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（1）

コンクリートの変形限度に図する基礎実験

第1章圧縮力をうける：」ノクリ
　　　　　の変形限度レこ関する実験

卜

1、1　ま　亨　がrき

　コンクリートが持績荷重a）召いは娠返し荷婁を5け含乙，コ〉ク

リート中に生じた応力が静的確嘩速度へりかぼり小さ〃てt’　〉破宕

することがある、しかし♪茎験によろピ，荷●ポある細匿以下であ

れば、実際上，何らの不栢合at生じない　従’）－Z，コレクリートが

荷重2スリ乙もΣL，つか乏のない限度，い〉・かえると，コこ・クtf一

トが使用に耐えうる応力の限度あるい1ま夜形の限度どし・うものが存

在する筈である・

　従莱）これらの限度にっいては明確ぽ智識がなく，コンノリート

構造物つ殼計に当つては，静的破壇強度互基準tし，宙当な安全宰

を巌定し7許容応力を決めていた　 しかし，コンクリート横造物の

亀袈発生の向題など五追究する際には，強度を基拳にしたのでは不

†分で，引張応力に耐えうる8艮度おるし1↓穗引張ヒズミ↓こ耐えうる躍

ぬ綻ることが臆商る．

＊こ　にいう引叢ヒズミに禰えうる限度∠）♂、七ゆる伸び能力
（｛欣鋤4’膨し乙え9）乙は区別しτ楡か庖ければなら互・’・コ
ンクリートの引張破壊丙にbける伸u能力は6～／きxノゴよ程
度と：才してし・るb・・　）こ札は引張t裂の郁噛（たピ之は’cク4”編イ亘〕

におけるヒズミである、筆者の同題比しτいるのは亀裂発生前
で初つτノ伸び能月乙は本質的に饗ζiる’



〔2⊃

　睾看ぱ、コン7リート捕蓑の薯顧η解明左■終目的乙しZこの限

杜恒て姫し▽恒，和福¢元バるような研究渓施した・
9NX・ew明すろ隈に固題になえのLt引張りでesる　しtrし，一＆の

コシクリート構造物の設計では，コンクートの圧縮強慶が基書にね一

1うのであるし）圧兼力Xうける陽合の方が実鹸も容易であるので，

9ず、霞枷㍉圧縮刀tうけるコンク1」一トし己っいて実験を達㎏た

矛1章はその詳細まのべたbの5’栃ろ．

L2　実験の概要

．供試悠なるべく広範囲ノ癌侯のt・のレr．つし’こ実験左行う目的で，

二1ンクリートの配合、養生法￥の他Σいろいろに來化させrc・懐Rl

　rこ：コンクリートク）而『合ISヌ…－1．1ジつとお1うで・『tろる、’セメントし：；：；

べて普通ボルト≒ンドヒメ・tトて万るが，供試体の製作時顛が賢な

亮め，届賢は同じで江・い畑膏材ス七北コ川産・り砂左肌・た・供

試漆工一γしこ用いた砂にdi雷『婿でおる弓㌧T了おボぴ皿に吊いたモ

・：ぱ」疑叉右噴つ粗左多竈に含んでいπ、

　　　　　1ん7に用い尼砂

　比　重　　　　　、7J“t／

　粗粗率　　　　　ふ・ご・

粗膏椅は七妬田川産の砂剥ご．

　比　重　　　　　2．ss

　吸2k宰　　　　’　⊇・活％

　最大寸法（円孔フルイ・）　35κac

n，町に用ルた砂一

　　　　ン、20

　　　　　3ノ・ク

いずれも畠碩貞好’である．

　憤諮休の寸法は／ox／・∧c2乙σガ．コンクリート左ン胃につめ．

各冨t・ついて喧面2x分㎝重ザ鋤の安≒，衛…酬の高さか

らRo回ずコ堵下さttて突き固めた、成形した横試体は翌日晩型し

▽け材今3日まで、その櫓は材令コ￥目まで水中養生（コ・：　‘’C）1

なし、そ〃）後室内に鮫置した．、
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表1．　1　供試体の配合

蚕署

工－皿皿▽

匝

一　　’

