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要 旨 

 本報告書は，ひび割れがコンクリート構造物の耐久性に与える影響を検証するために実施した暴露

試験の試験開始から約 5 年後までの調査結果をまとめたものである．本暴露試験では，ひび割れ幅と

かぶりを主な実験パラメータとした 268 体の鉄筋コンクリート供試体をつくば，新潟，沖縄の 3 ヶ所

に暴露し，試験開始から約 1 年後，約 2.5 年後，約 5 年後に回収して解体調査を行い，コンクリート

ひび割れ部における塩分浸透と鋼材腐食について検討した．この結果，鋼材の腐食面積は，暴露環境

や暴露期間，塩化物イオン浸透量の違いにかかわらず，ひび割れ幅が小さく，かぶりが大きい供試体

で小さくなる傾向にあった．また，暴露期間を長くしても鋼材表面の腐食面積の大幅な増加は確認さ

れなかったが，一部の供試体では孔食による断面欠損を伴う鋼材腐食が生じていた．ただし，この断

面欠損は鋼材の力学性能を低下させるほどのものではなかった． 
 
キーワード： ひび割れ，塩分浸透，鋼材腐食，コンクリート構造物，暴露試験
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1. はじめに 
 

 コンクリート構造物のひび割れは塩化物イオンや水，酸素など腐食因子の浸透を容易にしてコンク

リート内部の鋼材の腐食を助長する可能性が高いと考えられており，コンクリート構造物の耐久性を

低下させる主な要因とされてきた．このため，コンクリート構造物に生じるひび割れに対しては，設

計と施工の両面において，耐久性上有害とならない範囲にひび割れ幅を制御することが求められてい

る．しかしながら，ひび割れがコンクリート構造物の耐久性に及ぼす影響については，必ずしも統一

的な見解が得られていない．例えば，国内外のコンクリート構造物に関する設計規準を比較すると，

これらで規定されているひび割れ幅の許容値やその制御方法は様々であり，設計規準ごとにひび割れ

の取り扱いは大きく異なったものとなっている．また，既往研究ではひび割れがコンクリート中の鋼

材の腐食を助長すると指摘するものがある一方で，両者には必ずしも明確な関係はみられないと指摘

するものもある．これらの既往研究では供試体の形状やひび割れ幅，かぶり，暴露期間，暴露環境な

ど試験結果に多大な影響を与えると考えられる実験パラメータが様々に設定されていたため，異なる

結果が得られた可能性がある． 

 

 今後，性能照査型の設計規準の導入に伴い，コンクリート構造物の設計においても大幅な自由度が

与えられることが予想されるが，その際には構造物の安全性や耐久性が損なわれることが無いよう適

切な設計体系を構築しておくことが不可欠である．特にコンクリートのひび割れはコンクリート構造

物の耐久性と密接な関係があるため，これが耐久性に及ぼす影響を適切に把握しておくことが重要で

ある． 

 

 これらのことを踏まえ，ひび割れがコンクリート構造物の耐久性に与える影響を検証することを目

的として，2006 年 4 月からひび割れを導入した鉄筋コンクリート供試体の暴露試験をつくば，新潟，

沖縄の 3 ヶ所で実施している．本報告書では，試験開始から約 5 年後の解体調査の結果を整理すると

ともに，コンクリートひび割れ部の塩分浸透と鋼材腐食について検討した．本暴露試験では，実験パ

ラメータとしてひび割れ幅，かぶり，暴露期間，暴露環境など試験結果に多大な影響を及ぼす可能性

が高いものを採用し，供試体の回収及び解体調査を定期的に行うことにより，コンクリートひび割れ

部における塩分浸透性と鋼材の腐食性状を明らかにすることを試みた． 

 

 なお，既往研究のレビュー，国内外の設計規準におけるひび割れの取扱い方法の比較，試験開始か

ら約 1 年後と約 2.5 年後の解体調査の詳細な結果については，既報 1)，2)，3)を参照されたい． 
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3.8 塩化物イオンの浸透状況 
 

