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1，　 は じめに

　 1969 年 に建 設 され た南極 昭和基地第 10 居住棟

は、1998 年時点で築後29年が 経過 して い る
。 第 10

居住棟は 、 基礎および ピァ は 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト、

上部構造 は木質パ ネル を用 い た プ レ ハ ブ に よ る高

床式の 構造で ある 。 　（図 1参照 ）立 地条件を見 る

と 、 最低気温 マ イナ ス 45 ℃、最 高気温 10℃、最大

瞬間風速60m ／s とい う過酷な条件の 地 に 基地 は 存在

し、第10 居住棟の 構造 お よび材料は 、 その 条件 の

なかにお い て十分 に耐 えるこ とが可能で 、かつ 建

築が専門 で な い 越 冬員で も建設可能な よ うに設計

され た
「｝

。

　今回、そ の 過酷な条件の下、29年経過 した第 10

2． 成分分析

2．1 分析方法

　 コ ン ク リートの成分分析 を行 うため、図2に示す

基礎 コ ン ク リ
ー トピァ部分の 外周部 と内部か ら小

片 を採取 し、粉末に して 試料 と した 。 分析 は表2に

示す方法で化学分析 と粉末X線解析を行 っ た。

雕 棟 の 基礎 コ ン ク リ ー トの ピ ア 部分 を持 ち帰

り、コ ン ク リートの 劣化状況の 調査を行 っ た 。 そ

の コ ン クリ
ー

ト塊 を図 2に示す 。 ピ ア部分 の コ ン ク

リ
ー

トは 、内地 か ら搬入 し た ア ル ミ ナ セ メ ン ト

と、南極昭和基地が ある東 オ ン グ ル 島 の 地表か ら

採取 した砂利 と砂お よび雪解け水 を混練 して、捨

て 型枠に打設成型 した もの で ある 。 表 1に計画調合

と実施調合を示す 。 調合 はス ラ ン プ8cm 、 水セ メ ン

ト比 40 ％で 計画 され た が 、実 際 に 行 わ れた 調合

は、計画調合 と異な り、表に示す数値の 容積比で

行 われ て い る 。 水量 は セ メ ン トの 使用量か ら計量

された と考えられる 。

表1　計画調合と実施 調合

水 セ メ ン ト 細骨材 粗骨材

図1　昭和基地居住施設

計画調合 （kg！m3 ） 139 　 350 794　 　 1157

実施調合 （容積比） 1．0 3．5　 　 　5，0
図 2　基礎 コ ン ク リートピ ア部分

表2 分析方法

試験項 目 試験方法　　　 1　　　 装 置 条件
［成分分析 JIS　R　2216 に 準拠　　 　蛍光X 線分析装置

化学分析 炭素分杤 JIS　R　2211 に 準拠 　
．

19．Loss JIS　R　2212 に準拠

Target ；Gu

粉末X線解析
粉末X 線回折法に よる

　　 鉱物固定
粉末X 線回折装置

電圧 ・電流 ；40kV ・20mA
Scan　Speed ；2deg ／min

・　　　　 1 Sampling　Step ；0．02hy

＊ 1　大分大学教授 ・工 博　＊ 2　日本大学 短期大学部講師 ・工 博　＊ 3　大分大学助手 ・工 修
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図 3 粉末X線回折 パ タ ーン （外周部）

