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Particle geometry of aggregate used in concrete is fully expressed in terms 
of three independent properties: form, angularity (or roundness), and 
surface texture. In this study the author proposed an evaluating method 
to integrate the three shape characteristics into a shape index using the 
specific surface area and mean particle diameter that are measured by 
the permeability test and the sieve analysis test, respectively. The shape 
index is able to include the surface texture of particles, and to evaluate 
the shape of mixed aggregate with fine and coarse aggregate. 

 

１．はじめに 
骨材の形状特性(Geometry or Shape)は、図 1に示すように、評価の

スケールによって、全体としての形状(Over shape or Form、例えば球

形、立方体など)、角張り度または円形度(Angularity or Roundness: 

large scale smoothness)および表面粗さ (Surface texture: fine scale 

smoothness)の三つの独立特性を含む
1)
。角張り度の変化は、粒子の

全体形状の変化を引き起こすが、表面粗さの変化は、粒子の全体形

状と円形度の変化をもたらさない。したがって、三つの特性は互い

に独立で、一つの特性が変わっても他の二つの特性が必ずしも変わ

るわけではない。

骨材の形状がコンクリートの性質に大きな影響を及ぼすことは

周知の事実である。骨材の粒形が丸みを帯びるほど，フレッシュコ

ンクリートの流動性は高くなるが，分離抵抗性は低くなる
2)
。また、

骨材とセメントペーストとの付着強度は、骨材の表面粗さによりか

なり異なり、研磨面、切断面および自然破砕面の順に増加する
3)
。

表面が滑らかであるほど，付着力が低減するため、硬化コンクリー

トの性能が低下する
4)
。高強度のコンクリートを得ようとすれば、

骨材自体の強度と共にセメントペーストとの付着強度が大きいこと

が求められる。

近年、天然骨材に比べ、形状が悪い砕砂およびスラグ骨材などの

人工骨材の使用量が増加しつつある。人工骨材を用いたコンクリー

トは、天然骨材コンクリートと異なる性能を示す。しかし、現状で

は、骨材形状の定量的評価方法はまだ確立されていないため、骨材

形状がコンクリートの硬化前後の性能に与える影響を解明する研究

は非常に少ない。また、コンクリート性能の数値解析では、コンク

リートに実際に使用した骨材形状を反映できず、球形や円形とした

ものが多い。したがって、骨材形状の数値化はコンクリートの性能

評価および影響要因の解明に対して極めて重要である。

既存の骨材粒形の評価法は直接法と間接法に大別される。直接法

には様々な提案があり、例として粒子の長径・中間径・短径の比

(Shape factor)5)
、実断面積と凸面面積(Convex area)の比(Convexity 

ratio, 図 2 参照)6)
または断面の周長と面積の比

7)
、および断面の実

際表面積と見かけ面積の比(Roughness factor)8)
を用いて、個々の粒子

の全体形状（Form）、と角張り度(Angularity)や円形度(Roundness)お

よび表面粗さ(Surface texture)をそれぞれ評価する。最近、SEM や X

線 CT などのデジタルイメージング分析法を利用して表面粗さの評

価精度が向上し、3 次元的評価が可能となった
9), 10), 11)

。しかし、撮

影と画像分析の精度が大幅に向上したと言っても表面粗さを十分な

精度で評価できるとは言えず、3 つの形状特性を統合的に評価でき

ないなどの問題点がある。また、電子顕微鏡や X 線 CT などの高価

な装置および画像分析技能が必要となる。なお、評価結果の信頼性

と代表性を確保するために、数多くの粒子を評価しなくてはいけな

いため、多大の労力を要する。

一方、間接法として、代表的な方法は、実積率または ASTM D 3398 

(Standard Test Method for Index of Aggregate Particle Shape and Texture)

に準じる形状係数を測定するものである。実積率は、55％～85％の
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図 2 粒子断面の実際面積と凸面面積の概念 
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範囲にあり、単に粒形のみでは決定されず、粒度分布の影響も受け

