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コンクリー トの強度はコンクリー トの中のセメントペース トと骨材の付着強度に起因する

ことは明らかに知られているにもかかわらず,両者の問の付着強度に関する研究は国内では

ほとんど行なわれていない｡石材とモルタルの付着強度について実験し,その結果はすでに
1)

幸艮告した｡それによると石材とモルタルの付着強度は施工の方法によって大きな差を示すが,

一般的には同一示方のモルタルの引張 り強度より劣ることが判明した｡そしてこの結果はT.
2) き)

T.C.Hsu,F.0.SLATE の報告とほぼ一致しているOまた,K.M.ALXANDER の報告によると,

石材とモルタルの付着強度は筆者の実験値より,大きい値が示されているが,これは実験に

使用された材料が松脂岩,黒曜石,蛋白石などで国内では骨材として一般に使用されない特殊

石材であるため比較にならないが,少なからず過大な強度ではないかと考える｡更にこの付

着強度はモルタルの水セメント比,材令によって強度変化がきわめて少なく,また養生初期

の乾燥,凍害によって全く付着力を失ってしまう｡したがってコンクリー トの強度を論ずる

場合にはセメントペース トと骨材の付着強度を基提にして考えることの必要性が痛感される｡

一般にコンクリ- トに使用する程度の骨材であればその強度はセメントの強度より強いの

が普通であり,特にもろい骨材を含まない限り骨材そのものの強度はコンクリー トの強度に

影響を及ぼさないのが通例であるOまたコンクリ- トの強度はコ1/クリ- トの最大密度に比
4)6)6)

例するといわれるとおり,大きな骨材を使用した方が全体としてのコンクリー トの強度を高

めることになるわけであるが,これは骨材とコンクリ- トの中のセメントペース トが完全に

付着することが前提になっている｡しかしながら骨材とセメン トペース トの完全付着を図る

ことほ施工の問題であって,特別な施工方法を行なわないかぎり非常にむずかしいものとさ
7)

