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JCI 規準 

 

円筒型枠を用いた膨張コンクリートの拘束膨張試験方法 
JCI-S-009-2012 

Method of test for restrained expansion of expansive concrete using a cylindrical 
mold 

 
1. 適用範囲 この規準は，ぶりき製の円筒型枠の側板(1)によって拘束され，打込み直後から封

かん養生された膨張コンクリート(2)の膨張試験方法について規定する。 

 

注(1) 側板の機械的性質から，適用できる拘束膨張ひずみは 600×10-6程度までとする。 

注(2) 膨張コンクリートとは，コンクリート用膨張材を使用したコンクリートをいう。 

 

2. 引用規格 次に掲げる規格は，この規準に引用されることによって，この規準の規定の一部

を構成する。これらの引用規格は，その最新版（追補を含む。）を適用する。 

 JIS A 1132 コンクリート強度試験用供試体の作り方 

 JIS G 3303 ぶりき及びぶりき原板 

 

3. 拘束膨張試験 

3.1 試験用器具 

3.1.1 拘束器具（型枠） 拘束器具は，供試体の製造に用いる円筒型枠で，ぶりきで作られた側

板及び底板からなり，寸法は内径 100mm×内高 200mm とする。型枠の側板の調質度は，JIS G 

3303 に規定する T-2.5 とし，呼び厚さは 0.28mm とする。また，型枠は，供試体を製造すると

き，変形及び漏水のないものとし，内面には，鉱物性の油又は非反応性のはく離材などを塗らな

いものとする(3)。 

注(3) 膨張コンクリートは，型枠の側板によって拘束されることから，拘束を低減する可

能性のあるはく離材などを塗らないものとする。 

3.1.2 ひずみ測定器 ひずみ測定器は，ひずみゲージ(4)を用いた電気的測定で，ひずみ（ひずみ

度）を 5×10-6以下の精度で測定できるものとする。また，ひずみゲージのゲージ長は，10mm を

標準とする(5)。 

注(4) ひずみゲージは，自己温度補償型の 1 ゲージ 3 線式など，温度変化の影響を受けに

くいものがよい。 

注(5) ゲージ長が 5mm 以下では標準偏差が大きくなる可能性が認められている。一方，

ゲージ長が大きい場合には，コンクリートの打込み作業などで損傷する可能性が高

くなるため注意が必要である。 

3.1.3 ひずみゲージのはり付け ひずみゲージは，図1に示すように，型枠の継目及び切欠きか

ら最も離れた側板表面の１箇所に，円周方向に平行かつ型枠の高さの 1/2 の位置に，シアノアク

リレートやエポキシ系などの接着剤を用いて，予めはり付ける。 
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図1 拘束器具（型枠）とひずみ測定器 

 

3.1.4 ひずみゲージの保護 型枠の側板にはり付けたひずみゲージは，コンクリートの打込み及

び試験期間中の防水や保護のために，その表面をブチルゴム系テープなどのコーティング材で覆

う。 

 

3.2 供試体 

3.2.1 供試体の個数 供試体の個数は，同一条件の試験に対して 3 個とする。 

3.2.2 温度 供試体の製造は，温度 20±2℃に保った室内で行うことを標準とする。 

3.2.3 器具 供試体の製造に用いる器具は，JIS A 1132 による。 

3.2.4 コンクリートの打込み コンクリートの打込みは，JIS A 1132 の 4.3（コンクリートの打

込み），かつ次の通りとする。 

a) コンクリートの打込みに際して型枠を木づちでたたく場合は，型枠が変形せず，かつひずみ

ゲージが損傷しないように，収納ケース(6)に型枠を入れた状態でケース側面をたたくものと

する。 

注(6) 収納ケースは，型枠を 1～3 個収納できる鉄製又はプラスチック製ケースで，コンク

リートの打込み時に収納ケースの側面をたたいたとき，型枠が変形しない程度の剛

性があるものとする。 

b) 各層のコンクリートを詰め終わった後，セメントナイフ，または類似の器具で型枠の側面に

沿ってスページング(7)をし，収納ケースを木づちなどで軽くたたいて，型枠の側面の空気泡

を取り除く。 

注(7) スページングは，特に，ひずみゲージ周りの側面の空気泡を取り除くことが目的で

ある。 

3.2.5 コンクリートの打込み後の処置 上面のならしが終わった後，コンクリートからの水分蒸

発を防ぐために，水密性のある蓋，またはプラスチックフィルムにより型枠の上面を密閉する。 

 

