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研究成果の概要（和文）：本研究では、ベトナムにおいて建造される農業水利を目的としたコンクリート構造物
のコンクリートの品質を明らかにすること、健全な維持管理のためのストックマネジメント体制の導入の可否を
検討することを目的とした。ODA等の支援によるプロジェクトの場合、日本の技術者が施工管理を担っているた
め、建造当初は一定の品質が担保されていた。また、全体としてコンクリートの品質は低いものが多い傾向にあ
った。現状で、維持管理体制はほとんど構築されていなかった。また、維持管理のための性能評価を的確に実施
する体制が構築できておらず、理論に基づく体系的な検査・管理体制構築の必要性があった。

研究成果の概要（英文）：This research subject had two aims: one was to clarify the quality of 
irrigation concrete facilities in Vietnam. The other one was to confirm the possibility of stock 
management system to irrigation concrete facilities for appropriate maintenance and managemnetin 
Vietnam. As for the structures constructed in the project of Overseas Development Assistance (ODA), 
concrete quality in structure was constantly assured at initial condition because Japanese engineers
 took charge the process management of construction. On the other hand, overall trend of quality 
showed lower quality than designed quality of concrete. The present situation, maintenance and 
management of cocrete structures have not been established yet. Moreover, systematic diagnosis for 
correct performance evaluation to achieve maintenance and management has not built. It is necessary 
int the future to construct systematic scheme of inspection and evaluation of concrete performance. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題の成果における学術的意義は，途上国におけるコンクリートの品質は設計図書から読み取ることがで
きないものであり，原位置における調査が不可欠であることを検証できた点である。とくに，今後造る時代から
維持管理の時代に移行することは途上国では間違いのないことであり，我が国の経験と積み上げた知識を共有す
る体制を作ることは極めて重要である。本研究成果として挙げている知見の共有のための体制を，双方の国の専
門を同じくする研究者らの間で構築できたこと，さらには，ベトナム国内で近年注目をされている気候変動とコ
ンクリートの変状に係る研究への共同研究に繋げることができたことは，大きな社会的意義を持つ成果である。

※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 
本課題の核心をなす学術的「問い」は、「なぜ開発途上国の農業用水施設の機能不全は当初計
画より早く生じるのか？」である。我が国では，主に国営で造成した農業水利施設に対し，スト
ックマネジメントの導入による施設の長寿命化対策が進められている。具体的には，コンクリー
ト材料の調査・診断と，施設としての機能診断が適宜組み合わされ，機能保全に向けた最適な施
設利用計画が策定・実行されている。その中で，施設の使用性能に支障をきたす（機能不全）変
状の原因のうち，コンクリート材料に起因するものは初期欠陥由来が多い傾向が確認できた。つ
まり，コンクリート材料そのものは，所定の供用年数を経ても大きな品質低下が見られるものは
少なく，密実な良い状態が保たれており，変状が生じるものは竣工段階で既に問題を抱えている。
一方，東南アジア各所で観察したコンクリートは，破壊面のモルタル部分が異様に黄色であった
り，人の頭より大きな骨材が「放り込まれたり」するなど，当初からの品質が疑われるものが散
見された。以上から，施設・構造物の耐久性を論じるにあたっては，開発途上国のコンクリート
の品質そのものを明らかにするとともに，用水施設の機能不全との関係の解明が不可欠と考え
た。 
こういった背景を踏まえ，国際支援の相手国での設計・施工状況，現地で製造されるコンクリ
ートの品質を把握し，機能不全の原因を明確化することが必要である。さらに，継続的な用水施
設の整備・保全が行われるよう，相手国の経済性や技術状況に合致した施工・維持管理手法の枠
組みを構築することが不可欠と考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では，ベトナム社会主義共和国（以下，越国とする）において，過去から現在に亘
って我が国の援助で建造された農業水利施設のコンクリートの品質評価を行うことで，材料学
的な見地から施工・維持管理方法の改良・改善方法を提案することを目的とした。ただし，日本
のストックマネジメント技術全般をそのまま適用することは，経済性や技術的制約から現実的
でなく，適切なダウングレードが必要となる。ストックマネジメントの本質は「もったいない」
に由来しており，品質が低い既設構造物に対しても，それを如何に確実に，低コストで長寿命化
することができるか，が最も現実的な対応にもなる。 
以上の目的ならびにコンセプトを踏まえ、農業水利施設の機能不全の原因究明を行うととも
に，材料学的な見地から施工・維持管理手法の提案を行うことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では，越国内に建造された農業水利施設のコンクリートの品質に関する調査・評価を，
以下の手順で実施した。 
１）設計図書（品質管理方法および配合設計）の整理 
農業水利施設のコンクリート品質の評価において前提となる，設計・施工に関するデータ収集
を行う。基本的には，建造に携わったベトナム国現地の施工会社および日本のコンサルタント会
社から，使用材料，配合設計，施工方法，品質管理に係るデータを取得した。これにより，実際
に生じたコンクリートの変状が，①セメントや骨材などの材料品質，②配合条件，③締固め方法
や打継面の処理などの施工面，④施工後の養生（品質管理），のいずれに起因するものかを特定
した。 
 
