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1. まえがき 

コンクリートダムでは，一般

に温度応力に基づいてひび割れ

制御の検討が行われている。し

かし，最近の研究によりダムコ

ンクリートに用いられる貧配合

のコンクリートにおいても，セ

メントの種類や養生温度によっ

ては，比較的大きな自己収縮ひずみを生じること

が明らかにされている１）。本研究では各種セメン

トを用いたダムコンクリートの自己収縮につい

て，フルサイズ骨材(Gmax=150mm)を用いたコン

クリートにより検討した。また，力学的特性(圧縮

強度，引張強度，ヤング係数)についても確認を行

った。 

 

2. 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

ELCM(拡張レヤー工法)によるコンクリートダ

ムの内部コンクリートと外部コンクリートを対象

とした。セメントは高炉セメント B 種(BB)，中庸

熱フライアッシュセメント(MF)，中庸熱セメント

(M)，低発熱収縮抑制型高炉セメント 2)にフライア

ッシュを 15％置換したもの(LBB+FA)を使用した。

表-1 にコンクリートの配合を，表-2 に使用材料を

示す。スランプは 3±1cm，空気量は 3±1%とした。 

2.2 実験方法 

フルサイズ骨材を用いたダムコンクリートの

自己収縮試験では，大型円柱供試体(寸法：φ500

×1000mm，測定：埋込型ひずみ計(L=500mm:特注

品))の鉛直方向のひずみを測定した。また，比較

の た め に ウ エ ッ ト ス ク リ ー ニ ン グ を 行 い

Gmax=40mm 以下としたものについては，小型円

柱供試体(φ150×450mm) の鉛直方向のひずみを
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表-2 使用材料 

BB
高炉セメントB種（比表面積3860cm

2
/g，

密度：3.00g/cm
3
，高炉スラグ分量55%）

MF
中庸熱フライアッシュセメント

（比表面積3800cm
2
/g，密度：2.85g/cm

3
）

M
中庸熱セメント

（比表面積3850cm
2
/g，密度：3.21g/cm

3
）

LBB
低発熱収縮抑制型高炉セメント（比表面積

3450cm2/g，密度：2.98g/cm3，高炉スラグ分量58％）

フライアッシュ(密度2.20g/cm3)

山砂（密度2.65g/cm
3
，吸水率1.03％，粗粒率2.74）

5～20mm 山砂利（密度2.64g/cm3，吸水率0.66％）
20～40mm 砕石（密度2.74g/cm

3
，吸水率0.40％）

40～80mm 砕石（密度2.72g/cm3，吸水率0.37％）
80～150mm 砕石（密度2.73g/cm3，吸水率0.22％）

Ad-1：リグニンスルホン酸化合物
Ad-2：空気連行剤
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図-1 圧縮強度試験結果(外部コンクリート) 
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図-2 圧縮強度試験結果(内部コンクリート) 

表-1 コンクリートの配合 

150mm
～80mm

80mm
～40mm

40mm
～20mm

20mm
～5mm

Ad-1 Ad-2

BB外部 47.4 23 90 189 0 498 430 514 345 415 0.473 0.076
BB内部 67.0 24 87 130 0 534 436 521 350 421 0.324 0.016
MF外部 46.3 23 88 190 0 497 429 512 344 415 0.474 0.284
MF内部 63.8 24 83 130 0 535 436 522 350 422 0.326 0.005
M外部 46.3 23 88 190 0 502 433 517 347 418 0.474 0.076
M内部 64.6 24 84 130 0 538 438 524 352 424 0.325 0.016

(LBB+FA)外部 42.5 23 81 162 29 500 432 516 346 417 0.477 0.210
(LBB+FA)内部 59.1 24 77 111 20 538 439 525 352 424 0.328 0.052

セメント
W/C
（％)

s/a
（％)

単位量(Kg/m3)

W C FA S
G 混和剤
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測定した。自己収縮測定用の供試体は 20±2℃，

R.H.80%の恒温室に設置し，測定を行った。 

3. 実験結果および考察 

3.1 力学的特性 

図-1，2 に圧縮強度試験結果を，図-3，4 に引

張強度およびヤング係数の試験結果を圧縮強度と

の関係で示す。圧縮強度と引張強度の関係および

圧縮強度とヤング係数の関係では，セメントの種

類によらずほぼ同様の傾向が見られた。 

3.2 自己収縮 

図-5 はフルサイズ骨材を用いた外部コンクリ

ートの凝結始発時間を起点とした自己収縮ひずみ

の測定結果を示したものである。BB を用いた外

部コンクリートでは，材齢 1 年で 130×10-6 という

大きな自己収縮ひずみを示した。M および MF で

は， BB と比べて自己収縮ひずみが小さく， 

LBB+FA では初期に膨張ひずみを生じ，その後の

自己収縮ひずみも小さくなった。 

図 -6 は ウ ェ ッ ト ス ク リ ー ニ ン グ に よ り

Gmax=40mm としたコンクリートの自己収縮ひず

みの測定結果を示したものである。BB では内部

コンクリートと外部コンクリートとの自己収縮差

が大きいことがわかる。この自己収縮差により外

部コンクリートに引張応力が発生し，ひび割れ発

生に影響を及ぼすことが報告されている 3)。M，

MF および LBB+FA では，内部コンクリートと外

部コンクリートの自己収縮差は BB と比べ小さい。 

 

4. まとめ 

ダムコンクリートではセメントの種類によっ

て自己収縮特性がかなり異なることが分かった。

自己収縮特性の違いが温度ひび割れ発生に及ぼす

影響について今後検討する必要がある。 

 

参考文献 

1) 佐藤英明他：フルサイズ粗骨材を用いたダムコン

クリートの自己収縮特性，土木学会第 57 回年次学

術講演会講演概要集，pp.1281～1282，2002 

2) 谷田貝敦他：マスコンクリートの拘束応力に及ぼ

すセメント種類の影響，コンクリート工学年次論

文集，Vol.29，No.1，pp.675～680，2007 

3) 谷田貝敦他：ダムコンクリートの拘束応力に及ぼ

す自己収縮の影響，土木学会第 61 回年次学術講演会

講演概要集，pp.451～452，2006 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0 10 20 30 40 50 60

圧縮強度 f'c （N/mm2）

引
張

強
度

 ft
（
N

/
m

m
2 )

BB外部 BB内部
MF外部 MF内部
M外部 M内部
LBB+FA外部 LBB+FA内部

ft(t)=0.21(f'c(t)) 0.79

(内部コンクリート)

ft(t)=0.18(f'c(t)) 0.80

(外部コンクリート)

 
図-3 圧縮強度と引張強度の関係 

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50 60

圧縮強度 f'c （N/mm2）

ヤ
ン

グ
係

数
 E

c （
kN

/
m

m
2
)

BB外部 BB内部
MF外部 MF内部
M外部 M内部
LBB+FA外部 LBB+FA内部

Ec(t)=11,136(f'c(t)) 0.37

(外部コンクリート)

Ec(t)=9,575(f'c(t)) 0.44

(内部コンクリート)

 

図-4 圧縮強度とヤング係数の関係 
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図-5 自己収縮･自己膨張の経時変化 

(大型供試体，外部コンクリート) 
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図-6 自己収縮･自己膨張の経時変化 

(小型供試体) 
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