 図-3.7 に，試験開始から約 65 ヶ月後に新潟と沖縄から回収した供試体で得られた塩化物イオン濃度

の測定結果を示す．ここでは，W/C の違いによる塩化物イオンの浸透状況も比較するため，W/C が

55%と 35%の供試体の測定結果を示す． 

 ひび割れの有無に着目すると，沖縄の W/C55%の供試体の一部で例外が認められるが，ひび割れを

有する供試体ではひび割れのない供試体よりもコンクリート内部の塩化物イオン濃度が高くなったこ

とがわかる．ただし，ひび割れ幅の大小と塩化物イオン濃度との関係は明確ではなく，ひび割れ幅の

大きい供試体ほどコンクリート内部での塩化物イオン濃度が高くなるような傾向は必ずしも現れてい

ない．W/C55%の供試体の一部ではコンクリート表面よりも内部で塩化物イオン濃度が高くなったも

のもあるが，これはコンクリート表面付近の中性化により塩化物イオンが内部へ移動・濃縮したため

と考えられる． 

 W/C の違いに着目すると，W/C35%の供試体よりも W/C55%の供試体で塩化物イオンが内部まで浸

透していたことがわかる．W/C の小さいコンクリートで塩化物イオンの浸透抵抗性が向上する傾向が

現れており，今回の暴露試験の結果に基づくと，ひび割れが存在する場合においても W/C が小さいほ

どコンクリート内部への塩化物イオンの浸透量が小さくなることが窺える．一方，コンクリート表面

の塩化物イオン濃度は W/C35%の供試体で高くなった． 

 

 コンクリート内部への塩化物イオンの浸透状況の経年的な変化を検証するため，図-3.8 に，試験開

始から約 12，28 ヶ月後に新潟と沖縄から回収した W/C55%の供試体での塩化物イオン濃度の測定結

果を示す． 

 各暴露期間後に調査した供試体が異なるため供試体間の固体差が含まれているが，これまでの調査

結果に基づくと，試験開始から約 28 ヶ月までの結果では新潟よりも沖縄の供試体でコンクリート中へ

の塩化物イオンの浸透量が多いことが分かる．しかし，試験開始から約 65 ヶ月後の結果では新潟と沖

縄の供試体のコンクリート中への塩化物イオンの浸透量は概ね同程度となった（図-3.7）．また，新潟

では試験開始から約 65 ヶ月後でこれ以前の調査時よりも多くの塩化物イオンがコンクリート内部へ

浸透していたが，沖縄では必ずしもそのような傾向はなく，試験開始から約 12，28，65 ヶ月のコンク

リート内部の塩化物イオン浸透量は概ね同程度であった．この原因のひとつは，図-2.3 に示したよう

に，新潟では冬期に定期的に飛来塩分量が多くなる一方で，沖縄では台風の接近の有無などによって

飛来塩分量が年によって大幅に異なるため，暴露環境が異なったことで供試体に供給される塩分量が

異なり，経年的なコンクリート中の塩化物イオンの浸透量にも違いが生じたためではないかと推察さ

れる． 

 

 また，新潟の W/C55%のひび割れ幅 0.2mm 以下の供試体では，コンクリート内部への塩化物イオン

の浸透量が特に多く，先に述べたコンクリート表面付近の中性化による塩化物イオンの移動・濃縮で

生じるような塩化物イオン濃度の分布形状とは異なる．この原因については，必ずしも明確ではない

が，ひび割れ幅の小さい供試体では毛細管現象により塩化物イオンが水とともにコンクリート内部ま

で侵入したこと，今回の暴露試験に用いた供試体では側面をシールしていなかったため供試体側面の

ひび割れを通じて塩化物イオンが内部まで浸透したことなどが考えられる． 
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3.9 EPMA 法によるコンクリート中の元素の面分析 
 

