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９．アスファルト舗装および
　　コンクリート構造物の横断亀裂

　コンクリートの「乾燥収縮による横断亀裂」はアスファ

ルト舗装の低温時に見られる外気温の低下に伴い舗装が

「熱収縮により発生する横断亀裂（低温亀裂）」現象と比較

すると次のような特徴がある。北海道の高速道路のアス

ファルト舗装の厚さは表層（４㎝）、基層（６㎝）、アスファ

ルト処理層（５㎝）の合計で１５㎝程度である。この３層

のアスファルト層の下は砕石路盤や凍上抑制層で作られ

ている。北海道でも冬季の外気温が -２５℃以下となる

特に寒い地域ではこのアスファルト舗装のアスファルト

混合物層（３層系）が脆性領域（-１０℃以下）で一様に収縮

し（アスファルト混合物の脆性領域の線膨張係数：２０×

１０-６／℃）、大きな熱応力がアスファルト舗装に発生し、

アスファルト舗装はこの熱応力により破断する。しかし、

この低温時の車両走行方向の温度低下に伴う舗装の収縮

量は車両と直角方法の収縮量を比べると、車両と直角方

向（舗装の横方向）は舗装の幅が相対的に狭いため、車両

と直角方向の舗装の収縮量が若干大きい。このため、舗

装は車両走行方向の直角方向に若干動きやすいが、車両

走行方向の縦方向は長手方向で舗装の底面がほぼ完全に
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拘束されているため（アスファルト舗装の動きがない）、

外気温が-１０℃以下になると一様に収縮する。このため、

アスファルト舗装は車両走行方向の熱応力が車両と直角

方向の熱応力より相対的に大きくなる。そしてこのアス

ファルト舗装中の熱応力のひずみが脆性流域の破壊限度

のひずみ（２００×１０-６）に達すると、３層系のアスファル

ト層は表面からアスファルト安定処理層までアスファル

ト混合物（表層、基層、アスファルト安定処理層）中の砕

石も関係なく、アスファルト舗装の表面からアスファル

ト安定処理層までアスファルト舗装は舗装の動きが少な

い車両方向と直角方向（アスファルト舗装の横断方向）に

ほぼ直線状に瞬時に大きな音を立てて脆性破断（横断亀

裂）する。この舗装の熱収縮による脆性破壊（横断亀裂）

はアスファルト混合物の低温領域の引張試験と同じ破壊

現象である。

　アスファルト混合物の低温領域（脆性領域）の熱応力の

破壊強度は４０㎏／㎠以上で、コンクリートの熱応力の破

壊強度２０㎏／㎠より大きく、アスファルトは砕石に対す

る付着がコンクリートの付着より優れているため、アス

ファルト舗装は低温の脆性領域で横断亀裂が発生すると

きは砕石も同時に破壊する。コンクリート試料の熱応力

試験後は試料中の砕石が全く破壊していない。
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　アスファルト混合物の低温時の破断ひずみは０．０２％

