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１．研究計画の概要 
 寒冷地におけるコンクリート構造物は、凍
結融解作用による表層劣化と、それに伴う鉄
筋腐食を引き起こす可能性が極めて高い環
境下にあると言える。しかし、それら凍結融
解作用を主要因とした材料劣化の程度が構
造性能に及ぼす影響については殆ど明らか
にされておらず、性能低下を考慮した合理的
な設計、維持管理を実施するまでには至って
いない。 
 そこで本研究は、寒冷地における鉄筋コン
クリート（以下、RC）構造物を対象とし、そ
の劣化過程（進展期・加速期・劣化期）の材
料劣化レベルと構造性能との関係を明らか
にするものである。 

具体的な研究の目的を以下に示す。 
(1)凍結融解環境下におけるコンクリート中
の塩化物イオンの移動モデルの提案 
(2) 寒冷地におけるコンクリート構造物の劣
化過程（進展期・加速期・劣化期）と構造性
能の評価 

 
２．研究の進捗状況 
(1)凍結融解環境下におけるコンクリート中
の塩化物イオンの移動モデルの提案 
 凍結融解作用下におけるコンクリートの
塩化物イオンの浸透試験を実施した。得られ
た主な成果を以下に示す。 
①凍結融解作用を受けるコンクリート中へ
の塩化物イオンの移動現象は、濃度勾配によ
る拡散に加えて、溶媒の移動も考慮する必要
があることを明らかにした。 
②凍結融解作用を受けるコンクリート表層
部の全塩化物イオン濃度の増加は、水セメン
ト比が高いものほど、凍結水量の増加に起因
した未凍結水の移動や塩化物イオンの濃縮

の影響を受け、大きくなる傾向にあることを
確認した。 
③材齢初期に乾燥を受けた表層部コンクリ
ートの凍結融解環境下における塩化物イオ
ンの移動現象について考察を加えた。 
 
(2) 寒冷地におけるコンクリート構造物の劣
化過程（進展期・加速期・劣化期）と構造性
能の評価 
 凍害によるコンクリートの材料劣化と鉄
筋腐食の複合劣化を生じさせた RC 供試体を
作成し、曲げ載荷試験を実施した。得られた
主な成果を以下に示す。 
①凍結融解作用によるコンクリートの材料
劣化が大きい条件ほど、RC はりの最大荷重
や曲げ剛性が低下する傾向にあることが分
かった。 
②鉄筋腐食の増加により RC はりの最大荷重
が低下する傾向にある。さらに、凍結融解作
用によるコンクリートの材料劣化に加えて、
鉄筋腐食が生じると最大荷重や曲げ剛性を
低下させることを明らかにした。 
③凍結融解作用によるコンクリートの材料
劣化レベルと鉄筋の腐食レベルを変数とし、
曲げを受ける RC はりの最大荷重と剛性の低
下曲線を示した。 
④鉄筋の腐食分布の測定結果より、その質量
減少率とコンクリート表面における腐食ひ
び割れ幅との明確な関係は認められなかっ
た。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 凍結融解作用を受けるコンクリートの塩
化物イオン浸透性状、凍害と塩害の複合劣化
を受けた RC はりの曲げ耐性能など、ほぼ当



初の計画に従い研究が進行している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後は以下の項目を進め、研究の総括を行
う。 

(1)曲げを受ける鉄筋コンクリート部材の材

料劣化レベルと構造性能との関係モデル（

曲線）の提案 
(2)長期暴露実験による評価システムの検証 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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