れているOすなわちその特殊養生は,コンクリ- トを打ち込む際に圧力を加えて締め固め,

同時に余剰水分を排除し,更に煮沸養生をする方法であるが,これは一般のコンクリー ト施

工において実用化は困難であろう｡ここにコンクリー トの中の過大骨材および玉石コンクリ

- トの中の玉石の存在がコンクリー トの欠点に指摘され,最近においては玉石コンクリー ト

の施工を避けて純コンクリー トにする傾向が強くなっている｡

一方砂防ダム,道路の舗装ならびに擁壁,河川の護岸などについて,玉石コンクリ- トの需

要分野は広く,更に全国的に骨材不足が訴えられている今日においては,玉石コンクリー ト

に関する問題が提起されるoこのような考え方において,現在コンクリートの中の玉石およ

びコ1/クリ- トの中の過大骨材がコンクリー トの強度に及ぼす影響について実験を行なって

いるが,その中の1部であるコソクリー トの圧縮強度に及ぼす玉石の影響について検討した｡

木研究を行なうにあたって懇切なる御指導をいただいた本学部辰野良秋教授に心からの謝



32

意を申しのべる｡
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Ⅱ 実 験 方 法

コンクリー トの強度に影響する過大骨材および玉石の存在について,その大きさ,存在す

る位置および相互の間隔などの関係について実験を行なう場合,供試体の条件を同じにする

ことは非常に困誰である｡本実験はこの問題を考慮し,玉石の代わりに主としてポ-ルミル

用の磁製ポールを使用した,磁製ポールはその材料,および製造過程から,材質的にはフォ

ルン-ルスに相当するものと考えられるが,表面の状態,形状は自然石に比較して平滑であ

り,球状であり過ぎるため,玉石の代用としては不適当であるが,条件を一様にするために

は必要であると考え石ボールとして使用したoその他鉄ポール,セメントボール,粘土ポー

ルについても実験を行なった｡なおこれらのボール類と,コンクリー トの付着強度は,自然

石を使用する場合に対して安全側にあると考えられる｡本実験に使用した材料および実験方

法ほっぎのとおりである｡

(1) 実験器具および材料

臼) 試級株.0.1-10tonアムスラー型万能試験機

40-100tonコンクリー ト圧縮試験機

(ロ) 型 枠.圧縮試験用型枠はブリキ製¢6×12cmおよび鋼製¢5×10cmのものを使用し

た｡

¢l) コ'/クリ- ト手練 り用具一式

(I) ボール類

o石ボール.小川製機 (秩)製ポ-ルミル用磁製ポール,径15,18,25,30,36,45mm

の6種類,25mm以下のものについては大きさ,形状について佃休差があったが,そ

れ以上のものではほぼ一様であった｡

O鉄ポ-ル.藤崎鉄工所 (秩)製の Grindingboll25,30,35mmの3種類

oセメントポール.セメントを水セメン ト比0.3で十分繰り混ぜたものを等量に分割し,

手のひらにてポール状にし硬化させたもの｡

o粘土ボール.ベン トナイ トをセメン トポールと同様に作成した｡これらの形質につい

ては,石ポール程度に仕上げた｡

(示) セメソt.電気化学 (秩)製ポル トランドセメント

N 砂.長野県三峰川産 (材質は砂岩,石戻岩,結晶片岩の混合)の砂を水洗いし,

48mm,2mm日筋を通過させたもの｡

川 水.イオン交換樹脂を通過させた純水

(2) モルタルの示方配合

石材とモルタルの付義強度について行なった実験の結果,材質の差によって付着強度は異

なるが,一般に使用されている骨材の問には大きな差は認められず,表面の状態による強度

差は配合比が富になるに従ってその変動は非常に少ないことが示された｡本実験においては

配合比を1:2,水セメント比を0.4とした｡

(3) 供試体の作製および養生
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コンクリ- トは所定の材料について手練 りによるから練りを十分に行ない,所要水量を2

回に分けて加えながら練り混ぜ,型枠に打ち込んだ｡供試体の数が多く同時に打ち込みがで

きなかったので打ち込み順序を同一処理の供試体に片寄ることを避け,更に絶えずこね返し

を継続 しながら行なった｡

円筒型枠の半分量をボールの大きさによって加減しながら打ち込み,突き固めた後ポ-ル

が中央に位置するように入れて残量を打ち込み,突き固めて1個の供試体を仕上げた｡供試

体破壊後,求-ルの位置を調べたところ,最初は一定しなかったので,その後は特に丁寧に

実施し適正を期した｡

打ち込み後24時間は常温湿空箱の中に静置し,ヰ ヤツビングを行ない,平均養生温度2loC

の水中或は湿空中で養生し, 1週間強度を測定したoなお打ち込み後48時間で型枠を脱したO

この場合養生水槽に撹拝装置がなかったので,時々手動にて撹拝した｡

またコンクリ- トと石ポールの付着力が強圧に及ぼす影響について吟味するため,石ポ-

ル-ワセリン,粘土を塗布してコンクリー トの中に打ち込み,またピンポン球を使用して実

験を行なったO .

(4) 強度試験

所定の養生を行なった供試体は,大部をアムスラー型万能試験機 (0.1-10ton)で圧縮破

壊させ,一部はコソクリ- ト用圧縮試験機 (40-100ton)を使用した.加圧速度は純コンク

リ- ト供試体について5秒前後 (約80kg/秒)で破壊するようにバルブで調節した｡

表 1 玉石 (自然石)と石ポールの圧縮強度 (kg/cmS)

