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　 1．委員構成

委員長　田澤栄
一

（広島大学）

幹　事　佐藤良一 （宇都宮大学）

　同　　坂井悦郎 （東京工業大学）

委 員 井上和政 （（株）竹 中工 務店）

同

同

同

同

同

同

同

同

同

同

同

同

同

大下英吉 （広 島大学）

大谷　博 （東急建設（株））

大野義照 （大阪大学〉

岡本修一 （大成建設（株））

力藤 弘義 （（株）トクヤマ ）

岸　利治 （東京大学）

高田和法 （鹿島建設（株））

竹田宣典 （（株）大林組）

棚野博之 （建設省〉

近田孝夫 （新 日鐵化学（株））

寺村 　悟 （電気化学工業（株）〉

富田六郎 （日本セ メ ン ト（株））

沼尾達弥 （茨城大学）

委 　員 橋 田　浩 （清水建設（株〉）

同　 羽原俊祐 （秩父小野田（株））

同　 原田　宏 （秩父小野田（株））

同　 宮澤神吾 （足利 工業大学）

同　 山田人司 （（株）間組）

同　 吉田孝三 郎 （宇部興産（株））

通信委員 小俣富士夫 （シ ョ
ーボ ン ド建設（株））

　　同　 笠井哲郎 （東海大学）

　　同　 鳥居和之 （金沢大学）

　　同　 西田徳行 （西松建設（株））

　　同　 樋口正 典 （三 井建設（株））

旧 委 員 池尾陽作 （（株）竹中工務店〉

　 同　　二 羽淳一郎 （名古屋大学）

　 同　　吉田智則 （（株）トクヤ マ ）

　 2．委員会活動の 概要

　超高層 ビル、斜張橋、超高速鉄道構造物な どに み られる構造物の 多様化 に よ り、コ ン ク ：］　一トの 高強

度化 、高性能化 に関する研究が 活発に行なわれるように な っ て きた 。 こ れ に と もな い 、 セ メ ン トペ ース

トの 水セ メ ン ト比が低下する こ とに よ り自己収縮とそれ に よるひび割れ の 問題が顕在化 して きた 。 日 本

コ ンク リート工 学協会は、 こ の 聞題の 解決を図るため、自己収縮の メカ ニ ズ ム、自己収縮によるひび割

れ発生機構に 関する調査研究を行い 、 最終的には設計 ・ 施工 指針へ の 取り込み方につ い て提案するこ と

を 爵的 と して、1994年に 「自己収縮研究委員会」を設置 した 。

　本委員会では、 3 つ の ワ
ー

キ ンググル
ープ （WG ）を設け、現在まで約 2年間の調査研究を行 っ て き

た 。 各WG の作業内容の 概略は 、 以下に示す通りで ある 。

（1）定義 ・試験法 WG ： 自己収縮に 関連 した用語 の 定義および統一的な試験法の 提案

（2）材料 ・機構 ・低減法WG ： 自己収縮に影響を及 ぼす要国、 自己収縮 の 機構お よび低減方法の検討

（3）応力 ・実構造物WG ： 自己収縮によるひび割れ試験法の 提案、実構造物の 自己収縮応力の検討

＊ 　広 島大学教授　工 学部第四類 （建設系） 、 工 博 （正 会員）
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　 3．用語 につ いて