るため、全粒子群を試料とした実積率の測定値は骨材粒形を評価で

きない
11)
。全粒子群を単一粒群に分けて単一粒群の実積率を測定し

ても、当該単一粒群の粒子形状を精確に評価することができない。

Kwan らは、単一粒群の実積率が主に全体形状(Form: Shape Factor)と

角張り度(Angularity：Convexity ratio)の二つの特性の影響を受けると

指摘している
12)
。

微小粒が粗大粒の間隙に入ると、形状の評価結果は微小粒の形状

を反映できないおそれがある。ASTM 法は、この問題を解決しよう

として、骨材を単一粒群に篩い分けて、各々の形状を評価した後、

質量比で各単一粒群の形状係数を統合化して全粒子群の形状係数を

求めている。単一粒群の形状をそれぞれに評価するため、多くの時

間と手間を要する。また、ASTM 法の形状係数を測定する際の測定

容器に充填した骨材粒子の多少は、粒子の接触状況に依存し、粒子

の全体形状（Form）、角張り度(Angularity)および表面粗さ（Surface 

texture）の影響を反映すると考えられる。しかし、粒子の表面にはサ

イズがごく小さく、形が様々な凹凸（テクスチャとなるもの）が数

多く存在するため、粒子の接触状況はすべての表面凹凸の影響を受

けるわけではない。したがって、ASTM 法の評価結果は、粒子の表

面粗さを十分に反映できるとは言えない。

また、他の間接法の一つとして、透水実験で骨材の比表面積を測定

することによって、粒子の表面粗さを評価する方法が提案されている

13), 14)
。しかし、比表面積は粒子群の粒度に依存するため、評価結果は、

粒度分布が異なる骨材の形状を比較することに利用できない。

 上記の背景を踏まえて、本研究では骨材形状の簡便な評価方法を

開発する。開発した評価法は、評価結果が骨材の粒度に依存せず、

粒子の表面粗さを十分に反映し、3 つの形状特性を統合的に評価で

き、細･粗混合骨材にも適用しうる特徴を有する。

 

2. 形状係数の評価方法 

2.1 評価式 

 粒子の体積比表面積（表面積と体積の比）は、粒子の形状と寸法

によって異なり、粒子が大きいほど比表面積は小さい。表面に凹凸

のない滑らかな球状粒子の場合、比表面積は式(1)に示すように 3/r

であるが、粒子表面に凹凸があると、この値にならない。

dr
rrSS 63

3
4/4 32 === ππ  (1) 

ここに、SS：体積に対する比表面積(m2/m3)、r と d：それぞれ粒子

の半径と直径

 式(2)に示す X の値（SS･d/6 値の記号）は、滑らかな球形粒子の場

合に、式(1)によって粒子の寸法によらず、1 である。しかし、滑らか

な球形粒子ではない場合に、比表面積 SS が増大するため、X の値は 1

より大きくなる。本研究では、滑らかな球形粒子の形状を基準とし、

任意寸法･形状を有する骨材の形状係数を X の逆数と定義して、式(3)

によって表すことにした。したがって、ランダムな形状を有する粒子

の形状係数の評価値は、１より小さく、粒子の寸法に依存しない。

16/ ≥⋅= dSSX  (2) 

mm dSSdSSX
SI

⋅
=

⋅
== 6

6/
11  (3) 

ここに、SI：形状係数、dm：粒子群の平均直径(m) 

一方、粒状体の透水係数は、式(4)によって表され、粒状体の間隙

比の増大または質量比表面積(表面積と質量の比)の減少に伴って大

きくなるる
15)
。

e
e

DSS
gCk

rmll +
⋅

⋅⋅⋅
⋅=

1

3
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ここに、k：透水係数(m/s)、ηl：流体の粘度(g･m/s)、ρl：流体の密度

