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１．目的  

軍艦島のような歴史的遺産を維持管理するためには，遺産価値を損なわないよ

うな適切な補修補強を行い，保存活用していかなければならない．そのためには，

現状の施設の健全度を評価し，将来予測を行うことが重要である．そこで，第一

段階として，100年程度供用または暴露されたコンクリート製護岸の耐久性およ

びコンクリートの品質を評価するため，軍艦島の護岸の詳細調査を実施した． 

２．軍艦島護岸の概要 および損傷の状況 

写真 1に示す軍艦島（正式名称：端島）は長崎半島から西に約 4.5km，長崎港

から南西に約 19km の外洋に位置し，南北に約 480m，東西に約 160m，外周約

1.2km の島で，多くの重要な近代化産業遺産や貴重な建築物が現存しており文化

財や観光資源として注目されている． 

現在，この島の外周は直立式のコンクリート製護岸となっている．明治 30

（1897）年から昭和 6（1931）年にかけて 6回にわたり拡張工事が繰り返されて

いる．大正末期までは主に「天川（あまかわ）」と呼ばれる赤土と石灰の混合物

を凝固材とした石垣構造で築造されたが，昭和初期以降はコンクリート構造が用

いられた．この島はたびたび台風等により大きな被害を受け，護岸も局部的に倒

壊や破損を生じたが，コンクリートによる再構築やコンクリートを旧来の石積護

岸の海側あるいは陸側に巻き立てる補強がなされてきた 1)．最も新しい拡張護岸

においても供用 83 年，最初の拡張護岸では 117 年もの年月が経過している． 

現在の護岸の変状の一例を写真 2に示す．変状はコンクリートのひび割れ，護

岸自体の前傾や破損，護岸と岩盤との境界部の空隙，背面土砂の沈下・吸出しな

どであり，既に補修や再構築がなされた範囲も含めて，島の南西側から北側にか

けて多く確認されている 2)．これら変状は，波浪や土砂吸出しによる空洞化，越

波海水または雨水による天川の侵食などによる損傷であり，コンクリートの劣化

に起因するものではないと考えられる． 

３．軍艦島護岸に使用されたコンクリート 

軍艦島の護岸築造に使用されたコンクリートの建設当時の詳細な資料はなく，

使用材料やコンクリートの配合等は不明である．今回調査を行った護岸を写真 3

に示す．No.1，2は昭和 6（1931）年
頃に，No.3は明治 30（1897）年頃に
拡張された護岸である．なお，No.2
は護岸陸側にRCの擁壁が打ち継がれ
た施設である．また，No.3 はその後
の拡張により現在では供用されてい

ない． 

写真 1 軍艦島（端島） 

写真 2 護岸の変状の一例 
（平成 24 年調査時） 
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写真 3 調査対象護岸 

南東側護岸 
昭和 6年拡張 

南側護岸 
昭和 6年拡張 

南側旧護岸 
明治 30 年拡張 

No.1 No.2 No.3 
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３．１ 護岸コンクリートの塩化物イオン濃度分布 

いずれも陸側から採取したコアを用いて調査した全塩化物イオン濃度分

布を図 1 に示す．いずれの塩化物イオン濃度分布も表面からの塩化物イオ

ンの浸透が確認され，陸側護岸においても多くの塩化物イオンが供給され

ていることが分かる．また，護岸に使用されたコンクリートの初期塩化物

イオン濃度は，測定深度 20～60cmの結果より，3.1～4.6 kg/m3と高い塩化

物イオン濃度が確認された．練り混ぜ水に海水を使用したコンクリートの

場合の初期塩化物イオン濃度は，海水成分や単位水量に依存するが概ね

3.0kg/m3 程度になり，また，練混ぜ水に海水，細骨材に未洗浄の海砂を使

用した場合は 4.8kg/m3程度になる．軍艦島は離島であり，蒸留水機設置に

より島内の飲料水を確保していたこと 3)，塩分規制以前の施設であることか

ら，海水または海水および未洗浄の海砂を使用している可能性が高いと考

えられる．一方で，RC部材に使用されたコンクリートの初期塩化物イオン
濃度は殆ど含まれておらず 2)，当時から無筋と RCで使用するコンクリート
を使い分けていた可能性も伺われる．コンクリートの塩化物イオンの拡散

係数は 0.31～0.33cm2/年となり，長期供用後も塩化物イオン浸透抵抗性に
大きな変化はないと推察される． 
３．２ 護岸コンクリートの圧縮強度 
図2に海水および未洗浄の海砂を用いたと考えられる護岸コンク

リートの圧縮強度の深さ分布を示す．いずれのコンクリートも

21N/mm2 以上の値であり，十分な強度を保持していると考えられ

る。また，表面付近の急激な強度低下も認められないため，長期間

供用されたコンクリートであっても，構造上問題となるような強度

低下は認められない． 
３．３ 護岸コンクリートの細孔量 
図3に護岸コンクリートの細孔量分布を示す．なお，採取試料は，

表層部分として表面から 3～8cmの範囲のモルタルを，内部として表面から 50～60cmの範囲のモルタルを採取し
た．また，比較 1 として海水および未洗浄の海砂を用いた自己充填コンクリート 4) および比較 2 として干満帯に
15年暴露したコンクリート 5)の結果を併せて示す．コンクリート表層部と内部の空隙構造の違いについては，若干

の差は認められるが概ね同程度であった．また，ゲル空隙と考えられる 10nm以下の細孔量は，比較 1および比較
2 と同程度で表層部の急激な細孔量低下は認められず，また，10nm 以上の空隙の明確な増加も認められない．こ
のことから，長期供用後の多孔化もなく安定した品質が保持されていると推察される． 

４． まとめ 

護岸コンクリートには海水および未洗浄の海砂を用いたコンクリートが使用されたと考えられるが，無筋の護岸

であり，コンクリート自体の品質の著しい低下は認められないため保存活用が可能であると推察された．ただし，

波浪や土砂吸出し等による変状は現在も進行しており，埋戻しや補強等の対策は必要であると推察される． 
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図 1 塩化物イオン濃度分布 
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図 2 コンクリートの圧縮強度 
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図 3 細孔径分布 
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