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1　 は じめに

　1998年初頭に昭和基地で解体され た第10居住棟の 建築

資材 1式 と と も に、高床式 基 礎 に 使わ れ た 場所打 ち コ ン

ク リートピ ア の
一

部 も調査 資料 として 持 ち帰 っ た 。 そ こ

で この コ ン ク リート塊か ら試験体 を採取 して 強度 そ の他 の

性能試験を行 っ たの で、そ の概要を報告する 。

1969年 1月 に第 IO次南極地域観測隊が 昭和 基地 で 建設作

業を行 っ た時の 報告書に よ る と、第10居住棟 の 基礎 コ ン

ク リートエ 事に 使用した セ メ ン トは 日本か ら運ん だ アル ミ

ナ セ メ ン トで 、骨材 と水は昭和基地周辺 か ら調達し 、簡易

プ ラ ン トに より生コ ン ク リー
トを生産して い る。

コ ン ク

リートエ 事の 調合設計表と実施調合を表1に 示す 。 実施調

合は計画調合を殆ど無視 した形 で、材料の 容積比によっ て

行われた 。 水はセ メ ン ト使用量から計量された もの と思わ

れる。
表 1　 コ ン ク リ

ー
トの 計 画調合 と実施調合

ス ラ ン プ

　（c皿 ）

フ セ メ ン ト

　　 （％）

．立 7 量

（kg／皿3）
セ メ ン ト

（ 加b
、 骨

山

（  加b
且骨

（  加
3
）

言 画調 口 8 40 139 350 794 1157
実施調合 1．0 ：4．5 ： 5，0

2　 コ ン ク リー ト の 強 度性 能試験

　（1） シ ュ ミッ トハ ン マ
ー

による 非破壊試験

　持ち帰っ た コ ン ク リート塊（鉄骨プ ラ ッ トフ ォ
ーム の大

ば りを支持 する 円柱 の
一

部、直径400  ）の 2カ 所 で、

コ ン ク リート強度 を推定するための 非破壊試験を行 っ た。

試験体を水 平 に 置 い て 安定させ 、　 1カ 所 20点 （打撃間隔

3c皿）を NR型 シ ュ ミ ッ トハ ン マ ーで打撃した 。　 得 られ

た測定値 の 中央値か ら6以 ヒ差 の ある 値を除 い て 、15ま

たは 16点データの 平 均値を求 め、　 これ を測定硬度Rと し

た。こ れ らの デ ータ か らコ ン ク リ
ー

トの 推定強度 Fは、

F＝−184＋13．D × R （kgf／c皿2）（日本材料学会標準式）よ り

計算 した。測定 した 2カ所の 結果 は そ れ ぞ れ、 248．77、
252．80kgf／cmzで あ り、　 1z均 で 250．79kgf／c皿z とな っ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　E＝ 2．25x 　105kgf／c皿 2

　　　　　　　　　　　　　　　σ ＝ 152kgf／c皿z
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　　　　　　（a ）試験体 No．1

（2 ） コ ン ク リートコ ア の 圧縮試験

　 コ ン ク リート円柱をダ イ ヤ モ ン ドソ
ー

で 約 且5c皿厚 に 輪

切 りに して、 そ こ か ら圧縮試験用 コ ン ク リートコ ア を抜

き取 っ た 。　 コ ア の 直径 Dは約 68  、 HIDがおよそ 2．0

となるように整形した。 各試験体の重量、容積 を測定 し

た後、ひ ずみ測定用 の ゲ
ー

ジ を貼付 して圧 縮試験磯 に よ り

荷 重 を加 え、　応カ
ー
ひ ずみ 関係、　弾性係数、　破壊強度

を記録 した 。 試験結果の応カーひ ずみ曲線の 例を図 1 に、

　試験結果の 概要を表2に示す 。 　圧 縮試験に よ る コ ン ク

リート強度も 「ば らつ き」が大 き か っ たが 、 圧縮強度 の

平均値は185．73kgf／cm2 とな り、 非破壊試験による推定

値 250．79kgf／cmZ の ほぼ 74％とな っ た 。
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図 1　 試 験結 果 の 応 カ
ー

ひ ず み 曲線
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表 2　 コ ン ク リー トの 圧 縮強度 試験結 果