10 20 30 　 　 　 　　 　 　 　 　 40
2θ （deg ．　Ou−K α ）

50 60

図4 粉末X線回折パ タ
ー

ン （内部）
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2．2　分析結果お よび考察

　図3およ び図4 に粉末X 線解析結果 を示 す 。 また 、

表3に化学分析測 定結果 を示す。なお比較用 に ア ル

ミナセ メ ン トの デ
ー

タを示す 。 三島氏 の 報告
2 〕

に よ

る と、ア ル ミ ナ セ メ ン トの 強度の 計時変化は、初

期に存在するCAH1 。が C ，AH ，
とAH

，

へ と転移する に

した が っ て 強度 が低 下 す る （第 1 期） 、 C
、
AH

、
と

AH
、
の 結 晶が成長 し強 度が上昇する （第 H 期）、成

長 したC
，
AH

，
とAH

、
が脱水 され C 、、A ，

に変化 して い く

に したが っ て 再び強 度が 低下す る （第皿期）、そ

の 後強度が 安定す る （第 IV期 ）に分類 さ れ る とあ

る 。 粉末X 線解析結果か らC
、
AH

，
の 水和 物は存在せ

ず、C ，
AH

，
とAH

，
が存在 して い る。こ の こ とか ら、

こ の コ ン クリ
ー トは 第 皿期か ら第皿期の 間の 状態

にあ り、ア ル ミナ セ メ ン トの 水和反応 と そ れ に 続

い て 生 じる転移 は ほ ぼ終了 し て い る もの と考 えら

れ る。しか しなが ら 、ア ル ミ ナ セ メ ン トの 水和物

が変化 して い く時間 は 、そ れ が置かれ る周 りの 温

度の 低下に したが っ て 指数的に長 くな っ て い く
：）

と

あ り、第10居住棟が 存在する 地点の 最 高気温 で あ

る 10℃で計算 した場合で も、 第 H 期 に 入 るま で の

時間 は約 1700 万年になる 。 第 10居住棟は建造され

て 29年で あ り、それ と比較する と明らか に 短い 期

間 で 転移 し て い る こ と に な る。こ れ は 、ア ル ミ ナ

セ メ ン ト水和物 の転移 時 間 に 温 度以外の 影響 因子

が存在 して い る こ と を意味するが、今回の調査で

はその 影響因子 を特定す る こ と は で きな か っ た 。

また、通常見 られ な い CAS ，H ，が存在 して い る が 、

こ れ は 長年 の 問 に 骨 材 か ら溶 出 した Siイ オ ン と

C
，
AH

，
お よび AHs が反 応 し生 じた も の と考 え られ

る 。

表 3　化学分析測定結果
（重量 ％）

分類項 目 外周部 内部
ア ル ミナ

セ メ ン ト

Sio 52．3 47．8　　　　 4− 5

Al
，
03　　　　　　16．7 18．3 40− 45

Fe203 6．4 7．1 12− 17

Tio2 0．93 1．1 2

CrzO， 0．02 面 3 n．d ．

ZrO2 0．05 0．05 n ．d．

CaO 91
’
9 10．8 34− 37

MgO 2．1 1．7 〈 0．5

Na20 2．5 2．5 ＜0．2

K20 2．2 1．9 〈 O．3

P205 O．18 0．16 ＜ 0．2

C α45 O．31 n．d．

lg．Loss 6．5 8．1 nd ，

3． 強度試験

3．1 試験方 法

　試験 方法は、まず図 2に示す基礎 コ ン クリ
ートに

対 し シ ュ ミ ッ トハ ン マ ーに よる非破壊試験 を行 っ

た 。 次に基礎 コ ン ク リ
ー

トを約 15cm の 厚 さに ス ラ

イ ス し、そ の 後、直径約 68mm の コ ア を抜 き取 っ

た 。 そ の写真 を図5に示す 。
コ ア を抜 き取 っ た 後 、

表面 を乾燥 させ て フ ェ ノ ール フ タ レ イ ン に よ る中

性化深さ の 測定 を行 っ た 。 抜 き取 っ た コ ア は、H ／D

が約 2になる よ うに 成型 した 後 、 圧 縮 試験 を行 っ

た。

3．2 試験結 果 お よび 考察

　建設後 29年経 過 した ピ ア コ ン クリ
ー

トの 中性化

深さは、lmm 〜26mm で あっ た。普通ボ ル トラ ン ド

図5　コ ア抜き後の コ ン ク リ
ートピア

セ メ ン トの 中性化計算式に最大値の 26mm を代入す

る と 、 期 間は約 50年 とな り、ア ル ミナ セ メ ン トが

使用 され た こ の ピア コ ン ク リ
ー トは普通ボ ル トラ

ン ドセ メ ン トよ り1．7倍速 い 速度で 中性化が進行 し

て い た こ とに な る 。こ れ ら の 結果 は、最大 瞬間風

速60m ／s 以上 、 平均風 速約6m ／sの 風が東北方 向か

ら卓越 して 吹 くこ とを考える と、中性化深さ の ば

らつ きも、中性化速度が速 い こ と も十分に考え ら

れ る 。 また 、 こ の ピ ァ が実 際 に立地 して い た と き

の 向 きは分か らなくな っ て しま っ て い るが 、中性

化深さが深 い 側 が東北方向の 風 上 に 面 して い た と

考え られる。
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表 4　非破壊試験によ る圧縮強度経年変化

