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ぼす配合等の形容およびクリープと力学的性質の関係に  

ついて爽駄的に検討した結果について述べたものである。  

II．実験概要   

1．使用材料  

1）セメント：C祉の潜通ボルトランドセメントを  

健嘩した。その物理的性質の拭倣結果を嚢脚1に示す。   

2）納骨材：三盤県営川渡の川砂（比蕊2．57，粗放率  

2．64）および三麓殿芸浪町魔の砕砂（花こう岩系，比墾  

2．75，粗粒率2．83）を使用した。   

3）租骨材：三窓照宮川魔の川砂利（比盛2．61，敢大  

寸法20mm，組粒率6．38）および三蕊県芸浪町魔の砕石  

（花こう岩系，比窓2．77，盛大寸法20mIⅥ，粗粒率6．78）  

を使用した。   

朝 混和剤：N娃のAE減水剤（主成分リグニンス  

ルフ頁・ン酸塩，梯準塑）を使用した。   

2．コンクリートの種類および配合   

コンクリートの種類および配合は，骨材の種覇，スラ  

ンプの大きさ（マスコンクリートを考慮して4cmを基  

本とした），水セメント比W／C および混和剤使用の有  

無を要瀾として嘉川2のように決定した。ただし，Mづ5  

は薫ルタルである。   

3．実験方法  

1）供就体の作製および発生   

コンクリートは可傾式ミキサーを使用して各配合侮に  

貰．まえがき  

ダムなどのマッシブなコンクリートにおいては，セメ  

ントの水和熟発生をこ伴う温度応力によるひびわれがしば  

しば関越となる。この温度応力を推定するためには，初  

期材令におけるコンクリ岬トの力学的性質が明依でなけ  

ればならないが，筆者らはすでに材令1日から7日のコ  

ンクリートを対象とした爽験を行い圧縮強度，引張強度  

および弾性係数と材令との関係についての報告1）をし  

た。しかしながら，より的確に温度応力を算盤しコンク  

リートのひびわれについての評価をするためには，初灘  

材令コンクリートのクリープ相性を明らかにしなければ  

ならない。また，初期材今のクリ…プ特性は，乾燥収縮  

に伴う詳化彼のコンクリートの収縮応力の絆定にも応用  

できるものと考えられる。   

コンクリートのクリープに関しては，プレストレスト  

構造物の設計，限界状態紋劉・紘の導入および構造物の巨  

大化などによる必要性から，盛期材令のコンクリートを  

対象とした研究が多数行われており，その絡性について  

の多くの結納が得られている2）。ところが，初期財令の  

コンクリ…トのクリープについては，温度応力に関連し  

て近年注目されだした分野であり研究成果もきわめて少  

なく，いまだ山般的緒論が得られていない㌔   

本研究は，初期材令（材令2過程庶まで）のコンクリー  

トのクリープに関する研究の山深として，クリープに及  

嚢脚1セメントの物理的性質   

昭和58年10月15日 受理  
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表一之 コンクリ脚トの稀効および配合  
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1パッチ45～60Jを練り混ぜ，練り上り温度は20：と20C  

