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耐 久 的 な コ ン ク リ ー ト 構 造 物 を 建 設 す る た め に は 、 適 切 な 設 計 と 入 念

な 施 工 を 行 う こ と が 重 要 で あ る 。 ま た 、 構 造 物 の 供 用 時 に は 、 合 理 的 な

維 持 管 理 を 行 っ て 、 適 切 な コ ス ト 負 担 で 構 造 物 を 長 持 ち さ せ る こ と が 求

め ら れ る 。 さ ら に 、 長 年 の 実 務 と 分 析 を 通 し て 得 ら れ た 知 見 を 新 た に 建

設 さ れ る 構 造 物 の 設 計 ・ 施 工 や 既 設 構 造 物 の 維 持 管 理 に フ ィ ー ド バ ッ ク

さ せ る こ と も 、 コ ン ク リ ー ト に 関 す る 技 術 を 進 歩 さ せ る 上 で 重 要 な 取 組

み で あ る 。 し か し 、 現 実 に は 、 教 科 書 で 教 え る 考 え 方 や 規 定 の 枠 内 で の

局 所 最 適 解 の 追 求 に 留 ま っ た 対 応 も 多 く 、 定 説 を よ り 俯 瞰 的 に 捉 え 直 し

た メ カ ニ ズ ム の 探 求 や 、 そ の 結 果 と し て 得 ら れ る 新 た な 知 見 に 基 づ い た

真 に 合 理 的 な 実 務 の 探 索 に 向 け た 取 り 組 み は 限 定 的 と 言 わ ざ る を 得 な い 。

こ の よ う な 背 景 の 下 、 本 論 文 で は 、 既 往 の 現 場 調 査 結 果 の 詳 細 分 析 や 実

環 境 下 に 暴 露 し た 供 試 体 を 用 い た 長 期 に わ た る 丹 念 な 調 査 結 果 を 基 に 、

耐 久 設 計・コ ン ク リ ー ト 施 工・表 層 品 質 評 価 の そ れ ぞ れ の 局 面 に お い て 、

コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 合 理 的 な 耐 久 性 確 保 の 妨 げ と な っ て い る 可 能 性 の

高 い 定 説 や 暗 黙 の 思 い 込 み を 機 構 の 詳 細 分 析 に 基 づ い て 明 ら か に す る こ

と を 目 的 と し て い る 。  

ま ず 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 劣 化 の 代 表 的 な 指 標 で あ る 中 性 化 に 着 目

