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要旨 ： コ ン ク リートの 炭酸化反応 モ デル に，新た に鉄筋腐食モ デル ，コ ン ク リ
ートひ び菩iJれ解析モ デル を

追加 し，コ ン クリ
ー

ト構造物 の 剥離 ・剥落時期 を定量的 に 予測す るモ デル を構築した。炭酸化反応モ デル

により pH の 低下時期を求め，次に鉄筋腐食 モ デル により鉄筋の 腐食速度と量を定量的 に 求めた 。 ひ び割

れ解析モ デル で は，腐食に よ る鉄筋の 膨張量 か らひ び割れ時期とひび割れ幅を定量的に求めた。RC 壁高

欄をモ デル化して解析した結果で は，約 30 年で 中性化が 2．Oc皿 の深さまで 進行し，そ の 後，鉄筋腐食に

より発生 したひ び割れ は ， 約 6 日間で被りコ ン ク リ
ー

ト表面まで 到達した。 解析精度を既往の 論文等と比

較 した結果，妥当な精度 で ある こ とが 確認 で きた。

キ
ー

ワ
ード ： 中性化，鉄筋腐食 ひ び 割れ幅，炭酸化反応モ デル

， 拡散係数 ， pH

1．　 は じめ に

　鉄筋 コ ン ク リ
ー ト構造物 の 耐久性 を論 じ る場合，

コ ン ク リー ト中に 配置 され た鋼材 の 腐食に つ い て

検討す る こ と が 最 も重要 で あ る。鋼材 は コ ン ク リ

ー ト中 の 強 ア ル カ リ環 境 下 で は ，そ の 表 面 に 不 動

態皮膜 と呼 ばれ る酸化皮膜 を形成 し，こ の 皮膜 が

鋼材 と侵入 し た 水分，酸素との 反応 を 遮断 し て 腐

食反 応 の 進行 を防 い で い る。

　 しか し，鋼材周辺 の コ ン ク リ
ー

トが 中性化 し，

空隙水の pH が 低下する と，不動態皮膜 が 破壊 さ

れ，さらに 酸素 と水 分が供 給 され る と鋼材 の 腐 食

が 始まる 1）・2 ）
。

コ ン ク リ
ー

トの 中性 化 に伴 う鋼材

腐食開始時期 の 予測は，既 存の 研 究で は 被 り コ ン

ク リ
ー

トの 厚 さと フ ェ ノ
ー

ル フ タ レ イ ン 法 に よ っ

て 計測 され た 中性化 深 さとの 差 を中性 化残 りと定

義 し，定性 的に検討 され て きた e しか し，都 市内

高架道路に お い て は 被 り コ ン ク リー トの 剥離 ・
剥

落 によ り第三 者被害が 想 定 され るた めに，被 りコ

ン ク リ
ー

トの ひ び割れ性状 とそ の 発生時期 の 予測

を定量 的 に 行 う こ とが，維 持管 理 技術 者 に と っ て

大きな課題 とな っ て き て い る。

　 こ の た め，著者 らは 二 酸化炭素の 拡散 と空隙水

中 の 化学 平衡に 基 づ き pH を評価指標 とした炭酸

化反応 モ デル を提案 して きた
3 ）’6 ）

。
コ ン ク リ

ー
ト

の 中性化 は 大気中の 二 酸化 炭素（気体）に よ る ほ か

二 酸化硫 黄，窒 素酸化物 な どに よ っ て も生ず る が ，

こ れ ら の 成分 は 二 酸 化 炭 素 に 比 し て 濃度 が 著 し く

希薄 で あ る こ とか ら，そ の 影 響 は少 な い と言 われ

て お り，著者 ら の モ デ ル で は コ ン ク リー トを中性

化す る主要成分を 二 酸化炭 素 と し て い る 。

　今回，著者 らの 既 報 の モ デル を用 い て pH を解

析的 に 求 め ， こ の pH を 用 い て 腐食開始時期を 規

定す る こ とに よ り腐食速 度を よ り明確にす る こ と

が 出来 る新 しい モ デル を構 築 し た。本 モ デ ル を用

い る と，中性化 に 伴 う鋼材の 腐食 に よ る被 り コ ン

ク リ
ー

トの ひ び割れ幅 とそ の 位置 お よび発 生時期

の 予測 が可能 とな る。硬 化 コ ン ク リ
ー

トの pH を

