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１．はじめに 

 トンネル内（以下，「TN 内」と称す．）のコンクリート舗装（以下，「Co 舗装」と称す．）は供用に伴いすべり

抵抗値が低下することが確認されている．この原因としては，海岸部の TN内 Co舗装においては表面に結晶物

質カルサイトが生成すること 1)や，タイヤ走行によるすり磨きの影響で車輪走行部（OWP，IWP）のミクロテク

スチャが平滑になり，すべり抵抗値が低下すること 2)など報告されている．しかしながら，内陸部の TN や車

輪非通過部（BWP）においてもすべり抵抗値の低下が確認されている．そこで，表層成分の変化に着目し，す

べり抵抗値の低下に起因する要素について考察する． 

 

２．表層成分の変化 

 セメントの主成分は図-1 に示すとおり，主に①ケイ酸三カルシ

ウム（エーライト：3CaO・SiO2（略称 C3S）），②ケイ酸二カルシ

ウム（ビーライト，2CaO・SiO2（略称 C2S）），③アルミン酸三カ

ルシウム（3CaO・Al2O3（略称 C3A））であり 3)，これらを構成す

る主成分は，カルシウム（Ca），シリカ（Si），アルミニウム（Al）
である．よって，表面成分（二次生成物：環境により変化した成

分）と舗装内部（一次生成物：環境影響を受けていない成分）か

ら採取した粉末試料を酸抽出処理し，不溶解残分を除去（骨材を

除去）した後，溶出した成分から Ca，Si，Al の測定を行い，構

成元素の含有量（重量比）を測定した．測定に使用した試料は，

Co 舗装から以下のとおり採取したものを用いた（写真-1）． 
① 表層成分：Co 表層を薄くケレンで削り採取した粉末試料 
② 舗装内部成分：無水コア（φ50mm×H10cm）の下部から採

取した粉末試料 
２．１ 表面成分の変化 

 図-2 に表面部及び舗装内部から採取した試料の主成分分析を

行った結果を示す．舗装内部の主成分（黄色網掛け）は明かり部，

海岸部 TN 内，内陸部 TN 内，いずれの箇所においても，主成分

の重量比率は同程度であり，セメントペースト部が同様の成分で

構成されており変質作用を受けていないことが示唆される．一方，

表面成分は，明かり部においては内部に比べ，カルシウムの減少

が顕著である．文献 2)で示される雨水によるカルシウム分の溶脱

の影響と推察される．また，TN 内においては，明かり部で見ら

れるようなカルシウム分の顕著な減少は見られない．  
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図-1 各ポルトランドセメント中の 

クリンカー構成化学物の構成比率 3) 
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写真-1 試料採取状況 

図-2 Co舗装表面・内部の主成分分析結果 
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２．２ 有機態炭素，無機態炭素の測定 

 すべり抵抗が低下している TN では路面表面に光沢部分が

観察される場合が見られる．これが，二次生成したカルサイト

（炭酸カルシウム CaCO3）1)であれば表面部分における無機態

炭素（炭素）の量は増加しており，また，路面表面光沢部分が

排気ガス成分や油脂等であるならば，有機態炭素量が増加する

ことが想定される．図-3 に表面及び深部の粉末試料の有機態

炭素と無機態炭素の濃度比較図を示す．すべての地点において

舗装内部の有機態炭素，無機態炭素の濃度は低い．これは，打

設時のセメントペースト組成中に有機態炭素と無機態炭素が

少ないことを意味している．表面部は，内陸部 TN，海岸

部 TN いずれにおいても無機態炭素の増加がみられ，TN
内では特に無機態炭素の増加が顕著である．明かり部に

おいては TN 内に比べて無機態炭素の増加が少なく，有

機態炭素が増加していることが特徴である．無機態炭素，

有機態炭素がいずれも，供用後に増加したことが伺える． 
２．３ X線回析試験による無機態炭素の分析 

 表面に生成している結晶物質が何であるか検証するた

め，粉末 X 線回析試験を実施した．試験結果を表-1に示

す．粉末 X 線回析結果から方解石（カルサイト）が TN
内 Co 舗装の OWP，BWP に検出された．明かり部の Co
舗装からは微量しか検出されていない． 
３．分析箇所のすべり抵抗値 

 図-4 に表層成分箇所のすべり抵抗値 RSN60km/hを示す．

カルサイトが検出されたTN内においてはすべり抵抗値が

低く，道路維持修繕要項に示される修繕の目標値μ=0.25
を下回っている．一方，カルサイトの検出が微量であった

明かり部においてはすべり抵抗値の低下が見られないこ

とがわかる．カルサイトの存在が，すべり抵抗値の低下に

影響を与えている可能性があると考えられる． 
４．結論 

 今回の検討により，以下のことが判明した． 
① TN 内 Co 舗装は，海岸部のみならず，内陸部の TN においても Co 舗装表面にカルサイトが生成される場

合がある． 
② 車輪通過部（OWP，IWP）のみならず，タイヤによる摩耗の影響を受けにくい非通過部（BWP）におい

ても，すべり抵抗値が低下する場合があり，カルサイト生成による影響が原因の１つと考えられる． 
５．おわりに 

 TN 内 Co 舗装のすべり抵抗値の回復には，表層成分の除去（ショットブラストやダイヤモンドグラインデ

ィング等）が有効であることが分かっている．今後，これらの対策による効果や運用について検討を進める予

定である． 
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図-3 表層，内部の TOC，IC濃度の比較 
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表-1 X線回析による結晶物質同定結果 

Mi Chl Tri Qz F Am Px Cal Dol

内部 - - - + ++ - - - -
表面OWP - - - ++ + tr - ++ -
内部 - - ++ +++ +++ - - - -

表面OWP tr + + +++ ++ - - +++ -
表面BWP tr tr + +++ ++ - - +++ tr
内部 - tr - +++ ++ - - - -

表面OWP tr + - +++ ++ - - - -
表面BWP tr + - +++ ++ - tr tr tr

※凡例　　　+++：多量　　++：中量　　+：少量　　ｔｒ：微量　　-：不検出

その他骨材由来場所

鉱物名

内陸部TN
Co舗装

海岸線TN
Co舗装

明かり部
Co舗装

雲母鉱物 緑泥石
トリディ
マイト

石英 長石族 角閃石族 輝石族 方解石 ドロマイト

Mi Chl Tri Qz F Am Px Cal Dol
鉱物名

図-4 分析箇所のすべり抵抗値 
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