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A STUDY ON DURABILITY AGAINST FROST DAMAGE AND ON MAINTENANCE METHODS FOR THE
CONCRETE OF SLUICES
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Abstract : To facilitate preventive strategic maintenance for concrete in sluices which, in snowy cold regions,
tends to be prone to frost damage, in this study aimed at proposing a method for inspecting the frost damage
that occurs in sluice concrete and inspection-related items, and developing diagnostic techniques for sluice
concrete, including the evaluation of durability against frost damage that will affect the operability of
sluices.

Towards proposing an inspection method for frost damage to sluice concrete and inspection-related items, a
case book of frost damage to sluices was compiled. The book covers the parts of sluice concrete that are prone
to frost damage and that will be targeted for inspection. Also proposed is an inspection method for frost
damage severity in which inspection is done on the torque values for tightening the anchor nuts used at the
anchoring parts of sluice concrete, which are prone to frost damage. In the development of diagnostic
techniques, the progress of frost damage was determined by examining sluices for frost damage eight years
after a previous examination. Furthermore, the degree of frost damage that would result in gatepost collapse
during an earthquake was simulated using dynamic analysis. It was found that frost-damaged-related
decreases in the adherence of reinforcing bars would increase the residual displacement of gatepost
inclination in an earthquake and thereby affect the operability of sluices. In cold and snowy parts of Japan

most snow 1s removed from roads by mechanical snow removers and to deal with

Key words : frost damage, sluice concrete, inspection method, diagnostic technique, torque for tighten,

dynamic analysis



	【要旨】
	1．はじめに
	積雪寒冷地の樋門コンクリートは、厳しい環境条件下にあり凍害劣化等による損傷を受け易い。樋門は洪水対策として非常に重要な施設であり、劣化・損傷によってゲート開閉等の操作性や安全性が低下する可能性があることから、開閉操作の遅延や故障等の防止に着目したコンクリートの劣化診断技術を確立する必要がある。
	本研究では、既往の研究成果である樋門の凍害劣化調査結果1)2)3)、超音波法によるコンクリートの凍害劣化診断技術4)5)6) を活用し、凍害劣化によって樋門のゲート開閉に影響を及ぼす樋門コンクリートの部位の整理、および樋門コンクリートの凍害劣化に対する新たな点検項目と点検・診断手法の提案を行った。さらに、樋門の操作性等に及ぼす凍害劣化に対する耐久性評価等の診断技術の開発に関する検討を行った。
	点検・診断手法では、樋門付属物固定用の打込みアンカーの引抜き強さから凍害劣化の程度を把握するナット締付けトルク測定による方法を考案した。ゲート操作に直接影響する門柱のゲートストッパーと間接的に影響する操作台の防護柵において現地調査を行い、室内実験も含めてナット締付けトルク測定による樋門コンクリートの凍害劣化点検手法の検証を行った。
	耐久性評価等の診断技術の検討では、コンクリートの凍害劣化の程度がゲートの開閉に及ぼす影響について、動的解析による地震時の門柱の倒壊シミュレーションによる検討を試みた。
	2．樋門の凍害劣化調査および凍害劣化事例集
	既往の研究結果2) から、積雪寒冷地の樋門コンクリートにおいて凍害劣化が生じ易い部位は、操作台部等の滞雪から融雪水がコンクリートに多く浸透し、凍結融解の温度変化が多い部位である。その中で、凍害劣化によって樋門ゲートの開閉に影響する可能性がある部位は、ゲート動作に直接影響する門柱とゲートポスト（ガイドレール）、作業の安全性に影響する操作台の管理橋台と防護柵等があげられる。図－1に、樋門ゲートの開閉に影響する可能性がある樋門コンクリートの凍害劣化事例を示す。門柱はその縦長な形状で施工時のコンクリートが...
	図－2は、平成19年度に凍害劣化調査を実施した樋門において、8年後の平成27年度に再度凍害劣化調査を実施した結果である。操作台、門柱、翼壁共に8年後には劣化度が大きいとする外観評点の割合が増加している。すなわち、樋門コンクリートの凍害劣化は年々進行しており、損傷が徐々に大きくなっていることがわかる。
	現在、樋門の改築・更新は、フラップゲートを基本とした門柱レスタイプへの移行が進んできているが、一方でまだ更新時期に達しない相当数の既存門柱を長期的に有効活用しなければならない。そのためには効率的な樋門の点検・評価を行う必要がある。本研究では樋門コンクリートの凍害劣化調査結果等を取りまとめて7)8)、樋門の点検・調査時の着眼点等を整理した「樋門の凍害劣化事例集」を作成した。この事例集は耐寒材料チームのホームページ上に掲載している「凍害が疑われる構造物の調査・対策手引書（案）」9) に反映させ、国土交...
	3．樋門付属物の固定部における凍害劣化点検
	上述したゲート開閉の際に操作者が作業を行う操作台周りの防護柵や拡幅鋼板、ゲートストッパー等は、拡張型の打込みアンカーによって後付けで固定されている（図－3）。拡張型の打込みアンカーは、コンクリートに削孔してアンカーを差し込み、ハンマー等で打込むとアンカー埋込部が拡張してコンクリートに定着する。このアンカー打込み時にコンクリート内部に微細なひび割れが生じることから、操作台のように融雪水が多く浸透する箇所ではアンカー埋設部から凍害劣化が生じているケースが多い。打込みアンカーはコンクリートに定着している...
	このことから、防護柵等の打込みアンカーの定着力、すなわち引抜き強さとコンクリートの凍害劣化の程度には関連性があると想定し、室内実験と現地調査を行った。実験では打込みアンカーの引抜き強さを非破壊式のアンカー引抜き試験器とトルクレンチで測定した。またコンクリートの劣化程度を超音波法で測定して、引き抜き強さとの関連性を求めた10)11)12)13)。
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