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§1南 九 州 産 軽 量 骨材 を使 用 した軽量 コ ンク

リー トの 各種 の強 度

1.1序

普通 コン ク リー トの強 度 は,主 と して モ ル タル部 分

及 び モ ル タル と粗 骨材 の接 着 部 分 が支 配 的 で あ り,特

に水 セ メ ン ト比 に よ つて そ の 強度 は左 右 され る が,軽
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量 コンク リー トでは,調 合,水 セメン ト比の他,骨 材

の性質 も大 きな要因 であ る.従 つて,軽 量 コンク リー

トの場合,骨 材が異れば,そ の強度的な性質 も異 るも

の と考 えなけれぼな らない.浅 間産,榛 名産,大 島産

軽石を使用 した軽量 コンク リー トの強度については,

数多 くの研究があるが,南 九州産軽量骨材 による軽量

コンク リー トについては,筆 者の もの1)を 除 けば極め

て少い.

軽量 コン クリー トの強度理論につ いては 白山博士 2)

平賀氏 3)の 研究 があるので,そ の考察 は省略す る.軽

量 コンク リー トの強度を支 配す る要 因は,普 通 コンク

リー トに比 して数多 く且つ複雑 である.従 つて,軽 量

コンク リー トでは,普 通 コンク リー トの場合のように

一 般的法則 によるよ りも
,使 用骨材による個 々の実験

結果 を参考 にす る方 がよ り実際的で便宜 であるので,

シラス,カ ルデ ラ系軽石を使用 した軽量 コンク リー ト

を主 と して,南 九州産軽量骨材の 内使用可能 と思 われ

るものについて,筆 者の行つ た実験結果か ら,圧 縮強

度 と各種強度 との関係について考察 し,更 に,鹿 児島

県下 に於け る現場軽量 コンク リー ト強度 の実状 につい

て報告す る.

1.21週 圧縮強度 と4週 圧縮強度

1週 強度と4週 強度について行つた実験結果 は,第

L1表(1)(2)及 び第1.1図 の如 くであつ た.

使用 した骨材の性状は,前 報 「南九州産軽量骨材 の

基礎 的調査研究」*に記述 した標準的な ものに近 い性状

であつた.混 和剤 を使用 しないコンク リー トのセメン

ト強度は,大 略300kg/cm前 後 の比較的強度 の低い

もので且つ手練 である.

SC(シ ラス,カ ルデラ系切込軽石),RC_{1_13}(川 砂,

カルデ ラ系切込軽石),RC_{14-25}(川砂,カ ルデ ラ系軽

砂 利),RS(川 砂,桜 島系 ボラ軽砂利)は,細 骨材に

第1.1表(1)1週 張 度 と4週 強 度

セ メン ト強 度280～300kg/cm^2供 試 体3本 の平 均

鹿 児 島大 学 工 学 部紀 要 No.9 1960
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第1.1(2)1週 強 度 と4週 強 度

セ メン ト強 度285～358kg/cm^2,供 試体3本 の平 均.*徳 之 島産 珊 瑚 砂,砂 利

混 和剤 のC:チ ュ ー ポ ール,A:ア サ ヒラ イ ト,P:ポ ゾ リス.

川砂を使用 した ものが,やゝ 高い強度関係 を示す よう

であるが,統 計的には有意 の差が見 られず,い ずれ も

次の実験式.

で示 され る.川 砂を使用 した ものが,シ ラスを使用 し

た もの と差 がなかつたのは,殆 んどが 甲突川砂 で,粒

度が悪 く,し か も見樹比 重が2.4前 後で あつたことが

原因 していると思われ る.従 つて,川 砂が正常 なもの

であれば,恐 らく
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CC(珊 瑚砂,珊 瑚砂利)は,

第1.1図1週 強 度 と4週 強 度

で 示 され るで あ ろ う.

RK(川 砂,開 聞系 ス コ リヤ)は,

普通 コンク リー トの場合,1週 強度 と4週 強度 との

関係式 は,直 線式　4)で 示 され るが,軽 量 コンク リー ト

の場合 は,モ ル タル強度よ り弱い骨材の影響 が現われ

るため,コ ンク リー ト中の モ ル タル 強度が増加 して

も,コ ンク リー ト強度 は,そ れに 比例 して 増加 しな

い.従 つて軽量 コンク リー トの場合,直 線式では示 し

得 ない.