適切に測 定す る手法は存 在 しな い ため検 証 は難 し

い が ，既 往の 研 究成果 で あ る腐食量 と ひ び 割れ 幅

等 の 関係等を用 い て どの 程度の 精度が あ るかを検

証 し た の で 報告す る。

2．コ ン ク リ
ー

トの 炭酸化反応モ デル

　 コ ン ク リー トの 炭酸化反応モ デ ル は ，著者 らの

ー

ウ一

3

曹

索

★
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既報
3 ）
〜61

の モ デル を用 い た 。
こ の モ デ ル は ，

二 酸

化炭素が 外部か らコ ン ク リー ト内部 へ 拡散す る物

理 モ デル と，拡散し た 二 酸化炭素が水酸化カ ル シ

ウム な どの ア ル カ リ成分 と反応する 化学 モ デル か

ら成 り立 っ て い る。

　 コ ン ク リー トの 組織 構造 は ，骨材や セ メ ン ト粒

子 ，水，空隙 等 で 構 成 され る空間 を，水 和反応に

よ っ て 生成 され る水和物 が 徐 々 に埋 め る こ と に よ

っ て 形成 され る 。 空隙は空隙水で満た され た液 相

と水 の存在 し ない 気相 の 二 つ に 分 ける こ とが で き

る 。 本解析 モ デル では，コ ン ク リ
ー ト内の 連続 し

た気 相部分 を．＝酸化炭素が Fickの 第 2 法則 に 従 っ

て拡散 し，そ の 後，瞬時 に 空隙水中に 溶解 し，平

衡が成立す るもの と し た
。

　 コ ン ク リー ト中 の 気相 一液 相 一固 相 に お け る 平

衡状態 の モ デ ル に つ い て は，気相を拡散 して きた

二 酸化炭素 は ，液相に溶け込 む と瞬時 に 平衡 状態

に 到 達す る と仮定 し た 。 ま た，固相 か ら溶解 して

くる水酸化 カ ル シ ウム と炭酸 との 平衡 も瞬時に 成

り立 っ と仮 定 し た。し たが っ て ，炭酸化反応 は，

二 酸化炭素の 拡散速度に律 速 され るモ デル とな っ

て い る。

3．鉄筋の 腐食モ デ ル

　鉄筋 の 腐
・
食モ デル を新 し く構築 し た。腐食速度

は pH に 依存する と し，腐食に よ る 鉄筋の 膨 張量

は ，須 田 ら り の 分析 結果等か ら膨張 率を モ デ ル 化

す る こ とに よ り求め た 。

3．1鉄筋腐食速度の モ デル 化

　今回 の 腐食速度 の モ デル 化 にお い て は，腐食に

必要な物質の うち，水分に っ い て は ，
コ ン ク リ

ー

トの 空隙水 の 形 で 鉄筋近傍 に 常に 存在 し て い る と

仮定 し た 。 酸素 （気体） に っ い て は ，気相 中 に お

ける浸透 拡散 に つ い て 今回解析 し た結果 （図 一1）

か ら ， 腐食反応 に 必 要 な 量 の酸素 （気体） が常 に

十分 に 存在する と した 。

　なお，こ の 解析に お い て は ，二 酸化炭素に つ い

て は前述 の 既報 の モ デ ル を用 い た．酸素 の 拡散係

数に つ い て は，気体の 熱力学 よ り，見 かけ の 拡散

係 数が分子 量 の 平方根 の 逆数 に比例す るとの 考え

に 基づ く（1）式 を用 い た 。
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こ こ で ，

　 　Dco2 ：

　　Do2 ： 酸素 の 拡散係数

　　Mco2 ： 二 酸化炭素 の 分子 量

　　Mo2 ： 酸素の 分子 量

（1）

二 酸 化炭素 の 拡 散係数 （m2 ／s）

　　　　　　　　　　 （m2 ／S）

　腐食 の 速度 に つ い て は ，一
般 に ，NaCl 水溶液

中 の 鉄筋腐食速度は pH に よ っ て 規定 され ，　pHIO

以下 に つ い て は 鉄 筋近傍 に お け る 酸 素イオ ン の 供

給に支配 され るた め，pH に よらず一定となると