 図-3.9，3.10，3.11 に，試験開始から約 65 ヶ月後に沖縄から回収した供試体から採取したコアを用

いて実施した EPMA 法による面分析の結果を示す．ここでは，塩素，炭素，ナトリウム，硫黄の 4 元

素の分布画像を示す．また，図-3.12，3.13 に，塩素と硫黄の分布画像の拡大図を示す． 

 まず，塩素の分布に着目すると，いずれの供試体においてもコンクリート表面近傍において塩素の

濃度の低い領域が存在した．コンクリートの中性化により塩化物イオンが内部へ移動・濃縮したため

と考えられる．また，これらの供試体では，供試体深部のひび割れ部周辺において僅かに塩素の濃度

が高くなる領域が存在するようにも思われるが，ひび割れに沿った塩化物イオンの浸透を明確に確認

するには至らなかった．供試体表面付近に比べると供試体深部のひび割れ部周辺の塩素の濃度は小さ

く，ひび割れ幅の大小とひび割れ周辺の塩化物イオンの浸透量の関係も明確ではない．図-3.14，3.15

に，試験開始から約 12，28 ヶ月後に新潟と沖縄から回収したひび割れを有する供試体の塩素の分布画

像を示す．粗骨材の偏りや配置に違いがあるため供試体の個体差があるが，ここでもひび割れ幅の大

きい供試体ほどひび割れに沿った塩化物イオンの浸透量が大きくなるような傾向は確認できない．む

しろ，ひび割れ幅が最も大きい「0.5mm 以上」の供試体よりもひび割れ幅の小さい「0.2mm 以下」と

「0.3mm 前後」の供試体において，試験開始から約 12，28 ヶ月後の結果でひび割れに沿った塩化物

イオンの浸透を明確に確認することができる．また，暴露期間が長くなるほどひび割れ部周辺の塩化

物イオンの浸透量が大きくなるような傾向も現れていない．従って，ひび割れが発生しているコンク

リート構造物においては，ひび割れ幅の大小にかかわらず比較的容易かつ短期的にひび割れに沿って

塩化物イオンが浸透する可能性があるが，その浸透程度は必ずしもひび割れ幅の大小と一致しないと

考えられる． 

 次に，炭素と硫黄の分布に着目すると，いずれの供試体においてもコンクリート表面付近で炭素が

高濃度となり，この高濃度領域で硫黄が低濃度となっていた．これらの領域は塩素の濃度が低くなっ

ていた領域とも概ね一致する．硫黄は，塩素と同様に中性化により移動・濃縮することが知られてお

り，ここでの結果はコンクリート表面付近においてコンクリートの中性化が進行していたことを示す

ものと考えられる．また，供試体内部のひび割れ部近傍において，硫黄が低濃度となった部分を僅か

に確認することができる．このため，コンクリート内部のひび割れ近傍においても中性化が進行して

いた可能性がある． 

 また，ナトリウムの分布についても分析を行ったが，ここではコンクリート表面及びひび割れ部の

どちらにおいても外部からの浸透を確認するには至らなかった． 
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 図-4.1，4.2 で示した算出結果は，式(1)に示すフィックの拡散方程式の解において，初期に含有され

る塩化物イオン濃度 Ciを 0.15kg/m3として求めたものである． 

 

 , 1
∙

    (1) 

 ここで x： 暴露面から全塩化物イオンを測定した箇所までの距離(cm) 

  t： 暴露期間(year) 

  C(x, t)： 距離 x(cm)，暴露期間 t(year)において測定された塩化物イオン濃度(kg/m3) 

  C0： コンクリート表面の塩化物イオン濃度(kg/m3) 

  Ci： 初期に含有される塩化物イオン濃度(kg/m3) 

  Dap： 見掛けの拡散係数(cm2/year) 

  erf： 誤差関数 

   ただし，  

 

