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１．はじめに 

 栃木県は，関東で最も砕石の製造・出荷をしている 1)．

これら砕石は，関東一円のコンクリート製造業者で多く

使用されている．一方で，骨材に起因するコンクリート

の乾燥収縮によるひび割れが指摘された 2)．そこで，本

研究では，栃木県で産出される岩石の特性を把握すると

ともに，コンクリートの乾燥収縮との関連性について実

験的に検証した． 

２．実験の概要  

2.1 使用材料 

岩石は，栃木県で産出される石灰岩および玄武岩を 1

種類，産地の異なる硬質砂岩を 4 種類用いた．実験で使

用した栃木県産の砕石の製造工場は，図-1 に示した．コ

ンクリートに使用した粗骨材は，これら岩石から製造さ

れた砕石とし，物性を表-1 に示した．セメントは普通ポ

ルトランドセメントを，細骨材は鬼怒川産川砂を，混和

剤は AE 減水剤をそれぞれ使用した． 

2.2 実験方法 

(1) 岩 石 供 試 体 の 作 製   6 種 類 の 岩 石 か ら

φ30mm×150mm の縦方向および横方向のコア岩石試料を

それぞれ 3 個採取した．採取した試料は，十分に吸水させ，飽水状態にするために 2 週間以上水中浸漬させた． 

(2)力学的特性に関する試験  岩石の圧縮強度および静弾性係数試験は，JSCE-G505 に準じた．静弾性係数

試験は，コア供試体の円周および軸方向へ各 2 枚のひずみゲージを貼付けて行った． 

(3)岩石の乾燥収縮ひずみの測定  岩石の長さ変化の測定は，(1)で作製したコア岩石試料を恒温室（温度

20±2℃，湿度 60±5%RH）に保存し，コンタクトゲージ法(JIS A 1129-2)とひずみゲージ法を用いて 12～24 週ま

で実施した．なお，コンタクトゲージ法は，基長を 60mm または 100mm とした． 

(4)コンクリートの乾燥収縮ひずみの測定  コンクリートの配合は，W/C=55%，スランプ 10±1cm，空気量

5±1%とした．長さ変化の測定は，JIS A 1129-2 のコンタクトゲージ法に従って行った． 

３．実験結果 

3.1 栃木県産岩石の特性 

(1)圧縮強度および静弾性係数  岩石の圧縮強度と静弾性係数の結果を図-2 に示す．図-2 において，岩石の

圧縮強度は，石灰岩 119N/mm
2，玄武岩 83N/mm

2，硬質砂岩 126～240N/mm
2であって，玄武岩，石灰岩，硬質

砂岩の順に大となった．また，硬質砂岩は，産地によって若干相違が認められる．静弾性係数は，6.325～

8.225×10
4
 N/mm

2の範囲であって，硬質砂岩が若干低い値を示した． 
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図-1 栃木県の砕石の採石・製造工場 3)
 

表-1 粗骨材の物理的性質 

岩種 
密度 

(g/cm3) 

吸水率 

(%) 

単位容積 

重量(kg/l) 

実積率 

(%) 
FM 

硬質砂岩① 2.66 0.81 1.59 60.3 6.87 

硬質砂岩② 2.70 0.49 1.63 60.7 6.88 

硬質砂岩③ 2.63 0.66 1.63 62.2 6.88 

硬質砂岩④ 2.62 0.56 1.63 61.9 6.91 

石灰岩 2.76 0.77 1.62 59.2 6.91 

玄武岩 2.92 0.53 1.59 54.8 6.95 

 ※すべて最大寸法 20mm 
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(2)乾燥収縮ひずみ  岩石の乾燥収縮ひずみの一例を図-3

に示す．図-3 において，岩石の乾燥収縮ひずみは，いずれも

乾燥期間 8 週でほぼ一定となっている．また，乾燥期間 12

週までの岩石の乾燥収縮ひずみは，80.0～260.8×10
-6 であっ

て，産地によって硬質砂岩に差が認められる． 

3.2 コンクリートの乾燥収縮に及ぼす影響 

(1)岩石の乾燥収縮ひずみとの関連性  図-4 は，乾燥期間

12週の岩石の乾燥収縮ひずみと乾燥期間 12週のコンクリー

トの乾燥収縮ひずみとの関係を示した．図-4 より，硬質砂岩

を用いたコンクリートの乾燥収縮ひずみは，488～587×10
-6

であって，岩石の乾燥収縮ひずみの大小に関わらず石灰岩お

よび玄武岩に比べて大きくなった．したがって，今回の実験

の範囲では，岩石とコンクリートとの乾燥収縮ひずみの間に

明確な関連性を確認できなかった． 

(2)岩石の静弾性係数との関連性  図-5 は，岩石の静弾性

係数とコンクリートの乾燥収縮ひずみとの関係を示した．図

-5 より，若干ばらつきが認められるものの，コンクリートの

乾燥収縮は，岩石の静弾性係数が大きいほど小さくなる傾向

を示した．したがって，岩石の種類や産地に関わらず，コン

クリートの乾燥収縮は，岩石の静弾性係数との関連性が非常

に高いと考えられる． 

４．まとめ  

今回の実験で栃木県産岩石の特性とコンクリートの乾燥

収縮との関連性について，以下のことが明らかとなった． 

(1)岩石の圧縮強度は，玄武岩，石灰岩，硬質砂岩の順に大

きくなった．また，硬質砂岩の圧縮強度は，産地によって若

干の相違が認められた． 

(2)岩石の静弾性係数は，若干ばらつきはあるが，硬質砂岩，

石灰岩，玄武岩の順に大きくなった． 

(3)岩石の乾燥収縮ひずみは，石灰岩と玄武岩が同程度であ

るが，硬質砂岩が産地によって 100×10-6程度大きくなる傾

向を示した．ただし，コンクリートの乾燥収縮との関連性は，

確認できなかった． 

(4)コンクリートの乾燥収縮は，岩石の種類に関わらず，岩

石の静弾性係数が大きいほど小さい傾向を示した． 
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図-4 岩石の乾燥収縮ひずみとコンクリート

の乾燥収縮ひずみとの関係(12 週) 

 

 

図-2 岩石の圧縮強度および静弾性係数 

 

図-5 岩石の静弾性係数とコンクリートの

乾燥収縮ひずみとの関係 

 

 

図-3 岩石の乾燥収縮ひずみ（横方向） 
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