とした。コンクリート供拭体は圧縮強度就験用（¢10×  

20cm），引眼強度試験用（¢10×ま5cm），クリ…プ試験  

（¢15×30cm）および乾燥収縮測建瀾（岡）であり，JIS  

A1132の規定に従いそれぞれ内部揺動機による郷間め  

を行って作製した。供就体の上面仕上椚ま，コンクリー  

トを治め終ってから約6時間後にセメントペーストをこよ  

るキヤッピングを施したむ教わくの取り外し時制はコン  

クリーい猟師間め後約24時間とし，それまでの間，供圏  

体上面をガラス板で綴っておいた。   

供就体の餐舷は，絡固め後各種鶴験（樹令2臥 7軋  

14日）までの間，温度20±3むC，湿度約80％の恒温盤内  

で行った。   

2）クリープ就駄   

図脚1に示すスプリング式圧縮塾クリープ試験桟を用  

いて，各配合のコンクリート供試体に対して材令2日と  

7日で戦荷を開始し，それぞれ5日間我荷を鮭擁した。  

この場合の載荷応力は，載荷開始直前に別の供就体を用  

いて実施した圧縮強度の紙験終発の40％とした。供紙体  

のヒズミの測定は供拭体の中心軸に対称に設澄したダイ  

ヤルゲージ（1／1∝旧ml苅）2偶により行い，また，載荷荷  

蔑はスプリングの変位を同じくダイヤルゲージ（1／100  

mm）により測産し，これを荷蕊に変換することにより  

求めた。   

これらのクリープ親政は各測定期間中の温度変化を±  

lOC以内，湿度をほぼ80±5％に保った恒温盤内で爽施  

した。   

また，供試体の乾燥収縮ヒズミの測定は，無我荷の供  

ダイヤルケ㌧叫ジ  

供武俸  

玄杜  

スプリング  

ダイヤルゲ叫ジ  

油き“l三ジャッキ  

園仙1クリープ銑鉄装置  

統体に対して，クリープ銑放と間環境の下で同じくダイ  

ヤルゲージ乏個を使用して行った。  

11t．実験結果および考察   

l．コンクリートの力学的性質   

コンクリ…トの力学的性質の測定結果を嘉一3に示す。  

嚢中め弾層係数は，クリープ拭駿において供猷体に持続   
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義加3 コンクリートの力学的性質   

；・               ・ ・     ‥      ・     －   

iい5：3  
－－－－－－一  

州【「  
議－：三言てわ1㌻ 

仙M】山＝→…＝…＝仰い＝叩肌…トー′■′■肌  

血  

R 山70圭 36  

㌻蒜卜㌃十完           ㌢：川0  

i；宕㌻㌫「一三打率打率二軍  、‥  
≡  ■  －－  

～）1 夏 1l．3 ⊆ 16．9 ま 21．0  
5．2 巨 9，3  

讐－■…血血完‡十慧ノL一竺隼土誓…仙j莞  CA血55巨 69  

絞では，コンクリートの種薪により興なりいずれが大 

いかば断定できなかった。   

3．クリ岬プに及ぼす各憧素因の影響   

コンクリートのク】j－プに及ぼす各棟薮因の影啓を検  

討するためには，肇我荷応力の興なるクリープヒズミより  

クリ岬プヒズミをiぎ我荷応力で除した単位クリ岬プが適当  

であると考えられるため，以下の考察はすペてこの単位  

クリープについてのものである。なお，骨材の柊耕以下  

の図血4～図鵬8は，搬荷輝材令が2日かフ日のどちらか  

〟方について示したものであるが，他方も金く同じ傾向  

を示した。また，l裳卜5～図岬7において比敬しているコ  

ンクリートは，配合を襲用約なものとしているため，納  

骨材率s／aが衷仙2に示したように開山ではない。  

1）載荷時材令   

図仙3より載荷時材令2日のコンクリートは7日のも  

のよりクリ岬プが大きいことがわかる。戦荷後5日の橘  

で比較すると，我荷時材令2日のコンクリートのクリ岬  

プは材令7E‡の1β4倍（金平均）で両材令時におけるコ  

Cp  

荷蕊を載荷するまでの応力ヒズミ曲線より求めた割線弾  

性係数である。   

2．クリープヒズミ   

図鵬2はクリープ紙故における供統体の測定ヒズミか  

ら乾燥収縮ヒズミを差し引いたヒズミ，すなわち，グ  

リ岬プヒズミと戟荷後日数の関係を示した山例である。  

クリープヒズミは搬荷級数時間までは急激な増机1日  

以後は緩やかな増加の傾向を示している。この戦術蔽徽  

の急激なクリープヒズミの増加は，おもに遅延弾性変形  

が僚園であろうと考えられる。金測定ヂ岬タをみると，  

戦荷5日後のクリープヒズミは1糾×10‾6～493×10‾6  

の簸閉（平均300×10－¢）にあり，載荷後1時阻 6時  

間，24時間におけるクリープヒズミの平均は職瀦5Ei後  

のヒズミのそれぞれ27％，42％，61％であった。   

また，戟荷棒材令が2日と7日のクリ州プヒズミの比   

（
 
l
こ
＼
｝
 
 

