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1 .梗 瘍  前 報
1 )に
お い て コン ク リー トの弾 性係 数 は骨 材容 積 比 の み な らず ,粗 骨 材 の粒 径 .粒 度 ,

さ らに はそ の構 成 成 分 で あ る モル タル また は コン ク リー トの強 度 と骨 材 との相 対 的 強 度 比 等 の 関数 で

あ る と して ,そ の 弾 性 係 数 推 定式 を求 め た。 しか しなが ら,  コ ン ク リー トを構 造 模型 的 観 点 か らそ の

力学 的 挙動 を考 察 す る と,  コ ン ク リー トモ デル の破 壊 時 に お け る各 エ レ メン トの応 力 の 分担 状態 に対

す る慎 重 な配 慮 を欠 い てい る こ とが わ か つ た。 よつ て ,各 種 の 模型構 造 の 力 学 的 挙 ●
‐
」を実 験研 究 した

が ,本 報 告 で は と くに c r e e B  c r e e p  r e c o v e r y の推 定 値 を十分 な正確 さで 求 め得 る とい われ る 町●n a r a ェ

O o u n t o の模 型 構 造
2 )に
考 察 を加 え ,ま た それ らの マ ク ロな挙動 を支 配 す る骨 材 とモル タル間 の境 界域

あ る い は ■a t t i c o  s y s t e m の応 力 状 態 に対 す る ミク ロな基礎 研 究 を行 つ た もの で ,継 続 研 究 の うちの一

部 を こ こに述 べ る。

2 .コ ン ク リー ト模型 構 造 の力学 的 挙 動  1 )試 料  モ ル タル と骨 材 との強 度 比 を 1 :諄 ～ 1 : 5と

な る よ うに考 慮 し,モ ル タルモ デ ル は 早強 ポル トラン ドセ メ ン ト : p■a s t o r  = 1 : 2 , 水  セ メ ン ト

比 1 2 0 % 。 骨 材 モ デル は早 強 ポル トラン ドセ メン ト :標 準 砂 = 1 : 2 , 水 .セ ィ ン ト比 5 0 %。 6日 間

水 中養 生後 試 料 表 面 に ゲ ー ジ (長 さ 2 0″2 ,  6 7 2 2 ) を 貼 付 し,ま た 内 部歪 は埋 め込 み ゲ ー ジ (長 さ

うOπЙ )に よ つ た。作 成 した 。o u n t o 模型 構 造 を二 つ に裁 断 した場 合の 内 部 状況 を図 - 1に 示 す 。

2 )実 験 結果 と考 察  前 記 模 型構 造 を形 成 す るモ ル タル モ デ ルお よび骨 材 モ デル

の単 体 と しての応 カ ー歪 線 図 を図 - 2に 示 す。 また ,複 合 構 造 の各成 分 の挙 動 を

図 ― うに示 す 。 ( a )図 - 2の 単 体 の表 面 歪 は埋 め込 み ゲ ー ジに よ る内部歪 に比

し若千 大 き く検 出 され る。 また ,モ ル タル モ デル が圧 縮破 壊 を起 こ してい る塑 性

域 で は ,骨 材 モ デル は依 然 と して o■a s tれ な 挙 動 を呈 してお り,解 析 的 には

H o o k e ' s■a wに従い初期接線係数 を

採 るべ きことを示唆 してい る。

( b )図 - 1の 複合構 造 を I . 1 :

.■ に分割 し,ま た,ゲ ージ設定 M

位置を①②③④で示'。 モルタル
燃

モ デ ル I . Iは 単 体 構 造 でほぼ同

量 の歪 を示 す 。 I  Iの モ ル タル

モ デル の表 面 歪 に比 し,  1の そ れ

strain                                             strain

図 - 2 図 ― う

は よ り大 き く,ま た ,骨 材 モ デル の 内部 歪 は この複 合構 造 全 体 と して の終 局 強 度 時 にお い て も依 然 と

して o■a s t i c  であ る。 これ らの事 実 か ら,先 ず 1 ,次 に I  Iの モ ル タル層 の 降伏 が この複 合 構 造 体

の破 壊 の素 因 とな つ て い る こ とが わ か る。 また ,  1は p a r a ■■o■t y p●に 該 当 す る構 造 で あ るが ,前 報
1 )

の p a r a ■■0■t y p e のみ の 場 合 の よ うにモ ル タル モ デ ルが骨 材 モ デル の挙 動 に拘 束 され ず ,  s o r i e s っa r a ■i「

。■ t理oの C a s o ( a ) に類 似 した 挙動 を示 し,載 荷 重 の増 大 と と もに骨 材 モ デ ルが徐 々 に I  Ⅱ の モ ル