　本委員会で は、自己収縮に関連する用語の 定義に つ い て 検討 し、 現時点 に お い て 以下 の よ うな用語 の

定義（案）を作成 した。

　胄己収縮（Autogenous　shrinkage ）

　セ メ ン ト系材料におい て 、 セ メ ン トの水和に より凝結始発以後に 巨視的 に 生 じる体積減少を自己収縮

とい う。 自己収縮に は物質の 浸 入 や 逸散 、温度変化、外力や外部拘束に起霞する体積変化は含まれな い 。

　また、自己収縮率は自己収縮を体積減少率と して裏 したものであ り、自己収縮ひずみは 自己収縮をひ

ずみ として表 した もの である 。

【解説】セ メ ン トペ ー
ス ト、 モ ルタルお よび コ ン ク リ

ー
トの 巨視的な見かけ の 体積が 、 水和収縮により

減少 して ゆ く現象 を自己収縮 と い う。 こ の 場合 、 基準長 さ の測定は 、凝結 の 始発時点 に 行 うもの とす る。

自己収縮は 、 元来、三 次元的に 生 じる現象で あるが、自己収縮ひずみ （ε
。、） は 、 自己収縮を

一
次元 の

ひずみ と して 表 した もの で ある。

　 コ ン ク リ
ー

トが乾燥を受 ける場合 、 通常の コ ン ク リ
ー

トでは水分の 逸散に より乾燥収縮を生 じる 。 ま

た、マ ス コ ン クリ
ー

トは硬化過 程で水和熱 に より温度変化 が 生 じ、これに よ り体積変化を生 じる 。 質量

や温度 の 変化す る こ の ような条件下で も自己収縮は生 じる の で、従来測定されて い る乾燥収縮ひずみや

温度 ひずみは、同じ温度履歴 で 生 じる 自己収縮ひずみを含ん でい る 。

　自己膨張（AutOgenOuS　eXpansiOn ）

　セ メ ン ト系材料に お い て 、 セ メ ン トの 水和によ り凝結始発以後に巨視的に 生 じる体積増加を自己膨張

とい う。 自己膨張 に は物質の 浸入や逸散、温度変化、外力や外部拘束 に 起因す る体積変化は含まれな い 。

　また、自己膨張率は 自己膨張を体積膨 張率と して表 したもの で あ り、自己膨張ひずみは 、 自己膨張を

ひ ずみ として 表 したもの で ある。

　 自己体積変化（Autogenous　volune 　change ）

　 自己収縮と 自己膨張を総称 して 自己体積変化とい う。

　水和収縮（Che皿ical　shrinkage ）

　未水和の セ メ ン トと水が 反応する とき、生成する水和物の体積が前二 者の体積の和よ り小さ くな る現

象を水和 収縮 とい う。

　水和収縮率 は 、 次式で表 されるもの とする 。

（Vc ＋ Vw ）
− Vhy

S
勤 y

＝

VCi ＋ VWi

× 100 ・・…　 。鱒 ・・9 ・…　 鱒・・曾・・・・・・・・・・・・・・…　 （i）

Shy ：水和収縮率 （％ ）

VCi ：練混ぜ直前の セ メ ン トの 体積

Vc ：水和 した セ メ ン トの 体積

VWi ；練混ぜ直前の水の体積

Vw ；反応 （水和）した水の体積

Vhy ：水和生成物の体積

VWi

VCi

畷 、

iVo 「
』

練混ぜ直前

　 　 　 　 　 　 　 水 和 に

　　　　　　
←

よ り 形

　 　 　 　 　 　 　 　 　 成 さ れ

mp 　 反応後　 腔 隙

図
一1　 式（1）に おける記号の 定義

【解説】セメ ン ト硬化体を固相 （未水和セ メ ン ト÷ 反応生成物 ）、液桐 （未水和水）および気相 （練

混ぜ 直後か ら存在す る気 泡 と 水和 に よ り形成 さ れる空隙）か ら成ると考える と、固相体積と液相体

積の総和すなわ ち実質部分の体積減少が水和収縮で ある 。 これに対 し、自己収縮は硬化体 中の 気相

の 体積 を含む見かけの 体積 の 減少で ある 。 水和収縮は 、 化学収縮また は硬化収縮と呼ばれる こ とも
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ある。

　　　　　　　　　　　　　 体
　

一
般に 、凝結 に よ りセメ 積

・ ト硬化体 の 骼 が黻 さ 蓼
れた後は 、 水和の 進行 によ

っ て 硬化体に は空隙 （水隙

お よび練混ぜ直後か ら存在

す る気泡は含まな い ）が新

たに形成 される 。 このため、

巨視的な体積減少率すなわ

ち自己収縮率は水和収縮率

と比較する と極め て 小さ く

なる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 一 2　 自己収縮率 と水 和収縮率 の 関係
　乾燥の 影響がな い 場合、

