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論文　石 灰 石粗骨材を用 い た コ ン ク リー トの静弾性係数に関する基礎的研
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蔓 旨 ： 本 研 究 で は，石 灰 石 粗 骨 材 を用 い た コ ン ク リー トの 静 弾性 係 数 に 関 す る 基礎的研 究 を行 っ た 。そ の 結

果 、 石 灰石 は，安山岩 と比較 して，細孔 量が 少 な く緻密 で あ るこ と ， 静弾性係数 が高い こ とが確認 で き た 。

また，石 灰 石 の 圧 縮強度 は層 の 影響を受ける こ とが 明らか となっ た。石 灰石 を用い た コ ン ク リ
ートの 静弾性

係数 は，安 山岩 を 用 い た場合 と比 較 して，同
一

強度 の 場合高 い 結果 に あ っ た 。 石 灰石 を用 い た コ ン ク リー ト

の 静弾性係数が高い の は，石灰石 の 静弾性係数 が 高い こ とによる影響 が 大きい の ではない か と思 われ た。

キーワード ： 石 灰石粗骨材，圧縮強度， 静弾性係数， 細孔径分布，複合理論

1．は じめ に

　石灰 石 は ， CaCO3 を主成分 とする 堆積岩で あり，珊瑚

礁 や 生物遺骸が集積，固 化 して 生成 され た もの で あ る。

日本 の 石 灰 石 鉱 床 は 古 生 代 石 炭紀か ら ジ ュ ラ 紀 に か け

て生成 された，塊状で繰密なもの が大半である。石灰石

の 使 用 用途 は，セ メ ン ト原 料，鉄 錆 ， 石 灰 ，タ ン カ ル な

どの 多岐に わた る 。 2006年度に は 1億 5700万 tノ年 が 出

荷され て お り，その 中で コ ン ク リート用 石 灰 石 骨材の 出

荷 量 は、3500万 t　tSI1で あ る
1｝

。 石 灰石 骨材 の 出荷量 は，

河川砂利 の 採取規制に伴 う租骨材 へ の シ フ トに対応 し

て 1970 年 代か ら増加 して い っ た 。
コ ン ク リート用 骨材

の 総需要が 落ち 込む中で ， その 割合に 対す る比 率 は増加

傾向に あ る
2冫

。 こ れ は，石 灰石粗骨材 が ア ル カ リ骨材反

応 に対する 安全性が高い こ とや，コ ン ク リ
ー

トの 収縮抑

制効果が確認されて い るこ と n などが要因で あ る と推測

する こ とが できる。

　著者 らは
， 石 灰石 を用い た コ ン ク リートの 基礎的検討

を行 っ て きた。 その 中で既穀　3， に おい て ， 石 灰 石 粗骨材

を使用 した コ ン ク リ
ートは，砂岩酔石を使用 した 場合に

比べ て，同
一

強度 に おける静弾性係数が高い こ とを確認

してい る 。
コ ン ク リートの 静弾性係数が高くなっ た 理 由