され て い る
8 ）。 し か し，コ ン ク リー ト中の 鉄筋 の

腐食速度 に つ い て の 値は
一

般 に定ま っ て い な い 。

こ れ は ，コ ン ク リ
ー

ト中 の 鉄 筋の 場 合は，腐食 の

進行 が コ ン ク リ
ー ト品 質な どに 影響 され て 種 々 に

変化 し，
一

様に 決定 し がた い た め で あろ うと考え

られ る e 今 回 の 解析 に お け る 腐食速度に つ い て は

実験 結果 に 基づ く既 往の 研 究
9）を参 考 に ，文献

8 ｝

に あ る 水溶液 中 の腐食進行速度の 1／5 と仮定 した 。

開始 時期 に つ い て は水溶液中にお い て と同様に ，

不動態の 破壊 される pH 　13．2 以下 で腐食が始 ま り，

酸素イオ ン の 供給に 制 限 され る pHIO 以 下 で は
一

定 とした （図
一2）。

　中性 化の 進行 と鉄筋周 囲 の pH の 関連に つ い て

は，pH の 変化 に伴 い 腐食が 進行 して い くと思わ

れ るが，今回は解析の簡素化 の た め ，中性 化領域

が 鉄筋表面 に 到達 し た時点 で 鉄筋の 全周 囲の pH

が そ れ と同
一

に な り，腐 食が均一
に開 始 され る と
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仮定 した
。
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図一2　腐食速度モ デ ル 化 図

6　　 4

　3．2　鉄筋の 体積膨張率の モ デ ル 化

　須 田 ら
7 ）の 分析に よ る と，腐食生成物は 数種類

の 化学物 質の 混合物 とな っ て い る。し た が っ て 腐

食生成 物 の 質量及 び 密度は それ を構成す る 化学物

質 の 比 に よ っ て 異な る こ と に な る が，既往 の 研 究

結果
7）・9 ）層m

を 見 る と，腐食生成物 の 体 積膨張 率

n は ，2 ．5 〜 3 前後 の 値 が 用 い られ て い る。本 モ

デ ル で は ，図
一3 に 示す鉄 筋径 の 定義 と式（2）に示

す体積 膨張率 n を 3 と し て モ デル 化 し た。鉄筋の

体積膨張 に伴 い ，周囲の コ ン ク リー トに
一

様 に 膨

張 に よ る 変形 が生 じる。 こ の 変形 に よ り コ ン ク リ

ー
トに引張ひ び割れ が 発生する モ デ ル で あ る 。

n 　 ＝

図
一3 鉄筋径

φ∫一φ12

sb　
2 − il　12

φ　 ： 腐食前の 鉄筋径（mm ）

φ1 ；腐食後 の 鉄 筋径 （mm ）

φ2 ： 腐食に よる鉄筋膨張径（mm ）

（2）

4．　 コ ン ク リ
ー

トの ひ び割れ 解析モ デル

　鉄筋 の 腐食膨張 の 圧力に起因す る コ ン ク リ
ー ト

の ひ び割れ に 対 し，TNO （オ ラ ン ダ応用科学研 究機

関） が 開発 し た汎用 FEM 解析 プ ロ グ ラ ム を用 い て

非線形 FEM 解析を行 っ た。

　本解析 の モ デ ル を図
一4 に示す 。首都高速道路 の

鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト壁 高欄 を，使用 鉄筋径 Dl3 ，被

り厚 20mm と し て 隅 角形状 に モ デ ル 化 し た。平面 ひ

ずみ 要素を用い た 2 次元 ひ び割れ の 解析 とし ， 鉄

筋膨 張 に よ る外径 の 変 化 として コ ン ク リ
ー ト要素

に直接，鉄 筋の 半径方 向に 強制変位を 与えた 。 ま

た ，境界条件 と して ， 図
一4 の 上端 の 鉛直方向 と右

端 の 水平方 向をそれぞれ拘束 した 。
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図一4 解析 モ デル

