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(2) 第二回現地調査時（署名日：2018 年 6 月 29 日） 
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資料－５ Technical Notes 

(1)  第一回現地調査時（署名日：2017 年 10 月 19 日） 
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資料－６ 既存一般貨物倉庫の構造性能評価 

 
(1) 結 論 

既存一般貨物倉庫は、1927 年より建設供用され、建築面積 84m×21m（1764m2）の 2 階建

てである。建屋の構造は、鉄筋コンクリートラーメン構造で、屋根は鉄骨小屋トラスが用い

られている。仕上げの状況は、屋根が波鉄板貼り、壁がレンガ造・モルタル薄塗りとなって

いる。 

 建設後 90 年が経過しており、老朽化が著しく安全性に不安を抱えていることから、倉庫

としての保管機能としては 1 階部分(Ground Floor)のみ利用している状況であった。 

一般貨物倉庫の改修の可否を確認するため、柱・梁・スラブの構造要素について目視外観

調査、コンクリートの中性化深さ試験およびシュミットハンマーによるコンクリートの圧縮

強度試験を実施した。 

2017 年 10 月に実施された構造性能検査の結果は、以下のとおりである。 

①ほとんどの構造部材おいて鉄筋位置まで中性化が到達している。 

②表面にひび割れが生じていない柱であっても、梁およびスラブも含め、ほとんどの部

材において鉄筋が腐食しているか、または腐食し始めている。 

③コンクリートが剥がれ、構造的に重要な部材である柱・梁・スラブの主筋の一部が剥

きだしている箇所が多い。 

④コンクリートが剥がれていなくとも、柱、梁の主筋に沿ってひび割れが生じている箇

所も随所に観察される。 

 

通常、鉄筋コンクリート造の構造体および部材の構造安全性に最も影響する劣化現象は、

鉄筋の腐食である。本施設の劣化現象は、鉄筋が表面から長い年月を経て腐食し始め、ある

程度腐食が進行することで鉄筋に沿ったひび割れがコンクリートに発生している。（鉄筋の腐

食が進行すると鉄筋が体積膨張を起こし、その結果、コンクリートにひび割れを生じさせる。） 

以上、コンクリートの中性化がほとんどの部材で“修復限界状態”を超えて進行している

ため、構造上の安全性確保の上で、既存施設を原型復旧のために補修・補強を実施すること

にあたっては技術的困難を伴うだけでなく多大な費用を要する。 

また、梁、スラブのコンクリート片の剥離、剥落は利用者に非常に危険である。鉄筋の露

出している箇所は鉄筋の断面積が局所的に減少している箇所もある。部材耐力を保有してい

ないなかで、補修や補強を行ったとしても地震の際には非常に危険である。さらに、構造上

の保証ができない施設を無償援助で補強・補修した場合、責任の所在が明確とならないなど、

早期の改修・撤去などの対処が望ましい。 

 

(2) 目視外観検査（2017 年 10 月） 

1 階(Ground Floor)および 2 階（1st Floor）のすべての構造部材について目視外観検査を実施

した。特に劣化現象の著しい 1 階の柱、梁およびスラブについて写真を添付する。 

既にコンクリートが剥がれ、主筋が露出している箇所も多数あり、主筋にそってひび割れ

が生じている箇所も随所に観察される。 

梁およびスラブは、柱ほど多くはないがコンクリートが剥がれ落ちている箇所がある。梁
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の側面に主筋沿ったひび割れ箇所もある。 

写真の柱符号は南側からタンガニーカ湖に向かって A 列から D 列の 4 列、東側より１列～

13 列とした。14 列の柱は西側の突出部分の柱である。 

 

既存一般貨物倉庫の写真撮影位置図 

 

        

DC1                               DC1 

    

DC3                                DC4 

       
Slab Bottom                       DC6 
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DC8                   DC10                  DC10 

 

      
DC11                   DC12 

 

       
Slab                       CC14              CC14 

 
 

     
Inside Column      Inside Column              Beam Bottom 
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Beam Bottom                    Slab Bottom 

 

    
Beam Bottom                         AC11 

           

        
AC6                          AC6 

 

       
AC5                   AC2                AC1 
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2F D10                2F D10 After Chipping 

  

上記の 2F D10 の写真は、2 階南側 10 列の柱写真である。左の写真は柱根元にひび割れが

観察される。右側 2 枚の写真は、ひび割れ箇所をチッピングした後の写真である。随所に見

られる主筋に沿ったひび割れは、すべて中性化が鉄筋位置まで到達し、鉄筋はこのように発

錆していると判断される。 

 

(3) コンクリート中性化試験（2017 年 10 月） 

中性化試験は、柱をコア抜きして実施した。試験箇所は 1 階柱の外部と倉庫内部、2 階の外

部の合計 3 カ所である。 

中性化試験はコア抜きしたコンクリートにフェノールフタレン液を噴霧し、赤紫色に変化

すればアルカリ性（未中性化）部、変色しない部分を中性化部と判断される。 

柱のかぶり厚さはおおよそ 3cm～4cm である。下の写真でわかるようにすべてテストピー

スで鉄筋位置まで中性化が進行しいることがわかる。 

 

        

1 階柱建物内部                     1 階柱外部 

 

       
2 階柱外部               柱コア抜き後のモルタル補修 
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コンクリート中性化試験の位置図 

 

注) コンクリートの中性化とは、強アルカリ性であるコンクリートが大気中の二酸化炭素によって

中性化に近づく現象を言う。 

鉄筋コンクリート構造は、コンクリートの強い圧縮力と鉄筋の強い引張り力を利用した複合部

材である。鉄筋は空気に触れると腐食する。鉄筋は強アルカリ性であるコンクリートの内では

鉄筋の表面に不動態皮膜が形成され発錆を防ぐ。 

中性化が進行し鉄筋の位置まで到達すると鉄筋の不動態皮膜が破壊され、腐食が進行する。錆

により鉄筋面積が減少し、膨張圧が発錆し鉄筋に沿ってひび割れが生じる。 

 

(4) シュミットハンマーコンクリート圧縮強度（2017 年 10 月） 

一般貨物倉庫おいてシュミットハンマーによるコンクリート圧縮強度試験を行った。下表

に結果を示す。一部低い数値があるものの良好な数値である。部材表面に一部を除きコンク

リートジャンカが見られず、十分に管理されてコンクリートは打設されたと思われる。 

 

シュミットーハンマーによるコンクリートの圧縮強度 

 
試験位置 コンクリート圧縮強度(N/m2) 

1 階 コアを抜いた内部柱  27.1 

1 階 倉庫内部 左柱 30.7 

１階 入り口 柱 33.3 

2 階 入り口 柱 20.4 

2 階 床 31.5 

2 階 湖側 外柱 32.4 

2 階 ひび割れ 中柱 29.3 

Ground floor 

Ground floor 

1st floor 
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