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1．まえがき 

コンクリートの配合設計において強度の設計は水セメント比によって決定する体系が構築されている．一方，

コンクリートの弾性係数や乾燥収縮といった変形挙動に関しては，配合要因から決定する手法が確立されておら

ず，現在，様々な研究が進められている．これらの研究では，骨材とモルタルあるいは骨材とセメントペースト

との付着を仮定したモデルが検討されているが，これらのモデルによる配合設計法を確立するためには，骨材の

ひずみ挙動とモルタルのひずみ挙動をそれぞれ評価することが必要となる．本研究ではその第一歩として超小型

の埋込み型ひずみゲージを骨材中に設置する方法を検討し，この方法を用いて骨材とモルタルのひずみ挙動の評

価を試みた．ここでは一連の検討結果を報告する． 

2．実験概要 

（1）埋込み型ひずみゲージによる骨材ひずみの測定 

骨材ひずみの測定には超小型ひずみゲージ（検長 1mm）を骨材中

に埋め込む方法を検討した．φ50×100mmのモルタルを疑似骨材と

みなし，図-1に示すようにモルタル（W/C=50%，S/C=2）の中心を

ドリルで削孔し，超小型ひずみゲージをセットした後，熱硬化性の

接着剤で固定した．疑似骨材であるモルタル供試体の表面には検長

20mmのひずみゲージを 4箇所張付けた．モルタル供試体にアムス

ラー型耐圧試験機で荷重をかけ応力と各ひずみの関係を検討した． 

（2）粗骨材とモルタルのひずみの測定 

図-2に粗骨材とモルタルのひずみの測定に使用する供試体の概要を

示す．供試体はφ100×200mmとし，モルタル（W/C=50%，S/C=2）

に上下 2個の粗骨材を図のように設置した．載荷は，アムスラー型耐

圧試験機により行い，骨材のひずみは検長 1mmの埋込み型の超小型

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コンプレ

ッソメーターで測定した．なお粗骨材の平均直径は 15mm，25mm，

35mmの 3水準とした． 

3．結果および考察 

（1）埋込み型ひずみゲージによる骨材ひずみ測定 

 図-3に応力と供試体の表面ひずみおよび埋込み型ひずみゲージに

よるひずみのとの関係を示す．ここで表面ひずみⒶは対面するひず

みゲージ①，②の平均を，表面ひずみⒷはひずみゲージ③，④の平

均値を示す．図より，供試体の表面ひずみより埋込ひずみが若干で

あるが大きめの値となった．もしも，ひずみゲージを固定している

接着剤と周囲の疑似骨材であるモルタルとの間の付着が弱い場合に

は，同じ応力に対して埋込みひずみの値は小さくなると考えられる． 
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図-3 応力～ひずみ関係 

図-2 供試体の概要 

図-1 疑似骨材（モルタル）の概要 
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埋込みひずみが表面ひずみと同程度もしくは若干大きくなった場合には少なくとも埋込みゲージとモルタルの付

着が良好であり，ほぼ一体となって挙動していることを示している．本研究では応力と各ひずみの傾きの比を求

め，平均値である 1.016を埋込み型ひずみゲージの校正係数とした．  

（2）骨材とモルタルのひずみの測定 

図-4に応力～ひずみ関係の一例を示す．図より，応力が小

さい範囲では供試体のひずみと骨材のひずみに大差ないが，

応力が大きくなるにつれて異なった挙動を示す傾向が見られ

た．骨材のひずみは骨材の弾性係数から予想されるひずみよ

りは大きく，供試体のひずみとの中間的な挙動となった． 

平均応力と骨材とのひずみの関係の傾き AGとコンクリー

トの弾性係数 ECとの比率を Rcとし式（1）で定義する． 

CGC EAR /         （1） 

図-5 に式（1）で求めた骨材の粒径と Rc との関係を示す． 

RCが大きいということは骨材とモルタルの間のひずみの差が

大きいことを示しており，はく離が大きいことを示す代用特

性と考えることができる．図より，骨材とモルタルマトリッ

クスとの付着は完全ではなく境界面にすべりが生じていると

考えられる．また粒径が小さくなるにつれて RCが小さく，

すなわち，骨材とモルタルとのはく離の程度が小さくなった． 

図-6に BET比表面積と RCとの関係を示す．図より，BET

比表面積が大きくなると RCが小さく，すなわち骨材とモル

タルのはく離の程度が小さくなるといえる．骨材粒径が小さく

なると BET比表面積は大きくなることから，粒径が小さくな

るとはく離の程度が小さくなることは，比表面積が増加するこ

とに関係しているといえる． 

Torben1)らはコンクリートの弾性係数の測定結果から逆解析

を行い，コンクリートの弾性係数の推定には粗骨材とモルタル

の付着は完全であるとは言えないと述べている一方で，骨材径

が 5mm以下のモルタルの場合には骨材とペーストの付着は完

全であるとの仮説が成立するとしている．粒径が小さくなると

骨材とモルタルの付着が大きくなるという本研究の結果の延長

として Torben1)らの結論が正しいことを示唆している可能性があると考えられる． 

5．結論 

本研究によって得られた成果を以下に列挙する． 

（1）粗骨材に超小型ひずみゲージを埋め込む方法により粗骨材のひずみ挙動を評価することができた． 

（2）粗骨材の粒径が小さく，すなわち比表面積が大きくなると骨材とモルタルとのはく離の程度が小さくなる． 
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図-6 BET比表面積と RCとの関係 

図-5 骨材粒径とRCとの関係 
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