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1.はじめに 

鉄筋コンクリート造構造物の収縮ひび割れに対する制

御設計手法として「鉄筋コンクリート構造物の収縮ひび

割れ制御設計･施工指針(案)･同解説(2006)」(以降，指針と

記す)が示され，コンクリートの調合や養生条件の影響を

考慮した収縮ひずみ予測式が提案されている。また，指

針では任意の短期材齢から収縮ひずみの最終値を算定し，

それに基づきコンクリートの長期的な収縮ひずみを予測

する手法が示されている。 

本報では，その 1 の文献調査の結果から，膨張材や収

縮低減剤の収縮低減効果と圧縮強度への影響について，

混和材の使用方法や使用量に着目して検証を行った。ま

た，最終乾燥収縮ひずみは任意の材齢から終局値を予測

し，若材齢ほど予測される終局値に影響を与えるため，

収縮ひずみを測定した材齢ごとに検証を行った。 
2.混和材の使用量による収縮低減効果と圧縮強度の検証 

調査したコンクリートの収縮ひずみの測定材齢は，14
～356 日と広範囲にわたり，指針に示される式(1)を用い，

実測値を測定した材齢とコンクリートの使用材料毎に最

終乾燥収縮ひずみを算出した。 
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ここに，  εsh∞ ：最終乾燥収縮ひずみ 

εsh(ts) ：乾燥期間 ts時の乾燥収縮ひずみ 

   ts ：乾燥材齢 

 

混和材を使用したコンクリートの収縮ひずみ量は，混

和材の使用量や調合によって異なるため，それぞれのコ

ンクリートの基本調合（混和材なし）による実測値の乾

燥収縮ひずみを基準値とし，混和材の使用による影響に

ついて比較検証を行った。なお，自己収縮ひずみについ

ても同様に基本調合による実測値を基準値とし比較検証

を行った。また，コンクリートの圧縮強度についても，

同様に基本調合の圧縮強度を基準値とし，混和材の使用

量に応じた圧縮強度比をコンクリートに用いる混和材の

使用方法および材齢ごとに求めた。 
3.コンクリート使用材料毎の最終乾燥収縮ひずみの関係 

セメント種類毎の最終収縮ひずみおよび混和材料の使

用方法別の最終乾燥収縮ひずみを図 1 に示す。セメント

の種類による最終乾燥収縮ひずみは，普通ポルトランド

セメント(N)に対し低熱ポルトランドセメント(L)が平均値

および最大値で 40～50%少ない結果を示した。また，混

和材料を使用しない場合と比較して，膨張材(E)･収縮低減

剤(SR)を使用した場合，いずれも収縮低減効果が認められ

る。ただし，最終乾燥収縮ひずみの予測に用いるコンク

リートの試験材齢によって，その結果のばらつきが大き

いため，注意が必要である。 
また，収縮低減剤は膨張材と比較して収縮低減効果が

大きく，さらに，膨張材と収縮低減剤を併用(E-SR)した場

合は，収縮低減剤単体使用とほぼ同程度の収縮低減効果

であることが示されているが，膨張材は，その 1 の予測

値と実測値の結果より，初期に 400×10-6 程度の膨張ひず

みが生じるため，最終乾燥収縮ひずみに初期膨張による

膨張ひずみを加えると，膨張材と収縮低減剤の最終収縮

ひずみは同程度の結果を示すと考えられる。 
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   図 1 コンクリートの使用材料毎の最終乾燥収縮ひずみ 

(セメント)         (混和材料) 
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4.混和剤使用量と最終乾燥収縮ひずみの関係 

図 2 に膨張材および収縮低減剤の使用量と最終乾燥収

縮ひずみの関係を示す。収縮ひずみ比の算出は，普通ポ

ルトランドセメント･砕石を使用し，アルミニウム粉末な

どの特殊混和材を使用していない調合とした。また，試

験体の養生方法は，温度 20℃，湿度 60%の環境で行われ

たものとした。 

収縮低減剤の使用量は，3～22kg/m3 の範囲であり，平

均で 10kg/m3 程度であった。平均使用量における収縮ひず

みの比は，乾燥収縮 0.68，自己収縮 0.87 で，乾燥収縮ひ

ずみは，指針で示される修正係数と同等の結果を示した。

また，膨張材の使用量は，10～50kg/m3 の範囲であり，平

均で 25kg/m3 程度であった。平均使用量における収縮ひず

みの比は，乾燥収縮 0.67，自己収縮 0.37 であった。これ

らの結果から，混和材使用量と収縮低減効果は，ほぼ比

例関係にあることがわかり，収縮低減剤は乾燥収縮が支

配的になると考えられる材齢後期，膨張材は自己収縮の

影響が大きいと考えられる材齢初期において，その収縮

低減効果があることが確認される。 
5.混和材使用量と圧縮強度の関係 

混和材の使用量と圧縮強度の関係を図 3 に示す。収縮

低減剤を 10kg/m3 使用した場合の圧縮強度比は，材齢 28
日で 0.88，材齢 91 日で 0.91 であった。収縮低減剤の使用

量に応じて概ね圧縮強度が減少する傾向にある。一方，

膨張材を 25kg/m3 使用した場合の圧縮強度比は，材齢 28
日で 0.95，材齢 91 日で 0.99 であり，収縮低減剤と比較す

ると圧縮強度への影響は小さい傾向にあった。 

6.まとめ 

 収縮低減剤・膨張材ともその収縮低減効果は確認され，

その効果についての予測もある程度可能であることが分

かった。なお，その予測において，膨張材は長期的には

収縮低減効果が小さい結果となるが，膨張材を使用した

場合の初期膨張を適切に評価すれば，収縮低減剤に近い

終局値を示すと考えられる。また，収縮低減効果は，収

縮低減剤・膨張材の使用量に比例する傾向が認められた。 
 圧縮強度への影響については，いずれの混和材もその

影響は小さいが，収縮低減剤に比べて膨張材の強度低下

が若干小さいことが分かった。 
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図 2 混和材の使用量と最終収縮ひずみの関係 

 

y = -0.0104x + 1.0133

R² = 0.4722

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10 

0 3 6 9 12 15

圧
縮

強
度

比

混和材の使用量(kg/m3)

y = -0.0119x + 1.0037

R² = 0.6134

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10 

0 3 6 9 12 15 

圧
縮

強
度

比

混和材の使用量(kg/m3)

y = -0.0008x + 1.0077

R² = 0.1646

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10 

0 10 20 30 40 50 60

圧
縮

強
度

比

混和材料使用量(kg/m3)

y = -0.0013x + 0.9809

R² = 0.0917

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10 

0 10 20 30 40 50 60 

圧
縮

強
度

比

混和材料使用量(kg/m3)

 

図 3 混和材の使用量と圧縮強度の関係 
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