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研究成果の概要（和文）：橋梁では排水不良等が原因で部材へ局所的に水が供給される場合があり，水掛かり部
周辺における集中的な劣化が問題となっている．そこで，本研究では，水掛り部を模擬した供試体を作製し，埋
設電極を用いたコンクリート比抵抗の計測により，コンクリート内部の水分移動特性の把握を行った．また，RC
梁供試体を用いた実環境暴露により水掛かりが内部鉄筋に及ぼす影響についても併せて検討した．これらの検討
により，水掛かりを受けるコンクリート構造物の劣化機構の理解と維持管理への提案に資する情報の取得を行っ
た．

研究成果の概要（英文）：In bridges, water is sometimes supplied locally to members due to poor 
drainage, etc., and concentrated deterioration around water-hanging areas is a problem. In this 
study, a specimen simulating a water-hanging area was fabricated, and the concrete resistivity was 
measured using a buried electrode to understand the characteristics of water movement in the 
concrete. In addition, the effect of water exposure on the internal reinforcing bars was also 
investigated by using RC beam specimens exposed to a real environment. Through these investigations,
 we obtained information that contributes to understanding the deterioration mechanism of concrete 
structures subjected to local water supply and to making suggestions for maintenance and management.

研究分野：コンクリート工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在，鉄筋コンクリート構造物の維持管理では，内部鋼材に及ぼす水の影響について，耐久性照査へ十分に反映
されているとは言えず，耐久性照査に資する情報としての包含的な整理，また鋼材腐食への影響が十分に評価さ
れたとは言えない．
本研究で得られた成果は，水掛かりを受けるコンクリート構造物の劣化機構の理解につながるもので，これらの
情報を基に，今後は適切な補修工法の提案，維持管理体系の高度化が期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
コンクリート構造物の劣化現象の多くには“水”が係わっている．実構造物を例に，橋梁では
構造上の問題あるいは排水装置の不良が原因で，局所的に水分が供給される環境が形成される
ケースがあり，このような“水掛かり部”周辺では，特に変状が顕在化しやすいことが明らかに
なっている．また，土木学会コンクリート標準示方書設計編，維持管理編では，劣化に対する照
査において水の影響を考慮する旨の記載が改訂に伴い追加されるなど，近年はコンクリート構
造物の耐久性において水の影響を重要視する傾向にある．しかし，水の影響を考慮した耐久性照
査を行うにあたり，水掛かり部などの局所的な給水を受ける環境でのコンクリート中の劣化因
子の移動特性や，それに起因する内部鋼材の腐食特性（マクロセルの形成や腐食速度など）につ
いては，未だ体系化されていない状況にある． 
 
２．研究の目的 
本研究では，これら課題への対応として，中性化，塩害，およびこれらの複合劣化に着目し，局
所的な給水を受ける環境でのコンクリート中の劣化因子の移動特性，内部鋼材の腐食特性を実
験的に明らかにするとともに，水掛かりを受ける構造物に対する適切な維持管理手法を提案す
ることを目的とする． 
 
３．研究の方法 

そこで，本研究では上記課題に対して，以下を検討項目として設定し，水掛かりを受けるコン

クリート構造物の劣化機構の理解と維持管理への提案に取り組んだ． 

(1) 水掛かり部周辺における劣化因子の移動特性の把握 

劣化因子（水，二酸化炭素，塩化物イオン）について，水掛かり部，非水掛かり部での移動特

性の違いを実験的に検討し，セメント種類，水セメント比，空隙構造の観点から整理する． 

(2) 水掛かり部周辺における内部鋼材の腐食特性の把握 

同一鉄筋上に水掛かり部，非水掛かり部が混在

する場合の鋼材の腐食特性を電気化学的（自然電

位法，交流インピーダンス法，直線分極法ほか）

に評価する． 

(3) 水掛かりを受けるコンクリート構造物に対

する適切な維持管理手法の提案 

上記の結果を基に，水掛かりを受けるコンク
リート構造物に対する適切な維持管理手法の提
案をする． 
 
４．研究成果 

(1) 供試体概要 

図-1 に供試体概要図を示す．供試体は主筋と

してφ13の磨き丸鋼をかぶり 30mm で 4本，スタ

ーラップ筋として φ5 の磨き丸鋼を 180mm 間隔

で 7 本埋設した 150×150×1200mm の角柱供試体

とした．また，塩害による腐食環境を模擬するた

め，練り混ぜ時に Cl⁻量が 5kg/m³となるように

NaCl を外割添加した．打設後，材齢 28日まで湿

潤養生を行った． 
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図-1 供試体概要図 
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図-2 端部露出供試体概要図 
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図-3 中央露出供試体概要図 



