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要旨：本研究では，全国各地のレディーミクストコンクリート工場の標準配合表を基にして，複合理論に基

づく乾燥収縮予測式により，骨材の乾燥収縮ひずみのスクリーニング値を計算した。そして，その値を 170× 

10-6 以下として骨材を選定すれば，レディーミクストコンクリートの乾燥収縮ひずみを概ね 800×10-6 以下に

制御できるとの知見を得た。また，この値に対応する骨材特性値のスクリーニング値は，細骨材および粗骨

材の気乾含水率 1.2％以下および 0.7％以下，粗骨材の比表面積 6.5m2/g 以下であることを示した。 

キーワード：レディーミクストコンクリート，標準配合，乾燥収縮予測式，複合理論，気乾含水率，比表面積 

 

1. はじめに 

 コンクリートの乾燥収縮に関しては，2009年版の JASS 

5 から，計画供用期間の級が長期または超長期の場合の

乾燥収縮率の上限値が 8×10-4と規定された。また，この

ことを契機として，コンクリートの乾燥収縮ひずみに対

する関心が高まり，多くの研究が行われるようになった。

一方で，骨材の乾燥収縮ひずみは，岩種や産地などによ

り様々に異なり，コンクリートの乾燥収縮ひずみは，使

用する骨材の乾燥収縮ひずみの大きな影響を受ける。 

そこで，本研究では，各地のレディーミクストコンク

リート工場（以下，生コン工場という）からコンクリー

トの標準配合表を入手し，複合理論に基づく乾燥収縮予

測式により，生コン工場や呼び強度，スランプごとに，

レディーミクストコンクリートの乾燥収縮ひずみを所定

の値以下に制御できるような，骨材の乾燥収縮ひずみの

値を計算した。また，それらの結果を踏まえ，レディー

ミクストコンクリートに使用する骨材のスクリーニング

値を提示した。さらに，提示した値に対応するような骨

材の各種特性値についても併せて検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 生コン工場の標準配合 

 本研究では，各都道府県の生コンクリート工業組合を

介して，表－1 に示すように，できるだけ広範な地方か

ら生コン工場の標準配合表を入手した。図－1～3 に，各

生コン工場における呼び強度 18，30，40 の標準配合の単 
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表－1 標準配合表の入手先の生コン工場 

*生コンクリート工業組合の標準配合表 

四国 徳島，香川，愛媛，高知 S，T，U，V

九州・沖縄 大分，鹿児島，沖縄 W，X，Y

近畿 滋賀，大阪 N，O

中国 岡山，広島
*
，鳥取 P，Q，R

関東 東京×2，茨城，群馬，山梨 F，G，H，I，J

中部 愛知×2，三重 K，L，M

A，B

東北 秋田，岩手，山形 C，D，E

都道府県 生コン工場記号

北海道×2

地方

北海道
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図－1 単位水量 

*当該工場には，呼び強度 40 の標準配合は存在しない（高性能 AE 減水剤を使用する配合のみ） 
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位水量，水セメント比および骨材体積比（単位骨材体積

/1000）を示す（普通コンクリート，スランプ 18cm，粗骨

材の最大寸法 20 ㎜，普通ポルトランドセメント，AE 減

水剤のケース）。 

どの工場においても，呼び強度が高いほど，単位水量

が大きくなり，骨材体積比が小さくなることがわかる。

また，これらの値の生コン工場間での相違は，全体とし

て，呼び強度などの配合による相違に比べて比較的小さ

いといえる。 

 

3. 使用骨材の乾燥収縮ひずみを一定とした場合のコン 

クリートの乾燥収縮ひずみ 

 本章では，骨材のスクリーニング値の検討に先立ち，

まず，生コン工場や，呼び強度およびスランプの変化に

伴う調合の変動がレディーミクストコンクリートの乾燥

収縮ひずみに及ぼす影響について検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検討にあたっては，まず，次の事項を仮定した。すな

わち，①細骨材と粗骨材の乾燥収縮ひずみは同一である，

②骨材の弾性係数（ aE ）は 60kN/mm2（一般的な骨材の

平均的な値）である。そのうえで，さらに，骨材の乾燥

収縮ひずみを一定値（ここでは 150×10-6）と仮定し，入

手した各生コン工場の標準配合表を基に，普通ポルトラ

ントセメントを用いたコンクリートの乾燥期間 182 日に

おける乾燥収縮ひずみを計算した。 

また，コンクリートの乾燥収縮ひずみは，筆者らが過

去に提案した複合理論に基づく汎用的な乾燥収縮予測 

式 1)を，上記①の仮定を踏まえたうえで，さらに JIS 乾

燥収縮試験の結果のみを推定する形に特化した次式によ

り計算した。 

( ){ }saanVspaV
cnsc εεε −−= 1

1    (1) 

