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1．はじめに 

大河津分水旧可動堰は，1931（昭和 6）年の竣工以来

約 80 年間供用されたコンクリート構造物である．日本

におけるセメント製造の歴史は約 130 年であるため，80

年という長期にわたり実環境による作用を受けたコン

クリートは，貴重な研究試料と言える．そこで本研究で

は，自然環境中で長期供用されたコンクリートの諸特性

について検討した．具体的には，旧可動堰において環境

条件の異なる箇所から採取したコンクリートコアを用

い，力学特性および耐久性に着目し各種試験を行った． 

２．実験概要 

本研究では図 1 に示すように，堰体・橋脚の昭和 5 年

施工部分について，河川水面下に位置する水中部と水面

上部の気中部の数か所から，また，昭和 40 年に嵩上げ

した部分（気中）から，JIS A 1107「コンクリートから

のコアの採取方法および圧縮強度試験方法」に準拠しコ

アの採取を行い，各種試験に用いた． 

試験項目は，力学特性について圧縮強度と静弾性係数，

耐久性に関連し電気泳動法による塩化物イオン実効拡

散係数，酸素拡散係数と中性化深さとした．中性化深さ

試験のみコア表層 5cm 厚部分を用い，他の試験におい

ては表層 5cm より内側の部分を用いた． 

３．実験結果と考察 

３．1 圧縮強度・静弾性係数 

図 1 に，試験によって得られた圧縮強度と静弾性係数

の関係を示す．図より，圧縮強度は工事誌 1)記載の建設

当時の圧縮強度(24.9N/mm2)を上回った．JASS 5 におけ

る圧縮強度-静弾性係数関係式[1]を図中に併せて表す 2)． 
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ここに，E：コンクリートの静弾性係数(N/mm2) 

         γ：単位容積質量(t/m3) 

        σB：圧縮強度(N/mm2) 

図より，旧可動堰コンクリートコアにおける試験結果

は，概ね式［1］と同様の傾向を示した．このことから，

大河津分水旧可動堰のコンクリートは，圧縮強度-ヤン 

 

 

図 1 大河津旧可動堰-コア採取位置概略図 
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図 2 圧縮強度と静弾性係数の関係 

 

グ係数の関係において現代のコンクリートとほぼ同等

の性質を有していることが推察された． 

３．２ 塩化物イオン実効拡散係数・酸素拡散係数 

図 2，3 に，旧可動堰コアにおける塩化物イオン実効

拡散係数および酸素拡散係数と圧縮強度の関係を示す．

また，図 2 に著者らの既報における普通コンクリート 3)，

フライアッシュコンクリート 4)の試験結果および，結合

材種類毎に求めた回帰直線を併せて示す．同様に図 3 に

ついて，普通コンクリート 5)および小林らによるフライ

アッシュコンクリート 6）の試験結果を示す． 

図より，大河津分水旧可動堰から採取したコアの塩化

物イオン実効拡散係数および酸素拡散係数は，それぞれ

現代の普通コンクリートの 1/5～1/20 および 1/2～1/6 程

度と低い値であり，フライアッシュコンクリートとほぼ

同等の値であった．このことから，旧可動堰コンクリー 
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トは塩化物イオンおよび酸素の浸透に対して優れた抵

抗性を有していることが明らかとなった． 

この原因として，旧可動堰建設時の工事誌 1)に火山灰

使用の記述があることから，火山灰のポゾラン反応が考

えられる．コンクリートへの火山灰・フライアッシュと

いったシリカ質微粉末の混和は，それらのポゾラン反応

に伴い硬化体組織が緻密化し物質透過性を低下させる

ことが知られている．このため，旧可動堰コンクリート

においても火山灰の混和によりポゾラン反応が生じ，フ

ライアッシュコンクリートに相当する緻密な組織が形

成されたと推察される．また，火山灰の長期にわたるポ

ゾラン反応が，圧縮強度について 80 年経過後最大で

15N/mm2程度増進した一因であると考えられる． 

３．３ 中性化深さ 

昭和 5 年施工コンクリートの気中部および，昭和 40

年施工コンクリートにおいて中性化深さ試験を行った．

試験の結果，昭和 5 年施工気中部における平均中性化深

さは 12.7mm，昭和 40 年施工部分においては 1.5mm で

あった．また，コンクリート標準示方書 7)記載の中性化

深さ予測式[2]を用い，中性化期間 80 年における中性化

深さの予測値の算出を行った．ここで，式［2］の有効

水結合材比の定義においてフライアッシュは結合材に

含めないこととしている．このため，火山灰使用の記述

がある昭和 5 年施工部分については，配合推定の結果得

られている水結合材比 45%から，火山灰を除いた値であ

る 60%とした．また，昭和 40 年施工部分では，工事記

録に基づき 44%とした．試算の結果，昭和 5 年施工部分

で 14.8mm，昭和 40 年施工部分で 2.7mm となった．し

たがって，旧可動堰コンクリートは，中性化に対して現

代の普通コンクリートと同程度の中性化抵抗性を有し

ていると考えられる． 

  tBWy )/0.957.3(         [2] 

ここに，y：中性化深さ(mm) 

     t：中性化期間(year) 

      W/B：有効水結合材比(%) 

４．まとめ 

80 年にわたる供用期間を経た大河津分水旧可動堰か

ら採取したコアについて，力学特性および耐久性に着目

し各種検討を行った．その結果，旧可動堰コンクリート

において，建設当時に比べ圧縮強度の増進が生じている

ことや，物質移動抵抗性が非常に高いことが明らかとな

った．これは，火山灰の使用に伴うポゾラン反応により

硬化体組織が緻密となったためと推察された． 
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図 3 圧縮強度と塩化物イオン実効拡散係数の関係 
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図 4 圧縮強度と酸素拡散係数の関係 
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