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図-2 骨材粒子の 2 点相関関数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果及び考察 

 図-1は骨材相の2値化画像および骨材粒子の点パタ

ーンである．目視的には粗骨材の点の周囲では点は疎

であり，骨材には排他性があるように見える． 
 図-2は骨材粒子の2点相関関数を示したものである．

空間分布を特徴付ける正の相関距離（構造距離）はい

ずれのモルタルとも約 2mm であり，コンクリート C1，
C2，C3，C4 の構造距離はそれぞれ約 4mm，8mm，

8mm，6mm 程度であった．骨材の最大粒径が大きく

なるほど構造距離は増大するが，その一方で同一最大

粒子径であっても骨材量が減少すると，より小さな分

散構造単位になるようである． 
 表-2は供試体中の骨材の体積率および粒子個数密

度を示したものである．画像解析により求めた骨材の

体積率は配合値と良く一致しており，図-2の相関距離

も考え合わせると，適切な観察領域であったと考えら

れる．また，骨材粒子の点密度に注目すると，コンク

リート C4 はコンクリート C3 に比べて骨材の体積率

が低いにもかかわらず，点密度が C3 よりも大きい．  
 図-3は骨材粒子をその重心点で代表させたときのL
関数を示したものである．比較のため，図中には完全

なランダム分布（ポアソン分布）に対応する関数を破

線にて示してある．この関数よりも大きな値では，点

には凝集性があることを意味し，小さな値は規則性が

あることを意味する．図-1からも理解されるように粒

子を点に置き換えると，元の粒子自身が大きさを持っ

ているために，他の点はその粒子寸法の範囲内に存在

できない．したがって，点の周囲には排他的な領域が

形成されることになり，その領域は最大骨材寸法とと

もに大きくなると考えられる．しかし，図-3では点が

排他的で完全ランダムよりも規則的な配置をとる領域 
 

 
 
 
 
 
はモルタル供試体のみにてわずかに観察され，細骨材

寸法に対応した排他性が現われているようであるが，

コンクリートにはそのような領域は存在しない．むし

ろ，コンクリート供試体では点過程としては小さい距

離から凝集側に分布し，その凝集性は最大骨材寸法が

大きくなるほど強く現れている．このことより，充分

に練り混ぜられたワーカブルな配合であっても，骨材

は均一に分散しているとはいえないこと，さらには粗

骨材の存在が他の粒子の凝集性の原因となりうること

が分かる．しかし，その一方において，図-3および表

-2に示すように，同一の骨材，同一の細骨材率であっ

ても，点密度の高いコンクリート C4 はコンクリート

C3 に比べると凝集性は小さく現われている．すなわ

ち，骨材の絶対量が減少することにより細骨材に起因

すると思われる局所的な凝集性が緩和されている．以

上のような変化はコンクリートのワーカリビティーや

硬化後の不均質な多孔質領域の分布に影響を及ぼすこ

とが考えられる．[1]  
４．おわりに 

 コンクリート中の骨材の空間分布には凝集性が存在

し，粗骨材の存在が細骨材を局所的に凝集させること

が定量的に示された．また，その細骨材の凝集性は粗

骨材の最大粒子径の増大とともに大きくなる． 
 

参考文献 [1] Diamond, S. and Thaulow,N., Cem. 
Concr. Comp., Vol.28, pp.606-612, 2006.

配合値(%) 推定値(%) 密度(個/mm
2
)

M1 28.4 31.1 3.66

M2 44.2 42.4 6.66

C1 71.6 70.4 15.02

C2 72.5 71.2 7.91

C3 69.1 68.1 3.94

C4 62.4 62.3 5.51

モルタル

コンクリート

試料

表-2 骨材粒子の抽出結果 

図-3 骨材粒子のL関数 
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