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研究成果の概要（和文）：石灰石（以下LS)粗骨材を用いたコンクリート水利施設では，粗骨材が選択的に溶脱
し，クレータ状にくぼむ変状が起きている．本研究では，この現象のメカニズム解明のため現地調査，骨材試験
および流速環境下おける粗骨材溶脱の再現試験を行った．
その結果，現地調査では，LS 粗骨材を用いたプレキャストコンクリートおよび現場打ちコンクリート水路にお
いて溶脱が確認された．骨材試験ではLS 粗骨材のすりへり減量値は，安山岩粗骨材より大きいこと，さらに，
溶脱再現試験からLS 粗骨材の溶脱深さは，流速が大きいほど顕著で，流速が0.5m/s 程度の場合，粗骨材の溶脱
深さは0.5mm/year と予想された．

研究成果の概要（英文）：In irrigation facilities in the Tohoku region where concrete made with 
limestone (hereinafter referred to as LS) coarse aggregate is used, crater-like depressions have 
formed as a result of selective leaching of the coarse aggregate underwater.
This study sought to clarify the mechanism of this phenomenon through field surveys, aggregate 
tests, and replication tests of coarse aggregate leaching using concrete specimen under various flow
 velocity conditions. In field surveys, leaching was confirmed in a concrete water channel made with
 coarse LS aggregate. Abrasion test showed that coarse LS aggregate is inferior to andesite coarse 
aggregate. Leaching replication test using coarse LS aggregate showed that the leaching depth of 
coarse aggregate is directly proportional to the number of days elapsed and more evident in areas 
with greater flow velocity; in addition, leaching depth of LS coarse aggregate was predicted as 0.5 
mm/year at a flow velocity of 0.5 m/s.

研究分野： 農業農村工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
石灰石を用いたコンクリート構造物は，乾燥収縮が小さく，ひび割れの発生率が少ないことから，優良な材料と
して評価されてきた。しかし，本研究により石灰石を用いたコンクリート水路において粗骨材が先行して溶脱す
る変状を初めて明らかにした。すなわち，この劣化現象は，「農業水利施設の機能保全の手引き」にも記載され
ていない極めて特異で，重度の劣化である。このことは，農業用水利施設のストックマネージメントの観点から
極めて重要である。今後、石灰石骨材の利用方法や，劣化対策，補修工法へと研究は展開されると考えられるこ
とから，社会的意義は大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

わが国の農業水利施設は，昭和 20 年から昭和 30 年の食糧増産期および昭和 40 年以降
の高度経済期に整備が進められてきた．基幹的な水路は，約 5 万 km（末端まで含めると
40 万 km），ダムや頭首工などの点的基幹施設で 7 千ヶ所とされ，基幹的施設では耐用年
数超過の割合が増加傾向にある．少子・高齢化が進む中で，農業水利施設の維持管理は，
安定的な農業用水の確保の観点から極めて重要な取り組みである．近年，農業水利施設に
おいては，定期的な機能診断結果により施設状況に応じた維持管理対応を行うストックマ
ネジメント手法が取り入れられ，長寿命化対策が施されている．とくに気象条件の厳しい
東北地方では積極的に行われており，中でも，農業用水路の維持管理には，多大な労力と
費用を要している． 

農業用水利施設においては，平成 19 年度から平成 23 年度に国営施設で実施された機能
診断結果より，コンクリート水路内面に発生する変状としては摩耗が半数以上である．摩
耗は，流水中の土砂による研摩作用や落差による衝撃力が組み合わさり，コンクリート表
面が欠損する現象である．また同時に流水下でセメント水和物中のカルシウムイオン等が
溶出し，組織が粗となる溶脱現象が発生し，摩耗現象のきっかけおよび加速作用の要因と
なっている可能性が報告されている．通常摩耗によって，コンクリート表面のセメント部
の欠損により，粗骨材が露出し粗骨材の剥落が発生する．しかし，東北地方の現地水路調
査により，こうした現象とは別に石灰石粗骨材を用いたコンクリート水路に特異な劣化現
象が起こっていることが明らかとなった．これは水路内面の粗骨材が選択的に欠落するも
ので，その劣化パターンは，コンクリート表面の粗骨材が溶脱し，多数のクレーター状の
くぼみができるもの（図－1）であった．これにより水路の粗度係数は高くなり，計画流
量が流せないなどの水利用機能が低下し，多方面に影響を起こす．小断面の水路では，鉄
筋コンクリート製品のかぶりが十分取れなくなり，寿命を大きく低下させる．こうした現
象は東北地方だけにとどまらず，北海道，九州地方でも確認されており，広範囲に及んで
いる．また，農林水産省が作成した「農業水利施設の機能保全の手引き」にも記載されて
いない極めて特異な現象で，重度に劣化したものであった． 

