
論文 日常環境下の乾燥がコンクリートの乾燥収縮ひずみおよび力学的性
質に及ぼす影響 

 

佐藤 晴香*1・寺西 浩司*2・中村 雄一*3 

 

要旨：本研究では，寸法の大きな単一粒度骨材を用いた場合に，日常環境下の乾燥に伴いコンクリートのヤ

ング係数などが低下する現象に対する水セメント比の影響を検討した。その結果，このような現象はいずれ

の水セメント比においても生じることが明らかになった。また，モデル実験と FEM解析により，骨材寸法が

大きいと，セメントペーストの収縮拘束応力を緩和する役割を果たす遷移帯のコンクリート中での総量が少

なくなり，遷移帯全体としての剛性が見かけ上高くなるため，コンクリート内部の微細ひび割れが増大し，

乾燥収縮ひずみが小さく測定されるとの知見が得られた。 

キーワード：乾燥収縮，内部ひび割れ，単一粒度骨材，水セメント比，遷移帯，有限要素法 

 

1. はじめに 

筆者らは，既報 1),2)において，寸法の大きな単一粒度

骨材を用いた場合に，コンクリートの乾燥収縮ひずみが

小さくなり，ヤング係数が低下することを報告した。こ

こで，乾燥収縮ひずみが小さくなるのは，日常環境下の

乾燥に伴ってコンクリート内部に微細ひび割れが発生し，

それに相当する膨張ひずみとポテンシャルの乾燥収縮ひ

ずみが相殺されるためである。また，乾燥に伴って，コ

ンクリート内部に微細ひび割れが発生することは他の研

究者によっても近年報告されている 3),4),5)。 

 しかしながら，上記の現象は，筆者らの研究では，未

だ，限られた調合条件の範囲でしか確認していない。そ

こで，本研究では，まず，実験 1において，単一粒度骨

材を用いたコンクリートの水セメント比を変化させ，既

報 2)と同様の実験を行った。そして，寸法の大きな骨材

を用いた場合に，乾燥収縮ひずみが小さくなり，ヤング

係数などの力学的性質が低下する現象に対する水セメン

ト比の影響を検討した。 

 次に，本研究では，コンクリート内部に微細ひび割れ

が発生し，乾燥収縮ひずみが見かけ上小さくなる現象が，

骨材寸法が大きい場合に顕著に生じる原因について検討

した。検討にあたっては，骨材とセメントペーストの界

面に存在する脆弱層である遷移帯のコンクリート中での

総量が骨材寸法によって変化することに着目した。そし

て，実験 2において，その影響を単純化された条件下で

検討するためのモデル実験を行うとともに，そのモデル

実験を対象とした FEM解析を行った。 

 

2. 水セメント比の影響を調べるための実験（実験 1） 

2.1実験概要 

(1) 実験ケース 

 表-1に実験ケースを示す。本実験では，骨材寸法の影

響をより単純化された条件下で把握するため，既報 2)と

同様に，単一粒度骨材を用いて実験を行い，その寸法を

2 水準に変化させた。また，水セメント比（W/C）を変

化させた。なお，本報では，本実験と同一の使用材料お

よび調合の設計方針で実験を行った既報 2)の実験 2 にお

けるW/C50%の結果も含めて考察を行うこととした。 

(2) コンクリート 

(a) 使用材料および調合 

 本実験では，表-2に示すような，同一工場から入手し

た砕砂および砕石をそれぞれふるい分けて寸法 1.2～

2.5mmおよび 10～20mmの単一粒度骨材を取得した。ま

た，寸法 10～20mmの骨材を用いたコンクリートの分離

抑制を目的として，全てのケースで増粘剤を使用した。 

表-3にコンクリートの調合を示す。骨材体積比を 50% 

一定とし，W/Cを変化させた。 

 
表-1 実験ケース 

記号 W/C（%） 骨材寸法（mm） 
40-2.5 

40 
1.2～2.5 

40-20 10～20 
50-2.5* 

50 
1.2～2.5 

50-20* 10～20 
65-2.5 

65 
1.2～2.5 

65-20 10～20 
   *既報 2)より実験データを引用 

表-2 使用材料 
材料 仕様 

セメント 普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm3） 

細骨材 藤原産石灰石砕砂（表乾密度 2.69g/cm3，吸水率 0.78%）

粗骨材 藤原産石灰石砕石（表乾密度 2.69 g/cm3，吸水率 0.31%）

増粘剤 セルロース系水溶性高分子化合物 

*1 名城大学大学院 理工学研究科建築専攻 大学院生 (学生会員) 

*2 名城大学 理工学部建築学科教授 博士(工学) (正会員) 

*3 矢作建設工業(株) (会員外) 

コンクリート工学年次論文集，Vol.37，No.1，2015

-445-



0

500

1000

1500

2000

0

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
（
×
10
-6
）

骨

(b) 型枠へ

 寸法 10～

降を防ぐた

（練上がり

後），練返し

(3) 試験項

(a) 乾燥収

 供試体は

養生を行っ

下で，JIS A 

減少率を測

(b) 圧縮試

 表-4に圧

質の変化を

20cm）に対

びヤング係

中養生した

2.2 実験結果

(1) 乾燥収

(a) 骨材寸

 図-1およ

骨材寸法の

と，乾燥収縮

方が大きな

骨材寸法が

また，W/C6

骨材寸法 1.

