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論文　 コ ン ク リー トの 弾性係数 に 及 ぼ す骨材 と境界層の 影響

川 上 英 男
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要 旨 ： 先 に 筆者 は コ ン ク リ
ー

トの 弾 性 係 数 は 母 材 ，骨材 の 弾性 係数 と盲 有 量 の 他 ，境

界 層 の 影 響 を受 け る こ と
1 ）

，弾性係数 の 実験値 と複合理 論値 と の 比 （補 正 係数 J）は

セ メ ン ト水 比 と関係が 深い こ とを報告 し た
2 ’3 ’4 ）

。 本論文は こ の 両者の 関係に つ い て
，

さ らに広 範 囲 の 川 砂 利 コ ン ク リー トの 実験資料 を検証 し た結 果，1 ）補正 係数 J は調

合や養 生条件に よ っ て差 が あ る も の の 全 般 的 に は セ メ ン ト水 比 が 小 さ い 程 減少 す る傾

向 に あ る こ と，2 ）両 者の 関係 か ら J ＝ 1 すなわ ち実用 的に 境界層 の 影 響を無視 で きる

セ メ ン ト水 比 の 限 界が 示 され る こ と等を 明 らか に した 。

キ ーワ ー
ド ： コ ン ク リ

ー
ト， 弾 性係数 ， 複合 理 論 ， 骨 材 ， 境 界 層 ，

セ メ ン ト水 比

　 1 ．　 は じめ に

　 コ ン ク リー ト の 弾性 係数 の 評価 に は ，従

来 二 通 りの 方法 が 提 案 さ れ て きた 。 そ の
一

つ

は 経験 に基 づ く慣習 的方法 で あ っ て ， ACI ，

AIJ 及 び CEB − FIp 　に 採 用 さ れ て い

て ，コ ン ク リー トの 圧 縮 強度 ， 密度 ある い は

骨 材 の 岩 種 を 参 考 に 算定 す る も の で あ る
例 え ば

5 ｝

。 他 の
一

つ は 理 論的な方法 で コ ン ク リ
ー

トの 平 均弾性 係数 を 構成素材 の 含有量 と弾性

係数 に基 づ い て 複 合理 論 に よ っ て 評 価す るも

の で ある 。 そ れ らの複合構造 モ デル の 算定式

は 弾性論 よ り導か れ て お り，精 密 さ を 追 求

す るぼ どそ の 解 は複雑な 式 とな っ て い る
6 ］

。

　筆者は 岩 質 の 異 な る粗 骨 材 を用 い た コ ン ク

リー トの 実験 か ら コ ン ク リー ト の 弾性係数は

圧 縮 強 度 よ りも構成 素材 の 弾性係数 と の 関係

が 深 い こ とを報 告 し
7 ）

，複 合 理 論 解 の 近 似 式

を提案 して そ の 実用 的な適用 を図 っ た
8 ）

。

ま た最 も精緻 とされ るHashin −Hansen モ

デ ル に つ い て近似 式 を適用 し ， そ の 結果 ， 従

来骨材 の 弾 性係 数が 母材 よ り大 き い 場 合 の み

を対象 と して い た の に 対 し ， 母 材 よ りも 小

さ い 場合 に対 し て も適用 で き る よ うに 適用 範

囲 を拡 張 し た 。す な わ ち 母材 と 骨 材 の 弾 性 係

数 の 大小 に 関係 な く近 似複合理 論式 の 展 開が

可 能で あ る こ とを見 い だ し た
9 ）

。

　 こ れ らの 複合理 論解 や近 似 複合理 論式 は弾

性 論に 立脚 し て い て ，骨材境界 面 に起 因 す る

コ ン ク リ
ー

トの 非弾性 的挙動 が そ の 弾性 係数

に及 ぼす影 響は 考慮 され て い ない e 複合モ デ

ル が 精緻に な っ て も，そ れ ら の モ デ ル が コ ン

ク リー トを 対象 に実用 化 され て い な い 理 由 は

理 論解が 複雑 な式 とな っ て い る こ と に 加えて，

こ の 非弾性 挙動 の 影 響が 取 り入 れ られ て い

ない こ と に あ る もの と思わ れ る 。

　 筆 者 は既 報
2 ）

で 複 合理 論 に よ る 弾性 係 数

算定 値 は上 述の コ ン ク リ
ー

トの 非弾性挙動 に

関 す る補正 係数 を導入 す る こ とに よ っ て ，実

験値 に
一

層 忠 実 な算 定 値 を 得 ら れ る こ と を報

告 した 。 また ， そ の 補正 係数 は セ メ ン ト水 比

と直線 的関係 に ある こ と を報告 した
3・O

。

