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コンクリートの劣化

鶴巻 広一
技術士（建設部門、総合技術監理部門）

コンクリート診断士

コンクリート

➢圧縮力には強いが、引張力に弱い（圧縮力の1/10程度で脆性破壊）
➢強アルカリ性（pH12以上）

鉄筋コンクリート

➢引張力は鉄筋が分担（設計上、コンクリートの引張力は考慮しない）
➢強アルカリ性のため、鉄筋は錆びない（不働態被膜の形成）
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コンクリートの変状

a. 豆板
b. コールドジョイント
c. 内部欠陥
d. 砂すじ
e. 表面気泡
f. ひび割れ・浮き・はく落
g. 体積変化・クリープ
h. 錆汁
i. エフロレッセンス
j. 汚れ（変色）
k. すり減り

豆板 コールドジョイント 砂すじ

表面気泡 錆汁・エフロレッセンス

ひび割れのパターン①

日本コンクリート工学会：コンクリートのひび割れ調査.補修・補強指針－2013－.技報堂.2013.4



2023/5/22

3

ひび割れのパターン②

日本コンクリート工学会：コンクリートのひび割れ調査.補修・補強指針－2013－.技報堂.2013.4

劣化の機構

①中性化
②塩害
③アルカリシリカ反応
④火災
⑤凍害
⑥化学的浸食
⑦材料の疲労
⑧風化・老化

※黄色：日本国内の原発で、発生可能性があるもの
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中性化

コンクリートに大気中の二酸化炭素が浸入することによってコンク
リートのpHが低下する現象である。

中性化が進行し、鋼材近傍に達すると鋼材の防錆機能が低下する。
鋼材近傍に水分と酸素が供給されると鋼材が腐食し始める。

鋼材の腐食が進行すると、腐食生成物（＝さび）の体積膨張がコン
クリートにひび割れやはく離を引き起こす。また、鋼材の断面減少を
伴うことにより、構造物の性能が低下する。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3

中性化深さの予測 ｔ則 Ｃ = Ａ ｔ
ここに、Ｃ：中性化深さ

Ａ：係数
ｔ：時間（年数）

施工後9年の中性化深さをＣとする。
2Ｃとなるのは施工後36年、3Ｃとなるのは施工後81年と予測できる。
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中性化の外観上のグレードと劣化の状態

中性化の外観上のグレードと対策



2023/5/22

6

塩害

コンクリート中の鋼材の腐食が、塩化物イオン（＝Cｌ-）により促進される現象

である。腐食生成物の体積膨張がコンクリートのひび割れやはく離を引き起こ
したり、鋼材の断面減少が発生する。結果として、構造物の性能が低下し、構
造物の所定の機能を果たすことができなくなる。
土木学会コンクリート標準示方書は、2007年制定版までは、鋼材腐食発生限
界濃度を1.2kg/m3としてよいと見なしてきた。このため、土木構造物の維持管
理では、この値が参考にされている場合が多い。

一方、港湾構造物では、既往の実験結果に基づき、日本港湾協会「港湾の
施設の技術上の基準・同解説」に示される2.0kg/m3を鋼材腐食発生限界濃度
とする事例が多い。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3

海岸における高さの区分と塩害の進行
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塩害の外観上のグレードと劣化の状態

塩害の外観上のグレードと対策
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アルカリシリカ反応（ASR）

セメントに含有されるアルカリ（主にNa2SO4およびK2SO4）は、セメントの水和反応
の過程でコンクリートの空隙内の水溶液に溶け出し、水酸化アルカリ（NaOHおよ
びKOH）を主成分とする、強アルカリ性（pH=13）を呈する。アルカリシリカ反応性鉱

物を含有する骨材（反応性骨材）は、コンクリート中の高いアルカリ性を示す水溶
液と反応して、コンクリートに異常な膨張およびそれに伴うひび割れを発生するこ
とがある。これがアルカリシリカ反応と呼ばれる現象である。

上記の劣化現象はアルカリ骨材反応と呼ばれ、アルカリ骨材反応には、アルカ
リシリカ反応、アルカリ炭酸塩反応、およびアルカリシリケート反応の3種類がある

と考えられていた。しかし、最近の研究ではいずれもアルカリシリカ反応であると
いう説が有力である。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3

ASRによる構造物の劣化が報告されている地域

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3
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ASRの亀甲状のひび割れ①

コンクリートが膨張するため、
無筋コンクリートや鋼材量が少
ないコンクリート構造物では亀
甲状のひび割れがコンクリート
内部にまで発達する。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3

ASRの亀甲状のひび割れ②

軸方向鋼材によりASRによる

膨張が拘束されている鉄筋コン
クリート構造物では、軸方向に
直交する方向のひび割れは発
生しにくい。

そのため、軸方向鋼材に沿っ
た方向性のあるひび割れが亀
甲状のひび割れとともに発生す
ることが多い。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3
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ASRによる構造物の変状の特徴

ASRの外観上のグレードと劣化の状態
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ASRの外観上のグレードと対策

ASRの対策工法と期待する効果
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火災

火熱によりコンクリートが劣化、はく落する現象である。コンクリート中の自由水
などが膨張する結果、内部応力が次第に増大し、内部組織が破壊されていくため、
強度および弾性係数などの力学的性質が低下する。また、500℃～580℃の過熱
でコンクリート中の遊離アルカリ分である水酸化カルシウム（Ca(OH)2）が熱分解し

てアルカリ度が低下する。これによって中性化深さを調査することで、火害深さを
知ることができる。 通常のコンクリート・鉄筋であれば、500℃以下なら継続利用
が可能である。
コンクリートはおよそ1200℃以上で長時間加熱すると表面から溶融する。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3

火災による爆裂

火災初期に、表面層のコンク
リートがはく落して鉄筋が露出
する現象が起こることがある。こ
れを爆裂という。

コンクリートの含水率が高い
ほど、また、コンクリートが高強
度化し、組織が緻密になるほど
生じやすいと考えられている。

公益社団法人日本コンクリート工学会：コンクリート診断技術’21基礎編.2021.3
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