, ,ode l  o f  agg.
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タル層 中 に貫人 す る もの と思 われ る。 この現 象 は図 - 4に 示 す ゼ ラチ ンで作 成 した 同

様 の模 型 の載荷 中 に おけ る観 察の 結果 に よつ て立 証 され る。 なお ,骨 材 モ デル は ス タ

ンプ状 に均 一 l r d貫入 す るの で は な く,ゆ る や か な楔 状 で あ る こ とは興 味 深 い。

以 上 か ら C o u n t o のコ ン ク リー ト弾性 係 数 推 定 式 も再検 討 の 余地 が あ る。

6  ■ a t t i C O  S y s t o m に対 す る検 討  実 験 1  ガ ラス球 を粗 骨 材 と した コ ン ク リー トの   図 ― ヽ

歪 分 布  モ ル タルは 2  1 ) で 使 用 した骨 材 モ デ ル と同配 合 で あ る。 1 0φ × 2 0の の モ ール ドに径 1 0

7・F・お よび径 うレ続 の ガ ラス球 をそ れ ぞれ 4個 ,  5個 と組 み合 わ せ ,そ れ らの空 隙 に モ ル タル を充 嗅 締

め固 め た もの で あ る。 6日 間 水 中養 成 後 軸 方 向 に カ ツ タ
ーで裁 断 し,ゲ =ジ (長さ う″ )を 貼 付 した 。

各 測点 の 圧 縮応 カ ー歪 線 図 は略 す が ,こ の 供 試 体 の終 局強 度 v‐1 1 7 7 e / 彿  で あ っ た。圧 縮 応 力度 8 8

Kレ/窃時 にお け る縦 歪 分 布 を図- 5  F C 示 す 。 なお ,ガ ラス球 か ら切 り出 した試料 1 8× 1 8× 1レmの 圧 縮

強 度 は う0うし/彿 で あ つ て ,こ の =程 度 まで

は応 カ ー歪 線 図 に 直線 性 が あ る。一般 に骨 材

とモ ル タル との境 界域 か ら離 れ る と歪 は小 さ

くな る。境 界域 に跨 が る ゲ ー ジ に よつ て検 出

され た歪 は ,歪 の 大 きな モル タル と歪 の小 さ

な骨 材 の 両成 分 の平 均 値 を示 す 。 この コ ン ク

リー トの破 壊 点 近 くで は ,ガ ラス球 間 の モ ル

タル に 4 0 0 0 ～ 5 0 0 0 μ の 大 きな圧 縮 歪 を生

じ,ガ ラス球 内部 では 5 0 0μ 以 下 の比 較 的 小

さな歪 を示 してい るに過 ぎな い。

実 験 2 .モ ル タル 円柱 を骨 材 モ デ ル と した コ

ン ク リー トの歪 分 布  骨 材 モ デ ルお よび モ ル

タル モ デル の配 合 と養 生法 は 2  1 ) と 同 様

で , 5¢ X 1 0れ の骨 材 モ デ ル を 1 0×1 0×4 2の

モ ー ル ドに図 二 6の よ うに直立 させ ,そ の空

隙 に モ ル タル モ デル を充 墳 し振動 締 め固 め を

行 つ た 。 コン ク リー トモ デル の圧 縮 強 度 は1 0 1

s / 憮 で あ るが ,圧 縮 応 力度 5 0 /ヽ 憮 時 の A

― A ,  B ― B線 上 の 縦歪 分布 を図 - 6に 併 記

す る。 骨 材 モデ ル とモ ル タル モデル との境 界域 の ご く近 傍 で ,前 者 の歪 は後 者 の そ れ よ り も
一般 に 小

さ く,両 者 は不 連 続 で あ る。 コン ク リー トモ デルの終 局 強 度 時 にお け る骨 材 モ デ ル の縦 歪 は 1 0 0～

1 0 0 0 ″ 程 度 で あ るが ,モ ル タル モ デル の そ れ は 1う0 0 づ́ 0 0 0 μ を 示 す 。 図 - 7に コ ン ク リ
ー トモ デ

ルが終 局 圧縮 強 度 に達 した直 後 に ,荷 重 を解放 した場 合 の c r a c k  p a t t e r n を示 す 。 h a i r  c r a c k は倍 率