 これまでに示したコンクリート中の塩化物イオン濃度の測定結果によれば（図-3.7，3.8），塩化物

イオンはひび割れの存在により比較的容易に短期間でコンクリート内部まで浸透していたと考えられ

た．見掛けの拡散係数を算出した新潟と沖縄の W/C35%の供試体では，コンクリート表面から 30mm

よりも深い位置では塩化物イオン濃度は概ね一定値であり，その値はひび割れを有する供試体で大き

くなっていた（図-3.7(c)，(d)）．このため，ひび割れが生じた場合の見掛けの拡散係数を算出する際に

は，従来のように式(1)において C(x, y)と C0から Ci（今回の計算過程では 0.15kg/m3と設定）のみを差

し引くのではなく，式(2)のように Ciに加えてひび割れの存在によってコンクリート深部に浸透した塩

化物イオン濃度 Ccrを差し引いた方がより正確な見掛けの拡散係数を算出することが可能ではないか

と考えられる． 

 

 , 1
∙

   (2) 

 ここで，Ccr： コンクリート深部のひび割れ周辺における塩化物イオン濃度(kg/m3) 

 

 図-4.3，4.4 に，Ci=0.15kg/m3として式(1)を用いて算出した見掛けの拡散係数（図-4.1 に示した値）

とコンクリート表面の塩化物イオン濃度（図-4.2 に示した値），式(2)を用いて算出した見掛けの拡散

係数とコンクリート表面の塩化物イオン濃度を比較して示す．ただし，式(2)のCcrについては，図-3.7(c)，

(d)の実測値を参照し，供試体内部のひび割れ周辺の塩化物イオン濃度が概ね一定値であるコンクリー

ト表面から 30～70mm の塩化物イオン濃度の平均値を供試体ごとに計算して用いた．また，図-4.5 に，

塩化物イオン濃度の実測値と式(1)と式(2)を用いて得られた計算値を示す．これらの結果は，いずれも

試験開始から約 65 ヶ月後に回収した W/C35%の供試体の結果である． 

 既に述べたように，式(1)から算出した見掛けの拡散係数はひび割れを有する供試体で大きくなった

が，ひび割れ幅の大小との間に明確な関係は見られなかった．一方，式(2)から算出した見掛けの拡散

係数は，ひび割れを有する供試体とひび割れのない供試体の見掛けの拡散係数の差が小さくなったが，

新潟と沖縄のいずれにおいてもひび割れ幅の大きい供試体ほど大きくなる傾向にあった．これまでに

示した塩化物イオン濃度の測定結果や EPMA 法による塩素の分布画像などではひび割れ幅の大小に
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4.2 ひび割れ部の塩分浸透性，中性化と鋼材腐食 
 