（２００×１０-６）となる。アスファルト混合物は常温に近い

温度（-１０℃以上の流動領域）では応力緩和現象が顕著と

なる。このため、-１０℃以上の流動領域で外気温が急激

に大きく変化しても、アスファルト舗装の熱収縮による

熱応力はこの領域（流動領域）ではアスファルト混合物の

応力緩和現象が顕著になるため、この領域でアスファル

ト混合物の熱応力は一切発生しない。

　しかし、-１０℃以下でアスファルト混合物が脆性領域

に入ると、アスファルト混合物は弾性体になるため、こ

の領域では温度差に比例してアスファルト層に熱応力が

発生する。通常のストレートアスファルト（針入度級：

８０／１００）を使用したアスファルト混合物の熱収縮によ

る熱応力の破壊温度は約 -３０℃となる。しかし、改質

アスファルトを使用したアスファルト混合物の破壊温度

はこれより若干低くなる。アスファルト混合物は外気温

が -１０℃以下となると、アスファルト混合物はコンク

リートと同じ弾性体（脆性体）となり、砕石とアスファル

トの付着が良いため、この低温の脆性領域で、熱収縮に

よりアスファルト混合物の破断時に（横断亀裂）は砕石も

破壊する。この破壊現象はアスファルト混合物の脆性領

域の引張試験による破壊と同じ現象である。外気温が急

激に -２５℃以下まで下がった時、アスファルト混合物

は大きな音を立てて３層のアスファルト舗装は表層から

アスファルト処理層まで横断方向で瞬時に破断する（森

吉、月刊建築仕上技術、Ｖｏｌ．４７，Ｎｏ．５６４，２４-３２，７月号，

２０２２年）。アスファルト単体の低温領域での破壊強度（フ

ラース破壊温度）及び破壊ひずみ（フラス破壊温度より

-１０℃低い温度）で５ＭＰａ，３０００×１０-６である。この破

断がアスファルト舗装の低温時に発生する熱応力による

横断亀裂現象となる。このときのアスファルト混合物の

破断ひずみは低温領域（脆性領域）の引張試験の破断ひず

み量と同じとなる。しかし、コンクリート橋や鋼橋の上

に施工されたアスファルト舗装は寒冷地でこの熱収縮に

よる横断亀裂はほとんど発生しない。この原因は通常の

土工上に施工されたアスファルト舗装と橋の上のアス

ファルト舗装と比較すると、これらの橋の上のアスファ

ルト舗装はすべて横方向だけでなく、走行方向も「橋の

構造と一緒にアスファルト舗装」も温度変化と共に収縮

（移動）する。このとき、橋の上のアスファルト舗装は車

両走行方向のアスファルト舗装の動きも橋の熱収縮の動

きと連動するため、アスファルト舗装の底面の拘束は極

めて小さくなる。このため、アスファルト舗装の熱収縮

による熱応力は-２５℃の低温の脆性領域でも外気温が低

下しても底面の拘束が小さく、熱収縮量が少ないためア

スファルト舗装には熱応力が発生しない。このアスファ

ルト舗装の横断亀裂現象は冬季の外気温がほぼ同じと思

われる寒冷地で、通常の土工上のアスファルト舗装では

アスファルト舗装の底部の拘束力が大きいため横断亀裂

が多数発生するが、その横断亀裂が多発したと同じ地域

の「橋の上のアスファルト舗装」は橋の長さに関係なく、

アスファルト舗装の横断亀裂はほとんど発生しない。こ

のことから、アスファルト舗装やコンクリート構造物の

熱応力による横断亀裂現象は冬季の寒さだけでなく、ア

スファルト舗装やコンクリート構造物の底部の拘束状態

と密接に関係していることが分かる。

　アスファルト舗装の脆性領域の低温で発生する横断亀

裂現象（熱応力破壊）かどうかはアスファルト舗装の破断

面を見れば、一目瞭然である。脆性破壊における熱応力

によるアスファルト舗装の破壊はアスファルト混合物中

のモルタル層と砕石がアスファルト混合物中で同時に破

断し、この横断亀裂の破断面は３層のアスファルト舗装

が刃物で切り取ったように破断面の形状が「たいら」であ

ることから判断できる。１９７８年６月１２日に発生した宮

城沖の大地震（マグニチュート：７．４、仙台：震度５．０）で

仙台の高速道路のアスファルト舗装の１部に横断亀裂が

多数発生した。この破壊の原因を調べるため、高速道路

のアスファルト舗装の横断亀裂部を跨いで直径１０㎝の

コアを採取し、そのコアの断面の側面を観察した。この

コアの破断面の断面ではアスファルト混合物中の砕石が

全く破断しておらず、モルタル層の部分で破壊し、破断

面は平ではなく、凸凹していた。仙台ではこの宮城沖の

大地震のとき（６月１２日）アスファルト舗装は外気温が

以下のように-２５℃以下になる脆性領域になることはな

かった。６月１２日の宮城沖大地震が発生したとき、仙台

のこの日の平均気温は＋２０．３℃であり、この温度はアス

ファルト舗装では流動領域であった。

　アスファルト舗装の熱応力による破断温度は脆性領域

ではアスファルト舗装の冷却速度（気温変化による冷却

速度や突然の降雨、風による冷却速度）が早くなれば、

破壊温度が通常の破壊温度の -３０℃より最大で２- ３℃

高くなる。しかし、仙台のこの地震時の温度は流動領域

であったため、アスファルト舗装には熱応力がほとんど

発生しなかったと思われる。

　これより、地震時に発生した横断亀裂は仙台の高速道

路のアスファルト舗装が外気温の低温に晒されて、熱収
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縮で発生する通常の脆性領域で発生する横断亀裂でな

