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研究成果の概要（和文）： 経年劣化する既存コンクリート構造物を、適切に維持管理し、長期

にわたり供用するための総合化技術を構築し、社会基盤施設の整備に貢献することを目指した。

この総合化技術は、3 つの要素技術から構成される。すなわち、(1)既存コンクリート構造物構

成材料の劣化診断技術、(2)劣化したコンクリート構造物の残存耐荷力評価技術、(3)新材料を用

いた各種の補修・補強技術、の開発である。これらの要素技術を統合し、最終的に社会基盤施

設の維持管理や整備のための実用的で有用な方策を提案した。 
 
研究成果の概要（英文）： The target of this research work is to build the integrated 
technology for the maintenance of deteriorating existing concrete structures and to extend 
the life of infrastructures. This integrated 
technology is comprised of three elemental technologies. Namely, they are (1) 
the deterioration diagnosis technology for materials of existing concrete structures, (2) the 
evaluation technology for remaining load carrying capacity of deteriorated structures, and 
(3) the development of various repairing or strengthening techniques using new materials. 
By integrating these three elemental technologies, we have proposed practical and useful 
measures for the maintenance of infrastructures. 
 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2010 年度 15,300,000 4,590,000 19,890,000 
2011 年度 13,100,000 3,930,000 17,030,000 
2012 年度 8,300,000 2,490,000 10,790,000 

年度      0 
年度      0 

総 計 36,700,000 11,010,000 47,710,000 
 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：土木工学・構造工学・地震工学・維持管理工学 
キーワード：コンクリート構造  長寿命化 

 
 

機関番号：１２６０８ 

研究種目：基盤研究（Ａ） 

研究期間：2010～2012   

課題番号：22246061 

研究課題名（和文） 既存コンクリート構造物の長寿命化に向けた総合化技術の構築 

研究課題名（英文） Construction of the integrated technology for the extension of life of 
 existing concrete structures 