セメント 配　合 （重 量比） セヌンほ スランプ

の種類 （　水 ：セ∨ント： 砂　　：砂 利ノ
匂／〃乙ご

（二〃

一

μ 乙　4〆　： ／　　： 2　　　： 3 36　す
・ジ　3」

／’ 　　　・ﾝ　47　’ ／　　　： 2、‘‘　・ 3　∠　’ 3／　ク o

〃 ’，89　： ／　　： 3〆　： 己4 2ジ　2
’，

E ∠r3　0　： ／　　　： ニ　レ　・ s6 、∋　／　ノ ∠

’／ 　　　⑳N　、チ〃　． ／　　　： ユσ　　・ 三　、　← 3　！　7 〃

⊂ 　　　’ﾚ．ダ、子　． ／　　： 2　　　： 3 3　〃　2 ／o

〃 ジ．〆　々　1 ／　　　： 5　　　’ ご 二’匂　o ジ、子

　ヒスミ／）Pttl定　載荷しζはアコスヲー聖／ρoC耐圧言式ヨ會槌てご・七

口荏t：して用．x，ヒスミtKマ．’デvス：n鏡蓑蓋ま用・、ri則定した．

びll烹距雛は／o弓κ必て・ある，

　荷重O亡付近は不正確になりがち‡三’」で〉！『㍍↑t（応ヵ／o

姥／c・…）まて顧王かけ，二の陽合のヒズtt　l一とtZ，な・，つ

右1T、ずつ荷重玄憎しこヒズ’ミを測定，E．この暮潅のとり方！こフ

1てぱ，2．／／節で検討を加えろ、前定の荷重1τ達すれば♪30秒

向一定の荷重に保つたのS，eフベ苫読みピつて次へ進毛の乏褒則

二し↑と．載荷速度の影轡をみ云二t・：，この時向左変えたものも莇ろ

ヵ、，特に断わらないものはすべて3‘う手少である・

13　応カーヒズミ薗係
　応力／’・・膨｝／c　V；1；のヒズミをつとみなして，石反燈点近くili　Fク、応

刀ビヒズミを対数目冨で図京すると，いずれも図一1」のような桁

Im　tな7．、すなわち，応力8とヒズミεとの向しこは、tu　”　nt　Pt〈lli

で、

　　c9　◎C　en

互之内係ぴ成立するが’，数伯：う点をすぎるごとに擦数・しう値が変化

しひぶ図一Lt2は1の侠試伽：｛いての実測例で，E応力の9S



六
壬、W

《
．U

゜苫　’

、

蔭1モ

：　：」〉　＝

†

、4　　，tつ　　り，
，

　「：一二；．一　　一一　こ　こひ｝

．三，弓べ・丸：　三’て三二1　レ　1丁⊂二

弍て載荷しでロミ⑨醸登的に束

凶 厄カー已二　 菌｛票図
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●

t

．　4

o　’■

，　■

’

’ ●
’

●

区］－L2　応7了一ヒス’ミ園｛系冷実判［列

　　：㍉図一事いぴ・に坤M，・f’おはぴにZ行子ごと嚇

殻110値が1天き＼なる．すrJわち，ヒズミの増加割合が急にふえ5

わけで㌧これttのtrT点ピコンクリートの破壌cのr司には何らかの肉

係栖るようし・患われる．Vft点A／・ε’　1‘｝ちこれらの，k　9　V　X’るご

ヒに几の値が小さ・、なろ㌧〉また）t6節での（ぐるように＞4’とB’

ぼ応刀0僻／c椛2のヒズミをCとしなかつたたMに生じたもので）コ

ンクリートρ〕石皮壌1こは無岡係とまiえ」」nろ亀そこで，A・Bお・」0’

Cを渋れぜれ）矛1．矛2およびヨ73祈点乙名づけ♪これらの折点

乙「ンクリートの破暖二の闇係互調べτみろこととすtt



（e）

1、4　糧返し載荷曲糟

　コンクリートしζ破鷺現象の始まる点左押える方法乙して》綬返し

蔵敵行、、、応n一ヒズミ曲纈ノ・形・ζついて考寮丁るこ’CとしTc’

