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１．はじめに 

淀川を渡河する国道 2号淀川大橋は，1926年（大正 15年）に完成し，今年で 94年を迎える．上部工は，中央径間が鋼 6

径間単純上路式ワーレントラス橋，両側径間が鋼 12 径間単純鈑桁橋である．路面電車と道路の併用橋として建設され，現

在は道路橋として供用されている．歴史的な橋梁の調査事例が少ないことに鑑み例えば 1),2)，大規模修繕で撤去した RC 床版

の各種材料試験を実施し，コンクリートおよび鉄筋の状態を把握する． 

２．試験方法 

(1) 床版の概要 

供試体の採取位置を図-1 に示す．床版は，厚さ 150mm 程度の鉄筋コンクリート（以後，RC と略記）に厚さ 100～200mm

程度の無筋の調整コンクリート（以後，P-C と略記）で構成されている．本試験では，RC と P-Cの両者を対象とした．採取した

床版の下面の一例を図-2に示す．外観調査の結果，コンクリートの浮き・剥離および鉄筋の腐食が確認された． 

(2) コンクリートの調査 

コンクリートの材料試験の項目および供試体数量を表-1 に示す．コンクリートの強度物性を把握するため，圧縮強度 f ’c，

静弾性係数 Ec，割裂引張強度 ftを計測した
3),4),5)．RC部の厚さは 150mm程度であるため，直径 75mmのコアドリルで水平

方向に削孔し，供試体を作成した．採取位置 A，D では，RC 部に豆板が散見されたため，こうした不良部を D-RC と呼び，

追加の材料試験を実施した．また，鉄筋の腐食原因を調査するた

め，塩化物イオン濃度および中性化深さを測定した 6),7)．床版下面

には，厚さ約 10mm のモルタルが施工されている．塩化物イオン

濃度は，モルタル下面から約 40mmの主鉄筋位置で測定した． 

(3) 鉄筋の調査 

鉄筋の腐食量を把握するため，質量減少率および断面減少率

を計測した．採取位置 Bおよび Eから，腐食程度が様々な鉄筋を

取り出し，330mm の供試体に加工した．除錆処理 8)を施した後，

供試体の質量を計測し，基準質量で除して質量減少率を算出し

た．また，50mmごとに直交 2方向の直径を計測して平均断面積を

求め，これを基準断面積で除して断面減少率を求めた．基準断面

積は，竣工図に記載された鉄筋径 5”(12.7mm)から 126.7mm
2とし

た．基準質量は，鉄筋の密度を 7.85g/cm
3と仮定して 328.2gとした．

また，鉄筋の物性把握を目的とし，鉄筋の引張試験を実施した 9)． 

３．試験結果 

(1) コンクリートの強度試験結果 

載荷後の圧縮強度試験の供試体の一例を図-3に，強度試験の

結果を表-2 に示す．コンクリート中の粗骨材には角がなく，通常よ

りも大径であった．RCの圧縮強度は，最大 59.9N/mm
2，最小 34.7 

N/mm
2 であり，採取位置と圧縮強度の間に関係性は見られなかっ
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図-1 供試体の採取位置 
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図-2 床版の外観調査（採取位置 Cの一例） 
 

表-1 コンクリートの強度，劣化試験の数量 

項

目 

圧縮・静弾性 引張 中性化 

・塩害 RC D-RC P-C RC P-C 

A 3 3 3 3 3 1 

B 3 --- 3 3 3 1 

C 3 --- 3 3 3 1 

D 3 3 3 3 3 1 

E 3 --- 3 3 3 1 
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た．D-RC の圧縮強度は，29.1～34.9N/mm
2 の範囲であった．一方，P-C の強度は，最大

41.4N/mm
2，最小 15.5N/mm

2 であり，RC より強度が低く，ばらつきが大きかった．静弾性係

数や引張強度は，圧縮強度からの推定値 10)と大きな差異は見られなかった．架設時の設計

基準強度は 11.8～14.7N/mm
2
 と想定されるため 11)，建設から 93年が経過した現在でも，コ

ンクリートは健全性を維持していると言える． 

(2) コンクリートの劣化診断 

各採取位置における塩化物イオン濃度と中性化深さを表-3に示す．塩化物イオン濃度は，

全ての採取位置で腐食発生限界濃度(1.2kg/m
3
)
10)
以下であった．中性化深さは，採取位置

A，B，C では鉄筋かぶりの 40mm よりも深く，D および E では約

30mm であった．本橋梁は海岸線から約 5km の距離に位置し，一

時は塩化物イオン濃度が腐食発生限界を超えていたと考えられる．

その後，中性化の進行に伴って塩化物イオン濃度のピークがコン

クリート内部へ移動したと推測される 12)． 

(3) 鉄筋の調査結果 

主鉄筋の質量減少率と断面減少率の関係および除錆後の鉄筋

供試体の写真を図-4 に示す．質量減少率と断面減少率の相関性

が高いことから，計測が簡便な質量減少量から鉄筋の残存断面積

を概ね評価できることが分かった．質量減少率 3.12%の鉄筋の引

張試験結果を図-5 に示す．すべての主鉄筋は，SR235 の現行規

格 13)と同等以上の降伏点，引張強さ，伸びを示した． 

４．まとめ 

1) 建設から 93 年が経過した今でもコンクリートは健全性を維持

していることが確認された． 

2) 鋼材腐食は，塩害と中性化によるものであると推察された． 

3) 計測が簡便な質量減少量から，主鉄筋の残存断面積を評価

できることが分かった．また，主鉄筋の降伏点，引張強さ，伸

びは，SR235の現行規格 13)以上であった． 
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図-3 圧縮試験の供試体 

表-2 コンクリート強度試験の結果（平均値） 

採取 

位置 

種類 f ’c 

[N/mm2] 

Ec 

[kN/mm2] 

ft 

[N/mm2] 

A RC 49.5 31.1 3.80 

 D-RC 34.9 34.0 --- 

 P-C 41.4 30.5 3.38 

B RC 46.2 34.6 2.97 

 P-C 15.5 19.5 1.34 

C RC 38.7 31.9 3.04 

 P-C 27.5 25.7 2.32 

D RC 34.7 32.0 3.36 

 D-RC 28.9 27.7 --- 

 P-C 33.7 33.4 2.57 

E RC 46.0 32.2 2.43 

 P-C 29.7 23.8 1.82 
 

表-3 塩化物イオン(cl
-
)濃度および中性化深さ 

採取位置 A B C D E 

cl-濃度 [kg/m3] 0.575 0.161 0.276 0.253 0.276 

中性化深さ[mm] 111.9 61.2 43.2 31.6 27.0 
 

y = 0.970 x - 1.064 

R² = 0.988 
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図-4 質量減少率と断面減少率の関係（主鉄筋） 
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図-5 応力とひずみの関係（断面減少率 3.12%） 
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