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１．目　的１．目　的１．目　的１．目　的

　鉄道の架線柱としてコンクリート電柱が本格的に使用開始されてから 40 年以上を経過しており，今後とも

良好に維持管理するには，その耐久性を知る必要がある．本研究ではコンクリート電柱の耐久性評価の一環と

して，その中性化および塩化物イオン(Cl-)浸透特性について調べるとともに，コンクリート電柱に生じる型枠

継ぎ目の影響について考察した．

２．コンクリート電柱の変状２．コンクリート電柱の変状２．コンクリート電柱の変状２．コンクリート電柱の変状

　コンクリート電柱の多くは健全に使用されているが，一部に剥離な

どの変状を生じているものが見受けられる．これらの変状を調査した

ところ，型枠の継ぎ目不良が原因となっているものが多かった．継ぎ

目不良とは，図図図図 1111 に示すように型枠の歪みなどによって型枠同士が密

着していないと，遠心成型時にモルタルが流出してジャンカ状の欠陥

を生じるものである．

３．試験方法３．試験方法３．試験方法３．試験方法

　作製した試験体は，JIS A 5373 に準拠した直径 350mm，ひび割れ発生時の支持点における曲げモーメントが

65kN･m の N 形とした．表表表表 1111 に使用したコンクリートの配合を示す．一部の試験体は，型枠の継ぎ目を加工し

て継ぎ目不良を模擬した試験体とした．作製した試験体は，促進中性化試験および Cl-浸透試験に供した．促

進中性化試験は試験体を温度 30℃，相対湿度 60%，炭酸ガス濃度 5%

の環境に静置したのち，試験体を切断して中性化深さ測定を行うとと

もに，電子線マイクロアナライザー（EPMA）による炭素の分析を実

施した．Cl-浸透試験は，試験体を 5%-塩化ナトリウム溶液に浸漬した

のち，試験体を切断して EPMA による塩素の分析を実施した．

４．試験結果および考察４．試験結果および考察４．試験結果および考察４．試験結果および考察

(1)　中性化に関する検討

　作製した試験体を 12 ヶ月間促進中性化させた結果，表面側，内空

側ともに中性化深さは 0mm であった．また，経年 35 年のコンクリー

ト電柱を撤去して測定した結果も同様であった．図図図図 2222は，既報 1)を参

考にして促進試験を実環境に換算したもので，コンクリート電柱では

中性化が進行しないことがわかる．ここで，水結合材比(W/B)が小さ

い場合の中性化速度係数αp を表す式として，以下の式がある 2)．

αp = －0.38 + 1.63 W/B (1)

コンクリート電柱は遠心成型時にモルタルの一部が流出するため，実

質の水セメント比は配合上の値とは異なる．そこで，Cl-を添加した

電柱を作製して Cl-の分布から単位水量の分布を推定し，別途推定し

た単位セメント量と合わせて実質の水セメント比を推定した．図図図図 3333

表 1　コンクリートの配合
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図 2　コンクリート電柱の中性化深さ
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　図 1　型枠継ぎ目不良箇所の形成
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に示すように，単位水

量および単位セメント

量は内空側で高く，遠

心成型によって内空側

にモルタル層が形成さ

れることによると考え

られる．一方，実質の

水セメント比はいずれ

の部位でもその変化が

小さかった．既報 3)で

は，配合が 36％のコンクリートポールにおける実質の水セメント比

は 30%と報告されているが，本研究の結果からは深さ方向によらず

おおむね 22～23%と推定された．

　この値を式(1)に代入すると中性化速度係数は 0 となり，測定結果

と一致する．したがって，コンクリート電柱の中性化速度は実質の

水セメント比を推定することにより，一般のコンクリートと同様に

扱えると考えられる．また，実質の水セメント比が深さ方向によら

ないことから，内空側からの中性化が進行しないことも理解できる．

　図図図図 4444 は，継ぎ目不良箇所における促進中性化 6 ヶ月後の炭素の分

布を示したもので，空隙に沿って炭素の存在が認められる．したが

って，継ぎ目不良箇所では空隙に沿って炭酸ガスが浸透して鋼材腐

食を生じ，剥離などの変状に至ると考えられる．

(2)　Cl-の浸透に関する検討

　継ぎ目不良のない健全な試験体では、浸漬 6 ヶ月目においても Cl-

の浸透はみられなかった．継ぎ目不良を有する試験体では，図図図図 5555 に

示すように継ぎ目不良箇所から Cl-が浸透し，期間の経過とともに浸

透領域が広がっている．したがって，継ぎ目不良箇所では Cl-が容易

に浸透し、鋼材腐食に至ると考えられる。

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ

　本研究で得られた結果を以下に示す．

(1)　コンクリート電柱の変状は，型枠の継ぎ目不良箇所に発生することが多い．

(2)　コンクリート電柱は遠心成型により，実質の水セメント比は配合値よりも小さく 22~23%と推定される．

(3)　コンクリート電柱では実質の水セメント比が小さいことにより，中性化が進行しないほか，塩化物イオ

ンも浸透しにくく，耐久性に優れている．

(4)　型枠の継ぎ目に不良がある箇所では，炭酸ガスや塩化物イオンが浸透して鋼材腐食を生じ得る．

(5)　コンクリート電柱の維持管理にあたっては，型枠の継ぎ目不良に着目することが有効である．
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図 4　促進中性化 6 ヶ月後の炭素の

　　　　　分布（EPMA 分析）
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矢印は継ぎ目不良箇所
＊図中の白い部分が炭素の浸透領域。
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図 5　塩素の分布（EPMA 分析）
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図 3　単位水量、単位セメント量と水セメント比
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