(kg/m3)、ssm：質量に対する比表面積(m2/kg)、Dr：骨材粒子の

絶乾密度ρsと流体の密度ρlの比、e：間隙比、g：重力加速度(m2/s2)、

C：定数であり、球状粒子の場合には 0.5 である。

式(4)によって、体積比表面積 SS は、式(5)によって表される。
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 平均粒径 dm は、2.2 節に述べるように骨材の篩い分け試験結果に

基づいて求められる。また、SSm は、2.3 節に述べるように透水実験

で計測される。dm と SSmの計測値は、粒子の形状、角張り度および

表面粗さの影響を受けるため、形状係数は 3 つの形状特性を統合的

に評価できると思われる。ここに、この評価法を粒径-比表面積法と

略称することにする。

 
2.2 平均粒径の求め方    

 JIS A 1102:2006 に準じた砂のふるい分け試験結果の一例を表１に

示す。砂の粗粒率（FM 値）は、一般に JIS Z 8801-1 に規定する公

称目開きが 0.15mm 以上の各ふるいを通らない全部の試料の百分率

の和を 100 で除した値である。粗粒率の値は、工学上の意義として、

骨材粒径の平均的な値が、使用する最小の目開きのふるいから数え

て何番目のふるいの目開きで代表されるかを示す。例えば、表１に

示すふるいの公称目開きが 4.75～0.15mm の各ふるいにとどまる質

量分率(%)に基づいて計算した粗粒率は 2.624 である場合、この種類

の砂の平均粒径は、0.15mm ふるいから 2 番目と 3 番目のふるいの

目開きの間(0.3~0.6mm)にある。直線挿入法を利用すると、平均粒径

dmは、0.3＋(2.64－2)×(0.6－0.3)＝0.492 mm のように求められた。 

平均粒径の評価精度を高めるために、本研究では、微粒分を考慮し

て公称目開きが 0.075mm 以上の各ふるいにとどまる質量分率(%)によ

って粗粒率を計算した。表 1 に示すように、公称目開きが 4.75～

0.075mm 範囲の各ふるいにとどまる質量分率(%)で計算した粗粒率は

3.616 である。したがって、砂の平均粒径 dmは、0.075mm ふるいから

3 番目と 4 番目のふるいの目開きの間(0.3~0.6mm)にあり、0.3＋(3.63

－3)×(0.6－0.3)＝0.489 である。平均粒径の計算式の一般形を式(6)に

表 1  粗粒率に基づく平均粒径の計算例 

合計 FM 値ふるいの公称目開き

(mm) 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075
4.75~0.15mm4.75~0.075mm 粒度範囲: 4.75~0.15mm 粒度範囲: 4.75~0.075mm

平均粒径

dm (mm)

ふるいにとどまる

質量分率(％)
2 10 29 48 77 98 99 264 363 2.64 3.63 0.489
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図 3  透水試験装置 

表 2  ガラスビーズ試料の構成と透水試験結果 

No. dm  
(mm)

粗面ビーズ

使用率(%)
e Q

(×10-6 , m3/s)
k 

(×10-4, m/s)
SSm

(m2/kg)

1 2.60 0 0.501 4.673 5.27 2.17
2 2.55 20 0.546 4.167 4.70 2.58
3 2.54 50 0.564 3.731 4.21 2.84

示す。このように求められる平均粒子径はふるい分け径である。

dm＝Xn＋(Xn+1－Xn)×(FM 値－FM 値の小数点前の整数 n) (6) 

ここに、Xn, Xn+1：それぞれ開き目が 0.075mm のふるいから FM 値の

小数点前の整数 n 番目と n+1 番目のふるいの目開き(mm) 