Simm' 響,/ 宕

玉石コンクリート 石ポールコンクリ-ト

供試体 ソ｢ ▲~ 27～28 32～34 25 36

直 径 比 1.8-1.9 1.5-1.6

192 184

196 184

181 193

190 187

92 91

Ⅲ 実験の結果および考察

コンクリー トに使用する骨材は,一般にはコンクリ- トの中のセメントべ-ス トよりも圧

縮強度が大きい材質のものを選定するのが通例である｡したがって骨材を十分に結合させる

ために,セメントペ-ス トとの付着強度が完全に発揮されれば,コンクリー トの強度は少な
4)6)8)

くともセメン トべ-ス トの強度を生ずるはずであるOしかしながら,コンクリ- トの強度に

影響をおよぼす因子ほ非常に多く,一つの因子だけでもその影響は大きい｡良質のコンクリ

ー トは骨材とセメン トペース トの付着力に負うところが大きく,更にこの付着力は条件因子

の要求度が非常に小さいので,その規制が困羅であると考えられる｡したがってコンクリー
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トの一般施工における場合,骨材とセメントペース トの付着強度は

十分に発捧されず,均一なコンクリートの施工が困難であると考え

なければならない｡先年の実験によると,玉石とコンクリー トの付

着強度は同じ配合のコンクリ- トの引張 り強度よりも小さいと推定

された.ここでは一般骨材とセメン トべ-ストの付着力が,コンク

リー トの強度にどのように影響するかを究明する前の基襟的な問題

として玉石コンクリー トの中の玉石について考えるOこの場合つぎ
8)

のような仮定を設けた｡

､玉石コンクリ- トの中のコンクリ- トは一様であって,玉石に隣

接するコンクリ- トの強度は玉石の入らない部分のコンクリ- トの

強度に等しいが,玉石とコンクリー トの付着強度が小さいため,玉

石の強度が劣ることになると考える｡したがって玉石コンクリー ト

全体としての強度は玉石の入らない部分のコンクリー トの強度と玉

石の強度との和に等しいと考えることができる｡このように考える

と,玉石コンクリー トの強度は,コンクリートの円筒供試体の径と

玉石の径との比によって定まる｡図1において

F｡..純コンクリー トの強度 (玉石を含まないコソクリ- ト)

F.Z:コンクリー トとの付着力を加味した玉石の強度

Fm :玉石コンクリー トの強度D才=X‥直径比

FuF.-y:強度比

崇 -a･･付着強度係数

とすると

里_二軍咋_(92rd2)+Fo花d2=Fo(D2-dB)+Fad2
Fm=姦豆=亡父ピー

-Fo(1-等)

y-崇 ニト b ax2

花D2 D2

αは前述のとおり玉石コンクリー トの中の玉石が不完全付着その

他の原因によって玉石のまわりのコンクリ- トの品質が低下し,そ

のために玉石そのものの強度が小さくなると考えるもので,付着強

度係数といい玉石とコンクリー トの付着力によって異なり,実験の

結果から求められる｡

この式は,x2(y-1)ニー(1-a)-常数 となるから,強度比と直

径比の関係は,直角双曲線で表わすことができる｡実験の結果に基

いてこの関係を吟味する.一様に作成したコンクリ- トの円筒供試

体の破壊は,図2のように滑落破壊するのが通例である｡したがつ
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表2 純コンク.)-トと玉石コ./クリートの圧縮強度 (kg/cm2)

(玉石が供試体の上部にある場合)