ここに，  

図－2 水セメント比 
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図 4 コンクリートの乾燥収縮ひずみ（乾燥期間 182 日） 
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図－3 骨材体積比
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*白抜き部分は細骨材体積比，塗りつぶし部分は，粗骨材体積比を示す。 
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ここに， pEaEn /= ， sε ：乾燥収縮ひずみ(×10-6)，E：

弾性係数(kN/mm2)， aV ：骨材体積比，ｔ：乾燥期間(日)，

W/C：水セメント比(％)，α，β，λ，δ，γ，η：セメ

ントの種類に関わる定数（表－2 による）。また，添字 c，

p，a は，それぞれコンクリート，セメントペースト，骨

材を表す。 
 

 

α β λ δ γ η 

0.322 4.77 86.3 54 5.9 4.2 

 

図－4 に計算結果を示す。同図から，生コン工場や呼

び強度の変化に伴うコンクリートの乾燥収縮ひずみの変

動は，最大で 135×10-6 程度であり，比較的小さいことが

わかる。したがって，次章以降に示すように，生コン工

場や呼び強度などにかかわらず，レディーミクストコン

クリート全体に対して，乾燥収縮制御の観点から骨材の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乾燥収縮ひずみに関するスクリーニング値を一律に定め

ることは合理的であるといえる。 

 

4. コンクリートの乾燥収縮ひずみが所定値以下となる

ような骨材の乾燥収縮ひずみの上限値 

4.1 骨材の乾燥収縮ひずみの上限値 

 前章の考察結果を踏まえ，本章では，式(1)を骨材の乾

燥収縮ひずみ saε について整理した次式により，コンク

リートの乾燥収縮ひずみ（乾燥期間 182 日）が 800× 

10-6 以下となるような，骨材の乾燥収縮ひずみの上限値

（以下，ひずみ上限値という）を計算した。 

( ){ }spascc
a

sa εV1εn
nV

1ε −−=   (5) 

図－5 に，スランプ 18cm における骨材のひずみ上限

値の計算結果を示す。また，図－6 に，スランプ 18cm に

おける骨材のひずみ上限値と呼び強度の関係を，図－7

に，呼び強度 18 における骨材のひずみ上限値とスラン

プの関係を示す。ここで，図－6 および 7 は，各地方か

ら生コン工場を 1 工場ずつ抽出し，そのデータを示した

ものである。 

 これらの図によると，呼び強度が低く，スランプの大

きい配合ほど，骨材のひずみ上限値が小さくなっており，

乾燥収縮ひずみの小さい骨材を使用する必要があること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－2 定数 
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図 5 骨材のひずみ上限値 
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図－6 骨材のひずみ上限値と呼び強度の関係 

 
生コン工場 

0500
101520253035404550骨

…

呼

A D
F K
O Q
U Y

0

50

100

150

200

250

300

350

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

骨
材
の

ひ
ず
み

上
限

値
（

×
10

-6
）

スランプ(cm)

図－7 骨材のひずみ上限値とスランプの関係 

生コン工場 

 0500
101520253035404550骨

…

呼

A D
F K
O Q
U Y

-545-



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

がわかる。また，本調査の範囲が一般的な標準配合の標

本であるとすれば，図－5 に示した結果から，乾燥収縮

ひずみ 170×10-6 以下（生コン工場 O の値）をスクリー

ニングの閾値として骨材を選定すれば，レディーミクス

トコンクリートの乾燥収縮ひずみを 800×10-6 以下に概

ね制御できるものと考えられる。 

4.2 骨材の乾燥収縮ひずみの実測値とスクリーニング値

の関係 

 図－8 に，文献 2)~11)に報告されていた骨材の乾燥収縮

ひずみの実測値（最終値）を，岩種別に取りまとめて示

す。また，図－9 に実測値の分布を示す。これらは，骨

材原石から採取したコアか粗骨材そのものにひずみゲー

ジを貼付するなどして測定されたものである。また，こ

れらとは別に，黒井ら 12)は，関東地域における 17 の産

地の硬質砂岩の乾燥収縮ひずみを測定し，その結果が 40

～251×10-6の範囲にあったと報告している。 

これらの図によると，全体の 60％に当たる骨材は，乾

燥収縮ひずみが 170×10-6以下になっており，このことか

ら，現在使用されている骨材の少なくとも半数以上は，

前節で提示したひずみ上限値によるスクリーニングを通

過するものと推測される。また，本研究で取り上げたデ

ータは，幅広い岩種の骨材の乾燥収縮ひずみを調べるこ

とを目的として収集されたものであり，生コン工場での

使用実績とは異なっているため，実際には，より高い比

率の骨材がスクリーニングを通過することも十分に考え

られる。ただし，骨材の中には，スクリーニング値を上

回っているものもあるので，そのような骨材を使用する

場合には，コンクリートの乾燥収縮に関するより詳細な

検討が必要になるものと考えられる。 

4.3 コンクリートの乾燥収縮ひずみが所定値以下となる

ような細骨材と粗骨材のひずみ上限値の関係 

 前節まででは，単純化のために，細骨材と粗骨材の乾

燥収縮ひずみが同一であると仮定して計算を行った。し 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

かし，実際には，それぞれの乾燥収縮ひずみが異なるケ

ースが多いものと考えられる。そこで，ここでは，式（5）

の替わりに，筆者らが過去に提案した乾燥収縮予測式 1)

