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１．はじめに 
九州農政局の灌漑事業の一環として築造した調整池タンク構造物では、ひび割れ防止対策として膨張コン

クリートを適用した。膨張コンクリートは、効果の解析方

法に定まったものがなく、見込まれる効果の大きさが明確

でない。本研究では、始めにタンク基礎リングコンクリー

トに計測器を設置して、コンクリートひずみと応力を測定

した。次に地盤によるリングコンクリートの拘束度を FEM

解析により検討し、それに近い拘束度を持つ拘束枠による

拘束膨張試験を行い、その結果から自由膨張量と拘束膨張

量を比較して膨張量の大きさを見積もった。3 次元解析モ

デルに膨張ひずみを入力した解析値と実測値を比較して、

膨張材の効果を検討した。解析モデルを図－１に示す。 
２．膨張コンクリートの適用 
2.1 ひび割れ防止効果の検討 

 リングコンクリートは軸対称の構造物であり、温度応力

発生の原因となる拘束度は、地盤の剛性により大きく異な

る。また、膨張コンクリートの膨張量は、打設温度と拘束

度により異なってくる。本構造物の地盤は D 級あるいは CL

級であり、地盤による拘束度を検討するために、地盤剛性

を変化させ、FEM 解析により拘束度を求めた。解析に用い

た物性値を表－１に示す。単位セメント量 349kg/m3、膨張

材量 30kg/m3で、高炉セメント B 種を使用し、膨張性 CaO

を主成分とした膨張材および高性能 AE 減水剤を使用した。 
2.2 計測器と測定結果 

計測器はリングコンクリート部の対称位置に２箇所配置

した。熱電対、測温機能付きコンクリートひずみ計、有効

応力計を設置した。２箇所の測定値はほぼ等しい結果が得

られた。 

コンクリート温度および有効応力の測定値を図－２、３

に示す。コンクリートの打設温度は 30℃、ピーク温度は

62℃である。有効応力は、圧縮で 0.4N/mm2、引張で 1.0N/mm2 
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図－1 解析モデル（軸対称） 

表－１ 解析に用いた物性値 

項目 基準値
λc ｺﾝｸﾘｰﾄの熱伝導率（W/m℃） 2.7 
Cc ｺﾝｸﾘｰﾄの比熱（ｋJ/kg℃） 1.15 
ρc コンクリートの密度（kg/m3） 2300 
Q∞
ｒ 

断熱温度上昇近似式 49.9 
1.554 

η 熱伝達率（W/m2℃）打設面 
 型枠面 

14.0 
8.0 

λg 地盤の熱伝導率（W/m℃） 3.5 
Cg 地盤の比熱（ｋJ/kg℃） 0.80 
ρg 地盤の密度（kg/m3） 2600 
Eｇ 地盤の弾性係数（N/mm2）の標準 1000 

εb 膨張コンクリートの膨張ひずみは 
材齢に応じたテーブル入力とした 

 

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-1321-

V-661



と比較的小さく、ひび割れの発生を防止することがで

きた。 
３．拘束膨張試験と FEM 解析 
膨張材の膨張性状は、温度と拘束度の違いにより変

化する 1)。対策として用いた膨張コンクリートの膨張

ひずみと効果を検討するために、「コンクリートの乾

燥収縮ひび割れ試験方法（JSTM C 8202-1999)」に準拠
した拘束枠（拘束板厚さ 2.0mm、枠のひずみに対する

剛性 136×103ｋN）を用いて、20℃の恒温室内で膨張

量を測定した。拘束枠の材齢 28日を基準とした拘束度

（式１）は 0.42であり、解析により求めたリングコン

クリートの地盤による拘束度 0.37 に近いものである。 

拘束度＝
EcAcEsAs

EsAs
φ+

  (式１） 

拘束枠試験体全体を発泡スチロールで囲んで、水和

発熱による温度変化が生じるようにした。コンクリー

ト中にひずみ計を設置して、コンクリートひずみを測

定し、拘束枠にひずみケージを貼付して拘束応力を測

定した。コンクリートの打設温度は 20℃であり、ピー

ク温度は 32℃であった。拘束膨張試験のコンクリート

ひずみ測定値と設定した自由膨張ひずみを図－４に示

す。コンクリートひずみは拘束膨張ひずみと位置付け

られるひずみであり、ピークで 340×10－6の値が得ら

れた。本実験の拘束膨張ひずみは温度膨張成分を含ん

でいるが、自由膨張ひずみに対するものとして解析に

用いた。自由膨張ひずみは文献 2)より設定した。また、

拘束枠から測定したコンクリートの最大引張応力度は

0.68N/mm2であった。これらのひずみを適用して FEM 解

析より求めた応力の解析値を図－５に示す。若材齢で圧

縮応力が実測値より大きいなど、実際のコンクリートに

生じた応力と異なっており、膨張ひずみの有効成分を検

討する必要があるが、膨張なしと自由膨張ひずみの中間

でほぼ測定値に近い引張り応力が得られた。 
４．まとめ 
本検討で拘束枠の試験から得られた膨張ひずみを用い

ることによって、膨張コンクリートの応力挙動の概略を

表すことができた。しかし膨張コンクリートのひずみは温度および拘束度に影響されて変化することから、

今後より詳細な関係を求めていきたい。永山調整池工事所の協力に感謝致します。 
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図－２ リングコンクリート温度の測定値 
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図－３ リングコンクリート有効応力の測定値
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図－４ 解析に用いたコンクリートひずみ 
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図－５ 応力の解析値 
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