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論文　コ ン ク 1丿一 トの 長期 飽和 透水性状

小 西　一寛 q ・中畑　昭彦
’ 2 ・山本　修一‘3 ・辻　幸和 q

要 旨：コ ン ク リ
ー

ト製 中空円筒体の飽和透水 試験 を実施 し，水位測定か ら算出 した流 出 量は注

入量よ り常 に少な く測定され た。そ こ で ，質量保存 を確認す る た め試 験体 を 収 容 し た 試験水 槽

全体 の 質 量 を測定 し ，そ の質量増 加が注 入量 と流出量 の 差 分量 と
一

致 した こ と か ら，ア ン バ ラ

ン ス 量 の 存在 を 確 認 し た 。事 前 に 実施 した無加圧 時 の 試験 体内 ・外 の湛水水位 変動は，セ メ ン

トの 水和反 応 に 伴 う 自己収縮 と吸水 に 起因す る と考 え られた こ と か ら，ア ン バ ラ ン ス の 原因 は

不飽和 空隙へ の 保水 によ る も の と推定 し た 。さ ら に飽和透 水試 験 を 5年 間継続 し た が，流出量

は定常 に 至 らな い ため，実用 的に初期注入量 を用 い て コ ンク リ
ー

トの 透水係数 を評価 した。
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1．は じめ に

　コ ンクリ
ー

ト構造物 を 廃棄物処分施設等 の 止水

材料 の
一

つ と して 利用す る ため に ，温度ひ び割 れ

を制御 し透水性を評価 す る 研究 を行 っ て き た D 。

そ の
一

環 として実施 し た コ ン ク リ
ー

ト製中空円筒

形試験体を対象 と した飽和 透水試験に お い て ，流

出量が注入 量 よ り少な く測定 されだ
｝。

　コ ン クリ
ートの 理 想 的 な 透水試験方法 と さ れ る

ア ウ トプ ッ ト法 で は 厂 定圧 力下 で 注入量 と 等 し

く な っ た定常流 出量をダル シー則 に代 入 し，飽和

透水係数 を評価 す る 。文 献 3〕に よ る と ，円柱形
4）

の 透水 試験で は初期に 流 出量がな く，流出後も し

ば らく注入量よ り少な い 測定例が報告 され て い る

が，こ れ ま で 定量的 に 解 明 さ れ な か っ た 。

　本研 究 で は ，健全 な コ ン ク リ
ー

トの 初期か ら定

常に 至 る 透水性状 を明 らか にする た め，飽和透 水

試験 を 5 年間実施 した。試験初期 には コ ン クリ
ー

トの 吸水性や保水性 を確 認 したが ，5 年間継続し

て も定常透水 に な ら なか っ た こ とか ら，低 透水性

の コ ン ク リー トの 実用 的な評価方法 と し て ，透水

試験初期 に 測定さ れ る注入 量 によ り評価 する 加 圧

注水 法の 適用性 を確 認 し た の で ，報 告す る 。

2，透水試験体の 概要

2．1 コ ン ク リ
ート試験体の 形状寸法

本透水試験 で は コ ン ク リ
ー

ト自体 の微少透水量

を 測定す る た め，試 験体 は図
一 1 に示す よ う に ，

境界面 が注入 管周 りの み の 中空 円筒形を採用 し

た 。 また，コ ン クリ
ー

トを無打 継 と す る た め ，試

験体 の 内空形 状 の 確保 に 埋設 型枠 を用 い た 。さ ら

に ，貫通鋼材 と な る 注 入 管や埋 設型枠 の 固 定金具

の 周 りを止水 す る た め ，水膨張性 ゴ ム を巻 い た。
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図
一 1 中空 円 筒形 試験体 の 形状寸法

＊ 1 （株）大林組 土木技術 本部設計 第二 部 設 計 課 課 長 （正会員）

＊ 2 （財）原 子 力 環 境整備 セ ン タ
ー

深 地処分 シ ス テ ム 研 究部

＊ 3 （株）大林組 土木技術本 部設計第 二 部設 計課 課長代理　工 博

＊ 4 群馬大学教授 　工 学部 建設 工 学科 　工 博 （正会 員）
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表
一1　コ ン ク リートの 使用材料