．
ぺ
 
 
り
ん
 
 
ハ
U
 
 
衰
U
 
 
ハ
〇
 
 
．
1
リ
 
 
 

ソ
加
 
 
0
 
 

爪
警
世
＼
餌
E
U
で
望
×
）
 
ト
ー
叫
－
へ
璧
料
 
 

エ㌦   
0   

柑令7‡、】  
ノ  

〆 0〆／   
〆／  …

狂
∴
ヤ
ト
1
，
ニ
ヘ
 
 

2（）0  

＿一一一一り・一一・－－・  

100   

i  2  ニi  l  ）  

葦我荷綾‡∧一 敗 川）  

図－2 クリープセズミの血例   

l  ＝  ：ミ  1  

昭覇＝灸 ‖ 斜（tヨ）  

図－3 凝瀾瀾材令の影響（CL7q）   



月  岡  44  

る童ルタル分の体積がコンクリートは租骨材の分だけ毛  

ルタルより少ない。よってコンクリートのクリープもモ  

ルタルのそれより小さくなったものと考えられる。濠た，  

川砂，川砂利使用のコンクリートと砕砂，砕石のコンク  

リートのクリープがそれほど違わないのは，前者の単位  

水魔が後者より少ないため後述のようにクリープが小さ  

くなり，相殺された結果であると考えられる。   

3）水セメント比W／C   

図－－6より，W／Cニエフ0％ のコンクリートはW／C＝＝55  

％のコンクリートよりクリ岬プが大である。これは，  

W／Cの大きいコンクリートは・ヒメントペースト自身の  

強度も／jヽさく，セメントペーストと骨材との付潜力も／j、  

さいためクリ…プが大きくなったものと考えられる。   

4）スランプ   

図…7ほ水セメント比が等しくスランプの異なるコン  

クリートを比べたものである。スランプの大食い（単位  

水盛の大きい）コンクリ岬トの方がクリープが大となっ  

た。この原園は次のように考えられる。スランプの大望  

いコンクリートは単位水魚が多いためコンクリート中の  

ンクリートの圧縮強度の比の逆数（金平均之．16）に近い  

佃である。このことから，単位クリープは載荷時のコン  

クリートの圧縮強腰と関係のあることが推定できる。   

2）骨材の棍覇   

図仙4は，骨材は興なるが配合が全く等しいC山55 と  

RL－55のコンクリートを比較したものである。」ll砂，  

川砂利使用のコンクリ岬トは砕砂，砕石のコンクリート  

よりクリープが大となった。この事ま繭としては骨材の袈  

面組織および粒形の影野が考えられる。砕砂，砕石は川  

砂，川砂利より表面が粗いためセメントペーストとの付  

常総抗が大であり，また，角ばった粒形がセメントペー  

ストの粘性流動に影曝するために砕砂，砕石のクリ岬プ  

の方が小さくなったものと思われる。   

閉脚5は水セメント比が等しく，同程度のコンシステ  

ンシーをもつコンクリートおよびモルタルについて比唆  

したものである。Jll砂のみのモルタルは，川砂，川砂刹  

ならびに砕砂，砕石使用のコンクリートよりクリープが  

大きいことがわかる。この原因は粗骨材自身のクリープ  

を無視すれば明らかである。すなわち，供就体中に示め  
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図岬10 単位クリープと弾性係数の関係  

