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1. はじめに

三重県は，2009~2010 年度にかけて，大仰石橋頭首工(三重県津市)の耐震照査を実施し

た。本頭首工は，1951年に築造され， iillt用年数の超過や摩耗等による損傷が著しく，2004

(H16)年災害で一部改修されたコンクワート固定堰である。本調査では，劣化コンクリー

ト構造部材における地震時のひび割れ抵抗性に着目し，現地採取コアの圧縮強度特性に加

え，引張強度特性にかかるコンクリート試験を実施した。ここでは，実験および解析から得

られた物性値の比較検証を行い，劣化コンクリートの力学特性について考察した。

2.試験の概要

2.1 定点調査

改修歴のない左岸側 3箇所(堰柱部，国定

堰剖i，エプロン部)と改修歴のある右岸伊J1 

箇所(悶定堰部)の合計 4箇所を選定し，

円柱供試体(ゅ 66・100・150X200mm)

を採取した。なお，コア採取前にリバウンド

ハンマによる反発係数試験(JISA1l55)を

実施して，採取箇所のテストハンマー強度

F と採取コアの圧縮強度 f，との相関関係を

調べた。

2.2 物性と試験・解析 1) 

2009年に圧縮強度試験(JISAllOS)と静

弾性係数試験(JSCE'G502)を実施して，コ

ンクソートの圧縮強度 ιと静弾性係数 Ec

を算定したロ 2010年に三重大学大学院生物

資源学研究科へ調査依頼のもと，割裂強度

試験(JISAll13)と破壊試験(模挿入部裂試

験)を実施して，コンクリートの言語裂引張強

度五と破壊エネルギーG，(単位面積のひひ、

われを作るのに必要なエネノレギー)を算定

した。また，破壊試験による荷重一関口変位

の計測値から FEMi差解析により引張軟化

曲線(引張応力とひび割れ幅の関係)を評

価し，静弾性係数 Ecと推定引張強度 Ftを推

定した。ここに，各試験・解析で得られた物

性値を表 1に示す。

表吐コンクリートの物性値
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ft:F t引/冊1)
喧涜蝿き話師、ら冊乞封寵Ft 2.85 355 3.15 4.55 
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3. 物性値の比較と考察

3.1 定点調査結果(未改修部と改修部)

図-1に定点調査結果を示す。未改修部の

圧縮強度 f，ニ11.9N/mm2(壊】1，固 1の平均

値)であり，施工当時の(推定)設計基準強

度 16N/mm2を満足していない。改修部の

圧縮強度 f，(回目2)=21.0N/mm2であり，設計

基準強度 lSN/mm2を満足するが，品質管理

試験値 26.9N/mm2を下回る。エプロン部

について 3
採取コア内に大きな磯の影響を

受けて圧縮強度が高くなったと判断し，評

価値の算出から除外した。相関式は次式と

なる。 f，=0.653F十1.68S(R=O，937)
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図司1 定点調査結果

(
目
白
日

¥
Z
)
J
ω
m
M
畑
町
捷
出

3 

2 

30 10 20 
圧縮強度以N/mm2)

。
。

圧縮強度 fcと割裂引張強度 ι図ー2

20; 

i 
目

15 

10 

5 

。

図-3

-圧縮強度

ム引張強度何度縫試験からの推定〉

(NEE
h
d
脳
出
組
版
盟
問
・
但
情
出0

係

一i
f
-寸
一
ベ
ド|

一

関

一・
一
一…岡町
型

肝

一
{
…

一

「

強

、，

…

一

-

L」

一一国
臨
臨
閣
工

一

一

…
「

ギ

臼
咽
ほ
回
目
岨
凶
聞
は
週
明
-t

1

レ

ヲ
ト

聞
副
圃
圃
・
田
園
閉
凶
圃
・
・
圃
園
・
圃
圃
・
・
・
・
d
r
『剛

一

，ノ

町
周
囲
掴
問
問
民

国
ネ

…
一
画
E
L

宇

E
E
C
-吐
-
号
H
倒
毒

築造されてから 58年経過したコンク リ

ート について，圧縮強度ならびに弾性係数

の値が低下傾向にあることが見受けられた。

これは，水利施設の長年にわたる流水によ

る溶出からコンクリート組織が疎となった

ものと思われる。
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4. 

圧縮強度 fcと割裂引張強度五

圧縮強度長と割裂引張強度五の関係を図

-2に示す。一般に普通コンクリー トの引張

強度 ιは，圧縮強度の 1110""-'1113といわ

れ，ι二 0_23ι2/3の計算式が適用されている。

しかし，未改修部の割裂引張強度 以堰・1)，

五(固-1)は圧縮強度 ιの 118"'"116となり

よりも大きくなった。このこどから，

コンクリートの劣化に伴う強度低下への影

響は，引張強度よりも圧縮強度の方が大き

いと思われる。

3.3 弾性係数 Ecと圧縮強度 fc

弾性係数 Ec(静弾性係数試験および破壊

試験からの推定)と圧縮強度 ιの関係を図

・3に示す。これより，弾性係数 Ecについて

静弾性係数試験による評価の方が破壊試験

による評価に比べ大きくなった。また，弾性

係数 Ecは，改修部の固-2から未改修部の固

-1，堰-1へと順次低下 していき，圧縮強度 ι
も同様な低下傾向を示 した。 これより，水利

施設の長年にわたる流水による溶出から，

コンクリ ー ト組織が疎となり，強度低下と

ともに供試体の弾性係数が低下したものと

思われる。

3.4 破壊エネルギーGfと強度の関係

破壊エネノレギーGfと圧縮強度ιと割裂引

張強度五と推定引張強度 Ftの関係を図-4

に示す。固定堰部の破壊エネルギーについ

てp未改修部 Gf(固-1)と改修部 Gr(固-2)は，

ほぼ同じ値を示した。圧縮強度の方は，改修

部の圃 -2 の方が大き いため，未改修部の

Gr(固・1)の高い値は，粗骨材寸法が大きいた

めと推察でき，現に改修時の写真から旧堰

体内部の骨材は大きかっ た。 また，エプロン

部の破壊エネルギーGf(エー1)が3固定堰部の

破壊エネノレギーGf(固-1)の約 55%相当と低

いことや粗骨材寸法が大きくないことか ら，

エプロン部の圧縮強度 以ェ-1)が高くなっ
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た一因は，標準貫入試験で採取した供試体

(φ66mm)を用いたためと思われる。
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