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1. はじめに  
 近年，コンクリートに大きな乾燥収縮が生じ

るケースが問題となっている 1)．しかし，事前

に収縮量を予測することは困難である．収縮量

が規制された場合，生コン工場で粗骨材の物性

を簡易に測定し，その結果で骨材の適否をスク

リーニングできないか検討した．  
本稿では，複数の方法を検討した中で有用と

考えられる，骨材の弾性係数を一粒ずつ測る方

法について報告する．  
 
2. 実験概要  
2.1 対象粗骨材  

粗骨材は，国内の実際のレディーミクストコ

ンクリート工場に常備されているものである．

最 大 寸 法 は 15 ～ 25 ㎜ で ， ほ ぼ 同 一 条 件

（W/C=55％，空気量 4.5±0.5％，材齢 6 ヶ月）

の下，JIS A 1129（モルタル及びコンクリートの

長さ変化試験方法）に準拠しコンクリートでの

収縮率評価試験が行われた 20 種類を対象とし

た．収縮率は 400～920μと広い範囲にわたって

いる．  
2.2 測定方法  

粗骨材一粒ずつを対象に，超音波法により超

音波伝播速度を測定した．測定状況を写真 1 に

示す．超音波伝播速度測定器は，発・受振子の

外径がφ50 ㎜，振動数 50KHz であり，グリー

スは用いていない．  
１種類の粗骨材につき任意に選んだ 30 個を

測定し，式 (1)より動弾性係数を導いた．  
 

V ൌ ඥEୢ ρ⁄       (1) 
 

ここに，  

Ｖ：超音波伝播速度 (㎝ /sec) 
Ed：動弾性係数 (dyn/㎠=g･㎝ /sec2) 
ρ：密度 (g/㎤ ) 

 

 
写真 1 粗骨材一粒ずつの超音波伝播速度測定 

 

 式 (1)で用いる粗骨材の密度は，JIS A 1110（粗

骨材の密度及び吸水率試験方法）に基づく通常

の方法と，ばらつきを考慮するため粗骨材一粒

ずつ水置換で測定する方法の両方で求めた．  
 

3. 実験結果および考察  
3.1 密度測定法の選択  
 超音波伝播速度を一粒ずつ測定しているので，

密度も一粒ずつ計測した値を用いるのが適当と

思われる．しかし，平均密度を使用できればよ

り簡易である．  
図 1 に，2.2 で述べた 2 種類の方法による密

度を用いて求めた粗骨材の動弾性係数の頻度分

布の一例を示す．分布状況は異なる粗骨材もあ

ったが，平均値は密度測定法の違いによらず大

差はなかった（平均値の 4～8%の差）．これよ

り，以降では平均密度を用いることとした．  
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図 1 密度測定法と動弾性係数の頻度分布 

 

3.2 コンクリートの収縮率と動弾性係数  

 図 2 に，超音波伝播速度を前節の方法で測定

した動弾性係数とコンクリートの収縮率との関

係を示す．動弾性係数が小さいほど，コンクリ

ートの収縮率が大きくなっていることがわかる．

本研究の範囲では線形関係と見られる．また，

同じ動弾性係数に対しておよそ±200μの範囲

に収まっている．  

 

図 2 コンクリートの収縮率 (26 週 )と  
動弾性係数  

3.3 使用機器と動弾性係数  
 本測定から導かれた粗骨材の動弾性係数は，

図 2 に示すように，10～20(kN/㎟ )である．しか

しながら，一般的に粗骨材の動弾性係数は 60～

80(kN/㎟ )と言われている．この原因として，測

定機器の適用範囲や発・受振子の大きさと骨材

の大きさの不一致が考えられるが，今後の課題

である．  
3.4 測定個数と動弾性係数  

 簡易に測定することを前提としているため，

測定すべき個数は少ないことが望まれる．そこ

で，全 30 個からランダムに抽出した 10，15，

20 または 25 個の動弾性係数の平均値を求めた．

これを 5 回繰り返しさらにその平均値を求め，

30 個の平均値と比較した．比較は無作為に選ん

だ粗骨材 5 種類について行った．比較結果を図

3 に示す．抽出個数が少ないほど差が大きくな

る傾向があり，危険側となっている．本研究で

は，図 2 に示した傾きから，差が 1.0kN/㎟であ

れば収縮率はおよそ -50μであり，予測値として

問題ないと判断した．この場合，１種類の粗骨

材につき 10 個の骨材の超音波伝播速度を測定

し，動弾性係数を導くと，使用したコンクリー

トの収縮率の指標となる可能性があると判断で

きる．  

 
図 3 測定個数（抽出個数）と動弾性係数  

 
4. 結論  

粗骨材一粒ずつの超音波伝播速度を測定し導

いた動弾性係数は，コンクリートの収縮率とよ

い相関関係を示したため，粗骨材のスクリーニ

ングの指標となり得る．  
粗骨材の密度は一粒ずつ測定する必要はなく，

また，1 種類の粗骨材につき最低 10 個程度の動

弾性係数を測定する必要があると判断した．  
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