
第2章 コンクリート片落下の実態調査 

2.1 実態調査の概要 

 現状の落下防止対策は材料や工法の違いにより様々なものがある一方で要求される具体的

な性能については不明な点が多い。そこで、要求される性能について把握する目的で過去に

発生したコンクリート片の落下事例についての文献と国が H16 年（2004 年）より行ってい

る「橋梁における第三者被害予防措置要領（案）」に基づく特定点検（以下、特定点検）の結

果の調査を行い、第三者被害発生の恐れがある損傷の特徴と規模について整理した。さらに、

落下防止対策を実施していても落下防止対策と一体となってコンクリート片が落下した事例

または落下防止対策自身が落下した事例を調査し、その特徴について整理した。 

  

2.2 コンクリート片落下事例の文献調査 

  (1) 文献調査対象 

 文献調査は、橋梁、トンネル、函渠で発生したコンクリート片等の落下事例について 2002

年度～2012 年度の 10 年間を対象に、発表されている資料や報道記事及び道路管理者のホ

ームページ等の文献等を調査した。文献調査リストを表 2.2.1～表 2.2.3 に示す。 

 調査の結果、収集された事例 65 件の内訳を図 2.2.1 に示す。傾向を見ると構造物の種類

では、橋梁 56 件、トンネル 8 件、函渠 1 件で橋梁に多く報告されている。地域別では、沖

縄を除き全ての地域での発生事例が確認されている。 

本調査結果は、公表されているものを集計しているため、事故には至っていない事例や

発見されていない事例もあると考えるべきである。本研究で収集した結果はあくまでも抽

出された事例の分析結果を示したものであり、コンクリート部材の落下事例や落下事象に

ついて全てを網羅できているわけではない。そのため、本研究で示す結果は現時点の調査

結果に基づくものであり、確定したものではないことに注意する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (a)構造物の種類別       (b)地域別 

図 2.2.1 収集された事例の内訳
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  (2) 文献調査結果 

   ①コンクリート部材の落下発生箇所 

文献調査から収集した 65 事例を部材と発生位置の形状（図 2.2.2）により分類した結果

を表 2.2.4、図 2.2.3 に示す。 

・橋梁における落下発生部材は、床版が多く 75％を占め、その発生位置別内訳では、桁間

部・張出部・水切部で 95%を占めていた。この要因として、これらの位置は雨水の影響

を受けやすい箇所となるため内部の鉄筋腐食が生じやすい状態であり、鉄筋の腐食膨張

によってコンクリートの落下が生じやすかったものと考えられる。 

・発生位置の形状は、出隅部（端部）で 43%、平面部 31%となっており、雨水の影響を受

けやすい箇所に発生が多く見られる。 

・今回実施した落下事例の文献調査の範囲だけでも、雨水の影響を受けやすい箇所で生じ

ているものの、あらゆる箇所からコンクリート部材が落下していることが確認されてい

る。このことから落下防止対策にはあらゆる部材や位置に適用できることが求められる。 

 

 

(a)位置 

 

(b)形状 

図 2.2.2 発生位置・形状の説明図（橋梁） 

水切り部
桁間部

間詰部ハンチ部

張出部側面

下面

コーナー部

壁高欄

出隅部（角部）

出隅部（端部）

平面部

入隅部
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表 2.2.4 部材および発生位置の形状による分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

      

  （a）部材による分類（橋梁）   (b)床版内訳(発生位置)    (c)発生位置の形状による分類 

図 2.2.3 部材および発生位置による分類の割合 

  

