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新たな維持管理フローの確立（京都大学）ならびに次世代セメント系補修材料開発（東京工業大学） 

AEトモグラフィにより床版内部ひび割れ特定 

AEアクティビティ計測 

AEトモグラフィ解析 

AE位置標定 速度構造 

内部ひび割れの特定 

A2② 非破壊検査(京大、NIMS） 

AEトモグラフィによるRC内部損傷の特定、定量化 
コンクリート中での鉄筋の腐食状態，ASRの評価 

@ 阪神高速道路 

AE 源 

A2③ 構造耐荷力診断 (京大） 
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安全側評価 

RC断面解析 

さびの生成環境を考慮 
e.g. 
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腐食ひび割れから耐荷力を推定するフレームワーク 
腐食量 

材齢28日 

AFm相による塩化物の固定化、C4AF系膨張材の組成を最適化 
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C4AF-CaSO4･2H2O系水和物の反射電子像 
白色部分：Ca-Fe-H2O   黒色：Afm相  

A3 ①  塩化物イオンの固定化とひび割れ 
  抵抗性を有する材料（東工大） 

CO2 

CO2 

CO2 

内部：AFm生成による塩化物イオンの固定 

極表面の炭酸化反応による緻密化 
(炭酸カルシウム＋SiO2ジェル) 

塩化物イオン固定 ひび割れ抵抗性 
内部の緻
密化は水セ
メント比に
より制御可
能 

LHC-CA２-膨張材系の組成最適化 

材齢28日 

A3 ②  多重バリア機能を有する補修材料（東工大） 

潜伏期 進展期       劣化期 
供用期間 

塩化物イオンの浸透 腐食進行 
腐食ひび割れを
伴う腐食進行 

顕著な鋼材断面減少 
載荷力の著しい低下 

部材性能 
の低下 

加速期     

高精度化 要補修 補修材料評価方法研究会 
補修材料評価法の標準化 

RC構造物の劣化機構の解明 
構造物環境と腐食生成物、腐食ひび割れ
の因果関係をナノ〜ミクロの眼を活用して

解明 

腐食ひび割れに着目した維持管理フローの確立 
5年に一度の目視点検を最大限に利用した1次スクリーニング 

補修材料、長寿命更新 
材料の開発 

・防水性、塩化物固定能、ひび割れ
抵抗性補修材料 
・補修にも更新にも使える耐食鋼 

インフラ構造体維持管理への各種メカニズム解明およびNIMS開発シーズ適用について展開 

構造物の劣化機構の解明 効率的維持管理・補修技術の開発 
SIPを通じて大学，研究機関，企業との連携が強化され， 
実証もしくは実装検討段階にある研究シーズ 

JIS規格を満たす異型鉄筋作製済 
コンクリート構造体での評価 
（京大・東大と連携） 
鋼矢板での実装検討（農工研と連携） 

A1⑤ 高塩分環境でも 
高耐食性を示す耐食鉄筋 

コンクリート内に浸透し、
表面に防水性塗膜を形成 

補修材施工部位 

水滴 

A1⑧ コンクリート補修のための
水中硬化型含浸補修補強材 

量産化検討と実用化試験開始 
（複数企業と連携） 
コンクリート構造体での評価 
（京大と連携） 

 A1➀ 腐食生成物の 
 先端ナノスケール解析 

直交配置FIB/SEM；腐食生成物の
形態観察に極めて有効 
環境SEM：セメント系補修材料解析 

A1② 加速試験開発（腐食因
子供給加速装置の設計製作） 

維持管理フローの確立に必要な劣化機構解明のための 
基盤技術および高度化に資する研究シーズ 

A1⑥ コンクリートひび割れを
検出する歪み可視化シート 

耐環境試験（土木研と連携） 
実証と性能評価（長崎大と連携） 
コンクリート試験体の接着性評価
（TOPAS企業と連携） 

鉄筋 

測定用
ピット 

塩分センサ 

pHセンサ 

コンクリート 

A1③ コンクリート内部環境
モニタリング （pHおよび塩分） 

耐アルカリ用参照極の開発と 
データ収集システムの確立 
環境の厳しさが敷居値を超える
と腐食が開始することを明示 

A1④ 腐食環境モニタリング・腐食環境マップの基盤構築 

腐食環境モニタリングシステムを企業と連携して開発（特許出願中）。 
ラボ内においては，コンクリート供試体の腐食モニタリングを実施し，腐食 
環境の差異を調査中。 
降雪・寒冷地環境から熱帯環境まで10カ所以上のサイトで屋外試験を継続
中。過去の文献，各種調査報告書の引用によるデータベースの充実化。 