玉 石 コ ン ク リー ト

18 25 30 36

3.3 2.4 2.0 1.7

35

t

2

3

4

2

1

0

2

1

0

1

2

3

3

3

3

6

6

6

6

2

2

9

1

3

3

2

3

9

5

6

7

1

1

1

1

3

3

3

3

0

5

3

0

日
H
H

HU
HH

3

3

3

3

8

3

3

4

8

1

0

1

2

3

3

3

2

9

7

7

1

0

0

0

3

3

3

3●平 均 . 311 316

強 度 比 100 102

317 312 305 309

102 100 98 99

て圧縮強度を低下させる欠点,この場合玉石がその中央部分にあればそれだけ早く破壊する

が,玉石が中央からはずれたところに位置する場合には,表 2のように強度の差は認められ

なかった｡以下円筒供試体内のポールはすべて中央部分に位置するよう供試体を作成した,

玉石コンクリー トの強度は,理論的には供試体の径と玉石の径との比 (直径比)によって

定まり,玉石の材質による差は,玉石とモルタルの付着強度係数によって表わされるという

ことは前に述べた｡この場合玉石の材質による付着力の差は別に実験していないので明確に

示すことはできないが,セメン トポールとモルタルの付着力が最も大きく,石ボール,鉄ポ

ール,石ポール-ワセリンを塗布したものの順に付着力は小さくなるものと考えて実験を進

めた.また本実験においては,玉石コンクリ- トの1週間強度を測定し比較したもので,粘

土ポ-ルを除 く他のポールは部材であるモルタルそのものの強度よりはるかに大きな強度を

もつものであったo 粘土ポ-ルは,付着力においても,ポールそのものの強度においても前

三者とは比較にならない程弱いもので,筆者は空洞ができた場合のことを想定して実験を行

なった. 実験は前述のとおり手製のブリキ製円筒型枠 (30個)およびJIS円筒型枠 (15個)

によって供試体を作製し, 1つの処理について3- 5個の供試体を作 り,圧縮強度はその平

均値を採用した｡この場合供試体作製にあたっては,型枠の数に限度があったので,すべてを

同時に作製することができなかったOそのため各回の試験ごとにボールを入れない純コンク

リ- ト供試体 3- 5個を同時に作製し,その時の純コンクリー トの圧縮強度との比で示した.

表3はセメントポールを使用した場合の直径比と強度比の関係である｡セメン トポ-ルほ

表3 純コンクリートと玉石コンクリートの圧縮強度比
玉石の種頴:セメントポ-ル 表面の状態.･平滑

2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2

87 97

98 95 105

97 95 96 90

試 験＼直径比 3･6 2;;No.1 101

No.2 93

No.3

注 1. 供試体の数 :4-5
2. 純コンクリートの張度 :100
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図3 玉石コンクリ-トの圧縮強度
(セメントポール)

本実験に使用する1週間前にボル トラyドセメン

トを水セメント比0.3で良く繰り混ぜ,0.1gま

で読むことのできる上皿天秤にて等量に分割し,

手のひらで丸めてボ-ルとし,24時間常温で養生

した後実験に使用するまで常温水中にて養生した

ものである｡形質については均一な球形にするこ

とはできなかったが,市販の石ボールとほぼ同程

度のポールに仕上げた｡

実験の結果によると,玉石コンクリ- トと純コ

ンクリー トの強度比は,セメントボ-ルの直径比

を1.2-3.6に変化させても大きな変化を示すこと

なく,純コンクリ- トの90%以上の強度を示し

た｡このことはセメン トポールは部材と同一材料

であるため,その親和付着力が大きいので施工の

面からほ玉石コンクリー トと全く同一であるが,

実質的には純コンクリー トと変らないため,玉石

コンクリー トとしてその強度の低下する割合が少

なかったものと考えられる｡ コンクリ- トの打継目施工において,既設コンクリー トの表

面を削 り寂 り,その跡-モルタルを敷いて新しいコンクリ- トとの打継ぎを強化する方法が
9)10)

行なわれているが,この実験の結果もこのことを明らかに示している｡しかしながら,いか

に同一材料であっても同じ条件で仕上げられていないこと,ポールの表面と新しいモルタル

の付着も完全ではないという点で欠点となっていることは否定できない｡これを回帰曲線式

に適用すると,式の中の付着強度係数は0.84で1に近いが前述の欠点を定量的に示してい

るo図3は今得られた曲線式 y-1-撃 による曲線に実験値を プロットしたものであ
る｡実験の数が少なく,測定値のバラツキも大きいが,このことはその他の場合も同様であ

