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1. はじめに 

 膨張コンクリートの体積特性は，配合条件や環境条件など

の様々な要因に大きく影響される．橋梁床版等へ膨張コンク

リートを適用する場合，鋼材との付着特性に加えて，その体

積変化特性の定量評価は極めて重要となる．本研究は，種々

の環境下における膨張コンクリートの長さ変化実験を通じて

若材齢期における体積変化特性の評価を試みたものである． 

2. 実験方法 

2.1 供試体の配合条件および作製方法 

 本研究で用いるコンクリートの配合条件を表-1に示す．膨

張コンクリートの長さ変化に対して型枠による側面拘束の影

響を検討するため，拘束供試体としてφ100×200mm 形状の

鋳鉄製型枠を用い，無拘束供試体として塩化ビニルパイプで

極力拘束を与えないように加工した型枠を用いた．なお，以

降の図表等に用いる記号は図-1 に準ずるものとする． 
2.2 計測方法および養生方法 

 本研究では，埋め込み型ひずみゲージを供試体中央に設置

し，供試体軸方向の長さ変化(ひずみ)を材齢 24 時間までは 1
時間毎に，それ以降材齢 14 日までは 6 時間毎に測定した．実

験を行った環境湿度・温度条件を表-2 に示す． 

2.3 用語の定義 

 本研究では供試体軸方向の長さ変化に対して各ひずみの成

分分離を行うことを目的とし，ひずみの重ね合わせ則が成立

すると仮定した上で各ひずみ成分を求めた．図-2に示すよう

に，膨張材を添加したコンクリートのひずみからほぼ同等の

配合である膨張材無添加のコンクリート(以下プレーン)のひ

ずみを差し引いたものを「純膨張ひずみ」として求めた．ま

た，同配合・同温度条件下において，環境湿度(R.H.60%，

100%)の差異から生じるひずみ差を各コンクリートの「乾燥

収縮ひずみ」として評価した． 

3. 実験結果 

3.1 乾燥収縮ひずみ 

 図-3に各コンクリートの乾燥収縮ひずみ変化を示す．拘束条件下において，プレーンではほとんど収縮ひ

表-1 配合条件 

単位量(kg/m3) W/B
(%)

W/C
(%) C W E S G 

55 55 280 154 0 870 1022

55 59 280 165 20 849 997

55 61 280 171 30 838 985
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記号例： 側面部：無拘束
単位膨張材量20kg/m3

環境温度20℃
環境湿度100%  

図-1 図表記号の意 

 
表-2 環境湿度および環境温度 

環境温度 
単位量

5℃ 20℃ 35℃ 

0 kg/m3 --- --- 

20 kg/m3 R.H.60% R.H.60%

30 kg/m3 --- 

R.H.60% 
R.H.100% 

--- 
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図-2 重ね合わせ則に基づくひずみ成分 
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ずみが生じていないが，膨張コンクリートは膨張材量に応じて乾

燥収縮ひずみが増加している．これは，膨張反応過程でコンクリ

ート中の水分を消費し，内部の相対湿度低下をもたらした結果と

考えられる． 

3.2 純膨張ひずみ 

 図-4 に純膨張ひずみ変化を示す．環境湿度 R.H.100%，膨張材

量 30kg/m3 のコンクリートは，材齢 14 日時点でも膨張作用の継続

がみられるが，その他の供試体ではほぼ収束している．材齢 14
日時の終局ひずみをみると，R.H.60%から 100%とすることで型枠

による拘束の有無に関わらず，膨張材量 20kg/m3 のコンクリート

で約 4.0 倍となり，膨張材量 30kg/m3で約 3.0 倍に及んだ．これは，

膨張コンクリートの膨張特性は環境湿度に大きく影響を受けるこ

とを示している． 

3.3 種々の環境温度下におけるひずみ 

 環境湿度 R.H.60%における膨張材量 20kg/m3 のコンクリートに

与える温度の影響を図-5に示す．環境温度が高くなると打設直後

から急激にひずみが大きくなるが，ほぼひずみ値が収束してから

の膨張ひずみ挙動には大きな差異はみられない．したがって環境

温度の影響は極若材齢に著しいものと推察される．ここで計測終

了とした材齢 14 日時点における無拘束供試体の終局ひずみと環

境温度の関係を図-5に示す．図-5より，一部反応過程にあるもの

の，各環境温度の膨張ひずみはほぼ線形の相関性があり，その回

帰直線から得られる勾配は 15.8×10-6/℃程度であった． 
4. 純膨張ひずみ推移の推定 

 本研究では膨張コンクリートの純膨張ひずみに対し，以下の 3
要素式を用いて回帰を行った． 

( ) ctea bt +−= −1Exε  

ここに，εEx：純膨張ひずみ(×10-6)，t：材齢(日) 
a，b，c：回帰係数 
図-6に回帰の一例を，図-7に最小二乗法により回帰した結果を

示す．図-6の一例に示すように終局材齢(14 日)までのひずみの推

移は非常に精度よくひずみの推定が行えており，比較的若材齢範

囲ではあるものの，上式を用いて長さ変化挙動を捕らえることが

できた． 

5. まとめ 

① 膨張材量の増加に応じて乾燥収縮ひずみは大きくなった． 

② 環境湿度 R.H.60%下と環境湿度 R.H.100%下では，純膨張ひず

みが 3～4 倍程度の差異がみられた． 

③ 無拘束条件下の膨張コンクリートの終局ひずみは，環境温度

に対して強い線形の相関性が認められた． 

④ 若材齢の純膨張ひずみは 3 個の変数を用い，精度良く推定で

きることが認められた． 
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図-3 乾燥収縮ひずみ 
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図-4 純膨張ひずみ 
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図-5 環境温度の影響 
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図-6 純膨張ひずみ推定の一例 

表-7 回帰式の係数一覧 

回帰係数 
供試体 

a b c 

R20-20-60 95 0.8 0.6 

F20-20-60 262 2.3 -10.7 

R30-20-60 360 1.5 4.5 

F30-20-60 509 1.5 0.2 

R20-20-100 307 1.5 7.9 

F20-20-100 390 1.7 6.8 

R30-20-100 1114 0.2 -1.7 

F30-20-100 1444 0.2 -6.8 
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