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24年 間供用した鉄筋コンクリー ト壁高欄の劣化 ・耐久性調査
lnspection on Deterioration and Durability of RC Bridge Wall Rail Used for 24 yearc
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1. は じ  め  に

コンクリー ト構造物はこれまでメンテナンスフリーと考

えられ,長 期間使用されるのが通常であった。これまでも

コンクリー ト構造物の劣化が問題 となっていたが,近 年発

生 したコンクリー ト片剥落事故により,特 に通行人 ・車両

等への第三者被害が問題となって,コ ンクリー ト構造物の

維持管理の重要性が高まってきている.

コンクリー ト構造物の耐久性を検討する場合,コ ンクリ
ー トの長期的な経年変化を予測する必要があるが,構 造物

の多 くは複合的な劣化作用を受けると考えられ,そ の劣化

機構は明確になっていない。

そこで本研究では,24年 間供用 した鉄筋コンクリー ト

壁高欄を目視観察し,シ ュミットハンマー法と採取 したコ

アにより圧縮強度,中 性化深さを調査 した。また既往の中

性化速度式から算出した中性化深さと測定値を比較 し,既

設構造物の劣化 ・耐久性を検討 した。

2.実 験 概 要

2.1 鉄筋コンクリー ト壁高欄の概要

鉄筋コンクリー ト壁高欄は,首 都高速湾岸線の舞浜入口

を増設 した際に撤去されたものである.当 該壁高欄は高架

部に設置されており,南 倶1に面 し日当たりがよく海風のあ

たる環境にあった.ま た壁高欄外佃1には水切 りが2本 施工

されている。建設当時の現場配合及び圧縮強度のデータは

存在 しないが,当 時の設計基準書等
1)よ

り各諸元を調べ

た。供用年数は24年 間であるが,そ の間補修 ・補強は行

われていない。壁高欄の設計諸元を表 1に示す。

2.2 劣化調査内容

鉄筋コンクリー ト壁高欄の劣化状態を調査するため, 日

視により鉄筋コンクリー ト壁高欄の表面を観察 し,シ ュミ
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ットハンマー法により圧縮強度を推定する。またコア ドリ

ルによりφ10cmの コアを採取 し,中 性化深さ淑1定や圧縮

試験を行った。高欄断面図及びコア採取位置を図 1に,劣

化調査内容を表 2に示す。

圧縮強度試験はJIS A l107…1993に準拠するが,鉄 筋コ

ンクリー ト壁高欄の部材厚が20 cmのため,研 磨によリコ

ンクリー ト表面を成形 して測定 した。

中性化深さ測定は 「炭酸化を受けたコンクリー ト構造物

の判定マニュアル」
のによリコアを採取 した直後に,コ ア

をよく水洗いし表面の水分を拭 き取った後,フ ェノールフ

タレイン1%溶 液を噴霧 し,コ ア表面から非発色域までの

距離を測定 した.

化学的劣化を調査するため,EPMA(電 子マイクロアナ

ライザー)に よる面分析
のを行った。試料は鉄筋コンクリ

ー ト壁高欄のそれぞれ外佃1,内 佃1から奥行 き9cmの 部位

である.測 定元素は硫黄,塩 素,窒 素,ナ トリウム,カ ル

シウム,炭 素の6項 目とした。

表 1 壁 高欄の諸元

昭和52年 7月

昭和 53年 1月

σ ck=3 0 0kgf/cポ

使用セメント 普通ポル トランドセメント

8± 2 . 5  c m

高欄の内側、外側ともに3 0 nlln

平成 13年 5月

鉄筋かぶり厚

61, 000台
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2.3 実験結果及び考察

(1)目 視観察

コンクリー ト表面を観察すると,写 真 1の とお り外側,

内倶]ともセメントペース トが剥離し骨材が露わになってい

る。特に内側は顕著であり,露 わになった骨材の先端より

ノギスで計測すると欠損は約 4mmで あった.鉄 筋までの

かぶ り厚は測定箇所により差があるものの,平 均すると外

傾」が 32 mm,内 側が 43 mmで あった。設計書では外偵1,

内側 とも30 mmと なっているため,設 計値 を満足 してい
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取したコア
コア:①,

ヒコア
コア:

らヽの の進入 況 の

使用コア:

写真 1 コ ンクリー ト表面 (内側)

る結果 となった.最 大粗骨材寸法は25 mmで 川砂利が使

用 されていた。鉄筋は D13で あったが,高 欄下部では

D13よ りも径の大 きな鉄筋 もあった。配筋は主鉄筋,帯

鉄筋 とも約 10 cm間隔で配置されていた。これらの結果よ

り,配 筋,材 料とも設計書とお りとなっており,初 期の欠

陥はなかったと考えられる。また,鉄 筋コンクリー ト壁高

欄の表面にひび割れや剥離,鉄 筋露|は 見られず,コ アを

採取 した箇所のどの鉄筋も発錆 ・腐食していなかった。

(2)圧 縮強度

鉄筋コンクリー ト壁高欄のタト佃1について,シ ュミットハ

ンマーにより反発値を測定 した。反発値 (R)は 1箇所 20

点測定 し,打 撃方向による補正を行った。異常値の削除は

行わず,20点 の平均値を日本材料学会式
°に代入 して推定

した。測定結果を図 2に 示す。上方の部材厚が20 cmの部

位においては強度が約 25N/mm2と 低 く,下 方の部材厚が

50 cmの部位については約 40N/mm2と 高 くなった。コン

クリー ト表面が粗 く,ま た部材厚の影響を受けたため,圧

縮強度に差が生 じたと考えられる。

採取 したコアによる圧縮強度試験の結果を表 3に 示す。

平均圧縮強度が 31.8N/mm2と なり,24年 間供用 していた

が,設 計基準強度の300 kgf/cm2を満足 していた。

(3)EPMAに よる面分析            |

EPMAによる面分析の結果,塩化物の浸透を示す塩素の
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

表2 劣 化調査方法

) : iy Fr r lv- コンクリート

フェノールフタレイン
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図2 シ ュミットハンマーによる圧縮強度推定結果

