本実験では

φ56mm（コアサイズ50mm），φ31mm（コアサ

イズ25mm），φ26mm（コアサイズ20mm）の3

種類とした。なお，作用圧力，回転数はそれぞ

れのドリルサイズによって制御できるシステム

写真－3 小径コア式コンクリート強度および

診断試験機の概略

となっている。データ収録はリアルタイムで計

測することかが可能であり，コア採取中の圧力

変化と回転数の関係は制御用パソコンにて確認

できる仕様となっている。

一方，採取したコアは，その後の試験として，

中性化，塩化物イオン量などを測定するEPMA

試験や動弾性・静弾性試験などに用いることが

できる。また，従来のコアドリル装置を使用し

てのコア採取では，水を用いてドリルの冷却お

よびコンクリート紛体の飛散を防止する手法が

なっている。しかし，本試験装置は実橋でのコ

ア採取を想定し，水の供給を必要としない乾燥

状態で穿孔する装置とした。また，コア採取時

に発生するコンクリート粉体を収集すること

で，塩化物イオン量などの測定も可能にしたも

のである。

４．まとめ

実験装置の試作機では，自動圧力装置とドリ

ルの回転数を制御し，3タイプのドリルで試験

を実施し，ドリルから得られる各種データをリ

アルタイムで計測することができた。今後は，

多くのコア採取を実施し，強度を得るための解

析を進めたい。
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