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論文　水セ メ ン ト比 と乾湿 が コ ン ク リー トの 曲 げ強 度 に及 ぼす影響

来海 　豊
＊ 1

要 旨 ：本研 究で は，水セ メ ン ト比 が 25， 30，35 ，
40，45 ， 50 お よび 55％ で ，強度的に も広

範 囲な コ ン ク リ
ー トを対 象 と し，乾湿 が 曲げ強度に 及 ぼす 影響 に つ い て 検討 し た 。そ の 結

果 ， 1）気 中乾燥 150 日程 度 の 曲 げ強 度は水 中養 生終了 直後 の 値 と比 べ て ，水 セ メ ン ト比 が

お お む ね 40 ％程度 よ り低い 場合 は低 く，こ れ よ り も高 い 場 合に は高 くな る こ と が わ か っ た
。

2）気 中乾燥 28 日後 に吸 水 させ る と曲げ強 度は上 昇 し，水 セ メ ン ト比 に か か わ らず ，水 中養

生 終了直後 の 強度以 上 の 値 とな っ た が ，こ の 吸水 に よる 強度上昇は，主に 内部応 力 の 作用

に よ る もの と考え られ た。
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1．は じめ に

　 コ ン ク リー トは ，乾燥 によ り収縮 し，吸水に

よ り湿 潤膨張す る 。 そ の た め ，コ ン ク リ
ー

ト部

材 が乾湿 作用を受 ける と，
一

般 に断面 内に お い

て 内部拘束に よる応 力分布を形 成 し，い わ ゆる

内部応力が 発 生す る。 さらに ，高強度 コ ン ク リ

ー
ト部材 で は ，自己 収 縮が 無視 で きな くな る た

め ，自己収縮 に起因 する応力 も重ね合 わ されて

乾湿 に伴 う内部応力 とな る。 こ の よ うな内部応

力は ，コ ン ク リ
ー

ト構造物に ひ び 割れ の 発 生や

応力状態の 変化等 をもた らす危 険性が あ る。

　乾湿 に伴う内部応力は ， 当然 ，コ ン ク リ
ー

ト

の 強度 に も影響を及 ぼす 。 曲げ強度に 関 し て は，

乾燥に よ る強度低 下に着 目 し ， 内部応力 分布を

検討 した 報告
1）2）1）

等 がみ られ る 。 そ の 中 に は ，

乾燥 に よ り一度低 下 した曲げ強 度が 乾燥期 間

28 日 で 乾燥前の 強度ま で 回 復 し た とい う報告
3）

もあ る 。 また ，
コ ン ク リ

ー
トの 強度 自体が 脱 水

に よ り上昇 し
， 水分 の 吸着に よ り低下 す る こ と

の 説 明を試み た 報告
4）
もあ る。 し か し

， 曲げ強

度は 乾燥 に よ り 上昇す る の か ，低下す る の か ，

乾燥後に再 吸水 した ら曲げ強度は ど の よ うに変

化す る の か 等に 関 し て ，い まだ不 明な点が多 い

の が現 状で あ る 。 したが っ て ，今後 の 構 造物 の

信頼性を確保 し て い くためには ，少 な くとも，

コ ン ク リー ト組織 の 粗密 さ，乾燥期間や 吸水期

間等 の 影 響 を考慮 した 検討 を行 い
， 曲げ 強度性

状を解明 し て い く必要が あると考 え られ る。

　そ こ で ，本研究で は ，水 セ メ ン ト比 が 25，　30，

35，40 ，45 ，50 お よ び 55％ で ，強度的 に も広 範

囲 な コ ン ク リー トを対象 と し，乾湿 が コ ン ク リ

ー トの 曲げ強度 に及 ぼす影響に つ い て検討 し た。

そ の 検討 に 当 た っ て は ，「水 中養生 中 の 強 度性

状」，「乾燥に よ る強度性状 の 変化 」 お よび 「乾

燥後 の 再吸水 に よる強度性状の 変化」 の 3 項 目

に つ い て 実験 を行 っ て い る 。

2．実験の 概要

　使用 した セ メ ン トは ， 普通 ボ ル トラ ン ドセ メ

ン トで ある。粗骨 材に は表乾密度 が 2．63g！cm3

で 最大寸法 15  の 硬質砂岩砕石 を用 い ，細骨

材に は表乾密度が 2．61g 〆cm3 の 砕砂 を用 い た 。

そ し て ，
コ ン ク リ

ー
トの 配合 に っ い て は ， 水セ

メ ン ト比 （W ！C）が 25
，

30
，
35

，
40

，
45

，
50 お よ

び 55％の 表一 1 に 示 す もの と し た 。混和剤 は ，

実験 の 単純 化 の 観点か ら，す べ て の 配 合で ポ リ

カ ル ボ ン 酸系高性能 AE 減水剤 を使用 し た。そ

の 添加量 は ，WC が 25，30，35 お よび 40％ の
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表一 1　 コ ン ク リ
ー

