
論文 圧縮力を受けるポーラスコンクリートの表面変位分布の計測とそ

の応用 
 

音野 琢也*1・国枝 稔*2・吉田 知弘*3・六郷 恵哲*4 

 

  要旨：ポーラスコンクリートには骨材径に依存した凹凸が存在するため，コンプレッ

ソメータの装着が難しいこと，圧縮力を受けるときに局所的な変形が生じている可能

性があること，どの程度の検長で変位を計測するのが妥当かなど変位の計測法に様々

な問題点を抱えている。そこで，本研究では圧縮力を受けるポーラスコンクリートの

表面変位分布を計測し，破壊の局所化について検討を行うとともに，得られた表面変

位分布の考察結果を静弾性係数の算定に応用した。 
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1. はじめに 

性能規定型の設計法への移行に伴い，各性能

を評価するための指標やそのための試験法を整

備する必要がある。ポーラスコンクリートの力

学性能を評価する指標としては，圧縮強度と空

隙率，曲げ強度などが一般的である。近年，ポ

ーラスコンクリートの使用形態として，透水性，

排水性舗装などの構造部材として用いられる例

も増加しており 1,2），ポーラスコンクリートの力

学性能を適切に評価し，把握することが重要で

あると考えられる。ポーラスコンクリートの静

弾性係数についても，力学性能を要求される部

材への適用が増加するにつれてその必要性が増

すと考えられる。ポーラスコンクリートにおい

ては従来のコンクリートの試験方法に準拠し，

コンプレッソメータやひずみゲージを用いる方

法 3）などが採用されているが，その試験法につ

いては十分に検討されていないのが現状である。 

筆者らは，ポーラスコンクリートの表面には骨

材径に依存した凹凸が存在し，コンプレッソメ

ータの装着が困難であること，骨材径の 3 倍程

度の長さのひずみゲージを用いても局所的な変

位を計測している可能性があること，ひずみゲ

ージを貼り付ける際，表面に塗布する材料によ

る局所的な補強効果があることなど，表面変位

の計測法に関する問題点を抽出した 4）。 

本研究では，圧縮力を受けるポーラスコンク

リートの表面変位分布をポーラスコンクリート

用に改良したコンプレッソメータおよびパイ型

変位計を用いて計測し，ポーラスコンクリート

の破壊の局所化について検討した。また，得ら

れた表面変位分布についての考察結果を静弾性

係数の算定に応用した。 

 

2. 実験概要 

2．1 供試体概要 

本研究で用いたポーラスコンクリートの配合

を表－1 に示す。強度の異なる 2 種類のポーラ

スコンクリートを作製した。W/C をそれぞれ

22.5％と 30％，M/G をそれぞれ 45％と 30％と

した。セメントは早強ポルトランドセメントを

用い，粗骨材には揖斐川産の玉砕石（骨材寸法

5-13mm）を使用した。配合 1 には，細骨材とし

て 7 号珪砂を使用した。供試体は打設後 2 日で
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脱型し，その後水中養生を行った。載荷試験 2

日前に JCI｢ポーラスコンクリートの空隙率試

験方法（案）｣の容積法 5）に準じて空隙率を測

定し，その後，両端面を石膏でキャッピングし

た。載荷試験は材齢 28 日で実施した。2 種類の

ポーラスコンクリートの圧縮強度はそれぞれ

15.8MPa と 9.6MPa，空隙率は 19.5％と 26.5％で

あった。 

2．2 変位計測方法および静弾性係数の算定

法 

試験にはφ100×200mm とφ150×300mm の

円柱供試体を用い，本数は各 3 本とした。φ150

×300mm の供試体においては，検長 50mm のパ

イ型変位計（精度 1/2000mm）をエポキシ樹脂

にて接着し，変位を計測した。変位の計測位置

は，図－1 に示すように，供試体の上端 5cm の

位置から 4 箇所（計測位置 1），相対する面にも

同様に 4 箇所（計測位置 2），計 8 箇所において

圧縮力下での表面変位を計測した。また，その

結果を用い，検長 200mm，100mm，50mm にお

ける静弾性係数を算定した。 

φ100×200mm の供試体においては，検長

50mmのパイ型変位計と検長100mmのコンプレ

ッソメータを用いた。コンプレッソメータには

図－2 のように固定爪を点固定から線固定に改

良したものを用いた。従来型のような固定爪の

場合には，爪が空隙に入り込んでしまうなど供

試体表面の凹凸の影響を受けコンプレッソメー

タの装着が困難であったが，改良された固定爪

にすることで，供試体表面の凹凸の影響をほと

んど受けず，装着が容易であった。パイ型変位

計の貼付け位置は検長 100mm となるように，

パイ型変位計を供試体の上端 5cm の位置から 2

箇所（計測位置 1），相対する面にも同様に 2 箇

所（計測位置 2），計 4 箇所に貼付け，圧縮力下

における表面変位を計測した。両者の結果から

静弾性係数を算定した。静弾性係数の算定には，

W C*2 G S*3 Ad*4

配合1 5-13 22.5 45 71 316 1583 131 6.32 15.8 19.5
配合2 5-13 30 30 88 294 1583 - - 9.6 26.5

