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　 1．はじめに

　鉄筋 コ ンク リー ト構造物の乾燥収縮による ひびわれを効率的に低減させ る目的で ，乾燥収縮低

減剤 （以下， 低減剤）とそれに膨張材を併用 した場合の 効果を検討 した 。

　実験は 3 シ リーズ行い ， まずシ リーズ 1で は， （AE）減水剤，高性能 （AE）減水剤，低減剤，膨張

材を，種 々 組み合わせた場合の 乾燥収縮性状に っ い て 比較検討 した 。

　シ リーズ皿で は ， 減水剤，低減剤を 1種類に しぼ り，低減剤及び膨張材併用 によるひびわれ発

生遅延効果 ， 及び圧縮 クリープ性状を検討 した 。

　シ リーズ皿で は，低減剤の 有無による，実構造物 コ ンク リ
ー

トでの収縮挙動差を比較検討 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 1．実験概要

シ リーズ 1 シ リーズ ∬ シ リーズ 皿

試験 乾燥収縮性状 ひ びわ れ抵抗性 ・ ク リープ性状 構造物中の収縮挙動

混和剤
　 ●

混和材

（高性能）減水剤
（高性能）減水剤＋収縮低減剤
（高性能）減水剤＋収縮低減剤＋膨張材

減水剤

減水剤＋収縮低減剤
減水剤＋収縮低減剤 ＋ 膨張材

減水剤

減水剤＋収縮低減剤

　 2．乾燥収縮性状 （シリ
ーズ 1）

　（1｝．使用材料と配合

　使用 した材料と配合を表

2に，混和剤 （材）を表 3

に示す。 ス ラ ン プは全て 12
  を目標と し，目標空気量

4％の場合は ， 減水剤及 び

高性能減水剤の 種類に かか

わ らず ， 水セ メ ン ト比57％
一定と した （配合       ） 。

　また，低減剤H は，消泡

作用があるため，これを用

い る配合は材令 4週の強度

レベ ル を同
一

にするために ，

単位水量を 8％増加させ た

（配合    ）。

　なお ， 配合  は，ス ラ ン

表 2． コ ンクリー トの 配合

単 位 量 （hgん 3
）配合

の

種類
混和剤の 種類

目標
スランプ

（C皿）

目標
エア陶

（紛

WIC

（紛

s／a

（紛 水 セメン1 砂 砕石

  減水剤 12457 ．O46 ．01652898461015

  減水剤
流動化剤

8
→ 124 → 457

．0
流動イ

46．01572758591033

  減水剤 12161 ．648 ．01782899031001

  高性能減水剤 12457 ．047 ．11552728851015

  高性能減水剤 12161 ．849 ，11682729421001

  ：ス ラ ン プ8己皿 の コ ン クリートを30分後に 12cmに流動化 した

  ；  配合 にs／a2 ％up 、 水量8％up　   ：  配合に s／a　2％up、 水量8％up
セメント3 普通ポ胚ランド（比重 3．16）　 膨張材はセ メン トの 内割 で 置換 した

砂　： 木更津山砂（比重 a61　 吸水率 1．40　 粗粒率 2．61）

砕石： 津久井砕石（比重 2．67　 吸水率 軌78　 粗粒率 a85 ）
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プ 8c皿 を30分後に 12  に流動化した 。　　　　　　　　　　　 表 3．混和剤 （材）