トの 配合 と圧縮強度

水セ メ ン

ト比（％ ）

単位 量（k望m3 ） 圧 縮 強 度

水 セ メ ン ト 細骨材 粗骨材 （N ！mm2 ）

25 17068074581398 ．9
30 17056777784985 ．2
35 17048680387778 ．7
40 170425821896692
45 17037784091759 ．7
50 17034084792653 ，4
55 17030986194045 ．4
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図一 1　 曲げ強度と材齢 と の 関係
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図
一 2　 質量変化 率 と材齢 との 関係

場合に 目標 ス ラ ン プ フ ロ ーが それ ぞれ 75，65，

55， 45cm となる よ うに，　 WIC が 45，50 および

55％の 場合 に 目標 ス ラ ン プが 13cm とな るよ う

に定めた 。 なお ，表一 1 に は，配合 とともに ，

騨 水 中養生 供 試体 （D100 × 200  円柱）に よ

る コ ン ク リー トの 材齢 28 日圧 縮強 度を示 す 。

　実験 は ，前記の 3 検討項 目に 対応 し て 実験 A ，

実験 B お よび 実験 C に分かれ る 。 実験 A で は ，

水中養生 を材齢 154 日まで継続 した場合 の 曲げ

強度性状 を調 べ た。実 験 B で は ，材齢 28 日 ま

で 水中養生 を行 っ た 後 に供試 体を 20℃ で相 対

湿 度 60％の 恒温 ・恒湿室内の 気中乾燥環境に置

き ， 水 中養 生 終 了直後 ， 乾燥期 間が 1 日 ， 3 日 ，

7 日， 14 日 ， 21 日 ， 28 日 ， 42 日 ， 56 日 ， 91 日 ，

126 日， 154 日 の 曲げ強度を測定 した。実験 C

で は ， 材齢 28 日 まで 水 中養生 を行 い ，そ の 後前

記 の 気中乾燥環境に 28 日間置 い た供試体 を再

度水中に浸せ き し ， 浸せ き直前，浸せ き期間が

1 日，3 日 ，
7 日 ，

14 日 ， 21 日 ，
28 日 ，

42 日 ，

56 日，91 日 の 曲げ強度 を測 定 し た。

　 なお ，い ずれ の 実験 に お い て も，曲げ強度の

　
i98
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図 一 3　 内部 ひ ずみ と材齢 との 関係

他 ，供試体 の 質量 と内部ひ ずみ の 経時変化 を測

定 し た。供試体 はす べ て 100× 100× 400皿 m の

角柱 とし，脱 型 は材齢 1 日 で 行 っ た 。 内部 ひず

み 測 定用 供 試 体 は 中 央 断 面 の 中心 に ゲージ長

100mm の 埋込 み ゲ
ー

ジを 配置 し た もの で あ り，

型枠 には 内側全面 にテ フ ロ ン シ
ー

トを 2 枚重ね

て 配置 し た もの を用 い た。そ し て ，ひ ずみ は，

供試 体成形直後を原点 とし て 測定 した。

3，実験結果および考察

　 以下に示 す 実験デ
ー

タ に つ い て は ，曲 げ強 度

と質量 変化率 は供試 体 3 体 の 平均値 であ り， 内

部ひずみ は供試 体 2 体 の 平均値で ある。

3．1 水 中養生 中の 強度性 状

　 図一 1 は ，実験 A に お ける W 〆C が 25，40 お

よび 55％ の 場合 に つ い て ，水 中養生 を材齢 154

日ま で継続 した 場合 の 曲げ強度 と材齢 と の 関係

を 示 し た もの で あ る 。
い ずれ の 場合 の 曲げ強度

も，材齢 28 日程度 ま で は 強度増進が認め られ る
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が，それ 以降 は ほ とん ど変化 して い な い 。そ し