　 本報 告は さ ら に 広 範 囲 の 実験デー
タ を解析

し，そ の 補正 係 数 とセ メ ン ト水 比 の 関係 に つ

い て 検討 した結 果 を述べ る も の で あ る 。

　 2 ．　 実験 概要

　実験デ ー
タは 既 報

D
の 内 ，粗 骨材含有率

が実用 に近 い 30−50 ％ を検討 の 対象 と した 。

＊ 1　 福 井 工 業 大学教授　 工 学部 建設 工 学科 　 工 博 （正 会員 ）
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以 下 に そ の 概 要を ま とめ て お く 。

　 2 ，1　 材 料 と 調 合

　 セ メ ン ト ： 普通 ボ ル トラ ン ドセ メン ト

　砂 ： 九 頭 龍川 産，粒 大 2．5mm ，

　 　　 表乾密度 2．56，吸水率 2．66 ％ 。

　砂利 ： 九頭 龍川 産， 5 − 25mm ，表乾密度

　 　　 2．62 。

一
旦ふ る い 分 け た後，改 め て

　 　　 所定 の粒度 に配合 し た 。 各実験シ リ
ー

　 　　 ズ の 粒 度 を表 ・1 に 示す 。

　 調合 ： 水 セ メ ン ト比 は 40 ， 50 ，
60 ％ 。

　 　　 砂 利 含 有 体積 率は 30−50 ％ 。

　 　　調 合 表を表 ・2 に 示 す 。

表・1　 川砂利 の 粒度 （％ wt ）

実験 粒径 （mm ）

No ． 5−1010 −1515 −2020 −2525 −3

1．1 25252525 一一一

1．2 ＊ 25252525 一一一

2，1 艸 38 一冒一 62 一齢一 一一一

2，2 一曹一曹 5050 一一 一一一

2．3 253015255
3 25252525 鬯一

4，1 ・ 33 一一一 67 一一一 一一一
4．2 寧67 一一一 一一■ 33 一一一

5 ＆ 620301535 一一幽

7，1 寧67 一一一 一■■ 33w 一”

7．2 串 33 一一一 一一一 67 一一一

（・： 5 − 8m 叫
林

：8 −10mm ）

表 ・2　 調 合お よ び材齢

鶏

No ．
WIC

（％）

モ ル タ ル 調 合 　 　 Va
セ メ ン ト：砂 “

［％ v ・ll
材 齢

（日）

1．1，1．24 ｛〕，501 ：2　 　 　 30 − 45 7

2．1−340 1 ：2　 　 　 37．1 −49。514

3 50 1 ： 2　 　 　 305 −45．77

4．1，4250 1 ：2　　　 45，50 14

5 40−601 ： 15　　　　 40 28

6 40−601 ： 15　 　 　　40 28

7山 7．250 1 ：2　　　 45
，
50 28

　 2 ．2　 混 練 と養 生

　 ア イ リ ッ ヒ 型 ミキ サ で モ ル タ ル を 練 り， 試

験体 1 本 に要 す る モ ル タ ル を練 り鉢 に 取 り分

け ， 所 定 の 砂利 を加えて 手 練 りを行 な っ た 。

そ の モ ル タ ル を用 い て
，

コ ン ク リー トと同

じ サ イ ズ （径 10cmX 高 さ 20cm ）の モ ル タ ル

試 験 体 も作 製 した 。 試 験体 は 各種3 本 つ つ で

ある 。

　 打込 み 2 日後 に 脱 型
， 標 準水 中養生 を行

な っ た 。

　 2 ．3 　 圧 縮 試 験

　 試 験体 の 両側 面 に差 動 トラ ン ス 式 コ ン プ

レ ヅ ソ メ ーター
，あ る い は 歪み ゲージを取

り付 け ，歪 度 を計測 し た 。

　 3 ．　 実験 結 果 の 解 析

　 コ ン ク リ
ー

ト の 圧 縮強度 （Fc ），圧 縮 強

度の 1／3 の応 力度 に お け る モ ル タル とコ ン ク

リ
ー

トの 割線弾性係数 （Em ，E ）を表 ・3

に 示 す 。 各値 は 試験体各 3 本 よ り得 られ た値

の 平 均 値 で あ る 。

　 4 ． 考 察

　 4 ．1　複 合理 論 と 近 似 式

　複合材 の 弾 性係数 評価 に対 して い くつ か の

複合 モ デル が 提案されて きた （図・1 参照 ） 。

例 えば最 も精緻 とさ れ る Hashin −Hansen モ デ

ル の 解は 式 （1 ）に 示す通 りで あ る 。

　　　　 【Vm 　Em ＋ （1＋ Va ）Ea 】
翫 ＝ Em −　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