コンクリート中での腐食を律速して
いる因子の供給加速により、腐食
を5倍以上加速 

A3サイズの成膜 

耐食鉄筋 

・ 様々な構造材料の研究に係る研究者・エンジニアならびに各種研究機器・設備を「先進構造材料研究棟」 に機能集約。 
  本プロジェクトにはSIPインフラ構造材料ラボ（チーム）を組織化し、招聘研究者含めて約30名が関与。 

我が国のインフラ構造材料研究の中核的機関として産学官連携による拠点体制を整備 

・ 「構造材料つくばオープンプラザ」を拠点内に設置し、産学官連携／オールジャパンで構造材料開発・実用化を推進。 
・本プロジェクトについては「インフラ構造材料クラスター」（外部から民間31社、大学公的機関8社、総勢120余名）を核に、 
 ①情報交換、 ②各種人材育成プログラム開催（インフラ構造材料若手フォーラム、サマースクール、クラスターセミナー  
 等）、③社会実装に向けた共同的開発アイテムへの技術探索討議、などを推進。 

アセットマネジメント 
 東大 前川宏一 
 （NIMSリサーチ 
    アドバイザー） 

インフラ構造材料サマースクール 

先進構造材料研究棟 

インフラ構造材料若手ﾌｫｰﾗﾑ 

TOPASｸﾗｽﾀｰ会議 

各種ﾏﾙﾁﾌﾞﾛｰﾌﾟ解析装置 

共同研究 
グループ 
（１） 

京都大学 

代表者 
山本貴士 

共同研
究 

グループ 
（２） 
東京工
業大学 

代表者 
坂井悦郎 
 

  

クラスター定例会議 

公的研究機
関 

企業 大学等 

構造材料つくばオープンプラザ（TOPAS）会員 

腐食劣化 
メカニズムSC 

 
SC長：西村俊弥 

   （NIMS) 
 

副SC長:片山英樹 
（NIMS） 

 

ひび割れSC 

 
SC長：宮川豊章 

（NIMS招聘研究員、 
      京大） 
副SC長: 不動寺浩 

（NIMS) 

 

クラスター長：土谷浩一 （NIMS） 
副クラスター長：西村俊弥（NIMS） 

補修材料評価 
方法研究会 

 

主査：横田弘 
    （北大） 
幹事：国枝 稔 

          (岐阜大） 
幹事：上田隆雄 

     （徳島大） 

 

インフラ構造材料クラスター 

ICYS-RCSM 

若手インフラ 
構造材料フォーラム 

研究開発グループ 物質・材料研究機構 

インフラ構造材料 
サマースクール 

農研機構 土木 
研究所 

セメント化学SC 
 

 
SC長：新 大軌 

（NIMS招聘研究員、  
     島根大） 
副SC長: 坂井悦郎  

(NIMS招聘研究員、 
     東工大) 

セメント解析 
研究会 

 

主査：名和豊春 
      （北大） 
副査：石田哲也   
    （東大） 
副査：丸山一平 
   （名古屋大） 

インターンシップ 

「TOPASアソシエイト」として個人を登録 

異分野融合・人材育成 

運営事務室 
連携コーディネータ：堤 直人(特別研究員） 

（約40機関、120余名参画） 

 

【社会的背景】： 

・ 我が国の膨大なインフラ維持管理を限られた財源と人材で対処してゆくためには維持管理フローの効率化が必須 

・ 維持管理フローの各段階に新技術を導入した容易かつ高精度な劣化診断手法および補修補強技術の確立が必要 

【研究開発の目的】 

・ 地方自治体等のインフラ構造物管理者による省力・低コスト、かつ計画的な維持管理を可能とする診断技術の開発 

・ 将来にわたり、材料から構造物までを俯瞰できるマルチディシプリンな人材（構造材料研究者やエンジニア）の育成 

インフラ構造材料研究拠点の構築による構造物劣化 
機構の解明と効率的維持管理技術の開発            
 物質･材料研究機構 構造材料研究拠点 拠点長 土谷浩一 
京都大学,東京工業大学 

 