表 3 圧 縮強度測定結果

① ② ③ 平 均

圧 縮 強 度

(N/ m m 2 )

32.59 32.96 29.88

弾 性 係 数

(k N / m m 2 )

25.3 25。 1 22,7 24.1

分布は検出されなかった。このことより塩化物による劣化

は起こっていないと考えられる。また中性化によるナ トリ

ウムや硫黄の濃縮現象もみられなかった.

(4)中 性化深さ

測定結果を表 4に示す。測定の結果,平 均中性化深さは

約 16 mmと な り,壁 高欄の外佃l,内 側で差が見 られた。

④の位置においては打ち継ぎ目だったことから,打 ち継目

に沿って中性化が進行 していた。設計かぶ り厚が確保され

ていたため,中 性化深さは鉄筋位置まで進行せず,鉄 筋腐

食には至っていない。

これまでの結果から鉄筋コンクリー ト壁高欄は初期欠陥

もなく,鉄 筋腐食もないことから,劣 化の原因は主に中性

化と推測できる。

既往の研究 より提案 されている中性化速度式
50[1],

[2],[3]に より,24年 供用時の中性化深さを求めた.

浜田式

′=券c2
た=0.3(1.15+3χ)/(χ-0.25)2.….….…・…・…・……[1]

岸谷式

表4 中 性化測定結果  単 位 :mm

① ② ③ ④

外 側 17.25 13.00 13.25 24.20

内 側 20.05 20.45 17.55

平 均 16.15 16.73 15。40

*貫 通コアが採取できなかったため測定不可

た   が … … … … … □

魚本 ・高田式

σ=(2.8040.847Jθgc)・ι
(87482563″)

×(294χ-101.2)x10~3×Jε×52.2′ ・・・・・・・・・・・・・・・・[3]

ここに,t=24年 ,χ=水 セメント比,R=中 性化比率
的
,

C=中 性化深さ (cm),c=炭 酸ガス濃度 (%),T=絶 対

温度, とする。

このときR=中 性化比率は既往の研究
"よ

り求めた値

とした。水セメン ト比は設計基準書 より0.551)とした。

c=炭 酸ガス濃度は屋外を想定 し0.03%,T=絶 対温度は

293度 とした。その結果を表 5に示す。中性化速度式で求

めた中性化深さより汲1定結果が大きな値となった。この原

因は鉄筋コンクリー ト壁高欄は南側を向いて設置されてお

り, しかも風通 しのよい乾燥 した状況にあったためと推汲1

できる。しかし壁高欄外佃1と内佃1に差があり,さ らに内倶1

の中性化深さが大きな値となったことについては,南 倶1に
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表 5 中 性化速度式より推定した中性化深さ

浜田式 岸谷式 魚本日高田式

中性化深さ(mm) 16.04 14.06 15。19

設置されていたという環境だけが原因とはいえないだろ

う。壁高欄の内側の中性化深さが外側に比べて大きくなる

結果は既往の研究
つでも明らかとなっており,原 因は走行

車両の排気ガス及び凍結防止用の塩化物等の影響となって

いる。

中性化 に関する性能照査の確認
°
を式 [4]よ り行 った.

ん浩≦L0
ッl i m =ε―εた

yグ=/εグ・αヤ7

■グ〓αた・βι・/ε

■lwB………¬司
こ こに, 7 i = 1 . 0 , c = 3 0 , c k = 1 0 , y l i m = 2 0 ,γ c d =

1 . 1 5 ,βc= 1 . 6 , 7 c = 1 . 3 ,γp= 1 . 1 , W / B = 0 . 5 5 ,と し

た。

照査の結果,既 設構造物のかぶ り厚が 30 mm以 上であ

ることもあ り,撤 去時の供用年数である24年間での鋼材

腐食発生限界深さに対する照査結果は性能を満足 してい

た。しかし耐用年数を31年 とすると照査結果は性能を満

足 しな くなる.撤 去時での設計中性化深 さの設計値 は

17.79 mmとなり,測 定結果と比較すると設計値 よりも中

性化が進行 している箇所があることがわかる。

3.ま  と  め

本研究により得られた知見を以下に示す。

1)鉄 筋コンクリー ト壁高欄の表面はセメントベース トが

剥落し骨材が露わになった状態であった。しかし配筋,

材料等設計書通 りであ り,鉄 筋の腐食 もなかった。

EPNIIAによる面分析等の結果から主な劣化原因は中性

化であると考えられる。

2)シ ュミットハンマーによる圧縮強度の推定を行った結

果,採 取 したコアによる圧縮試験結果と差が出た。こ

れはコンクリー ト表面状態や部材厚の影響を大 きく受

けたためと考えられる。また供用 24年であっても設計

基準強度を満足 していた。

3)中 性化深さの測定結果は,中 性化速度式で算出した値

よりも大 きく,ま た部位により進行速度に違いがある

ことがわかった。これは既往の研究と同様な傾向であ

り,都 市内道路の特徴 と思われる。耐久性照査の結果,

供用年数を31年 とすると性能を満足せず,供 用年数

24年は耐用限界であることがわかった。
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