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１．はじめに  

 コンクリートの応力～ひずみ関係やクリープ等の変形挙動の予測技術を開発するためには，粗骨材とモル

タルあるいは粗骨材とセメントペーストとの界面での挙動を明らかにすることが重要になる．本研究では粗

骨材中に埋め込み型ひずみゲージを設置する手法を用いて粗骨材のひずみを測定するとともに，粗骨材とモ

ルタル界面での挙動の考察を行った．本報文は一連の検討結果を報告するものである． 

２．実験概要  

 セメントには普通ポルトランドセメント（密度：3.15g/cm³，比

表面積：3380cm³/g）を，細骨材には川砂（揖斐川産）（F.M.：2.56，

密度：2.65g/cm³），粗骨材には砂岩（茨木産）（密度：2.69g/cm³，

弾性係数：63.0kN/mm²，および石灰岩（伊吹産）（密度：2.69g/cm³，

弾性係数：80.4kN/mm²）を使用した．表-1にモルタルの配合を示す．W/C

は，30%，40%，50%，60%の 4水準とし，消泡剤（DF）を添加して空気

量を 1％以下にした．図-1 に供試体の模式図を示す．検長 1mm のひず

みゲージを埋め込んだ 25mmの粗骨材を 100×100×200mmの角柱供試体

の中心に 1個埋め込んで圧縮載荷試験を行った．圧縮載荷試験は，アム

スラー型耐圧試験機により行い，粗骨材のひずみは検長 1mm の埋込み

型のひずみゲージにより測定し，コンクリート供試体のひずみは検長

60mmのひずみゲージで測定を行った． 

３．結果および考察  

 図-2および図-3に応力～ひずみ関係をW/C=50%の場合を一例として

示す．図-2より，砂岩では応力が小さい範囲では，ある程度供試体の鉛

直ひずみと粗骨材の鉛直ひずみは大差ないが，応力が増加すると供試体

ひずみと粗骨材ひずみに差が生じ，粗骨材ひずみの方が小さくなった．

一方，水平ひずみは低い応力から，供試体ひずみと粗骨材ひずみに差が

生じた．図-3より，石灰岩では，鉛直ひずみは載荷初期から，供試体ひ

ずみと粗骨材ひずみに差が生じており，砂岩と比べるとその差は顕著で

ある．それに対し，水平ひずみは高い応力まで供試体ひずみと粗骨材ひ

ずみに差が生じなかった． 

一方，破壊様式を観察すると，砂岩はモルタルと粗骨材の界面で付着

破壊が生じていたのに対し，石灰岩は粗骨材自体が割裂している様子が

観察された．本実験では，モルタルのポアソン比はW/Cに関わらず，0.23 

程度であり，一方，大内¹⁾らによると砂岩のポアソン比は 0.20程度，石

灰岩のポアソン比は 0.28程度である．このモルタルと粗骨材のポアソン

比の違いがひずみ挙動や破壊形式に関係している可能性が考えられる． 
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図-2 応力～ひずみ曲線（砂岩） 

表-1 モルタルの配合 

図-1 供試体の模式図 

図-3 応力～ひずみ曲線（石灰岩） 
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そこで，ポアソン比をパラメータとする粗骨材周りの応力大小関係の解析を行い，考察を行うことにした． 

4.粗骨材周りの応力解析 

 式（1）に Goodier²⁾ による球状介在物周りの半径方向応力度 σrrを，

式（2）に面外接線方向応力度 σφφを示す． 

ここに，σc：供試体に作用する応力（引張が正）（N/mm²），Em：モル

タルの弾性係数（kN/mm²），Eg：粗骨材の弾性係数（kN/mm²），νm：モ

ルタルのポアソン比，νg：粗骨材のポアソン比，r0：粗骨材の半径（mm）． 

図-4 および図-5 は，砂岩と石灰岩に対して骨材の極方向からの角度

θ と，モルタルと粗骨材界面における半径方向応力度 σrr との関係を示

したものである．図-4 より砂岩の場合は，供試体に作用する σcが低い

段階から，θ=90°および 270°付近で，水平方向に引張応力が発生してい

る．図中には，既往の研究³⁾ による引張付着強度の値を示しているが， 

σc=30N/mm²では粗骨材とモルタルの引張付着強度を超える結果となっ

た．一方，図-5 より石灰岩においては，90°，270°方向に引張応力は発

生しない結果となった．このことから，砂岩の場合に粗骨材とモルタル

界面に付着破壊が生じる可能性があることが式-1により説明できる．  

図-6 および図-7 に骨材中心からの距離と面外接線方向応力度 σφφと

の関係を示す．角度 θは 90°である．図中には小畠⁴ ⁾ らによる砂岩と石

灰岩の引張強度を示している．これらの図より，面外接線方向応力度 σφφ

は砂岩より石灰岩の方が大きくなる傾向を示した．砂岩では

σc=30N/mm²に達しても砂岩の引張強度を下回っているが，石灰岩にお

いては，中心から 8mm～9mm離れた粗骨材内部で，σc=20～30N/mm²の

とき，石灰岩の引張強度を超えることが推定された．石灰岩自体が割裂

する破壊の様式となることに関しても式-2により説明できるといえる． 
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図-7 面外接線方向応力度 σφφ 
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