　　　　 【（1 ＋ Va ）Em ＋ Vm 　Ea　］

　　Ec，　Em ，　Ea ：複合体，母材，骨材 の 弾性係 数

　 Vm ，　Va ：母材，骨材の体積含有率，

　　（Vm ＋ Va ＝1）

（零
：絶 対 容 積比 ，Va：コ ン ク リート中の 砂利含有率）

晦 開騨 易鶻

（a）　　 （b）　　Hifsh　Counto　Hashin−Hansen

　　　 図 。1　 複 合 モ デ ル
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　式 （1 ）の 解 で は骨 材 の 体 積 含有率が 0．5

以 下 の 場 合 ，骨 材 含有率 と複 合体の 弾性係数

と の 関係は 直線 に 近 い 。 筆者は こ れ に着 目し

て 式 （1 ）の 精解に 替え て 図 一2a に 示 す よ

表・3　 実験結果

うに 近似式 （2 ）を導い た 。

Ec ＝ Em ＋ k （Ea −Em ）V （2 ）

V ： 骨 材の 体積含 有率 （0．5 以下 ）

k ： 係数

　係 数 k は複合 モ デル の 解 と式 （2 ）の 差 が

最小 とな るよ うに導 入 され た もの で あ る 。 こ

の 係数 k は骨材 と母材 の 弾 性係数比 に依 存す

る 。式 （2 ）は ど の 複合 モ デ ル に 対 して も k

を 適切 に与 え る こ とに よ っ て 適用 で きる もの

で あ る。式 （1）の Hashin−Hansen モ デ ル に

対する k を図 ・2b に 示 す 。

10

　 　 　 a　 8
　　　
　 6Ec

　 4 　

E盗　
　 O

　 　 O　　　 O．2　　　0，4　　　0．6　　　0．8　　　　1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Va

　［a］弾性係数 Ec と骨材体積含有率　Va

k

10

．8

0．6

　 0．4

　 　 　 1　 　 　 2　 　 　 3　 　 　 4　 　 　 5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ea ！Em