く、地震の揺れによるアスファルト舗装の流動領域の引

張破壊が原因であると思われた。アスファルト舗装中の

アスファルト混合物は流動領域（-１０℃以上）で「流動領

域の限界ひずみ」の７％（-１０℃以上の流動領域）を超え

ると破断する。（Ｙｏｓｈｉｄａ Ｔ．Ｓｅｋｉｙｕ Ｇａｋｋａｉｓｉ，４４（５），　

３１２-３１６（２００１）。このため、仙台の高速道路の地震に

よるアスファルト舗装の横断亀裂は流動領域の限界の破

壊ひずみ（７％）が脆性領域の破壊ひずみ（２００×１０-６：　

０．０２％）の約３５０倍（７％／０．０２％＝３５０）と大きいが、ア

スファルト混合物はこの流動領域の亀裂発生の限界ひず

み（７％）を超えたため、破断したと思われる。仙台の高

速道路のこの流動領域（１０℃以上）で生じた横断亀裂現

象はアスファルト舗装が地震で極めて大きく動き、アス

ファルト舗装中のアスファルト混合物の流動領域の限界

の破壊ひずみ（７％）が、この値を局部的に超えたため横

断亀裂が発生した大変珍しいケースであることを示して

いる。大きな地震ではアスファルト舗装の表面は海の表

面の波と同じように大きくゆっくり波打ってアスファル

ト舗装の表面の波が移動する。アスファルト舗装の地震

時に発生する舗装の表面の大きな波が車両の走行方向に

次第にゆっくり移動するため、アスファルト舗装にこの

波による大きなひずみが局部的に発生し、アスファルト

舗装のアスファルト混合物の常温の流動領域でアスファ

ルト混合物の限界の破壊ひずみ（７％）を超えた箇所で横

断亀裂が発生したと思われる。このときのアスファルト

舗装の横断亀裂の間隔は１００ｍ以上離れていたが、この

横断亀裂の間隔は仙台で発生した地震の震度５の揺れで

アスファルト舗装の表面に現れたアスファルト舗装の波

の周期や波高と密接に関係していると思われる。

１０．アスファルト舗装の低温時の外気
温低下の温度収縮による横断亀裂
とコンクリート構造物のＡＥ減水剤
を使用したコンクリートの含水率
低下に伴う収縮による横断亀裂