表 一12
　 コ ンク リ

ー
トの配合

単位量 （kg加 3
）
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2，2 コ ンク リ
ー

トの 配 合

　 セ メ ン トは普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを 用 い，

設 計基準 強度 を4eN／mm
！
にす る こ とか ら，水セ メ

ン ト比 を ，5　OX と した。粗 骨材 の 最大 寸法 は ，試験

体厚 さ の 1／5の 20皿m と し た 。 コ ン ク リ
ー

トの 使

用材料 と 配合 を 表
一 1 ，表 一 2 に 示す 。

2．3 コ ン ク リート試験体の 作製

　試験体は乾燥 を抑制す る た め ，打設直後か ら湿

布で覆 い ，材齢 2 日目には脱型 し水 中養生 した。

なお，作 製時 の 空気量 は 1．8％ と 測定さ れ た。

2．4 イ ンプ ッ ト法による材料透水試験

　 試験体 と 同時 に 作 製 し た φ 150 × 300mm の 円

柱供試体 で ，イ ン プ ッ ト法 の う ち 浸透 深 さ方法 に

よ る 材 料透水試 験 を行 っ た。供試体 は試験 28 日

前に 水 中 か ら取 り出 し，2e℃ ，60XRH で 気 中養生

した。試 験 7 日前に φ 150 × 150mm で 両端を切

断 ・
研磨 し，試験容器 と の 隙間 に エ ポキ シ 樹脂 を

充填 した。透 水試験 は材齢 9］日目に 3体 行 い
， 圧

力 1，0MPaで 48時間注入後，割裂 して 水の浸透深

さ を 測 定 し，平 均 値 か ら式 （D 、式 （2）に よ り拡 散

係 数 ：β
Zcm2

／s と透水 係数 ：km ／s を算 出 した
s冫。

　　 β
2 一α

・DS 〆（4・’
・
ξ
2
）− 1．3 ・ 10

−3
（cm 　

21s
） （D

　 ただ し，D ：平均浸透 深 さ （2．6cm）　　　　　 拠

t　：力口丿圭三日寺間（48h　× 602s）

α ：加圧 時 間 に 関す る 係 数 （t
：晒 ＝175．7）

　 ：加 圧 力 に 関 す る 係数 （文献：，／こ よ りξ

　　P
。

・1．OMPa 、　Pr；0．1MPa の 1．163 を代用 ）

　　k
イ ． プ 。 トth　−P2・W 。IE　 　 　 　 （2）

＝2．4xIO
一且2

（cm ！s）需2．4 × 10
−14

（m ！s）

図
一2　飽和透 水試験の 装置概念

ただ し， w ：水 の 単 位体積 質量 （1．Og／cm り
　 　 　 　 　 e

E ：体積弾性 係数 （E＝3EX （1−2の ・ 53kN／Mm2）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

E ；初期弾性係数 （E ≒ 1．1 × E ＝33kN／皿m2）
1　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［

E 　；青争弓単性 ｛系数 （30kN／m皿り

v ：ボ ア ソ ン 比 （0．23）

3，透水 試験方法

3．1 試験 圧 力 の 設 定

　本試験で は，中空 円筒形試験体 の 内側 に 加圧 す

るが，こ の 場合試験 体 には 円周方 向 に最大引張応

力度が発 生 し，そ の 大き さ は 試験圧 力 と等 し い。

し た が っ て ，試験圧 力が大 き過 ぎる と試験体 に ひ

び 割 れ が 生 じ る こ と か ら，設 計 引張 強 度 の

2．7N／皿皿
2 に 対 し十分な安 全余裕 度 を考 慮 して ，

最大試験圧 力 を 1．OMPa に 設定 し た。

3．2 飽和透水 試験方 法

　飽和透水試験 の 装置概念 を図一2 に 示す。

　
一

般的な透水 試験 で は，注 入水位 の 低 下か ら 算

出す る注人 量 を試験体 へ の 注 水量 と見 な し，流出

水位の h昇か ら算出する流出量を試験体か らの 透

水 量 と 見 な す た め ， 試 験対 象外 か ら の 漏水及 び

内 ・外湛水 の 内空積変動 を 無 視で き る こ と が 前提

条件 で あ る 。そ の た め試験体 は ，漏水 の 可能性 の

ある試験器具 との 境界 を短 くで き る 中空円筒形 と

し，境界を 中空部に貫通する注入管周 りの み に限

定 した。こ の 結果 は，内部湛水 に 加圧 し外部湛水

前に注入管か ら漏水がな い こ とによ り確認 した。

　 また，試験体内 ・外 湛水 の 内空積の変動原因 で

あ る 試験温度 ・
圧 力を

一定に 保 つ ために ， 試験体

を収容 し湛水す る 透明な ア ク リ ル製円筒形試験水

槽，水位管 及 び高 圧 ガ ス ボ ン ベ を 恒 温 室 内 に 設 置
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した。さ ら に ，で き るだけ炭酸ガス の 影響 を避け