本来，石灰石骨材を用いたコンクリートは乾燥収縮が小さく，ひび割れが起こりにくい
ため，コンクリート用骨材として高品質であり，需要も増加している．とくに東北地方で
は，奥羽・阿武隈山系の骨材がアルカリシリカ反応を起こす可能性が高いことから，北上
山系を中心とした石灰石骨材は，貴重な資源と捉えられている．  
２．研究の目的 

わが国において食料生産基盤となるコンクリート水利施設の維持を図るためには，この
ような石灰石骨材の対策を施す必要がある．  

そこで本研究では，粗骨材が溶脱している水利施設の現場の調査を行うとともに石灰石
粗骨材の溶脱現象のメカニズムを明らかにすることを目的とする． 
 
３．研究の方法 

（1）実態調査の方法 

コンクリート水利施設（以下 水利施設）に
おいて，石灰石粗骨材使用の場合に粗骨材の
溶脱が起きることはあまり知られていない．
そのため実態を把握するため現地調査を行っ
た．本研究では施設文献や施設管理者等から
入手した情報を基に北海道，東北および九州
地方で水利施設の調査を行い，水利施設の置
かれた環境や側面，底面の劣化状況および溶
脱深さ，水質検査，かんがい期における水路
の流速測定を行った．とくにプレキャストコ
ンクリート製品のみならず，場所打ちコンク
リートについても調査した． 
（2）石灰石粗骨材の溶脱現象の再現試験 

石灰石粗骨材の溶脱を再現するために，一
定流速下および異なる流速下の供試体質量と
粗骨材溶脱深さの測定を行った．また，水の
影響をとらえるため，4 種類の全硬度の異なる
水を使用し，石灰石粗骨材の質量を測定した
（図-2）． 
 
４．研究成果 

3 年間の現地調査および再現試験の結果から得られた研究成果をまとめると以下のよう

 

図－1 石灰石の溶脱状況 

 

図－2 異なる流速下の溶脱試験 



になる． 
（1）実態調査 

北海道，東北および九州地方で水利施設の
調査を行ったが、いずれの地区においてもプ
レキャストコンクリート製品，場所打ちコン
クリートの違いにかかわらず石灰石の溶脱が
認められた． 

調査したコンクリート水路の水質は pH5.6～
7.8，全硬度の範囲は 22～70mg/Lであり弱酸性か
ら中性の軟水であった．このことから、硬度が低
く，pHが低い環境において、石灰石の溶脱が大き
いことが分かった。溶脱状況の一例を図-3 に示す。 

 
（2）石灰石粗骨材の溶脱現象の再現試験 

試験に用いた岐阜県および宮城県産の石灰石粗
骨材は，JIS 規格を満足するもののいずれの骨材
も安山岩粗骨材よりすりへり減量が 2 倍程度大き
かった． 

現地水路内面で見られた石灰石粗骨材の溶脱は，
室内試験で発生が再現された．粗骨材の溶脱深さ
は，安山岩粗骨材ではわずかであったのに対し，
石灰石供試体では経過日数とともに直線的な増加
を示し，流速が大きいほど著しかった．試験結果
の一例を図-4 に示す． 

石灰石粗骨材の溶脱深さと流速関係より，流速
V=0.5m/s時に粗骨材溶脱深さが 0.5mm/year，流速
V=1.0m/s の時に 0.7mm/year と予測された．この
ことから，劣化の予測ができ，ストックマネジメ
ントの観点からは 10 年に一度程度のメンテナン
スが必要であることが確認された． 

また、静水状態に設置された供試体は，経過日
数に伴い質量減少することから，溶脱は流速の要
因だけでなく，水質や粘土鉱物に見られるスレー
キング現象に似た現象の要因も関係すると推察さ
れた． 

 

 

 
図-4 石灰石粗骨材の溶脱 

 

 

 

 

 
 

写真 4 溶脱状況 
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図-3 現場調査結果 
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