ってその原因は明確にすることは非常に困経である｡細心の注意力のもとで慎重に作製した

供試体ではあるが,試験の結果は一様性を欠いた｡この点がコンクリー トの特徴の1つでち

あり,均質なコンクリー トの施工に困難性が伴なうわけであって,数多い試験によって妥当

性を高める以外に方法はないのではないかと考える｡この点この結果紘,数量的に必らずL

も満足できるものではないが,一つの段階として結論を導いたものである｡これによると,

供試体用円筒の直径と同じ直径のセメン トポールを中心に置いた玉石コ1/クリ- トでは,鍾

コンクリー トの圧縮強度の84%の強度が期待できることを示し,直径比 1.8以上のものを使

用すれば,純コンクリー トの強度の95%以上が期待できることを示している｡

表4ほ石ポ-ルを使用した場合の結果であるO石ポ-ルほボールミルで約30分間,回転摩

擦させて不純物を除去して使用したもので,表面の状態は平滑に過ぎ,自然石の表面とはほ

なはだしくその状態を異にすることになったが,コンクリー トとの付着力性ある程度発揮し

うる状態を示したものである｡これにより先に,自然石と石ポールの近似したものを比較し

たところ表 1のように,ほとんど差異を認めなかったOこれだけの比較で石ポールと自然石

が同一結果を生ずるという断定はできないが,一応の目安にはなりうると考えるOこのよう
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表 4 純コンクリ- トと玉石コンクリ-トの圧縮強度比

玉石の種頴 .'石ボ-ル 表面の状態 ..平滑

37

試 験＼直径比 4･0

●

3.3 2.4 2.0 1.7 1.4 1.3 1.1

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

63

t
79

98

t

一

一

J

)
8

一
74

t

t

一

2

0

7

9

6

9

9

8

9

8

一
104

〓

一

I

I
96

一
9

92

一

一
97

一
71

注 1. 供試体の数 :4-5

2. 純コンクリ-トの強度 :100

表 5 純コンクリー トと玉石コンクリ-トの圧縮強度比

玉石の種類 :鉄ポ-ル 表面の状態 :平滑

試 験＼直径比 1･9

注 1. 供試体の数 :4-5
2. 純コンクリートの強度 :100

2 3
直径比 (∫)

図4 玉石コンクリ-I.の圧縮強度

(石ポール)
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4

0

o

強

度
此

(

エ

2 3 4
直径比 (∫)

図5 玉石コンクリー トの圧縮強度

(鉄ポ-ル)
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な考え方で石ボールの結果を考察すると,前のセメントポ-ルに比較して,玉石とコンクリ-

トの付着力は劣っていたo石ボールの場合の回帰曲線式は図4であり, y-1一等 で付
着強度係数は0.56であったO

表5は鉄ポールを使用した場合の結果である｡鉄ポールはその直径が26,31,37mmの3

種類について実験したのであるが,石ポールの場合と同じような結果を示したO表5を剛 希

曲線式に適用したものが 図5である｡石ポールと鉄ポールでは,付着強度係数は変らず,

0･56,0･54であったO骨材とコンクリー トの中のセメン トペース トの付着力についての研究

はあまり行なわれず,従来は鉄筋とコンクリー トの付着力についての研究結果が標準とされ4)6)6)
利用されて来たのであるが,この結果からその妥当性を認めることができる｡今まで考察し

