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研究の背景研究の背景

乾燥収縮 温度収縮

自己収縮

拘束

ひび割れ発生条件の解明

コンクリート構造物のひび割れ



「応力ーひずみ」曲線

●引張応力が引張強度を越える
●引張応力が引張強度の一定割合に達する
●引張ひずみが伸び能力を超える
●破壊力学に基づくひび割れ進展条件

●引張応力が引張強度を越える
●引張応力が引張強度の一定割合に達する
●引張ひずみが伸び能力を超える
●破壊力学に基づくひび割れ進展条件

ひび割れ発生条件の検討



拘束試験装置

・応力を直接測定，制御可能

・ひずみを自動で制御

・拘束率を自由に設定
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乾燥収縮ひび割れ試験内容

100，80，60724，30，36シリーズⅢ

100，803，7，2824シリーズⅡ

100，60，40724シリーズⅠ

拘束率

（％）

乾燥開始材齢

(日)
呼び強度

3

3

3

シリーズⅢ

シリーズⅡ

シリーズⅠ

7，28Φ100×200圧縮強度試験

7，28100×100×600直接引張強度試験

自由収縮ひずみ

2

3
ー

2

JIS A 1151

に準ずる

乾燥収縮

ひび割れ試験

試験材齢

（日）

供試体数

（体）

供試体寸法

（mm）
実験内容

実験項目

拘束率の影響

乾燥開始材齢の影響

調合の影響



3.8946646676438918545.747.6

4.4746946970244718843.542.1

3.3646146181833618447.754.9

Ⅲ

3.4228266080634218346.753.5Ⅱ

3.3646146181833618447.754.9Ⅰ

AdG2G1SCW

単位質量(kg/m3) s/a

(％）

W/C

（％）
シリーズ

コンクリートの調合および使用材料

砕石：表乾密度2.64～2.66g/cm3，吸水率1.02～1.29%G2：粗骨材

AE減水剤標準形Ⅰ種Ad：混和剤

砕石：表乾密度2.64～2.66g/cm3，吸水率0.55～0.86%G1：粗骨材

山砂：表乾密度2.58～2.60g/cm3，吸水率2.49～2.80%Ｓ：細骨材

普通ポルトランドセメント：密度3.16g/cm3C：セメント

使用材料



実験結果
強度試験結果

⑥

⑤

④
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①

No.

42.1
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54.9
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54.9

W/C

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ

37.434.53.603.12

37.729.83.582.95

35.121.43.012.57

32.9－3.152.72

30.2－3.322.66

26.918.73.242.41

材齢28日材齢7日材齢28日材齢7日

圧縮強度（N/mm2）引張強度（N/mm2）
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46.926.28/(Fc+18.62)×10037.442.1⑥

46.726.28/(Fc+18.62)×10037.747.6⑤

48.926.28/(Fc+18.62)×10035.154.9④

Ⅲ

51.526.30/(Fc+18.20)×10032.953.5③

54.326.30/(Fc+18.20)×10030.253.5②
Ⅱ

57.726.28/(Fc+18.62)×10026.954.9①Ⅰ

計算上

（％）
計算式

圧縮強度(Fc)

（N/mm2）

調合上

（％）
No.

実験結果
水セメント比の算出



実験結果
「応力ーひずみ」曲線
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実験結果
最大拘束応力
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ひび割れ発生条件の検討
最大拘束応力

σmax：最大拘束応力(N/mm
2)

α：α：最大拘束最大拘束応力応力強度比強度比
σ0：乾燥開始時の引張強度(N/mm

2)

0max σασ ⋅=

f 1(x)：調合(水セメント比)の影響(%)
f 2(K)：拘束率の影響(%)
f 3(t0)：乾燥開始材齢の影響(日)

)()()( 0321 tfKfxf ⋅⋅=α



実験結果
最大拘束応力強度比
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ひび割れ発生条件の検討
最大拘束応力強度比→水セメント比の影響

x：水セメント比（％）

57.13
1 1035.1)( xxf ⋅×= −
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ひび割れ発生条件の検討
最大拘束応力強度比→拘束率の影響

K：拘束率（％）

428.01
2 1051.1)( KKf −×=
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ひび割れ発生条件の検討
最大拘束応力強度比→乾燥開始材齢の影響

t0：乾燥開始材齢（日）
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ひび割れ発生条件の検討
実測値と計算値の比較
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今後の課題

●拘束引張ひずみに関して
　　　　　　　　　　　　　　　ひび割れ発生条件を検討する。

●拘束応力に関して以下の
　　　　　　　　　　　　　ひび割れ発生条件式を提案した。