試験概要 

水分の供給状態を変化させた，以下 4種類の曝露を実施した． 

屋内カバーなし：水分供給がない 20℃一定の室内に静置した． 

屋外カバーなし：遮蔽物のない状態で屋外に曝露した． 

屋外端部露出：梁両端 12.5cm のみ開放させたカバーを設置し屋外に曝露した．（図-2） 

屋外中央露出：梁中央部にφ5cm の孔を設けたカバーを設置し屋外に曝露した．（図-3） 

なお，屋外曝露はいずれの供試体も鹿児島大学海洋土木工学棟の屋上に曝露した．また，曝露

期間は 3年である． 

(2) 試験項目 

① カソード分極試験 

 水掛かり部，非水掛かり部で

の内部鉄筋の腐食特性を評価す

るため，カソード分極試験を実

施した．計測は，各供試体の鉄筋

①の中央部と右端部で行った．

ガルバノスタットを用いて自然

電位から卑側へ分極させた．測

定方法は，対極（10×3cm）をコ

ンクリート表面に設置し，電流

を 1μA～1mA まで変化させたと

きの電位を測定した．  

② 腐食面積率および腐食減量 

各供試体の主筋 4 本をはつり

だし，鉄筋を 10等分になるよう

に 114mm で切断した．その後，

鉄筋の腐食面積率，腐食減量を

求めた． 

(3) 試験結果および考察 

① カソード分極試験 

 図-4 に屋外端部露出および屋

外中央露出供試体のカソード分

極曲線を示す．屋外端部露出の

各位置での分極曲線は類似して

おり，ターフェル勾配は同程度

であった．このことから，水およ

び酸素の供給状態は同程度であ

ったと予想される．これは，端部

からの水の供給が供試体中央部

まで影響していた可能性が高

い． 

一方，屋外中央露出の各位置

での分極曲線は大きく異なり，
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図-4 カソード分極曲線 
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図－5 各供試体の腐食面積率
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図－6 各供試体の腐食減量 
左端部からの距離（cm） 
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水掛かり位置となる中央部は屋外端部露出と類似した分極曲線でターフェル勾配も同程度あっ

たが，乾燥状態にあると予想される右端部の分極曲線は大きく異なり，ターフェル勾配は大きく

なった．このことから，端部は水の供給が著しく低下しカソード分極抵抗が増大したと考えられ

る． 

② 腐食面積率および腐食減量 

 図-5 に各供試体の腐食面積率，図-6 に腐食減量の分布を示す．水掛かりの違いによる影響に

関して考察すると，腐食面積率は室内カバーなしが若干低い傾向にあるが概ね同程度となった．

このことから，同じ Cl 濃度の環境であれば，水分供給がない範囲でも水分供給のある範囲と同

等に腐食が進行することが考えられる．しかしながら，腐食減量の結果から，各位置の腐食速度

は水分供給の有無で大きく異なる結果となった．乾燥状態にある構造物の腐食速度は極めて遅

いと予想される．一方，水分供給のある場合についてみると，水掛かり部の腐食減量はいずれの

供試体も同程度となった．この結果は濡れ時間等の影響を受けると思われるが，一般大気環境下

での降雨等の水分供給であれば，降雨等によって部材全面が直接水分供給を受ける環境であっ

ても，局所的な水掛かりによる水分供給であっても，腐食速度は概ね一定になると予想される．

また，屋外端部露出の右端部では中央部に比べて腐食減量が少ない結果となったが，これは水平

のずれにより水掛かりに偏りが生じたことや，端部が乾燥の影響を受けやすいことなどが要因

として考えられる． 

(4) まとめ 

本研究では，水掛かりによるコンクリート中の環境差が鉄筋腐食に及ぼす影響を評価するた

め，実構造物を模擬した RC 梁供試体を用いて検討を行った．その結果，水分供給の有無で腐食

に差が生じることが確認された．また，部材全面に水分が供給される環境と局所的な水掛かりに

よる水分供給を受ける環境を比較すると腐食速度は概ね一定になり，同程度の腐食が生じるこ

とが明らかになった． 
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