3.3 供試体の保存及び型枠のひずみ測定 

3.3.1 供試体の保存場所 供試体は，型枠に入れた状態で，温度 20±2℃に保った室内に保存す

ることを標準(8)とする。 

注(8) 供試体の保存場所が温度 20±2℃以外の場合には，雰囲気温度を必ず記録し，報告
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する。 

3.3.2 ひずみの測定 供試体を作り終わってからコンクリートの硬化が始まるまで(9)の間に，供

試体を保存場所に静置して第 1 回目の型枠のひずみを測定し，このひずみを x0とする。第 1 回目

のひずみ測定後，所定の材齢(10)で型枠のひずみを測定し，このひずみを xtとする。 

注(9) コンクリートの凝結の始発前で，コンクリート打込み後 3 時間以内を目安とする。 

注(10) ひずみの測定を行う材齢は，標準として 1 日，2 日，7 日及び 14 日とする。 

 

3.4 膨張ひずみの計算 各材齢での膨張ひずみは，式(1)によって算出し，四捨五入によって，

有効数字 3 けたに丸める。 

 

ߝ ൌ ௧ݔ െ  (1)ݔ
 

ここに， ߝ： 膨張ひずみ（×10-6） 
 ௧： 各材齢での型枠のひずみ（×10-6）ݔ 
： 第ݔ  1回目の型枠のひずみ（×10-6） 

 

4. 報告 報告には，次の事項のうち必要なものを記載する。 

a) 膨張材の名称(11)及び品質 

b) 膨張材以外の使用材料の種類及び品質 

c) コンクリートの配（調）合 

d) 供試体の製造時のコンクリート温度，雰囲気温度及び相対湿度 

e) 供試体の保存中の雰囲気温度 

f) 各材齢におけるひずみ 

g) 使用したゲージの種類（ゲージ長，ゲージの補償線膨張係数など） 

注(11) 名称は，商品名でもよい。 
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解説 

「円筒型枠を用いた膨張コンクリートの拘束膨張試験方法」 

 

1. 適用範囲 

a) 目的 

本規準は，ぶりき製の円筒型枠を利用することで，打込み直後から封かん養生された膨張コン

クリートの拘束膨張ひずみを測定することを目的としている。 

 

b) JIS A 6202 附属書 2（参考）「膨張コンクリートの拘束膨張及び収縮試験方法」の A 法との

関係 

コンクリート用膨張材のポテンシャルを評価しうる JIS A 6202 附属書 2（参考）「膨張コンク

リートの拘束膨張及び収縮試験方法」の A 法（以下、A 法）とは異なり，本試験方法は，実部材

でも生じる自己収縮を包含した形での膨張性状を評価する。ただし，解図1に示すように，「高性

能膨張コンクリートの性能評価とひび割れ制御システムに関する研究委員会」で実施した共通試

験では，水結合材比 35%から 50%で，低添加型の膨張材を 15kg/m3から 30kg/m3混入した普通

コンクリートにおいて，材齢 7 日での本試験方法と A 法のひずみの結果には高い相関関係が認め

られ，ほぼ同値となっている。 

 

 
解図1 材齢 7 日における本試験方法と JIS A 6202 附属書 2 A 法のひずみの関係 

 

 

本試験では，コンクリートと円筒型枠の側板の付着によって，側板の円周方向のみならず，軸

線方向にも安定した膨張ひずみが得られる三軸的な拘束状態となっている。既往の研究[2]から解

図2に示すように，側板の円周方向ひずみと軸線方向ひずみには，0.54 倍となるような比例関係

がある。 

 

y = 1.03x
R = 0.939

0

100

200

300

400

500

600

700

0 100 200 300 400 500 600 700

A
法

に
お
け
る
ひ
ず
み

（
×
1
0
‐6
）

本試験方法におけるひずみ（×10‐6）



JCI-S-009-2012 

 5

 

解図2 本試験方法における円周方向ひずみと軸線方向ひずみの関係 

 

よって，薄肉円筒モデルにより円周方向の膨張ひずみから，解説式(1)でコンクリートの円周方

向の膨張応力が求められる。 

 