差が生じて

W/Cが高い

W/C 
(%) 

空気量
(%) 

40 
0 50 

65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1 

10 2
骨材の最大寸法

0500100015002000

0
骨

W
W
W

への充填 

～20mmの骨材

ため，コンクリ

りから W/C40%

しを行って供試

項目および試験

収縮試験 

は 10×10×40cm

った後に，温度

1129-3に準拠

測定した。 

試験 

圧縮試験のケー

を調べるために

対して 2材齢で

係数を測定した

た供試体に対し

果とその考察 

収縮 

寸法の影響 

よび 2に，乾燥

の関係を示す（

縮ひずみに対

な影響を及ぼし

が大きいと乾燥

0％の場合にそ

2~2.5mm と 1

ている。一方，

いほど大きくな

表

量 骨材 
体積比 

(%) 

単位
水量

(kg/m

50 
279
306
336

 乾燥収縮ひず
骨材寸法の関

質
量
減
少
率
（
%）

20 30
（mm）

10 20 30
材の最…

W/C40% 
W/C50%
W/C65%

材を用いたケー

リートがある程

%では 1hr 後，

試体の型枠に詰

験方法 

m とし，材齢

20℃，相対湿度

拠し，乾燥収縮

ースを示す。乾

に，気中養生し

で圧縮試験を行

た。また，比較

しても試験を行

燥収縮ひずみお

（乾燥期間 182

しては，W/C

しており，いずれ

燥収縮ひずみが

その差が最も大

0~20mm では

，図-2 によると

なっており，骨

表-3 調合 
位 
量 
m3) 

絶対容積(l/

セメント 骨

9 221 
56 194 

6 164 

ずみと 
関係 

0

2

4

6

8

0 1
骨材の最

ースでは，骨材

程度固くなって

，W/C65%では

詰めた。 

1 週まで標準

度 60%の乾燥

縮ひずみおよび

乾燥による力学

した供試体（φ

行い，圧縮強度

較のために，標

行った。 

および質量減少

日）。図-1 に

よりも骨材寸

れのW/Cの場

が小さくなって

大きくなってお

は 1000×10-6程

と，質量減少率

骨材寸法には左

/m3) 
増粘剤
(C×%)

消
(C骨材 

500 0.3 0

図-2 
    

10 20
最大寸法（mm）

0500100015002000

0 10 20
骨材の最

W/C40
W/C50
W/C65

材の沈

てから

は 5hr

準水中

燥環境

び質量

学的性

φ10×

度およ

標準水

少率と

による

寸法の

場合も，

ている。

おり，

程度の

率は，

左右さ 

消泡剤
C×%)

0.005

れて

(b

図

寸法

のW

の質

る。

リー

れが

け乾

られ

(2

 図

られ

くな

寸法

W/C

(3

 図

係数

して

変化

骨材

骨材

に低

び割

いき

こと

記

W
A
A

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  質量減少率と
 骨材寸法の関

30
）

0 30
最…

% 
%
%

0

500

1000

1500

2000

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
（
×
10
-6
）

ていない。 

b) 乾燥収縮ひ

図-3に，乾燥収

法 10～20mmの

W/Cの場合も，

質量減少率に対

。これは，寸法

ートでは，既報

が生じ，その幅

乾燥収縮ひずみ

れる。 

2) 圧縮強度

図-4に，圧縮強

れているように

なっている。ま

法が大きい場

C50%および 6

3) ヤング係数

図-5に，ヤング

数は，W/C40%

て，水中養生の

化せず，気中養

材寸法が大きい

材寸法が大きい

低下するといえ

割れが，ヤング

き，その分の見

とが原因と推察

表
記号 

W4W 
A5W 材齢 1

気中A14W

と 
関係 

0

0

0

0

0

0 1 2
質

ひずみと質量減

収縮ひずみと質

の単一粒度骨材

，寸法 1.2～2.

対する乾燥収縮

法の大きな単一

報 2)に示したよ

幅に相当する見

みが小さく測定

強度と骨材寸法

に，骨材寸法が

また，圧縮強度

場合に乾燥によ

5%では乾燥し

数 

グ係数と骨材寸

%では傾向がや

のケース（W4W

養生のケース（A

い場合に大幅に

い場合に乾燥

える。これは，

グ係数試験の圧

見かけ上のひず

察される。 

 
表-4 圧縮試験

養生方法 

標準水中 

1週まで標準水中
中（20℃，60%R

図-3 乾
   質

3 4 5
質量減少率（%

減少率の関係 

と質量減少率の

材を用いたケー

.5mmのケース

縮ひずみが小さ

一粒度骨材を用

ように，内部に

見掛けの膨張ひ

定されるためで

法の関係を示す

が小さいほど圧

度は，W/C40%

より低下する

しても変化して

寸法の関係を示

やや曖昧である

W）では骨材寸

A5Wおよび A

に低下している

燥によりヤング

，乾燥により生

圧縮載荷時に徐

ずみが弾性ひず

 
試験のケース 

試験

中の後， 
RH） 

乾燥収縮ひずみ
質量減少率の関

6 7 8
%）

の関係を示す。

ースでは，ど

スより，同一

さくなってい

用いたコンク

に微細ひび割

ひずみの分だ

であると考え

す。一般に知

圧縮強度が高

%では，骨材

るのに対し，

ていない。 

示す。ヤング

るが，全体と

寸法によって

14W）では，

る。すなわち，

グ係数が大幅

生じた内部ひ

徐々に閉じて

ずみに加わる

験材齢（週）

4 
5 
14 

みと 
関係 

-446-



0

10

20

30

40

50

60

70

0

圧
縮
強
度
(N
/m
m2
)

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0

ヤ
ン
グ
係
数
(k
N/
mm
2 )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. モデル実
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