 しかし、単一粒度をもつ骨材粒子群の平均粒径は、粒子が通過す

るふるいの最小の開き目と粒子が留まるふるいの最大の開き目の平

均値とした。例えば、粒度範囲が 0.15~0.30mm である細骨材の平均

粒径は 0.225mm である。

2.3 比表面積の測定 

 骨材の比表面積の測定は、JIS A 1218：2009 に準じた定水位透水試

験によって行う。透水実験装置を図 3に示す。アクリル製透水円筒の

高さと直径はそれぞれ 270mm と 100mm である。円筒の底部は有孔板

であり、その上に 200 メッシュの金網を載せた。水頭 h は、使われる

越流水槽の深さによって異なるが、本研究では 149mm であった。

JIS A 1104(骨材の単位容積質量及び実積率試験方法)に準じて骨材

試料を透水円筒に充填した。50mm ずつ充填し、突き棒で均等に 20

回を突いた。3 回の充填・締固めの後、試料の高さを 0.1mm の精度で

測定した。また、充填した試料の体積、絶乾質量、絶乾密度および吸

水率で間隙比 e を式(7)によって計算した。骨材粒子の内部にある空隙

は透水速度に影響を与えないと考えられるため、式(7)中の括弧内の第

2 項によって間隙比の計算値を補正した。  

)//(
)//(

was

was
Wmm

WmmVe
ρρ

ρρ
⋅+

⋅+−=  (7) 

ここに、V：試料の体積(cm3)、m：試料の絶乾質量(g)、ρs：試料の

絶乾密度(g/cm3)、Wa：細骨材の吸水率、ρw：水の密度(g/cm3) 

透水量をメスシリンダーで計量した。500ml の流出水量になるま

での経過時間を測定した上で、透水速度を計算した。さらに透水係

数 k を式(8)により算出した。

hALQk /⋅⋅=   (8) 

ここに、Q：透水速度(m3/s)、L：試料の高さ(m)、A：透水円筒の断

面積(7.85×10-3 m2)、h：水頭(0.149m) 

3 回の透水試験で得られた透水係数の平均値を用いて、式(5)によ

って骨材の体積比表面積 SS を求めた。

3. 粒径-比表面積法の妥当性の検証

3.1 表面粗さの評価 

 粒径-比表面積法の評価結果が、粒子の表面粗さを反映できること

を検証するために、表面粗さが異なるガラスビーズを利用して評価

試験を行った。ガラスビーズの密度は 2.42g/cm3
であった。一部のガ

ラスビーズをサンドペーパーで処理して、表面を粗くした。試料

No.1 の全量は未処理のガラスビーズであり、平均直径が 2.6mm で

あった。試料 No.2 と No.3 は、処理した粗面ガラスビーズを混入し

たものである。粗面ガラスビーズの割合はそれぞれ 20%と 50%とし

た（表 2 参照）。

 ガラスビーズの透水試験の場合には、水の流れが速く、水位を一

定にすることができないため、水の代わりに、粘度が水より高く、

果糖ぶどう糖液糖を主成分としたガムシロップを使用した。20℃に

おけるガムシロップの粘度と密度は、それぞれ 0.04 kg/m･s および

1.303g/cm3
であった。

透水試験の結果および形状係数の測定値をそれぞれ表 2 と図 4 に

示す。図 4 に示すように、粗面ガラスビーズの割合の増加に伴い、

粒形の評価値 SI は小さくなる傾向が見られた。粗面ガラスビーズの

混入量が多いほど、試料全体の形状は悪くなるためである。この結

果によって、体積比表面積を用いた形状係数が粒子表面の粗さを反

映できることを検証した。

3.2 異なる試験方法による評価結果の比較 

粒径-比表面積法を用いて、12 種類の細骨材の粒形を評価した。

細骨材の物理性質を表 3 に、粒度分布を図 5 に示す。0.075～4.75mm

の粒度分布を基に計算した粗粒率 FM 値と平均粒径 dm、間隙比 e お

よび透水試験で求められた比表面積 SSmを表 4 に示す。得られた平

均粒径 dmと比表面積 SSmによって、各種類の細骨材の形状係数を求

めた。

図 6 に、細骨材の形状係数 SI と実積率の関係を示すが、実積率と

形状係数の間に、一義的な相関関係が見られない。透水試験で計測
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図4  ガラスビーズの形状係数と粗面粒子の割合の関係 
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表 4  細骨材の形状係数の試験結果 