を，細骨材と粗骨材の乾燥収縮ひずみが異なる値である

との前提を基に特化した次式，および式(2)～(4)を用いて，

コンクリートの乾燥収縮ひずみが 800×10-6 以下となる

ような，細骨材と粗骨材のひずみ上限値の関係を求めた。 

( ){ }spaVsccn
nsggVsssV εεεε −−=+ 11   (6) 

ここで，記号の添字 s，g は，それぞれ細骨材および粗

骨材を表す。 

図－10 に，呼び強度 18，スランプ 18cm における計算

結果を示す（図－6 および 7 と同一工場のデータ）。ここ

で，同図は，4.1 節における検討と同様に，各生コン工場

の標準配合における水セメント比，骨材体積比（ただし，

ここでは，細・粗骨材の個々の体積比）や，Ｅa（60kN/mm2

一定）の値を式（6）に入力したうえで，同式中の sgε の

値を変化させてそれに対応する ssε の値を計算し，その

結果を図示したものである。細骨材と粗骨材の乾燥収縮

ひずみの組合せが，図中における生コン工場ごとの関係

線より下側に位置していれば，コンクリートの乾燥収縮 
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ひずみは 800×10-6以下に制御されることになる。 
また，図中の関係線の傾きの平均値は－0.98 であり，

ほぼ－1 といってよい。そして，このことは，細骨材と

粗骨材の乾燥収縮ひずみの平均値がスクリーニング値

（170×10-6）以下（すなわち，図中に示した一点鎖線よ

り下側の領域）であれば，レディーミクストコンクリー

トの乾燥収縮ひずみを 800×10-6 以下に制御できること

を意味している。 

 

5. 骨材の特性値の上限値 

 筆者らは，これまでに，骨材の乾燥収縮ひずみと細・

粗骨材の気乾含水率（温度 20℃，相対湿度 60％の環境下

での含水率）や粗骨材の比表面積などとの間に密接な関

係があることを報告した 2)。ここでは，その結果を利用

して，4.1 節で計算した骨材のひずみ上限値（170×10-6）

に対応する各種特性値の上限値を求めた。以下に，骨材

の各種特性値と乾燥収縮ひずみの関係式 2)を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1736.010747.5 3 +×= −
sasy ε   (7) 

0629.010450.3 3 +×= −
sagy ε   (8) 

9397.010174.3 3 +×= −
samS ε   (9) 

ここに， sy ， gy :細・粗骨材の気乾含水率(％)， mS :

粗骨材の比表面積(m2/g)， saε :骨材の乾燥収縮ひずみ(×

10-6)。 
 図－11～13 に，スランプ 18cm における各種特性値の

上限値の計算結果を示す。これらの図における生コン工

場 O の値から，気乾含水率 1.2％以下および 0.7％以下の

細骨材および粗骨材，あるいは比表面積 6.5 m2/g 以下の

粗骨材を用いれば，レディーミクストコンクリートの乾

燥収縮ひずみを 800×10-6 以下に概ね制御できるものと

考えられる。 

 

6. まとめ 

 本研究では，各地のレディーミクストコンクリート工

場の標準配合表を入手し，複合理論に基づく乾燥収縮予
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測式により，レディーミクストコンクリートの乾燥収縮

ひずみが 800×10-6以下となるような，骨材の乾燥収縮ひ

ずみのスクリーニング値を計算した。また，その値に対

応する骨材の特性値も併せて求めた。本研究で得られた

知見を以下に示す。 

（1）乾燥収縮ひずみ 170×10-6 以下をスクリーニング値

として骨材を選定すれば，レディーミクストコンクリー

トの乾燥収縮ひずみを 800×10-6 以下に概ね制御できる。 

（2）一般に使用されている骨材の少なくとも半数以上は，

乾燥収縮ひずみが 170×10-6以下であり，スクリーニング

値を満足することができる。 

（3）使用する細骨材と粗骨材の乾燥収縮ひずみの平均値

がスクリーニング値（170×10-6）以下であれば，コンク

リートの乾燥収縮ひずみを 800×10-6 以下に制御できる。 

（4）上記（1）に対応する骨材特性値のスクリーニング

値は，細骨材および粗骨材の気乾含水率 1.2％以下および

0.7％以下，粗骨材の比表面積 6.5m2/g 以下となる。 
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