*1 M/G（モルタル粗骨材比，配合1），P/G（ペースト粗骨材比，配合2）

*2 早強ポルトランドセメント *3　7号珪砂（絶乾密度2.59g/cm3）
*4　高性能AE減水剤（ポリカルボン酸系，セメント量の2％） *5　平均値 (n=3)

空隙率

（％）*5

圧縮強度

(MPa)*5

単位量（kg/m3）
配合名

骨材径
（mm）

W/C
（％）

M/G，P/G*1

（％）

表－1 ポーラスコンクリートの示方配合 

図－1 パイ型変位計貼付け位置（φ150mm） 

50mm 

50mm 従来型（点固定） 新型（線固定） 
図－2 コンプレッソメータの固定爪 

（計測位置 1） 

（計測位置２） 
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いずれも式（1）を用いた。 
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3. 実験結果 

3．1 表面変位分布の計測結果 

φ150×300mm の供試体における表面変位の

計測結果（3 本中の 1 本の結果）を図－3 および

図－4 に示す。この図は，最大荷重の 1/5 刻み

の荷重時におけるひずみ及び最大荷重の 1/3 に

おけるひずみの分布を表している。最大荷重時

においては，配合 1 および配合 2 の供試体とも

にひずみの値が局所的に大きくなっており，破

壊が局所化していることを示している。局所化

の程度は，強度の低い配合 2 の方がより顕著に

表れている。しかし，載荷初期におけるひずみ

に関しては，いずれの配合においても供試体全

体にわたりほぼ均一に変形していることがわか

る。 

次に，φ100×200ｍｍの供試体における表面

変位の計測結果（3 本中の 1 本の結果）を図－5

および図－6 に示す。φ150×300mm の供試体

と同様に最大荷重時において，ひずみの値が局

所的に大きくなっており，破壊が局所化してい

る。しかし，載荷初期におけるひずみに関して

は供試体全体にわたりほぼ均一に変形している。 

図－3 配合 1(fc=15.8MPa)のひずみ
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図－4 配合 2(fc=9.6MPa)のひず

み分布(φ150mm) 
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図中の破線は，コンプレッソメータを用いた

場合の最大荷重の 1/3 のときのひずみである。

パイ型変位計で計測した各測点のひずみと比較

すると，個々の測点のひずみでは若干のばらつ

きが見られるものの，両側 4 箇所のひずみを

平均するとコンプレッソメータのひずみとほぼ

一致することが確認できる。 

図－7 に各種計測方法による応力－ひずみ関

図－8 応力－ひずみ関係 
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図－7 配合 2の応力－ひずみ関係（φ100mm） 
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図－5 配合 1(fc=15.8MPa)のひ

ずみ分布(φ100mm) 
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図－6 配合 2(fc=9.6MPa)のひ

ずみ分布(φ100mm) 
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係（3 本中の 1 本の結果）を示す。荷重が大き