　 （2）、試験法

　 圧縮強度の試験体は ， JlS　A　1132によ り， 作製

し， 所定材令まで 20℃水中養生を行 っ た。乾燥収

縮試験 は，材令 1 日で脱型後直ちに刻線を入れ，

材令 7 日迄20℃ 水中養生，そ の後は20℃ ， 60％RH
の 環境下に おける長さを ， JIS　A　1129コ ン パ レ

ー

タ
ー法（ガラ ス 小片埋込み）に よ り測定した 。

　 膨張材の 効果をみるため，結果の まとめ は主に

材令 1日を基長とした 。

　 ｛3）．結果及び考察

　 圧縮強度を表 4 に示す 。 この表よ り， 低減剤の

種類 ・添加量に よ る強度へ の 悪影響 は無い ことが

わかる。

　また ， 膨張材は，添　　　　　　　　表 4．ス ラ ン ブ 空気量と圧縮強度

加量の 増大 に伴い 強度

低下 して おり強度管理

上添加量をあまり多 く

出来ない 。

　 材令 1日を基長と し

た全試験体の 長 さ変化

を，図 1 に示す 。 AE減

水剤の 種類（Na1，2）及

び高性能減水剤の 種類

（Na8．9）間で の 差は，

殆ど無い 。 高性能減水

剤を用い た場合 は，単

独で 使用 して も，また

低減剤や膨張材を併用

して も，今回の 実験に

おい て は，乾燥収縮量

は，減水剤を用い た場

合と大きな違い は認め

られなか っ た
。 こ れは

乾燥収縮量は単位水量

の みで支配 され な い た

めで あろ う。

　低減剤に よる乾燥収

縮低減効果 は，単独又

は膨張材 と併用 ， 何れ

略 種類 剤形 主成分

（AE）減水剤
液 オキシカル轟 酸系S

　
　

P 液 Il牝ン鮴 ン酸系

F
　
　

N

液 芳香族アミ以 ルホン 酸系

高性能
（AE）減水剤 液 ア丿嚇 アリ肱 ル柚 酸

　 ＋ 活性持続ぎリマー

液 列 コールエーテル 系H
　
　

T
乾燥収縮
低減剤 液 低級アルコ

ール 系

C 膨張材 粉末 カルシウムサル柵 ミネート系

M 流動化剤 液 メラミンスルホン酸系

  配

合

減水剤又 は高性能減 水剤

s …替／セ〜ン接…N　　　　　　　　墜

収縮低減 剤
（駕／セメンDHlT
　　　I

膨張材 スラガ

（kg／皿
3
）

C （6皿）

エアー

α） 7日

圧縮強度
（h2f／c皿2

）

　　　 28日
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図 1．材令 1日基長に よる長さ変化
　 　 　 　 　 　 　 　 200

も効果が認 められた 。 図 2 に示すよ

うに ， 材令 1年におい て も添加量の

増大 に伴い ，収縮低減効果が認め ら

れ，また低減剤の種類間に大きな差

は無 い こ とがわか る （Na4．5．7 と

12．14．17及び18．20）。

　膨張材は ， 単独又 は低減剤と併用

何れ も， 収縮低減効果が認め られる。

しか し，図 3の 材令 1日基長の 場合

と， これを図 4 に示す材令 7 日基長

の 場合とで比較すると，材令 1週迄

の水中養生期間における膨張量が ，

その後の収縮量に大きく影響 してい

るこ とがわかる 。 膨張材の 場合 ， 何

れの 添加量で も乾燥に伴う収縮量の

傾向が同様で あるため収縮低減量の

調節を膨張材だ けで 行うの は困難で

あると思われる。

　3．乾燥収縮ひ びわれ抵抗性お

よび圧縮ク リ
ープ性状 （シ リ

ーズ ll）

（　　　079
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曙 一800
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　図 2．乾燥収縮低減剤の 収縮低減効果
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図 3．材令 1 日基長に よる乾燥収縮 （膨張材併用時）
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　（1）使用材料， 配 合及び試験方法

