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断面修復コンクリートの早期劣化に関する研究

(Study on the Premature Deterioration of Repaired Concrete using Patch-repair Material)

　積雪寒冷地では、補修を行った鉄筋コンクリート造構造物が早期に劣化する事例が多く報告され

ており、大きな問題となっている。積雪寒冷地における補修後の鉄筋コンクリート造構造物の劣化

には、凍結融解作用や融雪剤等による塩化物の供給だけでなく、様々な劣化要因が複合的に作用し

ていることが考えられる。鉄筋コンクリート造構造物に適切な補修を行うためには、劣化原因に対

応した補修工法・材料の選定が重要である。しかし、劣化原因を明確にできずに補修が行われる場

合も多いと考えられる。このため、鉄筋コンクリート造構造物の補修後の早期劣化原因を明らかに

することは重要である。

　本論文では、コンクリートと断面修復材の剥離、断面修復部のひび割れおよびコンクリートと断

面修復材の界面からのエフロレッセンス・錆汁の三つの劣化現象に着目し、積雪寒冷地における断

面修復コンクリートの早期劣化の事例を分析している。そして、これらの劣化原因として断面修復

時の凍害劣化部分のはつり不足、不適切な断面修復材の使用、塩化物の残留等を想定し、それらを

検討するための各種実験を行っている。この結果、想定した劣化原因で断面修復コンクリートの早

期劣化が生ずる可能性があることを明らかにしている。

　本論文の成果とその評価を要約すると以下のようになる。

　 1)コンクリートの凍害を受けた部分が残された状態 (はつり不足)で断面修復を行うと早期劣化

の原因となることを示している。コンクリートは凍害劣化程度が軽微であっても力学的性状および

熱的性状が変化し、断面修復材との付着強度が低下する。これらの点の多くについては従来の研究

成果を再確認するものであるが、コンクリート内部のひび割れがこれらの原因と考察している。こ

のことから、実構造物において凍害劣化部分 (凍害深さ)の評価を今後の課題としている。

　 2)断面修復材とコンクリートの異なる熱的挙動によって断面修復部のひび割れおよび剥離が生

じる可能性があることを示している。コンクリートは、凍害劣化程度、含水状態によって熱的性状

や熱伸縮性状が変化する。さらに断面修復材は種類によってコンクリートと熱的性状が大きく異な

ることを示している。また、断面修復材とコンクリートにひずみ差が生ずると容易に剥離する。こ

れらのことから、適切な断面修復材を選定するためには、その基礎性状として熱的性状や熱伸縮性

状等の情報を示すこと、さらには温冷乾湿あるいは凍結融解時の剥離やひび割れの発生条件を明確



にすることが必要であり、これらを今後の課題としている。

　 3)断面修復材とコンクリートの界面は欠陥部分として早期劣化の原因となる可能性があること

を示している。コンクリートと断面修復材の界面は激しく劣化したコンクリートよりも水分・塩化

物の移動が容易である。このことは両者の界面の確実な一体化が難しく、施工時に欠陥を含んでい

ることを示す。さらには凍結融解作用等によって付着力が低下することから容易に剥離の生じやす

い部分であることを示している。このことは、断面修復材の使用方法および性能評価項目の改善に

必要な有用な知見である。

　 4)凍結融解作用は、凍害劣化を生じさせるだけでなく、材料表面あるいは界面からの水分・塩

化物の移動の促進効果があることを明らかにしている。

　さらに,様々な劣化原因が複合的に作用する場合には、容易に劣化が生ずることが考えられ、積

雪寒冷地における鉄筋コンクリート造構造物の断面修復材による補修方法を見直す必要があると考

えられる。今後、検討すべき点が残されているが、本論文の成果は、積雪寒冷地の厳しい使用環境

における鉄筋コンクリート構造物の補修技術の進展に大きく貢献するものと評価される。

　これを要するに, 著者は, 積雪寒冷地における断面修復コンクリートの早期劣化現象の原因とし

て、凍害劣化部分のはつり不足、断面修復材とコンクリートの熱的性状・伸縮性状の差異、補修界

面の欠陥および凍結融解作用による水分・劣化物質の移動促進が大きく影響することを明らかに

したものであり、コンクリート工学および建築材料学の発展に貢献するところ大なるものがある。

よって著者は、北海道大学博士 (工学)の学位を授与される資格があるものと認める。


