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１．研究の目的 

 高度成長時代に構築された沿岸域の鉄筋コンクリート構造物（以下，RC 構造物）は，塩分や中性化などの

影響による高経年劣化が進行しているため，延命化に向けた合理的な維持管理手法の構築が課題となっている．

本稿では，暴露環境によって変化する RC 構造物の劣化特性について調査・分析を行い，暴露環境とその期間，

ひび割れ等の設備の状態によって，維持管理指標の提案を行うものである． 

２．研究の内容 

 本研究では，海水に浸漬する潮間帯や海岸から最大

700 m の距離に位置する陸上構造物など，様々なもの

を調査対象として，塩化物イオン（以下 Cl- ）濃度含

有量及び中性化の試験を行うと共に，鉄筋の腐食状況

の調査を行い，暴露環境毎に塩害，中性化による鉄筋

腐食への影響評価を行った．  

３．主要な結論 

 本研究の主要な結論は，以下に示すとおりである． 

（１）ひび割れの塩害への影響 

潮間帯と飛沫帯を比較すると，ひび割れのない部材

では潮間帯の方が Cl- が浸透し易い傾向にあるが，ひ

び割れのある部材では，飛沫帯で経過時間が少ない場

合でもCl- 濃度が非常に高い部材が確認された（図-1）． 

0.3mm 以上のひび割れのある部材の場合，材齢 20 年程

度でも Cl- 濃度が海洋RC構造物の設計かぶり 70mm を

超えて深部まで高い水準となる．一方，0.2mm 以下の

ひび割れのある部材では 50mm 程度の深さまでとなっ

ていることが分かる（図-2）．このように，ひび割れの

状態で Cl- の浸入量への影響を評価できる可能性が示

唆された．ひび割れのない健全な部材では，鉄筋の腐

食状態（腐食状態を鉄筋腐食グレードⅢ，Ⅳと判断）

から見て，鉄筋位置の Cl- 濃度 1.2kg/m3 を鉄筋腐食の

閾値とすることが安全側に海洋 RC 構造物を保守管理

する上では妥当であると考えられる（図-3）． 

（２）塩害と中性化の複合劣化 

構造鉄筋の腐食環境と考えられる Cl- の浸透と中性

化との複合劣化については，暴露条件や施工条件，コ

ンクリートの品質等の影響により大きなばらつきが生 
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図-2 ひび割れによる Cl-浸透量の分布比較 
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図-3 鉄筋の腐食状況と Cl-濃度との関係 

※ 土木学会評価基準に準拠して，腐食状況を４段階のグレードに判定・分類

※ ｱﾙﾌｧﾍﾞｯﾄは発電所地点名の略称 

図‐1 暴露時間（材齢）と Cl－浸透量の関係 
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じるため，これらの劣化因子と外観変状との相関関係

は確認されている 1) ものの，実構造物を対象としたデ

ータに基づく明確な規定がないのが現状である．図-4

に，鉄筋の腐食グレードと Cl- 濃度・中性化残りの関係

を示す．鉄筋腐食グレードがⅢ，Ⅳ（鉄筋が腐食した

状態）の部材では，全て鉄筋位置の Cl- 濃度が 1.2 kg/m3

以上となっている．一方，Cl- 濃度 1.2 kg/m3 未満の場

合には，中性化残りが 10 mm 未満でも，鉄筋腐食が進

行しておらず，臨海域の構造物の鉄筋腐食が Cl- 濃度に

支配されていることがわかる．従って，中性化残りと

Cl- 濃度の両指標を複合した定量評価については，現段

階ではその必要性を見出す結論とならなかった． 

（３）暴露年数と塩害の関係 

ひび割れのない健全な部材を対象に，設計かぶり位置（海洋構造物：深さ 70mm，陸上構造物：深さ 50mm）

における Cl- 濃度と暴露年数の関係を見ると，設計かぶり位置における Cl- 濃度が鉄筋の腐食限界に到達する

暴露年数は，陸上構造物では 35 年程度，海洋構造物では 15 年程度を境として腐食限界の Cl- 濃度 1.2kg/m3

を急激に超えてきている（図-5）． 

（４）臨海域の RC構造物の維持管理指標 

RC 構造物の鉄筋の腐食環境となる Cl- 濃度について，ひび割れの無い健全な部材を対象とする場合，既往

文献や規定・基準の中で最も保守的な値である 1.2 kg/m3 を管理指標とすれば，様々な条件下で長期間暴露さ

れた多数の RC 構造物における鉄筋の腐食状態においても，安全側の判定指標となり得ると考えられる．鉄筋

位置においてこの Cl- 濃度に到達するまでの期間は，海岸構造物で 15 ～ 20 年程度，陸上構造物で 35 年程

度と推察される．但し，ひび割れがある構造物では，健全な部材に比べて早い期間で Cl- 濃度が内部まで高ま

る可能性があり，0.3mm 程度のひび割れ幅がその目安となる．瀬戸内海の沿岸域を対象として経年化が進んだ

RC 構造物を維持管理する上で，これらの材齢指標を管理指標（目安）とすることができ，このように暴露条

件毎に整理された安全側の材齢による管理手法は，現場管理する技術者にとって有益な手法の一つとなり得る

ものと考えられる． 
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図-5 暴露時間（材齢）と設計かぶり位置における Cl-浸透量の関係 
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図-4  Cl-濃度・中性化残りと鉄筋腐食の関係

※ 土木学会評価基準に準拠して，腐食状況を４段階のグレードに判定・分類

(1) 陸上構造物 (2) 海岸構造物 
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