測定値 海砂 1 WS 川砂 1 陸砂 1 山砂 1 砕砂 豊浦砂 BS 海砂 2 陸砂 2 川砂 2 山砂 2

FM 値 3.62 4.05 3.38 3.54 2.63 3.89 2.01 4.45 3.82 3.82 3.66 4.31 

間隙比 e 0.50 0.38 0.56 0.55 0.80 0.58 0.65 0.66 0.50 0.42 0.48 0.58 

dm (mm) 0.49 0.63 0.41 0.46 0.24 0.57 0.23 0.86 0.55 0.54 0.50 0.78 

k (cm/s) 0.02 0.11 0.07 0.10 0.05 0.01 0.02 0.07 0.03 0.01 0.02 0.05 

SSm(m2/kg) 18.43 6.06 12.44 10.18 23.90 30.69 24.66 14.46 16.67 19.42 17.16 15.15

SI 0.26 0.63 0.47 0.51 0.40 0.13 0.40 0.18 0.26 0.22 0.27 0.20 

 

した比表面積は、粒子の表面の粗さを反映できるため、体積比表面

積で計算した SI は、粒子の表面の粗さを評価できると思われる。し

かし、第 1 章に述べたように、全粒子群を試料とした実積率の測定

値は、粒子分布に依存するため、粒子形状を評価できない。このた

め、SI は実積率と相関しない。

ASTM D 3398 による骨材形状の評価手順として、まず、骨材試料

を篩い分けて、各単一粒群の試料を 3 層に分けて容器に詰め、各層

を 10 回および 50 回締め固めた後に空隙率（式(9)を参照）をそれぞ

れ計測する。各層試料を 10 回と 50 回締め固める場合の空隙率をそ

れぞれµ10, µ 50 と記す。次に、各単一粒群の形状指数を式(10)によっ

て求める。さらに、質量比で各単一粒群の形状指数を統合化する。

100)1( ⋅
⋅

−=
V

W

pρ
µ (9) 

ここに、µ：試料の空隙率(%)、

W：試料の質量、ρp：

試料の嵩密度、V：試

料の嵩体積、

0.3225.025.1 5010 −−= µµaI

 (10) 

ここに、Ia：ASTM 法の形

状指数

本研究では、ASTM D 

3398 に準じて 12 種類の細

骨材の形状係数を評価した。

砂のふるい分けを行い、二

表 3  細骨材の物理性質 

物理性質 海砂 1 WS 川砂 1 陸砂 1 山砂 1 砕砂 豊浦砂 BS 海砂 2 陸砂 2 川砂 2 山砂 2

密度(g/cm3) 2.54 2.46 2.51 2.52 2.55 2.68 2.64 2.72 2.53 2.58 2.60 2.53

単位容積質量(kg/m3) 1694 1769 1594 1630 1420 1731 1672 1629 1682 1801 1737 1604

吸水率(%) 1.48 1.68 1.98 1.47 1.28 0.52 2.50 1.52 1.62 1.81 1.96 1.48

実積率(%) 66.7 71.9 63.5 64.7 55.7 64.6 58.8 59.9 66.5 69.8 66.8 63.4

[Notes] 海砂 1, 海砂 2：それぞれ唐津と玄界灘産、陸砂 1, 陸砂 2：それぞれ島根と大井川産、川砂 1, 川砂 2：それぞ

れ島根と鬼怒川産、山砂 1, 山砂 2：それぞれ島根と愛知県多治見市産、砕砂：島根産、WS：宇部産都市ゴミ焼却灰

溶融スラグ細骨材、BS：ＪＦＥミネラル（株）製高炉スラグ細骨材

 

表5  Ia測定に用いた砂の粒度

粒度範囲(mm) 
砂

a b 

質量

割合

(a：b)