　［bl　 補 正 係数 k と 弾性係数 比 Ea但 m

図・2　 Hashin−Hansen モ デル の解 と近似式

　 4 ．2 　 コ ン ク リ
ー ト の 非弾 性 挙動 と

　　　　　補 正 係 数

　 コ ン ク リー トの 応力 度歪 度 関係 は応 力度 の

増加 に つ れ て 直線 か ら外 れ て 上 に凸 の 形 を示

す の が 通 例 で ，圧縮 強度 の 113 の 応力度 に お

実験 Wi　C　 Va　　 Fc　　Em 　　E　　　励 　　 亅

No、［％ 1 【％］　［MPa ］ ［GPa ］ ［GPa 】 【GPal

1．1　　40　　 30　　36．8　　25．9　30．8　 31．4　0．98

　 　 40　　 45　　 33．9　　25．9　 33．7　 34．5　0．98

　 　 50　　 33　　 22．5　　18．6　 24．4　 25．2　0．97

1．2　　40　　 30　　 37．1　　24．7　 31．2　 30，3　LO3

　 　 40　　　45　　　33．5　　24．7　　35．0　　33．6　1．04

　 　 40　　 33　　 35．0　　24．3　 28．5　 30．6　0．93

　　 40　　45　　33．8　　24．3　3L3 　33．3　0，94

　 　 50　　　30　　　24．6　　21．7　　25．7　　27．5　0．93

　 　 50　　 45　　 23．3　　2L7 　 27．3　 31．1　0．88

2，1　　40　　404 　　　38，1　　27．5　　35．3　　34．8　1．01

2．2　 40　　37．1　　37．9　　27．5　 36．7　 34．1　1．07

　 　 40　　49．5　　39．5　　27．5　 34．2　 36．7　0、93

2．3　　40　　38．7　　39．0　　275 　　32．1　 34．5　0．93

3　　　50　　30．5　　26．4　　20．2　 22．8　 26．2　0，87

　 　 50　　45．7　　2L3　　202　　25．5　 29．9　0．85

4．1　　50　　45　　　28．9　　25．4　31．4　 34．1　0．92

　 　 50　　50　　　28、1　　25．4　32．1　 35．3　0．91

4．2　 50　　45　　　33．6　　25．4　31．4　34．1　0．92

　 　 50　　50　　　30．7　　25．4　32．5　 35．3　0．92

5　　　40　　40　　　42，2　　24．1　 29．6　3L9 　0．93

　 　 50　　40　　　28，6　　19．8　 25．7　 28．1　0．91

　 　 60　　40　　　14．5　　18．0　 22．2　 26．3　0，84

6　　　40　　　40　　　42．2　　23，2　 27，2　 31．2　0．87

　 　 50　　40　　　28．7　　19．9　 25．6　 28．2　0．91

　 　 60　　 40　　　15．3　　19．2　 21．4　 27．5　0．78

　 　 60　　40　　　18．3　　21．7　 26．7　 29．8　0．90

7．1　　50　　 45　　　28．9　　25，1　 31．3　 33．9　0．92

　 　 50　　 50　　　27．9　　25．1　 32．1　 35．1　0．91

7．2　　50　　 45　　　33．6　　25．1　 30．8　 33．9　0．91

Va ：砂利含有率，　Fc ：圧縮強度
且蔦 E ：モル タル，コ ン ク リートの 弾性係数実験値

翫 ：複合理 論 に よ る コ ン ク リ
ート弾 性 係 数 算 定 値

Ea ：50　GPa （川 砂 利 各 岩 種の 構成比 を も と

　　　　　 に 複合理 論に よ っ て 算定 。 ）

J ： 非弾性挙動 に関する 補正係数
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け る 弾性 係数 （E ，割 線 係数 ）は 原点 に お け る