端部 角部

5 5 1 4

桁間部 17 9 3 5

張出部 7 3 2 2

水切部 16 16

ハンチ部 1 1

間詰部 1 1

側面

下面 2 2

コーナー部

梁部 2 2

柱部

2 2 1 1

　不明・その他部材 3 3 1 2

3 2 1

5 5

函渠 1 1 1 1

65 65 65 20 6 29 3 7　合計

　橋脚 2

　床版 42

主桁・横桁 2

橋梁

8

　橋台

　地覆・壁高欄

トンネル

構造物

発生位置の形状による内訳

　側壁部

　アーチ部

部材・位置 出隅部
不明平面部

入隅部
アーチ部

箇所数

56

8

平面部

30.8%

入隅部

9.2%

出隅部

（端部）

44.6%

出隅部

（角部）

4.6%

不明

10.8%

65
データ数

防護柵

8.8%

床版

73.7%

主桁・横

桁 3.5%

橋脚

3.5%

橋台

3.5%

不明

7.0%

データ数

57

桁間部

40.5%

張出部

16.7%

水切部

38.1%

ハンチ部

2.4%

間詰部

2.4%

42

データ数
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②コンクリート片落下の発生原因 

   文献調査から収集した 65 事例のうち落下事象の発生原因を図 2.2.4 に示す。発生原因

が調査中・不明であるものが半数以上を占めているが、塩害、疲労、中性化、凍害はそれ

ぞれほぼ同数の原因が報告されている。図 2.2.5 に、落下物の写真や報告内容から確認で

きた落下事象を整理した。写真 2.2.1、写真 2.2.2 には、整理に用いた分類の事象例を示

す。 

・落下事象の 53 件（81%）がコンクリート部材から剥離等によりコンクリート片が分離し

て落下した事例であり、この 53 件中少なくとも 19 件（約 36%）においてコンクリート

片に錆汁や鉄筋跡が確認された。このため、コンクリート片の落下の原因は鉄筋腐食に

よる影響が大きいと考えられる。その他としては、床版抜け落ちが 6 件、設置されてい

る部材そのもの落下は 3 件であった。 

・発生位置から発生原因を考えると①から最も多い発生部材は床版で約 74％を占め、その

うち桁間部・張出部、水切部が約 95％を占めていることから、水の影響を受けやすい箇

所においての乾湿の繰り返しや冬期の塩水散布等により内部の鉄筋が腐食してコンクリ

ートの剥離が生じたものと考えられる。 

・コンクリート部材の剥離の発生原因は図 2.2.4 のとおり様々で、中性化のようなコンク

リート材料の劣化のほか、塩害や疲労などの内部鉄筋の影響なども剥離現象を発生させ

る要因になっているものと考えられる。床版抜け落ちや設置部材の落下は、コンクリー

トの剥離とは落下に至るメカニズムが大きく異なる。部材そのものの落下の場合には、

部材そのものの形状、重量、固定方法など個別の仕様が落下発生の原因に影響している

ものと考えられる。 

・今回実施した落下事例の文献調査の範囲だけでも、落下防止対策には床版抜け落ちや設

置部材の落下を除くあらゆる部材や位置に発生するコンクリート片の落下事象に適用で

きることが求められる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 2.2.4 落下事象の発生原因              図 2.2.5 落下事象による分類 

 

塩害, 3,件 5%

疲労, 5件, 8%

ASR, 0件, 0%

中性化, 9件, 14%

凍害, 4件, 6%

その他, 6件, 9%

調査中・不明, 

38,件 58%

原因

データ数

6565

コンクリート片の

剥離, 53件, 81%

床版抜け落ち, 

6件, 9%

設置部材の落下, 

3件, 5%

不明, 3件, 5%

原因

データ数

65
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(a)コンクリート片の落下    (b)コンクリート片の落下（錆汁が見られる例） 

写真 2.2.1  落下事象の例（その 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (c)床版の抜け落ち             (d)設置部材の落下 

写真 2.2.2 落下事象の例（その 2） 

 

③落下したコンクリート片の規模 

   文献調査から収集した 65 事例にについて、部材および発生位置別に、コンクリート片の

部材厚さ、最大寸法、最大重量について表 2.2.5 のとおり整理した。なお、収集した事例

のうち、表 2.2.6 に示す 9 事例は、床版の抜け落ちや設置部材の落下であり、コンクリー

ト片の剥離現象による落下事例ではないため、集計結果からは除外している。 

・構造物別で最大はトンネルで重量 1000kg、寸法の一辺が 3ｍである。橋梁で最大重量

85kg、寸法 1.5ｍ×0.8ｍ、函渠で最大重量 3.7kg、寸法 0.25ｍ×0.1ｍであった。また、

コンクリート片の厚みもトンネルからのコンクリート片が最も大きく最大 0.3ｍであっ

た。 

・各構造物の発生位置で見るとトンネルではアーチ部で最大重量 1000kg、寸法 3m、橋梁

では床版の桁間部・張出部で最大重量 85kg、寸法 1.5ｍ×0.8ｍであった。函渠は位置が

不明であった。 

・各構造物の部材別の規模の傾向を見ると橋梁については、地覆・壁高欄、床版の桁間部・

張出部、水切部といった水が回りやすい箇所に比較的大きな規模のコンクリート片の落

下が生じていた。トンネルについては、コールドジョイントや施工上から空洞が生じや

すいアーチ部において大きな規模のコンクリート片の落下が生じていた。  
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表 2.2.5 コンクリート片落下の規模 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2.2.6 発生規模整理時の除外データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

