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1. 緒 言 

 コンクリートの引張強度を求める試験法のひとつに，

窒素ガス試験法がある．この試験法は，元々英国の British 
Research Establishmentにより開発された 1)．この試験で

は図1に示すように円柱供試体(直径100mm高さ200mm)
を両端が開放された鋼製円筒型の載荷装置に設置して

行い，両端にはガスの漏出防止のために鋼製エンドリン

グ（内径 103mm）とゴム製 O リングを配置している．
圧力媒体として窒素ガスを用い,この窒素ガス圧をゴム

スリーブなどを介さずにコンクリート円柱供試体の側

面に直接加える．窒素ガス圧を次第に増加させていくと

供試体の軸方向に直交するひび割れ面が形成される．ま

たそのときの窒素ガス圧力は，ほぼコンクリートの引張

強度に等しいことが実験的に確認されている 1-3)．この試

験法は，簡易で安価な試験法であるが汎用試験として確

立されるには至っていない．汎用試験として確立するた

めには，試験条件，特に境界条件の影響を十分に把握す

る必要があると考える． 

そこで本研究では，窒素ガス漏洩防止のために両端に

設置するゴム製 O リングと供試体との間に作用する摩
擦等に起因する拘束力が供試体の破壊特性に及ぼす影

響について調べることにした．なお実験では，ゴム製 O
リングと供試体との接触部に発生する摩擦等に起因し

た拘束力を図2のようにテフロンシートを巻いて軽減し

た場合としてない場合の影響を調べることにした． 
  

2. O リングを介して供試体に作用する拘束力の評価 

 ゴム製 O リングを介して供試体に作用する拘束力は，
剛結と考えた場合に最大となる．この場合，ゴム製 Oリ
ング部分を図3(b)に示すように単純ばりで考えると供試

体に作用する単位長さあたりの拘束力 fは，窒素ガス圧
p，供試体と装置の隙間を lとすると次式で与えられる． 

2
plf =   (1) 

供試体の側面全体に働く摩擦力 Fは，供試体の直径を 
Dとすると次式で与えられる． 

DplF π×=
2

 (2) 
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図 1 実験装置図 

 

   

図 2 供試体とテフロンシート 
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図 3 ゴム製 Oリング部の摩擦影響図 

(図 1における Aの拡大図) 

 

表 1 コンクリート配合表(kg/m３) 

セメント 細骨材 粗骨材 水 水セメント比
w/c

Mix-A 277 798 1075 159 57.50%
Mix-B 360 764 996 178 44.40%
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供試体の断面に作用する平均引張応力は，式(2)および供
試体の断面積 A(=πD2/4)より，次式で与えられる． 

D
pl

A
F 2==σ   (3) 

したがって，本試験装置の場合，l=2mm，D=100mm で
あることから，供試体に作用する拘束力に起因した引張

応力は p2104 −×=σ と評価される．すなわち，最大で

作用窒素ガス圧力 p のうち 4%にあたる軸方向引張力 σ
が供試体に作用すると考えられる． 
 

3. 実験の概要 

 本研究では，表 1に示すMix-AおよびMix-Bの圧縮強
度の違う 2種類のコンクリートを使用した．この 2種類
のコンクリートを使って，それぞれ 6本ずつの供試体を
作成した．ゴム製 Oリングと供試体との拘束力を軽減す
る場合には，供試体の両端に幅が 50mmのテフロンシー
トを巻き，その上にゴム製 Oリングを取り付け実験した．
実験時におけるMix-AとMix-Bの圧縮強度は，それぞれ
24.61MPa，38.87MPa であった．また，窒素ガス引張試
験における加圧力速度は 0.03MPa/secとした． 
 

4. 実験結果および考察 

本実験で得られたMix-AならびにMix-B供試体の破壊
時窒素ガス圧を，表 2および表 3に示す．なお，表中の

TS，Nは，それぞれテフロンシートを巻いた場合，巻いて
ない場合を表している．これらの結果からは TSと Nに
おける供試体の破壊時窒素ガス圧に大きな差は見られ

ない．計算でも最大で作用窒素ガス圧 p のうち 4%にあ
たる軸方向引張力 σが供試体に拘束力として作用すると
考えられるように，窒素ガス引張試験法におけるゴム製

Oリング部分の拘束力の影響に関しては無視しても問題
ないほど微小であると考えることができる．またMix-A
とMix-Bの割裂引張試験の結果を，表 4に示す．窒素ガ
ス引張試験から得られた破壊時窒素ガス圧は概ね割裂

引張強度に等しい値になっている．  
 

5. 結 言 

本研究では，コンクリートの窒素ガス引張試験法にお

けるゴム製 O リングと供試体との接触部分における拘
束力の影響について調べたが，摩擦の小さいテフロンシ

ートを巻いたものと，巻いていないものでは結果に大き

な差はなく，ほぼ等しかった．このことより，窒素ガス

引張試験においてゴム製 O リングと供試体との接触部
分における拘束力は無視してよいほど微小で，特にテフ

ロンシート等を挿入して拘束力を低減する必要はない

ことがわかった． 

表 2 Mix-A における実験結果 

測定値 平均値 標準偏差
Mix-A-TS1 2.50
Mix-A-TS2 2.35
Mix-A-TS3 2.35
Mix-A-TS4 2.22
Mix-A-TS5 2.18
Mix-A-TS6 2.50
Mix-A-N1 2.20
Mix-A-N2 2.27
Mix-A-N3 2.19
Mix-A-N4 2.05
Mix-A-N5 2.37
Mix-A-N6 2.13

供試体名
破壊時の窒素ガス圧(MPa)

2.35 0.12

2.20 0.10

 
 

表 3 Mix-B における実験結果 

測定値 平均値 標準偏差
Mix-B-TS1 3.39
Mix-B-TS2 3.74
Mix-B-TS3 3.42
Mix-B-TS4 3.78
Mix-B-TS5 4.20
Mix-B-TS6 3.53
Mix-B-N1 3.73
Mix-B-N2 3.97
Mix-B-N3 3.84
Mix-B-N4 3.87
Mix-B-N5 3.48
Mix-B-N6 3.44

供試体名
破壊時の窒素ガス圧(MPa)

3.68 0.28

3.72 0.20

 
 

表 4 割裂引張試験結果 

コンクリート名 平均値(MPa) 標準偏差
Mix-A 2.28 0.22
Mix-B 2.82 0.11  
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