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１．はじめに 

コンクリート構造物の長寿命化，高耐久化の観点

から，部材レベルの乾燥収縮ひずみを正確に予測し，

より合理的な収縮ひび割れ制御を図ることが求めら

れている．近年では，コンクリート断面内の相対湿度

分布を考慮し，表層部と内部の収縮差により生じる

内部拘束の影響を加味した評価を行うための解析手

法 1,2)，およびコンクリート内部の相対湿度を実験的

に把握する検討 3）が行われているものの，コンクリ

ート材料を変化させた場合の知見はほとんどないの

が実状である． 

そこで本研究では，石灰石骨材，膨張材，収縮低減

剤を用いたコンクリート内部について，乾燥面から

の深さが異なる位置における乾燥収縮ひずみおよび

相対湿度を測定し，各々の分布性状に及ぼす材料の

影響を検討した． 

２．実験概要 

２．１ 使用材料および配合 

表-1 に使用材料，表-2 にコンクリートの配合を示

す．セメントは普通セメント(C)とし，細骨材には山

砂を，粗骨材には砂岩砕石(GS)および石灰石砕石(GL)

を使用した．水結合材比(W/B)は 50%とし，膨張材

(EX)はセメントに内割り，収縮低減剤(SR)は単位水

量に内割りで置換した．コンクリートの練混ぜは

20℃，R.H.80%の室内で行い，スランプおよび空気量

がそれぞれ 15±2.5cm，4.5±1.5%を満足するように，

単位水量および AE 剤の添加量を調整した． 

２．２ 実験方法 

図 -1 に供試体の概要を示す．供試体の寸法は

300×300×300mm(V/S=150mm)とし，2 面(打込み面-底

面を除く)を乾燥面として，残りの 4 面をアルミ箔粘

着テープでシールした(封緘)．打込み完了後，仕上げ

面からの乾燥を防ぐためポリエステルフィルムを被

せ，その上から湿布で覆った状態で 20℃，湿潤養生

を行った．その後，材齢 7 日で脱型・封緘処理した

後，20℃，R.H.60%下における相対湿度および乾燥収

縮ひずみを測定した．乾燥収縮ひずみは，乾燥面から

の深さ 7.5cm，15cm に設置した埋込みひずみ計を用

いて測定した．また，コンクリート内部の相対湿度

は，乾燥面からの深さが 2.5cm および 7.5cm で測定

した．相対湿度の測定は，乾燥面から所定の深さとな

る位置に，封緘面から直径 15mm 程度のプラスチッ

ク製パイプを埋設し，パイプ内の相対湿度を静電容

量型(寸法：φ6mm×16mm，精度：0.01%，誤差：±1.5%)

の湿度センサを用いて測定した． 
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図-1 供試体の概要 

表-2 コンクリートの配合 

記号 W/C 
(%) 

s/a 
(%) 

単位量(kg/m3) 

W SR 
B 

S 
G 

C EX GS GL 
N 

50.0 45.0 

169 - 338 - 782 993 - 

LS 166 - 332 - 788 - 1016 

NE 169 - 318 20 782 993  

NS 163 6 338 - 782 993 - 

表-1 使用材料 
材料 

記

号 
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 静岡県掛川市産山砂/ 
表乾密度：2.56g/cm3，実積率：67.0% 

粗骨材 
(2005) 

GS 
茨城県桜川市産砕石/ 
表乾密度：2.66g/cm3，実積率：60.9% 

GL 大分県津久見市産石灰石砕石/ 
表乾密度：2.70g/cm3，実積率：62.8% 

膨張材 EX 石灰系膨張材 20 型 
収縮低減剤 SR 低級アルコール系/標準使用量：6kg/m3 

化学混和剤 
AD AE 減水剤(Ⅰ種)/リグニンスルホン酸系 
AE AE 剤(Ⅰ種)/変性ロジン酸化合物系 
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３．実験結果および考察 

図-2 に 20℃・R.H.60%環境下における N，LS，NE，

NS の材齢 7 日以降の乾燥収縮ひずみを示す． 
乾燥期間約 450 日における N，LS，NE，NS の燥

収縮ひずみは，深さ 7.5cm では約 560×10-6，520×

10-6，530×10-6，380×10-6，深さ 15cm(中心部)では約

450×10-6，400×10-6，430×10-6，290×10-6 であり，

いずれの深さにおいても N＞NE＞LS＞NS の順に乾

燥収縮が大きかった．N と LS，NE，NS の乾燥収縮

ひずみを比較すると，乾燥面からの深さによらず，

NE および LS は 5～10%程度，NS は 30～35%程度小

さい結果であった．また，深さ 7.5cm の乾燥収縮に

対する深さ 15cm の乾燥収縮は，N，LS，NE，NS で

それぞれ 80%，78%，82%，76%であり，材料による

顕著な差は見られなかった． 

図-3に深さ 2.5cm(表層部)および深さ 7.5cmで測定

したコンクリートの相対湿度を示す． 

深さ 2.5cm における相対湿度は，N，NE，NS がほ

ぼ同等であり，乾燥期間約 450 日時点で R.H.72%程

度であった．LS の相対湿度は，乾燥初期は他と比較

して低いものの，乾燥期間 100 日程度からの低下速

度が小さくなり，乾燥期間約 450 日時点では他より

若干高かった．一方，深さ 7.5cm における相対湿度

は，NS が他より 5%以上高く，相対湿度の低下速度

が顕著に小さい結果であった．すなわち，収縮低減剤

による相対湿度の低下抑制効果は，乾燥の影響が小

さい条件下で大きいことが明らかになった． 

深さ2.5cmと7.5cmの湿度差を見ると，Nが約8%，

NE が約 6%，LS が約 4%，NS が約 12%であり，LS

は N より明らかに小さい結果であった．既往の研究

によると，石灰石骨材を使用したコンクリートは硬

質砂岩を使用した場合と比較して，石灰石骨材とセ

メントペーストの収縮差に起因した微細ひび割れが

骨材周辺に多数生じることが報告されている 4）．こ

のような微細ひび割れを通じてコンクリート内部の

水分移動・拡散が速くなることが，内部(深さ 7.5cm)

における相対湿度の低下，ならびに表層部(深さ

2.5cm)と内部の湿度差の減少に影響した可能性が考

えられる．この点については今後詳細に検討する必

要がある． 

４． まとめ 

本研究では，石灰石骨材，膨張材，収縮低減剤を使

用したコンクリートについて，乾燥面からの深さに

対応した乾燥収縮ひずみおよび相対湿度の分布性状

に関する検討を行った．その結果，各材料による収縮

低減率は，深さによらず概ね一定であること，NS の

内部湿度は，深さ 2.5cm では N と同程度となる一方

で，深さ 7.5cm においては長期材齢においても内部

湿度が保持されること，LS は，深さ 2.5cm と 7.5cm

での湿度差が小さいこと，を示した． 
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図-2 乾燥収縮ひずみ 図-3 コンクリート内部の相対湿度 
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