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高強度コ ン ク リートの 爆裂発生 機構 に 関す る壁加熱実験

高強度 コ ン ク リート　 爆裂

水 分変 化

熱応力

i．1まじめ に

　 高 温 下 で の 高 強 度 コ ン ク リートの 爆裂現象 は よ く知 ら

れ て い る。こ の よ うな爆裂が 起 こ る原 因と して は、熱応

力 と水蒸気圧 が 支配要因 と して 提案 され て い る が、爆裂

発 生機構 はまだ未解明の 部分が 多い。
　従 っ て 、本 研 究で は 爆 裂発 生 機 構 を解 明 す るた め、壁

試験体 の
一

面 を加 熱す る 実験 を行 い 、熱 応 力 と水 蒸 気 圧

が爆 裂 発 生 に及 ぼす 影 響 を考 察 した e

2．実験計画 および 実験方 法

2．tコ ン クリ
ートの 囮合

　 コ ン ク リ
ー

トの 調合を表 1 に示 す．コ ン ク リ
ー

トの 設

計強度は 100MPa 、養生条件 は封絨養生（28 日）と した。

表 1　コ ン ク リートの 調合

Fc

（Mpa）

W／B

（wt ．）

Slu血Pぜ low

　　　（  ）

Air

（％）

S／a

（VQL ）

Unit　weight （kg／m3 ）

OPCSFSG

1000 ．2650 ± 5040 ，4362585555751

2．2実験概要

　図 1、図 2 に示 す よ うに、同 じ寸法の 600× 600X厚 さ

leOmm の 壁 試 験 体 を 二 つ 製 作 した。こ れ を 図 3 に示 す よ

うに、試験 体 の 中央部 300× 300  の み を加 熱 する 部分加

熱 と全面 580× 580   を加熱 す る 条件 で 実験 を行 っ た。加

熱温度は ISO834の 標準加 熱 曲線で 30分 と した．
　加熱 範 囲 を 2 種 類 に した の は熱 応 力 の 影響 を 分析す る

た め で あ る。部分加 熱 した 試験体で は 外側 の 非加熱面 に

よ っ て 周 辺 か ら拘 束 され て い る の で 、全 面加 熱 した 試 験

体 よ りも熱応力が 大 きい と考 え らえ る。こ れ を評価す る

た め、熱電対を 5 っ の 位置で 加熱面か ら深さ 0、25、50、
75、leOmm に 設 置 し、歪 み ゲージは 外側 の 4 つ の 側 面 で

加熱側 か ら 25、50、75mm に設置 した。また、水蒸気圧

に よ る影 響 を 分 析 す る た め、試験 体の 内部 で 圧 力 計 と含

水率セ ン サー （電極法）を加熱 面 か ら 25、50、75mmの 位
置 に設 置 した

1）。しか し、圧 力 計 の 不 調 の た め、含水 率

セ ン サーに よ る測定値 を用 い て 結果 を考察す る。

3．実験結果

3．1 加 熱 による爆裂形 状

　実験後の 試験体 の 爆裂形状を図 4− 1 と図 4− 2 に示 す、
部分加熱 で は 、加熱 し た部分 よ り広 い 範囲で 爆裂 が 起き

た。ま た 、爆 裂深 さを 1cm 間隔 で 測定 し た 結果 を 図 4− 3、
図 4 − 4 に 示 す。爆裂深 さの 最大 は 、部分加熱 の 場合

66，8mm
、 全 面加 熱 の 場合 27．8mn で あ り、 部分加 熱 の 方 が

約 2．4倍 とな っ た。

3，2 爆裂発生音の観察記録

　加 熱実験 中の 爆裂音を記録 して 、爆裂発生 回 数 を単位

面積 あ た り、単位 時 間 あ た りの 爆裂回数 を累計 した。結

果 を 図 5 に 示 す。全 面 加 熱条件 と 部分加 熱条件 を比 べ る

と、部分加熱 で は 12分か ら急増 した。
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図 3　試 験 体の 固定 方法 及 び 加 熱 方 法