て ， W ！C が低 い ほ ど高 くな っ て お り，　 WC が

25％ の 場 合 の 曲げ強度は W ！C が 55％ の 場 合 の 2

倍程度 の 値 を示 し て い る。また，WfC が 40％の

場合の 曲げ強度は ，
WC が 25 ％ の 場合と 55％

の 場合 の 中間値 とい うよ り は WIC が 55％の 場

合に 近い 値 とな っ て い る。

　図
一 2 には ，実験 A に用 い た供試体に つ い て ，

（各時点 の 質量一脱型時質量） を質量変化量 と

し，こ の 質量変化量の 脱型時質量に対す る百分

率 と して 定義 した質量変化率 と材齢 との 関係 を

示す 。い ずれ の 場 合 の 供 試 体質量 も，水 中養 生

中に材齢 の 経過 とともに増加 してお り，組 織が

緻密 なWC が 25％の 場合 に も供試 体表 面 か ら

水が 浸透 して い る と考 えられ る 。 なお ，WC が

低 い 場合に は ， 水 中養生 中で も供試 体内部は 自

己 乾 燥状態 とな り， 表 面部 の 吸水 に よる湿 潤膨

張 が 内部に 拘束 され るた め に 表面部に 圧 縮 応 力

が生 じ
1），こ の 圧縮応力 が 曲げ強度 に影 響を及

ぼす こ とが 考え られ る。

　 図
一 3 に は ，実験 A に お け る WIC が 25，40

お よ び 55％の 場合 に つ い て ，供試体成形直後を

原点 と した 中心部の 内部ひ ずみ と材齢 と の 関係

を示 す 。 WIC が 25％ の 場合 には ，脱 型 時に 自己

収縮 に起因する大きな収縮ひ ずみ を生 じ，その

後水 中養生を材齢 蓋54 日まで 継続 し て も収縮ひ

ず み にほ とん ど変 化が認 め られ な い 。 したが っ

て ，材齢 154 日 ま で の 水中養生中に表面 か ら水

が浸透 し て も ， 内部 の 自己 乾燥 も継続す るた め

に ， 内部拘束状態が 保持 され て い る も の と推察

され る。

　 WC が 40 お よび 55％ の 場 合 も，脱 型 時に若

干 の 収縮ひ ずみ を生 じ た後に 水中養生 を開始す

る と膨 張方向に 向か い ，WIC が 40％の 場合はわ

ずか な収 縮ひずみ ， WIC が 55％ の 場合に はわ

ずか な膨張ひずみ を生 じ ， 材齢 154 日まで ほぼ

一
定の値 とな っ て い る 。 こ の 両者の 性状 を比 較

す る時，脱 型時 の ひずみ に差 が多少 み られ る の

は ， W ！C が 40％ の 場合 に は 自己収縮 の 影 響が若

干含 まれ て い るためで は ない か と思われ る。
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図一 4 　曲げ強度と乾燥期間 との 関係
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図一 5 　 曲げ強度の 圧縮強度に 対する比

3．2 乾燥に よ る強度性状の変化

　図
一 4 に は ，実験 B にお け る WIC が 25 ，30，

35，40，45，50 および 55％の 場合 に つ い て，水

中養 生終了直後か らの 曲げ強度 と乾燥期間 との

関係 を示 す 、
い ずれ の 場合 も， 水 中養 生後に 乾

燥 させ る と強度低下 を生 じ，28 日程度 ま で の 乾

燥期間内に 最低強度に至 っ て い る 。 強度低下を

生 じた後 の 曲げ強度 に は乾燥期 間 の 経過 に伴 っ

て 上 昇す る 傾 向 が み られ ，最低強度か ら の 上 昇

割 合 は WC が 高 い 方が大 き くな っ て い る 。

　図一 5 に は ，図一 4 に示 し た データに っ い て ，

各時 点 にお け る曲 げ強度の 材齢 28 目標準 水 中

養生圧 縮強度 に対 する比 と水 セ メ ン ト比 （WIC ）

との 関係 を示す。水中養生終了直後の 曲げ強度

は，W ！C に か か わ らず ，圧縮強度の 1！8 程度 と

な っ て い る 。 しか し ， こ の 強度比 は圧 縮強度の

増大 に っ れ て 小 さくな る こ とが従来 か ら知 られ

てお り
5），WC が低い 場合に は ， 前記 の 水中養生
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中に供試体表 面部 に生 じる圧 縮応力 が 曲げ強 度