につ い て，骨材自体の 静弾性係数や骨材界面の 付着が 影

響 して い る との 考察を示 した が，そ の こ とを 直接 示 す 実

験結果 は得 られ て い ない 。石 灰石を用い た場合，骨材界

面の 付着が良くな る こ とが挙げられ て い る が，石 灰石 自

体 の 静弾性係数 に つ い て は 統
一

した 見 解が得 られ て い

ない の が現状 で ある
3）

。

　そ こ で本研究は，コ ン ク リ
ー

トの 静弾性係数に影響 を

及 ぼす 嬰 因 と して挙 げ られ て い る骨材 自体 の 静 弾 性 係

数 を明 らかにし，石灰石 を用 い た コ ン ク リ
ー

トの 静弾性

係数 に 関す る基 礎的研究 を行 っ た もの で あ る。

2．実験概蔓

　本研究で は二 つ の シ リーズ に分 け試 験 を 行 っ た。シ リ

ーズ 1で は，骨材 として の 物性を把握するた め，圧縮強

度，静 弾 性 係 数試験，水銀圧 入 法 に よ る細 孔径分布測定

を 行 っ た 。 石 灰 石 は堆積岩 で あ るた め層が存在 して お り，

こ の 堆積 してい る層 の 影響に も着目 した。シ リーズ 皿 で

は シ リーズ 1で 測定 を行 っ た 骨材 を使用 し，コ ン ク リー

トに関する試験を行 っ た。

2．1 シ リーズ 1 （骨材物性）

（1）使用材料

　表一1 に使用 した粗骨材の 物理的性質お よ び 化学成分

を示す。比 較用と して 安山岩を使用 した。石 灰 石 の 方解

石 （CaCO3）含有量 は 97％で あ り， 物理 的性質は 吸水率

が低 く，表乾密度が 高い こ とが 特徴 で あ る。な お，石 灰

石 お よ び 安山岩 と もに 関東産を用 い た。写真一1 に 骨材

表面の 走査電子顕微鏡観察結果を示す 。 顕微鏡観察に 使

用した 試料は 5  の 粗骨材を試料調整 した もの を使用

した。石 灰 石 は堆積岩 で あ るた め，数多 くの 層が積 み 重

なつ て い る こ とが わか る 。 こ の 層は 肉眼 で も確認 する こ

とが で きる。 安山岩は火成岩で あ るた め、こ の よ うな層

は み られ な か う た 。

（2）圧縮強度および静彊性係数

　圧縮強度試験 お よび静弾性係数試験は岩 の 試験 ・調査

方法の 基準
4｝ 「岩 石 の

一
軸圧 縮試験方法 」　に 準拠 して

行 っ た 。 供 試体は 原石 か ら＝ ア を 採 取 し， ダイ ヤ モ ン ド

カ ッ タ
ー

で 切断 した。こ の 際，石灰 石 は堆積 して い る層

の 方向 に 沿 っ て斜 め （LA ） ，縦 （LL） ．横 （LS） の 3

方向，安山岩は 1 方向か らコ ア 抜きを行 っ た。供試体寸
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表
一1　骨材の 物理的性質および化学成分

