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セメント系補修材の耐久性評価

上田洋　　工藤輝大　　玉井譲

　セメント系補修材の評価は，これまで補修材単体で実施され
ることが多く，コンクリート構造物に施工した後の評価は接着
特性などわずかであった。本研究では，コンクリート構造物へ
の施工後の耐久性を評価するために，コンクリートと補修材と
の界面に着目し，ひび割れ特性，接着特性，乾湿繰り返し作用
に伴う長さ変化特性，硫酸イオンの浸透に対する侵食特性およ
びコンクリートと補修材との界面における水分移動抵抗性につ
いて検討を行った。その結果，本試験の範囲では接着強度は経
年により増進する傾向にあったが，コンクリートと補修材との
界面における透水係数がコンクリートの10～100倍程度にな
る例もみられ，セメント系補修材を施工したコンクリート構造
物の耐久性を向上させるには，補修材単体の評価のみならず，
コンクリートと補修材との界面に沿った水分移動抵抗性に着目
した評価を行うことが重要であることを示した。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

酸溶解による硬化コンクリート中のアルカリ量測定手法

鶴田孝司　　上原元樹　　水野清

　コンクリート構造物におけるアルカリシリカ反応の詳
細な評価手法を確立するためには，硬化コンクリート中
のアルカリ総量を的確に把握する必要がある。ただし，
現在このアルカリ総量を的確に求める手法がないことか
ら，硬化コンクリート中のアルカリ総量を，骨材からの
溶解アルカリ量を考慮した上で，コンクリートをギ酸溶
解することにより求める手法を開発した。
　新設構造物などで使用骨材が入手できる場合では，コ
ンクリート全体の溶解アルカリ量から骨材からの溶解ア
ルカリ量を差し引くことにより，およそ±0.1kg/m3の誤
差でアルカリ総量が測定できることを明らかにした。ま
た，使用骨材を入手できない既設コンクリート構造物に
おいては，骨材種等と溶解アルカリ量の相関をデータベー
ス化し，コンクリートに使用している骨材種から溶解ア
ルカリ量を推定することにより，およそ±0.4kg/m3の誤
差でアルカリ総量を推定する手法を検討した。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

図　使用骨材が入手できる場合のギ酸溶解法と
　　従来の手法（蛍光X線（外挿法））との比較

図　コンクリートと補修材との界面での水分移動抵抗性



47 2010.8

RESEARCH DIGEST

コンクリートの部分断面補修箇所周辺の鉄筋腐食機構

飯島亨　　工藤輝大　　玉井譲

導電性表面材料を用いた鋼構造物用き裂検知手法の開発

坂本達朗　　鈴木実　　田中誠　　小林裕介　　杉舘政雄

　コンクリート構造物の劣化対策の一つとして，部分断
面補修が用いられている。近年，この補修箇所の周辺で
鉄筋腐食による劣化が認められる事例があり，その対策
が求められている。そこで，コンクリート構造物の現地
調査および供試体試験から，部分断面補修箇所周辺の鉄
筋腐食による再劣化のメカニズムを明らかにし，部分断
面補修の効率的な施工について提案した。
　その結果，部分断面補修後の再劣化の要因として，補
修境界から非補修部側に80mm程度の範囲で生じるマ
クロセル腐食の影響が明らかになった。この腐食電流量
は，通常の全面腐食と最大で同程度であり，腐食速度の
総和は通常の全面腐食の2倍程度になることがわかった。
部分断面補修の効率的な施工として，補修部周辺の再劣
化を抑制するためには，補修箇所と未補修箇所の境界部
の鉄筋腐食度を点錆状態以下にする必要があることがわ
かった。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

　鋼鉄道橋における鋼材の疲労損傷に伴う重大事故を防
ぐため，定期的な検査が実施されている。現在の検査手
法は主に目視点検であるが，目視困難な部位に生じる疲
労き裂や，目視では発見しにくいとされる初期段階の疲
労き裂の早期発見が可能となれば，補修・補強工事の計
画化，経済化に寄与し，維持管理費の節減および精度向
上が期待できる。そこで，電気特性変化から疲労き裂の
発生，進展を検知可能な導電性表面材料を開発し，実構
造物への適用性把握を目的として，実構造物を想定した
き裂検知性評価や，屋外環境に対する影響評価，導電性
表面材料の施工工程最適化に関する試験を実施した。そ
の結果，開発した導電性表面材料は期待されるき裂検知
性能を有している一方で，き裂開口幅や周囲の湿度条件
がき裂検知性に影響することも確認されたため，これら
の影響を考慮した検知手法を開発した。また，環境対応
型の防食塗装へ組み込む施工工程を提案した（図）。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

