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1．はじめに   

北海道や東北地方だけでなく，中国地方の山間部である中国山地においてもコンクリー

ト構造物の凍害が発生している。凍結融解の繰返し作用によって発生する凍害は，供用さ

れる環境により劣化状態が異なる。そのため，凍害劣化予測を行う場合には，供用場所の

自然条件を考慮する必要がある。本報では，中国山地に位置する岡山県北部の蒜山におい

てコンクリートの凍害劣化予測を行うための気象条件について検討した結果を示す。  
2．地域係数と気温による ASTM 相当サイクル数との関係  

自然環境下におけるコンクリートの凍害劣化予測には，ASTM 相当サイクル数が用いら

れる。ASTM 相当サイクル数は，室内実験の ASTM C 666 A 法（JIS A 1148 A 法）に基づく

凍結融解繰返しが冬期間に自然環境下のコンクリートへ作用する回数を表している。

ASTM 相当サイクル数は次式で表される 1），2)。 

CyASTM-90= C × F × RSP= C × F × Ra90 × s × p         
  Ra90 = m × T＋n  

ここで，  CyASTM-90 (回 /年)：ASTM 相当サイクル数，RSP：Σ(-ts/18)1.15，ts は 11 月から 3
月までの日最低気温のうち－ 1℃以下かつ湿度 90％以上となる日の温度（凍結最低温

度，℃），Ra90:気温による ASTM 相当サイクル数，C：養生条件，F：凍結融解条件，s：日

照条件，p：劣化過程条件，T：地域係数（対象地域の冬期（12 月～3 月）の 30 年分の気温

データの日別平滑平年値をもとに，その地域の極値，凍結持続日数から求められる），m，

n：現場の環境によって定まる係数である。  
気温による ASTM 相当サイクル数 Ra90 を求めるためには，地域に応じた係数 m，n が

設定されなければならない。既往研究１）で求められた係数は全国 67 地点の気象データか

ら導かれたものであり，この中国山地の環境に当てはまらないことが事前検討で明らかに

なった。そこで，新たに中国山地の m，n の値を設定することとした。m，n は地域係数 T
と Ra90 の関係が線形で表される時の傾きと切片である。  

地域係数 T は，平滑平年値から求められる。しかし，それに対応する Ra90 を求めるに

は湿度のデータが必要となり，アメダス観測データを用いることができない。そこで，こ

こでは気象観測を行っている地点から単年度ごとの T と Ra90 の関係を評価した。ここで，

観測データは，蒜山の 2012，2014，2015 年度の 3 年分と，蒜山から約 20km 離れた人形峠

環境技術センターの 2007～2015 年度までの 9 年分である。図 1 は，単年度ごとの T と Ra90
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との関係を示している。両者のばらつきは大きく，

線形関係は示さなかった。線形を示さなかった原因

は，蒜山に特徴的な冬期間の気象傾向が加味されて

いないためだと考えられた。  
そこで，本研究では，冬期の厳しさ指数である

Winter Index（WI）を用いて冬期間の気象傾向を分析

した。気象データは，蒜山に最も近いアメダス観測

地点である上長田の 2006～2015 年度の 10 年度分を

使用した。WI は次式で表される３）。 

ここで，a，b，c：係数，TI＝解析期間の TI の合

計値／解析日数（TI＝0（最低気温＞0℃），1（日最

低気温≦0℃かつ日最高気温＞0℃），2（日最高気温

＞0℃）），S＝解析期間の日平均降雪量の合計値／解

析日数，N＝日最低気温≦0℃の日数／解析期間の日

数，R＝月平均最高気温―月平均最低気温である。  
WI の式の右辺における各項はそれぞれ路面温度

因子，降雪量因子，結霜・結氷因子と呼ばれている。

本研究で求めた WI と各因子との相関係数は，それぞ

れ 0.845，0.985，0.871 となり，降雪量因子に WI と

最も強い相関があることがわかる。また，図 2 に示

すように降雪量と WI には相関があり，相関係数は

0.985 となった。このことから中国山地の冬期の気象

傾向は，降雪量の多寡により表現することができる

と言える。そこで，気候的出現率の考え方を利用し，

図 1 から降雪量が平年並みとなる年度のみを抽出し

た結果を図 3 に示す。該当する年度は 2007，2012，2014 年度となり，5 点のデータが残っ

た。図 3 より，T と Ra90 の関係は平年値のデータのみを用いることで線形の傾向が高めら

れ，回帰式より係数 m，n を求めることができた。  
3．まとめ 

本研究では，ASTM 相当サイクル数を求める際に必要となる環境によって定まる係数を

求めた。その過程で中国山地の気象条件は，降雪量の影響を大きく受けることがわかった。

このことから，中国山地においてコンクリートの凍害劣化予測を行う際には，気象条件と

して従来の気温と湿度に加えて，降雪量も考慮すべきであることが示唆された。  
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Ra90 = 2.2521T - 5.2581
R² = 0.684
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図 3 平年並みとなる年度の地域係数と  

気温による ASTM 相当サイクル数  

Ra90 = 0.9023T + 3.5659
R² = 0.0699
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図 1 観測データによる地域係数と気温  

による ASTM 相当サイクル数の関係  

図 2 上長田の Winter Index と  

降雪量との関係  
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