 表-4.1 に，これまでに述べた試験開始から約 65 ヶ月後までの調査結果を塩化物イオンの浸透，中性

化，鋼材の腐食速度の 3 つの観点から整理する． 

 塩化物イオンの浸透については，暴露供試体から採取したコアの塩化物イオン濃度の測定結果から，

ひび割れを有する供試体で塩化物イオン濃度が大きくなることを確認したが，ひび割れ幅の大小とコ

ンクリート内部への塩化物イオンの浸透量に明確な関係は見られなかった．また，EPMA 法による分

析結果では，ひび割れ幅の小さい「0.2mm 以下」と「0.3mm 前後」の供試体でひび割れに沿った塩化

物イオンの浸透を確認できることがあった．このため，塩化物イオンの浸透に関しては，ひび割れの

有無は「影響大」，ひび割れ幅は「不明確」とした．また，新潟と沖縄ではコンクリート中への塩化物

イオンの浸透量が調査時期によって異なっていた．試験開始から約 28 ヶ月後までは沖縄の供試体の塩

化物イオン浸透量が多かったが，約 65 ヶ月後では沖縄と飛来塩分が冬期に定期的に供給される新潟の

塩化物イオン浸透量は同程度であった．このため，暴露環境と暴露期間は「影響大」とした． 

 中性化については，試験開始から約 65 ヶ月後の結果において，供試体表面周辺に加えて内部のひび

割れ近傍でも僅かに進行が確認されたため，ひび割れの有無と暴露期間を「影響大」とし，これ以外

を「影響小」とした． 

 鋼材の腐食については，ひび割れを有する供試体の多くで鋼材腐食が生じており，腐食位置がひび

割れ位置と一致した．また，かぶりが小さくひび割れ幅の大きい供試体で腐食面積が大きくなり，約

65 ヶ月後の調査では孔食による断面欠損を伴う腐食も生じていたものもあった．さらに，新潟と沖縄

の供試体の腐食面積はつくばよりも大きくなる傾向にあり，断面欠損を伴う腐食は新潟と沖縄の供試

体のみで生じていた．このため，鋼材の腐食速度に関しては，いずれも「影響大」とした． 

 なお，かぶりについては，塩化物イオンや中性化による鋼材の腐食リスクには影響を及ぼすが，か

ぶり自体の大小は塩化物イオン濃度の浸透や中性化進展の速度や程度とは無関係と考えられる．この

ため，かぶりの影響は，鋼材の腐食速度のみに記載した． 

 なお，表-4.1 は試験開始から約 65 ヶ月後までの結果をもとに整理したものであるため，今後も暴露

試験ならびに解体調査を継続し，得られた成果を反映していくことが重要である． 

 

 

表-4.1 試験結果のまとめ（暴露期間 5 年まで） 

項目 
各項目に及ぼす影響の程度 

ひび割れの有無 ひび割れ幅 暴露環境 暴露期間 かぶり 

ひび割れ部の 

塩化物イオンの浸透 
影響大 不明確 影響大 影響大 －※ 

ひび割れ部の 

中性化 
影響大 影響小 影響小 影響大 －※ 

ひび割れ部の 

鋼材の腐食速度 
影響大 影響大 影響大 影響大 影響大 

 ※：かぶりの大小は塩化物イオンや中性化による鋼材の腐食リスクに影響を及ぼすが，塩化物イオンの

浸透や中性化進展の速度や程度とは無関係である． 
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5. 結論 
 

 本報告書は，つくば，新潟，沖縄の 3 ヶ所で，ひび割れ幅とかぶりを主な実験パラメータとした鉄

筋コンクリート供試体の暴露試験の試験開始から約 5 年（約 65 ヶ月）後の解体調査の結果をまとめた

ものである．本報告書の範囲内で得られた知見を以下にまとめる． 

 

【塩化物イオンの浸透について】 

 塩化物イオンは，ひび割れの存在によりコンクリート内部へ浸透した．塩化物イオンの浸透量とひ

び割れ幅の大小とに明確な関係は見られず，EPMA 法による分析結果ではひび割れ幅の比較的小さい

供試体（「0.2mm 以下」，「0.3mm 前後」）の方がひび割れ幅の大きい供試体（「0.5mm 以上」）よりも浸

透の程度が大きくなることもあった．また，試験開始から約 65 ヶ月後の調査においても，ひび割れ部

における塩化物イオン濃度の大幅な増加は見られなかった．このため，ひび割れ部への塩化物イオン

の浸透は，ひび割れ幅の大小にかかわらず，比較的短期間のうちに生じる可能性があると考えられた． 

 ひび割れ部への塩化物イオンの浸透が比較的短期間のうちに生じる可能性があることから，見掛け

の拡散係数を算出する際に初期に含有される塩化物イオン濃度に加えて供試体内部のひび割れ周辺の

塩化物イオン濃度を差し引いたところ，ひび割れを有する供試体とひび割れのない供試体で算出され

た見掛けの拡散係数の差が小さくなったが，ひび割れ幅の大きい供試体ほど見掛けの拡散係数が大き

くなる結果となった．また，いずれの算出方法を用いても，新潟と沖縄に暴露した供試体で算出され

た見掛けの拡散係数は概ね同程度であった． 

 

【中性化について】 

 試験開始から約 65 ヶ月後の調査では，中性化はコンクリート表面付近に加えて供試体内部のひび割

れ部近傍でも僅かに生じていた．しかし，塩化物イオンの移動・濃縮もコンクリート表面付近でのみ

生じており，ひび割れ部近傍では生じていなかった． 

 