　アスファルト舗装は夏季に轍ができる流動領域と寒い

冬季に熱収縮により脆性破壊（横断亀裂）する弾性領域が

ある。

　アスファルト舗装はこの脆性領域で熱収縮により発

生する横断亀裂現象の破壊温度はアスファルト舗装に

使用したアスファルト単体の熱応力による森吉脆化点温

度（Ｍｏｒｉｙｏｓｈｉ Ｂｒｅａｋｉｎｇ Ｐｏｉｎｔ：ＭＢＰ）に関係している。

通常のストレートアスファルト（針入度級８０／１００）の森

吉脆化点温度（直径１４㎝，深さ１㎝の特殊なステンレス

製の皿にアスファルトを５０ｇ入れて、このアスファル

トが熱応力で破壊する温度）は -３０℃（破壊温度精度：

±０．４℃）である。従って、アスファルト舗装は外気温が

この温度以下になるとアスファルト舗装の横断亀裂現象

が瞬時に発生する。このときのアスファルト混合物の破

断ひずみは０．０２％（２００×１０-６）で、この値はアスファル

ト混合物の弾性体となる低温領域の-２５℃の引張試験時

の破壊ひずみと同じ値となる。

　しかし、コンクリート構造物は弾性体のため、コンク

リート構造物の熱応力の大きさは温度領域に関係なく、

外気温の温度差に比例して発生する。コンクリートの熱

応力の破壊温度はコンクリートが硬化後、コンクリート

は温度差５℃で小さな音を立てて、細い亀裂が発生し、

温度差１０℃で破断する。しかし、ダムやコンクリート橋

にＡＥ減水剤が使用されるとＡＥ減水剤中の含水量は経

年変化と共に次第に減少するため、コンクリート構造物

は経年とともに次第に乾燥し、コンクリートは収縮する

（Ｍｏｒｉｙｏｓｈｉ Ａ．ＰＬＯＳ ＯＮＥ，１６（５） ２０２１）。このとき、

コンクリート構造物は走行方向および走行方向と直角方

向も一様に収縮するが、コンクリート床版の底面の拘束

状態が異なるため、コンクリートにも以下のような乾燥

収縮により横断亀裂が発生する。

　コンクリート舗装ではコンクリートの収縮時に舗装の

縦（拘束力が大きいためほとんどコンクリートの動きが

ない）と舗装の横（拘束力が若干小さいため、コンクリー

トの動きがある）の舗装のコンクリート舗装の底部の拘

束状態が異なるため、底部の拘束の強い方向（コンクリー

ト橋では走行方向）に収縮破壊（横断亀裂）が発生する。

　コンクリート舗装は横目地の部分から破損することが

多いため、できるだけ横断方向の横目地の数が少ないこ

とが好まれている。このため、連続鉄筋をコンクリート

中にいれるとこの横目地が少なくできると思われた。こ

のため、日本海に面し、冬季には外気温が -２０℃となり、

風の強い箇所に築造した北海道の国道２３１号線の送毛ト

ンネル（延長：１，９０１ｍ）のコンクリート舗装の１部の区

間の２８０ｍに連続鉄筋コンクリート舗装を試験的に施工

した。このコンクリートの舗装厚は２０㎝であり、連続

鉄筋は直径１６㎜の異形鉄筋を使った。この連続鉄筋の挿

入間隔は舗装の車両走行方向の横方向に３５㎝間隔（舗装

幅：６．５ｍ）とし、鉄筋の挿入位置はコンクリートの表面
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から１０㎝の位置に入れ、温度変化による熱応力の亀裂対

