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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

 コンクリートの乾燥収縮は，内部に配置された鉄筋等

に拘束されることで，断面内に引張応力を生じ，ひび割

れを誘発させる．近年，コンクリート構造物の品質確保

の観点から，土木学会コンクリート標準示方書[設計編]
1)

では，収縮に関する取扱いを大幅に見直し，コンクリー

トの乾燥収縮に対する関心が高まっている．コンクリー

トの乾燥収縮については，材料特性の観点からさまざま

な検討がなされているが，構造性能に及ぼす影響につい

ての検討も重要である．本検討では，せん断補強筋のな

い RC はり部材を対象とし，せん断挙動に及ぼすコンク

リートの収縮の影響に加え，部材寸法に関する影響に関

する検討を行った． 

 

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    

２．１２．１２．１２．１    コンクリートの使用材料・配合コンクリートの使用材料・配合コンクリートの使用材料・配合コンクリートの使用材料・配合    

本研究で用いた使用材料を表-1に，コンクリートの配

合を表-2 に示す．本研究で用いた細・粗骨材は，コンク

リートの乾燥収縮が比較的大きくなるものを用いた。乾

燥収縮ひずみを，JIS A 1129-3(ダイヤルゲージ方法)およ

び附属書 A(参考)で測定した 6 か月の結果は，1146×10
-6

と極めて大きいものであった。 

２．２２．２２．２２．２    供試体概要供試体概要供試体概要供試体概要    

    RC はり供試体の断面図および有効高さ 1000mm の供

試体の側面図を図-1 に示す．本検討では，せん断補強筋

のない RC はり部材を対象とする．せん断強度に及ぼす

供試体寸法の影響を検討するため，有効高さを 250mm，

500mm，1000mm の 3 種類に変化させた．それ以外の要

因を排除するため，RC はりの幅を 300mm，せん断スパ

ン有効高さ比を 3.0 に統一し，引張鉄筋比は 1.03%～

1.06%に設定した．また，養生方法を封緘あるいは気乾と

することでコンクリートの収縮量を制御した．封緘供試

体は，RC はり全面にアルミ粘着テープを貼り付けた。供

試体名は，養生条件(S：封緘，D：気乾)，有効高さ(250，

500，1000)の順で示しており，各水準あたり 2 体ずつ供

試体を作製した． 

 コンクリートの打込み終了後は，打込み面をポリエステ

ルフィルムと養生マットで覆い，材齢 7 日まで封緘養生し

た．脱型後，封緘養生するものについては，全面にアルミ

粘着テープを貼り付けて，載荷直前まで封緘状態を保った．

一方，気乾養生するものについては，乾燥の状態がはり長

手方向で変化しないよう，両端部のみアルミ粘着テープを

貼り付け，室内暴露した． 

  

３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果    

３．１３．１３．１３．１    材料特性材料特性材料特性材料特性    

表-3に，RC はり載荷時のコンクリートの材料特性とし

て圧縮強度と割裂引張強度およびヤング係数を示す．気乾

養生した場合，封緘養生に比べてヤング係数がやや小さく

なるが，それ以外の強度特性については，養生による明確

な差は認められなかった． 

封緘供試体は材齢 100 日程度で載荷試験を行った．その

ときの鉄筋ひずみは約 50×10
-6 程度であった．一方，気乾

養生供試体は，鉄筋ひずみが 250×10
-6程度に達した時点で

載荷試験に供した．いずれの供試体も，はり下縁に最大

200～300mm の長手直角方向のひび割れが生じた． 

表-3 に，材料特性と載荷直前の引張鉄筋ひずみ(=εs,def)

および，平面保持を仮定し全断面有効とした場合のゼロ応

力状態時のコンクリート応力(=σc,def)を併記する．なお，

気中養生供試体の応力は，ひび割れが生じているため参考

値である．はり下縁のコンクリート引張応力は，封緘養生

供試体の場合，断面寸法によらず 0.3N/mm
2 程度，気乾養

表‐1 使用材料 

材料名 記号 種類／特性

セメント C 普通ポルトランドセメント／密度：3.16g/cm³

細骨材 S 砂岩砕砂／表乾密度：2.65g/cm³，吸水率1.86%

粗骨材 G 砂岩砕岩／表乾密度：2.69g/cm³，吸水率0.89%

AD 高性能AE減水剤(ポリカルボン酸系)

AE ＡＥ剤
混和剤

 
 

表‐2 コンクリートの配合 

W/C s/a

(%) (%) W C S G AD AE

50 46.4 170 340 832 977 2.38 0.0153

単位量(kg/m³)

 
 

 
図‐1  RC 供試体概要（単位：mm） 

 

