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１．はじめに 

近年，凍害劣化を対象とした補修が進められてきており，無機系の補修材料を用い

た表面被覆工法が適用される場合が多い。しかし，無機系被覆工法は乾燥収縮による

ひび割れが発生しやすい 1)とされ，現地で施工された補修材料の多くで，乾燥収縮によ

ると推測されるひび割れが確認されている。そこで本研究では，無機系の補修材に発

生した乾燥収縮ひび割れの凍結融解抵抗性に及ぼす影響を検証したので報告する。 

２．検証の方法 

 本研究では，無機系被覆工法による補修が施工された開水路側壁から，乾燥収縮ひ

び割れを含むコアを採取し，凍結融解試験を実施した。凍結融解抵抗性の評価は，被覆

されている通水面からの深さ方向の超音波伝播速度の推移およびマイクロスコープに

よるひび割れの状態観察により行った。 

３．採取コアの概要 

補修材料は，PCM(ポリマーセメントモルタル)と HPFRCC(複数微細ひび割れ型繊維

補強セメント複合材料)の 2 種類で，いずれの材料も高炉スラグ系混和材が配合されて

おり，マニュアルに定義された品質規格 1)に適合した材料である。 

コアの採取は，凍結融解作用の影響が少ないことが考えられる日射面とは反対の側

壁から採取することとした。また，補修材のひび割れは，最多頻度水位より上部の気中

部のみに発生していたが，比較対象とするために，コアは PCM，HPFRCC および無補

修の気中部と水中部からそれぞれ採取した。なお，気中部は，通水面のみならず，背面

も大気中に曝されている環境にあった。 

４．超音波伝播速度の結果 

 図 1に各コアの測定サイクルにおける深さ方向の相対超音波伝播速度の推移を示す。

なお，HPFRCC においては，採取後の観察(採取時は目視でひび割れ無しと判断)でひ

び割れが確認されたため，ひび割れの有無による違いを検証することはできなかった。 

 水中部では，いずれのコアでも劣化の進行はほとんど見られなかったのに対し，気

中部では劣化の進行が確認された。その要因として，無補修の通水面と各コア背面の

劣化は，いずれの面も大気中に曝されており，乾湿繰返しおよび凍結融解作用の繰返

しを受けたことで耐久性が低下 4)したものと考える。次に PCM では，被覆されている

通水面だけではなく，無補修では劣化の進行が確認された深さ 100mm までの区間でも

劣化の進行はほとんど確認されなかったことから，ひび割れの影響は少ないと考える。
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一方，HPFRCC では補修材だけではなく，母材との界面以深でも劣化が確認された。

これは，乾湿繰返しを受けることで耐凍害性が低下 2)したことに加えて，PCM と比較

して水分を透過しやすく，表面近傍に水分を保持しやすい 3)ことが要因と考えるが，補

修材に発生したひび割れの影響も懸念される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．ひび割れの観察結果 

 図 2 および図 3 にひび割れ観察

結果の一例を示す。いずれのひび

割れも長さや幅の進展はなく，サ

イクルの進展に伴い判別しづらく

なった。この要因として，水は凍

結した際に膨張圧を発生させる

が，高炉スラグの特性でもある硬

化体の組織が緻密化されているた

め 4)，ひび割れ近傍の脆弱部のみ

剥離されたものと考える。また，

HPFRCC においては，新たなひび

割れやスケーリングが確認され

た。この要因として，乾湿繰返しを受けることで耐凍害性が低下 2)したことに加えて，

PCM と比較して，表面近傍に水分を保持しやすい 3)ことが影響したものと考える。 

６．まとめ 

 本研究の結果，補修材の PCM では，発生した乾燥収縮ひび割れの凍結融解抵抗性に

及ぼす影響が小さい可能性が示された。今後は，今回の研究で検証出来なかった

HPFRCC におけるひび割れの有無について検証を行う予定である。 
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図 1 相対超音波伝播速度の推移  
Fig.1 Changes in relative ultrasonic velocity
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図 2 ひび割れ観察結果の一例(PCM)  
Fig.2 An example of crack observation results (PCM)

図 3 ひび割れ観察結果の一例(HPFRCC)  
Fig.3 An example of crack observation results (HPFRCC) 
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