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１．背景・目的 

近年，収縮低減効果や国内産出量の豊富さなどから

コンクリート材料としての石灰石骨材の利用が増加し

ている．しかし，石灰石骨材は破砕値が大きく，破断面

を滑らかにするため，コンクリートの破壊エネルギー

やせん断補強のない RC はりのせん断強度は普通骨材

を用いた場合と比べ低下することが報告されている 1)． 

一方で，普通骨材を用いた場合に比べ石灰石骨材コ

ンクリートはモルタルと粗骨材の熱膨張係数の差が大

きくなることから，石灰石骨材コンクリートに高温履

歴を与えた場合，石灰石骨材のまわりには微細ひび割

れが発生する 2)．微細ひび割れは圧縮強度や弾性係数，

引張強度を低下させるが，石灰石骨材を用いたことで

低下した終局荷重および破壊エネルギーを増加させる

3)． 

また，コンクリートの収縮補償やケミカルプレスト

レスの導入を目的として膨張材が広く使用されている．

収縮補償を超えた多量の膨張材を混和した場合，セメ

ントペーストの曲げ断面に微細ひび割れが発生してい

る様子が既往の研究で確認されている 4)．膨張材の過剰

混和によって微細ひび割れが発生するならば，常温で

の養生でも高温履歴を与えた場合と同様に，石灰石骨

材コンクリートの低下したせん断耐力および破壊エネ

ルギーが回復する可能性がある． 

以上より，本研究では石灰石骨材 RC はりのせん断耐

力に及ぼす膨張材の影響を検証し，微細ひび割れの作

用効果を確認することを目的とした． 

２．試験概要 

膨張材の単位置換量を変化させたせん断補強筋のな

い石灰石骨材 RC はりを作製し，載荷試験を行った．表

1 には各配合における使用材料と配合を示し，図 1 には

供試体概要を示す．膨張材には低添加型を用い，単位置

換量がそれぞれ 40kg/m3 (Ex40LN)，60kg/m3 (Ex60LN)の

2 配合のコンクリートを用いて RC はりを作製した．水

結合材比は 50%とし，セメント種は高炉セメント B 種

を用いた．加えて，作製した 3 配合の破壊エネルギー特

性を調べるため 100×100×400mmの角柱を用いた破壊

エネルギー試験を行った．蛍光エポキシ樹脂含浸法を

用いてひび割れの有無を確認した．また,膨張材無混和

の石灰石骨材 RC はり(LN)と普通骨材 RC はり(NN)の

載荷試験結果を既往の研究 3)5)から引用し，本研究との

比較対象とした． 

養生方法は温度管理のされていない室内での封緘養

生とし，材齢 28 日以降に試験を行った．RC はりは材

齢 7 日に脱枠し，以降試験材齢までアルミテープで封

緘を保った．破壊エネルギー試験で用いた角柱供試体

は RC はりに合わせて材齢 7 日に脱枠し，その後試験材

齢まで封緘養生した．一方，蛍光エポキシ樹脂含浸法で

用いた円柱供試体については，RC はりにおける鉄筋に

よる拘束を模擬するため，試験直前に脱枠した． 

表 1 使用材料と配合 

配合名 W/B 
(%) 

膨張材 
(kg/m3) 粗骨材 細骨材 

  NN 5) 

50 
0 粗面岩 

粗面岩 
  LN 3) 

石灰岩 Ex40LN 40 
石英斑岩 Ex60LN 60 

 

 
図 1 RC はり供試体概要 
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３．試験結果と考察 

図 2 に各配合における載荷試験と破壊エネルギー試

験の結果を示す．石灰石骨材を用いた 3 配合で比較す

ると，膨張材を混和した 2 配合は無混和の LN より終局

荷重は増大した．これは Ex40LN と Ex60LN で比較して

も同様の傾向が見られた．また，Ex40LN および Ex60LN

と NN の終局荷重を比較しても，石灰石骨材を用いた 2

配合ともに NN を上回った．石灰石骨材を用いること

で低下した終局荷重は膨張材の混和によって回復する

ばかりでなく，普通骨材と同等以上になることが分か

った．破壊エネルギー特性についても，膨張材を混和し

た場合，普通骨材の値を下回ったものの，石灰石骨材を

用いたことで低下した破壊エネルギーは増加した． 

図 3 に Ex60LN の蛍光エポキシ樹脂含浸法の結果を

示す．Ex60LN の供試体では極微細な空隙が多数発生し

ているものの，微細ひび割れを観察することができな

かった．EX40LN については微細な空隙もほとんど確認

できなかった． 

本研究で作製した Ex40LN および Ex60LN の円柱供

試体では微細ひび割れが観察できなかった一方で，既

往の研究と同様に破壊エネルギーは増加した原因とし

て，養生期間中におけるコンクリートの膨張に対する

拘束の影響を受けていると推定される．蛍光エポキシ

樹脂含浸法に用いた円柱供試体は打込みから試験直前

まで鋼製型枠による拘束を受け拘束膨張していたが，

破壊エネルギー試験に用いた角柱供試体は材齢 7 日に

脱枠したことで，それ以降コンクリートは拘束膨張か

ら自由膨張へと変化したと考えられる．これにより角

柱供試体には体積増加によって微細ひび割れが生じ，

破壊エネルギーが増加した可能性がある． 

これら材料試験の結果をふまえると，軸方向鉄筋か

ら拘束を受ける RC はりには微細ひび割れが生じてい

ない可能性があり，載荷試験におけるせん断耐力の増

加分についてはケミカルプレストレスのみが影響を及

ぼしていると考えられる． 

４．結論 

本実験の結果として，膨張材を過剰に混和すること

でケミカルプレストレスが作用し，石灰石骨材 RC はり

のせん断耐力は普通骨材を用いた場合と同等以上にな

ることが分かった．しかし，せん断耐力の向上には微細

ひび割れが寄与していない可能性があり，当初期待し

た効果を得ることはできなかったと考えられる． 
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図 2 載荷試験および破壊エネルギー試験結果 

(◯：終局荷重 △：破壊エネルギー) 

図 3 蛍光エポキシ樹脂含浸法結果 (Ex60LN) 

 

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60

破
壊
エ
ネ
ル
ギ
ー
（

N
/m

m
）

終
局
荷
重

（
kN

）

膨張材混和量（kg/m3）  

LN 

Ex40LN 

NN3) 

Ex60LN 

－ 339 －