(1.1)式 は,浅 間産,榛 名産,軽 砂,軽 砂利の場合

にも略 々適 用出来 る.

1.3 4週 圧縮強度 と13週 圧縮強度

4週 強度 と13週 強度について行つ た実験 結果は,

第1.2表(1)(2)の 如 くであつた.

使用 した骨材 の性状は,前 述 したように,前 章 に記

述 した標準的な ものに近い性状の もので あつた.混 和

剤を使用 しない コンク リー トのセメン ト強度 は,CC

-5を 除いて,大 略300kg/cm前 後 の比較的低強度

の もので且 つ手練で ある.

浜田博士外2氏 によれば,5)軽 量 コンクリー トの4

週強度 と13週 強度 の関係式は,

第1.2表(1)　 4週 強 度 と13週 強 度

セ メン ト強度280～300kg/cm^2,供 試体3本 の平 均.
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第1.2表(2)　 4週 強 度 と13週 強 度

で示 されて い る.

第1.2表 の実 験 結果 は 、第1.2図 の 如 く,略 々(1.5)

式 が適 用 出来 る.

1.44週 圧 縮 強度 とセ メ ン ト量

軟 度 が同一 の 場合 の セ メ ン ト量 と強 度 との関 係 につ

いて は,田 中氏 の報 告　6)が あ る.第1.1表 よ り,シ

ラ ス,カ ル デ ラ系切 込 軽 石 コ ン ク リー トは ス ラ ンプ

21cm,川 砂,開 聞 系 ス コ リヤ コ ン ク リー トは ス ラ ン

プ19～20cm,珊 瑚 砂,珊 瑚 砂 利 コン ク リー トは ス ラ

プ ンプ20～21cmの セメ ン ト量 と4週 強 度 と の関 係

は,第1.3図 の如 くで あ る.

軟 度 が 同 一 の 場 合,セ メ ン ト量=Co(kg/m^3)の

と き の 圧 縮 強 度=角 とす れ ぼ,セ メ ン ト量c=C_o

(1+x)の と きの 圧 縮 強度=F(kg/cm^2)は,

F≒F_0(1十 αx)… … …(1.6)

で 示 され る.田中 氏 によ れ ぼ,普 通,軽 量 コ ンク リー

ト共 に,

α≒2

で あ る.

第1.3図 に よれば,

シ ラス,カ ル デ ラ系 切 込軽 石 コン ク リー トは,

α ≒1.88

川 砂,開 聞系 ス コ リヤ コン ク リー トも,
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第1.3図 セ メン ト量 と強 度

(同 一 軟度 の場 合)

α ≒1.88

珊 瑚 砂,珊 瑚 砂 利コ ン ク リー トは

α ≒2.24

で あ る.

一 般 的 にい つ て ,田 中氏 の報 告 の よ うに,α ≒2と し

て よ い と思 わ れ る.

従 つ て,(1.6)式 は,

F≒F_0(1+2x)(1.7)

で 示 され る.

第1.3表 セ メ ン ト 量 と4週 強 度
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第1.4図4週 強 度 と気 乾 比 重

第1.3表 は,別 報*の 予 備 的 実験 結 果 か ら,強 度上

の水 セ メン ト比70%を 基 準 と して,水 セ メ ン ト比65

%,50%の 同一 ス ラ ンフ。の コ ン ク リー トの セ メ ン ト量

*福 島 ・久 米:「 軽量 コ ン ク リー トの 調 合 流 に 関す

る研究 」 そ の1,日 本 建 築学 会 研 究 報 告 九州 支

部No.101961.2.

第1.5図 セ メン ト量 と気 乾 比 重

と コン ク リー トの セ メ ン ト量 と コ ン ク リー ト強 度 との

関係 を,(1.7)式 に よ つ て示 した もの で あ る.

第1.3表 の*印 を 除 いて,略 々20%以 内の 誤 差 で

(1.7)式 が 普通 コ ン ク リー ト,砕 石 コン ク リー ト,軽

量 コン ク リー トの いず れ に も略 々適 用 出来 る.*印 は,
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セメン ト強度の相異によるもの と思 われる.(1.7)式

は,セ メン ト強度が フアクターと して這入つていない

が,実 験結果な り,実 施例が分つていれば,一 応の強

度の目安を立て るのに便利で ある.

