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1. はじめに 

  気泡モルタルにダンボール破砕物を混入すると、気

泡モルタルの軽量性や流動性に加えて、収縮や材料の

分離がしにくくなるといった特徴が認められる。また

水中で打設するとエアミルクの場合は浮き上がり、エ

アモルタルの場合は、材料分離や骨材が沈下する現象

が発現するが、ダンボール破砕物を混入するとその欠

点が改善される。本研究では、ダンボール破砕物混入

気泡モルタルの配合設計方法の確立と一軸圧縮試験、

圧裂試験の強度特性について調べた。 

2. 配合設計方法と配合設計例 

 配合設計にはまず、空気量、水セメント比、古紙セメ

ント比（以下、Air、W/C、P/C と称す）を決定する。そ

の後、下式により起泡剤量、希釈水量、１㎥の材料構

成、泡量が計算される。 
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 例えば、空気量=40％、水セメント比=70％、古紙セ

メント比=0.03、起泡剤の希釈倍率=5 倍、発泡倍率=20

倍、セメント密度ρｃ=3.05、古紙密度ρｐ=1.667、起泡

剤の密度=1.16 とした配合設計を表－１に示す。図－１

は、上式の配合設計結果から、空気量 30～60％の生比

重と W/C の関係を示す。この図から、得ようとする生

比重が決まっていれば、各空気量における W/C が決定

されることがわかる。しかし、この図では、強度のフ 

 

 

ァクタが入っていないので供試体を作製して求める必

要がある。 

 

3.実験方法 

 用いた材料は、高炉セメント B 種、起泡剤（タフフ

ォーム T）、ダンボール破砕物、混練水である。気泡モ

ルタルの作製には、発砲装置にプレフォーム方式によ

り（希釈倍率 5倍、発泡倍率 20倍）発泡させた気泡と

ダンボール破砕物、水およびセメントを手練りにより

混合した。モルタルの流動性の測定は、フロー値（JHS 

313 シリンダー法）により行い、生比重の測定は、配

合設計の値が確保されているか確認するため単位容積

質量法で行い、ブリージングの確認は、ブリージング

率試験（ポリエチレン袋方法）で行った。その後のモ

ルタルはφ＝5×H=10（cm）の型枠へ打ち込み、5 日

後に脱型したあと密封して恒温恒湿（20℃、60%）下

で 28 日間養生して一軸圧縮試験、圧裂試験を行った。

空気量に関しては、下式によって求めた。 

 

図－１ 配合設計の生比重と水セメント比の関係 
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表－１ 配合設計結果 
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4.実験結果および検討 

 図－２は、Air=30％のときのモルタル作製時におけ

る生比重と W/C の関係である。図には配合設計の値も

示した。モルタル作製時における生比重は、P/C=0.01

では W/C=40％、P/C=0.03 では W/C=50％、P/C=0.05 で

は W/C=60％～70％において配合設計よりも大きな値と

なっている。このことは、配合設計で計算は可能であ

るが、設計通りの生比重が得られないことを示すもの

で、配合設計範囲としては不適切であるといえる。一

方、W/C の大きい領域では、配合設計と実験値はほぼ一

致しており、今回の実験範囲では問題のないことがわ

かった。 

図－３、図―４は、一軸圧縮強さおよび圧裂強さと

W/C の関係である。両図において、各 P/C とも、一軸圧

縮強さおよび圧裂強さが P/C に関係なく一本の相関性

で現れている部分と、その相関性から外れて高強度を

示す部分がある。外れている部分は、図－２で示した

不適切な W/C 範囲と一致している。このことは、モル

タル作製時の生比重と W/C の関係が一連の相関性から

みると強度も同じ特徴を示している。両図から外れた

点を除外すると、空気量が決まると、破壊強度は、P/C

に関係なく W/C の関数となることから、得たい強度が

決定すれば必要な W/C や P/C が求められることを意味

している。 

図－５は、空気量 30%～60%における P/C=0.05 の圧縮

応力とひずみの関係である。各空気量とも W/C が小さいほ

ど圧縮応力－ひずみ曲線の位置は大きく、しかも、ピーク

後の強度低下が著しい。この突出して大きなW/Cのものは、

図－２でその相関性から外れているものと一致している。各

空気量とも W/C が大きくなると残留強度が発現し、脆性的

破壊強度が改善される。しかし、強度が小さくなることは否

めない。空気量60%は、それより小さい空気量のものに比べ、

発現強度が小さく破壊ひずみが大きくなっている。 

5.まとめ 

 本実験をまとめると、以下のように要約される。 

① 配合設計通りの生比重を得られた。また、配合設計

通りの生比重が得られなかったところは、設計範囲

として不適切である。 

② 一軸圧縮強さ、圧裂強さに生比重と同様の相関性が

見られる。このことから、水セメント比、P/C が決ま

っていれば強度が推定できる。 

 

 

 

図－２ 実験時の生比重と水セメント比の関係 

図－３ 一軸圧縮強さと水セメント比の関係 

図－４ 圧裂強さと水セメント比の関係
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図－５ 圧縮応力とひずみの関係 
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