図」0は，同じく載荷後51ヨのコンクリートの単位ク  

リープと載荷開始時のコンクリートの弾性係数の関係を  

示したものである。月三締強度の場合と同様に，単位ク  

リープと弾性係数は相関係数がーニー0．974で表わされ，  

さらば強い負の相関関係にあることがわかる。このこと  

から，クリープの主な原因の一つとして遅延弾性による  

変形が敦当他のあるものであることがうかがえる。   

次に，クリープヒズミと弾性ヒズミの比を袈わすク  

クープ係数甲の橘を求めた結束を表仙4に示す。嚢中の  

Pはいずれもクリープヒズミとしては戦荷後5日の條，  

弾性ヒズミは載荷時の槌を採用して計算したものである。  

ゃば載荷呼材令2日方が同7日よりやや大きい傾向があ  

るが，金棒としてはゃニ0．4～0．5程度のものが多い。ま  

た，弾性ヒズミとして除荷時点における材令の弾性ヒズ  

ミの低を用いて計算した終発，戦術棒材令2‡ヨの場合の  

pは0．71～0．91（平均0．86）となった。このように，弾  

義一4 クリープ係数甲  

セメントペースト数が多くなる。また，単位水盤の増加  

のためセメントゲル内に多く存在するゲル水が，持続締  

盟によって圧出されることによる体積変化のために，ク  

リープが大になったものと思われる。   

5）混和剤使用の有無   

図008に示すように，AE減水剤を使用したコンクリ岬  

ト（AE）の方が単位水魔が少ないにもかかわらず，使用  

しないコンクリート（プレーン）よりクリープが大と  

なった。これは，AE剤によりコンクリート中に連行さ  

れたエントレインドエァ（爽洲倍4．7％）の影響による  

ものと思われる。すなわち，気泡の存在によるセメント  

ペーストの変形抵抗の減少および骨材との付努力の減少  

が原因であると考えられる。   

4．クリ…プと圧縮強度および弾性の関係   

図…9は叔荷後5日のコンクリートの単位ク】j－プと  

戯荷開始昭のコンクリートの圧縮強度の関係を示したも  

のである。コンクリ岬卜の圧縮強度の／トさいものは単  

位クリ…プが大童く，相関係数r を求めた結果，ど＝  

－0．956であり，両者間には強い負の相関関係があるこ  

とがわかる。  
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図…9 単位クリープと圧縮強度の関係  
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月  岡  46  

ぽす安閑の形容および二，三のクリ岬プ特性を明らかに  

することができた。今後は叔荷時の応力。強度比の輿な  

る場合や持続載荷彼のコンクリートの性質などについて  

実験を行う予定である。  
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性係数（すなわち弾性ヒズミ）分数化の大会い初期材令  

コンクリ…トにおけるクリ岬プ係数の静定にば，弾性ヒ  

ズミとしてどの材令の碩を採用するかについて注意を払  

わなければならない。  

11′．ま  と  め  

載荷時の材令が2日およぴ7日のコンクリートを対象  

として圧縮クリープ試験を嚢施し，クリープに及ぼす配  

合等の要園の彫静ならびにクリープとコンクリ州トの力  

学的性質の関係について検討した。得られた結果を要約  

すると以下のようである。  

1）融荷嘩材令，骨材の種聯，水セメント比 スラン  

プ（濠たは単位水魚）および混和剤使用の有無が初期材  

令コンクリ…トのクリープの大きさに影轡を及ぼす。   

2）初期材令コンクリートの単位クリープは載御葦の  

コンクリートの圧縮強度および弾性係数と強い負の相関  

関係にある。濠た，クリ岬プ係数はコンクリートの練塀  

よりむしろ終定の基準となる弾性ヒズミの取り方（どの  

材今のものを採用するか）ほより大きく興なる。   

本研究により，初期材令コンクリートのクリープに及  
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