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1. はじめに 
コンクリート構造物の耐久性を著しく低下させる原

因の一つに,材齢初期に発生するひび割れ(以下，初期ひ

び割れ)がある．初期ひび割れの原因には，乾燥収縮と

温度応力および自己収縮等の体積変化がある.コンクリ

ートの体積変化には，コンクリート中の水和反応によ

る水分の消費や乾燥による水の移動が大きく関与して

いると考えられる．これまでに，コンクリートの体積

変化について種々の研究がなされているが 1)，内部相対

湿度と変形の関係を検討した例は少ないのが現状であ

る.そこで本研究では，コンクリート中の内部湿度と変

形およびひび割れ発生との関連を検討する基礎的資料

を得るために，一軸拘束試験を実施し，供試体の内部

相対湿度とひずみを計測した.併せて収縮ひび割れの発

生の検出を AE 法(アコースティック・エッミッション

法)により試みた. 
2. 実験概要 

表-1 にコンクリート供試体の配合を示す．W/C は

57％として，セメントは普通セメントを使用した.図-1

に拘束供試体の形状・寸法および各センサの配置位置

を示す．拘束供試体の断面寸法は 100×100mm で，全

長 750mm，試験区間長 500mm のダンベル型とした．ま

た，試験区間中央部にひび割れを発生し易くするため

のくびれ部を設けた．くびれ部は長さ 200mm，幅 25mm

とした．無拘束供試体は断面寸法が 100×100mm で，

全長 750mm の角柱とした．コンクリート内部に温度と

ひずみを計測するために，埋め込み型ひずみゲージと

熱電対を配置した．配置位置は，供試体端部から 150mm

の位置とした.また，拘束供試体の内部相対湿度を計測

するために，セラミック型湿度センサを配置した.配置

位置は，供試体端部から 150mm の位置として，断面方

向に表面から 10mm と 50mm とした．AE センサ

（150kHz 共振型）は，図-1に示す 2 箇所に設置した．

供試体は，コンクリートを打設後，材齢 96 日まで湿布

養生を行った．一軸拘束試験は JCI の品質評価試験方法

(案)2)を参考にした．試験開始直前に側板を外し，乾燥

を開始し，5 分毎に各供試体のひずみと内部温度と内部

相対湿度をデータロガにより計測した．AE センサにて

検出された AE 信号は，AE 計測装置に記録した．表-2

にひび割れ発生時(材齢106日)における強度および弾性

係数を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果と考察 

図-2,3 に雰囲気温度と湿度および供試体内部の温度

と湿度の経時変化を示す．図より，供試体内部温度は

外気温の変化に追随していることがわかる.一方，湿度

については，雰囲気湿度が 40％～80％の範囲で変化し

ているが，内部相対湿度は表面から 10mm および 50mm

ともにほぼ 100％を保っている.図-4 に各供試体におけ

る収縮ひずみの経時変化を示す．図より計測されたひ

ずみは周囲の温度の影響を受けているが，乾燥開始か

ら 9 日目で拘束供試体のひずみは 70×10-6程度を示し，

無拘束供試体のひずみは 100×10-6程度を示した．すな

わち，この時点で拘束供試体における断面平均拘束ひ

ずみ(以降，拘束ひずみと記す)は 30×10-6 程度である．

750

10
0

側面図

平面図

750

75 50 7550150 150200

15
0

25
25

10
0 50

50

150

単位：mm

50

50

150

10

25

セラミックセンサ

埋め込み型ひずみゲージ

熱電対

125 125

AEセンサ

W C S G 混和剤

57 44.2 180 316 851 926 3.16

W/C
（％）

s/a
（％）

単位量（kg/m
3
）

37.9 3.3 27.7

圧縮強度

（N/mm
2
）

引張強度

（N/mm
2
）

弾性係数

（ｋN/mm2
）

図-1 拘束供試体の形状・寸法と各センサの配置位置  
表-1 示方配合  

表-2 強度試験結果(材齢106日)
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乾燥開始後 10 日目に，拘束ひずみが 50×10-6程度に達

した時点でくびれ部において，写真-1 に示すようなひ

び割れが発生した．その後は，無拘束供試体とほぼ同

様の挙動を示した.くびれ部の断面積はひずみ計測断面

の 1/2 であるのでひび割れ断面の拘束ひずみは 100×

10-6に達していたと考えられる.一方，図‐2に示すよう

に，供試体内部の相対湿度は，表面から 10mm 以上の

部分では 100％を保っていることから，断面内の乾燥収

縮ひずみ分布は，表面近傍で集中的に大きなひずみが

発生しているものと考えられる．AE 発生数の経時変化

を拘束供試体内部の収縮ひずみの経時変化と併せて図

-5 に示す．図から，乾燥開始後 10 日目において，AE

の発生数が急激に大きくなっていることがわかる．こ

れは，拘束供試体において，ひび割れが発生したため

と考えられる．また，AE 発生数と収縮ひずみを比較す

ると，AE 発生数が増加した時刻において，収縮ひずみ

も急激に大きくなっている．これより，本研究の範囲

内では，AE 計測によって得られた AE 発生数の経時変

化に着目することにより，拘束供試体におけるひび割

れ発生時期を把握することが可能であると考えられる． 

4. まとめ 

本研究で得られた知見を以下に示す. 
(1)乾燥開始後 10 日目で拘束供試体にひび割れが生じ

た.ひび割れ発生時の拘束供試体における拘束ひずみ

は 100×10-6程度であった. 

(2) 拘束供試体内部の相対湿度は，表面から 10mm 以上

の部分では 100％を保っていることから，断面内の乾

燥収縮ひずみ分布は，表面近傍で集中的に大きなひ

ずみが発生しているものと考えられる． 

 (3)AE 発生数が急激に増加する時期は，ひび割れ発生

に伴い拘束供試体おける拘束ひずみが開放された時

期とほぼ一致した． 
(4)AE 法は，乾燥収縮ひび割れの発生を検出する方法と

して，十分有効であると考えられる． 
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図-2 供試体内部温度と雰囲気温度の経時変化 

図-3 供試体内部湿度と雰囲気湿度の経時変化 

図-4 各供試体における収縮ひずみの経時変化 

図-5  AE 発生数と収縮ひずみの経時変化 

写真-1 ひび割れ状況 

表面ひび割れ 
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