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コンクリートのひび割れを考慮した

Fundamental Study on Permeability Model Concerning Crack of Concrete
透水性モデルに関する基礎的研究

木 下 勝 也
*

Katsuya KINOSHITA

1.は  じ  め  に

コンクリートの耐久性を論じる場合,気 体や液体,イ オ

ンなどのさまざまな物質のコンクリ
ート中への浸入が問題

となる
1)。たとえば,塩 分がコンクリ

ート中に浸入するこ

とによつて,内 部の鉄筋が腐食するなどといつた問題が生

じる。

これらの物質の移動について既往の研究では,主 に

Fkkの 法則による拡散現象によつて説明がなされている
1)

のの。しかし,コ ンクリ
ー トが不均一な多孔材料であるこ

とやひび割れなどの存在によって物質の移動が促進される

ことなどを考えると, コンクリ
ート中の物質移動が

一律に

拡散現象で説明されるとは考えにくい。既往の研究におい

て,ひ び割れ部の拡散係数を健全な部分の拡散係数よりも

大きく取ることにより,ひ び割れ部での物質移動が促進さ

れる現象を表現したモデル
のが提案されているが,そ の移

動係数に関する定量的な評価については未だ十分な検討は

なされていない。

本研究においては,移 動係数として透水係数に着目し,

コンクリー ト空隙構造を想定したガラス管網による実験を

行い,ひ び割れの影響を定量的に行うための基礎的な検討

を行つた。また,グ ラフ理論を応用した管網計算により,

透水係数の分布の推定を行つた。

2.実 験 概 要

2.1 実 験装置

コンクリー ト中の空隙構造を2次 元的に想定した管網の

水頭分布を測定するため,写 真 1に示す実験装置 (外形 :

380mm X 380mm× 525mm)を 作成した。この実験装置の

底面部は,十 字のガラス管 (縦 :50mm,横 :50mm)を

チューブで接続した管網部 (写真 2)で 構成され,上 部は
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十字ガラス管の交点に設置したマノメ
ーターから成る。ガ

ラス管自体は,内 径3.5～4.5mmの 十字のガラス管に水頭

測定用のマノメ
ーターを取り付けたものが, 1ユ ニツトと

なっている。

写真 1 実 験装置

写真 2 ガ ラス管の管網*東
京大学生産技術研究所 第 5部
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2.2 実 験方法

実験方法は作成した試験装置に水位を一定 (水頭で

1.5m)と した水槽よリー方向から水を流入させ反対側ヘ

水が流出して定常状態になった後,各 節点での水頭ならび

に各流出点での流量の測定を行った。なお,コ ンクリート

における透水試験を想定し,流 入方向と直交方向の流出点

は密閉し,横 方向へ流出はさせないないものとした。

実験は,健 全なコンクリートの細孔構造を表すモデルと

して内径3.5mmの ガラス管で50mm間 隔のメッシュを作成

した管網 (CASE-1)と ,健 全なモデルの中央 (D例)に

内径4.5mmの ガラス管を配置して,ひ び割れの存在を想

定した管網 (CASE-2)について行った (図1)。
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図 1 実 験概略図

3 .実 験 結 果

3。1 水 頭分布と流量分布

図 2に Aか らD列 までの測定した水頭分布,図 3に

各々の流出点における測定流量を示す。図2の水頭分布図

においては,CASE-1の 水頭が若干CASE-2の 水頭を上回

るが,各 列でのひび割れの有無による水頭の差は見られな

い。しかし,図 3の流量分布図では,CASE-1の 場合,場

所による流量の差が小さいのに対して,CASE-2の 場合,

ひび害Jれ部 D列 において流量が,大 きくなっていること

が分かる。このことから,ひ び割れ部において,水 の浸透

が大きくなることが分かる。

なお,第 1列 目の水頭が一定でないのは,流 入時の影響

のためである。

3.2 透 水係数

この時のそれぞれの管網全体における透水係数の決定を

以下のように行つた。実験結果より,第 1列 における平均

水頭と第7列 における総流出量を用いて,式 (1)に従い,

その管網における透水係数を決定した。
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図3 流 量分布

健全なモデル CASE - 1と ひび割れモデル CASE - 2の 透

水係数は,kl= 0 . 0 9 7 1 , k 2 = 0 , 1 1 5と な り,ひ び割れモデ

ル CASE - 2の 透水係数が,健 全なモデルの透水係数を上

回ることが分かる。
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図4 流 量分布

第7列

ル:透水係数 Q:流 量(m3/s)

L:路 離(m)■ :断面積(m2)∬ :水頭(m)

4 .管 網 解 析
5)0 7 )

4.1 流 量分布

本研究で用いた解析手法は,上 水道の分野で
一般に用い

られている管網計算であり,第 1列の水頭と第7列の流出

量より,各 節点における水頭と流量を求める手法である。

図4に A列 からD列 の解析による流量分布を示す。

この図 4に おいてひび割れの無い場合は,CASE-1と

CASE-2で 流出量の差がないのに対して,D列 のひび割れ

が存在する場合は流出量が大きく異なることが分かる。

4。2 透 水係数分布

この解析より得られる各節`点における流量と水頭を使い,

各節点ごとの透水係数を求めた。図5に A列 からD~列の

結果を示す。

CASE-1,CASE-2の いずれも第 1列 ,第 2列 あたりまで

は流入時の影響により,透 水係数にバラツキが見られるが,

CASE-1 の 場 合 k=0.168m/s, CASE-2 の 場 合 k=

0.144m/s(ひ び割れ部 k=0.275)程 度に安定することが

わかる。CASE-2で ひび割れ部以外の部分の透水係数が

CASE-1の 透水係数よりも小さな値となっているが,こ れ

はひび割れ部で流出が集中し,そ の分,外 の部分への流出

量が減ったためと思われる.

ここで,透 水係数が通過する管の断面積により決まると

すると,健 全部の径が3.5mm,ひ び害Jれ部の径力ヽ .5mm。

ひび害Jれ部の透水係数が k=0.275と すると,

∝η5×1調
2=∝“6Js

となり,健 全部のみの CASE-1の 透水係数とほぼ
一致す

る。

また,先 に求めた管網全体の透水係数と各節点での透水

係数を比較すると全体の透水係数の方が小さいことが分か

る。

5。 ま

本研究では,ガ ラス管による透水試験を行い微少区間に

おける透水係数の検討を行った。その結果,ひ び割れ部を

模疑した部分の透水係数は,他 の健全な部分の透水係数よ

りも大きな値をとることが確かめられた。
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図 5 透 水係数の分布
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今後の課題として,コ ンクリート中におけるひび害Jれの

大きさと空隙構造の関係が,透 水係数にどのように影響し

ているか定量的な検討を加える必要がある。
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