ߪ ൌ
௧ܧ · ݐ · θሺ1ߝ  ሻߥ0.54

ሺ1ݎ െ ଶሻߥ
 (1)

 
ここに， ߪθ： 円周方向の膨張応力（N/mm2）

௧： ぶりきのヤング係数（N/mm2）ܧ 

 型枠の側板の厚さ（mm） ：ݐ 
 θ： （円周方向の）膨張ひずみߝ 
 ぶりきのポアソン比 ：ߥ 
 型枠の内半径（mm） ：ݎ 

 

本試験方法は，供試体が封かん養生で，一軸拘束に換算した拘束鋼材比は，解説式(1)から（Et 

= 210kN/mm2，t = 0.28，ν = 0.3及び r = 50mm を代入），約 0.7%における膨張ひずみであり，A

法は，供試体が水中養生で拘束鋼材比が約 1%における膨張ひずみである。そのため，本試験は，

拘束が緩く，膨張ひずみが大きくなりやすい一方で，水中養生と比較すると，材齢に伴うひずみ

の伸びが低下し，それらが相殺される結果として，材齢 7 日程度で A 法に近い膨張ひずみが得ら

れることになる。しかしながら，高強度コンクリートのように自己収縮の影響が大きい場合には，

本試験方法の膨張ひずみが A 法の試験結果より相応に小さくなる可能性があるなど，それぞれの

試験目的，試験方法に応じた試験値として取り扱う必要がある。 

 

c) 測定可能ひずみ 

JIS G 3303「ぶりき及びぶりき原板」に規定する調質度 T-2.5，呼び厚さ 0.28mm のぶりきの

応力‐ひずみ曲線は解図3に示す通りであり，線形弾性限度は 600×10-6程度であることから，本

試験方法で評価できる拘束膨張ひずみも 600×10-6までと定めた。 
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解図3 側板に使用するぶりきの応力‐ひずみ曲線[2] 

 

d) 供試体の圧縮強度試験 

拘束膨張試験が終了した供試体で，型枠の側板によって拘束され，かつ封かん養生された膨張

コンクリートの圧縮強度試験を行うことも可能である。 

 

3. 拘束膨張試験 

a) 拘束器具（型枠）  

型枠の側板に使用されている JIS G 3303のぶりきの厚さの許容差は，呼び厚さに対して±10%

と規定されている。したがって，この許容差による膨張ひずみの誤差は，膨張応力の簡易評価法

である仕事量一定則[3]に従えば，側板の厚さの 0.5 乗に比例するので，±5%程度以下である。 

 

b) ひずみゲージのゲージ長 

解表 1 に示すように，既往の研究結果からゲージ長が 5mm 以下では標準偏差が大きくなり，

10mm 以上では標準偏差が小さくなる結果が得られている。一方，ゲージ長が長い場合には，コ

ンクリートの打込み作業などで損傷する可能性が高くなるために，ゲージ長は 10mm を標準とし

た。 

 

解表1 本試験方法における材齢 7 日での平均値及び標準偏差[1] 
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c) 供試体 

供試体の作製に際し，型枠とコンクリート表面の間に過大な空気泡が残ると，その箇所の型枠

の膨張が不均一となり，正確な膨張ひずみが測定できない場合がある。よって，各層のコンクリ

ートを詰め終わった後，セメントナイフ，または類似の器具で型枠の側面に沿ってスページング

をし，型枠の側面の空気泡を取り除くことを明記した。 

 

d) 温度変化が生じる環境下でのひずみ 

供試体の製造から保存及び型枠のひずみ測定は，温度 20±2℃に保った室内で行うことを標準

とするが，温度変化が生じる環境下においては，コンクリート温度を用いて，解説式(2)によって

補正することで，膨張ひずみをより適切に評価できる。 

 
ߝ ′ሺݐሻ ൌ ሻݐሺߝ  ሺߙ௦ െ ሻߙ · ሺܶሺݐሻ െ ܶሺ0ሻሻ (2)

 
ここに， ߝ ′ሺݐሻ： 各測定材齢での補正ひずみ 

 ሻ： 各測定材齢でのひずみݐሺߝ 
 ௦： ひずみゲージの補償線膨張係数ߙ 
 ： コンクリートの線膨張係数ߙ 
 ܶሺݐሻ： 各測定材齢でのコンクリート温度 
 ܶሺ0ሻ： 第 1回目の測定時のコンクリート温度 
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