る ため，窒素 と酸 素か ら成 る混合 空気の高圧 ガ ス

を，高精度圧 力 レギ ュ レータ 2 台を介 して 所 定圧

力に調圧 した。さ らに，試験体の 内 ・外湛水や注

入水 には水道水 を脱気 し て 用 い ，試 験後期 の 水補

給時に は，流出水 位管 内 の 流出水を注入 水位管内

に戻 し ， 不足分 の み を新規の 脱気水 で 補 っ た 。

4．透水試験性状

4．1 初期静置試験 （無加 圧）

　初期飽和 透水試験 に先立ち試 験温度を 一定に し

初期水位を得る ため に ， 材齢 3 ヶ 月 まで 水 中養生

した試験 体 を試験水槽内に 静 置し，試験 体 内 ・外

の 湛水 に 水位 計 を 設置 し た 。図 一3 の 試験 日数 2

日目 ま で に 示 す よ う に ，室温
一定 の とき内側水位

は変動し な い の に 対 し，外側水 位 は低下 し た。こ

の あ と試験水槽内か ら試験体を取 り出 し湛水 の み

に す る と水位 低下せず，試 験体を水槽に戻すと再

度水 位低下し た こ と か ら，こ の 現象 には，コ ンク

リ
ー

ト固有 の 材料特 性が 関わ っ て い る と 思 われ

た。

　 そ こ で ，試験体 の 内側水 位 は変動せ ずに ，外側

水位 の み 低下す る現象 を説明で き る 理 由 として ，

セ メ ン トの 水和反応 に伴 う自己収縮及び吸水現象

を想定
6｝し，各量を 以 下 の よ うに試算 した。すな

わ ち，内空 容積 の 自己収縮量をXcm3／h，内面へ の

吸水量を ycm3／h とす る と，内側 水位 は 試験体の

収縮 変 形 に よ る 内空容 積減少 と とも に ，試験体へ

の 吸 水が打ち消し合い 変動 しなか っ た と仮定す る

と ，式 （3＞で 表 され る 。

　　　− X ・ V − aoo （・m3 〆h）　 　 　 　 （3）

　 こ こ で ，試験体は均 質 に収縮 し，均等に 表面吸

水す る も の とする 。 試験体の 内 ・外 寸法比 の 2．0

に よ り，容積 比 か ら試験体外 形容積 の 自 己 収縮量

は 23・Xcm ：
ソh，面積比 か ら試験体 外面 の 吸水量は

2： ・ycm ：Vh とな る 。外側水位は試験体の 収縮変形

に よ り外側湛水容積が増加す る ととも に ，試験体

に 吸水 され るため低 下 し た と仮定す る と ，減少水

量 を 一〇．11cm：Yh と した式 （4）が導か れ る 。

　　　 − 8・X −4 ・y ＝−O．11（cm3 ！h）　　　　　　 （4）
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　図
一3 初期静置試験 （無 加圧）結果