し 、 中 性 化 深 さ が 耐 久 性 照 査 に 用 い ら れ る に 至 る ま で の 既 往 の 研 究 を 整

理 し て い る 。 ま た 、 実 構 造 物 の 既 往 の 調 査 結 果 を 独 自 に 再 整 理 し 、 中 性

化 深 さ ・ か ぶ り 厚 さ ・ 中 性 化 残 り の 各 指 標 が コ ン ク リ ー ト 片 の 剥 落 に 及

ぼ す 影 響 を 詳 細 に 分 析 し て い る 。 そ の 結 果 、 雨 水 の 影 響 の 有 無 が 剥 落 リ

ス ク に 対 す る 支 配 的 な 要 因 で あ る と い う 既 往 の 研 究 で 指 摘 さ れ た 結 論 に

加 え て 、 従 来 の 知 見 で は コ ン ク リ ー ト 片 の 剥 落 に 対 す る 支 配 的 な 指 標 と

考 え ら れ て い た 中 性 化 残 り に は 必 ず し も 十 分 な 有 意 性 は 認 め ら れ ず 、 実

際 に は か ぶ り 厚 さ が 剥 落 リ ス ク に 対 す る 支 配 的 な 要 因 で あ る こ と を 明 ら

か に し て い る 。 ま た 、 降 雨 時 に コ ン ク リ ー ト 表 面 を 水 が 流 れ る よ う な 明

確 な 水 掛 か り が 認 め ら れ る 箇 所 で は 中 性 化 残 り は 剥 落 リ ス ク を 評 価 す る

上 で 適 切 な 評 価 指 標 と な り 得 る が 、 そ の 効 用 は 限 定 的 で あ り 、 既 設 構 造

物 の す べ て の 部 位 を 対 象 と す る と 、 一 般 に 中 性 化 の 進 行 が 速 い 箇 所 の 方

が 水 掛 か り の 頻 度 が 低 く 、 水 掛 か り の 多 寡 と 中 性 化 の 進 行 の 両 者 が 鋼 材

腐 食 に 及 ぼ す 影 響 は 相 殺 し 合 う た め に 、 構 造 物 中 の 各 部 位 に お け る 水 分



供 給 頻 度 の 多 寡 が 不 明 確 で あ る 一 般 的 な 維 持 管 理 の 現 場 で は 、 中 性 化 残

り は か ぶ り コ ン ク リ ー ト の 剥 落 リ ス ク を 評 価 す る 上 で の 指 標 と し て の 有

意 性 を 消 失 し て い る と い う 考 え を 提 示 し て い る 。さ ら に 、中 性 化 深 さ は 、

技 術 者 が 本 来 知 る べ き 鉄 筋 の 腐 食 リ ス ク と は 正 反 対 の 対 象 部 位 の 乾 燥 度

合 い を 示 し て い る 可 能 性 が 高 く 、 維 持 管 理 順 序 の 優 先 順 位 を 考 え る 上 で

の 技 術 者 の 判 断 に 対 す る 攪 乱 因 子 と な っ て し ま っ て い る 可 能 性 が 高 い こ

と を 指 摘 し て い る 。  

続 い て 、 施 工 の プ ロ セ ス の 中 で 近 年 再 注 目 さ れ て い る 養 生 に 着 目 し 、

養 生 に よ る 表 層 品 質 の 向 上 効 果 の 持 続 性 に つ い て 検 証 し て い る 。 屋 外 に

暴 露 さ れ た 実 構 造 物 を 模 擬 し た 供 試 体 を 用 い 、 数 年 間 に わ た り 継 続 的 に

実 施 し て き た 表 層 透 気 試 験 ( To r r e n t 法 )結 果 の 傾 向 を 分 析 す る と と も に 、

表 面 吸 水 試 験 ( S WAT ) と 水 銀 圧 入 式 ポ ロ シ メ ー タ に よ る 空 隙 構 造 分 析 を

実 施 す る こ と で 、 透 気 性 ・ 吸 水 性 ・ 空 隙 構 造 の 3 つ の 観 点 か ら 、 養 生 効

果 の 持 続 性 を 分 析 し 、 鉄 筋 腐 食 リ ス ク の 高 い 降 雨 の 影 響 を 受 け る 箇 所 で

は 、 施 工 後 数 カ 月 ま で は 養 生 の 効 果 が 認 め ら れ る も の の 、 材 齢 8 年 程 度

が 経 過 し た 時 点 で は 養 生 に よ る 明 確 な 差 異 が 認 め ら れ な く な っ て い る こ

と を 確 認 し て い る 。  

さ ら に 、 施 工 後 の 品 質 評 価 の 観 点 か ら 近 年 研 究 開 発 が 精 力 的 に 進 め ら

れ て い る コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 表 層 品 質 評 価 手 法 に 関 し て 、 非 破 壊 試 験

の ひ と つ で あ る 表 層 透 気 試 験 ( To r r e n t 法 ) に よ り 得 ら れ る 表 層 透 気 係 数

k T と 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 耐 久 性 の 評 価 指 標 で あ る 物 質 移 動 抵 抗 性

(塩 分 浸 透 深 さ )お よ び 空 隙 構 造 特 性 と の 相 関 を 検 証 し て い る 。そ の 結 果 、

現 状 で 竣 工 検 査 に 資 す る 表 層 透 気 試 験 の 実 施 期 間 と さ れ て い る 材 齢 1 ~ 3

か 月 に 得 ら れ た k T と 、 塩 分 浸 透 深 さ 及 び 空 隙 構 造 特 性 の 間 に は 相 関 は

認 め ら れ ず 、 竣 工 時 点 で 得 ら れ る k T で は 耐 久 性 に 関 わ る 表 層 品 質 を 適

切 に 評 価 で き な い 可 能 性 が 高 い こ と を 指 摘 し て い る 。  

最 後 に 本 研 究 に よ っ て 得 ら れ た 知 見 を 踏 ま え て 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構

造 物 の 耐 久 性 を 合 理 的 に 確 保 す る 上 で 重 要 な 耐 久 設 計 ・ 養 生 ・ 品 質 評 価

の 要 点 を 取 り ま と め て い る 。  

以 上 の よ う に 、 従 前 の 知 見 や 思 い 込 み を 踏 襲 し 教 科 書 や 規 準 類 が 想 定

す る 枠 内 で の 様 々 な 改 善 の 試 み に 対 し て 、 現 象 や 因 果 関 係 を 俯 瞰 的 に 捉

え 直 し た 詳 細 な 分 析 や 考 察 に よ る 新 た な 視 点 の 創 出 と 真 に 合 理 的 な 実 務

の 展 開 に 資 す る 本 研 究 の 意 義 は 高 く 、 新 規 性 と 実 用 性 を 有 す る 研 究 成 果

と 評 価 で き る 。  

よ っ て 本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  