セ メン トペ ー
ス トの自己収

縮 と水和収縮の 関係を模式的に示す と図
一2 の ように なる。

　セ メ ン トペ ー
ス トの 水和収縮率 と自己収縮率の 関係 は近似的に次式によ り表す ことができる 。

始 　終

発 結
i、　．：
：　　 ：
： i ：

羈・il
　
・：』：

りF曹閥，齟一．一一，「卿「

1 螂

　 　 　 …
：
’
、己：　　　　　　　　　 水和 に よ り形

i
’

葦
・i　 　　 　 灘 れ る空隙 水和収縮

i　 −：

蘇…li　　　　 ↓■　　　　　　　　．
、岬二．．．．＿＿，．＿．＿＿＿．．．＿一．＿．．．　　1

「

始発時 転に おける水和収縮
材 齢

　　Shv ≒ Sp ＋ Sas ＋ △ Shy ●・・・…
　

t ・・…
　
匿の・・・・・・…

　
。・…

　
。。’・脚・…

　
tt ・…

　
◎・・…

　
’（2）

こ こ に 、 S
、、

： 自己収縮率 （％〉 ，
△ Shy ： 凝結始発時点 に おける水和収縮率 （％）

　　　　Sp ：水和に よ り形成された空隙の体積の 硬化体体積に対する割合 （％ ） （Sp を求める

　　　 ときの 空隙に は水 隙お よび打込み直後か ら存在する気泡は含まな い 。 ）

式（2）に おい て ≒ とした の は、水和収縮率 （Shy ）は練混ぜ 直後、自己収縮率 （S 。，）は凝結始発

時を基準と して い るため 、 厳密に は両辺が等 しくない ためである 。 なお 、 式（2）におい て △ Shy は

小さい の で こ れを無視す ると式 （3）が得られる 。

　　Shy ≒ Sp 十 Sas 。・・。・。…
　
曾・・・・・…

　
。・・’。…

　
．・。．・…

　榊 ・…
　， ・ … 　

．…
　。 ・…　

．． ・ 90 ． （3）

なお 、 自己収縮率 と自己収縮ひずみの 関係は 、 次式により表すこ とが で きる 。

Sas＝300 ε a 、

曾9 曹・・，・・曾曾・9 ・・8 …　●曾・…　鱒。…　。…　．・…　．。・…　。・…　鱒・9 ・．。●・’・・．（4）

こ こ に 、 ε
，．s ： 自己収縮ひずみ

C W

Hyi
・嬲 黼 揮

「
C W

打込み時

凝結始発時

自己 収縮 1
　 → ： 詞一一一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：←
一一一一v，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 水和収縮

図
一 3　水和収縮 と水平方 向の 自己収縮の 関係

硬化時
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　重力 の 影響がある場 合は、水平方 向の 長 さ変化 と鉛直方向の 長さ変化は以下の よ うに異な る 。 水和収

縮 と水平方向の 長さ変化 の 関係を図示する と、図一3の よ うに なる 。

　水和収縮 と鉛直方向の長さ変化 の 関係の一例を図示すると、 ブ リーデ ィ ングの有無によ り、図
一4 お

よび図
一5 の ように なる 。

水和聯↓一＿ 一触

W

C

↑
．直

↑
1

W

C

饕
張．

　

V

　

H

」
致

襲’

打込み時　　凝結始発時

縮又題禪
　

　

幽

日一
　

　