物理的性質 化 掌成分 （％ ）

記

号
岩種

表乾

密度

（ガcm3 ）

吸水率

（％ ）
粗粒率

実積率

（％ ）

単位容

積質 1

（  ！L）

Al203siqzCaOFe203

L 石 灰 石 2．69 0．41 6．65 61、4 1．650 ．170 ユ956 ．20 ．Il

A 安山岩 2、61 2，51 6．58 60．8 1．5517 ，755 ，28 ．657 ，45

表
一2　 コ ン ク リ

ート配合

骨材

種類

W ノ（1

（％ ）

蜘

（％）

単 位 粗骨 材

か さ容積

（m3 ／m3 ）

　目標

ス ラ ン プ

　（cm ）

目標

空気量

（％ ）

単位量（kg几）

W C S G Ad

L 43．1 163 326 7B9 10400 ．82

A
5045

．8
0．63 12±：2．54 ．5士 1．5163

326 825 9770 ，82

法は φ25x50   と し，讖 は 各水準と も 3 体実施 した。

（3）水銀圧入法 に よる細孔径分布測定

　細孔 径分布の 測定試料 は、骨材 を ダイ ヤ モ ン ドカ ッ タ

ーで 切 断 し，数 mm 角 に切 断 した もの を 用 い た。

2．2．シ リ
ーズ ll （コ ン ク リ

ー
ト）

（1）使用 材料

　試験に使用 した 材料は，普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト

（密度 ： 3，15 舮om3 ，比 表面積 ；　3280　cm21g ，記 号 ：C），

細 骨材 （陸砂，表乾密度 ：2．61gtcm3，吸 水率 ： 1．73％，

粗粒率 ：2．68，記号 ：S）， 粗骨材 （石 灰石 （記号 ：L）お

よ び安 山岩砕石 〔記号 ：A ）），AE 減水 剤 （リグ ニ ン ス ル

ホ ン 酸系，記号 ：Ad），空気量調整剤 （界面活性剤，記

号 ：AE） で あ る。

（2｝コ ンク リート配 合

　表一2 に コ ン ク リート配合を示す。コ ン ク リ
ー

ト配 合

は Wtc 　
150 °le，単位粗骨 材か さ容 積 お よび AE 減水 剤 添

加 量 （C × 0．25％）を
一

定 と し ， 目標ス ラ ン プ 12± 2．5cm ，

目標空気量 4．5± 1．5％ となる よ うに，単位水量 の 調整 に

よ り行 っ た。練混ぜ は パ ン 型 ミ キ サ
ー

を使用 し，
セ メ ン

ト，砂，砂利を投入 し 20 秒 ， そ の 後水お よ び混 和剤 を

投入 し 90秒間行 っ た 。 養生は標準養生 と した。

（3）試験方法 ： 圧縮強度および静静弾性係数

　圧縮強度試験 は JIS　A 　llO8 に，静静弾性 係 数試 験 は

皿SAll49 に準拠 して 行 っ た。本研究で は ロ ン ク リート

の 静弾性係数 の 考察 と して，
一
部複合理 論

駒 に よ る検

討 も行 っ て い る 。 こ の 複合 理 論 で は，コ ン ク リートの 静

弾性係数を求 め る際にモ ル タル の 静弾性係数が必 要で

ある ため，モ ル タル につ い て も試験 を行 っ た。モ ル タ ル

は コ ン ク リートか らウ＝ ッ トス ク リ
ー

ニ ン グを行い J 粗

骨材を除去 したもの を用い た。モ ル タル の 供試体寸法は

φ5× 10cmと し，コ ン ク リートの 供試 体寸 法 は φ 10×

　　　　　　安山岩

写 真一1 走査竃子 顕 微 鏡槻察結果

石 灰石　　　　　　　　　 安山岩

　　 写真一2　骨材 の 破壊性状
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20cm とした。試験材齢は 3，7 および 28 日 とした。

