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1.はじめに 

コンクリート構造物としては鉄筋コンクリートあ

るいはプレストレスコンクリートが一般的であるが，

港湾や海岸には，多数の無筋コンクリート構造物が

存在する．特に，全国の漁港には供用 30年を超える

施設が多く存在し，これらの老朽化の進行により施

設の機能低下が懸念される 1)．しかしながら，この

ような無筋コンクリート構造物の性能評価に関する

研究事例は少なく，性能と劣化度との関係が不明確

であり，適正な劣化度評価が統一的に行われていな

いのが現状である． 

本研究では，無筋コンクリート構造物の性能と劣

化度の関係を明らかにし，ひび割れ幅を指標とした

新しい劣化度評価基準を提案する．初めに，実際の

無筋コンクリート構造物のひび割れ幅とひび割れ深

さの調査を行い，両者の相関式を得る．次に，この

相関式に基づいて，ひび割れ深さをパラメータとし

て，構造物の非線形有限要素解析を行う．最後に，

解析により得られたひび割れ幅と耐力の関係から，

新しい劣化度評価基準を提案する． 

 

2.ひび割れの調査 

 調査は，北海道に位置する漁港に整備されている

防波堤の胸壁工を対象として実施した．ひび割れ幅

は，携帯型ひび割れ測定器で測定し，ひび割れ深さ

は衝撃弾性波法 2)で測定した． 

 

3.ひび割れ幅とひび割れ深さの相関 

 合計 30点の位置から，ひび割れ幅とひび割れ深さ

のデータを得た．ひび割れ幅とひび割れ深さの関係

を図 1 に示す．これより，ひび割れ幅とひび割れ深

さは概ね比例関係にあることが分かり，相関係数が

0.69 となる式(1)を得た(図 1 中の実線)．しかしなが

ら，大きなばらつきを示しており，式(1)を用いてひ

び割れ深さをひび割れ幅で表現するには危険側の評

価となることが考えられる．そのため，より安全側

で評価することを意図し，85%以上のデータを安全

側に見ることができる式(2)を用いて以降の解析を進

める(図 1中の破線)． 

Wd 13550 =           (1) 

Wd 20085 =           (2) 

ここで，d50および d85はひび割れ深さ(mm)，Wはひ

び割れ幅(mm)である． 

 

4.有限要素法による構造解析 

 式(2)に基づいて，ひび割れ幅からひび割れ深さを

求め，これから防波堤胸壁の解析モデルを作成し，

構造解析ソフト DIANAを用いて解析を行った．モデ

ルのイメージを図 2 に示す．中央部に境界要素を設

定することにより，このひび割れを表現した．解析

中に進展するひび割れについては，分散ひび割れに

より表現した．また，荷重は着色した面に矢印で示
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図 1 ひび割れ幅とひび割れ深さの関係 
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す 3 方向の面分布荷重をそれぞれ荷重制御により与

えた．なお，X 方向は防波堤の法線方向で面分布荷

重は作用する波力，津波力等を，Z 方向は鉛直方向

で，地盤沈下による荷重を想定している．また，境

界条件として，X方向と Y方向載荷時には底面を，Z

方向載荷時には手前の面を全固定した．X 方向に載

荷した場合の荷重と変位の関係を図 3 に示す．図 3

より，弾性限界となる耐力を同定し，ひび割れ無し

(ひび割れ幅：0mm)の場合の耐力を 1として耐力比に

換算した．ひび割れ幅と耐力比の関係を図4に示す．

図 3 および 4 より，ひび割れ幅 0mmと 1mmの場合

では概ね同じ挙動を示し，耐力低下は小さいことが

確認された．ひび割れ幅が 5mmを超えると，耐力低

下が著しく，ひび割れが貫通している場合(ひび割れ

幅：10mm)は低下の度合いが顕著であった．

5.劣化度評価基準の提案 

 新たに提案する劣化度評価基準を表 1に示す．劣 

化度は漁港で使用されている劣化度判定基準に合わ

せて d～aの 4段階とした．dは健全な状態，aは劣

化が著しい状態を示す．図 4より，ひび割れ幅が 7mm

付近で Y 方向と Z 方向の耐力比が 0.6 を下回ること

から，ひび割れ幅が 7mm 以上あるいは貫通(可能性

がある場合も含む)ひび割れがある場合を劣化度 aと

した．また，Y 方向と Z 方向の耐力比の低下が大き

くなるそれぞれの点のほぼ中間点のひび割れ幅

(4mm)を劣化度 bと cの境界とした．耐力比がほぼ変

化しないひび割れ幅 1mm未満を dとした． 

 

6.まとめ 

1) 実構造物の計測結果から，ひび割れ幅とひび割れ

深さの相関式を明らかにした．  

2) 無筋コンクリート構造物においてひび割れ幅を

劣化度評価の指標として導入する評価基準を提案し

た． 
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図 2 モデルのイメージ 
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図 3 X 方向の荷重と変位の関係 

 

図 4 X,Y,Z 方向の耐力比とひび割れ幅の関係 

 

表 1 劣化度評価基準 

 

判定 評価基準 耐力

d 変状なし，あるいはひび割れ幅1mm未満 低下なし

c ひび割れ幅1mm以上4mm未満 90%以下

b ひび割れ幅4mm以上7mm未満 80%以下

a
ひび割れ幅7mm以上，
あるいは貫通している(可能性がある)

60%以下
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