1.54週 圧縮 強度 と気乾比重

4週 強度 と気乾比重の実験結果 は,第1.4表(1)(2)

及び第1.4図 の如 くで ある,

第1.4表 か ら,セ メン ト量 と気乾比重 とは第1.5図

の如 くである.

ス ランプ20cm内 外の もので,セ メン ト量 と4週 強

度,及 び気 乾比重の標準的な値 は第1.5表 の如 くであ

る.

シ ラス,カ ルデ ラ系切込軽石 コンク リー トは,浅 間

産軽砂,軽 砂利 コンク リー トに類似 している.甲 突川

産 川砂を使用 した ものは、一般的にいつて,気 乾比重,

強度共 に,普 通 川砂 を使用 した ものよりも低い値を示

してい るよ うである.川 砂,開 聞系 スコ リヤ コンク リ

ー トは
,川 砂,大 島産軽砂利 コンク リー トに類 似 して

いる.開 聞系ス コリヤの見掛 比重は,大 島産軽石 より

第1・4表(1)4週 強 度 と 気 乾 比 重

セ メ ン ト強 度SC-1～32は280～300kg/cm2
,RK-1～5は358kg/cm2,

混 和 剤Cは チ ュ ー ポ ー ル.
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第1.4表(2)　 4週 強 度 と 気 乾 比 重

セ メ ン ト強 度:285～346kg/cm^2,

混 和 剤A;ア サ ヒ ラ イ ト,C:チ ュ ー ポ ー ル,P:ポ ゾ リ ス.

第1.5表　 セ メン ト量 と気 乾 比 重 ・4週 圧 縮 強 度 の 標準 値
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第1.6図　 圧 縮 強度 と引 張 強 さ係数

第1.6表(1)　 圧 縮 強 度 と 引 張 強 さ 係 数

*材 令1年
,混 和剤C:チ ュ ー ポ ール,供 試 体3本 の平 均,

セ メン ト強度:280～358kg/cm＾2.
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第1.6表(2)　 圧 縮 強 度 と 引 張 強 さ 係 数

*材 令1年
,混 和 剤A:ア サ ヒ ラ イ トC:チ ュ ー ポ ー ル,P:ポ ゾ リ ス,D:ダ レ ッ ク ス,

供 試 体3本 の 平 均,セ メ ン ト強 度280～358kg/cm＾2.

や 、大きいのであるが,川 砂の見掛比重 が小 さいの と

相殺 して,大 島産軽石 コンク リー トと類 似 した結果に

なつたものと思われ る.

1.6圧 縮強度と引張強さ係数

圧縮強度と引張強さ係数 との実験結果 は,第1.6表

(1)(2)の 如 くで,第1.5表 及び後記第1・7表 を図示

す れ ば第1.6図 の如 くで あ る.

狩 野 博士 の研 究7)に よ れ ば,圧 縮 強 度 と引 張 強 さ と

の 関 係式 は,

F_c=2.66F_t^{1.44}・ ・・・・・…(1.8)

た だ し 、F_c=圧縮 強 度kg/cm^2

F_t=引 張 強 度 〃

で あ る.狩 野 博士 に よ れ ば 8),軽 量 コ ン ク リー トの場
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合,引 張 強 さ係 数 は,(1.8)式 よ りやゝ 下 り,普 通 コ

ン ク リー トの場 合 は(1.8)式 よ りやゝ 上 回 る と され

て い るが,筆 者 の実 験 で は,第1.6図 に見 られ るよ う

に,(1.8)式 が略 々適 用 出来 る が,普 通 コ ン ク リー ト

で は,やゝ 下 回 る結 果 を示 してい る.

1.7剪 断 強 度

剪断 強度 は 直接剪 断強 度(Scherfestigkeit)と 真 の

剪断強度(Schubfestigkeit)に 区別 され るべ きである

が,後 者は試験法 が困難で一般に試験 されてい るのは

直接剪 断強度である.直 接剪 断強度 は,一 般に片面剪

断或 いは2面剪 断の形で試験 され,いづ れ も単純 な剪

断応力度だけでな く,垂 直応力度を伴 うものである.

