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１．はじめに 

近年，農業水利施設を対象に環境に配慮した多自

然型工法の開発が進められている。より適切な植生

基盤の構築には，植生定着までの中継ぎ機能として，

材料物性を回復させる機能を付加した基盤材の開

発が必要であると考えられる。 
本研究では，MgO およびもみ殻灰による植生基

盤材を開発することを目的としている。既往の研究

から，もみ殻灰の主成分である SiO2がポゾラン性

を有することが明らかにされている 1)。もみ殻灰を

混入することによって，新潟県の地域資源を有効活

用するとともに，ポゾラン反応による材料物性の回

復を目的とした。 
本報では，基礎的研究として，MgO を固化材と

する基盤材料土及びもみ殻灰混入土において割裂

試験を行い，破壊過程を評価した。破壊挙動を AE
法でモニタリングするとともに，変形挙動を画像解

析により評価した結果を報告する。 
２．実験方法 

２.１. 供試体 

 直径 50 mm，高さ 100 mm の円柱供試体を作製

した。MgO を 20 %添加したシリーズ M と，もみ

殻灰を 5 %外割り置換したシリーズ MR の 2 シリ

ーズとした。配合を表-1 に示す。なお，供試体の

内部構造を把握するため，探触子を用い，54 kHz, 
500 V で 1 日 1 回 P 波速度を計測した。 
２.２.割裂試験概要 

材齢 7 日において割裂試験を行った。割裂試験で

は，破壊過程における AE 発生挙動の計測および

AE 源の位置標定，画像解析を実施した。AE の計

測装置は SAMOS（PAC 社製）である。AE センサ

は計 6 個設置した。150 kHz 共振型センサを用い，

しきい値を 40 dB，増幅値を 60 dB として計測を行 
 

表-1 配合設計 

 

 

図-1 実験概要図 

 

った。画像解析はデジタル画像相関法を用いて行っ

た。デジタル画像相関法とは，CCD カメラで撮影

したデジタル画像を数値解析することにより，撮影

範囲の変位量およびひずみ分布を推定する手法で

ある。実験概要図を図-1に示す。 

３．結果および考察 

３.１.供試体の力学特性 

 引張強度はシリーズ MR が 0.76 N/mm2，シリー

ズ M が 0.10 N/mm2 であった。材齢 7 日の P 波速度

は，シリーズ MR 1,864 m/s，シリーズ M 1,336 m/s

であった。もみ殻灰を混入すると引張強度が約 7

倍，P 波速度が約 1.5 倍増加することが確認された。

このことから，材齢初期よりポゾラン反応が起きて

いるものと考えられる。P 波速度の結果より，もみ

殻灰混入土は未混入土と比較して空隙が少ない内

部構造であると考えられる。 
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３.２.AE とひずみ分布の関係 

AE の発生総数 N と最大振幅 a を両対数でプロッ

トすると，AE 振幅分布は式(1)で表せる 2)。 

logN= α- bloga  (1) 

ここで，α，b は定数。 

b 値が小さいとき規模の大きな現象の破壊過程，

b 値が大きいとき規模の小さな現象の破壊過程を

示している。 

割裂破壊過程における AE 発生源の位置標定を

行った。図-2 は応力レベル 80 %，95 %のときの

AE 源位置標定の結果と x 軸方向のひずみ分布の解

析画像の関係を示したものである。シリーズ M に

おいては，ひずみ量がシリーズ MR の約 1/8 , イベ

ント発生数が 5 つと極めて少ない結果となった。シ

リーズMはシリーズMRと比較して強度が小さく，

空隙率が大きいことから，AE の減衰によってヒッ

ト数が少なくなった可能性が考えられる。シリーズ

M のヒット数が少ないため，以後シリーズ MR に

ついて考察する。図-3 にシリーズ MR における供

試体中心部のひずみ量変化，図-4 に応力レベルに

おける b 値の変化を示す。図-3 より y 軸方向のひ

ずみ量は応力レベル 70 %から負に増加，x 軸方向

のひずみ量は 90～95 %の終局時から正に増加して

いることが確認された。累積ヒット数も 90 %から

急増しており，割裂破壊が応力レベル 90 %程度か

ら顕著に発生していると考えられる。図-4 より b

値は応力レベル 90 %以降に 9.1 から 8.3 と減少して

いる。x 軸方向のひずみ量も 90 %以降に増加して

おり，供試体の変形に伴い規模の大きな破壊が起こ

ったものと考えられる。 

４.まとめ 

酸化マグネシウム基盤材料土およびもみ殻灰混

入土において割裂試験を行い，AE 法および画像解

析により破壊過程を評価した。検討結果を以下に列

挙する。 

1) もみ殻灰混入土は，未混入土と比較して，引張

強度が約 7 倍，P 波速度が約 1.5 倍増加するこ

とが確認された。 

2) もみ殻灰混入土においてひずみ量の増加とも

に b 値が減少することが確認された。 
 

 
図-2 画像解析によるひずみ分布と AE の関係 

 
図-3 供試体中心部のひずみ量変化（シリーズ MR） 

 

図-4 応力レベルと b 値の変化（シリーズ MR） 
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