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1. 研究目的：表面被覆工法はコンクリート保護工法として多くの実績を有しているが，実構造物において表面被

覆材のはく離や膨れが報告されている．これらの原因の一つにコンクリートひび割れからの強アルカリ水の供給 1) 

に起因する劣化が考えられるが、この劣化について土木分野では十分な知見が存在しない． 

本研究では，実構造物のコンクリート表層部への強アルカリ水の影響について検討した．検討にあたって，コン

クリート表層部の中性化深さ・内部物質・細孔容積の 3 つを測定した．測定の方法は順に，中性化深さ試験・X 線

回折試験・水銀圧入試験とした． 

試験対象は大鳴門橋の太平洋側のアンカレイジとし

た．アンカレイジからコアを採取し，試験を行った．図

-1 にコア採取位置を示す．試験は健全部・劣化部（割

れ・剥がれ）・劣化部（膨れ）の 3 箇所で行った．健全

部は，表面被覆が外見上健全な箇所を示す．劣化部（割

れ・剥がれ）は，表面被覆に割れ・剥がれが生じている

箇所を示す．劣化部（膨れ）は，表面被覆が内部滞水し

て膨れている箇所を示す．内部滞水の pH 値は 11.80

（2019.7.9 計測）であった． 

2. X 線回折試験：試料は，コアの一部をすりつぶし網ふ

るいにかけ骨材を取り除いた粉末である． 

図-2 に X 線回折試験結果を示す． 

 カルサイト（CaCO3）の回析強度のピークは劣化部

（割れ・剥がれ）＞劣化部（膨れ）＞健全部の順に大き

くなった．図-1 に示すように，三つのコアはほぼ同じ場

所から採取しているため，回析強度のピークの大小関係

は生成量の大小関係と同等だと考えられる． 
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図-2 Ｘ線回折試験結果 
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図-1 コア採取位置 
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3. 中性深さ試験：中性化深さ測定はフェノールフタレイン

法により実施した．図-3 にコア採取箇所での測定結果を過年

度の測定結果と合わせて示す．なお，過年度のデータは，す

べてコンクリートの健全部(ひび割れのない箇所)で得られた

中性化深さである． 

健全部において 2011 年から 2019 年にかけて中性化深さが

小さくなったこと，次に劣化部（割れ・剥がれ）では中性化

深さが進行していることが分かる． 

この結果から，マスコンクリートに表面被覆を施すと，コ

ンクリート表層部の Ca(OH)2水溶液が滞水し，それによって

中性化したコンクリート表層部が再度アルカリ化することが

考えられる． 

4. 水銀圧入試験：図-4 に水銀圧入試験の結果を示す． 

健全部と比較して，劣化部（膨れ）は空隙がより小さい．

劣化部の積算細孔容積が小さいこと，細孔直径 0.03μm 以

下では劣化部の細孔容積がより大きく，0.03μm 以上では健

全部の細孔容積がより大きい． 

これらの結果から，劣化部（膨れ）で生成された CaCO3

が細孔を充填したことが考えられる． 

5. 考察：今回の測定より，マスコンクリートに表面被覆

を施すことで中性化を伴わない炭酸化が起こることを確

認した． 

健全部（2019 年）が中性化していないことは，中性化

深さ試験から確認できる．健全部は中性からアルカリ性

へ変化し，劣化部（膨れ部）もそのままアルカリ性を示

しているが，この原因に表面被覆によるコンクリート表

層部の Ca(OH)2 水溶液の濃度上昇が考えられる．劣化部

（割れ・剥がれ）では中性化が進んでいるが，この原因

に表面被覆の割れにより CO2の供給が増加したことが考

えられる． 

健全部で炭酸化が進行していることは，Ｘ線回折試験

と水銀圧入試験から推測できる．中性化深さ試験の結果

が 0mm である健全部と劣化部（膨れ）を比較する．健全

部と劣化部（膨れ）の内部状態の違いに表層部の Ca(OH)2水溶液の濃度の差が考えられる．劣化部（膨れ）は

Ca(OH)2水溶液の滞水量が多いため，CaCO3の生成量がより多くなったと考えられる．このことは X 線回折試験と

水銀圧入試験から確認できる． 

 今後の課題としては，実験室において中性化をともなわない炭酸化の再現を検討する． 
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図-4 水銀圧入試験結果 
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図-3 中性化深さ試験結果 

2020年度土木学会関西支部年次学術講演会

Ⅴ- 16


