
/…ト 地盤と

VoL 21. No. 1. 2α)3 

b 

Eft匂~ts Soil 

Tensile and Bending Tests 

MAEKA¥ヘ!A

Takeshi KAI¥1EI 

山裕之日 YAMAZAKI

Tetsuo MATSUDA 

工学研究科|専士前期訳程)

(日本道路公団北陸支社

ヂよっておぴじを超えるjE1創立長期こ波つ}て継続するケースの柄生

2ü~~lüO"Cの異なる樹皮条件下で長生した FCB 供試体に対して，一転!

、とその

にも寄i漬物を

どの問題が発生する。これらの

，支持カや沈ドな

として，

は軽量二l~工

でも気泡

されるケースが多くなっ~ており，中

(ここでは FCBと呼ふりは，

性以外lこ， .t:cメント量在調整すること

易なことや，流動性がi宮山、ために施主がしやすいなどの

理由から唱使用実績が増加し℃いる。ゴuと司最il干の.F'CB

に対するごと圧の軽減策のため

その利用箇所や利用目的が多様化しており 1) これに伴

って FCBの物性値の適切な評価が求められるようにな

っ〔きている

ばかりが注目さ才してし、るが，不

されており υ'

の長期レベノレにおける安定性は，士一え解明fFれていない

また 3 流動性の高さが縮工のしやすさ

が3 セメントミノレク内の気泡の状態などは，

の問JË1'lとして1'1立さ ~lている.

上記以外に P施工に伴う重要な問題として発熱現象の

問題が挙げられる。セメント:量;の多い配合条件の FCB

を打設し

より， y鼠度の

高iffitの状態

の気泡混合軽量土の温度がlOOOC近くに達することが

3)されており，著者(.，が計測した現場においてもラ

打設から約 1日で 900Cに還し，その後， 2週間以上の期

間で 800Cの温j支が計測された 4)

高温を受けた場合の FCBの力

なるが，これに関する報告 5)は非常に少ない.

も紹介するが， 800Cを超える養生温度を与え

さは， 200Cの場合の約 1/4にとどまっており，

養生温度と強度の発現は FCBの重要な問題の一つにな

うている.

とごろで，地盤は特殊なケース合除いて 9 引張や曲げ

J， G~ )J合受けることはない. しかしながら， FCBはいろ

んな儀所に使用されるよつになってきている 例えば，

に盛土材として FCBを使用する

地盤に不同沈下が起きると， FCB f土地盤沈下に

ないために二ととの間に隙間が生じ，

重によっぐ曲げ応力が FCBに作用する a このように

FCBの利用の多様化と同時に，各種の応力に対寸る特

性の把握が必要になってきている。

さ，引

， FCBの軸)王

を明らかに

ド ることを目的にしている.

2 よ

実験に使用し1:と試料は， 日本道 6)σコ

iKO.lOJを配合条件で作製し》ブローイ白 Z空気量p 密

が白標の範囲内であることを礁認した。 KO司10の具体

的な配合量は表-1に示しており，セメントは高炉セメン

トB1'虫を使用した目また 5 走cl包剤には 3 日L間活性系のも
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表ー1 FCB明治安

目標値
JH 湿潤密度 一軸庄縮
配合

ρt 強さ qu
種別

(g/ cm3) (kPa) 

KO-10 0.61 981 

配合条件(1m3あたり)

水セメント比 セメント量 起泡剤 希釈7J<
W/C 
(%) 

71.7 

100 

20 

。

のを用いた.