構造物 厚さ(mm) 重量(kg) 事象

床版 桁間部 800 × 900 床版の抜け落ち

床版 桁間部 600 × 500 床版の抜け落ち

床版 桁間部 900 × 700 床版の抜け落ち

床版 桁間部 1500 × 1200 床版の抜け落ち

床版 桁間部 1100 × 1100 床版の抜け落ち

床版 桁間部 1200 × 1500 床版の抜け落ち

床版 桁間部 180 × 130 25 0.8 目地材の脱落

床版 その他 400 × 2380 50 120 コンクリート版の脱落

ﾄﾝﾈﾙ 側壁部 内装タイルの脱落

部材・位置 平面寸法(mm)

橋梁

端部 角部

5～50
不明
100×100

8
270×100

桁間部・張出部 25～50
85
1500×800

9
700×200

3.5
240×140

不明
750×600

水切部 10～130
13
200×530

ハンチ部 不明
不明
200×300

間詰部 20
0.7
150×100

側面

下面 15～30
1.8
130×220

コーナー部

梁部 10～20
0.3
110×80

柱部

70～100
5.8
250×250

2
140×90

　不明・その他部材 50
1.8
不明

70～100
不明
900×400

10～300
　1000
　3000×不明

函渠 50
3.7
250×100

トンネル

　側壁部

最大規模のコンクリート片　( 上段：重量(kg)、下段：寸法（mm))

橋梁

　地覆・壁高欄

　床版

　アーチ部

入隅部
アーチ部

出隅部

不明

構造物

平面部

主桁・横桁

　橋脚

　橋台

部材・位置
厚みの範囲

(mm)
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  (3) まとめ 

橋梁、トンネル、函渠で発生したコンクリート片の落下事例について、過去 10 年間をま

とめると以下のとおりとなる。 

 

①コンクリート片の落下発生箇所は、特定の部材や位置に限定されることなく、発生の可

能性のあるあらゆる箇所から落下していることが確認された。その中でも、部材として

は床版等、発生位置としては出隅部（端部）や平面部等の雨水の影響を受けやすい箇所

に多くみられた。 

 

②コンクリート片落下の発生原因として、落下事象の 80%以上がコンクリート部材からの

剥離等によるコンクリート片が分離して落下したものであり、このうち少なくとも 36%

のコンクリート片に錆汁や鉄筋跡が確認された。コンクリート片の落下発生箇所が水の

影響を受けやすい箇所に多かったことを考慮すると、乾湿の繰り返しや冬期の凍結防止

剤散の塩分を含んだ水により内部の鉄筋が腐食してコンクリートの剥離が生じることが

相対的に多いと考えられる。 

 

③落下したコンクリート片の発生規模は、床版の抜け落ちや部材そのものの落下のような

コンクリート片の剥離現象による落下事例ではないものを除いた分析の結果、トンネル

での落下物の重量が 1000kg と最も大きく、その寸法は長さが 3m で幅は不明であった。

橋梁については 85kg、寸法 1.5m×0.8m、函渠で 3.7kg、寸法 0.25m×0.1ｍが最も重量

が大きかった。発生規模の大きい位置はトンネルでコールドジョイントや施工上から空

洞が生じやすいアーチ部、橋梁では地覆・壁高欄、床版の桁間部・張出部、水切部とい

った水の影響を受けやすい箇所であった。 

 

今回実施した落下事例の文献調査の範囲だけでも、コンクリート片の落下は水の影響を

受けやすい箇所で多く発生しているという傾向にあるものの、特定の位置に限定されるこ

となくあらゆる箇所で発生する可能性が否定できなかった。したがって、コンクリート片

の落下防止対策にはできるだけ多様な部材や位置の条件への適用性のあるものが有効であ

り、求められている。 

 

 

 

  

12



2.3 特定点検結果の調査 

  (1) 特定点検結果の調査対象 

 第三者被害予防を目的として実施する特定点検では、うき・剥離によるコンクリート片

落下という特定の事象に着目して、触診や点検ハンマーを用いた打音により、うき・剥離

といった損傷の有無を確認して措置している。本研究では、直轄国道で管理されているコ

ンクリート橋（PC 橋・RC 橋）16,992 橋の内、H24 年度までに特定点検が行われ、措置

判定 C（応急措置（叩き落とし作業）で落ちた。）が行われた 100 橋を抽出し、損傷の発

生部材や発生位置、コンクリート片の形状や規模について調査した。100 橋は、各地域か

らの抽出率がおおよそ同じになるようにランダムに抽出した。この場合、抽出率は全国で

約 0.6%である（表 2.3.1）。 

   抽出された 100 橋から、コンクリート片落下懸念箇所（うきなどの落下の可能性がある

損傷箇所を、予防措置として叩き落とした箇所であり、以降「落下懸念箇所」と言う。）

を整理した結果、681 箇所であった。 

 

表 2.3.1 調査対象橋梁の内訳 

 

 

