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1．はじめに 
積雪寒冷地では、冬季のスリップ事故等の防止の

ために塩類を主成分とする融雪剤が道路に散布さ

れており、道路周辺のコンクリートの凍害劣化が進

行していることが指摘されている 1）。また、私達が

住んでいる日本は島国であり海に面している地域

が多く、海塩の飛来の影響も考慮する必要がある 2）。 

本研究では、ひび割れを有する RC 梁を模した試

験体についてCIF/CDF試験装置を用いて塩化カルシ

ウム水溶液、塩化ナトリウム水溶液および純水に浸

漬して凍結融解試験を行い、スケーリング（表面剥

離）劣化と相対動弾性係数による性能評価を行い、

ひび割れを有する試験体とひび割れのない試験体

について劣化の進行速度の差異および劣化後のせ

ん断強度の低下について検討を行う。 

2．実験計画 
2-1 実験試験体 

  本実験では100×100×400mmの梁型試験体に図-1

のように D10 の鉄筋を 4 本配筋したものを 12 体作

製した。養生後、2 体は 3 等分点載荷試験を行い、

残る 10 体は CIF/CDF 試験により劣化を与えた後に

強度試験を行う。なお、10 体中 6 体は 50kN まで載

荷してひび割れを入れた状態で凍結融解試験を行

った。 

 

 

 

2-2 CIF/CDF 試験 

 CIF/CDF 試験では 10 体の試験体の鉄筋が露出し

ている妻面をブチルゴムアルミテープで覆い、塩化

カルシウム、塩化ナトリウムの3%水溶液(CDF 法)お

よび純水(CIF法)をCIF/CDF試験装置に入れ図-2の

ようなサイクルで1日2サイクルの下面吸水状態で

の一面凍結融解サイクルを繰り返し行う。今回の実

験では、質量、1 次共鳴振動数、剥離量の測定、お

よび目視による劣化状態の観察を行った。なお、剥

離量は測定時に溶液をろ過後、剥離片を120℃で24

時間乾燥させ、剥離片の絶乾質量を測定した。 

2-3 せん断強度試験 

 凍結融解試験後の試験体 10 体を写真-1 に示すよ

うに3等分点載荷により、せん断強度実験を行った。 

  

 

3．実験結果および考察 
3-1 相対動弾性係数 

表-3 に試験体の条件一覧、図-3 に凍結融解サイ

クルと相対動弾性係数の関係を示す。なお、相対動

弾性係数の値は同種 2 体の平均値とした。図-3 よ

り、サイクル数の増加とともに相対動弾性係数が低

下しており、凍害劣化進行したことが確認できる。 

まず、溶液の違いで比較すると、塩化ナトリウム

が最も低下しており、純水、塩化カルシウムの値に

差はみられない。また、全体的に相対動弾性係数は

90%に達していない。 

次に、ひび割れの有無により比較すると、ひび割

れの有無による明確な差はみられない。このことか

ら、ひび割れの入ったところから溶液は侵入してい

るが鉄筋に侵食しておらず、鉄筋の腐食がないため

差が見られなかったのではないかと考えられる。 

W/C s/a
[%] [%] W C S G
65 48.8 205 315 851 941

質量 [kg/㎥]

スランプ 練り温度 空気量 圧縮強度 割裂強度
[cm] [℃] [%] [N/㎟] [N/㎟]
13.2 22 5.6 28.2 2.89



表-3 試験対条件一覧表 

図-3 相対動弾性係数の変化 

図-4 質量の変化 

図-5 剥離量の変化 

写真-2 純水・ひび割れ有 写真-3 NaCl・ひび割れ有 

図-6 破壊荷重 

 

 

 
 

3-2 剥離量 

図-4に凍結融解サイクル数と質量の関係、図-5に

凍結融解サイクル数と剥離量の関係を示す。なお、

質量および剥離量の値は同種 2 体の平均値とした。 

まず、溶液の違いで比較すると、剥離量は塩化ナ

トリウム、塩化カルシウム、純水の順に多くなって

おり、塩化ナトリウムはほか 2 つの溶液に比べ劣化

が激しい。 

次に、ひび割れの有無により比較すると、剥離量

は 64 サイクルまではひび割れの入っていないほう

が多く、64サイクル以降は逆にひび割れの入ってい

るほうが多くなっている。 

 

 
 

 
 

3-3 劣化状況およびせん断強度実験結果 

写真-2、写真-3 に凍結融解試験および曲げ強度試

験後の試験体（吸水面）の写真を、図-6に破壊荷重

の比較を示す。図には、凍結融解試験前の破壊荷重

も点線で示した。 強度実験での破壊状況は、凍結融

解試験前は付着せん断破壊であったが、試験後はせ

ん断破壊であった。 

まず、写真を見ると塩化ナトリウムは純水に比べ

剥離量が多くなっており、劣化が激しいと考えられ

る。 

次に、せん断破壊荷重を比較すると、塩化ナトリ

ウム、塩化カルシウム、 純水の順に破壊荷重が低下

している。 また、ひび割れの有無による明確な差は

みられない。 

 

  
 

 

 

4．まとめ 
本実験では、ひび割れを有する試験体とひび割れ

のない試験体について劣化の進行速度の差異およ

び劣化後の強度の違いについて検討を行った。その

結果、ひび割れの有無による劣化の進行状況および

劣化後の破壊荷重に明確な差はみられなかった。ま

た、凍結融解試験前後では、破壊形式に違いがみら

れた。 
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試験体 溶液 ひび割れ
No.1・2 純⽔ 有
No.3・4 塩化ナトリウム 有
No.5・6 塩化カルシウム 有
No.7・8 塩化ナトリウム 無
No.9・10 塩化カルシウム 無
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