C m1 

(kN) (kN) 

3.46 0.016 

m2 

(kN) 

0.25 

(凡例)

t> 。
マ v 

• 
A 

。• 
i(打設日 H川 1糊印)， H.15.1.1明印))
t= 1 

養生日数 t(日)

図ー1 供試体の養生温度と管理方法

空気量

(%) 

63.1 

混練水

m3 
(kN) 

2.23 

一軸圧縮試験用の供試体は，上記の配合条件で作製し

た試料を直佳 50mmの紙モールドに打設し，ガラス瓶

(内部容積:約 470cm:l) に入れて密封し， 40"Cに調整し

た乾燥炉に入れた.乾燥炉の温度は，国一1のように 24

時間後に 60，80， 90， 1000Cになるように設定した.供

試体は，打設から 24時間経過した時点で紙モールドか

ら外し，再びガラス瓶に入れて乾燥炉に戻して，所定の

養生期間 (1，4，7，14，28日)まで混度を一定に保った.

これ以外に， 400Cと恒温室 (20::t30C)で養生した条件

(ここでは 200Cと呼ぶ)についても実験を行ったなお，

乾燥炉の台数に限りがあったため， {共試体は，図一1中の

ように 2回に分けて作製した.

所定の養生日数が経過した供試体は，高さ約 100mmに

なるように両端面を成形した後， 1. Omm/minの軸圧縮速

度で圧縮した.以下の圧裂引張，曲げ試験用の供試体は，

一軸圧縮試験と同じ試料で作製している.

圧裂引張試験の供試体は一軸圧縮試験と全く同じ方

法で打設，管理を行い，所定の養生期間が経過した時点

で厚さ L=約 50mmに成形し，載荷試験装置にセット

した後， 1.0mm/minの圧縮速度で載荷し，最大圧縮力

Pから引張強度 σt(=2P/πDL) を算出した.

国一2 曲げ補餓置

.E=33 
Eヨ
単位 (mm)

曲げ試験用の{共試体は，試料をモルタル供試体作製剤

三連型枠に打設し，乾燥防止のためにビニール袋で、覆い

乾燥炉に入れ， 24時間後に脱枠し，再び供試体をビニ

ール袋に入れて所定の養生温度，期間保管をした.所定

の養生日数が経過した供試体は，高さ約 33mmX幅約

33mmに成形したものを摺-2のようにセットし，

1.0mm/minの圧縮速度で最大圧縮力 Pを測定し，曲げ

強度 σm (=3PL/2BH2) を求めた.

なお，以下の図中の一軸圧縮強さ，引張強度，

度の結果は， 2供試{本の平均値を示している.

3 . 実験結果および考察

3. 1 一軸圧縮特性 4)

曲げ強

図-3は，養生温度 T=20， 40， 60， 80， 90， 1000Cに

おける一軸圧縮強さ quと養生日数 tの関係を示してい

る.養生温度 T=20"Cで管理した供試体の qu11直は，養

生期間の増大に伴い上昇している.これに対して，養生

温度 T=80， 90， 1000Cを与えた供試体の場合，打設直

後の qu値は 1モ=20oCの結果を上回るが，その後は qu

値が逆に低下し，t=28日の qu値は 1モ=20oCのそれ

の約 114にとどまった.このように養生温度が 80"Cを超

えることが，強度の発現に対して大きな障害を与えると

考えられる 5) アヒ=40，600Cのqu値に関しては，t=7 

日まで T=20oCの結果と大差がなく，その後は qu値に

増減が起きている qu値は養生温度によって変動して

おり ，t=28日の時点の qu値は，養生温度の低い条件

ほど高いことがわかる.

ところで，図-3からは，養生温度 T=600Cの養生日数 t=28

日および Tモ=80oCの t=7日で黒印σ:供試体で急激な強度の低
下が在庫事容できる.また，T=80oCの打設日が具なる2ケースでは，

養生日数によって一軸圧縮強さが異なる.著者らは，このような

強度の変化の要因に供試体の乾燥密度の大きさが関与している

ものと考えている.喪2には，各条件における供試体の乾燥密

度ρdの平均値を一覧した.開ヰ侍輔の湿潤密度，空気量，フ

ロ叶直は，許容事園内で、あったが，十7殻日により乾燥密度ρdが

異なっていたことがわかる.養生温度 Tと200Cの場合，打設日

でρAilは異なるものの，一軸圧縮強さ quには大きな違し、が起
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3襲生七日数 t (臼) 養生温度 7

間一10日数の関係国一一8

の増大に伴い増加している これに対して，養

80， 90， 1000Cのように高温の場合は，養生の早期の段

階において強度増加が起きるが，養生日数(--，，4日以降は〉

od直の増進がほとんど認めらオノず，t=28日における三

の σパ直1;:):，T=200Cのそれの約1/2，-1/3であったま

T己 40，600Cの場合3 初期強度はアこ2()OC

，i='28日では Tヒ 200Cの

Tこ、

な上回るが，

ることがわかる.