この堪合の応η一ヒズミ曲nc　2ノー破．〕応カーヒズミ曲線と区911　；

アためノ繧返しN荷曲Eと6つilておく・

　応nが柘隈酎1人下方場合声一荷e乏何回・tr　a　iL17して載荷しマ

1・る㌔コンクリートの全ヒズミお∫｛渇靴ズミは、前回のヒス：

ミちほS・一致するようになる．図一1・3し‡工川嫡休についてハ

測定結R．で，ヒズミの増加がほピん乙認肪ら九なくなっ尼場合の操

返レ載荷曲線Σ示したモのアある、こ♂鳴合の曲線の形ぱ次のよう

に’よ一、てい之応刀が⇔㎏・cm．2のfi　e・ヱ・ち図一1・↓＠4）ようしこ

直銀となる．応；を，．ρo＊tCt／c・〃t　2ヨて増加すると，図一1・4◎のよ

；・な梧4早となる・こらに灰iプ］五噌して〉応フコが　ノ丁5ん9／c・mZ以上

にrgろと）繰返し載荷曲線は桁線から図一1・4①のような哀S曲緒

に変ろ、こ力（夜　⑤、◎　の曲裸を同一の尺度丁”画くと）図一1・4

④のよフにrよξ。；茸わプ㍉働およぴ◎の前半の傾斜ぼ＠の傾斜に

比ぺてゆるvと、てあるか，後辛の傾霜は’之〔傾斜と等しくなる・

図一n3tEば、⑥の揚合のEの値ピ㊤むよぴ◎ti）S合の後￥部分に

ノいて求yvたEの値を示してあえが、ぽs・等しくなっTいる．

　こ，J）ii巨実は，すでに明lb、にされてい㌫ところで）繰逗し載

荷曲線が折線または反5曲線Lza？’理由は次のよソし1一説明されてい

ξ1～　コンクリートは骨奉キのま才つりをセメント・ペーストが】歌喝んだ‘

ものtみなすことができるが、コンクリートに載荷してこの掃重工

取り乞つた場合，セrント・ペーストの驚達ヒズミは粗骨材のぞれよ

りも大きいか5）セ×ント・’Nb　一一7ト中に引張応力が些じてコンクリ

ートの組織がゆるむ．このようなコンク1，一トに再び載荷すろと，

繰返し砒荷曲線は組識のめうんだ部分の圧由ピ健全な部分の変形が

璽なったものtlなる．すぱわ右》図一1、5に示すように）前半丁・は

ゆるんだ部分が締まるた防：らヒズミが比較的大きVなるが》後半

てはゆるんだ部■が完全に締まつて，珪全な部分のヒズミビけがあ





図一1、4　繰返し曲線の形



［．㌧GLる．

図一卜隅　操返L載荷曲線に拍点のあ5われろ理由

　こ．・ように綴返し載荷曲線に屈折点のあt：’われるのばコンクリー

ト．〃内部組ec　tこカイみが生じ尼たyt　Y考え5’れるが）このゆるみt；

糎返し繍・うた5Z）　ll生じr・H象・・E・て，コンの1叶の晒へ・g“／1

1ヒを示す£Lパはなし・．もし破震ぺの崩ヒてあ烈ご，後￥部の傾斜，

すなわ5Eひノいさぺなる筈である、1図一1、3でLUI　Eの変化は認めヒ

†L7ZLいから）コンプリートはまだ健全なもの（考えらnる・

　？gr重e　」・r’　tl（応力300k2／c”cR）ヨてrg・hOすると，鰻返し載荷

曲綬ほ）図一1．トク）ようLe億る、霧返し回数1増すごヒtc全ヒズミ

S・よぴ残苗1：ズミぽいちじるしく増天してとピい言ることなく）オ7

国乙載荷の途中でヒズミがいちじるしく増六して破霞した、図一1．C，

にしまオ・1回b・ら矛6回ヨでの載荷曲線を示してあるがハ後半部は完

全な直線とならず，3：・t近くではヒズミの増し方が×きくなって

いろ　lrc）これらの載荷曲線の直線評分tlついてEの値を調＾ミヨ

ヒ

　　：「1回　 E／〆〈＾－RS’・ニ、～」’，　㍉一1・i　「s／こ’吃2
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　　？4画　 Eヨ’o－⊃80＝33ラ乙n〃盈つ／cイ／L．