図　部分断面補修後の腐食電流量
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削正能力を高めたレール削正用砥石の開発

兼松義一　　佐藤幸雄

　レールのシェリング損傷や波状摩耗の抑制を目的とし
て，削正（砥石による研削加工）が実施されている。削
正後のレール頭頂面には削正痕による粗さやうねりが
形成され，列車通過時の速度によっては転動騒音が発生
する場合がある。その対策として，削正車の移動速度を
調整し，削正痕の間隔を制御することが有効であること
が確認されている。しかし，削正車の移動速度を速くす
ると，研削時間が短くなり，所要の削正量が確保できな
い可能性が懸念される。また，夜間の作業時間の制限な
どから，より効率的な削正が求められている。そこで本
研究では，砥石を構成する砥粒の種類・結合度などを変
更し，削正能力向上を目指した砥石を7種類開発し，そ
れらの削正性能の評価とレールへの影響について解析を
行った。実削正を模擬した室内試験の結果，開発砥石は
現用砥石に比べて削正能力が優れており，研削加工によ
るレールへの影響はほぼ同程度であることなどを確認し
た。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

車輪踏面熱き裂の実験的再現と生成条件

半田和行　　牧野一成　　西森久宜　　小原孝則　　宮内瞳畄　　柿嶋秀史

　車輪踏面熱き裂は，踏面制輪子使用車両の一部におい
て車輪全周に発生する梯子状の表面き裂であり，車輪使
用寿命を縮減することから車両検修上重大な課題となっ
ているが，定置試験で生成された事例が無く発生機構が
不明のため系統的な対策法が確立されていなかった。そ
こで踏面熱き裂発生機構の解明を視野にその再現生成を
目的として一連の定置試験を実施し，所期の通り踏面熱
き裂の再現生成に成功した。この試験により，踏面熱き
裂は制輪子による温度サイクルとレールとの接触転動の
双方が負荷された場合にのみ発生すること，熱き裂が生
成した車輪であっても車輪としての安全性は確保されて
いること，および表面近傍で金属組織が大幅に変化して
いることを見出した。これらの知見に基づき，踏面熱き
裂の発生機構を解明し対策策定を実施していく予定であ
る。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

図　再現生成した熱き裂 （a）踏面表面　（b）縦断面

図　実削正を模擬した室内試験結果
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超音波探傷による車軸軸受軌道面下の非金属介在物検出手法

牧野一成　　坂本博　　養祖次郎　　永友貴史　　岡村吉晃

　転がり軸受の軌道面下に存在する非金属介在物
は，その種類，大きさ，位置によっては，転がり
疲れによって軌道面にはく離を発生させ，寿命に
影響を及ぼす場合がある。そこで，鉄道車両用車
軸軸受の外輪軌道面を対象として，超音波探傷に
よる介在物の検出手法について研究した。軌道面
下の比較的大きな介在物を簡便に検出するための
表面波探傷，および軸受製造時の全数検査等を目
的とした精密探傷の2種類の方法を検討した。超
音波探傷で顕著なエコーが検出された位置におい
て，研磨調査によって介在物の有無を確認し，超
音波のエコー高さと介在物の深さおよび大きさと
の関係を求めた。その結果，公称周波数25MHz
の水浸超音波による精密探傷を適用すれば，軌
道面から250μm以上の深さに存在する，直径約
110μm以上の介在物が検出できることが分かっ
た。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

ナノ複合材料の車両用床材への適用性評価

伊藤幹彌　　坂本達朗　　上原元樹　　鶴田孝司

　車両用の床材はハロゲン含有材料が用いられるが，ハ
ロゲン含有材料は燃焼時の有害ガス発生が懸念される。
こうした背景から近年，高分子材料の難燃化対策として
は脱ハロゲン化が求められている。しかし，脱ハロゲン
化と難燃化を両立させるためには無機系添加物を従来以
上に添加する必要が生じ，重量増加，柔軟性低下，脆性
増加を招き，高分子の利点を大きく損なう問題があった。
　ナノ複合材料はナノコンポジットとも呼ばれ，少量の
無機物添加で難燃性を含めた性能の大幅な向上が得られ
るなど，脱ハロゲン化による難燃化対策としても期待さ
れる新材料である。そこで，こうした特長を活かすべ
く，ナノ複合材料の車両用床材への適用を検討した。そ
の結果，難燃性向上のためにはナノ複合材料を床材表面
に積層することが最も効果的であることを見出した。ま
た，この試験品は難燃性を始めとした床材の基礎特性を
満足することを明らかとした。

（鉄道総研報告，2010年8月号）

図　非金属介在物の研磨調査および超音波探傷波形

図　ナノ複合材料の電子顕微鏡写真
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