実施年 1969 1972 1978 1990 199 ア 1998

経過年 0 3 9 21 28 29

推定圧縮強度 （N ！mm2 ） 28．9 26．5 25．5 至7．5 26．5 24．6

強度比 （％） 100 91．7 88．2 95．2 917 85，1

　表4に非破壊試 験 に よる推定値 （日本材料学 会標

準式よ り算出〉お よ び こ れ ま で に 測 定 して きた推

定値 を示す。一
旦 低下 した強度が 1990 年 に 上 昇

し、そ の 後、再び低下 して い る。こ の こ とか ら、
こ の コ ン ク リ

ー
トは、2．2節で 説明 した第皿期にあ

る と考えられ 、 成分分析の 結果 と
一

致 して い る 。

1998年の値 の低下量が他 と比較 して大 きい の は、

試験結果 の ば らつ きも考 えられ る が、上 部構造に

よ る荷重 が 掛か っ て い る状 態で はな く、 取 り出 し

た ピ ア コ ン ク リ
ー

トに対 して 試験 を行 っ たた めに

低 くな っ た もの と考えられ る 。 推定強度は 、29年
で 約85％ に 低下 して い る 。

　 コ ア試験体 に対 して 行 っ た 圧縮強度試験 うち、

代表的な デ ー
タ として No ．3の 圧縮 強度

一
ひ ずみ 曲

線を図 6に 示 す 。また 、 強度試験結果 を表 5に 示

す 。 1969 年 に持 ち帰 っ た コ ン ク リ
ー ト試験体 （φ

150 × 300mm ） の 圧縮 強 度が 23 ．3N 〆mm2 で あ っ た

とい う記録か ら、実 際の 圧縮強度は 29年で約 78 ％

に低下 して い る 。 こ の 値 は、非破壊試験の 数値 よ

り若 干低 い 値で あ るが、まだ十分 に使用 に耐 える

強度を保持 して い る と 思 わ れ る 。

表5　強度試験結果

試験体　　 比重

No．　　 （9／cm3 ）

圧縮強度

（N／mm2 ）

弾性係数

（kN ／mm2 ）

1 2．49 14，90 22．06

2 2．49 18，79 17，75

3 2．33 20．75 23．05

4 2．35 19．40 22．75

5 2．38 18．65 19．61

6 2．37 1679 15．30

平均 2．40 18．21 20．09

4． まとめ

　建設後 29年経 過 し 、 ア ル ミ ナ セ メ ン トが使用 さ

れた南極昭和基地第 10居住棟基礎 コ ン ク リ
ー

トの

ピ ア 部分 の 成分分析、中性化試験お よ び 、 コ ア抜

き した試験体 に 対 する 圧 縮試験 を行 っ た結果 以下

の こ とが 分か っ た。

（1）成分分析 の 結果 、 ア ル ミ ナ セ メ ン トの 水和物

で ある CAH ，，は検出されず 、　CAH 、。か らC ，AH 、 とAH
、

へ の転移は終了 して い る 。

（2）中性化 深さ は 1mm 〜26mm で あ り、 26mm の

と きの 中性化速度は 、普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト

中性化計算式の計算値 と比較 して 1．7倍 で あ っ た 。

（3）建設時の 圧縮強度 と比較 して 、 非破壊試験で

15％ の 低下 、
コ ア試験体に よる圧縮 試験 で 22 ％ の

低 下が認 め られ た が、まだそ の 使用 に耐え る十分

な強度を満た し て い る と考え られ る 。
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図 6　圧縮試 験結果
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　本稿 をまとめ るにあ た り、三島清敬氏に 貴重 な

御助言を賜わ りました。ま た本 実験 を行 うに あた

り、旭 硝子 （株）高砂 工 場 セ ラ ミ ッ ク ス 開発 セ ン

ター開発 グル ープ大井良典氏お よび （株）富士 ピ

ー ・エ ス 建築事業部技術 部技 術 課課長代理 黒野薫

氏 に多大な る 御助力 を賜わ りま した 。 こ こ に記 し

て深謝致 します 。
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