表‐3 材料特性および鉄筋ひずみとコンクリート応力 

圧縮強度 ヤング係数 割裂引張強度

fc' Ec ft εs,def σc,def εs0,def

N/mm
2

kN/mm
2

N/mm
2 µ N/mm

2 µ

-24 0.08 -28

-26 0.09 -30

-291 1.02 -342

-288 1.00 -338

-39 0.17 -46

-47 0.21 -55

-302 1.30 -367

-307 1.32 -373

-73 0.35 -87

-57 0.28 -68

-234 1.10 -289

-246 1.16 -304
3.3

3.2

39.7

23.9

20.9

25.9

21.5

25.9

21.5

38.6

37.3

36.7

D-1000

91

125

120

288

120

288

S-250

D-250

S-500

3.2

供試体名

載荷直前鉄筋ひずみ
とコンクリート応力

D-500

S-1000

コンクリートの材料特性
材齢

(日)

39.7

36.7

3.2

3.2

3.3

 
 

キーワード せん断，RC はり，収縮，寸法効果，等価引張鉄筋比 

連絡先   〒739-8527 広島県東広島市鏡山 1-4-1-A2-522 広島大学構造材料工学研究室 ＴＥＬ082-424-7786 

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-183-

 

Ⅴ-092

 



生供試体の場合 1.4N/mm
2相当と算出された． 

図-2 に，荷重-支間中央たわみの関係を示す．同一荷重

時のたわみは，封緘供試体と比べ気乾供試体が大きくなる

傾向が認められた．これは，気乾供試体における載荷以前

に導入された乾燥ひび割れの影響および，収縮によって曲

げひび割れ発生荷重が低下したことが要因と考えられる． 

図-3に，斜めひび割れ発生時のせん断強度τc (=Vc/bd, Vc:

斜めひび割れ発生時のせん断力)と有効高さとの関係を示

す．なお，表-3 中の網掛け部の結果(S-500)については，

載荷試験時に長手直角方向で測定したたわみの差が大き

く，偏心の影響が考えられたため検討から除外した．斜め

ひび割れ発生時のせん断強度は，有効高さによらず，気乾

養生のほうが封緘養生の供試体よりも小さくなる傾向で

あった．その低下割合は，有効高さ毎に 2 体の平均値で比

較すると，おおむね 10%程度であった．有効高さとτcの関

係は，封緘が-1/4 乗則，乾燥が-1/3 乗則と一致する傾向で

あった． 

 

４．斜めひび割れ発生強度の評価４．斜めひび割れ発生強度の評価４．斜めひび割れ発生強度の評価４．斜めひび割れ発生強度の評価    

 高強度コンクリートの自己収縮が，RC はり部材の斜

めひび割れ発生強度に及ぼす影響の評価方法として，等価

引張鉄筋比の概念が提案 3)されている(式(1))．等価引張

鉄筋比とは，図-4 に示すように，収縮による載荷前後の

引張鉄筋ひずみ変化量の増大は，機能的には引張鉄筋比が

小さくなることと等価であるとするものである． 
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ps,e：等価引張鉄筋比，εs：曲げせん断スパン中央断面

(=1.5d)の曲げ理論で求めた斜めひび割れ発生時の引張鉄

筋ひずみ，εs0,def：コンクリート応力ゼロ状態時の引張鉄筋

ひずみ 

 

本手法が乾燥収縮を対象とした普通強度コンクリート

においても適用可能であるかどうかを検討する．具体的に

は，二羽式 4)(式(2))による計算せん断強度と実測値が，

実際の引張鉄筋比を用いた場合(τc)と等価引張鉄筋比を用

いた場合(τc,e)で，どの程度異なるかを比較する． 
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図-5 に，実測値と計算値の比を示す．同図より，養生

条件によらず等価引張鉄筋比を用いた計算値のほうが実

測値を良く表現できていることがわかる．封緘養生供試体

の場合，平均で 0.94(最大 1.00，最小 0.90)から 0.96(最大

1.01，最小 0.92)に，気乾養生供試体の場合，平均で 0.88(最

大 0.95，最小 0.84)から 1.00(最大 1.08，最小 0.96)になり，

気乾養生の場合の適合性がより向上する結果となった． 

    

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ        

(1) 同一荷重時のたわみは，封緘供試体と比べ気乾供試体

が大きくなる傾向が認められた．これは，気乾供試体にお

ける載荷以前に導入された乾燥ひび割れの影響および，収

縮によって曲げひび割れ発生荷重が低下したことが要因

と考えられた． 

(2) 気乾養生した供試体の斜めひび割れ発生強度は，封緘

養生のものより小さくなる傾向であった． 

(3)斜めひび割れ発生強度の計算値は，養生条件によらず，

等価引張鉄筋比を用いた方が実際の鉄筋比より実測値を

良く表現できた． 
謝辞謝辞謝辞謝辞本研究は，科学研究費（基盤研究(A)，課題番号：21246071，代

表：佐藤良一）の補助を受けて実施したものであり，紙面を借りて厚

くお礼申しあげたい．    
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図‐2 荷重-支間中央たわみの関係 

 

 
図‐3 せん断強度と有効高さ(斜めひび割れ発生時) 

 

 
図‐4 等価引張鉄筋比の概念 
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