 図 2.3.1 に、建設年度別橋梁数を示す。1971 年～1980 年に建設されたものが最も多く抽出

されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.1 抽出された 100橋の建設年度別橋梁数 

全橋 PC橋 RC橋 抽出率

北海道 12 65 3,737 1,339 658 0.60%

東北 13 78 2,967 1,242 314 0.84%

関東 7 46 2,780 695 528 0.57%

北陸 8 61 1,740 748 452 0.67%

中部 16 89 3,982 1,297 819 0.76%

近畿 5 40 3,884 1,340 1,358 0.19%

中国 16 138 3,138 1,174 817 0.80%

四国 8 57 2,070 632 697 0.60%

九州 11 93 3,139 1,546 720 0.49%

沖縄 4 14 264 147 19 2.41%

合計 100 681 27,701 10,160 6,382 0.60%

管理橋梁数（橋長2ｍ以上）のうち

コンクリート橋からの抽出率
落下懸念
箇所数

抽出
橋梁数

0 1 0

14

31

40

35

23

5

17

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

～1930 ～1940 ～1950 ～1960 ～1970 ～1980 ～1990 ～2000 ～2010 不明

橋
梁

数
（
橋

）

建設年度（年）

建設年度別橋梁数

N=100橋
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(2) 特定点検結果の調査結果 

   ①橋梁形式 

    抽出された 100 橋の橋梁形式の比率を橋梁数と落下懸念箇所数で比較したものを図 

2.3.2 に示す。橋梁形式の比率は、橋梁数と落下懸念箇所数でほぼ同じ傾向を示しており、

特定の橋梁形式に限定されることなく落下懸念箇所が存在している。したがって、落下

懸念箇所は一橋あたり複数存在していることを意味しており、落下懸念箇所が 1 箇所確

認された橋梁ではその他にも落下懸念箇所が存在することを疑う必要がある。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (a) 橋梁数         （b）落下懸念箇所数 

図 2.3.2 抽出された 100橋の橋梁形式 

      

②部材・位置 

   写真 2.3.1 に、橋梁の特定点検で報告されている損傷のうち、落下懸念箇所があった部

材および位置の例を示す。また、表 2.3.2、図 2.3.3、図 2.3.4 のとおり、全 681 箇所の特

定点検結果について部材と位置について整理した。 

 

 

 

 

 

 

(a)地覆・壁高欄     (b)床版（桁間部）    (c)床版（張出部）    (d)床版（水切部） 

 

 

 

 

 

 

(e)床版（ハンチ部）   (f)床版（間詰部）    (g)主桁（下面）       (h)橋台  

写真 2.3.1 損傷発生部材・位置の例（橋梁） 

5%
7%

29%

2%
21%

28%

3%2%0%3%

損傷橋梁の橋梁形式比率

RC中空（充実）床版橋

PC中空（充実）床版橋

プレテン床版橋

RCT桁橋

ポステンT桁橋

プレテンT桁橋

PC箱桁橋

PC合成I桁橋

斜π型ラーメン橋

ボックスカルバート

2% 4%

34%

3%
22%

30%

2%

1%

0%

2%

損傷箇所の橋梁形式比率

RC中空（充実）床版橋

PC中空（充実）床版橋

プレテン床版橋

RCT桁橋

ポステンT桁橋

プレテンT桁橋

PC箱桁橋

PC合成I桁橋

斜π型ラーメン橋

ボックスカルバート
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表 2.3.2 部材・位置毎の落下懸念箇所数と発生位置の形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)部材別                             

     

図 2.3.3 橋梁に発生した損傷部材と発生位置の内訳 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.4 損傷発生位置の形状の内訳 

 

 

 

 

 

（b)床版内の発生 

位置の内訳 
（c)主桁・横げた内の 

発生位置の内訳 
（d）橋脚内訳発生 

位置の内訳 

端部 角部

　防護柵 58 58 49 9

桁間部・張出部 43 34 9

水切部 45 35 10

ハンチ部 14 13 1

間詰部 75 75

側面 143 97 46

下面 99 80 19

ｺｰﾅｰ部 26 11 15

梁部 29 23 5 1

柱部 4 3 1

　橋台 145 145 95 40 10

681 456 13 176 36

部材・位置 箇所数
平面部 入隅部

出隅部

発生位置の形状による内訳

　橋脚 33

　合計

　床版 177

主桁・横桁 268

防護柵

9%

床版

26%

主桁・横

桁

39%

橋脚

5%

橋台

21%

681
データ数

桁間部・張出部

24%

水切部

ハンチ部

8%

間詰部

177
データ数 側面

53%
下面

37%

コーナー部

10%

268
データ数

梁部

88%

柱部

12%

33
データ数

67%2%

26%

5%

平面部

入隅部

出隅部（端部）

出隅部（角部）

681
データ数
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・表 2.3.2 のとおり、コンクリート片剥離は、地覆・壁高欄、床版（桁間部、張出部、水

