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１.まえがき

　サンドコンパクションパイル(ＳＣＰ)工法において、砂の代替材料として高炉水砕スラグを利用すること
を目的として、筆者らはこれまでに高炉水砕スラグの物理的性質、締め固め特性、透水特性および単純せん

断強度等について室内試験を行いその結果について報告している１)。しかしながら、高炉水砕スラグは時間

の経過とともに硬化する潜在水硬性を有しており、硬化に伴う強度・透水性の変化についても明確にする必

要がある。すでに、海水中および水道水中で長期間養生した高炉水砕スラグについて三軸圧縮試験を行い、

その一部については報告しているが２）、ここではさらに潜在水硬性が高炉水砕スラグの強度特性に及ぼす影

響を調べたので報告する。

２.試料および実験方法

　実験に使用した高炉水砕スラグは、土粒子の密度ρs=2.697g/cm3、最小間隙比ｅmin=0.974、最大間隙比
ｅmax=1.447 である。供試体は、所定の間隙比（初期間隙比ｅ０=1.26）になるように気乾状態の高炉水砕ス
ラグを直径 5cm、高さ 10cm のモールドに詰めた後、海水中および
水道水中にて 0日から１年の間の所定期間養生して作成した。その
後、拘束圧 24.5kPa、49.0kPa、98.0kPaおよび 196.0kPa、背圧 196.0kPa、
ひずみ速度 0.3％で圧密排水三軸圧縮試験を行った。
３.実験結果

　図－１は養生に伴う間隙比の経時変化を示したものである。同図

より、海水養生、水道水養生いずれも養生期間の増加とともに間隙

比が低下していることがわかる。

　図－２、３は海水養生の場合

の応力比ｑ/ｐ 'と軸ひずみ関係
の経時変化を示したもので、そ

れぞれ拘束圧が 24.5kPa および
196.0kPaの結果である。ここに
ｐ 'は平均有効主応力、ｑは軸
差応力でそれぞれ次式で与えら

れる。

ｐ'=(σ1+2σ3)/3、ｑ=σ1-σ3

　図－２、３いずれの場合も時

間の経過とともに潜在水硬性に

より強度が大きくなることがわ

かる。また、365 日経過後は低
拘束圧においてはセメンテーシ

1 

1.1 

1.2 

1.3 
間
隙
比
　
ｅ

0 100 200 300 400 

経過日数(日)

水道水養生

海水養生

図－１　　間隙比の経時変化
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  図－２　応力比～軸ひずみ関係
　  (拘束圧 24.5kPa、海水養生)
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  図－３　応力比～軸ひずみ関係
　  (拘束圧 196.0kPa、海水養生)
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  図－４　応力比～軸ひずみ関係
　  (拘束圧 24.5kPa、水道水養生)
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  図－５　応力比～軸ひずみ関係
　  (拘束圧 196.0kPa、水道水養生)



ョンによる結合力が発揮され、大ひずみにおいても強度が保持されている。これに対して、拘束圧が高くな

るとセメンテーションによる結合力が崩壊し、時間の経過にかかわらず、ひずみが大きくなると一定の強度

比に収束する傾向にある。

　図－４、５は水道水養生を行った場合の応力比と軸ひずみ関係の経時変化を示したものである。海水養生

の場合と同様にいずれも時間の経過とともに強度は大きくなっているが、低拘束圧の場合（図－４）、365
日経過時においては、最大強度が発現した後に急激に低下している。この現象は、図－２の 70日および 189
日経過時の結果にもわずかながら見られる。

　図－６、７は水道水養生の場

合の体積ひずみと軸ひずみ関係

の経時変化を示したもので、そ

れぞれ拘束圧が 24.5kPa および
196.0kPaの結果である。０日の
低拘束圧においてはダイレイタ

ンシーにより体積ひずみは負に

なる（膨張する）傾向を示し、

時間の経過とともにその値は大きくなる。これに対し、高拘束圧に

おいては収縮する傾向を示し、その大きさは時間の経過とともに小

さくなる。365 日経過時においても膨張側には転じない。一方、海
水養生を行った場合もほぼ同様の結果が得られている。

　図－８～１０は応力比と dεv/dεs 関係を示したもので、それぞ

れ０日、海水養生 365日経過時および水道水養生 365日経過時の結
果である。ここに、εs はせん断ひずみであり、軸ひずみをεa、半

径方向のひずみをεr とすると

εs=2/3(εa-εr)で与えられる。

また限界の応力比を Mであらわ

すと、(dεv/dεs)、Mおよびq/p'

の間には、次式が成り立つ。

　　　q/p' = M - dεv/ dεs  (1)

　したがって、式(1)において

(dεv/ dεs)=0 のとき、M=q/p'

となり、いわゆるダイレイタンシーを伴わない状態における強度比をあらわす。その値は海水養生、水道水

養生ともに０日の結果と比較すると明らかに大きくなっていることがわかる。

４.結論

　サンドコンパクションパイル工法において用いられている天然砂の代替材料として高炉水砕スラグを用い

ることを目的として、海水中および水道水中で長期間養生して三軸圧縮試験を行い、潜在水硬性発現による

強度特性の変化について調べた。その結果、(1)高炉水砕スラグは海水中、水道水中いずれにおいても潜在
水硬性によって時間とともに強度は増加する、(2)海水養生では拘束圧が小さいとき、大ひずみにおいても
強度が保持される。(3)ダイレイタンシーを伴わない状態の強度比は、海水養生、水道水養生いずれの場合
も初期状態より大きくなる、ことがわかった。
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  図－６　体積ひずみ～軸ひずみ関係
　    (拘束圧 24.5kPa、水道水養生)
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 図－７　体積ひずみ～軸ひずみ関係
　    (拘束圧 196.0kPa、水道水養生)
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 図－８　応力比～dεv/dεs 関係
　  　　　(０日経過時)
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 図－９　応力比～dεv/dεs 関係
　  (365 日経過時、海水養生)
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 図－10　応力比～dεv/dεs 関係
　  (365 日経過時、水道水養生)
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