　 式 （3），式 （4）に よ り，X ＝ Y ＝ 0．0092cm3／h

と 算出 さ れ る 。 こ の こ と よ り，内 ・外湛水 の 水 位

変動 は ， セ メン トの 水和 反応 に伴 う自己収縮と吸

水 に起因す る と考 え られ，そ の 量 は こ の 程度と 推

定 さ れ る e し た が っ て ，厚 さ 10cm の 試験体 コ ン

ク リ
ー

トは 3 ヶ 月 間水 中養生 した に も関わ らず ，

そ の 後 の 無加圧時に も，試験体全体の 自己収縮量

は 7 ・X に相当す る 0．064cmS／h，吸水 量は 5 ・y

に相 当す る O．046c皿 3
／h，合わ せ て 0．11c皿▽h の

水位低下 を継続 して い た こ とになる。

4，2 初期 飽和透水試験

（1）初期透水試験 結果

　静 置試験 に 引き続 き，3 か ら 5 日間隔 で 試験体

内側 の 注入 圧 力 を 0．25，e．5，0．75 ，1．OMPa へ ，

段階昇圧 した飽和透水試験結果の 平均を図一4 に

示 す。注入 量 は，静 置試験 の 0．OOcm3 ／h か ら

O．21、0．31，0．41，0．49cm3／hへ ほぼ比例的 に増加

した。一
方流出量 は

， 静置試 験 の 一〇．11c皿
a／hか

ら 一〇．09，−O．07、−O．07，−O．03cm ：

ソh へ と相 変わ

らず負の 値 が 続く こ と か ら，静置試験 の とき と同

様に 吸水が持続 して い る と推定 された。

　 と こ ろが ，図
一5 に 示す よ う に ，1．OMPa に 昇

圧 後 5 日目か ら，流 出水位 の 上昇 が始 ま り，徐 々

に水位 上 昇速度が早 くなっ た。流出量 の 増加 に伴

う よ うに．減 少 中 の 注 入量 も増加 に転 じ た が ，短

期間 で 両者と も に 最 大 に 達 し た後，漸 減 し 始 め
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1．2

　 　 1．0
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一〇．2
　 　 0．O　　O，25　　　0．50　　　0．75　　　1．00