切部、ハンチ部、間詰部）、主桁・横桁（側面、下面、コーナー部）、橋脚（梁部、柱部）、

橋台で発生している。傾向としては、図 2.3.3(a)のとおり、主桁・横桁が全体の 39％を

占める割合が多かったが、2.2 の文献調査結果と同様に、特定の部材に限定されることな

く、あらゆる部材で発生している。 

・各部材における発生位置の形状は、平面部、入隅部、出隅部（端部、角部）、間詰部に大

別される。表 2.3.2 のとおりあらゆる位置において発生しているものの、図 2.3.4 のと

おり平面部、出隅部（端部）、間詰部に多く発生している傾向が確認された。これは、2.2

の文献調査結果と同じ結果である。 

・表 2.3.3 は特定点検結果において、コンクリート片剥離の発生原因として推定されてい

たものについて整理したものである。その原因として多かったのは、かぶり不足、中性

化、凍害である。 

 

表 2.3.3 コンクリート片剥離の損傷原因 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③損傷部の平面形状 

   表 2.3.4 に、損傷部の平面形状の傾向を把握するために平面寸法比を整理した。平面寸

法比は長さと幅を示す 2 辺の寸法を、短辺／長辺により算出している。 

・平面寸法比の平均で最も小さいのは床版で 0.38、最も大きいものは、橋脚で 0.69 であっ

た。この結果から、床版では平面形状としては細長い長方形のコンクリート片の剥離の

損傷が多くなっていることが推測される。全体の平均は 0.54 であった。 

・写真 2.3.2 に、特定点検時に叩き落とされた損傷部の形状の例を示す。形状は長方形、

円形、半円形、四角形、長方形、台形など様々なものが確認された。 

 

 

 

 

橋梁数 箇所数 橋梁数 箇所数 橋梁数 箇所数 橋梁数 箇所数 橋梁数 箇所数 橋梁数 箇所数

北海道 12 3 13 0 0 0 0 4 27 0 0 4 9

東北 13 10 54 0 0 0 0 9 60 0 0 10 60

関東 7 0 0 0 0 0 0 2 8 0 0 4 9

北陸 8 4 4 6 29 2 5 4 13 0 0 7 29

中部 16 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 10 18

近畿 5 4 15 1 1 0 0 0 0 1 3 4 13

中国 16 13 63 1 1 1 1 0 0 0 0 16 71

四国 8 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14

九州 11 1 2 0 0 0 0 0 0 2 32 6 6

沖縄 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

対象地区 橋梁数

損傷原因 施工

中性化 塩害 ASR 凍害 疲労 かぶり不足

合計 100 43 169 9 32 3 6 19 108 3 35 67 230
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表 2.3.4 損傷部の平面寸法比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)壁高欄（形状：長方形）    (b)主桁側面（形状：半円形）    (c)橋台（形状：四角形） 

 

 

 

 

 

 

 

 (d)主桁下面（形状：円形）   (e)床版桁間部（形状：三角形）  （f）橋脚柱部（形状：台形） 

 

写真 2.3.2 損傷部の形状例 

 

 

 

 

端部 角部

0.58 0.48 0.57

桁間部・張出部 0.56 0.44

水切部 0.42 0.38

ハンチ部 0.43 0.67

間詰部 0.25

側面 0.63 0.58

下面 0.69 0.45

ｺｰﾅｰ部 0.53 0.46

梁部 0.64 0.82 0.73

柱部 1.00 0.38

　橋台 0.61 0.55 0.26 0.57

0.57 0.43 0.52 0.39 0.54

平均

　地覆・壁高欄

　床版

主桁・横桁

　橋脚

　平均

0.38

0.61

0.69

部材・位置 平面部 入隅部
出隅部
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  ④損傷規模 

   1)面積分布 

    橋梁の特定点検で報告されている損傷について、部材毎に損傷部の面積を度数分布で

整理した結果を図 2.3.5～図 2.3.10 に示す。分布図は 100cm2 毎の度数で整理した。図

中には、比較のため 2.2 の文献調査で得られた最大面積を同時に示した。 

・図 2.3.5 (a)は全ての損傷部について整理したものであり、図 2.3.5(b)～図 2.3.10 は、損

傷部材別で整理したものである。全ての損傷部での損傷面積は、最も小さい区分の

100cm2（10cm×10cm 相当）で 21.7%を占め、全体の平均面積は 673cm2(26cm×26cm

相当)であった。 

・点検結果調査で得られた損傷位置ごとの最大面積は、文献調査と比較して、床版の桁間・

張出部を除き大きな値となっていた。この要因としては、特定点検結果で得られている

面積は、実際にコンクリート片落下が発生した際の寸法ではなく、たたき検査によりう

き・剥離が検知された範囲、または強制的に叩き落とされた範囲としているためと考え

られる。そのため、実際の落下事例よりも大きく集計されている可能性があるが、コン

クリート片落下防止対策で考慮する寸法としては安全側の評価であると考えられる。 
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(a) 全ての損傷位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 地覆・壁高欄 