　 コ ン ク リー トの 配合は，シ リーズ

1の試験結果よ り， 効果が認め られ

たNa　5 ・6及び基本配合であるNa　2

を選出した 。 表 5 に各配合の ス ラ ン

プ，空気量，強度を示す。

　乾燥収縮ひ びわれ抵抗性の 試験は ，

JIS 原案に従い 所定の 拘束器具 （

計算拘束率44％）を用い て供試体を

作製 し，材令 7 日まで湿潤養生を行

い，以後20℃60％RHの室内環境下で

実施 した 。 試験 におい て は，拘束板

中央に ひずみゲージを貼 り付け，

　圧縮ク リ
ープ試験は，

200

　 　 　 0

6　 −200

9
） 　　400

￥
榔　

一600

蝋　Boo

　 　 呷1000

　　 　　 0　　　50　　iOO　　150　　200　　250　　300　　350　　400

　　　　　　　　水中養生 7日後 の乾燥期間 （日）

図 4．材令 7 日基長に よる乾燥収縮 （膨張材併用時）

H2％＋ C30   1mIN 。．16〕
3

：

、、
霞＝
噛

T2％＋ C30kglm （N。．19）
一■

窄
セ゚　＝ 覗 軸 瞭 蕊 弖竃Σ羈 薯

H2 ％＋C35kglm （No」5｝

H2 ％＋ C 。kσm3 ｛N α 14｝

　　　　　　　　　　　　　　　コ ン ク リー トの 拘束応力を測定 した 。

　　　　　　　　　　　同様に養生を行 っ た供試体 （10φ× 20cm）に，材令 7 日か ら圧縮強度の

1／3 に相当する60kgf／c皿
2

の 応力を載荷 した 。 ひずみ測定は，供試体側面 4カ所 に チ ッ プ を貼 り

付 け，
コ ン タク トゲージ法により行 っ た 。

　  結果及び考察

　表 6にひ びわ れ発生材令とそ の 時の コ ン ク リー ト応力を， 図 5 に打設直後か らの コ ン ク リー ト

拘束応力の 経時変化と引張強度を示す。 低減剤は，今回の 添加量で は無添加の 場合に 比べ て 2 倍

以 上の ひびわれ発生遅延効果があり，膨張材を併用すれば更に効果の あるこ とがわか る 。 膨張材

に よる効果が著 しい 理由として は，養生期間中に約10kgf／cm2 の ケ ミカル プレス トレスが導入さ

表 5． コ ン ク リー トの 種類とス ラ ン プ ， 空気量 ， 及び強度

M
配

　
合

コ ン クリ
ー

トの 種類 と混和剤 （材）

　　　 （S ： （AE）減水剤 ）

（H ：収縮低減剤　C ：膨張材 ）

スランプ

（cの

エア
ー

（％）

標準養生
圧縮強度

（kgf／cm2 ）

7 日
・i・28日

188i　 316

　20℃60κ気中
　割裂引張強度

　 （kgf／c皿 2
）

14日・i−28日・i・91日
26．6i30．9i32．52   旭減水剤 （S） 13．53 ．9

5   減水剤（S）＋ H （セメント × 2％） 13，01 ．1
　　…

182i293
　　 i　　 i
25．1i27．9i30，8　　　　　 1

6   減水剤（S）＋ H （セメント × 2％）＋ C （30kg／m3 ） 14．01 ．6181i27120 ．9123．7i29．8
　　 ・　　　　　　　　　　　　，

れた ためである。 従 う て ，ひ び

われ発生時の コ ン ク リー ト応力

は， 何れの 場合 も12〜18kgf／cm2

で あり、 割裂試験か ら求まる引

張強度の 60％程度で あ っ た 。

　図 6に示すク リープひずみ の

経時変化に よれば，低減剤を加

え た もの の ひずみが最 も小さい 。

無添加の 場合に比 べ 変形追従性

が小 さい に もかかわ らず，ひび

表 6．ひ びわれ発生材令 と発生時の コ ンク リー ト応力

甑 コンクリート
　　　　　　．
ひ びわ れ発生 i ひ びわれ発生時応力

の 種類 乾燥材令　 i平均 （kgf／c皿2
）

2 旭 減水剤 盟 i15目

12．014
．9

20日 17．6

減水剤
　 　 　 　 ：
35日 11．5

5 ＋ H2 ％ 39日　　 i39目
44日　 　 i

16．318
．O　　　　　 qO ．0は．

．　　　　 ケミ加
減水剤 137目　　 1 2ag −1α0＝13．9　 プレスト以

6 ＋H2 ％ 154日　 　 ・一 25．4−10．0＝15．4
＋ C30監9ん

3 一
日　 　 ・ （2＆ 0 −10．0・ 1＆0最大値）
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われ発生遅延効果がある理 由と し

