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１．はじめに 

 高炉水砕スラグは潜在水硬性を有するため有用な非液

状化材料として考えられる．そのため硬化に伴うせん断

強度特性の変化について多くの検討が行われている 1)．高

炉水砕スラグが硬化した場合，硬化後も粒子内には潜在

水硬性が保持されていることが想定される．初期硬化後

に負荷を受け破断面等が生じた場合においては，未水和

反応部が再硬化する可能性がある．再硬化することが明

らかとなれば，スラグ構造物の維持管理・補修において

非常に有益となる．そこで，本研究では，一度硬化した

高炉水砕スラグのせん断後の水硬性について明確にする

ことを目的に，施工後 10 年経過したスラグ試験盛土から

採取した試料を粉砕し再養生した供試体及び初回養生後

にせん断破壊し再養生した供試体に対して非排水繰返し

三軸試験を行い高炉水砕スラグの自己修復特性について

検討を行った．  
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２．試料のせん断特性 

 試験盛土スラグは 0.3m/層の撒き出しと 1.0m/層の撒き

出しで施工されている．試験盛土に用いた高炉水砕スラ

グ及び初回養生前の高炉水砕スラグの CD 試験による応

力比，体積ひずみと軸ひずみの関係を図 1 及び図 2 に示

す．いずれも，拘束圧の増加に伴い応力比が低下し，体

積膨張から収縮に移行している．このような拘束圧の増

加に伴う応力比の低下や収縮は，せん断による粒子破砕

の影響が考えられる．  

 施工前の試験盛土スラグおよび初回養生前の高炉水

砕スラグのストレス・ダイレイタンシー関係を図 3 及び

図 4 に示す．拘束圧の変化によらず同一直線上に位置し

ている．限界状態のストレス・ダイレイタンシー関係は

以下の式 (1)が成り立つ．また，Μ と内部摩擦角 φ の関係

としては以下の式 (2)が成り立つ．  
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図 3 よりΜは 1.67 程度であって，式 (2)から求まる内部

摩擦角φ d は 41.0°となっている．図 4 よりΜは 1.51 程度

図 1 施工前の試験盛土スラグの応力比および

体積ひずみと軸ひずみの関係  
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図 2 初回養生前の高炉水砕スラグの応力比

および体積ひずみと軸ひずみの関係  

図 3 施工前の試験盛土スラグのストレス・

ダイレイタンシー関係  
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であって，式 (2)から求まる内部摩擦角φ d は 37.1°となっ

ている．高炉水砕スラグは拘束圧の増加に伴い内部摩擦

角が減少する傾向にある 2 )が，図 3 及び図 4 においては同

一直線上に位置する傾向を示した．  

３．再硬化特性 

 本研究で用いた試料は試験盛土からブロックサンプリ

ングした硬化した水砕スラグを粉砕後，ふるい分けを行

ったものである．試験盛土スラグは施工時に 0.3m/層と

1.0m/層で転圧されていることから，サンプリングは撒き

出し層ごとに行った．土粒子の密度，最大・最小間隙比

および粒度分布を表 1 および図 5 に示す．供試体は，直

径 5cm，高さ 10cm， Dr=80%とし， 80℃の海水中にて密

閉したケースで所定の期間養生した．各供試体について

σ 0 ’=50， 100， 150kPaで圧密後，非排水条件下で正弦波繰

返し載荷を行った．液状化によって生じる破壊の定義は

両振幅軸ひずみ DA=5%とした．なお，供試体の飽和は未

硬化時の供試体においては水中落下法を用い，硬化後の

供試体においては二重負圧法で行った．  

４．試験結果 

図 6 は，養生した試験盛土スラグ供試体の液状化強度

曲線である．未硬化の液状化強度比はR 20 ＝ 0.252，養生 1

ヶ月はR 2 0 ＝ 0.312，養生 2 ヶ月はR 2 0 ＝ 0.430 と，養生日

数の経過に伴い，強度増加していることが分かる．本研

究では，近似曲線において繰返し載荷回数が 20 回のとき

の繰返し応力振幅比を液状化強度比R 20 と定義した．  

図 7 は，初回養生及び再養生した高炉水砕スラグ供試

体の液状化強度曲線である．同図よりいずれの養生日数

においても強度増加していることが分かる．  

５．まとめ  

本研究では，硬化した高炉水砕スラグのせん断後の再

硬化特性を明確にするため，非排水繰返し三軸試験を行

った．その結果，硬化した高炉水砕スラグは，せん断し

ても潜在水硬性は保持されており，再硬化することが確

認できた．  
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表１ 土粒子密度と最大・最小間隙比  

図 4 初回養生前の高炉水砕スラグのストレス・

ダイレイタンシー関係  

図 5 試料の粒度分布  

図 7 養生した供試体の液状化強度曲線  
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図 6 養生した供試体の液状化強度曲線  
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