初期接線係数 （E。） よ り低下 する 。 こ の 現象

は 骨材境界面 に 生ず る マ イ クロ クラ ヅ ク に 因

るも の とされ て い る 。 複合理論 は弾性論に 基

づ い て お り，
こ の 種 の 要 因 を取 り込んで い な

い た め ，実験 値よ り大 き い 値 を与 え る 。 そ の

差 は 当 然 Eo よ りも E に お い て 大 き く な る 。

以 下実用 的観点か ら E を検討 の 対象 とす る 。

式 （2 ）に よ る 算定 値 を 実験値 に 近 づ け る

ため に 既報
2 ）

で は補正 係数 Jg を砂利含有 の

影 響 と し て 式 （2 ）の 第 2 項に乗 じ て 式 （3 ）

を 与 え た 。

Ec ’
＝ Em ＋ Jgk （Ea − Em ）Vg 　　（3 ）

　 Jg ： 川 砂 利 の 含 有に 対 する 補 正 係数

　水 セ メ ン ト比 が 40 ％か ら 60 ％ に大 き く

な る と，Jg は 小 さ くな る こ と，すな わ ち弾性

係数は 複合理 論値よ り低下 する 割合が 大 き い

傾向に あ る こ とを見い だ し た。こ の こ とは 碍

材に 関与す る 因子が 浮上 し て きた こ と を意味

す る 。

　さ て そ の 非弾性 挙 動 に 由来 す る複 合 理 論値

の 補 正 係数 を式 （3 ）に 示 す Jg の よ うに含

有骨材の 項 の 係数 に す る か ，あ る い は下 記 の

式 （4 ）に 示 す よ う に 複 合 理 論値 全 体 の 係 数

とす る か に つ い て は ま だ今後究明 す ぺ き段階

に あ る 。 含 有骨 材 を 補正 の 対象 と す る 立 場 は

上述 の ほ か
， 細粗骨材全 体 を対象 と し た 清原

他の 研究
10 ）

が 報告さ れ て い る 。

　 本論で は そ の 補正 係数 を複合 理 論 値全体 の

係数 と し て 扱 う こ と に した 。 補正 係数 と の 相

関性が 認 め ら れ た水セ メ ン ト比 そ の もの は 骨

材 に 関与 す る 因子 で は な く，母材 で あ る セ メ

ン トペ ー
ス トの 因 子 で あ る こ と，ま た複合理

論 値 と実験値 との 比較 を簡明 に す る に は そ の

方 が都 合が 良 い こ とな どの 理 由 か ら で あ る 。

既報
3 ） ’4 ）

で は 式 （4 ）を用い た 。

Ect ＝J 匸Bm ＋ k （E　−Em ）Va ］ （4 ）

　
一

方，複 合理 論 の 解 と実用 的評価 を 目的 と

し た 近似複合理 論式 と は 本質は 変わ らな い こ

と，本 論 の よ うに 補正 係数 の 特性 を追 求す

る場合 に は近 似 複合 理 論 式 （2 ）で は解析の

途 中に係数 k が 関 与 し て きて却 っ て 煩 雑 で

あ る こ とか ら， Hashin −Hansen モ デ ル の 解

に 補正係数 を乗 じた式 （5 ）を用 い る こ とに

し た 。

　 　　 　 lVm　Em ＋ （1 ＋ Va ）Ea　I
Ec1 ＝JEm　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　（5）
　 　　 　　【（1 ＋ Va ）Em ＋ Vm 　Ea 】

J ： 非弾性挙動に関す る 補 正係数

4 ．3　 実験 データ の 解析

　式 （1） を用 い た 弾性 係 数 の 複 合 理 論値

（Ec ） とそれ に対 す る 実験値 （E ）の 比 ，
す

な わ ち 補正係 数 J の 値 を前掲 の 表 一3 に 示 し

た 。

　 図・3 に J の 値 と セ メ ン ト水 比 の 関 係 を示

す 。

1．2
　 　

　 　
1．1

J　l

0，9

O．8

0．7

0．61
．5 2c

／w2
．5

図 一3　 補 正 係 数 J と セ メ ン ト水 比

3

　多項 式 に よ る回帰 式を式 （6 ）に 示 す 。

そ れ は 一ヒに 凸 の 曲線 関係 を意 味 し，セ メ ン ト

水 比 が 小 さ くな る ほ ど J 値 の 低 下 の 割合 が 大

き く な る こ と を 示 し て い る。
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y ＝ − o．104x2 ＋ o．5895 ・ ＋ o．1464 （6 ）

