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１．はじめに  

 コンクリート構造物に生じたひび割れへの対策として，ひび割れ注入工法が以前から実施されているが，積雪寒冷地で

は，補修後に漏水やエフロレッセンスが析出する等の事例も見られる．このような再劣化の一因として，凍害の影響によ

るひび割れ内部のコンクリートと注入材との接着低下等が考えられる．本研究では，ひび割れ注入を模擬した供試体を積

雪寒冷環境の屋外に2年半暴露し，暴露期間中の注入材の状態確認と暴露後の曲げ試験を行い，ひび割れ注入後の接着耐

久性について検討を行った． 

２．試験概要 

２．１ ひび割れ注入供試体 

試験に用いたひび割れ注入を模擬した供試体（以下，注

入供試体）は，表-1に示す配合の AE コンクリートで作製

した 100×100×200mm の角柱供試体（28 日間水中養生）を

図-1 のように半分に切断し，自然乾燥させた後，切断面を

軽くチッピングしてから注入材をハケ等で塗布して切断面

同士を接着させる方法（接着厚 0.5mm）で作製した．注入

材の塗布面積は 100％，80％，50％の 3 ケースとし，注入材

の未充填を模擬した．注入材は，表-1 に示すように，エポ

キシ系 3 種類，アクリル系 1 種類の樹脂系と，超微粒子セ

メント系 2 種類の計 6 種類を使用した．塗布作業は室温 20℃の部屋で

実施し，塗布後，樹脂系は 7 日間，セメント系は 28 日間そのまま静置

して養生を行った．  

２．２ 暴露試験 

暴露試験は，積雪寒冷環境の異なる 2 地域，極寒の凍害環境である北

海道内陸部の陸別町と凍害塩害複合劣化が厳しい環境である北海道増

毛町の海岸で実施した．供試体は横にして試験面が側面となるように設

置し，陸別町は南向き，増毛町は海向き（西向き）とした．平成 24 年

11 月に暴露を開始し，暴露中の注入材の接着状態を確認

するため，超音波測定を半年毎に実施した．超音波測定

は，図-2のように母体コンクリート部と注入材部を挟ん

で透過する方法で行い，注入材の接着状態を両者の超音

波伝播速度の変化で確認した 1)．例えば，母体コンクリ

ート部よりも注入材部の超音波伝播速度が大きく低下す

ると，注入材の接着が低下したと判断する． 

２．３ 曲げ試験 

暴露 2 年半後に供試体を回収し，図-3 に示す 4 点載荷の曲げ試験による供試体の割裂を行い，注入材と基盤コンクリ

ートとの接着状態を確認する試験を実施した．接着状態の確認は，割裂面を目視し，コンクリートが割れる基盤破壊，注

入材が割れる凝集破壊，及び注入材とコンクリートとの接着面から割れる界面破壊の 3 つの破壊形態に分類した． 
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表-1 コンクリートの配合，注入材の種類と主な諸元 

図-1 ひび割れ注入供試体 

  

 図-2 超音波測定方法  図-3 4点載荷の曲げ試験 
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それぞれの破壊形態と割裂時の曲げ強度の結果から，積雪寒冷環境が注入後の注入材や接着耐久性に及ぼす影

響について検討を行った． 

３．試験結果 

図-4 に超音波測定結果の例を示す．2 年半の暴露期間において，注入

材部と母体コンクリート部との超音波伝播速度の差が若干広がっている

ケースもあったが，ほとんどのケースで両者の速度差に変化はあまり見ら

れなかった．このことから，ひび割れ内部の注入材は，ひび割れ界面のコ

ンクリートとまだ密着していると判断できる．  

次に，図-5，表-2及び，写真-2に各ケースの最大曲げ強度， 

各ケースの破壊形態及び破壊状況の例を示す．上述した超音

波測定結果において，注入材の接着状態に特に変化は見られ

なかったが，極寒の凍害環境の方が最大曲げ強度が全体的に

低くなっていたことから，凍害劣化が進行していたと考えら

れる．樹脂系注入材は接着が強いため，基盤破壊となるのが

一般的だが，充填率の低いケースを中心に，エポキシ系では

極寒の凍害環境，アクリル系では凍害塩害複合環境で部分的

な凝集破壊や界面破壊が生じていた．凝集破壊となった注入

材は，注入材自体の品質が変化した可能性も疑われる．一方，

セメント系注入材は，ポリマーなしはすべて凝集破壊，ポリ

マーありはすべて界面破壊となった．凝集破壊となったポリ

マーなしでは，充填率にかかわらず，極寒の凍害環境のほう

が最大曲げ強度が低下していたため，注入材自体の凍害劣化

の程度が大きかったと推測する． 

以上の結果から，凍害の厳しい環境では，ひび割れ注入後

であっても注入材の品質が徐々

に変化し，ひび割れ内部の注入材

の接着耐久性が低下する可能性

があることを確認した．  

４．まとめ  

本研究では，実際の構造物では

測定が難しいひび割れ注入後の

接着耐久性について，模擬ひび割

れ注入供試体の室内促進試験 1)と暴露試験によって検証を試み

ている．本報告は暴露試験の暴露 2 年半の測定結果であるが，

厳しい積雪寒冷環境において，ひび割れ内部の注入材自体の品

質が時間と共に変化する可能性があることが示唆された．本暴

露試験は，同一の供試体にて継続しているため，今後，更なる

暴露期間を経たひび割れ注入後の接着耐久性について検証して

いく予定である． 
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図-4 超音波測定結果の例 

 

図-5 各ケースの最大曲げ強度 

表-2 各ケースの破壊形態 

 

写真-2 破壊状況の例 
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