　本解析に 用 い た材料特性 を表
一1 に 示 す。こ れ ら

の 値は ，首都高速道路 に お い て 壁 高欄 に 用 い られ

て きた鉄 筋 コ ン ク リ
ー

トを採 取 し，分析 し た 結果

に 基 づ い て い る。

表
一1　材料特性値

ヤ ン グ係数 （N／  2
） 2．8× 104

ボ ア ソ ン 比 0．2

引張強度 （N／ 
2
） 2，22

　 コ ン ク リー トの ひ び割れ解析手法 と し て ，多方

向固定ひ び割れ モ デル （Smeared 　Cracking　Model ）

を用 い た。こ れ は ひ び割れ 現象を要素の応カーひ

ずみ関係 で 表す モ デル であ る （図一5）。ひ び 割れ の

発生位置 が 予 め 分 っ て い る 場合 には ， 離散ひ び割

れ モ デ ル と し て イ ン タ
ー

フ ェ
ー

ス 要素で ひ び 割れ

面 をモ デ ル 化 す る方法 が 有効で あ る と考え られ る

一 1857一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

が，今回 の よ うに ，ひ び割れ が どの 位 置 に発 生す

る か 予測 で きな い 場 合 は，分 散ひ び 割れ モ デ ル に

よ りモ デル 化する方法が適切と考えられ る 。

ハ四
∈

＼

Z）
b

ft＝2．22

表一2　壁高欄 の 中性化 解析 条件

単位水量 （kg／m3 ） 167

単位セメント量 （kgん
3
） 287

水 セ メ ン ト比 （％） 58

乾燥 開始材 齢 （日） 7．O

湿度 （％） 70

ひずみ e

図
一5　応カ

ー
ひ ずみ曲線

　5．解析結果と考察

　5．1 コ ン ク リ
ー

トの 炭酸化解析

　炭酸化解析 モ デル によ る コ ン ク リ
ー トの 中性 化

予測結果 は ，著者 らの既報 の 1 次元解 析結果 及 び

を用 い る 。 図
一6 に示す よ うに解析結果 の 中性化

深 さは，土木学会式，岸谷式 に よ る 中性化 深 さ よ

り大 き な値とな っ て お り， 解析結果 よ り得 ら れ る

中性化深 さは ，30 年で 約 2cm と な っ て い た。図 中

の 最大，最小 ，平均 値 は 壁 高欄 か ら採取 した 試料分

析結 果 で ある。表
一2 に こ の 中性化解析を彳

．
rっ た際

に 用 い た 解析条件 を示 し た。こ れ らは，首都 高速

に お い て 用 い られ た コ ン ク リ
ー

ト壁 高欄 の データ

に 基 づ い て設 定 した。 こ の 解析結果に 基づ き，鉄

筋 の 腐食膨張 の 開始は ，供用期間 30 年後 と設 定 し

た。

（　 2
日
el5MJ

　 　 1

盡　・．・

　 　 0
讐：撫尋

0　　　　5　　　　10　　　15　　　20　　　25　　　30

　　　　　　供用期間 （年）

　 図一6　中性化深さの 経時的変化

　5．2 鉄筋腐食 速度 の 解析

腐食速度 r，は，図
一2 の pH と腐食速度の 関係 か

ら読み取る こ とが で き，炭酸化 し た コ ン ク リ
ー

ト

の 分析 に よ っ て 得 られた値 であ る pH ＝ 10．9 の 時

に は r
、

； 0．0072（inch／year ）となる。これ を前述 の

係 数 （1／5）で補正 し，っ い で 単位 を換算す る と r。＝

0．0001（mm ／day）とな る 。
　Dl3 鉄 筋に対 し て腐食生

成物に よ る 体積膨 張率 n＝3．0 を適用 し t ； 1 （day ）

と置 くと式 （2）
’

，式 （3），式   よ り、鉄 筋の 半径

増分速度 rd は 以 下 の よ うに算出 で き る。

il、　 ＝ （1
− n ）il、

’

＋ ・ φ
2

（2）
’