てきた範囲内だけからしても,コ1/クリ- トの中の骨材とセメントペ-ス トの付着力の大小

がコンクリー ト全体の圧縮強度に大きく影響することが明らかに示され,付着力に関する研

究の必要性を痛感するものである｡石ボ-ルおよび鉄ポ-ルとコンクリ- トの付着力につい

てはほとんど同程度であること,およびこれらをコンクリー トの中に打ち込んだ玉石コンク

リー トの強度に差を示さなかったことは前にも述べたが,この場合における玉石コンクリー

トの強度についてはつぎのことが考えられる｡すなわち玉石コンクリー トの強度を純コンク

リー トの強度の95%以上を発揮させるための条件は,直径比を3以上,つまり,円筒の直径

の1/3以下の玉石を使用すれば良いということができる｡

表6は石ボールとコンクリー トの付着力を更に/1､さくするために,石ポールの表面-ワセ

リンを塗布 して実験したもので,一般的には付着力Oの場合の実験結果である｡コンクリー ト

に使用する骨材の条件のなかで,その表面に土,その他不純物が付着していてはならないこ

とは,実際の工事において特に注意が払われているのであるが,本実験の結果によると,こ

の点に関しては更に別の考え方をしなければならない傾向を示したO石ポール-ワセリンを

塗布して玉石コンクリー トを作製し,実験に先立って,ある程度その結果を予測したが,結果

は予測の範囲をはるかに越えたものであった｡ワセリンを塗布する場合少しでも塗布されな

い面が残らないように十分に塗布して実験を行なったのであるが,強度の低下する割合は意

外に軽小であったOすなわち付着力のある石ポールコンクリ- トの強度よりは小さく,また

表6 純コ1/クリートと玉石コンクリートの圧縮強度比

玉石の種穎:石ポール 表面の状態 :ワセリン塗布

4.0 3.3 2.4 2.0 1.7 1.4試 験＼直径比
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注 1. 供試体の数:4-5

2. 純コンクリートの強度 :100
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付着強度係数も0.37で石ポール,鉄ポールの付着

強度係数0.56より小さくなっているが,実験値の

中には純コ1/クリー トよりも大きな強度を示した

ものがあって,これまでの説明およびコンクリー

トの複雑性だけでは解決できない問題があるので

はないかと考えられる｡これは圧密打ち込み,煮

沸養生にこの間題の解決点があるのではなかろう

かと考え,別の実験によって明らかにする｡

図6はこの実験結果から導いた回帰曲線であっ●ニ ー､ :-: ;_I _t~ ∴ ::::I: : ::

係数は0.37であった｡このことは現段階において,

つぎのように考えている.すなわちコンクリー ト

の中の玉石はそのコンクリー トとの付着力が無視

されるような状態でも緊密に接することによって

応力の一部を負担しうるものであるOこの場合,

0

8

6

1

0

0

2 3 4

直径此 (∫)

図6 玉石コンクリートの圧縮強度
(付着力のない石ポール)

石ボールの直径がコンクリニ トの円筒供 試 体 の

1/4以下になれば,純コンクリ- トの強度の95%が期待できることになり,玉石コンクリー

トの中の玉石が付着力を欠いても,直径比が4以上であれば重大な欠点にはならないという

ことができる｡もっともこの考え方は,圧縮応力を受けるコンクリー トについていいうるこ

とで,引張 り応力を受ける場合については別の問題であって, 部材と玉石 の断面係数比に

関係することが考えられるので, 曲げ破壊係数に及ぼす玉石の影響については別に報告す

る｡

表7ほ,粘土ポールを使用した場合,つまり玉石そのものの強度がコンクリー ト部材の強

度よりも小さい場合の結果である｡玉石とコンクリー トの付着力がない場合については前に

述べたが,更に考察するとつぎの2点について考えなければならない｡その一つは,玉石と

コンクリー トが全然付着しないが,密接している場合と,付着力はあるが何らかの原因によっ

て玉石と硬化コ1/ク.)- トの間に空隙を生ずる場合であるo前者は玉石の表面が粘土その他

の不純物で汚れている場合に起りうることであり,後者はコンク.)- トを打ち込んだ直後に

表7 純コンクリ-1･と玉石コンクリ-トの圧縮強度比

玉石の種頂:粘土ポール 表面の状態:粘土

試 験＼直径比 3･3 3･1 2･1 2･O

No.1 88

1.9 1.7 1.4 …

L
7

mo
.[

No.2

No.3 80

No.4 52

注 1. 供試体の数:4-5

2. 純コンクリートの強度:100

36
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E
34

一

一
43

34
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図7 玉石コンクリートの圧縮強度
(粘土ポール)

