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1．まえがき

　現在、PC構造物の耐久性を向上させるために、PCグラウトが確実に施工されるための性能評価方法の確

立が求められている。シース内に空隙が生じることなくグラウトを充填させるためには、グラウトの流動特

性を定量的に評価することが必要と考えられる。本研究では、シース内を流れるグラウトの先端角度の定式

化、実験との検証を行なうことによりグラウトの充填性能を検討することを目的としている。

2．シース内を流れるグラウト先端角度の定式化

シース内を流れるグラウト先端部分が図-１に示すような模式図

で表されるものとし、グラウト先端部の角度は、簡単のためにグラ

ウトが管上面と下面に接する点を結ぶ直線が管底面となす角度θ

(rad)で表すことにする。また、グラウト先端角度の定式化を一般化

して考えるために管が傾斜（水平との傾斜角度をα(rad)）している

ものとする。グラウトは一定速度 vで流れ、グラウト先端部の角度

も変化しないことを仮定すると、管軸方向(x 軸方向)に一定速度 v

で移動する座標系では、グラウトは静止し、つり合い状態にあると

考えることができる。図-3 に示すようなグラウト先端部分を切り

出した自由物体図における力のつり合い条件は、式(1)で表される。

ここに、P はグラウトに作用する圧力の合力、τは管内面に作用

するグラウトのせん断応力、S および V は、それぞれ図-3 におけ

るグラウト OAB 部分を囲む管の表面積および体積である。幾何学

的条件より、式(2)および式(3)で求めることができる。

ここに、ρは密度、Dは管径、aは図-3 における OA の長さであ

る。O-B 断面に作用している圧力分布を図-3 に示すような台形分

布を仮定することにした。この圧力分布は圧力が深さ方向に比例し

て増加する静水圧分布と深さ方向に一定の水頭差Δh との和で表さ

れている。静水圧分布に対しては、グラウト自体に粘性があり、水

と同じ静水圧が作用するとは考えにくいため、静水圧係数 C1 を導

入することにした。グラウトの場合 C1 は 0~1.0 の間の値が考えら

れるためにグラウトの塑性粘度μと水の粘度μ0(Pa-s)を用いて式(4)
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で表すことにした。

ここに、k1は定数で、0.35 を設定することにした。モデルの検証に用いた実験結果 1)に適用した場合、C1

は 0.2~0.3 の範囲にあった。水頭差Δh に関しては、グラウトを流動させる場合、静水圧のみの値ではグラ
ウトを流動させることは一般に難しく、圧力を作用させる必要があると考えられる。水頭差Δh を式(5)で表

すことにした。

ここに、C2 は圧力の程度を表す係数で降伏値τf によって特徴付けられるものと考えている。k2 は定数実

験結果より 4.0×10－3を設定することにした。

グラウトの作用する圧力の合力 Pは、断面内の圧力を積分することにより、式(6)で求めることが出来る。

ここに、g は重力加速度(m/s2)である。グラウトに生じるせ

ん断応力τ(Pa)は、ビンガム物体を仮定することにより、式(7)

で表わすことにした。速度勾配 dv/dy は、管内を流れるグラウ

トの平均速度 vm(m/s)と管の内径 D (m)で代表することにした。　              

以上、求めた値をつり合い式(1)に代入し、整理するとグラウ

ト先端角度θ (rad)は式(8)で表される。

式(8)から得られる角度θは、グラウトの流速、粘度、降伏値および管径の影響を受けることが理解される。

3.モデルの検証

  グラウト先端角度の予想式を検証するために充填試験装置を用いて流動特性の異なるグラウトについて試

験を行なっている 1)。この実験では管内径は 32mmの一定で、管の傾斜角αはゼロとなっている。先端角度

の実験値を縦軸に解析値を横軸にとりプロットした結果を図-2 に示している。全体の相関係数は 0.89 とな

り相関関係が認められ、グラウトの種類に関係なく解析値は実験値とほぼ一致していると判断される｡

4．結論

管内を流れるグラウトの先端角度の定式化を行い、解析値と実験値との比較を行った。その結果、解析値

は実験値とほぼ一致することが確認され、グラウト先端角度を充填性能の評価のための一指標にすることが

出来ると考えられる。
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図-2実験値と解析値の関係
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