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１．はじめに  

マスコンクリートのひび割れは、セメントの水和熱による温度収縮ばかりでなくセメントの水和に伴う自己

収縮に起因する場合が少なくない。ここでは、各種セメントを用いたコンクリートの自己収縮および発熱特性

についての基礎データを得ることを目的として行った実験結果について報告する。 
 

表－１ 使用材料 
２．実験概要 

普通ポルトランドセメント(N)（密度3.16g/cm
3
）

高炉セメントB種(BB)（密度3.07g/cm
3
）

低熱ポルトランドセメント（L)（3.22g/cm
3
）

鬼怒川産川砂

密度2.59g/cm
3
、吸水率2.35％、粗粒率2.70

葛生町産砕石、最大寸法20mm

密度2.64g/cm
3
、吸水率0.52％、粗粒率6.81

混和剤 リグニン系AE減水剤(Ad)

粗骨材

セメント

細骨材

２．１ 使用材料 

本研究で使用した材料を表－１に示す。 

２．２ 配合 

 コンクリートの配合を表－２に示す。各種セメン

トにおいて水セメント比（W/C）を 40％とした。 
２．３ 試験方法 

表－２ コンクリートの配合  コンクリートの自己収縮ひずみの測定は、

100×100×400mm の角柱供試体を使用し、温度 20
±２℃において JCI自己収縮委員会の提案した試験
方法 1）により行った。 
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式(１)による計算値

 断熱温度上昇量試験では、600×600×600mm（内
寸法 200×200×200mm）の発泡スチロールを保温
型枠として用いた簡易な断熱温度上昇試験（簡易断

熱）から断熱温度上昇特性の推定を行った。試験環

境温度は 20±２℃とした。簡易断熱の試験結果から
式（１）2）を用い断熱温度上昇量を推定した。 

表－３ 式（１）に用いた値 

W C S G

N 40 43.1 170 425 721 970 0.45

BB 40 43.1 170 425 716 964 0.45

L 40 43.1 170 425 723 973 0.45

単位量(kg/m3) Ａｄ
(C×%)

s/a
（％）

セメントの
種類
W/C
（％）

パラメータ

密度 2450 （kg/m3）

比熱 1.05 （kJ/kg℃）

体積 0.008 （ｍ3）

表面積 0.240 （ｍ2）

値

••

=− θρθρ cVShTcV    （１） 

ここに、ρ、ｃ：コンクリートの密度、比熱 ｈ＝0.55 W/m2℃ 
ｈ 2     ｈ ：保温型枠の熱伝達率  
ｈ＝0.40 W/m2℃ 

 Ｖ、Ｓ：供試体の体積、表面積 
  θ ：供試体温度と環境温度の差 
Ｔ ：断熱状態の温度       
（ドットは（・）時間微分を表す） 

式（１）から断熱状態の温度を算出するには、保温

型枠の熱伝達率が必要である。そこで普通セメント

を用いたコンクリートでは簡易断熱および断熱温度 図
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上昇試験装置（空気循環方式、容量 4.75ℓ）による試
験を行い、その結果から最も適切な熱伝達率を求め 
0.47（W/m2℃）とした（図－１）。以上のようにし
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N 64.5 0.451 1.92

BB 60.8 0.352 1.61

L 39.8 0.447 1.21

て求めた断熱温度上昇量を式（３）3）により近似温

度上昇速度係数ｒおよびｓを算出した。 

))exp(1()( srtQtQ −−= ∞    （２） 

ここで、Ｑ(ｔ)：材齢ｔ日における断熱温度上昇量 
    Ｑ∞、ｒ、ｓ：実験定数 図－２ 自己収縮試験結果 

 

３．試験結果および考察 

 図－２に３種類のセメントの自己収縮ひずみの経

時変化を示す。普通セメントに比べ低熱セメントを

使用した場合、自己収縮が小さくなる傾向が認めら

れた。また低熱セメントは材齢１日まで膨張する傾

向が認められた。高炉セメントＢ種を使用した場合

においては材齢３日以降自己収縮ひずみが大きくな

る結果が得られた。 

－２に３種類のセメントの自己収縮ひずみの経

時変化を示す。普通セメントに比べ低熱セメントを

使用した場合、自己収縮が小さくなる傾向が認めら

れた。また低熱セメントは材齢１日まで膨張する傾

向が認められた。高炉セメントＢ種を使用した場合

においては材齢３日以降自己収縮ひずみが大きくな

る結果が得られた。 
図－３ 断熱温度上昇量試験結果 

 簡易断熱による試験結果から推定した断熱温度上

昇量および式(２)による近似値を図－３に示す。表

－４に各配合による終局温度上昇量 Q∞および温度
上昇速度係数ｒおよびｓを求めた結果を示した。各

種セメントにおける断熱温度上昇量を同水セメント

比で比較すると普通セメントが最も高くなり続いて

高炉 B種となり低熱が最も低くなる結果が得られた。 

 簡易断熱による試験結果から推定した断熱温度上

昇量および式(２)による近似値を図－３に示す。表

－４に各配合による終局温度上昇量 Q∞および温度
上昇速度係数ｒおよびｓを求めた結果を示した。各

種セメントにおける断熱温度上昇量を同水セメント

比で比較すると普通セメントが最も高くなり続いて

高炉 B種となり低熱が最も低くなる結果が得られた。 

表－４ Q∞、ｒおよびｓの推定結果 
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７日 28日 圧縮強度試験の結果を図－４に示す。材齢７日で

は普通セメントに比べ他のセメントは弱く、低熱は

半分程度であるが、材齢 28日ではいずれのセメント
においても普通セメントとほぼ同程度の圧縮強度を

有している。 

 圧縮強度試験の結果を図－４に示す。材齢７日で

は普通セメントに比べ他のセメントは弱く、低熱は

半分程度であるが、材齢 28日ではいずれのセメント
においても普通セメントとほぼ同程度の圧縮強度を

有している。 
  

４．まとめ ４．まとめ 

高炉セメント B種は、普通セメントに比べて断熱 高炉セメント B種は、普通セメントに比べて断熱 
温度上昇量は低いが自己収縮は大きくなっている。マ 温度上昇量は低いが自己収縮は大きくなっている。マ 図－４ 圧縮強度試験結果 

スコンクリートは高炉セメント B種が多く使用されて スコンクリートは高炉セメント B種が多く使用されて 
いることから、今後自己収縮が小さいセメントに改良 いることから、今後自己収縮が小さいセメントに改良 
することが望まれる。することが望まれる。
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