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1.はじめに 

近年，コンクリート構造物の乾燥収縮によるひび割

れが問題視されており1)，コンクリートの乾燥収縮ひず

みは使用材料・配合によって幅広く変動することが明

らかになっている2) ．その中でも使用骨材の違いによ

り，コンクリートの収縮に大きな差があることが近年

あらためて注目されている3)．したがって，本研究では

使用粗骨材の異なるコンクリートの乾燥収縮特性を長

さ変化および重量変化試験に加えアコースティック・

エミッション(AE)法により評価することを試みた． 

2.AE パラメータ解析理論 

 本研究で解析可能なAEパラメータを図-1 に示す．ま

た，図-2 に示される(社)日本建材産業協会規格(JCMS)

で規格化されているRA値(立上り時間/最大振幅値)と

平均周波数(カウント数/継続時間)の関係4)を用いて，

発生するひび割れが主として引張型かせん断型かを

識別することとした． 

 

 

 

 

 

 

 図-1 AE パラメータ   図-2 RA 値と平均周波数の

関係 

3.実験概要 

本実験では，骨材 A(斑レイ岩)，骨材 B(風化安山岩)

の 2 種類の粗骨材を使用したコンクリートとモルタル

の 3 種類の供試体を作製した．粗骨材の特性を表-1 に

示す．実験供試体は， 100×100×400mm の角柱とした．

各種類の供試体を AE 計測用に 1 本，長さ変化および質

量変化試験用に 2 本作製した．ここで，各供試体を供

試体 A(骨材 A 使用)，モルタル供試体，供試体 B(骨材 B

使用)と表現する．使用粗骨材の影響を確認するため，

水セメント比(55%)および細骨材比は一定とした．  

7 日間の水中養生後， AE センサを各供試体の中央に

1 個配置し，恒温室内（20℃,60%）で材齢 7 日目から材

齢 90 日目まで連続的に AE モニタリングと長さ変化お

よび重量変化試験を行った．計測器および全供試体の

保管と計測は全て恒温室内で行った． 

表-1 粗骨材の特性 

 
4.実験結果と評価 

4.1 長さ変化および重量変化結果 

 各供試体の長さ変化率および質量変化率の平均値を

それぞれ図-3 および図-4 に示す．モルタル供試体は，

コンクリートよりも多くの水分を保持しているため，

長さ変化率および質量変化率が大きくなっている．同

様に，供試体 B の両変化率も大きく，これは，使用し

た骨材 B の吸水率が非常に高く，粗骨材内部に多くの

水分を保持していたと考えられる．  

 
 

骨材A 骨材B
表乾密度（g/cm³) 2.98 2.45

吸水率(％) 0.85 4.42
粗骨材最大寸法(mm) 20 20
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図-3 各供試体の

長さ変化率の関係 
図-4 各供試体の

重量変化率の関係 
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4.2  AE モニタリング結果と評価 

図-5 に各供試体の累積 AE ヒット数を示す．累積 AE

ヒット数では材齢 7 日から 21 日の間で，長さ変化率お

よび重量変化率よりも明確に各供試体の特徴が表れて

いることが確認された．モルタル供試体は，長さ変化

率は大きくなったが，AE ヒット数は少ないことが確認

された．これは，モルタル供試体内部には収縮を拘束

する粗骨材がないためであると考えられる． 

供試体 B は，供試体 A よりも AE ヒット数が多く，

これは，骨材 B が骨材 A と比較して密度が低く弱いた

め，モルタル部の収縮により骨材 B が圧縮変形を起こ

していると考えられる． AE 法による結果では，長さ

変化率および重量変化率よりも早期に使用材料による

違いを把握できた． 

ここで，横軸に長さ変化率，縦軸に累積 AE ヒット数

をとり，材齢 7 日から 56 日まで 7 日間ごとにプロット

したグラフを図-6 に示す．供試体 A は，モルタル供試

体と比較すると AE 発生は同程度に推移するが，粗骨材

がモルタルの収縮を拘束していることが確認できる．

さらに，供試体 B と比較すると骨材 B がモルタルの収

縮を拘束できず多くの AE が発生している．これらの結

果から，使用粗骨材の異なるコンクリート供試体の収

縮特性を AE 法により評価できる可能性が認められた． 

  

 
4.3  AE パラメータ解析 

 AE パラメータ解析により，一週間平均より算出さ

れた各供試体の RA 値と平均周波数(A-FRQ)の関係を

図-7，図-8 および図-9 に示す．図-2 に基づき考察する

と，供試体 A は，RA 値の変動が激しいが A-FRQ は比

較的安定している．RA 値の変動から評価すると，材齢

56 日にせん断型(RA 大)，材齢 63 日に引張型(RA 小)

の AE 現象が起きている可能性が考えられる．モルタル

供試体は，材齢 42 日以降の A-FRQ の変動が激しく，

RA値は材齢70日まで安定した減少傾向を示しており，

その後に増加している．これより，材齢 56 日に引張型

(RA 小,A-FRQ 大)，さらに材齢 70 日以降でせん断型

(RA 大,A-FRQ 小)の AE 現象が発生している可能性が

高いと考えられる．また，供試体 B は材齢 49 日から材

齢 70 日の間で RA 値と A-FRQ の変動が激しいことが

確認される．材齢 56 日までにせん断型の AE 現象が起

きており，材齢 70 日では引張型の AE 現象が発生して

いる可能性が高いと考えられる．このように、AE パ

ラメータ解析を適用することで発生する微小クラッ

クがせん断型か引張型であるかを識別し，収縮によ

る微小クラック検出の可能性が認められた． 

  
図-7 供試体 A    図-8 モルタル供試体 

 
図-9 供試体 B 
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図-5 各供試体の累積 AE

ヒット数の関係 
図-6 累積AEヒット数と

長さ変化率の関係 
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