　　矛5回　EaoクーR8n＝ヨ3400，・老e／’　c　nt？．

　　it6回　Eコ・D－290＝309Coe舟／c　”2

となつている、応フコぽっ白／ぐ〃2以下の揚合にくらべるビ，Eの億

は小さく互つていろt．，ま尼繰返し回数が増すにつれてi威少する傾

向がある、これISコン7リートウ＼f肢優への矛1歩をふみ出し1…こピ

芝宗すモ’のど考乏2iことtX’てきる

　以上左要約アるt，応力⊃ごo毎／c，ht　2まTlはコンクリートぼ僅全

栖つだが、r・n・・為／・〃ρヨで■とコシクリーf・・破農への

矛1歩をふみ出し尼とい）こどになる、この限廉点ビ図一1・2の梧

点との岡係を言園べ1みよう．　　　　　図一1・2の矛1拍「点のヒズミは

ttgx／o－4てある、図一1．3に示し尼療返し載荷曲線についてみ

已ご戊：5乙ts．．　cec三のヒズ’ミは8，　3S　x／o－4てあって矛1Sfi息のヒ

ズミより小さいが，3ce々ゲ・九待で応賊増すと，才｛面のtt荷で

ヒズミは！O・3／X／O－4まで増し，矛1拍点のヒズミより天2くなっ

てい三　これか㌧みると、コンクリートの全ヒ／ミが矛1前点のヒ

ズミ左こえない向は雪全であるがノこれ1こすt破嬢へのラ71歩が

拓まるということが1でき￥うである・

　この傾向ほ他の供試体についても認杉しれる、薗一1・7およor

1、　，5は供試体ηについて、材今i月およぴ⊃8日で潮定しそ繰遁し

戴荷曲線f示し㌃ものである・

　団一1、7は材今3月におけるt，ので・同跨ピ頓作した値の供試体

について言周べた結累で19．

　　矛1桁点のヒズ’ミ　　　2ヌx　／：　tl

てあつた、上隈応力．；1／ρ厨ゲイκ2払下の傷合には，何回か禽荷左綬返

丁汚に，繰返し載袖線ak・一定の形に収まる・Z－1・？韻Cけ

場合の曲線を示してある、田一1．3と1司じ饗領で竈纏部分の傾斜フ

調べてみる乙，…4t／悟・までは、ぽぼ，nL・　t：な一vている・

2／。匂／CM。における全ヒス’ミは〃／・・ゲ砕矛1析息”tズ’ミ・T

・け了力・レZ小さい。応力ぶごパ…”f菩で増すζ、㌣川楠・’t

●



　　’”　、　一一藪丙日規ぽ一炉一形・．こにま㌻9［＼三ご．ロー・‘．

一；lt　1一回目・顧筒齢恒示し→τ二㍉ぞパ頃斜｛・　s’／・㌢ご・・

・「　擦台に＼㌧べて，・［ごや二二下TI，従一て，この暢台・こ輻，

ユ：ρリート⊃ヒズミか矛1？fi　9，、．已三ミをこえrl　Ecめに破媛へ6：

「ね歩が娼音＝ご’t　vlえて三7方ろ

回一1・7　i繰返しi韓荷圖線



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c↑3⊃

　図一L3は材令・sr日の結票で　水中か』取り出した湿湘状態の

主ワについ7測定した・測足時の室内フ）栢村湿度はラ⊇久τ示し

ぼ巨ぽだしく高かつたため　　測定終－了まで供試㌧体表面は乾爆しなか

一、 E・また、同種の供試伽こオケソ子工こ・型ヒズミ計をとりっけて

あいたが〉測定経了まで〉乾燥にょる収縮は認められなかつた

従って本測定で馬乾燥による収縮ち一応，除盧得たものと考え

られ6．繰返し載荷の上限応刀は30　　　、　7c＿．、彪／と魂2とい

；よ・に，已鋤んがずっ増していったが，図一／8LC・tE［　，繁雑

イヒを避けるため　40vZtr．そw2お1きの結栗左示してあいk．これら

の曲iilll2の傾斜左く5べるビ〉上限応力／70遠多／巨硯2のものは）それ
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臥前のものよtl，ややゆるやかしζなつZいる、この楊合の全ヒズミ

1ユ（P3　X／ゲ“てあつて，同種の他の供試体について調べ尼矛1衙

点、のヒズミは4，Rx／o－4　である．

　従って戊コンクり●トの全ヒズミザ矛1前点のヒズミをこえた可

庄性がある．、傾斜ぴややゆる’fe　bXになつraのはそのためと考え5れ

る吟ヲ団の髄して一定の形に収まつた・さらte荷SZ？して上

限応力Rook乞シと〃～にするビ，一定の形に収まる傾向は認めら机なh＼

つた・田には〉矛／e回目の戟荷曲線左示してMるが）後￥部ほ完

全tτ直線L［ttらず）傾斜もかなりゆるやかて莇る・この結寮からみ

て㍉破境＼時1歩が娼まる点とil・　・l　tt点のヒズベとは密接な関

係があるようである、

L5　itlm点のヒズ’ミにおよぼす載荷速度の影響

　以上の実験結粟力・』みマ）矛1桁点は，コンクリートが孤壌へ‘η

牙1歩王ふみと昌5点とみなしてさしっbNそないと考え』れる・しか

し〉コンク’」一トの応カーヒズミ闇係は載荷速度しeよつて変るもの

である．もし矛1折点の伍置が載椅速度によつτ変るもの1iiちば’，

矛f折点を基’準しZするこピほ適当でない、これについて検言寸してみ

る．

図一1．9tち1のイ端伽・ついてCt荷雄ま変化さ枝船の応
カーヒズミ閤係を示し是ものである．荷婁は1t（応力〆o逐含ん牙）

ずっtLてい「τ・カら鮒3・b向一定荷書に保つ尼の9・ヒズミ2

測定して次の荷重へ進んだもので、全itt・9時向tzつし・てE荷速駐

調べると》輻内／4七／MU・・72．で拓る．bは3分向一定摘重に保っ尼

瘍合で，玉内載荷速度はo、pgt／Mz：・，・z．πある・aとbを比較するZ）

破壊彊度も矛1祈点に相当する応力の値も相貢し7いる・ところti）

才1桁点のヒズ・減，mとんビ等しく，差則蝿舶れない・

　団一1，　1・ur　）orの供試体について載荷速度をNlヒさぱ傷合で

ある．αば簡定の荷書LC達すれば’，すぐヒズミを読みとつて次へ違

んだものZ・，率・ig・ti荷髄は？・6七／・・・…t．栖る．bは⊇・舗向一定
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荷重tz保つた揚合で、平均載荷建度は〃33七／のLdt7Z．でおa・所定の

