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１．はじめに 

 従来，コンクリートの引張ヤング係数は圧縮ヤング係数と同等，直接引張強度は割裂引張強度と同等と扱わ

れている．しかし，このことの妥当性は十分に検証されていない．収縮ひび割れの予測など，コンクリートの

引張ヤング係数および引張強度の正確な値を必要とする場面は今後ますます増えると予想されることからも，

この妥当性を検証しておく必要があると考える．本研究では，著者らが開発中のコンクリートの簡易型直接引

張試験方法を用いてコンクリートの引張ヤング係数と直接引張強度を測定し，それぞれを圧縮ヤング係数また

割裂引張強度と比較することで，従来の扱いの妥当性を検証することにした． 

 

２．実験概要 

2.1 実験シリーズ 

 実験はⅠ,Ⅱ,Ⅲの 3 シリーズに分け

て行った．各シリーズの実験構成を表

－1 に示す．なお，各シリーズに用い

たコンクリートの配合は共通である．

コンクリートの配合を表－2 に示す． 

2.2 簡易型直接引張試験方法 

 シリーズⅢの実験に用いた直接引張供試体の概要を図－1

に示す．シリーズⅠ，Ⅱの実験に用いた供試体も，荷重伝達

用のボルトの本数や先端の加工に若干の変更はあるものの，

これとほぼ同様である． 

本供試体の特徴は，載荷中期までの供試体に生じる偏心を

単純な作業で除去できることである．具体的には，載荷途中，

供試体中央部に貼り付けた 4 本のひずみゲージの値に偏り

が生じてきたと判断すれば，上下の載荷治具鋼板にある偏心

低減用ナットをスパナ等で微調整し，全てのひずみゲージの

値を揃えることで偏心を除去する． 

もう一つの特徴は，供試体形状を円柱としながらも，コン

クリートの打設方向を載荷軸に対して直交にしていること

である．具体的には，型枠（内径 100mm 硬質塩化ビニル管）

の長軸方向に幅 30mm の溝を開け，そこから型枠内部にコン

クリートを打設している．出来上がるコンクリートの断面は，

真円と扱って問題ない．このことにより，供試体の破断に及

ぼすブリーディングの影響を軽減している． 
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直接引張
試験

圧縮ﾔﾝｸﾞ
係数試験

割裂引張
試験

養生条件 試験材齢
圧縮強度
(試験日)

Ⅰ 10体 10体 10体 20℃封緘 7日 22.7MPa
Ⅱ 10体 10体 10体 20℃封緘 7日 26.3MPa
Ⅲ 10体 10体 10体 20℃封緘 14日 31.6MPa

表－1 各シリーズの実験構成 

表－2 コンクリートの配合 

図－1 簡易型直接引張試験供試体の概要
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３．実験結果 

 シリーズⅠ ,

Ⅱ ,Ⅲの実験で

得られた各実験

の結果を表－3

に示す． 

 最初にヤング

係数について比

較する．シリーズⅠ,Ⅱでは，引張ヤング係数が圧縮ヤング係数を 10％程度上回っている．一方，シリーズⅢ

では，圧縮ヤング係数と引張ヤング係数がほぼ同等になっている．次に引張強度について比較する．シリーズ

Ⅰ,Ⅱ,Ⅲともに，直接引張強度が割裂引張強度を 10％から 25％程度上回っている． 

 

４．考察 

4.1 引張ヤング係数が圧縮ヤング係数を上回る理由 

 これは，双方のヤング係数を算出する際の応力レベル

が異なるためだと考えられる．圧縮では 1.0～10MPa の範

囲での割線ヤング係数を求めているのに対し，引張では

0.2～1.0MPa と，ほぼ 1/10 の応力レベルの範囲での割線

ヤング係数を求めている．コンクリートの非線形性は応

力レベルが高まるにつれ発現することを考えれば，より高い応力レベルの範囲から求めている圧縮ヤング係数

が引張ヤング係数よりも低くなることは必然といえる．例えば表－4 は，シリーズⅠ,Ⅱ,Ⅲの引張ヤング係数

と初期圧縮ヤング係数（50～100μまでの範囲での割線ヤング係数）を比較した結果である．両者はほぼ一致

する．このことからも，コンクリートの引張ヤング係数と圧縮ヤング係数は本来同等であり，本実験で表れた

差は双方の値を算出する際の応力レベルの違いによるものだと判断できる． 

一方，シリーズⅢでは，通常の圧縮ヤング係数と引張ヤング係数の値が同等になっている．シリーズⅢとシ

リーズⅠ,Ⅱとで異なる点は，シリーズⅠ,Ⅱの試験日が材齢 7 日だったことに対し，シリーズⅢの試験日は材

齢 14 日だった点である．別途，シリーズⅡとシリーズⅢの圧縮試験における応力－ひずみ関係を見比べたと

ころ，載荷初期から若干の非線形性が確認されるシリーズⅡの応力－ひずみ関係に対し，シリーズⅢでは強度

の 1/3 点までほとんど線形性を保持していた．このことが，圧縮ヤング係数と引張ヤング係数を同等にした理

由だと考えられる． 

4.2 直接引張強度が割裂引張強度を上回る理由 

 これは，割裂引張試験の際に，引張面に直交方向に生じる圧縮応力が本来の引張強度を低下させるためだと

考えている．例えば吉本 1）は，直接引張試験供試体の側面からわずか 1.0MPa 程度の圧縮応力を作用させただ

けで，直接引張強度が 20％程度低下することを報告している．このことについては，さらに検討を深めたい． 

 

5.まとめ 

引張ヤング係数は圧縮ヤング係数と同等，直接引張強度は割裂引張強度と同等とする従来の扱いは必ずしも

妥当ではない．材齢初期では，引張ヤング係数＝1.1×圧縮ヤング係数，直接引張強度＝1.15×割裂引張強度，

以後は，引張ヤング係数＝圧縮ヤング係数，直接引張強度＝1.1×割裂引張強度，程度に扱うべきであろう． 
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表－3 各実験結果の比較 

圧縮ﾔﾝｸﾞ 引張ﾔﾝｸﾞ 引張ﾔﾝｸﾞ/ 割裂引張 直接引張 直接強度/

係数(GPa) 係数(GPa) 圧縮ﾔﾝｸﾞ 強度(MPa) 強度(MPa) 割裂強度

Ⅰ 28.5 31.7 1.11 2.49 2.87 1.15

Ⅱ 32.2 34.9 1.08 2.54 3.16 1.24

Ⅲ 34.0 33.7 0.99 2.75 3.02 1.10

※値は10本の供試体の平均

※圧縮ヤング係数＝（1/3圧縮強度－50μ時の圧縮応力）／（1/3圧縮強度時のひずみ－50μ）

※引張ヤング係数＝（1/3引張強度－10μ時の引張応力）／（1/3引張強度時のひずみ－10μ）

シリーズ

表－4 引張ヤング係数と初期圧縮ヤング係数 

引張ﾔﾝｸﾞ 初期圧縮ﾔﾝｸﾞ

係数(GPa) 係数(GPa)

Ⅰ 31.7 29.2

Ⅱ 34.9 33.1

Ⅲ 33.7 35.4

シリーズ
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