山砂 1 0.15～0.3 0.3~0.6 2：7

WS 0.6~1.18 1.18~2.36 1：1

海砂 1 0.3~0.6 1.18~2.36 2：3

陸砂 1 0.3~0.6 0.6~1.18 4：5

川砂 1 0.3~0.6 0.6~1.18 4：3

砕砂 0.6~1.18 1.18~2.36 1：1

豊浦砂 0.15~0.3 - 1：0

海砂 2 0.6~1.18 1.18~2.36 2：3

陸砂 2 0.6~1.18 1.18~2.36 1：1

川砂 2 0.3~0.6 0.6~1.18 1：1

山砂 2 0.6~1.18 1.18~2.36 2：3

BS 0.6～1.18 1.18~2.36 2：3
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図 5  形状評価実験に用いた 12 種類の細骨材の粒度分布 
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(a) WS (倍率 25)    (b) WS(倍率 300)        (c) BS (倍率 25)               (d) BS(倍率 300)、  (e) 川砂 1(倍率 300 倍)  

図 8  WS、BS および川砂粒子の表面状態の SEM 写真 

つの単一粒群の試料を用いてそれぞれの形状係数を評価した上で、

質量の割合で二つの評価結果を統合した。統合した形状係数 Ia は、

二つの単一粒群の混合体の形状を表すものである。Ia を測定した時

に用いた各種類の砂の粒度範囲を表 5 に示す。なお、二つの単一粒

群の混合体の形状を本研究で提案した手法で評価した。しかし、豊

浦砂の粒度はほとんど 0.15~0.3mm の範囲にあるため、0.15~0.3mm

の単一粒群を使って実験を行った。

二つの形状評価方法で得られた結果を図 7 に示す。同図に示すよ

うに、WS と BS を除き、他の 10 種類の細骨材の Ia は SI の増大に伴

って大きくなり、両者の関係は線形関係にあることが認められた。

WS と BS の Ia－SI 関係プロットが他の細骨材の Ia－SI 線形関係から

離脱した理由を以下のように考察する。

図 8 に、水冷で製造した都市ごみ焼却灰溶融スラグ細骨材(WS)、

高炉スラグ細骨材（BS）および川砂の粒子表面の SEM 写真を示す。

図 8(b)より、WS 粒子の表面は相対的に平滑であることがわかる。

したがって、WS の比表面積は小さく、形状係数 SI の評価値は式(3)

より大きくなり、表面が平滑であることを反映できる。しかし、ASTM

法の測定値 Ia は、第 1 章に述べたように粒子の表面テクスチャを十

分な精度で反映できないため、WS の Iaの測定値は過小になり、WS

の形状を実際より悪く評価してしまう。一方、BS の場合、図 8(c)

に示すように、BS粒子の表面に凹みや細孔が多く存在する。これは、

冷却前の気泡の破裂や脱出によるものであると考えられる。凹みや

細孔は大きな内表面をもつため（図 8(d)を参照）、BS 粒子の比表面

積が増大し、式(3)によって SI の評価値は小さくなり、凹みの影響を

反映できる。しかし、ASTM 法の評価値 Ia は、粒子表面の凹凸状況

をある程度反映するが、凹みの影響を反映できないため、BS の形状

指数 Iaが過大になり、BS の形状を過良に評価してしまう。したがっ

て、粒径-比表面積法は、ASTM 法より簡便で粒子の表面粗さをよく

反映でき、骨材の形状を精確に評価できると言える。

4. 細・粗混合骨材の形状評価への適用性 

 粒径-比表面積法の細・粗混合骨材への適用性を検証するために、

6 シリーズの細・粗混合骨材を用いて形状係数の評価試験を行った。

使った粗骨材は砕石であり、その性質を表 6 に示す。表 7 に示すよ
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 図 6  形状係数 SI と実積率の関係                 図 7  SI と ASTM 法による形状係数 Ia の関係 