策とした。連続鉄筋のコンクリートの施工は極寒期の季

節を避けて、１１月３０日までに工事は終了した。

　このコンクリート舗装（舗装幅：６．５ｍ）はスランプ２５

±１．２㎝，セメント／水比は４４％、ＡＥ減水剤はセメント

量の０．２５％とした。コンクリートは打設後１週間散水養

生をした。その後、この舗装のコンクリートの表面に発

生した横断亀裂の数を調べた。２，４、および８週間後

に幅０．５㎜の横断亀裂がコンクリート舗装の車両走行方

向にほぼ等間隔に入り、亀裂本数はそれぞれ順に８本、

１１本、５９本となった。また施工後２年で連続鉄筋の舗

装の全区間（２８０ｍ）に３ｍのほぼ等間隔に横断亀裂が発

生した。このように同じ亀裂幅でかつ等間隔の横断亀裂

の本数が時間経過と共に増えることから、このＡＥ減水

剤を使用したコンクリート舗装は時間経過と共にコンク

リートが乾燥し（ＡＥ減水剤中の水分の消失）、コンクリー

トの収縮量が次第に大きくなることを示している（宮口

克一、広島大学修士論文、２０００年，多機能型高性能減

水剤の作用機構）。このように横断亀裂の数が多くなっ

たのは、連続鉄筋のコンクリートの底部の拘束状態が極

めて良かったことと、コンクリートのＡＥ減水剤を使用

したコンクリートの収縮量が大きく、収縮量が時間変化

と共に増加したためと思われた。このため、この送毛ト

ンネルの連続鉄筋のコンクリート舗装に発生した横断亀

裂は温度変化に伴う熱応力による横断亀裂ではなく、コ

ンクリートが時間と共にコンクリートが乾燥し、コンク

リートが収縮したために発生した収縮亀裂と思われた。

この収縮亀裂（横断亀裂）は以下で示すように、亀裂発生

時には細かい亀裂が小さな音を立てて破壊していると考

えられる。

　コンクリートの熱応力破壊試験の破断時の破壊ひずみ

は引張試験時の破断の破壊ひずみと同じである。コンク

リートの乾燥収縮時の破断時の破壊ひずみも引張試験の

破断時の破壊ひずみと同じと思われる。しかし、コンク

リートは引張試験を実施する引張試験直前の試料（長さ

１０㎝、幅：２．５㎝、奥行き：２．５㎝）を使って試料の両端

部を拘束した状態で、コンクリートに温度変化を与える

と、コンクリートに熱応力が発生し、５℃の温度差（ひ

ずみ：５０×１０-６）では目には見えないが、小さな音を立

てて内部に細い亀裂が発生し、温度差１０℃でコンクリー

トの試料は破断（ひずみ：１００×０-６）した。しかし、コン

クリートの引張試験の試料では１００×１０-６のひずみで細

い亀裂が入り、約４００×１０-６のひずみでコンクリート試

料は引張で破断し、砕石は一切破断しなかった（Ｔｏｍｏｔｏ 

Ｔ， Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２５（２０１１），　

２６７-２８１）。宮口氏の先の論文ではＡＥ減水剤が０．３％

入ったコンクリートの収縮量は経過日数とともに次第に

大きくなり、９０日後の乾燥収縮ひずみは４００×１０-６とさ

れ、９０日以降も経過時間と共にこのコンクリートの乾

燥収縮ひずみはさらに大きくなる傾向にあるとされてい

る。

　アスファルト舗装の脆性領域の低温時に瞬時に発生す

る横断亀裂は -３０℃以下となる、北海道の特に寒冷な

地域の陸別（冬季の最低温度：-３０℃）では車両走行方向

でこのアスファルト舗装の横断亀裂の車両走行方向の間

隔は狭く２－３ｍの等間隔となっている。ここの横断亀

裂の間隔は施工当初は１００ｍ間隔であったが、次の年に

その半分の間隔、またその次の年はその半分と次々にそ

の寒さのために間隔が次第に狭くなったと考えられる。

しかし、冬季の最低の外気温が -１５℃程度の苫小牧（植

苗）ではアスファルト舗装の横断亀裂の間隔は１０ｍ以上

と広く、以後苫小牧（植苗）ではこの等間隔の横断亀裂間

隔は経年と共に変化しなかった。この原因は苫小牧のア

スファルト舗装の横断亀裂は -１５℃程度で発生する熱応

力でアスファルト舗装の内部の１部に細かい亀裂が発生

し、この亀裂幅が時間変化と共に次第に大きく進展して、

横断亀裂に繋がっていると考えられる。アスファルト混

合物の室内で実施した熱応力試験（冷却速度：-１０℃／ｈ）

では -１５℃以下の脆性領域になると、亀裂は見えないも

のの、この領域では小さな亀裂の音（パチパチという音）

が聴診器を通じて聞こえる。これはこの温度領域で熱応

力試験中にアスファルト混合物の内部で細かい亀裂が発

生していることを示している。

　これは先に述べた連続鉄筋のコンクリート舗装のよう

に外気温の低下に伴うアスファルト舗装の熱収縮量が両

地区（陸別、植苗）で異なり、陸別のように冬季で特に寒

い箇所のアスファルト舗装の熱収縮量が極めて大きいと

考えられる。これより、「アスファルト舗装の横断亀裂」

の間隔は熱収縮量（寒さ）に依存しているが、「コンクリー

ト構造物の横断亀裂」はＡＥ減水剤を使ったコンクリート

の乾燥収縮量と底部の拘束状態に依存していると思われ

る。

　図１（「前編」に掲載）に示したベルギーの橋の床版の１

部が砂利化したコンクリート床版の底面の表面および桁

の横断亀裂の亀裂幅は遠くから目で確認できるほどの幅

の広い亀裂幅となっている。このため、このコンクリー
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トの乾燥収縮による横断亀裂の破断ひずみはコンクリー