3，試験繕果および考察

3．1 シ リ
ーズ 1 （骨 材 ）

（1）圧縮強度および静静弾性係数

　 表一3 に圧 縮強度試 験 結果 を示 す。変動係数 は すべ て

10％以 内に 収まっ て い た。骨材 は 異方性や不均質性 を有

してい る
7〕 た め，試験結果が ばらつ くこ と が懸念され た

が ， 各水準とも精度良く計測す る こ とが 出来 た
。 石灰 石

と安 山岩 を比較した場 合 、 圧 縮強度は 安 山岩の 方が高か

っ た 。 石 灰 石 の 圧 縮強度は 堆積した 層 （以 下，層 と呼ぶ）

の 影響 を受けて お り，層 の 方向が斜め，縦 ， 横の 順 で 高

くなっ た。

　写真 一2 に安山岩 お よび 層 の 方向が 斜め の 場合の 石 灰

石 の 破壌形状を示す。 石 灰石 は層 の 方向に 沿 っ て破壊し

て い た。岩石 学の 分類 で は 石 灰 石 は 堆積岩 に 属 し，層状

に なっ てい る こ とが特徴 で ある。石 灰石 は，骨材 に 力が

作用 し た場合，層と層の 境界 に 沿っ て せ ん断力が働き破

壊 に 至 っ た と考 え られ る 。 そ の た め，今回 の 圧 縮強度 の

結果は，石灰石の 層 と層 の 境界の せ ん 断力 に対する抵抗

が大きい と考えられる順 に 高くなっ たと考えられる。一

方 ， 安山岩 の 破壌は 円錐状の 断片 が周 辺 の 破片 と と もに

残 る楔形の 破断面 で あり，こ の 破壊形態は コ ン ク リ
ート

の 場合 と同様 で あっ た。模形 の 破断 面 を 持つ 破壌 は、骨

材の 組織や 構造が比較的
一

定 で あ り内部 の 応力状態が

同 じ よ うに な る場合 に起 こ る
7）。安 山岩 は この 破壊形態

で あ っ た た め，石灰 石 に 見 られ る層 の 境 界 で の ずれ 破壊

は起 こ っ て い ない と考 え られ る 。 石 灰 石 の 圧 縮強度は層

の 方向 の 影響 を受ける こ とが 明らか とな っ た。

　 図一1 に 骨材 の 応 カー
ひ ずみ の 関係 を示 す。図 中の 閼

係 は，最大荷重の 1／2 相当ま で の 応力を 示 して い る。石

灰石 お よ び 安 山岩 と も応 カー
ひ ず み は ほ ぼ直 線 の 関 係

で あり，弾性的 な 挙動を示 して い る こ とが わ か る。応カ

ー
ひずみの 関係 が 弾性的な挙動を示 して い るた め，骨材

の 静弾性係数は最大荷重の lt3と原点 を結ん だ直線の 傾

きよ り求め た 。

　表一4 に骨 材 の 静弾性係数の 試験結果 を 示す。変動係

数 はす べ て 10％以内に収 ま っ てお り，骨材の 静弾性係数

も圧 縮強度 と同様 に，各水準とも精度良 く計測す る こ と

が 出来 た。石 灰 石 は 8．ca× 1伽  
z，安山岩は 6．47×

10舗  n2 であ っ た。石 灰 石 と安山岩 を比 較 した 場合，石

灰 石 の 方 が安山岩 よ り も 1．3 倍程度 と 高い 結果 で あ っ た。

石 灰 石 の 場合は層が異な る場合 で も静弾性係数は ほ ぼ

同 等で あっ た。石 灰石 の 静弾性係数 は 安山岩 に 比べ 高い

が ，圧 縮強度 は 安山岩 よ り低い 。圧 縮強度が高 い ほ ど，

静弾性係数も高 くなる と考え るの
一
般的で ある

9｝が，石

灰石 の 場合 は、そ の よ うな結果 とな っ て い な い。前述

表一3　骨材の圧縮強度賦験結果

種類
層の

方向

変動係数

　（％ ）

　圧縮強度

σ a （N’ 
2
）

LA 斜 7．9 79．9

LL 縦 88 101．6 975

LS 横 6，4 nLO

A 3．5 1860

（尉
E
∈丶
2）
只

榎

100

80

60

 

20

0

〆
’
1

ノ
’

　o　 石灰石 （LL）

　●　 　安山 岩

・……　回帰 式

0 500　　　　1000　　　　1500　　　　2000

　 ひ ずみ （XIO
’e
）

図一1 応 カーひ ず み の 関 係

表一4　静弾性係数試験結果

種類
層の

方向

変動係数

　（％ ）

静弾性係数

E・（xlO4N  
2
）

LA 斜 L4 8，42

LL 縦 4，8 8．34 8．44

LS 横 6．9 8．40

A 2，1 6．47

0．005

笥 O・004
議
EE
　O．003）

匙 0・002

累 e．co1

0，000O
．001　 　 0．Ol　　 O．1　　　 1　　 　 10

　　　　　　 細孔直径 （μ m ）

　　 図一2　 骨 材の 細孔 径分 布

100

したように，石 灰石 の 圧縮強度 は層 の 影響を受けた結果

となっ て い る 。 静弾 性係数の 結果 か ら考えた 場合 ， 石 灰

石 の 圧縮強度は層の 影響が ない と仮定すれば，E 灰石の

圧 縮強度 は安山岩 よ りも高 い の で は ない か と推察す る
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図一3　 コ ン ク リート圧縮強度

