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1. はじめに 

既設のコンクリートダムは建設後すでに 50年以上経

過しているものがある. 既設ダムの長期安全性を照査

するためには，ダムを構成しているコンクリートの長

期的力学特性を正確に評価する必要がある．この目的

で，コンクリートのクリープ試験が実施されているが，

コンクリートのヤング係数についてはほとんど研究が

なされていない． 

)9()0981.0/(001628.0 315.1
dsp EE ×=

)10(212.1/dsp νν =

 本研究は, コンクリートの静的ヤング係数を求める

ため，コンクリートをセメント・ペースト固化体と骨

材の二相材料と仮定し, 時間依存性を考慮したコンク

リートのヤング係数を複合理論により推定することを

試みたものである． 

2. セメント・ペーストのヤング係数の算定法 

河角1),2)は中庸熱セメントを水中養生したセメン

ト・ペーストの超音波伝播速度(パルス速度)を次式で

表した．  
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ここで， 

: 縦波(P 波)の伝播速度 

: 横波(S 波)の伝播速度 

: セメントの完全結合水量＝すなわちセメント 1kg

を完全に水和させるのに必要な水の質量 
r

: セメント・ペースト 1m3当たりの水の質量 

: セメント・ペースト 1m3当たりのセメントの質量 

 
：水の質量 

：セメントの密度 

：材齢t日において，1m3のセメント・ペー

中でセメントに結合している（水和している）水の質

量 

スト

：セメント・ペースト 1m3中の液体としての水の体

積 

: セメント・ペースト 1m3中の空気の体積 

：材齢t日において，1m3のセメント・ペースト

中で水和しているセメントの質量 

：全体のセメントに対して材齢 t 日における水

和したセメントの重量比 

：セメントの種類と養生条件による定数 

2.1 動ヤング係数 

 パルス速度が求まると，以下の式により動ヤング係

数(パルス・ヤング係数 :Ed)と動ポアソン比(パルス・

ポアソン比 :νd)が求められる． 

 

 
ここで, 

：媒体の密度(    )   

2.1.1 静ヤング係数 

 河角によれば, 静ヤング係数(Esp)と静ポアソン比

(νsp)は次式で求められる． 
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2.2 骨材のヤング係数の算定法 

μ
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細骨材と粗骨材のヤング係数の算定は，吸水率(μ )

に基づく次式を採用した． 

 
: 細骨材あるいは粗骨材のヤング係数 

これらをもとに，細骨材と粗骨材をあわせた骨材全

体のヤング係数(Ea)は，細骨材および粗骨材の絶対容

積比を用いた次式で表される． 

 
ここで, 

：細骨材絶対容積の全骨材絶対容積に対する比率 

2.3 コンクリートのヤング係数の算定法 

コンクリートを二相モデルと仮定して得られた複合

理論式のうち，ここでは式(13)に補正係数(k)を導入し

た次式を用いることとした． 

 

 
ここで, 

：コンクリートのヤング係数 

：セメント・ペーストのヤング係数 

：骨材の容積比 

3. 既設ダムコンクリートのヤング係数の算定   

 ここでは，中庸熱ポルトランドセメントを用いたダ

ムとして，既設の黒部第四ダムと殿山ダムのコンクリ

ートを選び静ヤング係数, 静ポアソン比を算定した. 

これらの結果をもとにコンクリートのヤング係数を

求めるが，その前にk 値を決める必要がある．そこで，

ここでは実測値に対応する k を求めた．係数 k に影

響する因子としてVm/VaやEsp/Ea が考えられる．Vm 

は二つのダムコンクリートでは 0.21~0.24 程度である

ため, ここではEsp/Ea とk との関係より以下のような

回帰式を求めた. なおVm，Vaはそれぞれ全容積に対す

る母材(モルタル)と骨材の容積比, Espはセメント・ペー

ストのヤング係数, Eaは骨材のヤング係数である. 

黒四ダム 

殿山ダム 

4. コンクリートのヤング係数算定結果 

これらの k 値と式(13)を用いて算定したコンクリー

トの静ヤング係数と実測値を図－1 に示す．これらよ

り，コンクリートの静ヤング係数の計算値と実測値が

良く近似していることが示された． 
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図－1 コンクリートの静ヤング係数と実測値 

 
5. 結論 

 既設ダムコンクリートのヤング係数を算定する手法

を確立するため，中庸熱ポルトランドセメント・ペー

ストのヤング係数推定法をもとに式(13)を用いてコン

クリートのヤング係数の推定を試みた．この結果，実

測値と計算値がほぼ近似し，本手法でコンクリートの

長期的なヤング係数の算定できることが示された． 
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