　φ1
＝ φ

一 2rc 　
・t　　（mm ）　　 （3）

　φ2
＝ φ ＋ 2rd 　

・t　　（mm ）　　 （4）

rd ＝0．198× 10
− 3
　　　　　　（mm ／day）　　　（5）

　5．3 鉄 筋膨張 によるひび割れ解析

　非線形 FEM解析に お い て は ，腐 食膨張 に よる鉄

筋半径 の 増分 （腐食膨 張量）と し て △R＝ 0〜30μ m

ま で漸増解析 を行 い
， 各ス テ ッ プ で の ひ び割れ進

展状 況 を調 べ た。そ の 結果，初め て ひ び割 れ が 生

じ た の が 腐食膨 張量 △ R＝0，63 μ m の 時点 で あ り，

被 りコ ン ク リ
ー トを貫 通 し て コ ン ク リ

ー
ト表面 の

要素 に ひ び 割 れ が 生 じ た （以 下 ， 初 期腐食ひ び割

れ ）の は ，腐 食膨張 量 が △ R＝1．22 μ m の 時点 で あ

っ た。図
一・7 に初期腐食ひ び割れ 時 の ひ び割れ 図，

ま た ，図
一8 に解析最終 ス テ ッ プ で あ る △R；30，0 μ

m で の ひ び割れ 図を示す。

　初期腐食ひ び 割れ 時に は ，図
一7 に見 られ る よ う

に ，鉄 筋か ら隅角部の コ ン ク リー ト表面に 向か っ

て 斜め方向の ひ び割れ が貫通 して い る。

　腐食膨張が進行す る と ， 図
一8 に見 られ るよ うに，

鉄 筋周囲 の コ ン ク リ
ー

トで も複雑 なひ び 割れ が生

じ ， また ， 表 面まで貫通 したひ び割れ ひずみ の 増

大 に伴 っ て変形が増大 し て い る。 コ ン ク リ
ー

ト表

面位置に お ける ひ び割れ 幅 の 変化を図
一9 に 示す。
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一7 ひび割れ 図 （△R＝1．22μ m ）

　 　 　 　 　 藍　　　
厚
　　　

「
　　　　

1
　　

’
　　

 
　　

“
　 　 　 　 　 1．　　 ii

鑷 讌翻
ll

　 　　 　 、　 　
k！ ．津　 ntlt：rk

’
こ、、憲

・
ll、

騰 纓i難郭
鱗 ．黶靉 撫 ご ミ

図
一8　 ひ び割れ図 （△ R＝ 30．Oμ m ）

　初 期腐 食 ひ び割れ 時 （△ R＝1．22 μ m ）で の コ ン ク

リ
ー ト表面 で の ひ び割れ幅は ，hcr；2，16μ 皿 で あ り，

そ の 後，ほ ぼ線形 的 に 増大 し，鉄筋増分半径 △R；30

μ m で は ， h。r ＝O．　039mm とな っ た。

05

　
04

　
03
　
02
　
01
　
0

q
　
　
a
　
　
α

　
　
α

　
　

“

　
（
自

8．。
謂

理

虞「
亜

b
◇

e
粒

魎
榔
亠

−
笥

へ

λ

n

30　

甸

　

Q20R
　

△

　

量

　

分

　

増

0

の

ー

径

　

半

　

筋

　