o．o
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　　　　　　　圧縮強度（MPa）

図
一4　圧縮強度 と静弾性係数の 関係

こ とが で き る。一
方，静弾性係数 につ い て は，最大 荷 重

の 12 相当ま で は 弾 性 的 な挙動 を示 して い る こ と，ま た

図
一1 か ら，石灰 石 は 安山岩 と比 較 して ，初期 の 応力段

階 か らひ ず み が 小さく， 静弾性係数が 高い こ とが 読み 取

れ ，本試験結果で 得 られ た静弾性係数の 結果 につ い て は，

ほ ぼ妥 当 で は な い の か と考 えて い る。

（2）細孔径分布

　図一2 に細孔径分布測定試験結果を示す。石 灰 石 と安

山岩 で は 05 μ m 以 上 の 細孔量お よび 分布に は 大きな差

は見 られ なか っ た。しか し，0．5μ m 以下の 細孔量は石 灰

石 が 極 め て 少 ない。こ れ は 既 往 の 研 究
9｝ と 同様 の 結果 で

あっ た 。 総細孔容積 は 石 灰石 が O．OO23mm3／g，安山岩 が

O．Ol26　mm31g で あ っ た。石 灰 石 の 総細孔舗 は ，安 山岩

よ り も大幅に少 ない 量 で あっ た 。 こ の 結果 か ら，石灰 石

は細孔量が 少なく緻密である こ とが わ か る。一
般的に材

料 の 物性 は 材料 そ の もの の 組成 と構造 に 依存す る と 考

えられ て い る。 例えば コ ン ク リートの 場合 ， そ の 圧縮強

度の 支配的要因 と して は 細孔量 が 挙げ られ て お り，そ の

他 に水 セ メ ン ト比も挙げられ て い るが，こ こ で は細孔量

の 観点から骨材 に つ い て の 考察を行 うこ ととす る。骨材

に お い て コ ン ク リ
ートと同様な こ と が 当て は ま る と考

えれば，骨材中の 細孔量が少ない ほ ど骨材 自体の 圧縮強

度 は 高くな る と考 え られ る。しか し，石 灰 石 は安 山岩 に

比 べ て 細孔量が少 ない に も係わらず，圧縮強度 は 小 さい

結果となっ てい る 。 今 回 得 られ た石 灰 石 の 圧 縮強度 は層

の 方向の 影響を受けて お り、その た め圧縮強度 が 小さい。

空隙構造の 観点 か ら考えた場合で も，石 灰石 の 圧縮強度

は高い こ と が考 え られ ，石 灰 石 の 圧 縮強度 の 評価 に 当 た

っ て は，層の 影響を加味する必要が あり，今後検討 して

い く必 要 が ある。

3，2 シ リ
ーズ ll （コ ン クリ

ート）

｛t｝圧縮強度および静弾性係数

　図一3 に 圧 縮強度試験結果を 示す 。 石 灰 石 お よび安 山

岩を用 い た 場合の 圧縮強度は，各材齢に お い て ほ ぼ同程

度で あ っ た。著者らは既報
3｝ にお い て ，石 灰石 と砂岩砕

石 を用い た場合の 材齢 28 日の 圧縮強度 を比 較 し ほぼ 同

等で あ る こ と を確認 して い る 。 また 強度発 現 に 関係す る

と言わ れて い る 50μ 皿 以 上 の 空隙量
ゆ

に つ い て も同程

度 で あ る こ とを確認 し、骨材種類に よる空隙量へ の影響

は 見受 け られ て い ない こ とが判明 して い る。本研究で は

比較用 と して 砂岩砕石で はな く安山岩砕石 を使用 して

い るが，今回の 圧縮強度 の 試験結果は既報の 結果 と同様

の 理 由に よ る もの で は ない か と考え られ る 。

　図一4 に圧 縮強度と静 弾性 係 数の 関係 を示 す 。 同一
強

度で考え る と，安山岩を使用 した 場合よ りも石 灰石を使

用 した場合 の 方が，静弾性係数は高か っ た 。 これ は既往

の 研究
3）

と同様の 結果 で あっ た 。 今回の 実験結果 で は，

石 灰 石 を 用 い た 方 が 安 山岩 よ り も コ ン ク リートの 静静

弾性係数 は，1．2 倍程度高い 結果に あ っ た。石 灰石を使

用 した コ ン ク リ
ー

トの 弾性係数 は 高い こ と が明 らか に

な っ た こ とか ら，次項で静弾性係数に つ い て の 検討を行

っ た。

（2）静弾性係敗に つ い て の 検討

　コ ン ク リー一トの 静弾性係数 に及 ぼす 要 因 と して は ， 前

述 したように，骨材の 静弾性係数お よ び骨材 とペ ース ト

との 付着性状 が 挙げられる
11）。こ こ で は，得 られた実験

結果および複合理 論 に よる 理 論値 と実験値の 相違か ら

石 灰 石 を 用 い た コ ン ク リー トの 静 弾性 係 数 に及 ぼ す 影

響に つ い て 整理 を試みた。

　実験結果 か ら ， 骨 材 自体 の 静 弾性 係 数は，石灰 石 の 方

が 安山岩 よ り L3 倍程度高い 。一
方，コ ン ク リ

ー
トの 静

弾性係数は，石灰石 の 方が安山岩を用い た場合 より も 1．2

倍程度高い
。 骨材自体の 静弾性係数の 高い こ とが，コ ン

ク リ
ートの 静弾性係数 の 高 い こ と に繋が っ て い る結果

とな っ て い る。実験結果か らは，骨材自体 の 静弾 性係 数

の 差が コ ン ク リートの 静弾性係数 の 差 に繋が っ た と考

えられ，骨材自体の 静弾性係数 が ほ ぼ支配要因 となっ て

い る と推察 され る。
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表一5 静弾性係数の 実験値 と瑾諭飯