図 2.3.5 損傷部の面積分布（その 1） 

  

 文献調査 

 Amax=12,000cm2 

 （150×80） 

 点検結果調査 

 Amax=19,800cm2 

 （180×110） 

 文献調査 

 Amax=270cm2 

 （27×10） 
 点検結果調査 

 Amax=8,000cm2 

 （400×20） 

19



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 床版-桁間部・張出部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 床版-水切部 

図 2.3.6 損傷部の面積分布（その 2） 

  

 文献調査 

 Amax=1060cm2 

 （20×53）  点検結果調査 

 Amax=8,200cm2 

 （820×10） 

 文献調査 

 Amax=12,000cm2 

 （150×80） 

 点検結果調査 

 Amax=6,300cm2 

 （70×90） 
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(e) 床版-ハンチ部  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 床版-間詰部 

図 2.3.7 損傷部の面積分布（その 3） 

  

 文献調査 

 Amax=600cm2 

 （20×30） 

 点検結果調査 

 Amax=1,250cm2 

 （125×10） 

 文献調査 

 Amax=150cm2 

 （15×10） 

 点検結果調査 

 Amax=1,700cm2 

 （170×10） 
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(g) 主桁・横桁-側面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(h)  主桁・横桁-下面 

図 2.3.8 損傷部の面積分布（その 4） 

  

 文献調査 

 データなし 

 点検結果調査 

 Amax=4,800cm2 

 （60×80） 

 文献調査 

 Amax=286cm2 

 （13×22） 

 点検結果調査 

 Amax=7,350cm2 

 （35×210） 
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(i)  主桁・横桁-コーナー部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(j) 橋脚-梁部 

図 2.3.9 損傷部の面積分布（その 5）  

 文献調査 

 データなし 

 点検結果調査 

 Amax=3,325cm2 

 （35×95） 

 文献調査 

 Amax=80cm2 

 （10×8） 

 点検結果調査 

 Amax=8,216cm2 

 （104×79） 
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(k)  橋脚-柱部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(l) 橋台 

図 2.3.10 損傷部の面積分布（その 6）  

 文献調査 

 データなし 

 点検結果調査 

 Amax=7,5cm2 

 （17×45） 

 文献調査 

 Amax=625cm2 

 （25×25） 

 点検結果調査 

 Amax=19,800cm2 

 （180×110） 
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2)コンクリート片重量 

     a)厚さの設定 

     特定点検結果では、うき・剥離といった損傷部の平面寸法の情報は得られるものの、

厚さについての記載はない。よって、コンクリート片の想定重量を算出するために厚

さを仮定する。 

 落下事例の文献調査におけるコンクリート片厚さの報告値と、かぶりの規定値との

比較を行った。なお、調査対象とした橋梁は、1970 年以降に建設されたものが多いこ

とから、かぶりの規定値は昭和 55 年の道路橋示方書から引用した（表 2.3.5）。 

 

表 2.3.5 道路橋示方書 1）（S55）における最小かぶり（cm） 

     部材の種類 

環境の条件 
床版 ※1） けた ※2） 柱（壁） 

一般の場合 3 3.5 ※3） 4 

水中の場合（注） － － 7 

（注）コンクリートを水中で打込む構造物は 10cm 以上が望ましい。 

※1）地覆、高欄、支間 10ｍ以下の床版橋は、床版に準じる。 

※2）支間が 10ｍを超える床版橋は、けたに準じる。 

※3）プレキャスト部材の PC 鋼材の最小かぶりは 2.5cm とする。 

 

     文献調査の結果とかぶりの規定値を落下位置毎に比較した結果を表 2.3.6 に取りま

とめた。本研究での損傷部の厚さは、落下位置毎に、落下事例とかぶりの規定値のい

ずれか大きい方の値を設定することとした。 

 

表 2.3.6 剥落懸念箇所の厚さの設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

落下事例
(mm)

かぶり厚規定
(mm)

設定値
(mm)