一

壬
丁

τ
▼

硬化時 打込み時

　　　　 　　　　　　 自己収縮

水和随 　 沈下 和騰

　　　　　　　　　　　 L

凝結始発時 硬化時

図
一4　水和収縮と鉛直方向の 自己収縮 の 関係

　　　　 （ブ リ
ーディ ングが無い 場合）

図
一5　水和収縮と鉛直方向の 自己収縮の 関係

　　　　 （ブ リーディ ングが有る場合）

W ：未水和水

WB ： ブ リーデ ィ ング水

C ： 未水和セメ ン ト

Hy ：水和生成物

P
、水和により形成される空隙

自己乾燥（Sel£ desiccation＞

　水和反応 に伴 い 間隙水が消費さ れ る こ と に よ り、セ メ ン ト硬化体が実質的 に乾燥状態 とな る 現象を

自己乾燥 とい う。

【解説】水和によ り形成さ れる空隙 （P ）に外部よ り水が 補給さ れな い場合、硬化 体は水分 の 逸散 が

生 じな い条件下 で実質的に乾燥状態 となる場合がある 。 こ の 現象を自己乾燥とい う。 硬化体組織が緻

密な場合や部材断面が大きい 場合は 、 水中養生を行 っ て も表層部の み に しか養生水が漫透 しな い こ と

が あり、 こ の ような場合は部材中心部が 自己乾燥状態となる 。

沈下（Subsidence）

　セ メ ン ト系材料が ブ リーデ ィ ングや水和収縮な どに よ り、 凝結始発以前に鉛直方向に 長さの 変化 を起

こ す現象を沈下 とい う。
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4 ．水和収縮および自己収縮の試験方法

4 ．1　 セ メ ン トペース トの水和収縮試験方法

（1）適用範囲

　 この 試験方法は 、 セ メ ン トペ ース トの 水和収縮量 を測定するもの で ある。

（2）測定用器具

　   試料容器 （高さ ：75mm以下 ， 容量 ：50cc以上の ガラス製容器 （サ ンプル瓶な ど））

　   メ ス ピペ ッ ト （5cc） （最小 目盛 り ：0．05cc） ，   シ リコ ン栓 またはゴ ム 栓

　   ラ ッ プ ，   モ ル タル ミキサ ，   注水ポンプ （洗浄ビン） ，   水酸化 カ ル シウ ム飽和溶液

　   防水性の 接着剤

（3）使用材料お よび使用器具の 準備

　使用するすべ て の 材料および器具類は 20 ± 3℃ の 室内に 24 時間放置し 、 恒温 とした後、 試

験に用い るもの とする。

（4）セ メ ン トペース トの製造

1）セ メ ン トペ ース トの水セ メ ン ト比

　水セ メ ン ト比 ば 50 ％とする 。 （なお 、 水セ メ ン ト比を50 ％未満 として行う場合は 、 解説を

参照の こ と。 ）

2）セ メ ン トペ ース トの練混ぜ

　 （a）セ メ ン トペ ース トの練混ぜは 、 20 ± 3 ℃の 室内で行うもの とする。

　 （b）セ メ ン トペ ース トの練混ぜには 、 ホバ ー ト型モ ル タル ミキサ を用い る。

　 （c ）練混ぜ時間は3分間とす るe なお 、 必 要に応 じ練混ぜ を休止 しさじで練 り鉢お よびパ ドル

に付着したセ メ ン トペ ース トをか き落とす等の操作を行 う。

（5）測定方法 （図
一6参照）

1）シ リコ ン 栓の 中央部にメ ス ピペ ッ トの先端が僅か に （約2mm）突き出るまで さ し込み シ リコ ン グ

リース 等で 防水 ・固定する。

2）試料容器の 質量を0 ．1g まで量 り、　W ，（g）とする。

3）試料容器の 広口部に セ メ ン トペ ース トを投入 し、軽 く振動させて空気泡を抜 く。
ペ ース トと

容器の合計質量を0 ． 1g まで量 り、
　W2 （g）とする。

4）細口部上面まで水酸化カル シウム飽和溶液をλれ る。この 際、ペ ース ト面が乱れない ように

注意する。

5）1）で作成したシリ コ ン栓を試料容器に垂直に差 し込む 。 こ の際 、 メ ス ピペ ッ トを水酸化 カル

シ ウム の飽和溶液が上昇するの を確認する。

6）メ ス ピペ ッ ト上部か ら注水ポ ン プ （洗浄 ビ ン） を用い て水酸化カ ル シ ウム飽和溶液を測定可

能な高さまで入 れる。

7）メ ス ピペ ッ ト上部をラ ッ プで 、 試料容器とシ リ コ ン栓の 接合部をボ ン ドで それぞれ密閉 ・固

定する。

8）容器ば 20 ± 3℃ の 室内に静置し、メ ス ピペ ッ ト部の水面高さH 。（cc ）を0．05ccまで読み とり、

測定開始とする。

9）以下 、 所定の材令丁 。で メ ス ピペ ッ ト部の水面高さ H 。 （cc ）をO．　05ccまで読み とる。 なお、水

面の変化量が大きく水面が測定 目盛 り以下になるこ とが予想され る場合は 、 メ ス ピ ペ ッ ト上部か

ら水酸化カ ル シウム 飽和溶液を再添加す る。 こ の 際 、 添加水量 をメ ス ピペ ッ トの 目盛 りか ら読み
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侮 皿 ）