実験値

供試体 材齢 体積準 静弾性係数（顕 ）
理諭値

E 〔K（油 ）

腋

Vm 穐 Em Ea E

3d 18．止 21．3 28．0 0．76

A 7d 0、6270 ，373 205 64．7 24．8 30．7 0，81 α 80

28d 24，0 28．8 34．7 0．84

3d 17．9 26．8 29．8 090

L 7d 0．6亘30 ．387 223 84．4 31．3 35，2 0，90 0．89

28d 25．4 33，8 38，7 0．87

　
一

方，複合理論 とは各構成素材の ヤ ン グ係数を用い て

複合体 の ヤ ン グ係数 を 表現す る もの で ある。複合体の 弾

性係数評価 モ デ ル と して ｝困 血・Himseriモ デル
S）　 6）が 提

案され てい る。こ の モ デル は，コ ン ク リートを モ ル タ ル

と骨材の 2 相複合体 と して扱 うこ と と し，
マ トリク ス

（モ ル タル 部分） の 弾性 係 数 Em と骨材 の弾 性係 数 Ea

ならび に そ れぞれ の 体積率 Vm ，　 Va か ら複合体の 弾性

係数 Ec を得る もの で ある 。 式 （1） に Hashin−Hattsenモ

デ ル の 理 論 式 を 示す。

五。 ． Em 。

吻 勘 ・ （i・ 吻 劭

　　　　　（1＋ 吻跏 ＋ 吻 劭

（1）

こ こ に、Va ＋ Vm ＝ 1

Ec ：コ ン ク リートの 弾性 係数 （理 論 値 ）

Em
，Ea ；

マ トリクス お よ び骨材 の 弾性係数 （実 測値 ）

Vm ，Va ：マ トリクス および骨材の 体積率

　こ こで は，こ の モ デル を用 い て ，
コ ン ク リートの 静弾

性係数 につ い て 整理 を行 っ て みた。こ の 理 論 で は，コ ン

ク リート，モ ル タル ．骨材 の 弾性係数 をそ れぞれ測定す

る必 要 が あ る。表一5にそ の 試験結果 を ま とめ た もの を，

ま た Em ，　 Ea，　 Vm お よび Va を 代 入 し，複合 体 の 理 論 値

となる弾性係数 （Ec）を算定 したもの を示す。更 に理論

値 に対する実験値の 比 率 （以下，E！Ec） も併 せ て 示 す。

コ ン ク リ
ー

トか らウ ェ ッ トス ク リ
ー

ニ ン グ を行 っ た モ

ル タル の 静弾性係数 は使用 した粗骨材が異なっ て もほ

ぼ 同様 の 値 で あ っ た 。 本実験 で使用 した 材料は ， 粗骨材

以 外すべ て 同じで あり，単位粗骨材 か さ容積，単位水量，

Wtc が 同 じで あ っ た た め，モ ル タル の 静弾性 係 数 は 同等

の 値 とな っ た と考 え られ る 。 した が つ て 、Ecの 値は Ea の

値が 支配的 で あ る と言 え る。EtEc の 値 は、平均で 石 灰石