を高 くして い る可能性 も考え られる。

　
一

方，乾燥期間 3 日 で は ，い ずれ の WIC の 場

合の 曲 げ強度 も水 中養生 終了直後の 値 よ り低 く

な っ て い るが ，乾 燥期 間 28 日 で は WIC が 40％

以上 の 場合の 曲げ強度は水中養生終了 直後 の 強

度と ほ ぼ同等 の値 を示 し て お り，その 中に は 若

干高 い 値 もみ られ る 。 そ して ， 乾燥 期間 154 日

の 曲げ強度は，水中養生終了直後 の 値に対 して ，

WC が おお む ね 40％程度よ り低 い 場合に は 低

く ，
こ れ よ り高い 場合に は高 くな っ て い る。

　図
一 6 に は ， 実験B に用 い た供試体 に つ い て ，

（各時 点 の 質量一水中養 生終了時質量 ） を質量

変化量 と し， こ の 質量変化量 の 水 中養生終了 時

質量 に 対す る百分率 とし て 定義 し た質量変化率

と水 中養 生 終 了直 後か らの 経過 日数 （乾燥期 間）

との 関係 を示す。い ずれ の 場合 の 質量 も乾燥期

間の 経過 に伴 っ て減少 し，そ の 減少 は WIC が高

い ほ ど大き くなる傾向 に ある 。 WC が 25％ の 場

合に は，乾燥期間が 154 日にお い て も質量減少

率は 0．57％で あ り，脱水量は材齢 28 日まで の

水 中養i生 中 の 吸水 量 と比 べ て も若 干 少 な い
。 し

たが っ て ，こ の 場合は ，組織 が緻密で 内部 が 自

己乾燥 状態 とな る こ とか ら，主 に 表 面部付 近 が

脱 水 され る こ と に よ っ て 質量減少 を 生 じ て い る

と考 えられ る。換言 す る と，水 中養生 中 に供 試

体表面部に 生 じ て い た圧 縮応力が 乾燥に よ り減

少 して い く こ とが大 幅な強度低 下の 主な原 因に

な っ て い る と推測 され る。ま た，最低強度 に達

し て か らは ，乾燥期間の 経過に伴 っ て脱水に よ

る強度 自体の 上昇
4）も生 じて い る と思われ る。

　 こ れ に対 し，W 〆C が 55％の 場合に は ，乾燥期

間が 154 日で 2．43％の 質量減少を生 じ，材齢 28

日まで の 水中養生中に吸収 した水 量 の 2 倍程度

の 脱水量 とな っ て お り，供試体全体が乾燥 して

い る と考 え られ る。こ の 場合の 乾燥初期の 強度

低下 は
， 供 試体 表 面部か ら乾燥 し て い くため に

内部 は 湿 っ た状態で あ り，内部拘束に よ る引張

応力が表面 部に作用す る こ とが 主な 原因に な っ

て い る と考 え られ る 。 そ の 後，内部ま で 乾燥が
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図
一 7　 曲げ強度 と経過 日数の 関係

進行す る と表面 部 の 引張応 力が消失 し て い くと

とも に ， 脱水 に よ る強度 自体 の 上 昇
4〕
を 生 じ ，

曲げ強度は ，水 中養生終了 直後 の 値よ り も高 く

な っ て い る と推察 され る。

　す なわ ち，気 中乾燥 150 日程度 の 曲げ強度 は，

内部応力 の 発生 に 自己乾燥の 影響が 関与す る コ

ン ク リ
ー

トの 場 合に は水 中養生終 了直後 の 値 よ

りも低 く，自己乾燥が 問題 とな らない よ うなも

の の 場合 には逆 に高 くなるよ うで ある。なお，

W ／C が 25％ の場合の 最低強度お よび i54 日乾燥

強度 はそ れ ぞ れ 水 中養 生 終 了 直後 の 強 度の

58．4％お よび 65．4％ とな っ て お り ， WIC が低い

場 合の 強度変化 に は，供試体表 面部に 生 じる圧

縮応力の よ うな内部応力の 変化の 影響が大 きく，

脱水 に よ る 強 度 自体 の 上昇 の 影響 は 小 さい と考

え られ る。こ れ に 対 し，WIC が 55％の 場合の 最

低強度お よび 154 日乾燥強度は それ ぞ れ水 中養

生 終了直後 の 強度 の 75．1％お よび 144％ とな っ
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て い る こ とか ら，WIC が比 較的高 い 場合 に は ，