驚 罫

メ ス ピベ
ツ ト

／

シ リコ ン栓

　 　 　 　 　 　 　   セ メ ン トペ L一
ス ト

　 　 　 　 　 　 　 　 の 投 入

耳
N

　 夸鸚 贐

サ ン プ ル 瓶

糶 ，5お識野

　 水搬化 カ ル シ

r梦
  灘

　 溶液 添加後
」 ・’の 水 面

／甥麗轟

 

鱗 轟 嘉
ム

 

驪 襯 嬲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ム 飽和 溶 液の 添加

　図
一 6 水和収縮 量 の 測 定手順

／
ラ ツ ブ

／
測定水面

〆夢  亥

  ピペ ッ ト上 部お よび

　 接合部の密閉

とる。

10）測定個数は 、 同
一

条件の試験に対して 2 個以上 とする。

（6）計算

1）試料体積の計算

　セ メ ン トペ ース トの W ／C （； 0 。5 ）、使用セ メ ン トの 比重ρ 。 、 W 且およびW2 を用 い 、以下

の 式に よっ て 算出する。

　　　　　　　　　　（W2 − Wl ）（WIC十 1／ ρ c）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（cc ）　　　試料体積V 。

＝

　　　　　　　　　　　　　　Pt／C＋ 1
2）水和収縮率の 計算

　 n 材令に おげる水和収縮率 Shyn （％）は以下の 式に よる。

　　　　 　　　 Hn − Ho
　　　　　　　　　　　　 × 100 　 （％）　　　 Shvn＝

　　　　　　　　　V ．

　　水和収縮率は測定個数の平均値とする 。

（7）報告　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水和時間 （hour）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　　　　 10　　　 102 　　 1031）使用セ メ ン トの 種類と品質

2）配合

3）セ メ ン トペ ース トの 練混ぜ方法

4）測定期間中の 室温

5）試料の 質量および容積

6）各測定材令お よび水和収縮率

　（図 一7 に測定結果の一例 を示す。）

7）そ の 他

　 ＊水セ メ ン ト比が 50 ％で ない 場合 。

　　　（a）水セ メ ン ト比

　 O

l：
1・

　信
図
一7 水和収縮 率の 測定結果の

一
例
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1り）．試料容器の寸法 　　、

（c）試料の 厚 さ

【解説】

i）　 セ メ ン　　につ い

　セ メ ン トペ ース トの水セ メ ン ト比 を50 ％ よりlj、さくして行 う場合には、以下の ように する。

　試料容器内の セ メ ン トペ
ース トの 厚 さを、本試験法で規定 した厚さ （7 ．5cm）より薄 くする 。

使用する試料容器は 、 高さが低 く、 径の大 きい もの を選定する （試料容積が 50cc 以上 となる容

器 とする 。 ）。 これは、水セ メ ン ト比 が小 さくなるほ ど、ペ ース ト上面か らの 水の 浸透が妨げら

れ、ペ ース ト厚さが大 きい と、収縮量 が小 さめに 測定 されるためで ある。実際に は 、
ペ ース ト厚

さを変えて水和収縮率の測定を行い 、 測定値に影響が現れない ペ ース ト厚さを選定する必要があ

る。 図一8および図
一9に水セ メ ン ト比が40 ％お よび 26 ％にお げる、

ペ ース トの厚さを変え

た場合の水和収縮率の測定例を示す 。 この結果から、 ペ ース ト厚さの 目安は 、 水セ メ ン ト比 40

％で は 7 ．Ocm以下がよく、 水セメ ン ト比 26 ％では 2c 皿より更に薄 くする必要がある。

2＞ 　 の に つ い て

　セ メ ン トの 水和収縮率がセ メ ン トの 水和度に比例すると仮定すると、
セ メ ン トが100％水和した

場合 （完全水和時）の セ メ ン トペ ース トの理論収縮率を求め、
こ の値と水和収縮率の実測値の 比

より、 任意の水和時間におげるセメ ン トペ ース ト全体の水和度が以下の 式に より算出で きる 。

　　　　　　　 Shyn
　　　　　　　　　　 × 100 　　　（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　水和時 間　｛ho 、 r）
　　　　DHn　＝