荷婁比30秒周保つた場合の測定値は，繁it　〈ヒを避けるため，図X

に示してない、載荷速度を変えた場合の矛1Ut点のヒズミは，fi　－

k2のようtz，ほとんど等しい値］f示している．

表一1、2　　矛1折点のヒズミLtお・よtざす載荷速度の影曹
＿一　一　一
@所定荷重に保つ尼時向 才1桁患¢ヒズミ

　フ秒

盾助b

8、ox！∂－4

浮QX　／0－4

／30秒 訊〆X　！ρ一4



図一い」后刀一ヒゴ・’岡侭L才｛よぼす莉荷速度フ）影響





口」

「一一 O一・一二　“r，」丁ひnこ一一（fSLt1ヒ『｛苓

　’ド，’　三㌔　♪浸趣Lξ」椅…二除O．・、主i－一⊃ミr・、㍉ピ強柱七

　　：弔・’∵・：二，L］－t日．よ：仁㌣三　工人け÷㌧月ノ・丁・

｜irl　，t”1　t二、］1ヲ・・，・　一≠τEZ－－tt、全亡ス＼、∵こ？し．9川小7三・

　　　　　　　　　　　　　　　　’
　←二）埠性ヒT・．ミ　全ヒ1ズ．＼’ジすれ†直線Lr｛っ71ろ，ここ三

ひt一寸｝拍ξ“’．ヒス’ぐi“こえる：）前，；7い・た4う・こ♪全ヒスぐ

i’E　fS’　tべ　・丁叫一定画こUヌ弓二こ〉ぼく，直線薗倒靖工し

TT・厄三　「1，付拾・自）ゐ潟合‡．，全ヒズミザ矛1緬・点のヒヌ＼

∫1．㍑トこ中向il直棉乙ηつてい二　上限厄力5パ∠㌔／C〃信ヨこ⊥

t‘ u二・そ印「点止ズ＼をこえ，雨巨し軋荷Lτ＋ヒスミが一定
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逼に収まっなくぼる、図にば》才12回目のヒズミ互示して劣るが，

直線か』それている、π（材今∋8日）は上ビ全く同じ傾向E示し

ている、／秘鈴／。楊2LZおげるヒズ’ミLa　？10回目の測定値である

これらの結累LZよるピ，全ヒズ．NN・弾性ヒズミのいずれも矛1折点

PX　pa　？：7・は直線uなつているが♪矛1棉点2こそる9直療薗係が成立

しIEkくなる、線遍し試験は載荷速度がさわめて小さい傷合に相当す

るが♪この娼合匡毛矛1折点のヒズミには変イヒがないわけである・

　以上の考票1に☆つて分るようにノコンクリートが使用LZ耐えうる

限度というものは2応力左基準とtiず2ヒズミを墓準にするのがよ

い、筆老は才ぱ「，9．のtrズミEコンクリートの変形限度（輌・』・

一ψ、〃、，｛ズ　と名付けろことに寸る。

16　オ1trkYl定の際の基涯応力のとリ万
　口上の考寮では，すぺて，最初に応力／o匂／c仇2まで載荷した際

○ヒズミrd　Oと琢なしてある・しかしり応カーヒズミ薗係は応刀O

tI }態か』出発すべきものであるガら》墓準応力（ヒズミをoとみ

rす傷合の応力、Cとり方tzよつて，ζの関係がどういうように変

1ヒする匂＼を調べてみよう．

　図一｜．12は、墓準応力を種々にとつた場合の応カーヒズミ肉係を

示しraものである基潅応月ク吻／Cnt？の錫創摸線で示して5る

が）これに3っの型がある・すなわち，工E’は団一1・1と同じよう

な形L（なり》低応力の部分LZルまたはB’しz相当する点があらわれて

いる、皿は矛1Ut点au一直根にの0”てし・る・mはft南点Llk前に

1つの桁点があ』われている．1の娼合t：　A！、ま尼はB’に相当する

M点があらわれたのは測定綬差による・θのと毛えられる・応力！o

ん｝ん規2のヒズミの測定恒はあまりにも小さすぎるbNらノ矛’i折点ま

で直線と考える方が蜜当であろう．事実，同種の他の供試体し乙つい

て測定し噛果では直線となっτし・る、従っτ、騨応力t・　ESN

とし7iS合の応カーヒズミ薗係は、皿のようして矛1tW点ま　T・　1Rで

のびる場合ピ〉珊のように矛1耕点臥前に他の折点のあらわれる鶴
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台ソ），2つヒなる。

　さて，皿のE合は基準応力左〃輪，！c・・nt・2　Lしても，・・k？／ca・

ピしても，芳1折点は容易に見分けられるか』同題はない．これに

反し㍉mの湯合は基嘩応n2∂吻／c．，，t・2とす5ピ牙1折点の判定

え注っかしくなる草者の実験で，矛庸点以前に伽折点のあら

われ泥のはIZ［とmの供試体F・砂の呂賢がよくない楊合であるが，こ

・瘍合t・は、応加侮／cmZ・だけを基準に廿ず、その伽zも2、3の

応力左墓準ピしτ♪応カーヒズミ薦係左索めるようにすればよい、

例えは，匠のs合，9準応rt左s・／・B・よび⇔旬硯2とすると，

図一1，12に示すように、矛1桁点以前の；lt‘T一点が消乏て了うから）

この晦合にも判定1誤るこピはない．
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MF－　1．．t？　亦・一七ズミ関係におよぼ’す基準応刀の影響