内部応力 の 変化 に加 え て ， 脱 水 に よる強度 自体

の 上 昇 の 影響が 顕 著に現れ て い る と思われ る。

3．3 乾燥後の 再 吸水 に よ る強度性状の 変化

　図一 7 に は ，実験 C に お け る WIC が 25，30，

35，40，45，50 お よび 55％ の 場合に つ い て，材

齢 28 日まで の 水中養生終了直後か らの 曲げ強

度 と経過 日数 との 関係 を示す。W ！C が 25，30

お よび 35％ の 場 合 の 曲げ強度 は，乾燥後 に水 中

に 浸せ きす る と急激に上昇 して 1 〜 2 日で水 中

養 生終了 直後 と ほ ぼ 同等の 値ま で 回復 し，そ の

後大 きな変化は み られ な い
。

　 一方，WIC が 55％の 場合の 曲げ強度は，水中

に浸せ きす る と乾燥 に よ り若干 上昇 した値か ら

さら に 上 昇す る が ，浸 せ き期 間 の 経過 に 伴 っ て

ほ ぼ水 中養生 終 了 直後の 値 ま で 低 下 し て い る 。

WIC が 40，45 お よび 50％の 場合 には ，28 日乾

燥後 の 曲げ強度は 水 中養生 終了 直後 と大差 ない

値 とな っ て い るが ，WC が 55％ の 場合と同様 に

水 中浸せ きに よ り強度は 上昇 し ， 浸せ き期間 と

ともに 低下す る傾向がみ られ る。こ の 内 の WC

が 40％の 場合 には ， 水 中養 生終 了 直後 の 強度 と

28 日間乾燥後 の 強度 との 差 も非常 に小 さく，乾

燥後の 強度 と水 中浸せ きに よ り上昇 し た最大強

度 との 差 も WIC が 25〜55％ の 範囲で 最 も小 さ

くな っ て い る、そ こ で ，最大強度の 水中養 生終

了直後の 強度に 対する強度比を求め て み る と，

WIC が 25％ 〜40 ％ の 場 合に は 1．03〜1．06 とほ ぼ

一
定 とな っ て い る が ，WIC が 45％の 場合 に は

1．13，WC が 50％ の 場 合に は 1．16 ，
　WIC が 55％

の 場合に は 1．31 とな っ て お り，WIC が高い 場合

に強度比 が大 き くな る傾向 がみ られ る 。

　 図一 8 には ，実験 C に用 い た供試体 につ い て ，

材齢 28 日まで の 水 中養生終了直後か らの 質量

変化率 と経過 日数 との 関係 を示す 。 なお ，こ の

質量変化率 も， 図一 6 に示 した 実験 B の 場合と

同
一

定 義 の もの で あ る 。 WC が高 い ほ ど乾 燥 に

よ る質量減少率 も大 きい が，そ の 後の 水 中浸せ

きに よる吸水量 も多くなる 傾向に あ る 。 そ し て ，

供 試体 の 質量 は水 中浸せ き後 1 日程度 まで 急激
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図
一 9 　 内部ひ ずみ と経過 日数と の 関係

に増加す るが，そ の 後の 増加は緩やか で ある。

WC が 25％ と低い 場合の 質量 も曲 げ強度 の よ

うに急 激 に 水 中養 生終 了 直後 の 値 ま で回復 して

お らず，WIC が 55％ と最 も高い 場合の 質量に つ

い て も浸せ き 7 日後 で 乾燥 に よ る質 量減少 の

70％程度 を吸水 して い るに過 ぎな い 。

　 図一 9 に は ，実験 C に お け る WIC が 25，40

お よび 55％ の 場 合に つ い て ，供試体成形直後 を

原点 と した内部ひ ずみ と水 中養生 終了直後か ら

の 経過 日数 と の 関係を示 す 。 WIC が 25％ の 場 合

は，自己収 縮に起因す る大 きな収縮ひずみ が水

中養 生終 了時に生 じ て い るが ，乾燥過程 では 自

己 収縮 に乾燥収縮が加 わ り，収縮ひ ずみは さ ら

に大 き くな っ て い る 。 そ の 後水 中に浸せ きす る

と ， 中心 部 の ひず み は収 縮か ら膨張 方向 に転 じ

る。し か し，収縮 の 回復 は比較 的緩やか で あ り，

曲げ強度 の よ うに 急激 に 乾燥前 の 値ま で 回復 し

て い な い
。 ま た ，

WIC が 55％の 場合 も ， 乾燥後
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に水 中に浸せ きす る と，中心部の ひ ず み は収縮