試験体
　No．

　比重
（9／c皿

3
）

最大 。 重

　 （kN）
圧縮強 又

（kgf／cm2 ）

　 弾 一孫 数
（x105kgf ／c皿

2）

ボ ア ソ ン 比

　 　 　1
　 　 　2■■■■匿■曹■冒膠■冒■膠，，凾．
　 　 　3
　 　 　4
　 　 　5
　 　 　 6

　 　2．49
　 　2．49．．．．匿．．膠■曹．．冒■膠■響
　 　2．33
　 　2．35
　 　2．38
　 　2，37

　　52．5
　　66．2・．．．．．膠冒，一一一一一一一一
　　75．3
　 　 70．6
　 　 67．9
　 　 61．1

　 151．95
　 191．60−．一凾曹■一■■■，r昌・昌．．
　 211．56
　 197．85
　 190．19
　 171．24

　 　 2．25
　 　 1．81■■■■■■■■冒■膠凾凾．．．．．
　 　 2．35
　 　 2，32
　 　 2．00
　 　 L56

■■匿■■冒■膠驛r凾・．．．¶，−
　 　 0．15
　 　 0．20
　 　 0．19
　 　 0．13

平 ノ 2。40 185．73 2．05 0，17

（3）　中性化試験

　圧縮試験用 コ ア を抜き取っ た残材を利用 して コ ン クリ
ー

トピ ア の 中性化試験を行 っ た 。 表 面を乾燥させ 、 そ こ に

フ ェ ノ
ール フ タ レ ン 1％ア ル コ ール 溶液を噴霧して 中性化

領域を測定 した 。 建設当初、コ ン ク リー トピ ア の 表面は

「フ ジボイ ド」：捨て 型枠で 保護されて い たが、年を経 るに

従 っ て 硬質厚紙 の 「フ ジボ イ ド」 が 劣化 し、持ち帰っ た

円柱で は、表面を保護 す る捨 て 型 枠の ほ ぼ 1／2が残 っ て

い る程度 で あ っ た 。 そ の た め、コ ン ク リートの 中性化 深

さ は表面か ら 1〜26mmと、測定位 置に よ っ て幅の あ る結

果 と な っ た。

3　 考察

　第10居住棟が竣工 し た 1969年に昭和基地 で行 っ た シ ュ

ミ ッ トハ ン マ
ーに よる非破壊試験結果は 295kgf／c 皿

2
で

あ っ た。 そ の 後、断続的 に 南極観測 隊に依頼 して 得た非破

壊試験の 現地調査結果をまとめると表 3 の よ う に なる。一

般に シ ュ ミレトハ ン マ ーに よる非破壊試験は試験条件 に

よ っ て 「ば らつ き 」が大ぎい とい われるが 、 表3に よれ

ば 大 雑把 に 見 て コ ン クリ
ート強度は経過年数とともに漸減

して い る と考え られ る。 しか し、約 30年経過 の 時点 で

251kgf／c皿z （初期値の 85％）が得 られ て お り、 設計強度

180kgf／cmZと比較するとまだ耐用年数に 至 る まで 若丁 の

余裕を持 っ て い るとい え よ う。

　こ の コ ン クリ
ートに使用され た ア ル ミナ セ メ ン トは、ボ

ル トラ ン ドセ メ ン トと異なり、水 との 水和反応の 過程で

水酸ftlカル シ ウム が生成されない の で コ ンクリ
ー

トの ア ル

カ リ度が低 く、従 っ て 中性化 速度は 早 い 。 今回の 調査で

得た中性化深さ1〜26皿 の幅は、捨 て 型枠 「フ ジ ボ イ ド」

に よ る コ ン クリ
ー

ト表面保護の 程度 、 卓越風向などの 条件

に よ っ て変わ っ たもの と思わ れ る。

　　　　　　表 3

こ こ で 中性化深さ の最大値26  に着目す る と、これは ピ

ア の フ
ー

プ 筋 に ほぼ隣接 した領域で あり、まもなく鉄筋 に

錆が 発 生 して 、腐 食 が 進行す る恐れが ある 。 普通ボル ト

ラ ン ドセ メ ン トの 中性化略算式に こ の 中性化深 さ26mmを

代入すると約50年とい う値 が得られ る。これ よりア ル ミ

ナセ メ ン トは 普通ボル トラ ン ドセ メ ン トに 比 べ る と約 1．7

倍の 遡隻で 中性化が進ん で い るとみ る こ とが で きる。

　1969年、居住棟建設時 に 現地 で採取し たコ ン ク リー ト

コ ア （直径 D＝ 150皿 、高さ H＝300  ）を日本 に 持 ち帰っ て

圧 縮試験 を 行 っ た 結果、平均強度238kgf／c皿zを得た 。 そ

し て 約 30 年経過 し た 今 回 の 圧 縮試験 で は 平均強度

186kgf／c皿zが 得 られ た が、こ れは初期値 の78％で あ り、 強

度低下 の 割合はシ ュ ミヅ トハ ンマ
ーに よる強度低

．
ド率よ り

も大 きい 結果とな っ た。

4　 ま とめ

　昭和基地か ら持ち帰 っ たア ル ミナ セ メ ン トコ ン ク リート

の 基礎柱 に つ い て の外観目視調査 で は、キ レ ヅ 、 表面の

異常 な どは 観察 さ れなか っ た 。 しか し試験結果によると、

まだ 設計強度は保持 して い る もの の、圧 縮強度は 経過年数

とともに 漸減して い る傾向が分かる 。

　南極で便利に使われて い るア ル ミナ セ メ ン トコ ン クリ
ー

トの 劣化を抑えるため の 今後の 課題は、巾性化速度を抑 え

るための コ ン ク リート表面保護策の 工 夫 で あ ろ う。現 在 も

使われ て い る捨て 型枠 「フ ジボイ ド」に よ る ピ ア の 表面保

護はコ ン クリ
ー

トの 劣化抑制に有効で あ っ たと思われ る 。

さらに、 コ ン ク リート生 産時の 水 セ メ ン ト比 を小さく押

さえるこ と 、 鉄筋の かぶ り厚さを十分 に と る こ と等の 初

期条件の 設定も重要である 。

シ ュ ミ ッ トハ ン マ ーテ ス トに よ る 第 10 居住棟 ピ ア 推 定強 度の 経年 変化

年 1969 1972 1978 1990 1997 1998

汢 過年　 年 0 3 9 21 28 29

推定強度（kgf／cm ） 295 270 260 280 270 251

強度比 ％ 100 91．5 88．1 94．9 91，5 85．1
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