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１．はじめに 

コンクリート構造物に生じる普遍的な劣化

に中性化がある．とくに，農業用水利施設で用

いられる RC 開水路など，比較的部材厚さの小

さい水路構造物では，中性化による構造耐久性

の低下が危惧されている． 

一方，寒冷地における RC 開水路の劣化のひ

とつに凍害が挙げられる．凍害は，コンクリー

ト中の水分が凍結・融解をくり返すことで，躯

体の劣化が徐々に進行していく現象をいう．凍

害が進行すると，躯体にスケーリングや微細ひ

び割れなどの特徴的な変状が生じる．このため，

凍害による微細ひび割れが生じた RC 構造物で

は中性化が促進され，複合劣化を招く可能性が

指摘されている 1)．しかしながら，実際に中性

化と凍害の複合劣化を扱った研究は非常に少

なく，十分な検討がなされたとは言い難い．本

研究では，異なる凍害を受けた RC 開水路を対

象に中性化深さを測定し，凍害と中性化との関

係性について考察を行った． 

２．実験概要 

 対象とした RC 開水路は，長谷川らの定めた

凍害危険度で 2 に分類される A 県 H 市内の農

業用水路であり，建造後約 50 年が経過してい

る 3)．同水路の断面形状は，水路幅が 2.5m，側

壁高さが 1.6m であり，最多頻度水位を示す痕

跡が底版から約 40cm の位置に見られた．  

 水路両岸の側壁を目視で確認し，凍害による

劣化が顕在化していない「潜伏期」に該当する

部分（以下，潜伏部）と，部分的にコンクリー

トのはく落や鋼材露出が見られる「加速期」に

該当する部分（以下，加速部）の 2 ヶ所を調査

対象とした 2)．潜伏部と加速部の外観を Photo 1

に示す．中性化の評価方法は，コンクリートの

中性化深さの測定方法（JIS A1152）に基づいて

行った．側壁に散布する発色試薬には，1.0%濃

度のフェノールフタレイン溶液を用いた．潜伏

部・加速部のいずれも，側壁の気中部を両岸と

もに 3 ヶ所ずつはつり，それらの中性化深さの

平均値を 1つの側壁の中性化深さとした．また，

潜伏部では環境の違いが中性化に及ぼす影響

を評価するため，同様の方法で水中部の中性化
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深さを測定し，気中部との比較を行った． 

３．結果と考察 

3.1 凍害劣化と中性化深さの関係 

凍害劣化と中性化深さの関係を Fig.1 に示す．

Fig.1 より，左岸・右岸ともに，加速部の中性

化は潜伏部よりも大きく進行していた．とくに，

左岸側の潜伏部と加速部の中性化深さの差は，

5 倍以上であった．左岸側加速部は，目視確認

の際に，長手方向ひび割れとエフロレッセンス

が確認されており，劣化が著しい．緒方らは，

RC 開水路において，凍害劣化ひび割れとエフ

ロレッセンスが併発している場合，力学的性状

の著しい低下を報告している 4)．本研究の結果

から，長手方向ひび割れやエフロレッセンスな

どの著しい劣化が見られる RC 開水路では，力

学的性状の低下のみならず，中性化も進行して

いると考えられた． 

3.2 側壁の環境の違いと中性化深さの関係 

潜伏部にある側壁の環境の違いと中性化深

さの関係を Fig.2 に示す．Fig.2 より，左岸・右

岸のいずれも，気中部より水中部の中性化深さ

が大きくなった．長期供用された農業用水路の

水中部では，Ca(OH)2 の溶出と中性化の進行が

報告されている 4)．一方，対象とした側壁の水

中部では，摩耗による粗骨材の露出が見られた．

すなわち，凍害環境下にある農業用水路の水中

部では，非灌漑期の凍害劣化に加え 4)，Ca(OH)2

の溶出に伴う pH の低下が生じることで，中性

化が促進される可能性が示唆された 5)． 

４．まとめ 

加速期程度の著しい凍害が見られる農業用

RC 開水路の側壁の気中部では，中性化が進行

しており，凍害と中性化の複合劣化が生じてい

た．凍害が顕在化していない潜伏期の側壁では，

気中部に比べ，水中部の中性化深さが大きくな

った．この理由として，非灌漑期の凍害劣化に

加え，Ca(OH)2 の溶出に伴う pH の低下によっ

て，中性化が進行したと考えられた． 
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Fig.1 凍害劣化と中性化深さの関係 
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Fig.2 側壁の環境の違いと中性化深さの関係 
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