ト　↓ f ，v］　lt・　｝・t：T導u 三製
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L7　桔　　台

　以上の結果を要湘すると〉次のようになる．

　c1）　圧縮アiXうけるコンクリートの応ナコとヒズミの関く系を討数ゲ

　　ラ・フに図宗すると，i図一1・2ク）ような8顕「線となる・

（2）コンクリートの変形hS　，：のon　tCおける矛1折点Aのヒズ三

　　より天きkなる乙，コシクリートが破底への矛1歩をふみ品し

　　たヒ考えるこどができる．

　c3）従つて，矛1折点りヒズミは，コンクリートが，喫榛上，支

　　障な〈褒「影しうる犬きさを示すものといえる・

・i）矛凄点点・〉ヒズミla　，　ec荷速度によつτ変化しないし・9

　　準応力はパ％禽。の他・，☆ヨts　9なものをPt　，3〈’　U　2　itぷ

　　点左正確に揮えることができる．
｛　：・：）　フヤ1拍点のヒズミはコンクリートが｛更用に耐2うる変L彰の隈

　　度2示すもの乙走iえられるか』，蜜看はこれま変形頂度と名イ寸

　　け∫三．

引　　用　　文　　鰍

一1）〃蝋¢rβ／ar・Beim　9・n戸九；il・・e・・娩d

E・〃μ・磁4：・匂1｝・ux－」・・U・（μ螢亭岳4』

ぼ立．x一し△こ乙，／P」、T／t、認あ；，eVMし3拓御乙ノ

乙，ン疏し／．で，ゲ3オ，ij一㌶戊クー／，9－8　t．vn　a　7一ココ．



み・㌔

人∠3〕

オ2童曲げモ・一メ’卜左う1Jる
　　　　　コンクリートの変形限度

　　　　　に関する実験

1、8　　ま乏がき

和章濃験し・て、圧縮ntうけるコン刎←の紗醸
が明らかになつrtが，」〆クリート構造物れ竈裂発生の向題を瞬明

する・・は，圧勧よr・　一・　t’しろ引張刀をうけ娚合について・侠用

　耐えラる贋刀の限慢V，C，いば褒形⑦硬度を明5かにする，培曹介あ

鍵濃刀E．f7るつクリートにつし、てn痩験ta　，醜力y5　11　2・

曙合よりも遥n・　tz困遵が伴う　箪看は款備の郁合もあつτノ曲げモ

ーメこ．t左うけるコンク　．の1・　t」供試体t乙ついて、弓隈側の府

7，一ヒスベr　1苅係X追究するこ乙・し尼・

　八り供試体の㍍カは次式’カ’：煮めるのが曽題である、

　　　　　i・・d
　　6’　．vv’

　こ》にハくは応力，Hはモーメント♪閃は断面係数ネある・この

ftて※めた励とes　i」応ntの刷ζは，＜し漕い腕てくるの’ZF　M

・5・ts、本熟の目的h・Bする乙，こ時向題しけ酬勲ない・本

t中、τのべるようV，応月とヒX三の昧ま対数グラフ酬示する

L，肢栃疎蘭係を示・，あ6・，Q・b・　5・Mn・atる・すなわち・tcnの

増加tこ伴うヒズミの僧加割合が，ある点を砲Uして急にa乞るわけ

砺る．本論文で向題こするのtit　）この点¢ヒズミなの1・　h　6　hNら

上ゴ鎌妨齢但ぽの疏ピの回のくし、lt、は向副こし「d〈τ

よい。

19　冥験の概響
　供試体　実験tc　n　L、　rcコンクリートの配合は寂一1．3の運り、

14一工は砂利コンクリート，A一巫は砕石コンクリートであヨ・
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　　表一　1，三　　コンクリートの面C合