トの引張試験の破断ひずみ（４００×１０-６）と同じぐらいの

大きなひずみであり、ベルギーのコンクリートの床版の

底面や桁の横断亀裂はコンクリートのこの時間経過とと

もに大きくなった乾燥収縮のひずみによって発生したと

思われる。

　このため、ＡＥ減水剤を使用したコンクリートの橋で

は車両走行に対して直角の方向に図１に示すようにコン

クリート床版の底面やその下のコンクリートの桁にも横

断亀裂が発生した。また図４（「中編」に掲載）の定山渓ダ

ムのコンクリートの表面では構造物の縦方向のコンク

リートの底部の拘束が強いため、以下で示すようにコン

クリートにも横断亀裂が収縮亀裂によって水平方向に発

生したと思われる。　　

　このほか、ＡＥ減水剤を使用し、砂利化したコンクリー

トの橋のコンクリート床版やコンクリートのダムのコン

クリートの表面でも図４に示す定山渓ダムのように多数

の横断亀裂が見られる。この横断亀裂以外に見られる、

遊離石灰晶出跡、骨材の剥離、黒いシミは、すべてのコ

ンクリート構造物の砂利化現象に付随するコンクリート

の損傷現象と思われる。

　以上より、コンクリート橋のコンクリート床版上のア

スファルト舗装中のアスファルトは大気中や路面上のウ

インドウオッシャ液の界面活性剤で次第に溶解し、浸透

性の良い、水溶性のアスファルト乳剤となり、これが大

気中の湿気と共にコンクリートの本体や亀裂部からコン

クリートの内部の底面まで浸透する。この細かい物質（水

溶性カルシウムおよび難溶性カルシウム）はフタル酸カ

ルシウムおよびウインドウオッシャ液と共にコンクリー

ト構造物の脱カルシウム化を促しながら、コンクリート

構造物の床版の底面に黒く溶出する。これらのコンク

リートの砂利化現象を示すコンクリートの様々な損傷は

世界中で使用されているＡＥ減水剤を使ったすべてのコ

ンクリート構造物に発生していると思われる。

　また、ＡＥ減水剤を使ったコンクリート橋のコンクリー

ト床版の寿命は脱カルシウム化（砂利化）が異常に早いた

め、コンクリート橋の寿命は３０年以下と極端に短くなっ

ている（森吉、月刊建築仕上技術、後編、Ｖｏｌ．４８，Ｎｏ．５６５，

４０-５２，２０２２-８，８月号）。このコンクリート構造物お

よびアスファルト舗装の短寿命の原因は大気の汚染状況

（フタル酸エステルおよびウインドウオシャ液の濃度）や

セメント製造時の極微量の有害物質の量と密接に関係し

ていると思われる。

１１．ＡＥ減水剤を使用したコンクリート
ダムの表面のまだら模様

　ＡＥ減水剤が使用されなかったと思われる日本の古い

コンクリート製のダム（黒部ダム：竣工１９６３年、奥只見

ダム：竣工１９６１年）のコンクリートの表面ではこのよう

なまだら模様は発生していない。奥只見ダムのコンク

リートの表面の画像は図７に示す。

　しかし、札幌の定山渓ダム（竣工１９８９年）のように比

較的新しく、かつＡＥ減水剤（Ｐｏｚｚｏｌｉｔｈ Ｎｏ．８，Ｐｏｚｚｏｌｉｔｈ 

Ｎｏ．２０２：２種類のＡＥ剤の合計でセメント量の０．８１％）

を使用したこの定山渓ダムのコンクリートの表面ではま

だら模様が図８のように顕著にみられた。図４と図８は

同じ定山渓ダムのコンクリートの表面の状況を示す。図
８で、ＡＥ減水剤を使用した定山渓ダムのコンクリート

の表面には白または灰色のまだら模様が明確に現れてい

る。

　このまだら模様はコンクリートがすでに内部で一部砂

利化していることを示している。

　以上よりコンクリート構造物の砂利化現象はコンク

リートの表面および底部の表面でまだら模様やコンク

リートの横断亀裂および砕石やコンクリートの剥離、崩

落がみられるときには、このコンクリート構造物の内部

はすでにコンクリートが砂利化していることを示してい

る。これよりコンクリートの砂利化現象にはＡＥ減水剤

を使ったコンクリートの表面やコンクリート床版の底面

ではこのような様々な損傷が付随する。また、コンク

リートの内部の砂利化が発生すると、鉄筋の周りのコン

クリートは有害有機物を含む湿気により、溶解、溶出し、

鉄筋の周りは空洞化し、これが鉄筋の腐食による鉄筋の

痩せや砂利化によりコンクリートの耐荷重が次第に小さ

くなるため、これらがコンクリートの短寿命にも繋がっ

ている。

１２．まとめ

　以上より、コンクリート構造物およびアスファルト舗

装の砂利化現象は大気中のコンクリートに有害なフタル

酸エステル化合物およびウインドウオッシャ液によって

発生していると思われる。しかし、幸いなことにこの砂

利化が発生するとコンクリート構造物では様々な損傷

（横断亀裂、まだら模様、砕石および小さなコンクリー

トの崩落、および剥離）がコンクリートの表面や底部の
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表面に現れる。このコンクリートの損傷現象がいつ発生

し、どの程度発生しているかを調べると、コンクリート

の内部の砂利化現象の存在の有無やその損傷の程度が分

かると思われる。また、コンクリート構造物の内部で発

生する砂利化現象の発生の有無から、コンクリート構造

物の表面またはコンクリート床版の底部の表面の様々な

損傷を推定することができると思われる。

図 7　奥只見ダム（Wikipedia: 1961 年）　 図 8　定山渓ダム（Wikipedia: 1989 年）