表 7 細粗混合骨材の組成と形状係数の試験結果 

1 2 3 4 5 6 
砂の種類

シリーズ

測定値 WS 山砂 1 海砂 1 

砕石-砂質量比 1:0.8 1:0.8 1:0.7 1:0.8 1:0.9 1:1 

間隙比 e 0.13 0.27 0.25 0.22 0.21 0.20 

FM 値 5.98 5.35 5.93 5.79 5.67 5.57 

密度 (g/cm3) 2.54 2.46 2.64 2.63 2.63 2.63 

dm (mm) 2.34 1.59 2.27 2.11 1.97 1.85 

k (cm/s) 0.058 0.051 0.026 0.024 0.020 0.017

SSm (m2/kg) 1.74 5.05 6.35 5.64 5.58 5.56 

SI 0.57 0.28 0.15 0.19 0.21 0.22 

 

表 6 砕石の物理性質 

最大寸法

(mm) 
粒形判定実

積率 (%)
絶乾密度

(g/cm3)
吸水率

(%)
粗粒

率

単位容積質

量 (kg/m3)
微粒分量

(%) 

20 59.2 2.71 0.47 6.68 1605 0.5 
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図 9 細・粗混合骨材の SI と  図 10 細・粗混合骨材の SI と 

細骨材の SI の関係         細-粗骨材質量比の関係

うに、シリーズ 1 と 2 は、砕石－細骨材質量比を一定としたが、細

骨材の種類を変えた。つまり、シリーズ 1, 2 では細骨材の形状係数

は異なった。また、シリーズ 3~6 では、海砂 1 を使い、砕石－細骨

材質量比を 4 水準とした。

図 9 は、シリーズ 1, 2 および 4 の形状係数の試験結果である。シ

リーズ 1, 2 および 4 は、砕石－細骨材質量比は 1:0.8 であり、細骨

材はそれぞれ WS、山砂 1 と海砂 1 であった。図 9 に示すように、

細骨材の形状係数 SI の増加に伴って細・粗混合骨材の形状係数 SI

は大きくなる傾向が見られた。

 図 10 は、シリーズ 3～6 の細・粗混合骨材の形状係数の試験結果

を示すものである。海砂 1 を用いたシリーズ 3～6 の砕石－細骨材質

量比は 1：0.7~1.0 の範囲に変動させた。図 10 によって、本研究で

用いた海砂 1 と砕石の場合には砂の割合が大きいほど、細・粗混合

骨材の形状係数 SI は大きくなることがわかった。図 9 と図 10 の結

果より、細・粗混合骨材の形状係数の評価結果は、構成骨材の種類

と割合の変化によって変化する傾向が見られ、粒径-比表面積法は

細・粗混合骨材の形状の統合評価に適用しうると考えられる。

5. まとめ 

 本研究ではふるい分け試験と透水試験に基づく細骨材の形状評価

方法（粒径-比表面積法）を提案し、既存の評価法の結果と比較して

妥当性の検証を行った。得られた結果は以下のようにまとめられる。 

1) 粒径-比表面積法は、単一粒群の各々の評価を必要とせず、全粒

子群を一括して評価するため、ASTM 法に比べ、簡便な方法で

ある。

2) 粒径-比表面積法は、評価結果が粒子の表面粗さに敏感であり、

骨材の全体形状、円形度および表面粗さを 3 次元的・統合的に

評価して、一つの形状指標で表すことができる。

3) 粒径-比表面積法は、スラグ骨材にも細･粗混合骨材の形状評価

にも適用できる。本研究で使用した海砂 1 と砕石を混合する場

合には砂の混合率が高いほど、混合骨材の形状係数は大きい。

4) 粒径-比表面積法の評価結果は、実積率との間に一義的な関係が

見られず、スラグ骨材以外の場合には ASTM D 3398 による評価

結果との間に密接な相関関係がある。

本研究で提案した骨材の形状係数の評価方法によって骨材の形状

を定量化すると、コンクリートの硬化前後の性能に与える影響につ

いての検討が容易になる。
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