【鋼材腐食について】 

 腐食の発生位置はひび割れ位置と一致し，ひび割れを導入していない供試体では腐食は発生してい

なかった．また，鋼材の腐食面積は，かぶりが小さくひび割れ幅の大きい供試体で大きくなった． 

 試験開始から約 65 ヶ月後の調査においても腐食面積の大幅な増加はみられなかったが，この原因は

腐食の範囲がコンクリートと鋼材の付着喪失区間に限定されたためと考えられた．また，かぶりが小

さくひび割れ幅の大きい供試体には軽微な断面欠損を伴う腐食が生じていたものもあり，腐食は鋼材

の深さ方向に進行していたと考えられた． 

 

【暴露地点の影響について】 

 試験開始から約 28 ヶ月後までの調査では，沖縄，新潟，つくばの順に，鋼材の腐食面積率と塩化物

イオンの浸透量は大きくなった．ところが，約 65 ヶ月後の調査では，新潟と沖縄の供試体の塩化物イ

オン浸透量は同程度であり，長期的な塩化物イオンの浸透量は暴露試験場の気象・環境条件等の影響

を受けると考えられた． 

 塩化物イオンの供給のないつくばにおいても，かぶりが小さくひび割れ幅の大きい供試体では腐食

が生じており，塩害環境下にはない場合でもひび割れにより腐食が生じることを確認した．ただし，

つくばで生じた鋼材腐食は断面欠損を伴うものではなく，塩害環境下である新潟と沖縄に暴露した供
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試体とは腐食の状態が異なるものであった． 

 

【W/C，初期塩化物イオンの影響について】 

 W/C，初期塩化物イオンの違いが鋼材の腐食面積に与えた影響は必ずしも大きくなかった．ただし，

この結果は初期塩化物イオン濃度 0.3kg/m3の限られた範囲内でのものである． 

 

 なお，今後も継続的に暴露供試体の回収と解体調査を実施し，得られた知見については適宜報告し

ていく予定である． 
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参考資料 
 

 参表-1 に，供試体の一覧を示す． 

 

参表-1 供試体の一覧（次貢へ続く） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - 65 -
2 0.2mm以下 66 0.2mm以下
3 0.3mm前後 67 0.3mm前後
4 0.5mm以上 68 0.5mm以上
5 - 69 -
6 0.2mm以下 70 0.2mm以下
7 0.3mm前後 71 0.3mm前後
8 0.5mm以上 72 0.5mm以上
9 - 73 -

10 0.2mm以下 74 0.2mm以下
11 0.3mm前後 75 0.3mm前後
12 0.5mm以上 76 0.5mm以上
13 - 77 -
14 0.2mm以下 78 0.2mm以下
15 0.3mm前後 79 0.3mm前後
16 0.5mm以上 80 0.5mm以上
17 - 81 -
18 0.2mm以下 82 0.2mm以下
19 0.3mm前後 83 0.3mm前後
20 0.5mm以上 84 0.5mm以上
21 - 85 -
22 0.2mm以下 86 0.2mm以下
23 0.3mm前後 87 0.3mm前後
24 0.5mm以上 88 0.5mm以上
25 - 89 -
26 0.2mm以下 90 0.2mm以下
27 0.3mm前後 91 0.3mm前後
28 0.5mm以上 92 0.5mm以上
29 - 93 -
30 0.2mm以下 94 0.2mm以下
31 0.3mm前後 95 0.3mm前後
32 0.5mm以上 96 0.5mm以上
33 - 97 -
34 0.2mm以下 98 0.2mm以下
35 0.3mm前後 99 0.3mm前後
36 0.5mm以上 100 0.5mm以上
37 - 101 -
38 0.2mm以下 102 0.2mm以下
39 0.3mm前後 103 0.3mm前後
40 0.5mm以上 104 0.5mm以上
41 - 105 -
42 0.2mm以下 106 0.2mm以下
43 0.3mm前後 107 0.3mm前後
44 0.5mm以上 108 0.5mm以上
45 - 109 -
46 0.2mm以下 110 0.2mm以下
47 0.3mm前後 111 0.3mm前後
48 0.5mm以上 112 0.5mm以上
49 - 113 -
50 0.2mm以下 114 0.2mm以下
51 0.3mm前後 115 0.3mm前後
52 0.5mm以上 116 0.5mm以上
53 - 117 -
54 0.2mm以下 118 0.2mm以下
55 0.3mm前後 119 0.3mm前後
56 0.5mm以上 120 0.5mm以上
57 - 121 -
58 0.2mm以下 122 0.2mm以下
59 0.3mm前後 123 0.3mm前後
60 0.5mm以上 124 0.5mm以上
61 - 125 -
62 0.2mm以下 126 0.2mm以下
63 0.3mm前後 127 0.3mm前後
64 0.5mm以上 128 0.5mm以上