直接剪 断強度は,剪 断力が横断面Aに 一様 に分布す

るもの として,剪 断応力度 τは平均値 と して,

τ=P/A・ ・・・・・…(1.9)

第1.7表 直 接剪 断 強 度



福 島:南 九州 産 軽 量骨 材 を 使 用 した 軽 量 コン ク リー トの各 種 の 強 度及 び弾 性 的 性 質 につ い て

第1.7図 直接剪 断 試験 の破 壊 形 式

ただ し τ=剪 断 応 力度kg/cm^2

P=荷 重kg

A=断 面 積cm^2

で 求め られ る もので あ る.

理 論 的に は,剪 断 強度 と引 張 強度 と は同 値 で あ るべ

きであ るが,直 接剪 断強 度 は理 論 的結 果 とは 異 る.

軽 量 コ ン ク リー トの剪 断 強度 の 試 験 例 は極 め て少

く,平 賀,篠 沢氏 の実 験 9)に よれ ば,材 令4週 の軽 石

コン ク リー トの片面 勇 断 に よ る直 接剪 断 強 度 は,圧 縮

強度 の20～33%で あ る.

第1.7表 に筆者 の行 つ た軽 量 コン ク リー ト,及 び 普

通 コン ク リー トの材 令4週 の2面剪 断 に よ る試 験 結

果,並 び に参考 例 を示 した.

試験 結果 及 び参考 例 は,2,3例 を 除 い て,(1.8)式

F_c=2.66F_t^{1.44}から,理 論 的 に は 引張 強 度 と剪 断 強度 と

は等 しい と して 導 かれ る

F_s=F_t=0.507F_c^{0.695}・ ・・・・…(1.10)

ただ し F_s=直 接剪 断 強 度kg/cm^2

F_t=引 張 強度 〃

F_c=圧 縮 強度 〃

と,Richart l4)が3軸 試 験 の結 果 か らMohrの 応 力 円

によつ て導 いた

F_s≒0.25F_c(1.11)

の間に散 らば つ てい る.Morsch 15)は 直 接 勇 断 強 度 に

(1.12)

を与 えて い るが,第1.17表 の 参考 例,普 通 コ ンク リ

ー ト(文 献 番 号13)に 見 られ るよ うに
,供 試 体形 状 に

よ る影響 が大 きい の で(1.12)式 は必 ず しも適 用 出来

る とは 限 ら な い.

筆 者 の実 験 で は,そ の 破壊 形 式 に よつ て 第1.7図 の

3形 式 に分 類 され る.即 ち,主 と して剪 断 応力 に よ る

破 壊 と見 られ る3形 と,主 と して 曲 げに よ る破 壊 と見

られ るB形,及 び そ の 中 間 のSB形 の3種 で あ る.

統 計 的 に は,そ の 直 接剪 断 強度 は,B形 とSB形 と

の 明 か な差 は 見 られず,S形 とB,SB形 の2種 に分

け られ,

直 接剪 断 強 度 のS形 は

・・・・・…(1 .13)

直 接勇 断強 度 のB形 及 びSB形 は

・・・・・・…(1 .14)

で示 され る.

何 れ に しろ(1・13),(1・14)式 の適,不 適 は別 に し

て も,第1・6表 の 文 献 番 号(13)の 供 試 体形 状 か らも

想像 され るよ うに,S形 とB形 とで は 直 接剪 断強 度 に

差 の あ る こ とは 明 か で あ る.第1.6表 及 び(1 .13)

(1.14)式 を 第1.8図 に示 す.

1.8曲 げ 強 度

こゝ で い う 曲げ 強 度 は,所 謂 曲 げ破 壊 係 数(Mo-

dulus of Rupture)で ,矩 形 断 面 で は

… … …(1 .15)

ただ しF_b=曲 げ強 度kg/cm＾2

M=曲 げ モ ー メ ン トkg・cm

b=梁 巾cm

h=梁 高 〃

で求 め られ る.こゝ で,圧 縮 強 度 か ら曲 げ強 度 を 推定

第1.8図 圧縮強度 と直接剪 断強度