の 場 合 O．89 で あ り，安山 岩 は 0．80 で あ っ た。E／Eo は 1

よ り小 さい 値 を 示 して お り，実験値 は理 論値 に 比べ て 小

さい こ とが わ か る。こ の 複合理 論 で は，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 す影響や骨材境界面 に 生 じ る マ イ ク ロ ク ラ ッ ク は

考慮 され て い ない
S 。そ の た め，一

般的 に は実験値は 理

論値 よ り も小 さい 値 と な り，ま た骨材界面の 付着性状が

高い 方 が より 1 に 近い 値 となる
S）。石 灰石 の方 が安山 岩

よ り もEtEcがよ り 1 に 近い とい うこ とは ，石 灰石 の 方が

安山 岩 に 比 べ 骨材界面 の 付着性 状 が よ い こ と を 示 唆 し

て い る。し か しなが ら，石 灰石 と安山岩の EiEc の 差で 考

えた場合 に は ， そ れ ほ ど大きな差 とは な っ て い ない の で

はな い か と思 われ る。石 灰 石 と安 山岩 の E／Ec の 差が骨材

界面 の 付着 の 差 と仮定 した 場合，そ の 差は あ る が付着 の

影響 の 要因として は そ れ ほ ど大き くな い の で はない か

と思 われ る 。

　今回 の 整理 を実施 した範囲 で は，石 灰石 コ ン ク リー ト

を用い た静弾性係数が 高い の は，骨材 自体の 静弾性係数

が 高い こ との 方 が 影響 して い る と思わ れた。た だ し，石

灰石を用い たコ ン クリ
ー

トで は，骨材 とペ ース トとの 付

着性状が良い こ とが表一5 の 結果 か ら示唆されて お り，

正確 に評 価す る に あ た っ て は ，
こ れ らを 考慮 しな けれ ば

な らず，今後 の 検討課題で あ る。

5．まとめ

　本 研 究で は，骨材自体 の 静弾性係数を 明 らか に し，石

灰 石 を用 い た コ ン ク リートの 静 弾 性 係 数 に 関 す る基 礎

的研究を行 っ た。本研究 の 実験 よ り得られた結果を以下

に ま と め る。

（1） 石灰石は，安山岩 と比較 して，細孔量が 少なく緻密

　　で あ る こ と，静弾 性係数が 高い こ とが確認 で きた。

（2） 石灰石は堆積岩 で あるた め，圧縮強度は層の 影響を

　　受け る こ とが明らか とな っ た。

（3） 石 灰 石 粗 骨 材 を 用 い た コ ン ク リー トの 静 弾 性 係 数

　　は，安山岩 を用 い た場合 と比 較 して，同
一

強度の 場

　　合高い 結果に あっ た。こ れは 、石 灰石 の 静弾性係数

　　 が 高い こ と に よ る影響 が 大 きい の で は ない か と 思

　　われ た。
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