凍害を受けて玉石の回りの皮膜水が凍結し,コン

クリー トと玉石が遊離してしまうような場合に起

りやすい問題である｡ このときの空隙が大きくな

れば,この玉石コンクリ-トは玉石大の空洞をも

ったコンクリー トになって強度は著しく低下する｡

そしてこの空隙の大きさの眼界はコンクリー トの

ヤング係数に関係するO表7はこのような考え方

で実験したもので,石ポールの表面へ1-2mm

程度の厚さに粘土を塗布し,あるいは粘土ばかり

でポールを作製し,またピンポン球およびピンポ

ン球の中へ石ポールを入れて行なったOこの結果

は,ピンポン球を空洞と見なした場合と同じ傾向

が認められたので空洞の場合として考察した｡玉

石とコンクリー トの空隙の限界については別の実

験によらなければならないので, この間題には触

れていない｡前と同様にして回帰曲線に適用する

と,付着強度係数は-0.53となって,y-1-L室
∬ 2

が得られた｡理論的に輔 着強度係数 a藷 はその他のポールと比- てFaが0に近

いから同式は y-1一志 になるわけであるが,実験式は不合理な結果であったO図7の点

銀は,粘土ボールの直径を20%大きくして計算したもので,このように補正すれば理論値と

一致するようになる｡このことは粘土ポ-ルをコ1/クリー トの中に打ち込むと,粘土ポール

はその他のポ←ルと質的に全く異なっているので,表面の粘土がコンクリー トの中の水分に

とけ込んで,ポールの回りのコンクリー トの品質を著しく低下させることにな り,最初の直

径より大きなものを入れた形になって,コンクリ- トの強度もそれだけ小さくなったものと

考えれば,このような補正も成立するはずである｡しかしながら,粘土ボールがコンクリー

トの中に入ったために,その直径の20%の部分の晶質が悪くなったということは別に確認し

ていない｡したがってこの場合,特に応力集中による差があらわれたものと考えなければな

らない.この応力集中によるところの応力の不等分布は,その他のポ-ルの場合においても

直径比2以下の場合には極端な集中応力を受けることになって,-様な応力の何倍かの応力

を受けることになるのであるが,理論値が得られていないので,その差を示すことができな

いだけであると考える｡また粘土ボール以外では,ポールそのものの強度が周辺のコンクリ

ー ト強度より大きいので,応力集中による供試体の破壊はある程度緩和されたと考えること

ができるが,粘土ボールではその影響がかなり大きなものであったと考えている｡

肝 要 約

一般に玉石コンクリー トは,純コンクリー トと比較して強度が劣り,施工も煩雑であるとい

う点で敬遠されているOしかしながら優れた面も多いので欠点を補って実用化を高めること

の必要性が痛感される.この実験は玉石コンクリ-トの強度について玉石とコンクリートの付
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･着力および玉石の大きさを変えて実施しその影響を考察した｡要約するとつぎのようであるO