て は ， 低減剤は コ ンク リートの乾

燥収縮量を抑制す る効果 に起因 し，

膨張材はケ ミカル プレス トレス に

よ り収縮拘束応力を補償する効果

に 起因 して い るこ とが考え られる。

　 4．構造体中の 収縮挙動

　　　 （シ リ
ーズ lll）

　（1）配合及び試験方法

　打設 コ ン クリー トの 配合を表 7

に示す 。 試験 はRC ラ
ー

メ ン高架

橋の 縦梁 （高さ 1m ， 幅70cm）断

面中央に構造体と縁を切 っ た無応

力管 （東京測器社製）を設置 し埋

込型ひずみ計 （刪一100B）及びC

C熱電対によりひずみと温度を測

定 した。
コ ン ク リー トの 乾燥収縮

ひずみ （ε 、 ）は打設後18時間を

初期値と して 下式に よ り求め た 。

ε 8
＝ c（ε

一
ε d ） 一

ε t
−・一・・一（1）

ここに， ε ：測定ひずみ

ε d ： セ ンサーの 零点移動量

c ：校正係数

ε t ：温度ひ拐　（ε t
＝

α 。
・△ t）

但 し， α c ： コン列一1の 線膨張係数

　　　　△ t ：初期値からの 温度差

　打設 コ ン ク リ
ー

トの 線膨張係数は ，

配合（i］St（f8．54× 10
−6
／℃，配合（冨で

7．65× 10
− e

ノ℃で あ っ た。

　尚， 打設時に は乾燥収縮試験用の

角柱供試体 （10× 10×40cm）を作製

し打設翌日 に脱型後，シ リーズ 1と

同様の 方法で試験に供 した。

　  結果及び考察

　図 8に角柱供試体の長さ変化を示

す。 図よ り， 低減剤の添加量が シ リ
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　　　 図 5．コ ン ク リ
ー

トの応力履歴
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表 7．打設 した生 コ ン ク リー トの 配合

図 7．セ ン サー設置概略図

一ズ 1に 比べ 少な い に もかかわ らず，

無添加の 場合より乾燥収縮量が小さ

い こ とが わか る 。

　図 9は ， 構造物中の コ ンク リー ト

ひずみの 経時変化を（iJ配合打設時 （

4／26）か ら示した もの で ある。 構造

物中で あ るため，角柱供試体に比べ

収縮量 は 1／10以下 と小 さい が，低減

剤を添加することによ り， 最大収縮

量が抑え られて い る こ とがわかる。
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　　　図 8．角柱供試体の長さ変化
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図 9．実構造物 コ ンク リー トの ひずみ

　 5．まとめ

　乾燥収縮低減剤は， コ ン ク リー トの 乾燥収縮量を抑制する効果により，コ ンク リー ト部材の ひ

びわれ抵抗性を高めるこ とが確かめられた 。 膨張材を併用する ことによ り， ひびわれ抵抗性をさ

らに高める こ とが期待で きるが，強度低下や，拘束が弱 い 場合に は充分なケ ミカ ル プレス トレス

が導入されない恐れがあるため，取扱い には注意する必要がある 。

　乾燥収縮低減剤をRC 高架橋の ス ラブ ・梁に適応 した結果 室内試験と同様に，低収縮性が認

め られた 。 打設後半年経過 した時点で も，ス ラブに ひびわれは見あた らない 。
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