鉄

0

図
一9 表面要素の ひ び 割れ 幅 と鉄 筋膨張 量 の 関係

　なお、こ こ で は，解析 結果 の ひ び割れ 歪み か ら

ひ び割れ 幅を算出 し た。っ ま り，ひ び 割れ が生 じ

た 表 面 で の 要 素 で の 等価 長 さ 1。q は ， 文献
；S）

を参

考に要素 の 仮想 の 対角線長 を と っ て面積 A の 2 倍

の 平方根 （1 − Vi7） と した。表面 ま で ひ び割
　 　 　 　 　 eg

れが貫通 し た要素の 面積は A＝15，86 （mm2 ）で あ っ た

た め ， こ れ か ら こ の と き の 要 素 の 等 価 長 さ

1。q
；5．63   が得 られ ，初期腐食ひ び割れ 時の ひ び

割れ 幅 h。r は ，ひ び 割れ ひ ずみ Ec
「
hn に 等価長さ 1

，q

を乗 じ て 求 め られ る。

　 こ こ で得 られ た鉄筋 の 腐食膨 張量 に つ い て ，亀

谷 ら に よ る検討 結果
12 ）

と比 較 を行 う。本解析 で は ，

CID
， 値 （鉄筋被 り／鉄筋直径）は 20．0／12，7＝1，57

で あ り，コ ン ク リ
ー

ト表面 に ひ び割れ が到達 した

時 の 腐食膨張量 △ R は 1，22μ m で あ っ た。亀谷 ら

の 断面 隅角部に お け る結果 を見 る と C／D。＝1．57

で の 限界膨 張率 （初期腐食ひ び 割れ発生時 の 鉄 筋

膨 張率）は約 0，1（％）とな っ て い る 。 こ こ で ， 文 献

中で の 鉄筋膨張 率は以 下 の よ うに定義 され る。

［黼 鰍 ・］」
鉄筋i農薐騫諤籌欝

化 量亅
・ 1・

　 こ の 鉄 筋 膨 張 率 を腐 食 膨 張 量 に 換 算 す る と

3．171 μ m と な る。本 解析 で 得 られ た 結 果 1．22μ m

と の 値 の 違 い に つ い て は ，本解析で は 後述 の 腐食

速度 を考慮 し て ク リ
ー

プ の 影響 を無視 したが，亀

谷 らの モ デ ル で は ク リ
ープを考慮 し て い る こ と な

どが考え られ る 。

　5．4 腐食速度とひび割れ幅の 検討

　腐食に よ る 鉄 筋半径 の 増分量 と時間の 関係 は ，

上 述 の 腐 食モ デ ル か ら算 出 で きる。式 （4）で 得 られ

た 腐食速度 よ り，鉄筋 の 腐食膨張が 始ま り コ ン ク

リー ト表 面 に 0，039  の ひ び 割 れ が 発 生 す る ま で

の 期 間，す なわ ち鉄筋半径の 増分 △R が 30．0 μ m

に達するまで の 期間は 151，5 目とい う結果が得 ら

れ た。

　こ こ で，濱 田 ら
Lω

の 文献 と腐食 速度及 びひ び割

れ幅に つ い て 比 較検討 を行 う。濱 田 らの 文献に は ，

被 り 2．5c皿 の 鉄筋 コ ン ク リー トに 対す る，コ ン ク

リ
ー

ト打設 か ら の 時 間 と鉄筋腐食 量 との 関係 ，腐

食 量 とひび割れ幅 の 関係 が 示 され て い る。こ れ ら

の 図 か ら，ひ び割れ 幅が 0．4mm発生す る腐食量は

約 0．057 （g／cm2 ）と読 み 取 る こ とが で き，こ の 腐 食

量 に対す る供用期間は約 2600 日と読み取れる。し

た が っ て 2600 目で 0．4  の ひ び 割れ が発生す る と

言 う事 が で きる 。
こ こ で

， 図
一9 に 示 し た 結果 か ら，
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腐食量 とひ び割れ幅 の 関係 や時 間 と腐食 量 の 関係

が ほ ぼ線形的に増大す る と仮定す る な ら ば ， 本解

析で得 られた約 151，5 日で ひ び割れ 幅 0．039   の

関係 は ，約 1515 日 で 0．39mm の ひ び 割 れ に 相 当 す

る と 言 う こ とが で きる。被 り厚 が 文 献 中 の 2．5cm

と本論 の 2，0cm と い う違 い な ど を考慮す る と，ひ

び 割れ 幅 と併用期間の 関係 も，オーダー的 に 妥 当

で あ る と考え られ る。

　 6．ま とめ

　 コ ン ク リ
ー

トの 炭酸化反応 モ デ ル に鉄筋腐食 モ

デ ル ，ひ び割れ 解析モ デ ル を追加す る こ と に よ り

コ ン ク リ
ー

トの ひ び割れ の 開始 と進展 に つ い て の

解析 を行 っ た。解析結果 を以下 にま とめ る。

  約 30年で 約 2cm の被 りコ ン ク リー
トが 中性化

　　 し た。

  中性 化領域が 2cm に達 し，鉄 筋周 辺 の pH が

　　低 下 して 鉄筋 が腐 食 し始 め る と ， 約 6 日 とい

　　う速 さで
， 微細 な ひ び 割れ が コ ン ク リー ト表

　　面 ま で 貫通 し た。

  コ ン ク リ
ー

ト表 面 に 発 生 し た ひ び 割れ は ，発

　　錆後約 6 日で ひ び 割れ 幅約 O．　002mm，151 日で

　　0．039mm で あ っ た。

　 こ れ らの 解 析結 果 を い くっ か の 文 献
t°）・lz ｝

と比

較検討 し た結果，ほぼ妥当な値 と考えられ た。今

後は ，首都高速道路で の 車線拡 幅工 事等に伴い 撤

去 され る鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト壁 高欄 か らサ ン プ ル を

採 取 し て 実測値等 と の 比 較検討を行 い ，そ れ に よ

り本解析 モ デ ル の 精度 の 向 上 を図 っ て い く予定 で

あ る。
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