研究代表者 

 二羽 淳一郎（NIWA JUNICHIRO） 

東京工業大学・大学院理工学研究科・教授 

 研究者番号：60164638 



１．研究開始当初の背景 
既存コンクリート構造物の長寿命化に関し

ては、従来からも数多くの研究が実施されて

きているが、その多くは劣化診断のみや、補

修・補強に関する要素技術のみであって、劣

化したコンクリート構造物に対する定量的な

残存耐荷力評価や、あるいは補修・補強効果

を定量評価するには至っていなかった。 
 一方、新設のコンクリート構造物を長寿命

化することは比較的容易であって、材料的に

は腐食しないステンレス鋼材やエポキシ被覆

された高性能 PC 鋼材を使用したり、あるい

は高強度で高耐久な超高強度繊維補強コンク

リート（UFC）を使用することなどが考えら

れる。また、マルチレイヤープロテクション

の概念を導入し、多層の耐久性防御策を講じ

ておくことも有力な手法である。さらに構造

設計的には、維持管理の容易な連続構造や、

支承を無くした一体化構造の採用など、新設

コンクリート構造物の長寿命化は技術的には

十分に実現可能なレベルにある。 
 しかしながら、より深刻な問題は既存コン

クリート構造物の長寿命化である。公共事業

費の大幅な増加が望めない今日、既存コンク

リート構造物の劣化状態を的確に診断し、残

存耐荷力や変形能力を正確に評価して、必要

に応じて適切な補修・補強を行い、その寿命

を延伸していくことは、土木技術者が果たす

べき重要な使命である。 
 
 
２．研究の目的 

経年劣化したコンクリート構造物に対して

は、材料学的な劣化診断が行われ、一般的に

は、データベースに基づく統計的な診断や目

視による評価が行われている。具体的には、

ひび割れやかぶりコンクリートの剥落、鉄筋

腐食状況などの目視検査に加え、打音検査や

超音波などを用いた非破壊検査が実施されて

いる。本研究ではこれらに加え、研究代表者

らが従来実施してきた画像解析や画像処理に

よる表面ひび割れの評価と、自然電位法によ

る鋼材の腐食損傷度予測を組合せ、迅速・正

確で客観的な劣化診断を可能としていく。 
経年劣化したコンクリート構造物の残存耐

荷力の評価技術については、劣化損傷度、具

体的には腐食による鋼材断面欠損量と付着劣

化度を定量的に数値解析に取り込み、劣化し

たコンクリート構造物の残存耐荷力を定量評

価していく。このため、コンクリートコアを

採取して圧縮強度や塩化物イオン含有量を測

定し、また鉄筋腐食については自然電位法に

よる腐食損傷度予測とコンクリート中からは

つり出した鉄筋から直接断面欠損量を評価す

る。これらの情報に基づき、従来から開発し

てきた格子モデル解析や非線形 FEM 解析な

どに、鋼材断面欠損量および付着劣化度を定

量的に取り込んで、残存耐荷力や変形性能を

評価していく。 
さらに、新しい材料を用いた各種の補修・

補強技術については、従来から研究を進めて

きた UFC や ECC 等を用いた新しい補修・補

強方法を実用化していく。 
 
 
３．研究の方法 

本研究における劣化診断の目的は、次のス

テップである、劣化したコンクリート構造物

の残存耐荷力の評価を行うための基礎データ

を得ることにある。 
 したがって、画像解析によるひび割れ損傷

度の評価や、自然電位法による腐食損傷度予

測を高精度化するため、コンクリートコアを

採取して圧縮強度や塩化物イオン含有量を測

定し、また鉄筋腐食についてはコンクリート

中からはつり出した鉄筋から直接、断面欠損

量を評価することを試みる。以上より、鉄筋

の断面欠損量と付着劣化度をコンクリート構

造物の位置ごとに定量評価し、残存耐荷力の

評価に結びつける。 
 続いて、このようにして得られた鋼材の断

面欠損量と付着劣化度をコンクリート構造物

の位置ごとに数値的に解析に取り込み、劣化

したコンクリート構造物の残存耐荷力を定量

評価する。この問題については、鉄筋の断面

欠損と付着劣化を考慮した格子モデル解析に

と実験データの比較により、定着が充分に確

保されていれば、付着の劣化が直ちにせん断

耐荷力を低下させるものではないことを確認

している。しかしながら、現実のコンクリー

ト構造物に対する検討はまだ行っていないの

で、劣化したコンクリート構造物の残存耐荷

力を算定するにあたり、従来は欠けていた下

記の 3 点について、所要の要素実験と解析に

よる検証を行って、数値解析の精度を向上さ

せることとする。 
 1 点目は、例えば苛酷な環境下では、コン

クリート自体も経年的に劣化していくことが

予測されるが、従来はコンクリートの劣化損

傷を解析上、考慮していなかった。このこと

を解析に反映するためには、圧縮・引張の繰

返し荷重下での腐食鉄筋とコンクリート間の

付着特性を新たに解析モデルに導入する必要

がある。したがって、関連する既往の研究を

整理するとともに、要素レベルのコンクリー

トの劣化損傷実験を行って、その結果を定式



化し、格子モデル解析に組み込む。 
 2 点目は、鋼材の定着劣化の問題である。

定着部は、コンクリート構造物の全体挙動に

大きく影響する重要な要因であるが、従来は

これが一切劣化しないとの仮定のもとで解析

を行っていた。本研究では、定着部を特別扱

いせず、実構造物に見られる空間的に分布す

る鉄筋腐食の状態を再現するため、定着部を

含めたコンクリート構造物全体に、電気的な

鋼材腐食を発生させ、得られた実験データを

用いて、解析結果の精度を検証する。 
 3 点目は、補修・補強に使用する新しい材

料（UFC、ECC あるいは短繊維コンクリート

など）と既存コンクリートとの付着特性であ

る。新しい材料を用いて部分的に補修・補強

を行ったコンクリート構造物の耐荷性能を評

価するためにはその付着特性が重要であり、

実際に想定される補修・補強を行って、検証

用の実験データを蓄積する。 
 以上の 3 点を解決することにより、解析の

精度を向上させ、劣化したコンクリート構造

物の残存耐荷力の低下と、補修・補強による

耐荷力の向上を定量的に評価可能とする。 
 
 
４．研究成果 

平成 22 年度は既存コンクリート構造物を

構成する材料に関する劣化診断技術について、

検討を行った。平成 23 年度は劣化したコンク

リート構造物の残存耐荷力の評価技術につい

て、重点的に取り組んだ。劣化したコンクリ

ート構造物を模擬するために、電気的に鉄筋

を腐食させた供試体や、意図的に PC ストラ

ンドを切断した供試体を作成して、載荷実験

を行い、残存耐荷力に関する基礎的なデータ

を蓄積した。電食実験の結果からは、主鉄筋

の断面欠損により、明らかにコンクリート部

材の耐荷力は低下するが、これを解析的に予

測するには、鉄筋の断面欠損に関する情報の

取得が必須であり、劣化診断技術との組み合

わせにより、これを実現できる可能性が示さ

れた。意図的に PC ストランドを切断した場

合、コンクリート部材の耐荷力は大きく低下

するものの、破壊に直結するようなことはな

く、劣化後の補修・補強を実施することによ

り、耐荷力を回復できることが確認された。 
平成 24 年度は、UFC、ECC、連続繊維シ

ート、短繊維など様々な材料を用いた補修・

補強技術の効果を、具体的に検証した。そし

て、既存コンクリート構造物の長寿命化のた

めの総合化技術の構築に結び付けた。 
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