２）原位置でのコンクリート品質調査（表層品質の特性評価） 
本研究では，各種の非破壊・局部破壊試験により，供用中の農業水利施設の原位置におけるコ
ンクリート品質の調査を行う。具体的な試
験内容と評価項目は表に示す通りである。
表中の A～C はコンクリート構造物の健全
度を評価する一般的な試験であり，DとEは
コンクリート構造物の耐久性を評価する上
で肝となる表層部分のコンクリートの品質
を評価する試験である。以上に加えて，供
用環境にかかわらず普遍的に進行するコン
クリートの中性化に対する抵抗性（表中の
F）を評価し，コンクリート品質評価の一指
標とした。 
原位置調査で得た品質評価結果に基づ
き，先述した表面含浸材とポリマーセメン
トモルタルによる表面被覆工法が，ベトナ
ム国の農業水利施設の長寿命化対策として
有効か否かを実証的に検証した。 

表 原位置調査の方法と評価項目 

 



３）現地カウンターパートとの関係構築および調査対象施設の選定 
社会主義国であるベトナム国においては，カウンターパートとの事前の調整がなければ円滑
な調査研究の遂行は困難である。そこで，ベトナム中部最大の国立大学である Vinh 大学工学科
の Prof.Long との共同研究の実施ならびに Vinh 大学と高知大学の大学間交流協定締結により，
学術研究交流の実績化を図った。また，研究対象施設を Nghe An 省内（Vinh 大学も同省内）の
ODA を利用した農業水利コンクリート構造物とした。 
 
４．研究成果 
 本研究課題は，申請段階での研究機関を平成 30年度〜令和 2 年度としていた。しかし，採択
そのものが平成 31 年 1 月であり初年度の実行期間が 3か月弱しかなかったことで，当初から計
画通りの実行ができなかった。さらに，2年目以降となる令和元年度末からのコロナウイルス感
染拡大を受け，最終的には 3年間の期間延長を余儀なくされた。ベトナムと日本の感染拡大状況
の違いもあり，円滑な現地調査の遂行には令和 4年度後半まで待たざるを得なかったが，カウン
ターパートとなる現地研究機関（Vinh 大学）との関係復旧から現地調査の実施までを速やかに
実施し，以下の研究成果を得た。 
 
１）現地で製造されるコンクリートの品質 
 現地で ODA の一環で建造される農業水利施設のうち，コンクリート造の設計図書を直接入手
するとともに，施工管理の現場での実態を調査した。建造に用いられるセメント（普通ポルトラ
ンドセメント）の品質は，ベトナム国内の工業規格に合致したものであり，品質（粉末度や硬化
時間，呼び強度）も基本的に安定していることが確認できた。構造設計用の設計基準強度の設定
や構造計算は我が国のコンサルタントが実施しており，利用を想定するコンクリートの品質に
は何ら問題がなかった。 
 一方，施工現場での品質管理は，日本人が常駐して実施する体制が確立されており，現場打ち
コンクリートの品質管理を，常時コアサンプルを成型・現場封緘養生し，密度と圧縮強度の評価
を行うことで実施していた。細骨材および粗骨材の品質については，常時標準粒度の範囲に収ま
るものばかりではないが，それでも粒度分布や F.M.などを適正に把握し，可能な限り最適な配
合条件となるよう苦心して配合設計を決定，確認していた。ただし，現場付近で入手可能な骨材
に限界がある場合が存在することを考慮する必要があった。それでも設計基準強度は必ず満足
することを確認していた。 
 
２）農業水利コンクリート構造物の品質 
 本研究期間を通して複数回の現地調査を実施し，合計で約 15 箇所の水利コンクリート構造物
の品質調査を行った。対象とした構造物種は，頭首工，貯水池のライニングコンクリート，取水
門，水路である。また本研究では，複数の原位置調査方法を試行錯誤的に取り入れており，最終
的には，機器の持ち運びが容易であること，電源が不要であること，試験が迅速かつ簡便に行え
ること等の理由から，テストハンマー強度試験，シリンダー式簡易透気試験，表面流水試験，と
いう三種類の試験を中心にデータ蓄積を行った。 
結果として，調査対象とした施設において，コンクリートの品質には大きなばらつきがあるこ
とが確認された。また，3種類の各試験で得られた結果同士には，明確な相関はないことが確認
された。これは，各試験で評価可能な表層部の深さに差異があることが一因であると推察された。
本調査の結果から，一部の構造物においては，コンクリート品質は健全であるとは言えないもの
の，施設の機能としては十分に役割を発揮しているものが散見された。したがって，コンクリー
ト品質と施設の機能との関係について，今後，詳細な関連付けが必要と考えられた。 
 
３）ストックマネジメント技術の導入の可能性 
 本課題の現地調査では，カウンターパートとして Vinh University の Prof.Long（Head of 
department of Engineering）の協力を賜った。理由は，Prof.Long がコンクリート構造物の中
でもとくに鉄筋造の実土木構造物を対象として，調査を実施していたためである。研究開始当初
に気づいたことは，コンクリート構造物の調査診断技術に係る知見の集積が不十分であること，
そのため我が国で導入が進む土木構造物のアセットマネジメント，ストックマネジメントは導
入に至っておらず，破壊・非破壊試験装置の用意もほとんどない状況であった。 
そこで，本研究課題の遂行と併せて，Prof.Long を含む土木工学科の若手教員を常時現地調査
に同道し，目視や打音といった日常点検と記録の方法を共有した。点検で変状が確認された場合
には，要因の絞り込み，想定される劣化に応じた非破壊・破壊試験を実際に適用し，分析と精査
の具体を提示することを繰り返した。また，コロナ後となるが，最終年度には二度に亘るワーク
ショップ（次項にプログラムを示す）を開催し，我が国の土木技術の中でも，とくに長期供用の
ための維持管理技術（ストックマネジメント技術）の共有を進め，結果として，本研究課題を受
け継ぐ形の国際共同研究の計画・立案を進めることができた。 
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