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1. はじめに 

本研究は、気象庁ＨＰから取得した 2011 年から 2015

年度の 5 年間の気象データに基づく凍害危険度の全国マ

ップを作成することを目的とし、その 3 では、全凍結融

解日数ΣFT と凍害サイクル N の全国マップを作成し、

凍害に及ぼす影響が大きい日射融解に関連して、長谷川

論文にて日射融解率算定のために分類された日照時間と

の関係を検討する。 

 

2. 凍害サイクル N の算出方法 

図１に凍害サイクル N の算出過程を示す。 

 1970～1990 年代にかけて土木学会コンクリート工学

分野の指導者だった藤原は， 1980 年代当時の岩手県の

凍害調査結果と照合して，凍害調査結果によく合致する

ように，長谷川の凍害危険値 VF 及び凍害危険度 DF の

算定式を修正検討し，凍害サイクル N という評価指標を

提案した。これは，長谷川の凍害危険値 VF 算定式で，

凍害重み係数 t を t＝1 として，凍害重み係数を考慮しな

い対応とした算定式になる。 

 この藤原の凍害サイクル N は，土木学会から 1994 年

に発刊されたコンクリートライブラリー79 号の示方書

改訂の動向の 9 章 pp.216-217 にて，藤原の凍害サイク

ル N を環境指数の設定基準に適用されている。 

本研究では，長谷川の凍害危険値 VF 算定式で，日射

融解率 u と補正値 I は日射と潜熱を考慮した熱伝導解析

を行うことから 0 となり，全凍結融解日数ΣFT から，

凍害軽減係数 c を乗じて，凍害サイクル N=(ΣFT)･c に

なる。 
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3．凍害重み係数 t の削除対応の考察 

 図２に長谷川論文での凍害重み係数ｔの設定根拠の分

析結果を示す。凍害重み係数 t は、凍結時最低温度に対

してのコンクリートの抵抗性能が指標化されており、気

象データの影響を含んでいない。凍結時最低温度に対す

る耐久性指数から換算している。 

外気温上の凍結融解⽇数 外気温上の凍結したままの⽇数
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図１ 凍害サイクル N の算出過程 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

図 2 凍害重み係数 t の設定根拠の分析結果 

 

凍害重み係数ｔ 

  ＝100－凍結時最低温度に対する耐久指数 df[%] 

このため、凍害サイクル N を提案した藤原論文では，

凍害危険値 VF から、コンクリート材料の劣化指標を取

り除き、気象データのみで評価する凍害劣化外力指標と

して，凍害サイクル N を提示したようである。 

 

4．全凍結融解日数ΣFT と凍害サイクル N の全国マッ

プ作成の結果 

2 章の方法によって、沖縄県を除いた全国 44 地点での

全凍結融解日数ΣFT と凍害サイクル N の全国マップの

作成結果を、図３と図４に示す。図３が全凍結融解日数

ΣFT を，図４が凍害サイクル N である。 

全凍結融解日数ΣFT は、北海道と東北地方の幾つか

で大きく、その傾向は，凍害軽減係数 c を乗じた凍害サ

イクル N に換算しても同様な状況にある。 

すなわち，気象データのみで評価する全凍結融解日数

ΣFT と凍害軽減係数 c の大小関係は，おおよそ同じ関

係にあることがわかった。 



 また，凍害サイクル N は，その２

で示した凍害危険度 DF の傾向と同

じように，北海道と東北地方で顕著

に表れ，関東地方，東海地方，中部

地方，関西地方，中国・四国地方，

九州地方では，富山と長野を除いて

ほぼ 0 になった。 

 

5．全凍結融解日数ΣFT と凍害サイ

クル N と日照時間タイプとの関係  

 本研究で対象とした全国４４地点

を，その 2 で示したように，長谷川

論文で分類された日照時間タイプで，

旭川タイプ，札幌タイプ，網走タイ

プ，帯広タイプの 4 グループに分類

した。 

図５に，凍害サイクル N が現れて

いる北海道と東北地方において，5

年平均値での全凍結融解日数ΣFT

と凍害サイクル N と日照時間タイ

プとの関係を示す。 

 その 2 で示した凍害危険度 DF と

の傾向と同じように，日射融解の影

響と日照時間にあまり関係が見られ

ないことがわかる。 

 

6．まとめ 

本研究その 3 では，次のまとめを

得た。 

1) 全凍結融解日数ΣFT と凍害サイ

クル N の全国マップを作成できた。 

2) 気象データのみで評価する全凍

結融解日数ΣFT と凍害軽減係数 c

の大小関係は，おおよそ同じ関係に

あることが示された。 

3) 2011～2016 年度の 5 年間平均値

となる凍害サイクル N は，その 2 で

示した凍害危険度 DF との傾向と同

じように，日射融解の影響と日照時

間にあまり関係が見られないことが

示された。 
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図３ 作成した全凍結融解日数∑ＦＴの全国マップ 

 

 
図４ 作成した凍害サイクル N の全国マップ 

 

 
図５ 北海道と東北地方の全凍結融解日数ΣFT と凍害サイクル N と日照時間

タイプ                      （中村研究室） 