　　　　　　注入圧 力 （MPa ）

図 一4 初期飽和透水試 験 （段階昇圧）結果

1．2

　 　 1．O
曾
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＜　0．2

　 　 0，0

一〇．2
　　 0　　　　25　　　 50　　　75　　　100　　 125

　　　　　　 試験 日数 （日）

図
一 5 初期透水試験 （1．DMPa 定圧 ）結果

た 。 最大値 は 注入 量 の 0．63cm：

ソhに 対 し，流 出量

はそ の 2／3を超 える と推定 され た。

（2）荷重計に よ る 質 量測定

　水位測定 され た 注 入 量 と 流 出 量 の 差 分量 （以 下，

ア ン バ ラ ン ス 量と称す ）が僅か な こ と か ら，質 量

保存 を確認す る ため，試験体 を収容 した試験水槽

全体 を荷重計 で 吊 り．質量増加 を追 加測定す る こ

とに した。試 験水槽 ，試 験体 ，内
・
外 湛水及 び吊

り 治具 の 合 計質 量が約 220kgあ り，定格 200kgの

荷 重 計 （測定精度 ± 50g＞2 台を 設置 し た。質 量測

定 結果 は 図
一 6 に 示 す よ う に，質 量 は 増加 し，注

入 量 と 流出量 の 差分量 と良 く
一

致 した こ とか ら，

ア ン バ ラ ン ス 量 の 存在 を確 認 し た D つ ま り，

1．OMPa 定圧 の 透水試験 時に 加圧 注入 さ れ た 水 の

一
部 は，試験体 コ ン クリ

ー
ト内に保 水 された と考

え られ る。

　 こ の こ とは，事前 に 実施 し た 静置 試験 や 透 水 試

験 の 低圧 加 圧 時 の 試験体外側 の 水位 低下が ，実現

象 で あ っ た こ と の 傍証 と な る 。し た が っ て ，試験

体内側 に 加圧 注水 して も試 験体外 側か ら の 吸水

は継続 し て い た と推定さ れ る。

4．3 湿潤 ベ ンチレーシ ョ ン法 に よ る透水試験

　材齢 5 ヶ 月 目に飽和 透水試験を中断し，試験体

の 外部湛水 を排水 して ，湿潤環境 に 浸出 した コ ン

クリ
ー

ト表面 の 液状水 を水蒸気 と して 回収する 湿

潤 ベ ン チ レ
ー

シ ョ ン 法 に よ る 透水試 験 を実施 し

た 。そ の 結 果 は 図
一5 の 75 日前後 に 示 す よ う に，

除湿量 （あ る い は吸湿量）として ， 飽和透水試 験 の

流出 量 を若十 上 回 る 0．47cm3／hが得 られ ，湿 潤 ベ

ン チ レ
ー

シ ョ ン 法 の 妥 当性 を ほ ぼ確 認 し た ！）。

　た だ し，図 一7 に 示 す試験 日 数約 300日 か ら の

再試験初期に は ，試験水槽 の 全体質量が減少し，

注入量以 上 の 水分が蒸発 した と推定 され る。それ

を補 う よ う に ，約 600 日 か ら外 部湛水 した飽和 透

水試験 の 再開後 に は，全体質 量 が 増加 する こ と か

ら，不飽和 にな っ た空隙が 水分 を取 り戻す保 水が

生 じ た と推定 され る。なお ，注 入 量 は，浸出側 の

外部湛 水 の 有無 に 関 わ ら ず安定 し て い た 。

4，4　長期飽和透水試験

材齢 3 ヶ 月か ら 5年 間 にわた る全 て の 透水試験

の 測定 結果 に つ い て も，測定量 を 図
一7 ．累積量

と増加質量 を図
一6 に示 して い る。

（1）長期透水試験結果

　 ［．OMPa定圧 の 飽和 透 水 試験 に お い て ，注 入 量

は 0．65c皿
：

ソhま で 増加後 に．0．12cm ：

ソhへ 漸 減 し

ほ ぼ
一

定に な っ た 。こ れ に 対 し流 出量 は ，初 期 の

吸水 状 態か ら流 出後 0．4cmVh ま で 急増後 に，

〔〕，llc皿Yh へ 漸減 しほ ぼ
一一

定に な っ た ．材齢経過

に伴い 組織 の 緻 密化や動 水勾 配 の 減少 によ り，両

者 は減少する と思 わ れ た が，オ ーダに変わ りは な

か っ た，また ，こ の 間 の 飽和 透 水試験 中 の 流 出量

は ，注入量 よ り常に少な か っ た 。

　透水 試験初期 に は ，累積注人 量 と 累積流出量 の

増 加 が 大 き か っ た が ，試験 口 数 200 口 か ら 600 口
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図 一6 長期透水試験結果（累積注入量 ，累積流出量，累積ア ンバ ラ ン ス 量，試験水槽の増加 質量）
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　　　　図一 7 長期透水試験結 果 （注 入量，流出量）

1600　　1800

まで を境 に増 加量は急激 に減少 し，累積注 入量 と

累積流出量はほぼ
一

定 勾配 にな っ た。また，5 年

間 の 累積 注入 量 は 7，200cm3 ，累 積 流 出量 は

4，900cm3に対 し累積 ア ン バ ラ ン ス 量 は 2，300cm3

とな り，累積注入量 の 32％を占め る。ま た ，こ の

量 は 試 験体 コ ン ク リ
ー

ト体積 の 40 ，500cmS の

5．7X に 達 し，試験水槽全体の 増加質 量 の 2．2kg

と ほ ぼ
一

致す る。なお飽和透水試験を 5 年以 ヒ継

続 して も，未だ に流出量が注入量 よ り約 10％少な

く，ア ン バ ラ ン ス な状態が続い て い る 。 こ れ らの

ア ン バ ランス量の発生メカ ニ ズ ム の 解明 は，今後

の 課 題で あ る。

（2） アウ トプ ッ ト法 に よ る 透 水係数 の 評価

　 5 年間透 水試験 を継続 し定常 になら な い ため，

最新 の 流出量を式（5）に 示す ダル シ
ー

則 に代入 し，

ア ウ トプ ッ ト法 に よ り水セ メ ン ト比が 50％の コ ン

ク リートの 透水 係数 km／s を算出する 。 ただ し，試

験体 形 状は 中空円筒 形 で あ り，式（5）の LfL4に 該

当す る透水に 関する試験体の 形状係数 を，あ らか

じめ FEM 定常浸透流解 析に よ り求め て お く。

k
ア ウ トプッ ト法

＝9 ・Lf（A
’H ）

＝0．11！602／（326−10000）

一9．4xIO
『iz

（cm ！s）＝9．4x10
，亅4

（m ！s）

（5）

　た だ し，Q ：飽 和透水試 験 の 定 常流出量 （cmS／s）

　L ： 試験体の 厚さ （cm ）

　A ：試験体 の 透水面積 （cm2 ）

　H ：平均水頭差 （c皿）

　し か し，健全 な コ ン ク リ
ー

トの 飽和透水試験 で

は ，流 出側 か ら逆 に 吸水 し た り，流出 して も注 入

量 よ り少な く，長期間継続 し て も定常透水に 至 ら

な い 。こ の よ う に ，定常流 出量 は測 定困難であ る

こ とか ら，低透 水性 コ ン ク リ
ー

トの 透 水試験方 法

と して ，ア ウ トプ ッ ト法は実用的で はない。
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表一 3 各種透水試 験方法か ら求めた 透水係数

