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１．目的 

 近年，世界ではエネルギーや鉱物資源の不足問題に直面している．その様な状況の中それらの資源を深海に

求める動きが出てきている．海底資源を安定的に供給するには海底に採掘プラントなどの構造物を建設する

必要がある．深海は高水圧が作用する上に水温 2〜4℃という過酷な環境にある．深海という過酷な環境で使

用する材料としてコンクリートが注目されている． 

 本研究では透水を一部制限したモルタル供試体に 50MPa の水圧を作用させることで透水面からの距離によ

るひずみの挙動の変化を観察するとともに，長期間水圧が作用した場合のひずみの挙動を観察した． 

２．実験概要  

 本研究では実験①でモルタル中への透水状況を観察し，その後，実験②および実験③で水圧作用時のひずみ

の変化を観察した． 

実験①では供試体の質量を測定し，その後高水圧載荷装置の圧力容器内に入れ，昇圧速度 3MPa/min，降圧

速度 10MPa/min で水圧を作用させた．水圧の作用条件は最大水圧 5MPa で最大水圧維持時間 1 秒，最大水

圧 50MPa で最大水圧維持時間 1 秒，最大水圧 50MPa で最大水圧維持時間 1 時間の 3 ケースとした．水圧徐

荷後にそれぞれの供試体の質量を測定した．供試体を割裂し，割裂面に水漏れ検査剤を吹き付け，水の浸透深

さを観察した． 
 実験②では，材齢 7 日の供試体を高水圧載荷装置の圧

力容器内に入れ，最高水圧 50MPa，水圧保持時間 24 時

間，昇圧速度 3MPa/min，降圧速度 10MPa/min で水圧

を作用させ，供試体に作用する水圧が上昇する過程のひ

ずみ変化を観察した．実験③では，材齢 16 日の供試体

に実験②と同様に水圧を作用させ，一定水圧が作用して

いる間のひずみの変化を観察した． 
本研究における高水圧の作用は，図 1 に示す高水圧載荷装置を用いて行った．高水圧載荷装置は，水を満た

した圧力容器へシリンジポンプから水タンクより吸い上げた水を送り込むことで圧力容器内の水圧を上げる

仕組みとなっている．  
供試体はモルタルで作製した．結合材には早強ポルト

ランドセメントを使用し，水セメント比は35%とした．

供試体のサイズはφ10×20cmの円柱とした．打設1日後

脱型を行い，その後水中養生を行った．養生終了後，上

面以外にエポキシ樹脂を図2のように塗ることで透水を

制限した．実験③においては，供試体の角部とエポキシ樹脂と供試体のつなぎ目からの水の侵入を防ぐために，

SBテープとVMテープを用いて透水を制限した．実験①においては6日間の水中養生の後，エポキシ樹脂を塗

る前に供試体を気温60℃，湿度0%の環境で6時間乾燥させ，その後エポキシ樹脂を図2のように塗り透水を制

限した． 
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図1 高水圧載荷装置 

 
図2 供試体の概要 
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３．実験結果 

 a) 実験①（透水量の観察） 

表 1 に浸透深さ，吸水率，供試体の割裂面に水漏れ検

査剤を吹き付けた様子を示す．表 1 からわかるように，

水圧が大きいほど，水圧作用時間が長いほど，供試体

内部に水が浸透していることが分かる．また水圧

50MPa を作用させた際には供試体の側面からも水が

浸透していることがわかる． 
b) 実験②（水圧上昇時のひずみ挙動） 

昇圧過程におけるひずみの挙動を図3に示す．昇圧過

程において透水面から遠いほどひずみが大きくなるこ

とが分かる． 

c) 実験③（水圧維持時のひずみ挙動） 

水圧50MPa到達後の圧縮ひずみの増加量を図4に示す．

本実験において水圧上昇過程において①のひずみゲー

ジが故障した．図4からわかるように，時間とともに圧

縮ひずみの量が増加した．また，水圧保持期間中に急激

にひずみが増加していることが分かる．さらに透水面か

らの距離によってひずみの増加の仕方が異なった． 

４．考察 

 実験①および実験②より，水圧作用時，供試体中の透

水状況が異なり，透水が起きている位置におけるひずみ

は間隙水圧が働くことによりひずみの変化が抑えられ

ると考えられる． 

 実験①および実験③より，一定水圧作用時のひずみの

増加の原因として水の浸透が考えられる．水圧が50MPa

に到達した時にはまだ透水が完了しておらず，時間とと

もに透水は進み，モルタル中のセメント硬化体の骨格に

ダメージを与え，圧縮ひずみが増加したのではないかと

考えられる． 

５．今後の展望 

 本研究で得られた結果より，実際に深海でコンクリートを使用する際，コンクリート構造物の大きさ，使用

期間によってコンクリートの挙動が異なることが分かった．そのため，今後は，供試体のサイズ，供試体の透

水性などを変えた実験を進めていく必要がある． 
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表1 供試体の吸水特性 

 

 
図3 水圧昇圧時のひずみと時間の関係 

 
図4 水圧保持時のひずみと時間の関係 
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