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3 − 32 打 設 後 の 分 離 が コ ン ク リー ト の 内 部 構 造 に む よ ぼ す 影 響

　 　 　 　 　 　 一 構 造 異 方 性 の 把 握
一

芝 浦 工 業 大 学 十 代 田 　 知 三

1．　 研 究 の 目 的 と 範 囲

　 コ ン ク リ ー ト は 、時 効 硬 化 性 を も つ セ メ ン ト ベ ー ス ト を 結 合 材 と し た 複 合 材 料 で あ る こ

と か ら 、 打 設 後 ま だ 固 ま ら な い う ち の 分 離 現 象 に よ b 、 硬 化 後 の 内 部 構 造 に 変 化 が 生 じ る 。

こ の 変 化 は コ ン ク リ ー ト の 複 合 機 構 や 密 実 性 を そ こ な い 、そ の 力 学 的 性 質 や 耐 久 性 に と っ

て 重 大 な 欠 陥 と な b や す い
。 と く に 粗 骨 材 下 面 の 欠 陥 に つ い て は 、水 平 鉄 筋 下 面 に む け る

付 着 性 の 低 下 や 部 材 高 さ 方 向 の 非 均 質 性 な ど と と も に 、 分 離 現 象 の 弊 害 と し て 古 く か ら 指

摘 さ れ て お り 、 ま た 最 近 の 破 壊 機 構 解 明 を 中 心 と し た 内 部 構 造 に 関 す る い くつ か の 研 究 に

沿 い て も 載 荷 以 前 か ら 潜 在 す る ボ ン ド ク ラ ッ ク の 典 型 と し て 注 目 さ れ て い る 。 こ の よ う な

分 離 に 起 因 す る 構 造 欠 陥 が コ ン ク リ ー ト 個 有 の 本 質 的 な も の で あ る に も か か わ らず 、 こ れ

に 関 す る 体 系 的 な 研 究 は ほ と ん ど な ぐ 、 と く に ま だ 固 ま ら 左 い コ ン ク リー ト の 性 状 と 関 連

づ け て 追 究 し た も の は み ら れ な い
。

　 本 研 究 は 、打 設 後 の 分 離 に 起 因 す る 硬 化 コ ン ク リー ト の 内部 構 造 の 変 化 を 巨 視 的 に 把 握

す る こ と を 目 的 と す る 。 本 研 究 の 範 囲 に 齢 い て 、 内 部 構 造 と は mac ・ ・ st ・ uct ・ re を 指 し 、主

と し て 粗 骨 材 と モ ル タ ル マ ト リ ッ ク ス の 付 着 境 界 を 対 象 と す る 。 分 離 現 象 と し て は 、 内 部

構 造 に 最 も 影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る ブ リ ー ジ ン グ を 主 に と りあ げ ft　。

2．　 研 究 の 方 法 と 結 果

　 極 度 に 非 均 質 な コ ン ク リー ト の 内 部 構 造 を 巨

視 的 に 把 握 す る 手 段 と し て 、 こ こ で は 変 化 の 原

因 で あ る ブ リ ー ジ ン グ 性 状 と そ の 結 果 と し て 敏

感 に 表 わ れ る 引 張 性 状 と の 二 面 か ら 観 察 し た 。

　 （1）　 ブ リー ジ ン グ 性 状 か ら の 把 握

　 コ ン ク リー ト の 表 面 に お け る ブ リージ ン グ 水

の 総 量 は 、そ の モ ル タ ル 分 の み の 場 合 の プ リ ー

ジ ン グ 水 量 よ b 減 少 す る と い う結 果 か ら 、 粗 骨

材 が モ ル タ ル 分 の ブ リ ー ジ ン グ を 妨 げ て そ の 下

面 に 欠 陥 を 生 ず る こ と が 察 知 さ れ た
。

　（2）　 線 載 荷 圧 裂 試 験 に ょ る 把 握

　 図一1 に 示 す よ う な 試 験 に ょ り 、打 設 方 向 の 引

張 強 度 ts は そ れ に 直 角 方 向 の 引 張 強 度 tR よ り低

下 す る 傾 向 が 明 か と な っ た （図
一2

，
3 ）。 ま た 打 設

方 向 の 引 張 強 度 は 下 部 tB よ り 上 部 tT が 低 下 し た
。

圧 裂 試 験 後 の 破 断 面 に b け る 粗 骨 材 の 抜 け 出 し

冖
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跡 の 面 積 測 定 結 果 か ら、もS 供 試 体 で は 約 7 ： 3

