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１．はじめに  

 骨材資源の枯渇化と環境保全の立場から，低品質骨材の有効利用や，最近 JIS 化されたスラグ骨材の利用促

進が望まれている．しかし，それらの骨材は単独で使用すると，力学的性能および耐久性能の確保が難しく，

他の骨材と混合使用することが現実的な対応と考えられる． 

 以上の背景より，本研究では各種骨材を組み合わせた混合骨材コン

クリートを作製し，ヤング係数試験および圧縮強度試験を実施した．

そして，混合骨材コンクリートの簡易な力学的性質推定法として，Ｒ

ＢＳＭ（剛体ばねモデル）1)の適用性について検討した． 

２．実験概要  

 JIS A 1132 に従い混合骨材コンクリート供試体を作製し，材齢 28

日においてヤング係数および圧縮強度を測定した． 

 細骨材には，川砂（VS），電気炉徐冷酸化スラグ細骨材（ACS），銅

スラグ細骨材（CUS），再生細骨材（RS），ダム堆砂（LS）を使用した．

粗骨材には，青梅産砕石（VC），電気炉徐冷酸化スラグ粗骨材（ACG），

再生粗骨材（RG），骨材採取現場表層の風化岩（WG）を使用した．以

後，（ ）内の略称で表す．骨材の物理的性質を表-１にまとめる． 

 いずれの実験においても，セメントは普通ポルトランドセメントを

使用した．骨材を混合するにあたり，細骨材を混合骨材とする場合は

粗骨材を VCで統一し，粗骨材を混合骨材とする場合は細骨材を VSに

統一した．骨材の混合率は，容積率とした． 

 水セメント比は全て 55％である．目標スランプを 8㎝，目標空気量

を 4％とした．化学混和剤として，標準型 AE 減水剤および空気量調整

剤を使用した． 

３．実験結果と考察 

 図-１は，圧縮強度比とスラグ骨材混合率の関係を示したものであ

る．圧縮強度比は，低品質側の骨材を 100％使用したコンクリートの

圧縮強度を基準としたものである．スラグ骨材の使用により，強度が

若干増加する場合があるものの，特定の傾向は確認できなかった． 

 図-２は，ヤング係数比とスラグ骨材混合率の関係を示したもので

ある．ヤング係数比は図-１と同様に，低品質側の骨材のみ用いたも

のの値を基準としている．細骨材混合系，粗骨材混合系によらず，ス

ラグ骨材の混合率とともに，ヤング係数が増加することが確認できた． 
 図-１，図-２ともに，粗骨材を混合したものは細骨材の場合に比べ，

ばらつきが大きかった．粗骨材は細骨材に比べ，粒径の大きさと粒子 

表-１ 骨材の物理的性質 

絶乾密度 吸水率
安定性損失

質量

(g/㎝3) （％） （％）

VS 2.56 2.63 4.7

ACS 3.81 0.76 1.0
CUS 3.56 0.52 0.4
RS 2.09 9.86 4.4
LS 2.36 4.89 0.7
VC 2.62 0.84 9.4
ACG 3.84 0.65 0.8
RG 2.28 5.42 36.5
WG 2.56 2.84 23.8
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図-１ スラグ骨材混合率と 

      圧縮強度比 
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図-２ スラグ骨材混合率と 

  ヤング係数比 
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数の少なさから，品質のばらつきが現われやすいと考えられる．従っ

て，精度良くコンクリートの性能を評価するには，骨材個々の品質の

ばらつきを考慮する必要があると考えられる． 

４．RBSM の適用 

 混合骨材コンクリートの製造において，最適な骨材の組合せと混合

率を事前に把握できれば，材料選定と配合設計の作業を大幅に省力化

できる．そこで，簡便に混合骨材コンクリートの力学的性質を推定す

る手法を確立するため，ＲＢＳＭの適用について検討した． 

 ACGを想定した骨材 Aと，WGを想定した骨材 Bを混合したコンクリ

ートを対象として検討を行った（図-３）．全粗骨材容積は一定とし，

各骨材の混合率（全骨材中の容積率）は 0，12.5，25，50，75，87.5，

100％とした． 

 前節において，骨材個々の品質のばらつきの把握が必要と考えられ

たため，骨材の品質として密度に着目し，ACG，WGの粒子ごとの密度

（図-４）を実験により求めた．骨材要素のヤング係数，引張強度，

せん断強度は，骨材の密度と同様のばらつきを持つものと仮定し，計

算に用いる個々の骨材の性質をランダムに決定した．計算は 12 回行

い，全解析結果を通して，骨材の混合率がコンクリートのヤング係数

比および圧縮強度比に与える影響について，実験結果と比較検討した．

なお，ばねの性質は，ばねを挟む２要素の材料定数の平均により決定

しているが，モルタル-骨材間のばねの引張強度については，モルタ

ル要素の引張強度の 66％と仮定した 2)． 

 解析結果を図-５に示す．この図は，骨材 B のみ使用したコンクリ

ートの圧縮強度およびヤング係数を基準とし，骨材 Aの混合率との関

係を示したものである．骨材 Aを使用することで，コンクリートのヤ

ング係数が増加する結果が得られた．これは，実験結果と定性的には適合するものである．圧縮強度について

は，骨材を混合使用した場合，単独使用したものより強度が低下した．また，骨材 A の混合率が 12.5％の場

合，最も圧縮強度が小さくなっており，骨材を混合使用することで，圧縮強度が低下する現象を再現できた．

しかし実験ではスラグ骨材を 100％使用した場合，圧縮強度が増加しているのに対し，本解析では再現できて

いない．一般に，コンクリートは粗骨材界面のはく離を起点としてひびわれが進行する 3)ため，モルタル-骨

材間の付着強度はコンクリートの強度に大きく影響を与える．従って，モルタル-骨材間の付着強度を適切に

設定することで，より現実的な解析が可能になると考えられる． 

５．まとめ  

 本研究では，混合骨材コンクリートの力学的性質の推定法として，RBSM の検討を行った．解析にあたり，

骨材個々の品質のばらつきとして密度に着目し，それに基づき材料定数を決定した．その結果，混合骨材コン

クリートのヤング係数は定性的には評価が可能であった．圧縮強度については，モルタル-骨材間の付着強度

を適切に設定することで，より現実的な解析が可能になると考えられる．  
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図-３ 解析モデル 
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図-４ ACG と WG の密度のばらつき 
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図-５ 解析結果 
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