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1．はじめに  

材料劣化を生じたコンクリ－ト構造物の補修設計に

おいては，劣化原因の推定や劣化範囲の特定だけでな

く，劣化深さを把握する必要がある場合も多い． 

深さ方向のひび割れを調査する方法としては，コア

採取による目視観察や棒型スキャナ－を用いた方法 1)

などがあるが，ひび割れ幅が比較的大きいもの（0.2mm

程度）に対しては有用であるものの，微細なひび割れ

（0.02mm程度）については適用の対象外となる． 

また，凍害深さを得る手法には，超音波伝播速度の

測定 2)があるが，劣化原因を特定することはできない． 

著者らは，比較的簡便にコンクリ－トの内部に生じ

た微細ひび割れを観察する方法 3)を提案し，積雪寒冷地

にある種々の劣化を受けたコンクリ－ト構造物の調査

および診断に適用してきた． 

本報では，種々の劣化を受けたコンクリ－ト構造物

から採取したコアの蛍光エポキシ樹脂含浸法による微

細ひび割れ観察（以降，微細ひび割れ観察と称す）を

実施した代表的な事例（6橋）について紹介するととも

に，微細ひび割れ観察結果から劣化原因を推定するこ

との可否について検討を試みた結果について述べる． 

2．試験概要  

微細ひび割れ観察は，コア試料に蛍光染料を添加し

た超低粘度形エポキシ樹脂（粘度：130±20mPa･ s

（20℃））を低真空（1/100 気圧）状態で注入・硬化さ

せ，コア切断面に紫外線を照射して微細ひび割れ等を

可視画像として評価するものであり，可視化可能なひ

び割れ幅は 12μm程度である． 

なお，本手法では，ひび割れがコア表面に連続して

おらず，内部のみで閉塞している場合には，ひび割れ

の可視化はできない． 
その場合，コア切断面に直接，蛍光染料を混入した

樹脂を塗布し，硬化後に観察面を研磨してひび割れを

可視化する方法もあるが，研磨方法の影響を受けるた

め，本事例では適用していない． 
 
 

3．適用事例 

3. 1 概要 

別途に実施したコアによる各種室内試験の結果，劣

化原因が特定された構造物について微細ひび割れ観察

を実施し，劣化原因による微細ひび割れ生成状況の差

異に着目した検討を実施した． 
なお，対象とした構造物は積雪寒冷地にあることか

ら，凍害を含む複合劣化が指摘されているが，主たる

劣化の原因に着目して整理している． 

3. 2 凍害劣化 

凍害劣化を受けた場合の微細ひび割れ発生状況を，

写真-1および写真-2に示す． 

特徴は，コア表面に平行なひび割れの生成およびコ

ア表面周辺にひび割れが多く，深部にはひび割れが見

られないことが挙げられる． 

3. 3 アルカリ骨材反応（ASR） 

ASR による劣化を受けた場合の微細ひび割れ発生

状況を，写真-3および写真-4に示す． 

特徴は，骨材を貫通するひび割れの生成（写真の○

部），ひび割れの発生方向がコア表面に平行でないも

のも見られること，表面だけでなく深部においても，

ひび割れが見られることが挙げられる． 

3. 4 その他 

劣化を受けていない場合および遅れエトリンガイ

トの生成 4)（DEF：Delayed Ettringite Formation）に起

因した劣化を受けた場合の微細ひび割れ発生状況を，

写真-5および写真-6に示す． 

写真-5 に示す内部にひび割れを生成するような劣

化を受けていない場合，当然のことながら，微細ひび

割れの生成は見られないが，初期欠陥（ブリ－ジング

等）に起因したと思われる粗骨材周辺の蛍光が見られ

た． 

写真-6 に示す DEF を生じた事例では，断面修復材

に見られた亀甲状のひび割れ（コア表面に垂直なひび

割れ）が，躯体コンクリ－トに残置された，凍害劣化 
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写真-1 凍害劣化の事例（A橋の橋台） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 ASRの事例（C橋の橋台） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 健全なコンクリ－トの事例（E橋の橋台） 

 

によるひび割れ（コア表面に平行なひび割れ）に起因し

ていることが見てとれる． 

4．まとめ 

本手法は，コンクリ－ト内部に生成された微細ひび割

れの可視化により，劣化の有無や補修設計に必要な劣化

深さについての知見を得ることができることを示した． 
また，微細ひび割れの特徴を劣化原因ごとに比較した

結果，微細ひび割れの生成状況によって，劣化原因を推

定できることを示唆する知見が得られた． 

今後は，さらに適用事例を蓄積し，劣化の早期判定や

補修設計の最適化への適用を図りたいと考えている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 凍害劣化の事例（B橋の橋脚） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 ASRの事例（D橋の橋台） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 DEFに起因した劣化の事例（F橋の橋脚） 
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