の 比 率 で 下 部 に teけ る 抜 け 出 し 面 積 が 常 に 多 く

粗 骨 材 下 面 の 欠 陥 の 存 在 が 確 か め ら れ た 。

　 こ の 引 張 異 方 性 は 、粗 骨 材 量 が 多 い ほ ど 、粗

骨 材 粒 径 が 大 き い ほ ど、顕 著 と な っ た （図一4 ）。

　（3）　点 載 荷 圧 裂 試 験 に ょ る 把 握

　 図
一5 に 示 す よ う な 試 験 に ょ り 、 コ ン ク リー ト

中 の 弱 面 の 存 在 を 調 べ た 結 果 、引 張 破 断 面 は 打

設 方 向 に ほ ぼ 直 交 し て 存 在 す る 傾 向 を 示 し た 。

こ の 傾 向 は gox90 × lecm 壁 状 試 験 体 に 訟 い て も

み ら れ 、内 在 す る ブ リ ー ジ ン グ 水 が 多 い ほ ど、

粗 骨 材 量 が 多 い ほ ど、位 置 が 上 部 に な る ほ ど 、

明 ら か で あ っ た 。

3，　 モ ル タ ル の 内 部 構 造 の 把 握
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

モ ル タ ル 圧 裂 状 況 水 平 破 断 垂 直 破 断

normal 国 ee 面 n
区 を 示 す 調 合 27 個 7 個

channe 且 6d 躍　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　5 6 個 19 個

モ ル タ ル で は ts が t・ を 上 廻 る と い う ＝ y ク リ

貯
一 ト と 逆 の 傾 向 が 得 ら れ （図 一4 ）、ま た モ ル タ ル

bU

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 譯
に 近 い 調 合 の コ ン ク リー ト に も 同 様 の 傾 向 が 強 望
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 岌
い （図 一3 ）。

モ ル タ ル の ブ リー ジ ン グ 性 状 と 点 載 窃

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 田

荷 試 験 に ょ る 破 断 状 況 と の 関 係 を 下 表 に 示 す 。 砺

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 託

O■卜

こ れ は channeled 　bleeding が 発 生 す る と 硬 化 後」
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  

も 打 設 方 向 に そ った channel が 残 存 し て 欠 陥 と
一

な b 、砂 粒 子 下 面 の 欠 陥 よ り も支 配 的 と な る た

め 、垂 直 に 破 断 し た と 考 え ら れ る 。

4．　 結 　 論

　 以 上 、諸 性 状 於 よ び 相 互 の 関 連 性 の 把 握 に ょ り

，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 コ ン ク リ ー ト の 巨 視 的 な 構 造 異 方 性 を

次 の よ う に 察 知 す る こ と が で きた 。   粗 骨 材 下 面 の 欠 陥 群 が 打 設 方 向 に 対 し直 交 す る 弱 層

を 形 成 し て い る 。   こ の 弱 層 は 上 部 ほ ど 顕 著 に な る 。   粗 骨 材 下 面 の 欠 陥 の 程 度 は 、 粗 骨

材 の 量 が 多 い ほ ど 、粒 径 が 大 き い ほ ど 、大 き く な る 。   コ ン ク 11 一 ト 中 で は 、あ る 程 度 ブ

リ ー ジ ン グ が 大 き い セ メ ン ト ペ ー ス ト を 含 む 場 合 、粗 骨 材 下 面 の 欠 陥 が 支 配 的 で あ る が 、

・ h ・ ・ n ・ 1・ dbl ・ edi ・ g に よ っ て 打 設 方 向 に そ っ て 生 じ る 欠 陥 も 無 視 で き な い
。 あ る 程 慶 ブ リ

ージ ン グ の 大 き い モ ル タ ル の 場 合 、砂 粒 子 下 面 の 欠 陥 よ b も channe ［i ・ g に よ る 欠 陥 の 方 が

支 配 的 と な る 。 以 上 の よ う な 構 造 の 変 化 が 引 張 強 度 に 与 え る 影 響 を 概 念 的 に 図
一4 の よ う に

表 わ し 得 る 。 な お 、本 研 究 の 主 な 手 毅 と し て 用 い た 引 張 強 度 、と ぐ に 打 設 方 向 の 引 張 強 度

は 、分 離 が も た ら す 構 造 変 化 に 敏 感 で あ b 、 複 合 機 構 の 評 価 指 標 と し て す ぐ れ て い る 。
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