か ら膨張方向に転 じ，図
一一8 にお け る吸水 に よ

る質量増加 に類似 し た傾向を示 し て 増大 し て い

る 。
こ れ とほぼ 同様 の 傾向は WIC が 40％ の 場

合 の 内部ひずみ に もみ られ るが ， 自己収縮 の 影

響が若干 あ る た め なの か ，WIC が 55％ の 場合 に

比 べ て 多少収縮側 の 値 となっ て い る。

　こ こ で ，乾燥後 の 水 中浸せ き に よ る強度変化

に つ い て整理 し て み る と，次 の よ うにな る。十

分に乾燥 した供試体 を水 中に浸せ きした直後に

は，W ！C に か か わ らず，内部が乾燥状 態で 表 面

部付近 の み が湿潤状態 となる。こ の た め，内部

拘束 に よ り表 面部 に圧縮応 力 が作用 し， 曲げ強

度が 上昇す る こ とに なる と考 え られ る。そ して，

水中浸せ きに よ る強度の 上昇量は，WC が 低 く

て 乾燥 開始 時 か ら内部が 自己乾燥状態 とな る場

合 の 方が
，
WIC が 比較的高 くて表 面 か ら の 乾燥

の 進行 に よ っ て 内部 が乾燥状態 とな っ た場合 よ

りも大きくなる よ うで あ る。

　す なわ ち，乾燥後の 再吸水 に よ る 強度上 昇は

急激 に生 じ て お り，セ メ ン トの 水和 の 進行 に よ

る もの とは考え難 く，主 に供試 体に 発生す る内

部応力 の 作用 に よるも の と推察 され る。さ らに，

乾燥後の 再吸水過程の 性状に は，水分の 吸着に

よ る強度 自体の 低下
4》
も複雑に 影響 を及 ぼす と

考 え られ る 。 WIC が高 い 場合 の 最大強 度以降の

性状に つ い ては ，内部 まで水 が浸透す る と考え

られ ，こ れ に 伴 う内 部応力分布 の 消失 と，乾燥

に よ る強 度 自体 の 上 昇分が 再度 の 水 分の 吸 着に

よ っ て 減少 し て い くこ とが ほ ぼ水 中養生 終了直

後 の 値ま で 強度 を低下 させ て い る も の と思 われ

る。また ， WIC が低い 場合に は，水 の 浸透速度

が遅 く，内 部 の 自己 乾燥状態 も継続する ため に

内部応 力 分布 が保 たれ ，最大 強度 に達 した後も

高い 曲げ強度を持続 して い る と考え られ る、

　以 上よ り ， 乾燥 させ た 時お よび乾燥後 に吸水

させ た時の 曲げ強度性状 は ， WIC の 影響を大き

く受 ける こ とがわ か っ た。 し た が っ て ，コ ン ク

リ
ー

トの 曲げ強 度を評価す る際に は ， W ！C や強

度試験まで に供試体が 置 かれ た 乾湿 の 条件に 留

意す る必 要が あ る と考 え られ る。

4．まとめ

　本研究で 得 られ た結果は ，以下 の よ うにな る 。

（1）水 中養生 した コ ン ク リ
ー

トを気中で乾燥 さ

　せ る と 曲げ強度は 低 下 し，そ の 後乾燥期間の

　経過に 伴 っ て 上 昇す る傾 向が み られ た。そ し

　て ，乾燥 150 日程度の 曲 げ強度は ，水 中養生

　終了 直後 の 強度 と比 較 し て ， 水 セ メ ン ト比 が

　おおむね 40％程度 よ り低 い 場合 には低 く，こ

　れ よ りも高 い 場 合 には 高 くな っ た 。

（2）乾燥 28 日後に 吸水 させ る と曲げ強度 は上

　昇 し，水セ メ ン ト比 に か かわ らず，水 中養生

　終 了直後 の 強度以 上 の 値にな っ た。 こ の 吸水

　 に よ る強度上 昇は，主に 内部応力 の 作用に よ

　 る もの と考 え られ た 。
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