ニー一壷言一一丁ぎ丁一「モニ・『三・ンプ
ξ己コ

c一セ・ント・砂・粗鯛川・η竺一ユ
＝τ†二こ；二’…一二』∵’ス1『ニョ、7s⊇クi・

A－∬i－4．，　　ニュ・，3r　3仁フ｛／

セパ／トは普通㌣ントラント．細骨材は七北田川萱の砂でう

　　比　 重　　　、？、そ杉

　　組粒率　　、t；
rあ7“、粗唇内としては，t北田川産の秒利と富糠県多寧城町×代

「童　プ）「責U」　岩砕石　を二∫］弓　し、　アτ　

比　　　　　　　　包

蝋　　　水　　　摯

車壺容植重書
壁大寸沽（円孔フイルノ

砂　　和

、？、㌻フ

　　s、4％

／6ク∂佗％πヨ

　3ζク“n4「L

辰　　石

二．∠，

／ご7っ吻／・．ms

　　二・〃－it　？，　rc

，蟷体．・、　y　iSは．。メ…　志一鍬滅形した嚇式体煙日脱型

しノ材今；S日まさ水中養生（ジL・1　t”（）iなし，宅の后室炉（’5へ

：．．、川こK置し三．試験蒔の材⇔よ約3R　（；ある・

ヒズミの測定端しぱアムズヲー型；・七ア6識験es・Z　・；・Z目

蔀して用いr、．naの9領姻一tl3・・示ygOであ孔

じズミの測足にはオケ・ソ4工

　型ヒスミ計または電気地坑

舌iヒズ’ミ・計τ用い｝そ・オケツ

チエン型ヒスミ計は，潰lk，N8亘

滝／・’〔堀〃ζ∠し〉　団一1，　14a

の　ような位董L（RイOtりつけ，

両巧の完みの車内をとつた’

　　　　　　　　　　　　“迅抗稼ヒで三計のt5合は，ケ

＿㌻長e．、，〃欽のt・・ハi’6訂一1．　14

図一1、13　4ク｝レープ供試体の載椅万
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じのようレ乙3奉直列に一・亡し，で用いた

図一丁14　ヒスミ計・の取イ寸け方法

1、10　応刀一ヒズ’ミ蘭僚

　コシクり一ト供試体A－1および4一皿について，フ↑ケッ手エン

型ヒズミ計左用いて，，lilEI歯1までの応力とヒズミの薗憬、左ボめるヒノ

図一1．　ISの実線のようになる、⊂c；測定では荷書をSo晦（征力

／，／3ks／c〃f　2）す“っh・け，／分30秒蓬つてわ、　E’））ヒズミ左蒜iみと

一Vrc．ヒズミを読みとるのと荷重左5ビえ多ますのに約30秒ま亨す

るので浮端荷虻は！分南勒訂好（応力P．　Sd　Sk　・・＜勉・了）

で3iiる．



日一iご　；．1　フ日　トヂよコ三三ルタル’●ア1－一一ヒーミ芭濃
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　砂利コ〉ク1仁r駆一1の応カー』ズミ醜線は♪最初のうζは直

線でおる．応刀・6ん｝んρ、ヒズミ・R・・ゾ・付）tr　ts’らeRと

なり，励が38・パ7／・”2にRするX、ヒズミだけが着しく増大

して破断し1「と．榔石コンク1」一トA一皿では♂電‡π幻Nil，由線となり，

応力38、9え9／＜κ2tl度するとノヒズ’ミだけ着しく増大して石匠断し

Te、

　これらの菌係を討数8窃で団示するど田一1・16のような8W魯と着

る、何れもヒズミ／二x／o°s付泣に最初の祈魚が表われ，ぞの后

鶴・ラeNの祈点が表われτ破断する、これは圧掩の滑合t同じような

傾向であつて》揃点左貴ビしてヒズミのば加割合ぴ変化ずるわけで

Sるb・　・！、これらの桁点一特・tz・？1桁点一tコンクり一トの宿壌と

の剛ζは何らかの菌僚ぴあるものと考えb’れる．これ左硝める竃，こ

れらの折点一特に矛t打r息一を億tしτ♪クリーフ゜●舘の柱胃が9

のような変化を示すか，ま陀娠這し載荷曲糠がどのよう口変化を示

すかを調べてみア乏・

一：！〆



ハ「，

玄∧τ岡ヒ

一
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L目　クlj一デ蘭線

　A－∫およびA一皿の侠試体について）まず荷重五9co42（庇

刀／せ9｛争／ご硯2）tして馬時向内のクリーつ⊃曲線を釆V）　）その竜

荷書Z；。。｛2（応刀鱈鱈ん昭）すづ倦してクリープ曲線持

めた．ヒズミのi則宝L（ほオケッ干エン聖ヒズ’ミ計を用い｝乞．

供試体．‥1（桝1！コンクlj　－1・1に＝し、ての剤定結果の一部を

図一1．　le／iZ示す．応コRヲ34含／1’．・lt・7の碍合には，初toの中は，時

向の茎遅と＃t；ヒズ’ミ廿’増フミするが》同毛口くヒズミの増加はピ篭

つて了う・応力がこ†’t以下の揚合にUノサベて同じ傾向を示し陀・

応nを33a已／c　en　・2まで上げると，時岡の壬1乙共にヒズミは増

フ〈して、載補后ラo分にお・いても＞1冒おヒズ‘ミ’tt　mnuしつづけてい

る．亡ナ）ヲ、eE？／ζ：イ乞2の全ヒズ』ミは乾荷后！S分において／2．a

入．ブごて室った．図一1，　16によると・牙1祈点・のヒズミQ》

／コ‘？、・．／p－Sで・あろから，コンクリートは矛1折点以内しzあるt

考2られる．応ヵ左33．？1‘2／c硯2レ乙上げ’5と》載荷直市の全ヒズ’