129 -
130 0.2mm以下
131 0.3mm前後
132 0.5mm以上

②ひび割れ幅

つくば

⑤W/C
(%)

④暴露期間
(年)

③かぶり
(mm)

1

20

30

0

30

0

①番号 ②ひび割れ幅
③かぶり

(mm)
④暴露期間

(年)
⑤W/C

(%)

⑥初期塩化物
イオン濃度

(kg/m3)

0

①番号

55 0

5

2.5

20

30

50

⑥初期塩化物
イオン濃度

(kg/m3)
⑦暴露地点

50

70

55 01

20

30

50

70

55 0 沖縄1

20

30

50

70

新潟

30

5 55

70

55 0 つくば

55

新潟

30

50

70

20

2.5 55

沖縄

30

50

70

20

2.5 55 0

0 新潟50

70

沖縄50

70

⑦暴露地点

つくば50

70

30

5 55
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参表-1 供試体の一覧（前貢からの続き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

133 - 201 -
134 0.2mm以下 202 0.2mm以下
135 0.3mm前後 203 0.3mm前後
136 0.5mm以上 204 0.5mm以上
137 - 205 -
138 0.2mm以下 206 0.2mm以下
139 0.3mm前後 207 0.3mm前後
140 0.5mm以上 208 0.5mm以上
141 - 209 -
142 0.2mm以下 210 0.2mm以下

143 0.3mm前後 211 0.3mm前後
144 0.5mm以上 212 0.5mm以上
145 - 213 -
146 0.2mm以下 214 0.2mm以下
147 0.3mm前後 215 0.3mm前後

148 0.5mm以上 216 0.5mm以上
149 - 217 -
150 0.2mm以下 218 0.2mm以下
151 0.3mm前後 219 0.3mm前後
152 0.5mm以上 220 0.5mm以上

153 - 221 -
154 0.2mm以下 222 0.2mm以下
155 0.3mm前後 223 0.3mm前後
156 0.5mm以上 224 0.5mm以上

157 - 225 -
158 0.2mm以下 226 0.2mm以下
159 0.3mm前後 227 0.3mm前後
160 0.5mm以上 228 0.5mm以上
161 - 229 -
162 0.2mm以下 230 0.2mm以下
163 0.3mm前後 231 0.3mm前後
164 0.5mm以上 232 0.5mm以上
165 - 233 -
166 0.2mm以下 234 0.2mm以下

167 0.3mm前後 235 0.3mm前後
168 0.5mm以上 236 0.5mm以上
169 - 237 -
170 0.2mm以下 238 0.2mm以下
171 0.3mm前後 239 0.3mm前後

172 0.5mm以上 240 0.5mm以上
173 - 241 -
174 0.2mm以下 242 0.2mm以下
175 0.3mm前後 243 0.3mm前後

176 0.5mm以上 244 0.5mm以上
177 - 245 -
178 0.2mm以下 246 0.2mm以下
179 0.3mm前後 247 0.3mm前後
180 0.5mm以上 248 0.5mm以上

