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１．目的 

グラウト充填不良部への水の滞留の凍結を模擬し，シース内が水で充填された供試体を作製し，その凍結が

コンクリートのひび割れに与える影響について検討を行った．水の量がひび割れ発生に与える影響を検討す

るため，シース径をパラメータとして検討を行っ

た．コンクリート内に埋設した熱電対およびひず

みゲージ，コンクリート表面および断面のひび割

れ発生性状から，シース内の水量がひび割れ発生

に与える影響について考察を行った．  

２．実験概要 

 本実験で使用したコンクリートは，1970 年に建

設された PC 構造物の配合を参考に，水セント比を

40%とした．またグラウトは，水材料比を 36%とし

た．パラメータを表 1 に示す．供試体は 100mm×

100mm×400mm の角柱供試体とし，断面に鋼製ス

パイラルシースを配置した．供試体概要図を図1に

示す．水量の違いによるひび割れ幅への影響を検

討するため，シース径は 40mm と 30mm と 20mm

を用意した．シース周辺にひずみゲージを貼付し

た鋼製リングを配置し，熱電対をコンクリート内

とシース内に配置した．供試体断面図を図 2 に示

す．シース径の種類とシース内の鉄筋配置によ

り ，断面に対する空隙率を変化させた．その空隙

に水を充填し凍結融解実験を行った． 

(1) Type1(シース径 40mm) (2) Type2(シース径 30mm) (3) Type3(シース径 20mm)

図 2 供試体断面図

図 1 供試体概要図 

表 1 パラメータ 

タイプ
シース径

(mm)
鋼棒 

断面に対す

る水面積率

(%) 

Type1-a 40 無 12.60 

Type1-b 40 あり 8.89 

Type2-a 30 無 7.10 

Type2-b 30 あり 5.10 

Type3-a 20 無 3.10 

Type3-b 20 あり 2.00 
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凍結融解実験は，供試体を市販の冷凍庫内に設置

し，-5℃で 24 時間凍結後，供試体を冷凍庫から取

り出し，20℃の部屋で 24 時間融解した．これを 1

サイクルとし，計 5 サイクルの凍結融解実験を行

った．また，供試体表面を 50mm 間隔でメッシュ

を切り，各サイクル終了時にクラックスケールを

用いてひび割れ幅を測定した． 

３．実験結果と考察 

1 サイクル終了時に Type1-a，Type1-b，Type2-a で

軸方向ひび割れを確認した．その後，サイクル数を

重ねても各タイプひび割れ幅に変化は無かった．

全供試体の 1 サイクル終了時の平均ひび割れ幅と最大ひ

び割れ幅を表 2 に示す．ひび割れ幅は 50mm 間隔で切っ

たメッシュ線と交わる箇所を測定し，平均ひび割れ幅は

クラックスケールの精度(0.05mm)以下の箇所は 0mmとし

母数に含んだ．断面に対する水量の割合が大きいほど，平

均ひび割れ幅と最大ひび割れ幅は大きい傾向である．ひ

び割れ幅に与える水量の影響が確認できる． 

ひび割れが発生した 3 供試体の 5 サイクルのひずみと

温度変化を図 3に示す．ひずみは，1 リングにつきひずみ

ゲージを上下に貼付したリング 2 個から得た平均値であ

る．温度はシース内の温度とコンクリート内の温度であ

る．各供試体で 1 サイクル目に著大な引張ひずみが発生

し，2 サイクル目以降引張ひずみの増加は見られない．1

サイクル目でひび割れが生じ，2 サイクル目以降はひび割

れ部に圧力が分散されたためと考えられる．また各サイ

クル終了時にひずみが 0 に戻っていないことより，残留

ひずみ発生の可能性がある． 

潜熱が発生している期間，コンクリート温度とシース

内温度に差がある．凍結期間中，潜熱の影響によりシース

近傍のコンクリートは 0℃だが，コンクリート表面は-5℃

まで冷却されているため，供試体内に温度勾配が生じて

いる可能性がある．このことより温度差による拘束が生

じコンクリート表面に引張ひずみが発生することが考え

られる．これと凍結による膨張圧が複合的に作用しひび

割れが生じると推測する．今後は供試体断面を変化させ

それぞれの寄与程度について検討し，軸方向ひび割れの

主要因を特定する必要があると考える． 

4．まとめ 

 凍結膨張圧と潜熱によって生じる温度差による拘束が

複合的に作用しひび割れが発生すると考えられる． 

 

表 2 ひび割れ幅 

タイプ 
平均ひび割れ幅

(mm) 

最大ひび割れ幅
(mm) 

Type1-a 0.26 0.9 

Type1-b 0.06 0.2 

Type2-a 0.02 0.05 

Type2-b 0 0 

Type3-a 0 0 

Type3-b 0 0 

 

(1) Type1-a(シース径 40mm，鋼棒無) 

(2) Type1-b(シース径 40mm，鋼棒あり) 

(3) Type1-a(シース径 30mm，鋼棒無) 

図 4 ひずみ・温度変化 



 


