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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

使用骨材の異なるコンクリートの乾燥収縮特性を AE

発生挙動から解明することを試みた．4 種類のコンクリ

ート供試体を用意し，長さ変化および重量変化試験と

AE(アコースティック・エミッション)の発生挙動を観

察した． 

2.AE 法 

 AE 法は，微細レベルでの破壊現象に対して高い検出

能力を発揮し，直接確認することが困難なコンクリー

ト内部の破壊進行状況を把握可能となる．図 1 に AE パ

ラメータのモデルを示す．今回 AE 計測条件には AE 

Win SAMOS（PAC 社製）を用い，AE センサに R15I-AST

を使用し ，周波数帯域 10kHz-2MHz で，しきい値を

40dB とした． 

 

図-1 AE パラメータモデル 

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 種類の骨材を使用したコンクリートの他にモルタ

ル，骨材 A を用いたフライアッシュ(FA)コンクリート

の 4 種類の供試体を作製した．骨材の特性を表-1 に示

す．また，FA の混合率はセメントの 20%とした．実験

供試体は，図-2 に示すように 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，7 日間の標準水中養

生を行った．各コンクリート供試体の配合を表-2 に示

す．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)，FA 供試体と表現す

る．使用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．ただし，FA 供試

体では水結合材比 W/B を 55%としている． 

7 日間の水中養生後，図-2 に示されるように 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 骨材の特性 

 

 

図-2 供試体寸法およびセンサ配置 

表-2 各供試体の示方配合 

 

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

最大寸法 水セメント比 細骨材比 空気量 スランプ値 AE減水剤 AE助剤

(mm) W/C (%) s/a (%) (%) (cm) 水W セメントC フライアッシュFA 細骨材S 粗骨材G (g) （ｇ）

20 55 44 5 8 174 317 - 755 1141 1.3 0.6

最大寸法 水セメント比 細骨材比 空気量 スランプ値 AE減水剤 AE助剤

(mm) W/C (%) s/a (%) (%) (cm) 水W セメントC フライアッシュFA 細骨材S 粗骨材G (g) （ｇ）

20 55 - 6 22 288 524 - 1249 - - 0.6

最大寸法 水セメント比 細骨材比 空気量 スランプ値 AE減水剤 AE助剤

(mm) W/C (%) s/a (%) (%) (cm) 水W セメントC フライアッシュFA 細骨材S 粗骨材G (g) （ｇ）

20 55 44 5 7 174 317 - 755 911 1.3 0.6

最大寸法 水結合材比 細骨材比 空気量 スランプ値 AE減水剤 AE助剤

(mm) W/B (%) s/a (%) (%) (cm) 水W セメントC フライアッシュFA 細骨材S 粗骨材G (g) （ｇ）

20 55 44 2 10 174 253 63 755 911 1.3 0.6
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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，

骨材内部に多くの水分を保持していたと考えられる．

FA は，収縮を抑制する効果があると考えられたが，材

齢 56 日時点では両変化率において，供試体 B と同程度

で供試体 A よりも大きくなった． 

 

図-3 長さ変化率 

 

図-4 重量変化率 

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．FA 供試

体において，材齢初期に AE ヒット数の増加が顕著であ

ることが確認され，図-3 および図-4 の両変化率も大き

く，収縮が進んでいると推測された．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 と比較して軽いため，モルタルと一緒に収縮し

ていることが原因であると考えられる． AE 法による

結果では，供試体 B の継続的な増加が特徴的であった． 

そこで，横軸に長さ変化率，縦軸に累計 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，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，骨材がコンクリート

に与える影響は大きく，骨材の選定は非常に重要であ

ると確認できる．また，FA は乾燥収縮を抑える効果が

あるとされているが，材齢初期に大きく収縮を起こし，

その時期に多くの AE が発生した．この初期材齢での収

縮と AE 発生は今後さらに照査が必要と考えられる．こ

れらの結果から，使用材料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． 

 

図-5 累計 AE ヒット数 

 

図-6 累積 AE ヒット数と長さ変化率の関係 
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