181 - 249 -
182 0.2mm以下 250 0.2mm以下
183 0.3mm前後 251 0.3mm前後
184 0.5mm以上 252 0.5mm以上
185 - 253 -
186 0.2mm以下 254 0.2mm以下
187 0.3mm前後 255 0.3mm前後
188 0.5mm以上 256 0.5mm以上
189 - 257 0.2mm以下
190 0.2mm以下 258 0.3mm前後

191 0.3mm前後 259 0.5mm以上
192 0.5mm以上 260 0.2mm以下
193 - 261 0.3mm前後
194 0.2mm以下 262 0.5mm以上

195 0.3mm前後 263 0.2mm以下
196 0.5mm以上 264 0.3mm前後
197 - 265 0.5mm以上
198 0.2mm以下 266 0.2mm以下
199 0.3mm前後 267 0.3mm前後

200 0.5mm以上 268 0.5mm以上

新潟

70

30

2.5 35 0

55 0 新潟

70

10 55 0

新潟

沖縄

つくば

沖縄

つくば

30

50

70

①番号 ②ひび割れ幅
③かぶり

(mm)
④暴露期間

(年)
⑤W/C

(%)

⑥初期塩化物
イオン濃度

(kg/m3)
⑦暴露地点

10 55 0

10 55 0.3

70

つくば

10

30

50

新潟

沖縄

70 新潟

2 5

0

30

30

50

50

30

50

5

35

55

50 5

つくば
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35

35

2 5

つくば

新潟
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1

沖縄

30

2.5

0.3

0.3

0

沖縄

つくば

0

70

つくば

つくば

②ひび割れ幅
③かぶり

(mm)
④暴露期間

(年) ⑦暴露地点

55

20

1

つくば

新潟

沖縄

35 0

つくば

①番号
⑤W/C

(%)

⑥初期塩化物
イオン濃度

(kg/m3)

55 0.3

50

30

70

30

50

70

30
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1，2 に，新潟潟と沖縄の暴露試験場の

参図-1 新

参図-2 沖

47

の位置図を示

潟の暴露試

縄の暴露試

す． 

験場の位置図

験場の位置図

図 

図 
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 参図-3，4，5 に，つくば，新潟，沖縄の供試体の配置図を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参図-3 つくばの供試体の配置図  

左
側
の
数
字

：
供
試
体

番
号

右
側
の
数
字

：
暴
露
期

間

10
10

5
5

2.
5

2.
5

2.
5

1
1

1
10

10
5

5
2.

5
2.

5
2.

5
1

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

2.
5

1
1

1
10

10
5

5
2.

5
2.

5
2.

5
1

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

2.
5

1
1

1
10

10
5

5
2.

5
2.

5
2.

5
1

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

2.
5

1
1

1
10

10
5

5
2.

5
2.

5
2.

5
1

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

1
1

10
10

5
5

2.
5

2.
5

1
1

リ
ー
ド
線
設

置
方
向

※
各
架
台
に

，
12
個
ず

つ
設
置

※
空
白
は
，

未
設
置
位

置

24
4

24
3

24
2

24
1

25
2

25
1

25
0

24
9

22
4

22
3

22
2

22
1

22
0

21
9

21
8

21
7

21
6

21
5

21
4

21
3

20
4

20
3

20
2

20
1

19
2

19
1

19
0

18
9

16
4

16
3

16
2

16
1

16
0

15
9

15
8

15
7

10
8

10
7

10
6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0

99 98 97

18
0

17
9

17
8

17
7

15
6

15
5

15
4

15
3

15
2

15
1

15
0

14
9

14
8

14
7

14
6

14
5

64 63 62 61

60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49

16
8

16
7

16
6

16
5

14
4

14
3

14
2

14
1

14
0

13
9

13
8

13
7

13
6

13
5

13
4

13
3

16 15 14 13

12 11 10 9

北

道
路

4 3 2 18 7 6 5



 49

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参図-4 新潟の供試体の配置図 

  

左側の数字：供試体番号
2.5 10 右側の数字：暴露期間
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参図-5 沖縄の供試体の配置図 

 

1 左側の数字：供試体番号
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