5～50 30 50

桁間部・張出部 25～50 30 50

水切部 10～130 30 130

ハンチ部 （不明） 30 30

間詰部 20 30 30

側面 （対象なし） 35 35

下面 15～30 35 35

ｺｰﾅｰ部 （対象なし） 35 35

梁部 10～20 40 40

柱部 （対象なし） 70 100

　橋台 70～100 70 100

　地覆・壁高欄

　床版

主桁・横桁

　橋脚

部材・位置
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b)コンクリート片重量 

       図 2.3.11 に全ての損傷部のコンクリート片想定重量について度数分布を整理した。ま

た、表 2.3.7 に位置及び形状毎にコンクリート片想定重量の最大値を集計した結果を示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.11 コンクリート片想定重量の分布 

 

表 2.3.7 各分類におけるコンクリート片想定重量の最大値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 max=4,653N 

 【橋台・出隅部(端部)】 

端部 角部

55 46 55

桁間部・張出部 73 32 73

水切部 72 57 72

ハンチ部 11 7 11

間詰部 17 17

側面 44 38 44

下面 44 39 44

ｺｰﾅｰ部 12 33 33

梁部 66 14 34 66

柱部 18 46 46

　橋台 197 252 104 252

197 11 252 104 252

　橋脚

　最大換算重量

部材・位置 平面部 入隅部

　地覆・壁高欄

　床版

主桁・横桁

出隅部 最大換算重量
W0

（単位Ｎ） 
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   コンクリート片落下の規模を評価する場合、様々な形状で落下するコンクリート片では、

重量のみならずその大きさを考慮することが必要である。既存の押抜き試験 2)では、φ

100mm の圧子により試験が行われていることから、ここでは、供試体コア底面積あたり

（φ100mm）に換算した重量を算出して整理した。(既往の文献,3）,4）,5）,6）,7）,8)) 

 

   コンクリート片の単位体積重量を 23.0kN/ｍ3とすると、換算重量Ｗｏは次式で算出され

る。 

Ｗｏ＝Ｗ×31.4／Ｌ（Ｎ）        （2.3.1） 

ここに、Ｗ：剥落重量（＝23.0×Ａ×ｄ×10-3（Ｎ）） 

    23.0：単位重量（N/cm3） 

    Ａ：剥落片の面積（cm2） 

    ｄ：剥落厚（cm） 

    31.4／Ｌ：周長比（コア周長（cm）／剥落片の周長Ｌ（cm）） 

 

   式 2.3.1 では、剥離厚さｄが大きいほど、また、Ａ／Ｌが大きいほど換算重量が大きくな

る。したがって、最大重量になっている剥落片であっても剥離厚さや周長によっては、換

算重量が最大になるとは限らない。なお、Ａ／Ｌが最大となる形状は、剥離片が円形の場

合となる。 

   図 2.3.12 にコンクリート片の換算重量の分布を、表 2.3.8 に、位置及び形状毎に集計し

た結果を示す。 

・最大は橋台の 252N であった。橋台以外の部材では 7N~73N と比較的小さな値を示して

いる。 
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図 2.3.12 剥落想定換算重量の分布 

 

表 2.3.8 剥落想定換算重量の最大値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 W0max=252N 

 【橋台・出隅部(端部)】 

端部 角部

940 294 940

桁間部・張出部 740 141 740

水切部 2,505 252 2,505

ハンチ部 88 11 88

間詰部 120 120

側面 395 303 395

下面 395 605 605

ｺｰﾅｰ部 197 273 273

梁部 772 35 207 772

柱部 24 180 180

　橋台 3,008 4,653 793 4,653

3,008 88 4,653 793 4,653

　地覆・壁高欄

最大重量W

最大重量
W

　床版

主桁・横桁

　橋脚

部材・位置 平面部 入隅部
出隅部

（単位Ｎ） 
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  (3) まとめ 

直轄国道で管理されているコンクリート橋の H24 年度特定点検結果のうち、措置判定 C

（応急措置（叩き落とし作業）で落ちた。）を含む橋梁を 100 橋抽出してその特定点検の点

検調書の内容を調べた結果、以下の知見が得られた。 

 

①調査した 100 橋において 681 箇所の損傷箇所が確認され、1 箇所発生している場合は複

数箇所発生していることを疑うべきである。 

 

②第三者被害の恐れのあるコンクリート片落下懸念箇所は特定の橋梁形式に限定されるこ

となく存在していた。 

 

③コンクリート片剥離の恐れがある損傷は特定の部材・位置に限定されることなくあらゆ

る位置で発生していることが確認された。その中でも、平面部、出隅部（端部）、間詰め

部に多くの損傷が発生していた。また、損傷の発生原因はかぶり不足、中性化、凍害が

多かった。 

 

③コンクリート片剥離の平面寸法比（短辺/長辺）から平面形状の傾向を整理した結果、細

長い長方形の剥離が多く生じているものと推測された。しかし、その他にも半円形、円

形、三角形、台形の剥離形状も確認された。 

 