1 5倍の クラツ ク幅 渡j定 器 で追 跡 した もの で あ る。縦 軸 中心 線 上 の楔 形 モル タル モ デ ル (矢 印 )と 上 下

接す る骨 材 モ デル間 に亀 裂 が殆 ん ど見 られ な い こ とか ら,そ れ らは一体 となつ て挙 ) ,し て い る も7 _ lと

思 わ れ る。 一方 ,積 方 向歪 の た め骨 材 モ デル とモル タル モ デ ル間 に引 張 亀裂 が見 られ る。 m O r t a r

dia。う0

o l a . 4 u

図 - 7

1 - 2



p o c k e t や骨 材 モ デル 自 身 に圧 裂 性 ; 1張亀 裂 が発 生 して い る。

実 験 5 .天 然 粗 骨 材 を人 為 的 に埋 め込 ん だ コ ン ク リー トの歪 分 布  粗 骨 材 は呼 び寸法 4 0～ぅo― ,ぅ 0

～ 2 0れた の 2種 に 節 小 け 1ンた 砂 利 を ,  1 0 / × 2 0 m の モ ー ル ド中に交 互 に 敷 き並べ ,そ れ らの空 隙 を

2 . 1 ) で 使 用 した骨 材 モ デル の モ ル タル で振 動 締 め 固 め を行 いつ つ充 損  成 型 し,実 験 1と 同様 に

6日 間 水 中養 生 後軸 方 向 に カ ツ ターで裁 断 して ,ゲ ー ジ (長 さ うれa )を 貼 付 した。 この コン ク リー ト

の圧 縮強 度 は う2 4マ/赫 で ,ま た ,粗 骨 材 は安 山岩 質 で あ りそ の代 表 的 試 料 の圧 縮 強 度 は 1 2 2 0 し/ `翻,

割 線 係 数 は う5 , o o o マ/ / ` 翻で あ つ た。 図 「 8に 骨 材 粒 子 の分 布 状 況 とゲ ー ジ貼付 位 置 を示 す 。 同図 に

A― A線 上 の各測 点 の縦 歪 を ,圧 縮 応 力 度 1 4 7 ,  2 0 6 ,  2 9 4 陣 /翻 の 各場 合 につ t /●て 併 記 した ( B一

B ,  C - 0 線 上 歪 分 布 に つい ては省 略 す る )。 図 - 9に ■a t t i c e  s y s t O m を形 成 す る粒 子 の 中央 部 にお

け る ,圧 縮 応 力度 1 4 7ゆノ/ `蹴時 の主 歪 の大 きさ とそ の 方 向 を示 す。 図 二1 0に ■a t t i c e  s y s t e m 中の 主 要

な点 の 歪 分 布 を同上 応 力度 の場 合 につ い て示 す 。 図 - 1 1に 終 局 強 度 近 〈の圧 縮応 力 度 2 9 1路/赫 時 ま

で に ,粗 骨 材粒 子 の一 部 の 外 周 また は モル タル 中 に発 生 した c r a c k  p a t t o r n  を示 す 。数 字 は亀 裂 発 生

順 序 で あ つ て ,無 番 号 の もの は クラ ツ ク幅 測 定 器 で追 跡 して見 い 出 した もの で あ る。

図

-  1 1

図 - 9の 代 表 的 ■a t t i c o  s y s t e m を形 成 す る ヽ個 の粒 子 の うち最大 歪 度 は ゲ ー ジz 9  の - 9 o o μ で ,

こ の 時 の応 力 度 は う2う時/翻 で ,こ の 程 度 で は骨 材 は十 分 o■a s t i c で ぁ る。 この よ うな d i帥o . d  d i s t ―

r i b u t i 。■に は t h r u s t ―r i n g  を形 成 す る もの と考 え られ てい るが ,実 測 の結 果 様 子 は異 な る。 例 え ば ,

接 触 点 で あ る もの は引 張 歪 を ,あ る もの は圧 縮 歪 を生 じて い る こ とか ら,ま た ,主 歪 分 布 か ら も明 ら

か で あ る。 以上 の語 種 の 実験 か ら,骨 材 とモル タル間 の圧 縮 方 向 の応 力 の連 続 性 は肯 定 され るが ,歪

は 不 連続 で後 者 の境 界 域 近 傍 に集 中す る。 しか し圧 縮 破 壊 は あ ま り顕 著 で は ない 。 また ,前 述 の

' C F T k  p a t t O r n  ゃ他 の 報 告
3 ) 0に

も見 られ る よ うに ,  p o i s s o n ' s  e F f o c t  によ る粒 子 の荷 重 方 向境 界域

に ポ ン ド破 損 に基 づ く引 張 亀 裂 が発 生 す る。 これ と併 行 して m o r t a r  p o c k O t ゃ骨 材 粒 子 に圧 裂 性 引 張 応

1 - 3