　また参 考ま で に線形 回 帰式 を求 め た結 果を

式 （7 ）に 示 す 。

y ＝O．1391x ＋ （》．625 （7 ）

　J の 値 は 同 じ セ メ ン ト水 比 に お い て も必 ず

しも同
一

で は な い 。 また 中に は 1 よ り大 き い

と い う不合理 な例 も見 ら れ る。こ れ らに は 試

験 体 の 作 製 の バ ラ ツ キ は 勿論 ， 前述の よ う に

境界 層 の 付着強度 に 関 与 す る 多 くの 要 因 が 影

響 し て い る も の と考 えら れ る 。 実験デ ータ に

つ い て 材齢 ，
モ ル タ ル の 調 合，粗 骨材の 粒 度

を比較検討 し て み た が、こ れ らの 点 か らは J

値 の バ ラ ヅ キ の 理 由 を特定で きなか っ た 。

　 そ こ で 統計 的に 整 理 し た 結果 を 表 ・4 に 掲

げ る 。

表一4　 水 セ メ ン ト比 と 補正 係数 （」）

WfC （％） crw 　　J 平均 （ n
，　 σ　）

40　　　　2．5　　　0．97 　　（　12 ，　 0．056 ）

50 　　　　2．0 　　　0．91　　（　14，　 0．027 ）

60　　　　1，667　　0．84　　（　3，　　0．049 ）

J

1．2

1．1

1

0．9

O．8

（n ：データ数 ，　 σ ：標 準 偏 差）

90

．7
　 1．5　 　　 　 　　 2　　 　 　　 　 2．5　 　　 　 　　 3

　 　 　 　 　 　 　 CIW

図一4 　補正 係数 J と セ メ ン ト水比 c ！w

　 表・4 に もと つ い て 図・4 に 改 め て 補 正 係

数 J と セ メ ン ト水 比 と の 関係 を 示 す 。 平均値

を 黒丸印 で ，標準偏差 の 範 囲 を 白丸 印 で 示 し

て あ る 。同図 中 に は平 均 値 に よ る多項 回帰式

と線形回帰式 を 示 して あ る 。

　 4 ．4　 C ／W ・」　関 係 の 意 義

　 前記 の 多項 回帰式 （6 ）か ら J ＝ 1，す な

わ ち複 合 理 論 算定 値 か らの 低 減 を考慮 しな く

て よ い 限 界の セ メ ン ト水比 を求め る と

　　 C ！w ＝2．83 （w ！C ＝35．3％）

と得 られ る 。

　 こ の 限 界値 を 図 ・4 中 に は x 印 で 示 した 。

　 同様 に線 形 回 帰 式 （7 ）か ら求 め る と

　 　 c ！w ＝2．7 （w ！c ＝37 ％）

とな る 。

　 図 ・4 の 回帰式で も こ れ らとほぼ 同 じ値 が

得 られ る 。

　 実験 の バ ラ ツ キ もあ る の で 上 記 の セ メ ン ト

水 比 の 限界 値 は や や 大 きめ に想 定 す る必 要 が

あ るが ，凡 そ の 見 当 と して 水 セ メ ン ト比 30

％ 以 下 の 高強度 コ ン ク リー トで は 補正 係 数

を考慮する必要がない こ とが示唆され て い る。

　 また こ れ ら の 値 は川 砂利 コ ン ク リー トに つ

い て 求 め られ た もの で あ り， 前述 の よ うな 理

由か ら岩質や 表 面粗滑度の 異な る骨材 の 場合

に は こ れ らの 値 も異 な っ て くる も の と考 え ら

れ る 。

　 い ずれ に して も補正 係数 を考慮せ ずに複 合

理論 だ け で 実用的な 弾性係数 を評価出来 る 範

囲 の セ メ ン ト水 比 が 存在 す る こ とが 明 らか と

な っ た 。

　 また こ の こ とは 各種の 骨材 に 対す るそ の 限

界値 を 本論文の 手法 に よ っ て 求 め る こ とが 可

能 で あ る こ とを 示 した 。

　 さ らに進 ん で そ の よ うな 低水 セ メ ン ト比 の

コ ン ク リ
ー

トの実験か ら骨材の 粒状体 の 弾性

係数 を複合理論 に よ っ て 逆 解析 で 求 め る可能

性 をも示唆する もの で あ る 。
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　 5 ． 結 び

　 複合 理 論 を用 い た コ ン ク リ
ー

トの 弾 性 係

数算定値 は コ ン ク リ
ー

トの非弾性挙動 を考慮

し た補 正 係 数 J を導 入 すれ ば最 大応 力 度 の

113にお け る割線弾性係数実髫剣直に近 くなる 。

　 そ の 非 弾性 挙動が 骨材境界 層の 付着 に起因

す る こ とを 考 え れ ば，そ の 影 響因 子 は 骨材の

岩 質，表 面粗 滑度，粒径，含有率 と共に
，

セ メ

ン トの 性質，水セ メ ン ト比 ，養生条件，材齢，

な ど多岐 にわ た る 。 こ れ ら の 諸因 子が 非弾性

挙動 に 及 ぼ す定 量 的 な影響 に つ い て の 知見は

極 め て 少 な い 。

　本研究で は 川 砂 利 コ ン ク リ
ー

トを 対象 に ，

そ の 補正 係数 J と セ メ ン ト水比 の 関係 を取 り

上 げ次 の 点 を 明 らか に し た 。すな わ ち

1 ）セ メ ン ト水 比 が 小 さ くな るほ ど補 正係数

　　 J は減少 し，水 セ メ ン ト比 60 ％ （セ メ

　　 ン ト水 比 1．67 ）で は 約 0．84 とな る。

　　 そ の 減少 の 割 合 はセ メ ン ト水 比 が 小 さ く

　　 な るほ どや や 大 き くな る傾向 にあ る。

2 ）セ メ ン ト水 比 が約 3 よ り大 き い 場 合 に は

　　 J ＝1
， すなわ ち補正 係 数 J を考慮 せ ず に

　　複合理 論だ け で 実用 的に コ ン ク リー トの

　　弾性 係数 を 評価 で きる こ とが示唆された 。

3 ）そ の よ うな 高セ メ ン ト水 比 （高強度）の

　　 コ ン ク リー トの 実験 か ら粒状体で あ る骨

　　材 の 弾 性係数 を複合理 論 に よ っ て 逆解析

　 　 で 求 め る可 能 性 も示唆 す る に 至 っ た 。

　 本 論 の 成 果 は こ の 境 界層 問題 が コ ン ク リー

トの 弾性係 数 評価 に 対す る 二 方法 す な わ ち

圧 縮強度 と密度 に も と つ く慣習 的方法 と複合

理 論に よ る理 論的 方 法 と の 接点 ともな る こ と

を示 す も の で あ る 。
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