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１．はじめに 

従来からコンクリート用骨材として用いられて 

きた天然の細骨材は，天然資源の枯渇や環境

保全の観点から砕石・砕砂など代替骨材への

転換が進んでいる．コンクリート用骨材を取

り巻く情勢は年々厳しくなってきていること

を踏まえ，本研究では，砕砂を用いたコンク

リートの性能評価の第一段階として，岩質や

製造方法が異なる砕砂を用いたモルタルの力学特性と乾燥収

縮特性の検討を行った．  

２．使用材料および実験方法 
 使用した骨材とその物理的性質の一覧を表-1 に示す．セ

メントは普通ポルトランドセメント（密度 cρ ＝3.15g/cm3，

比表面積 3,250cm2/g）を使用し，モルタルの配合は全て W/C

＝0.5，S/C＝2 とした．圧縮強度・曲げ強度（JIS R 5201），

長さ変化試験（ JIS A 1129-3）用のモルタル供試体は

40mm×40mm×160mm の角柱であり，静弾性係数用のモルタ

ル供試体はφ50×100mm である． 

３．結果および考察 
 圧縮強度試験の結果を図-1 に示す．硬質砂岩 A および再

生砂 M は川砂を用いた供試体よりも低い値を示した．他の

供試体については川砂と同程度であった． 

静弾性係数の試験結果を図-2に示す．硬質砂岩 A，再生砂

M を用いた供試体の静弾性係数は圧縮強度と同様，川砂に対

して 76～77％程度でかなり低い値を示した．他の供試体につ

いては，川砂のそれよりも約 96～110%程度の範囲にあった． 

乾燥収縮ひずみの測定結果を図-3 に示す．乾燥収縮ひずみ

は保存期間の経過とともに大きくなり，保存期間 10 週前後

でほぼ終局値に近くなっている．また，細骨材の種類によっ

て乾燥収縮の進行速度が異なり，特に，硬質砂岩 A の乾燥収

縮ひずみは大きく，川砂や石灰岩は小さくなった． 

吸水率と保存期間 11 週における乾燥収縮ひずみ（以下 S11w と記す）の実測値との関係を図-4 に示す．図より

再生砂 M を除くと，吸水率が大きくなると乾燥収縮ひずみは増加する．これは，骨材の吸水率が大きくなると

モルタル中全水量（以下 TW と記す）が多くなり逸散水が増えるため，収縮ひずみが大きくなると考えられる． 
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表-１ 骨材の物理的性質 
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図-1 圧縮強さ試験結果 

図-2 静弾性係数試験結果 

図-3 乾燥収縮ひずみ測定結果 

川砂 2.61 2.59 0.61 2.63 64.6 60.6 1.21
石英斑岩Ａ 2.62 2.60 0.93 2.51 65.4 57.7 6.08
石英斑岩Ｂ 2.62 2.60 0.93 2.73 65.6 54.8 4.02
石英斑岩Ｃ 2.61 2.58 1.17 2.71 68.7 55.1 11.21
硬質砂岩Ａ 2.56 2.49 2.57 3.20 63.2 54.2 6.92
硬質砂岩Ｂ 2.68 2.66 0.76 2.80 65.3 57.6 5.36
石灰岩 2.71 2.70 0.25 2.38 65.4 54.9 4.23
再生砂Ｍ 2.38 2.22 7.27 3.08 65.8 55.7 1.87
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 麓ら 1）は再生骨材の性能評価に際して，再生骨材中の水と単

位水量との総和である TW を用いると，乾燥収縮特性との間に

直線関係があることを示している．そこで，本研究ではこれを

砕砂に拡張し，TW と乾燥収縮ひずみとの関係に適用すること

を試みた．TW は式（1）により算出した． 
 sds wsWTW ××= γ＋ ・・・・・・（1） 

ここに，TW：全水量（kg），W：水量（kg），ｓ：細骨材量 

（kg），γds：細骨材絶乾密度(kg/m3)，ws：吸水率（%） 

TW と S11wとの関係を図-5に示す．図より，TW と S11wとの 

間に直線関係が見られることがわかる．このことより TW は， 

モルタルの乾燥収縮の要因となっていると考えられる． 

 本研究では，保存期間が 11 週までのデータを用いて，乾燥 

収縮ひずみの予測終局値（以下，S∞と記す）を式（2）で推定 

した．2） 

                         

