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Abstract : This Study Examined Drying Shrinkage of Concrete that is Relationship Between Drying Shrinkage of Mortar and
Coarse Aggregate by Volume  Fraction of  Mortar and Coarse Aggregate.As a Result, Drying Shrinkage of Concrete is Possible
to Consider from the Volume Fraction of Coarse Aggregate and Mortar Based on a Two-Phase Model.

１．はじめに

　コンクリートのヤング係数は , コンクリートをマ

トリックスと骨材の複合モデルとみなす予測式によ

り精度よく推定することが可能とされている[1]. 長さ

変化についても収縮の原動力がモルタルマトリック

スの収縮応力, 粗骨材はその収縮応力に抵抗するも

のと見なせば, コンクリートの長さ変化率は , モル

タルおよび粗骨材が主要な影響要因であると考えら

れる. しかし, モルタルと粗骨材が二相モデルの観

点から見たコンクリートの長さ変化率に及ぼす影響

について充分に検討されていない .

　そこで, 本研究は, モルタルの収縮応力と粗骨材
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の容積比に着目し, 二相モデルにおけるコンクリー

トの長さ変化率に及ぼす影響を明らかにするために

,実験を行い, 検討したものである. ここでは, モル

タル部分の調合を一定として粗骨材の容積比を変化

させたコンクリートの実験結果から , コンクリート

の長さ変化率を推定するために , モルタルと粗骨材

における二相の収縮を簡易に示す並列式を用いた .

また, モルタルおよび粗骨材の収縮応力を圧縮応力

と見なす .

２．実験概要

2.1 使用材料

　使用材料を Table 1 に示す．粗骨材の粒度による影

響をできる限り除外するため，あらかじめ混合され

た砕石 2005 の必要量を各粒群に分級し，JASS 5 に示

される標準粒度の範囲の中心値に再度調整した .

2.2 コンクリートの調合

　コンクリートの調合を Table 2 に示す. セメントと

砂の構成割合は,C:S=1.0:2.9 の一定とし，フレッシュ

コンクリートの性状は，粗骨材の容積比が 0.35 におい

てスランプが 21 ± 1.5cm，空気量が 4.5 ± 1.5% を満足

するように高性能 AE 減水剤の添加量により調整し，

粗骨材の容積比が 0.24，0.41 の場合は，化学混和剤の

セメント量に対する添加率をこれと同一とした . ま

た，粗骨材の容積比が 0 のコンクリートは，粗骨材の

容積比が 0.35 のコンクリートをウエットスクリーニン

グしたものをモルタルとして使用した .

Table 1.  Materials of Concrete

Table 2.  Mix Proportion of Concrete

W C S G
0.41 157 166 220 412
0.35 175 184 245 351
0.24 207 218 288 242

0(W.S) - - - -
0.41 157 124 262 412
0.35 175 139 290 351
0.24 207 164 342 242

0(W.S) - - - -
0.41 157 99 287 412
0.35 175 11 318 351
0.24 207 131 375 242

0(W.S) - - - -
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Figure 1.  Definition of terms about the Curve Stress - Strain
                   of Coarse Aggregate and Mortar
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2.3 試験方法の概要

　型枠に打込んだコンクリートは, 練混ぜから 24 時

間後に脱型をした.脱型後は,材齢 7 日まで標準養生

し,養生後,寸法を測定した.測定後,供試体は 20℃
,60%RH 恒温恒湿室で保管し,JIS A 1129-3 に準じ乾燥

期間 13 週まで測定を行い, 長さ変化率を算出した.

　モルタルの応力－ひずみ曲線は,JIS A 1149 に準拠

し, 岩石の圧縮強度試験は, 粗骨材の原石から採取

した供試体を用いて,JIS M 0302 に準拠し測定した.

３．乾燥収縮応力を考慮したコンクリートの長さ変化

　　率に関する検討

　本実験の応力- ひずみ曲線で取扱う用語の定義を

Figure 1 に示す. 本実験では, モルタルの長さ変化率

を応力－ひずみ曲線に当てはめ，対応する応力をモル

タルの乾燥収縮による応力と見なす. また, モルタル

の収縮応力の大きさは，容積に比例すると考え，(1-
VG)との積とした.

　水セメント比とモルタルの収縮応力の関係をFigure
2 に示す. モルタルの収縮応力は, 水セメント比が増

加するほど大きくなる傾向を示した. これは, 水セメ

ント比が大きいほど乾燥収縮に影響するとされている

逸散水量[ 2]が多いためと考えられる.

　粗骨材の容積比とモルタルの容積比に伴う収縮応

力の関係をFigure 3 に示す.モルタルの容積比に伴う

収縮応力は, 粗骨材の容積比に伴い減少する傾向を

示した. これは, 収縮の原動力となるモルタルの容

積比が小さくなるためと考えられる .

　二相モデルにおけるコンクリートの乾燥収縮は ,

モルタルの収縮応力によるひずみが粗骨材と異なり，

それぞれの容積比の影響を受ける . モルタルと粗骨

材のひずみを足したものがコンクリートのひずみと

Figure 2.  Relationship Between Wa-
ter-Cement Ratio and Shrinkage Stress
of Mortar

Figure 3.  Relationship Between Volume
Fraction of Coarse Aggregate and Shrink-
age Stress of Mortar  by Volume  Fraction
of Mortar

Figure 4.  Relationship Between Esti-
mates Value of Drying Shrinkage and Ex-
perimental Value of Drying Shrinkage

考えられる. これを二相モデルにおける並列式とし

て表すと式(1)のようになる.

ここに, ε C : コンクリートの長さ変化率(× 10-6)

    　  εM: モルタルの長さ変化率(× 10-6)

　　　　 εG: 粗骨材の長さ変化率(× 10-6)

    　    V G: 粗骨材の容積比

　式(1)より求めた推定値と実験値による長さ変化率

の関係を Figure 4 に示す.推定値は,全体に実験値よ

りも大きくなる傾向を示し, 直線的な関係を示した.

これは , コンクリートの水分の逸散挙動が粗骨材の

容積比により変化する[ 3]ことから, モルタルと異な

り粗骨材の容積比における水分の挙動を介したと考

えられる.また,収縮力を持続荷重と見なすとクリー

プひずみが生じ, 実際の収縮応力が材齢に伴い緩和

される可能性がある .

４．まとめ

　コンクリートの乾燥収縮は , 本検討方法において

モルタルと粗骨材の容積比から検討が可能であり ,

粗骨材の種類の影響は受けないことが示唆された .
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ε C = εM ・( 1 - VG ) +εG・VG ・・・(1)
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