④調査結果全体でのコンクリート片剥落面積の分布は 100 cm2の区分（10cm×10cm 相当）

で最も多く、また、平均面積は 673cm2（26cm×26cm 相当）であった。100mm コアの

底面積あたりに換算した想定換算重量を算出した結果、ほとんどは 60N 以下、最大は橋

台部の 252N であった。 

 

以上のとおり、特定点検結果においても、文献調査の場合と同様に、あらゆる部材や位

置でコンクリート片の位置が生じる可能性があることが確認にされた。また、コンクリー

ト片の平面形状は細長い長方形が多かったものの、その他にも半円形、円形、三角形、台

形等の様々な形状で剥落している場合があることが確認された。落下防止対策を行った場

合でも、位置やコンクリート片の形状によってその抵抗機構は異なることが考えられる。

この多様な位置や形状への適用性や期待する性能が発揮されるかどうかを適用技術の性能

として確認することが落下防止対策の試験方法として求められると考えられる。 
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2.4 落下防止対策実施済み箇所の落下事例の調査 

 (1)調査対象 

 調査は、落下防止対策または表面塗装等が実施済みの橋梁で発生したコンクリート部材

の落下事例について 2016 年 5 月までを対象に、発表されている資料や報道記事及び道路

管理者のホームページ等を対象に調査した。調査の結果、4 件の事例が収集された。 

 

 (2)調査結果 

①コンクリート片落下の特徴 

 調査の結果、コンクリート片落下の特徴は以下のとおりである。 

・広範囲にわたって落下防止対策とコンクリート片が一体となった落下（写真 2.4.1(a)） 

・落下防止対策を実施していたことを理由に、特定点検または定期点検時の打音検査を省

略したために、コンクリート片とともに落下防止対策が落下（写真 2.4.1(b)） 

・表面塗装等を実施した箇所において、床版や桁の変状を外観から確認することが困難で、

表面塗装等とともにコンクリート片が落下（写真 2.4.1(c)） 

 

   

(a)落下防止対策と一体となった落下      (b)コンクリート片とともに落下防止対策が

一緒に落下 

  

(c) 表面塗装等と一緒にコンクリート片が落下 

写真 2.4.1 コンクリート片落下の特徴 
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②コンクリート片落下の発生原因 

   調査で収集した 4 事例における落下事象の発生原因は以下のように推定される。 

 

・図 2.4.1 に示すように、コンクリート中またはコンクリートと落下防止対策の間に水が

浸入し、凍結融解作用等を受けたことで、コンクリート表面と落下防止対策が一体とな

って剥がれた。また、コンクリートと落下防止対策の間に侵入した水によって落下防止

対策自身の接着力が低下し、剥がれやすい状態となっていた。 

・落下防止対策を実施していたものの、打音検査による点検を実施していなかったため、

コンクリート片の規模を予想できず、落下防止対策の耐荷力を上回る規模のコンクリー

ト片が落下した。 

・コンクリートに表面塗装等を実施していたことで、外観目視によるコンクリートの変状

の確認が困難であったため、コンクリート片の落下を予測できなかった。 

 

 

図 2.4.1 水の侵入が原因と推定される落下防止対策の落下事例 

 

 (3)まとめ 

落下防止対策またはコンクリートの表面塗装等が実施された橋梁で、コンクリート片の

落下が生じた 4 事例について調査した結果、以下の知見が得られた。 

 

①落下防止対策を実施した場合でも、水等の侵入によって落下防止対策の耐荷性が十分に

発揮されない場合がある。 

 

②落下防止対策を実施していても、落下防止対策の耐荷力以上のコンクリート片落下が生

じる可能性がある。 

 

③コンクリート表面塗装等によって外観目視によるコンクリートの変状の確認が困難な箇

所が存在し、そのような箇所で叩き落とし等の措置が適切に行われていない場合がある。 

 

コンクリート片の付着あり 
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以上のとおり、落下防止対策を実施した場合でも、コンクリート片の落下が生じる可能

性があることが確認された。落下防止対策を設置した場合、外観目視によって落下防止対

策で覆われたコンクリートの変状を確認することは困難な場合が多いと考えられる。また、

コンクリート片の落下は落下防止対策が想定している耐荷力以上の規模で発生する可能性

がある。そのため、落下防止対策を設置した場合でも、落下防止対策上から打音点検によ

るコンクリートの変状を確認ができることが必要である。さらには、コンクリート中の水

またはコンクリートと落下防止対策の間に侵入した水が、落下防止対策に作用した場合に、

外観目視等によって落下防止対策に生じる変状等を確認できることが望ましいと言える。

このように、落下防止対策を設置した後の維持管理の確実性及び容易さを事前に確認でき

るような落下防止対策の試験方法が求められると考えられる。 
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