　　　　　　 CShytoo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 10 　 　 102 　 　 m3

ここに 、

　DHn  　n 材令におけるセ メ ン トの水和度

　Shvn　 n 材令における水和収縮率の実測値

（
巴

CShvteo：100％水和時の 理論収縮率 、 以下の式 による。
　i擘

　　　　　　　　　
CSC− ・

　 （％）　 K
　　　CShyloo＝
　　　　　　　　 騨／C十 1／ρ c

こ こ に 、

　彬C ：水セ メ ン ト比　　　　　　　　　　　　　　図
一8水和収縮率 に及ぼすベ ー

ス ト厚さ

　ρ 。 ：使用セ メ ン トの 比重　　　　　　　　　　　　　　
の 影響（W ／C ＝40 ％）

　CSChyl。。 ：以下の式に よる。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 水和 時間　（h ・ur ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　10　　　　 102　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1e3
　　CSChyloo＝ 　｛5．98Ct9−5．35C．2−←28．6C3

　　十 16．　7C4− （23．6Ca −｝−10．1C4）B／ A｝／ 100　　毟．2

　　　こ こに 、 Ct ，
　 C2 ，

　 Cs ，
　 C4はそれぞれ 、 使

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 欝 4

　　　　用セ メ ン トの化学成分 か ら脱gue式に より求　篝
　　　　め た 、 CsS ，　C2S ，　C8A ，　C4AF の 鉱　　嚢
　　　　物組成 （％）

　　　　A ≡Ca／270．2＋ C4／486．O　　　　　　　　　　　　　le

　　　　B ＝ 3C5 ／4G8・5　　　　　　　　　　　　　 図
＿9 水和収縮率に及 ぽすベ ース ト厚さ

　　　　C5 ：使用セ メ ン トの CaSO4 の含有量 （％）　 の 影響 （w ／c ；26 ％）
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　4． 2　セ メ ン トペース ト、 モ ル タル および コ ン ク リー トの 自己収縮および 自己膨張試験方法

［1］ 適用範囲　 こ の試験方法は 、
セ メ ン トペ ース ト、モ ル タル お よび コ ン ク リ

ー
トの 自己収縮および

自己膨張を供試体を用 い て 試験す る方法 に つ い て 示す 。

［2］ 供試体

（D　供試体の 寸法　セ メ ン トペ ー
ス トおよ び モ ル タ ル の場合は、原則 として 4 × 4 × 16cm とす る。

コ ン ク リ
ー

トの 場合は、供試体 の 幅 と高さが等 しく、かつ 、粗骨材最大寸法の 3 倍以上、長さは幅また

は高さの 3 ．5 倍以上とする 。 粗骨材の 最大寸法が 30mm 以下の 場合は 、 原則 と して 10 × 10x40

cm （または 50cm ）とする 。

（2） 供試体の 個数　同一条件の試験に対 して必要な供試体の 個数は、2個以上とする 。

［3］ 器　　具

（1） 型 　枠 型枠は鋼製 の もの と し、両端板 の 中央にはゲージプラグをセ ッ トするために 、 直径 3

〜5mmの穴を開けたもの とする 。

（2） ゲージプラグ　ダイヤ ル ゲージの ス ピ ン ドルを接触させ、長さ変化 を測定す るための標 点 とす る

もの で 、 さびを生 じない 金属製の もの とする 。

　図
一10 および図

一llは、ゲ
ー

ジプラグの
一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 単位　皿m

例を示 した もの で ある 。　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 l

JIS　B　7503（O．001mm目盛ダイヤル ゲ
ージ ） の 　　　　 　　　 i

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20

（4） 長さ変化測定装置 　脱型後の 測定 に 用 い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一10 コンクリ
ー
ト用 の ゲージプ ラ グの 一例