一連の引張強度。 tの結果は?図-3の一軸圧縮強さの

パターンに類似しており，養生日数か28日の O't値は T

=90， lOitCで逆の結果になっているが，養生温度の上

昇に伴し、引張強度の発現が低下すると予侭2される

材料の鋭敏性の指標になる脆性度 B，. (ニ qulσ) と

日数 tの結果を図切に示した.とこでの一軸圧縮強

さc}uは，図-3の結果を引用した。養生温度7'=200Cの

結果は，tc::4日で B，，=3.5に上昇するものの。その後は

しており，ここでの自の低下には，水平日反応に

よる分とガラス瓶の中に蒸発した分とが考えられるが 3

ガラス瓶の容量が小さいため後者の量は少ないと予想

している直の変化は 1'=200Cの場合，t=7日まで

しく ，t=7 日以降は少なくなっており句 ~1-3

の一利1圧縮強さ c[uと養生日数 tのパターンと類似して

また，T=20oC以外の結梨は，養生温度が高くな

るに従い，合ァド比の低下が大きいことがわかる a

し、る"

3. 2 庇裂引張特性

関-7には引張強度。 tC養生日数 tの関係を示した.

試験中の供試体の状況は，載荷箇所がつぶされるように

圧縮し，最大圧縮カのH:縮量は大きいもので 5mmに達し

ており，線載荷の条件は満足してし、なかった.なお 3 典

型的な縦割れの破壊形態は 3 主として養生日数 f二初日

の供試体で確認できた。

養生温度 200Cで管理した{共試体の O't値は，養生期間
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曲 ら得ら

き n、ないニ2(tC!2~外

の Br1直はp バラツベーの度合が大きく》

められないがL:=28日の果は義

さくなるf頃[司

できるー

r作二20し℃の Clm

I 0)結果を砂示している

大に

増加1傾向を示L，かニ28ICI 0)σm1治ーは，約 430kPaに
る この結果は，同じ養生日

110(X)に相当しており，モルタノレな

に近(以している白

度 (7)結果には，

この]型rtlとし}亡、

fこと考えれている.

燥しなし、ょう

川高い養生侃皮の Om'i直は :T=208Cの結果上り {jf;し、値

になると予想している，

i諮 10(土ラ養生11数 t二二28日の山

などと 示した。

は 1物返しているが，これは一軸圧縮強さの

性が他の試験の怯度よりも大きいためと考えられる，ま

た3 軸JE縮強~と fjI張強度は 3

む直線的に低下しているがp 義

木材料の構造形憶や;kl日熱の影

と考えている

斗。あとカ~

本 における水和反応の影響を

を調べf二時

と?以下の通りで主うる

を列挙する

1) 養生JIA度の上昇に伴ってー車強さは減少し，

80'Cをj担える養生温度合受けた供試体の

強さは， 200Cの場含の約 114であった.

立) 引張強度も 柏圧縮強さと同様に夜、

していくが 1その程度は

と比較して小さい ω

3) 曲げ強度は養生ifrV支が 200Cの場合軸j王品1M強さ

(7コ約 llO';{，であったが》養生温度の影響に関しては，

さやヲi

れず，バラツキが大きかった 6

4) 養生損皮の仁昇にイ半い 部l圧縮強さ，づi 曲

さくなった.

本研究に対しご助言を 1買いた I~ì

金沢技術事務所の職員の方々 p また，
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