くなるほど，検長が短いために測定位置の違い

による差が現れている。コンプレッソメータお

よびパイ型変位計（検長 100mm）の場合には，

計測結果は良く対応している。また，計測方法

の違いにかかわらず最大荷重時のひずみは

1200×10‐6 程度であった。ポーラスコンクリー

トの最大荷重時のひずみは普通コンクリートに

比べ小さく，1200×10‐6 程度であるという報告

があり 6），本実験における表面変位の計測は妥

当であると考えられる。また，計測方法にかか

わらず最大荷重の 1/3 程度まではひずみの増加

量はほぼ一定であることから，最大荷重の 1/3

程度までは弾性領域であると仮定でき，従来の

コンクリートの静弾性係数の算定式における

S1（最大荷重の 1/3 の相当する応力）をそのま

ま使用しても特に問題はないものと考えられる。 

図－8 に昨年度の実験の応力－ひずみ関係 4）

（3 本中の 1 本の結果）を示す。なお，配合は，

表－1 の配合 2 と同じであり，強度および空隙

率はそれぞれ 9.36MPa と 25.6％であった。昨年

の実験では，従来型の固定爪のコンプレッソメ

ータと検長 30mm のひずみゲージを用いて測定

した。ひずみゲージを貼り付ける際にポーラス

コンクリート表面の凹凸を平滑にするために計

測する表面貼付部分にセメントペーストや石膏

を塗布した。ひずみゲージによる応力－ひずみ

曲線は，コンプレッソメータによる応力－ひず

み曲線よりも勾配が大きいことやパイ型変位計

による応力ひずみ曲線はコンプレッソメータの

それによく一致することから，昨年度の計測方

法では，検長が小さいことに加え，表面に塗布

する材料の局所的な補強効果の影響を大きく受

けていると考えられる。最大荷重時のひずみに

関しては，昨年度の結果では，図－7 のような

最大荷重以降のひずみの増加と荷重の低下は確

認できず，最大荷重時のひずみも 1200×10‐6

に到達していない。これは，最大荷重時に測定

位置以外の他の部分が破壊し，局所化したため

と考えられる。 

3．2 静弾性係数の算定 

各種計測方法の静弾性係数の平均値（n＝3）

を表－2 および表－3 に示す。なお，パイ型変位

計（検長 50mm）については，供試体中央部を

挟む上下 2 箇所のデータを示すとともに，両者

のデータから検長 100mm のデータを算定した。 

表－2 および表－3 より，測定方法や検長の違

いによらずほぼ同程度の値が得られているが，

検長 50mm のパイ型変位計による静弾性係数は，

測定位置の違いによるばらつきが見られた。こ

れは，ポーラスコンクリートの不均質性および

変位を計測する位置の試験体の出来具合による

影響を受けたものと考えられる。一方，検長

100mm と 200mm での値はほぼ同程度であるこ

とから，パイ型変位計やコンプレッソメータな

どにより静弾性係数を求めるためには，検長を

検長 200mm 100mm 50mm上 50mm下
配合1 18.0 19.3 18.6 20.0
配合2 10.7 10.6 12.8 9.13

*単位(GPa)

表－2 各検長の静弾性係数（φ150mm）

計測法 COMP PI100mm PI50mm上 PI50mm下
配合1 17.1 15.6 17.2 14.0
配合2 11.2 11.9 12.8 11.2

*単位（GPa) 

表－3 各種計測法の静弾性係数（φ100mm）

図－9 静弾性係数と圧縮強度の関係(φ100mm) 
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100mm 程度とることが望ましいと考えられる。

φ100×200mm の供試体においても同様であり，

検長 50mm では測定位置の違いによるばらつき

が確認できる。また，コンプレッソメータによ

る静弾性係数と検長 100mm の場合の静弾性係

数は比較的近い値を示している。 

次に，各種変位計測方法による静弾性係数と

圧縮強度の関係を図－9 に示す。なお，この図

においては，すべての供試体の結果を示す。コ

ンプレッソメータによる静弾性係数とパイ型変

位計（検長 100mm）による静弾性係数は各強度

において，ほぼ同程度の値を示している。また，

圧縮強度と静弾性係数の間には相関関係が存在

し，配合の異なるポーラスコンクリートであっ

ても同一の関係にあることが伺える。 

以上より，本実験にて使用した配合（特に骨

材寸法）の範囲内では，ポーラスコンクリート

において，検長を 100mm 程度とした計測法で

あれば，従来の静弾性係数の算定法で充分妥当

な値を求めることが可能であることが示された。

今後，さらにデータの蓄積が必要であると考え

られる。 

 

4. おわりに 

本研究では，ポーラスコンクリートの表面変

位の分布を把握し，破壊の局所化について検討

した。さらに，表面変位分布の考察結果を静弾

性係数の算定に応用した結果，以下の結論を得

た。 

（1） ポーラスコンクリートは最大荷重時に

おいて，ひずみの値が局所的に大きくな

っており，破壊が局所化していることが

示された。 

（2） 強度の低い配合のほうが破壊の局所化

が顕著となる傾向にあった。さらに，載

荷初期の段階では，供試体全体にわたり

ほぼ均一に変形していることがわかっ

た。 

（3） ポーラスコンクリートにおいて，最大荷

重の 1/3 程度まではひずみの増加量はほ

ぼ一定であり，弾性領域であることが示

された。さらに，従来のコンクリートの

静弾性係数の算定式における S1（最大

荷重の 1/3 の相当する応力）をそのまま

使用して弾性係数を算定した結果，検長

や供試体の不均質性，出来具合などの影

響を大きく受けることが明らかとなっ

た。本研究の範囲内では，検長を 100mm

程度とる必要があることが明らかとな

った。 

（4） ひずみゲージによる変位計測は，検長が

小さいことに加え，表面塗布材料の局所

的な補強効果の影響を大きく受けてい

ることが再確認された。 
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