る長 さ変化測定装置 は 、 JISAl129 の 規定に合

格する コ ン パ レーター方法 また は コ ン タ ク ト　　　　　　　　　　　　　 1　　　 単位 mm

注 （1 ）ダイ ヤ ル ゲ
ージ以 外 の 変位計を用 い る 場合　　　　 　　　1

は、ダイ ヤル ゲージと 同等以 上 の 精度を 有す る もの 　　　　　　　　 40 　　 2　　　 10

を用 い る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一11 セメントペ
ー
ストおよびモル舛用 の ゲージプ ラ グの 一例

［4］ 試験方法

（1） 脱型以前における試験方法

  　試料の 自由な変形が拘束 される の を防 ぐ

　　ため に、組 み立 て た型枠 の 底面 の 内側 に テ フ ロ ン シ
ー

ト （厚さ lmm）、両端部の 内側 にポ リス チ レ

　　 ン ボー ド（厚 さ 3mm）を敷 く。 次に、型枠内側の 側 面 、 端面および底面にポ リエ ス テル フ ィ ル ム （厚

　　 さ O．Imm）を敷き 、 試料と型枠が接触 しない ようにする 。

  　型枠の 端板の穴にゲージプラグを供試体の 長軸 と一致するようセ ッ トし、 ゲージプ ラ グ間の 距離

　　 （Lo ）を lmmまで 測定する 。 こ の際 、 ゲージプ ラ グを試料中に埋め込 む深さ は セ メ ン トペ ース ト

　　および モ ル タルの 場合は 15± 5mm、 コ ンクリートの 場合は 30±5mmとする 。

  　試料を型枠に打込み 、 締固めを行う
（2 ）

。 こ の 際、 ゲ
ー

ジプラグが振動に よ り移動 しな い よ うに す

　　 る 。

　　注 （2 ） 高流 動 コ ン ク リートな どの よ うに通常の 締固めを行 う と材料分 離を起 こす場合は、適 切な 打込 み 方

　　法 に よ る 。
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  直ちに表面仕上げを行い 、 試料からの水分の逸散を防ぐために 、 仕上 げ面をポ リエ ス テ ル フ ィ ル ム

　　　（厚さ O．1mm）で 覆い 、 さらに そ の 上か ら湿 っ た布を覆い 、 20 ± 2℃ 、湿度 80 ％以上 の 室 内 に

　　 静置する 。

  試料が 始発時間
（3 ）

に達 した時点で、ダイヤル ゲージの ス ピン ドル を 、 供試体の 長軸に一致 して 動

　　 くよ うにゲージプラグに接触 させ 、 第一
回 目の 測定を行い 、 こ の 時点を基準とする 。

こ の 時の ダイ

　　 ヤル ケージの 目盛 りを読みを X ．0 且， XO2 とする 。

　　 注 （3 ） 始発 時閭は、同
一

の バ ッ チ の 試 料に つ い て 、セ メ ン トペ ー
ス トの 場合 は JIS　R　5201、モ ル タル お よ

　　 び コ ン ク リートの 場合は JIS　A　6202附 属 書 1 に よ っ て凝 結 試験 を 行 い 、求め る もの とす る 。

  　材齢 24 時間で ダイヤル ゲ
ー

ジの 目盛 りを読み
⊂4 ）、 Xil ， Xi2 とする。また、必要 に 応 じて 、

　　始発時か ら脱型時ま で の所定の 材齢に お い て 同様の 測定 を行 う。 測定後、供試体は直ちに脱型 し、

　　 （2）の試験を行 う。

　　注 （4 ） 試料 の 凝結が遅い ために 材齢 24 時間で 脱型で きない ときは 、 脱型 する 材齢を適宜定め、脱型直前

　　 に ダイ ヤ ル ゲ
ージ の 目盛 りを読み 、 Xi1 ，Xi2 とする。

  　測長の 際に供試体の 中心部の温度を測定 し、線膨張係数を セ メ ン トペ ー
ス トの 場合には 20× 10

− 6

　　／
DC

、
コ ンクリ

ー
トの場合に は 10× 10

−6
／℃ と して長 さの補正を行う （5）

。

　　 注 （5） モ ル タル の 場合は骨材量を考慮 して 適宜定める。

ポ リス チ レン ボード ポ リエ ス テ ル

Y
型 枠　　 ポリエ ス テル フ ィル ム 　　　　　　　　　　

7 イ ルム

　 　　　　 　　 ゲ
ー

ジプラグ 　 　 試料

＼
罫

… ’
、…1

：
・i・　　　

・1
喚・：　　　　　　　　　　　　　

．
瞥 ■齢乙・ら・・L召・’」・白’，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 テ 7 ロ ン シ
ー