評

価

胡

齢

透水

試験

方法

注入圧 力

伽 圧期ω

茫 λ 耀

伽
3
／力丿

流出量

1匚m ヲ h）

流出側

環境

透 水係

数の 評

価 方法

透水係数

　（面ノ5）

イ ンプツ

　 ト法

10 鯛P 凾

（2日）

儷 置

さ堀沱丿

円柱形

コンクリ
ー
ト

一
空気

圧 縮率

で 換算
z4x1 ρ

一厂43
ケ

月
加圧 注 水

　 法

1．0 鬮P8

（3 日〉
θ 49 42xlo 　

り

半

年

湿潤κ け

レ
ー
ション法

1．0 凵P＆

（15 日｝
ク σ3

中空

円筒形

コンクリート

一
〇 D3

（吸水 置｝

　 o．4了
（除湟 量）

　011

湛水

高湿

空気

湛水

ダル シ

ー則に

単 範に

代 入 し

て 算出

40 × 10
−13

5

年

ア ウ トブ

ツ ト法
1．O 闡Pa ρ 〃 94 × 10

−1 』

注 厂　　　 ば注ス 躍 の 　董 κよ りまめ た

5．加圧 注水法によ る透水係 数の評 価

　
一
方注入量 は，飽和透 水試験初期 の 低圧 加圧直

後か ら測定 さ れ注入 圧力に も比例的 で あ り，常に

流 出量 よ り多 か っ た。また ， 流出側 が大気環境 の

湿潤 ベ ン チ レ
ー

シ ョ ン 法 に よ る 透水試 験前後で も

注入量 の 変動は少な く，飽和 透水試験を長期間継

続 して も注入量 の 低下 は少なか っ た。そ こ で ，定

常 に 至 ら な い流出量の代わ り に，図 一4 に 示 し た

材齢 3ヶ 月 で 実施 した初期 注入量 をダ ル シ
ー

則 に

代入す る と ，
4．2XlO ’13m ／s と算出され た。

砺既 注水 法
＝Q ’L1 （A

・H ）

iO ．49！602ノ（326
・10000）

一4．2・ 10
−Ll

（・m 〆・）＝＝　4．2 ・ 10
−13

（m 〆・）

（6）

た だ し，C ：飽和透水試験 の 初期注 入量 （c 皿
：
ソs ）

　得ら れ た透 水係数は ，透水試験 を 5年間継続 し

た 後 の 流出 量 に よ り算出 し た アウ トプ ッ ト法 の 透

水係 数 に 対 して ，5 倍 の 大 き さ に 収 ま っ た。こ の

倍 率は コ ン ク リ
ー

トの吸水 性 ，保水 性，透 水性 及

び注入圧 力 に よ り変動 す ると考 え られ る が，長期

透水試験 によ り飽和透 水試験 中 の 定常流 出量 は，

初期注入量を上 回る こ とはな い と思 われ る。

　そ こ で ，飽和透水試験 初期に短期間で 測定され

た注入量 を，直接ダル シ
ー

則 に代 入 して 透 水係 数

を評価す る 加圧注水法は ，測定が 容易な注 入側の

測定量 に よ り評価 で き る こ とか ら，実用的 な健全

コ ン ク リ
ー

トの 低透 水 性 の 評 価 方 法 と し て ，適 用

可能で ある と い え る 。

　報告 した よ うに，各種透 水試験 方法によ り求め

た コ ン ク リー ト（試験体）の透水係数は ，評価条件

が 種 々 異な る が ，参考 と して表
一3 に整理 した e

6，ま とめ

　 5 年間 に わた り実施 した 中空円筒 形 コ ン ク リ
ー

トの 飽和透水試験によ り，明 らか にな っ た長期透

水性 状を以下に ま と め る。

（D 健全 な コ ン ク リ
ー

トの 飽和透水試 験前や低圧

初期 に本来流出す べ き透水側水位が低下 し た が，

そ の 主原因は セ メ ン トの水和反応に伴 う自己収縮

と吸水 と推定された 。

（2）高圧 で 飽和透水試験す る と ，流出量 は常 に注

入量 よ り 少 な く，差分 量 は 試 験体 を 収容 し た 水槽

全体 の 質 量増加 ど
一・致 した こ とか ら，ア ン バ ラ ン

ス 量 の存在 を確 認した。

（3）水 セ メン ト比が 50％の 健全 コ ン ク リ
ー

トの 透

水 試 験 を 5 年 間 継 続 し，ア ン バ ラ ン ス 量 は

5．7v。 1％を超 えたが，未 だ に定常 に至 らず ，流 出

量か ら算出され る透水係数 は 9．4× 10’14m ／s で あ

る。

（4）材齢 3 ヶ 月 で 実施 した飽和透 水試 験 の 初期注

入量か ら評価 した透 水係数 は ，ア ウ ト プ ッ ト法の

5 倍程度 に 収 ま っ た こ と か ら，加 圧注水 法 は実用

上，健全な コ ン ク リ
ー

トに も適用 可能 で あ る 。
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