(1) 玉石とコンクリー トの付着強度がコンクリー トの引張 り強度と同程度であれば,玉石

コンクリー トの圧縮強度は純コンクリー トの強度と同程度である｡

(2) 付着強度が減少するに従って,玉石コンクリ- トの強度は減少する｡

(3) 玉石とコンクリー トの付着力がわずかでも,玉石が周辺の部材と密接していれば,そ

の玉石に荷重を負担させることが期待できる｡

(4) 玉石の直径を供試体円筒の直径に比較してノJ､さくすれば影響のあらわれる程度は非常

に小さくなる｡

(5) 玉石とコンクリー トが遊離し,玉石の周辺に空隙が生ずると,その部分は大きな空洞

になって,応力の集中を受けるので著しく強度を低下し,コンクリー トの重大な欠点になる｡

(6) 玉石コ./クリー トと純コンクリー トの強度比 (y)は,供試体円筒と玉石との直径比

(a)および玉石とコンクリ- トの付着力を加味した玉石の強度と純コンクリー トの強度比

(α-付着強度係数)によって支配される｡しかしてこの関係は,つぎのように直角双曲線

で表わされる｡

y=1-主二望
xl

ここで上式に代入すべきαの値はつぎのとおりである｡

玉 石 の 種 類 Z aの値

モルタルボール

石 ポ ー ル

鉄 ポ ー ル

付着力のない石ポ-ル

粘 土 ポ ー ル

4

6

4

7

3

8

5

5

3

5

0

0

0

0

0

以上を更に約言すれば,玉石コンクリ

ー トの圧縮強度は,玉石の品質および円

筒と玉石との直径の比に応じて,つぎの

図の-ッチ内に含まれることになるo

† 結 言

玉石がコンクリー トの圧縮強度にどの

ような影響をおよぽすかという問題につ

いて検討した｡しかしながら本実験に使

1.0

0.8

差 0.6
氏

y

) 0.4

0.2

2 3 4
直径比 (∫)

用した材料が実際に使用されている自然

の玉石でないこと,供試体を作製するための型枠についても特別に考慮を払わなかったこと

などから,小粒径のポールを使用した場合には,玉石の配合割合が少なくなって,玉石コン

クリー トというよりむしろコンクリー トの中に過大骨材が存在するときの骨材の影響を考え

たような結果になっている｡また玉石そのものの強度が部材コ1/クリー トの強度より劣る場
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合については,その玉石の大 きさに相当する部分が大 きな欠点になることは言 うまで もない

ことであって,空洞ができる場合にその欠点は最大に達するが,本実験ではこれ らの部分を

実施 していないので,今後はこの面の研究を進めると同時に, コンクリー トの中の玉石 と曲

げ破壊係数の関係は,部材 と玉石の断面係数比によ り,また部材の中における適正な玉石間

隔の推定 も可能であると考えられるので実験を継続 している｡
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EffectsofCobbleStoneon仙eCompressiveStreng仙
oflioulderConcrete

(byMortararLdClliIleSeBall)

ByTeruoHoRIUCHI

Summary

Theeffectsofcobblestoneoncompressivestrengthofboulderconcreteare

observedusingchineseballandmortarasamodel.

Theresultsaresummarizedasfollows:

1,Thestrengthofboulderconcreteisequaltopureconcrete,ifbond-strength

betweenstoneandmortarissimilartotensilestrengthofconcrete.

2,Thestrengthofboulderconcreteincreseswithdecreasingbond-strength

betweenstoneandmortar.

3, 1tisexpectablethatthecobblestoneabsorbstheload,ifthestoneconnects

withsurroundingmaterialswithoutanygapevenpoorbond-strength.

4,Theinfluenceofcobblestonediameteronthestrengthofboulderconcrete

decreasesinproportiontotheratioofthetestcylinderdiametertothecobblestone

diameter,I.

5,Ifagaprisesinstonesurfacebecauseofpoorconnectionwithmortar,the

strengthoftheconcretedecreses.Itissuggestedthatthestressconcentrateson

thegap.

6,Theratiooftheboulderconcretestrengthtothepureconcretestrength,

y,isshownbythefunctionoftheratio3.

y=ト壬二空x之
Here,αisaconstantinvariablenumberbyasortofcobblestone,andis

theratioofthestonestrengthtotheconcretestrength.Thevalueofconstantα

isgivenasfollows:

sortofball J a

mortarball
chineseball
irollball

chineseballwithoutbond-force

clayball
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Itisconcludedthatthecompressivestrengthofboulderconcreteisgivenin

hatchoffollowingfigureasthesurfaceroughnessofcobblestoneandthediameter

ratio.T.
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