ここに，St ： t 週における乾燥収縮ひずみの予測終局値 
t ：保存期間（週）， ba, :実験定数 

S11 wと式（2）による S∞との関係を図-6に示す．図より， 

S11 wは S∞の 88～96％程度になり，保存期間 11 週でほぼ終局

に近づいているといえる． 

保存期間 5 週までの乾燥収縮ひずみと保存期間 11 週まで

の乾燥収縮ひずみを用いて，式（2）で求めた S∞との関係を

図-7に示す．保存期間 5 週での乾燥収縮ひずみを用いて求め

た S∞は保存期間 11 週の S∞の 97～104％の範囲にある． 

このことより，短期間の測定値から長期間の乾燥収縮ひず

みを推定することが可能といえる． 

４．まとめ 
（1）川砂供試体の圧縮強さに比べて，硬質砂岩Ａ，再生砂

Ｍ供試体は低い値を示すが，他の供試体については川

砂とほぼ同じ圧縮強さであった．静弾性係数に関して

は砕砂の種類によってかなり異なった． 

（2）モルタル供試体の乾燥収縮ひずみと TW との間に直線

的な関係がみられた． 

（3）モルタル供試体の場合，比較的短期間で長期の乾燥収

縮ひずみが推定できる可能性がある． 
謝辞：本研究を進めるにあたり鳥取大学名誉教授 西林新蔵先生には実験計画のご指導を，㈱森組 稲角頼保氏には砕砂のご提供を

いただきました．ここに感謝申し上げます． 

参考文献 

1）麓隆行，山田優：再生細骨材の使用がコンクリートの性状に及ぼす影響とその原因について，土木学会論文集，No.767，V－64，

pp61-73，2004． 

2）西林新蔵，児島孝之，松本忠夫：砕石コンクリートの特性に関する 2，3 の考察－高槻産砕石と吉野川産玉砕石の場合－,セメン

ト・コンクリート,No.273,pp.2-11． 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

3 4 5 6 7 8

吸水率

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
の

予
測

終
局

値
S
∞
（
×

10
-
6
）

R2 = 0.86

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3

吸水率（%）

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
S

11
W
（
×

10
-6
）

川砂 石英斑岩Ａ

石英斑岩Ｂ 石英斑岩Ｃ

硬質砂岩Ａ 硬質砂岩B

石灰岩 再生砂M
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

3 4 5 6 7 8

吸水率

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
の

予
測

終
局

値
S
∞
（
×

10
-
6
）

R2 = 0.86

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3

吸水率（%）

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
S

11
W
（
×

10
-6
）

川砂 石英斑岩Ａ

石英斑岩Ｂ 石英斑岩Ｃ

硬質砂岩Ａ 硬質砂岩B

石灰岩 再生砂M

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

川
砂

石
英
斑
岩

Ａ

石
英
斑
岩

Ｂ

石
英
斑
岩

Ｃ

硬
質
砂
岩

Ａ

硬
質
砂
岩

Ｂ

石
灰
岩

再
生
砂

Ｍ

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
S

11
W
（
×

1
0

-
6
） S11ｗ

11週間までのS∞

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

350 360 370 380 390

吸水率

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
の
予
測
終
局
値
S
∞
（
×
1
0

-
6
）

R2 = 0.94

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

310 320 330 340 350

全水量(kg)

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
S

11
W
（
×

1
0

-
6
）

川砂 石英斑岩Ａ

石英斑岩Ｂ 石英斑岩Ｃ

硬質砂岩Ａ 硬質砂岩B

石灰岩 再生砂M
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

350 360 370 380 390

吸水率

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
の
予
測
終
局
値
S
∞
（
×
1
0

-
6
）

R2 = 0.94

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

310 320 330 340 350

全水量(kg)

乾
燥

収
縮

ひ
ず

み
S

11
W
（
×

1
0

-
6
）

川砂 石英斑岩Ａ

石英斑岩Ｂ 石英斑岩Ｃ

硬質砂岩Ａ 硬質砂岩B

石灰岩 再生砂M

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

川
砂

石
英
斑
岩

Ａ

石
英
斑
岩

Ｂ

石
英
斑
岩

Ｃ

硬
質
砂
岩

Ａ

硬
質
砂
岩

Ｂ

石
灰
岩

再
生
砂

Ｍ

乾
燥
収
縮
ひ
ず
み
の
予
測
終
局
値
S
∞
（
×

10
-6
）

5週までのS∞

11週までのS∞

図-4 吸水率と S11wとの関係 

図-5 TWと S11wとの関係 

図-6  S11w と S∞との比較 

図-7  5週および 11週までの実測値か

ら求めた S∞との比較 
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