（全 面加 熱）

1．部分加熱試験体の 爆裂範囲 2．全面加熱試験体の 爆裂範囲

加 熱

顴
3．部分 加熱試験体の 爆 裂深 さ　4．全 面加熱試験 体 の 爆 裂深 さ

図4　試験体の 爆裂形状
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図5　累計爆裂回 数 （爆裂音の 記 録に よる）

3．3試 験体の 温度
　部 分加 熱試 験体の 加 熱部分 と非加 熱部分 の 温 度 を 図 6、
図 7 に示す．また、全面 加熱試験体の 温 度を図 8 に示 す。
図 6 の 加熱部分 の 温 度経過 で熱 電 対 の 断 線時 刻 か ら深 さ

別の 爆裂発 生時間 を求 め る と、0 
一5 分、25mm− 22分、

50mm− 25 分で あ っ た。反 面、図 7 の 非加熱部分 は加熱 を

受 け なか っ た の で 温 度 は 100℃ 以 下 に保 た れ た。全 面 加

熱試験体で は、深 さ 0皿 阯 で 3 分に 爆裂が堯生 し、熱電対

設 置位置で は深 さ 25   ま で 達 しなか っ た。
　こ の 結果 か ら、時間 と爆裂深 さの 関係を図 9 に示 す。
20分頃か ら部分加 熱試 験体で の 爆裂深 さが 急増 した 。
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図6　部 分加 熱 試 験 体 の 時 間
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図 7　部 分加 熱試 験体の 時間
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図9　時間 と爆裂深 さの 関係

3．4 試験体 の 含水率（電極法）

　加 熱実験中の 含水率セ ン サ ーの 抵抗値 の 変化 を 図 10 に

示す。セ ン サ
ー

は含水率が増加す る と電気抵抗値 が 小 さ

くな る特性 が あ る の で、数 値 が 小 さい ほ ど含 水 率 が 大 き

い こ とを意味す る 。

　 図 中 に は、図 6、8 の 温 度 経 過 か ら求 め た爆 裂 時刻 を記

載 して い る。部分加 熱 の 深 さ 25  で は 22 分、深 さ 50mm
で は 25 分 に 爆裂 し た。図 10−1 に 示 す よ うに、25mm で は

22 分時 に は 含水が減少 し始め る状態 で あ っ た。図 10−2
に 示 す よ うに、深 さ 50mm で は含水 率が増 加 した状 況 で 爆

裂が 起 こ っ た。
　全面加熱条件で の 含水 率 変化を 図 10−3 と 10−4 に示 す，
全 面加熱条件は 水分が 増加 して も深さ 25mm ま で は 爆裂が

生 じ な か っ た。ま た、部分加 熱 と全 面 加 熱を比 べ る と、
251皿 で は 同 じ くらい 、50   で は 全面加熱 の 方が 少 し 早 く

変化が 生 じて い る．
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図 10　加 熱面か らの 深さ毎の 電気抵抗値

4．結諭

　壁 試 験体 の 部 分 加 熱及 び 全 面 加 熱実験 を行 っ た 。爆 裂

最大深 さ、時間 と爆裂深 さの 関係 、爆裂音 に よ る累計爆

裂発 生 回数 を 比 較す る と、部分加熱 の 方 が爆裂が 早 くか

っ 深 く生 じた。
　部分加熱 に お け る加熱部分 は 周辺 か ら拘束 を受け る の

で 熱応力 も 大 き い 。そ の た め、熱 応 力 が 爆裂発生 に 与 え

る影響 は大 き い と考 え られ る。一方、全 面加 熱 で は 、内

部 で の 含水 率 変化 が 大 き く、空 隙圧 力 も 大 き か っ た と 推

定されるが、空隙圧力の 影響 は相対的 に小 さい とも 考え

られ る。
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