・ 土木工学と材料工学の異分野融合や、産学官連携研究と人材育成の 
  ためのインフラ構造材料に関する研究拠点を構築する。 

・ コンクリート構造を中心とするインフラ構造物損傷劣化機構を解明する。 

・ ＮＩＭＳが培ってきた先進検査技術（腐食環境センサーや非破壊検査） 

  を構造物変状測定に活用し、構造物設置環境・コンクリート内部環境 

  と鋼材腐食や、コンクリートひび割れと耐荷性能の相関を解明すること 

  により、インフラ余寿命診断技術を高度化する。 

・ 高効率補修材や長寿命更新材料の開発及び新評価手法を確立する。 

研究開発の目的 

研究開発の内容 

潜伏期 進展期       劣化期 

供用期間 

塩化物イオンの浸透 

鋼材腐食 
開 始 

腐食ひび割れ 
発 生 

腐食進行 
腐食ひび割れを
伴う腐食進行 

顕著な鋼材断面減少 
載荷力の著しい低下 

部材性能 
の低下 

加速期     

高精度化 
要補修 

詳細検査、経過観察 

補修材料評価方法研究会 
補修材料評価法の標準化 

RC構造物の劣化機構の解明 
構造物環境と腐食生成物、腐食ひび割
れの因果関係をナノ〜ミクロの眼を活用

して解明 

腐食ひび割れに着目した維持管理フローの確立 
5年に一度の目視点検を最大限に利用した1次スクリーニング 

補修材料、長寿命更新 
材料の開発 

・防水性、塩化物固定能、ひび割れ
抵抗性補修材料 
・補修にも更新にも使える耐食鋼 

構造物変状検出技術の開発 
ひび割れ分布、鉄筋腐食量 
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（2）構造材料・劣化機構・補修・補強技術の研究開発

研究開発の目的・内容

現状の成果① 現状の成果③

現状の成果②インフラ構造材料研究拠点の構築による
構造物劣化機構の解明と効率的維持管理技術の開発35

研 究 責 任 者 （国研）物質･材料研究機構 構造材料研究拠点 拠点長　土谷浩一
共同研究グループ 京都大学、東京工業大学

共同研究グループの開発テーマ

NIMSシーズ活用による個別研究開発

インフラ構造材料研究拠点の構築



78 79

 SIPプロジェクトとしての 研究拠点体制の構築 
      -インフラ構造材料研究用のツール整備と手法の開発 
 継続的ネットワークの形成 （企業・大学・研究機関） 
      -TOPAS参画インフラ関連企業との協働 
 インフラ構造材料に関する“知の蓄積” 
      -京都大学、東京工業大学、東京大学等との連携研究 
 マルチディシプリンな若手人材の確保と育成 

高効率なインフラ構造体維持管理フローの確立に向けた、構造材料研究拠点での連携推進 

試験方法の開発に向けて検討事項の例（止水を目的とした場合の例） 

材料の 
  種類 

供試体厚さ ひび割れの 
      種類  

コンクリート、 
  モルタル 

 25mm 
 50mm 
100mm 

    切断面  
ひび割れ面 

ひび割れ幅 充填材の 
養生期間 水頭差 

0.2mm 28日 0.5m 
1.0m 

供試体の例（左：ひび割れ面、右：切断面） 

RC供試体作製 

封緘養生 

腐食促進前の 
各種電気化学的測定 

新たな機能を有する補修材料などの開発・実用化に関して、標準化のための試験方法を検討 

  補修材料評価方法研究会 
   主査：北海道大学 横田教授 
     産学官の有識者24名 

将来有望な新しい補修材料に適用 
  可能な評価方法の開発（標準化） 

自己治癒型充填材WG 
   幹事：岐阜大学 国枝教授  

腐食抑制型含浸材WG 
   幹事：徳島大学 上田教授 

試験方法原案立案 

確認試験と課題抽出 

試験方法の修正と確認試験 

  土木学会規準として標準化 
国際標準としての展開（将来） 

信頼性高い補修材料 
   としての普及拡大 

潜伏期 進展期       劣化期 

供用期間 

塩化物イオンの浸透 腐食進行 
腐食ひび割れを
伴う腐食進行 

顕著な鋼材断面減少 
載荷力の著しい低下 

部材性能 
の低下 

加速期     

高精度化 要補修 補修材料評価方法研究会 
補修材料評価法の標準化 

RC構造物の劣化機構の解明 
構造物環境と腐食生成物、腐食ひび割れ
の因果関係をナノ〜ミクロの眼を活用して

解明 

腐食ひび割れに着目した維持管理フローの確立 
5年に一度の目視点検を最大限に利用した1次スクリーニング 

補修材料、長寿命更新 
材料の開発 

・防水性、塩化物固定能、ひび割れ
抵抗性補修材料 
・補修にも更新にも使える耐食鋼 

補修材料評価方法研究会の活動方針 
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＜分極曲線測定例＞ 

今後促進環境で 
腐食抑制効果確認 

材料の 
種類 供試体厚さ ひび割れの 

種類 ひび割れ幅 充填材の 
養生期間 水頭差 

コンクリート 
モルタル 

 25mm 
 50mm 
100mm 

切断面  
ひび割れ面 0.2mm 28日 0.5m 

1.0m 

今後の予定： 
H28年度中に自己治癒充填材用の 
試験方法（試案）の作成 

定水位透水試験のイメージ 

自己治癒型充填材WG（活動状況） 腐食抑制型含浸材WG（活動状況） 
各種含浸材塗布 

供試体の例（左：ひび割れ面、右：切断面） 
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（2）構造材料・劣化機構・補修・補強技術の研究開発

現状の成果④

最終目標

補修材料評価方法研究会の活動状況

SIP 開発成果の社会への具体的反映