ト
ダイ ヤル ゲージ

図
一工2 自己収縮の 試 験方 法

（2） 脱型以降の試験方法

  （1）の 試験が 終了後、直 ちに供試体を脱型 し、 直ちに供試体全 面をア ル ミ箔粘着テ
ープ （厚さ

　　 0．05mm）で シ ールする 。

  供試体はシール後 、 直ち に 基長の 測定を行 う
（6 ）

。

　　 注 （6）基長の とり方は、JISAII29 「モ ル タル および コ ン クリ
ー

トの 長さ変化試験方法」 に よ る 。

  　供試体を ビニ
ール袋に入れ密封 した後 、 温度 20 ± 2DC の 室内に横に寝かせ て 静置する 。 ただ し、

　　 測定期間中 、 供試体の 質量変化率は 0．2％以下でなければならない 。

  　材齢が 3 日、 7 日、 14 日、 28 日とな っ た時点で供試体の 長さ変化および質量を測定する
（7 ＞

。

　　以降、 必要に応 じて 所定の材齢におい て同様の測定 を行 う 。

注 （7 ）長さ変化の 測定 は 、
コ ンパ レ

ー
タ
ー

法ま た は コ ン タク トゲージ法 （JISAII29 「モ ル タル お よ び コ ン ク リ

ー
トの 長さ変化試験方法」）に よ り行 う。

［5］ 計　　算　自己収縮ひずみおよび 自己膨張ひずみ （△ L ）は、［4］の 測 定値 の 平均値を用 い 、次の
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式によ り算 出す る 。

　 脱型以前に お い て は、

　　　　 △ L　＝△ La
　 脱型以後 に お い て は、

　　　　 △ L ＝△ La 十 △ Lb

こ こ に 、 △ L 　： 長 さ変化率
（8）

　　　　△ L
。

： 脱型以前の 長さ変化率　△ L
、

＝（xil − xoI ） ＋ （xi2
−

x 。2 ）／ L
。

　　　　 △ Lb ：脱型以降の 長さ変化率　 JISA1129 「モ ル タル お よびコ ン ク リ
ー

トの 長さ変化試験方

　　　　 法」 に よ り算出する 。

　　　　 L
。

： 基長
（8）

　　　　 XO1 ，XO2 ： それぞれ基準と した時点で の 測定値 （8 ）

　　　　 Xi1 ，Xi2 ： それぞ れ時点 i にお ける測定値
（5）

　　　　注 （8） L
。，　 xo1 ，　 xo2 ，　 x

， 1，　 xi2 の 長さの単位 は、同
一とする 。

［6］ 報 　告 報告は 、 次の事項の うち必要な もの に つ い て行 う。

（1）使用材料 の 種類と品質

（2）配合

（3）供試体の 作 り方

（4）始発時間

（5） 脱型 した材齢

（6）供試体の 寸法 および基長

（了）保存期間中の 温度

（8） 各測定時点で の温度

（9）各測定時点で の長さ変化率

（10）各測定時点で の 供試体質量

　 5 ．あ と が き

　本委員会 は、今後 さ ら に 1 年間 の 活動 を 続けるとともに、　「自己収縮の 研究 の 現状 （課題）」 に 関す

る 講習会 を 1996年 11月 20日 に 東京 （サ ン ケ イ ホ ール） 、 11月 22日に 大阪 （建設交 流館） で開催す る予定

で あ る 。 ま た 、 高強度 コ ン ク リ
ー

トの 研 究 に 関 連 して 国外 で も自己 収縮 の 研究例が多く な っ て い る の で 、

こ れ らの 研究者 との 意見交換を 目的 に、1998年国際ワ
ーク シ ョ ッ プ 開催 の 可能性 の 調査 と そ の た め の 準

備 を 行 う 。

一 38一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