ミ☆、！o×　（．）－s乙あ「て，明た・に矛1折点をこえτいる．ヲ∂

分で測定i　TT　1．ノ1り，応i”i？ヨx，　’毎／Cd・C2まで上げると，載荷直后

¢全亡ズミは！9、5X／o一舌左示しノ時同・う蚤過と共に亡ズミが着

しく婚大しτノ向主な〈，破断しra．この結票口よるピ）コンクリ

ートの全ヒズミ・？1＞1折点以内であ♪しば♪クリーフ゜剖t一定伽て収

まら或る時m以后はヒズミのig・n・が認勒れな・・が・コンクリー

Fの全ヒズ’ミがオ1‡tt点1ごえるt，クリーフ゜量は時向と共1τ増大

して一定値に収まらなくなる・

　田一1、18は・4一皿（砕石コンクリート）しZついての測定結果の

一部である．辰力R9，3ks／cec・2の場合は）載荷直眉の全ヒズミが

／・，クメ．に5でおり，暫9Dmtaヒズミが増犬するが’やげτ一

定値（／！s3x／o．　－s）に収iる．応力がこれ以下の場合は寸N’て

同じ傾向を示す．応力33、847／c砺2の燭合は，載荷直后の全ヒズ

ミが／u、4x／o－sであり，クき分后しtお’いても一「竜値に収まる傾

向ま認め遥い．図一’t　，16tζよるヒ」この埠合の矛1折点のヒズミ



口ω

｛弍一⇔X／∵○苓るカバ、）f・・Ql㌧矛1相点を隠と・てプ

ーフぱi線の傾向が変つτくるといえそうである，

厨～川マ　クリープ曲線



フ

フ；薗←ク
）

一口e
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ll2　禄返し靱荷血線

　玩が陥限反以下・傷台、周一荷艶イ可融繰返・て載荷して

・・るt，ノ圧縮の揚合と同しようにノコンクリートの全ヒズミおよび

残1苗ヒズ’ミが，前回のヒズミビー致するようtてなる．この場合ク19

線（繰返し載荷由練ごノ6付ける）の形1こビのよう7a変化が生ずるか

について詞べてみ㌃　i：順荷重／L．：．．．－k与こ応力R、3吃キ／e“v2），上限

荷重3己，Scoうフパう9“，，・／・・句／一一・o・c右よぴ／Soo　ks（応力

〆9，・ノヱ，々rぷ，：・　：．㌻。．？　‘8．Pラ3および3．3．？　x’　7／aa2、とし》

痙援線しズミ計を便liし了と’

　図一i、19は秒利コンクリートA－1について∴測定結果の一部で・

顧．縛化遮1丁註め↓ら上M”enパ？　ag／・　”・2　LX下の場合

、遠雌しT：．上限「恒ラ、3獅・・。硯・に別協全ヒズミは／R．・　k

／f－）で，一ンク’▲－kは矛1‡f「点以内ほil5る乙iξ之うれるか㍉こ

1Wtk下の上ば応刀X・　T・　v・てUt　b繰遮し載荷由練の形は，しヨs直練しζ

なTてい6・疎特も》便ih有効数字3桁れ計算するヒ・

∈ユ3－6F，？

E　パ∠　一／／、3

E二3　　、∠．9

三　N．3　－⊇．a

∈　絨ヨ　ー＼仏ゴ’

E　？、3　－⊃9，3

＝R、s’、〉一）・OeAe／c硯2

二・」K／）ocO

　　　　　ツ　ヂ　　．

一　〆∨s／c

ニ♪s9，ク・

＝2＆ンノc’一

二⊃6ろクcρ

’

’

〃

、

　乙なっておりう実腐hSしい，ざらに）荷重を塔しZ，　上限応力

13♂9k7・／c　・efic2　tこすると，矛／折点のヒズミ左こ乏るが7／o回

の載荷てヒ　ズミの増加し‡ぽtんビ’領められなく　なり，　曲纏の形もほ

f直＆tな・Z’・tzる．しかし，・ρ回目の繧返し篤荷曲線の傾斜を

調べてみると，

　　　E・，3－33．9・⊇▽・。・A？／．・re・

と葱っておつて，これLlk前のものしZ比べると，明力’1こ傾斜胸るや

bNになっている．

D

貞

臼．

^



暖獺　乏硫臓

欝踏．

鐵
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　図一｝、20しま砕石コンクリート，‘1－1しZついての測定栢泉である、

　繰返し載荷曲線は）ほ〉’）直線となり）上K艮応月Po．3　a7／⊂朔29で

　の傾斜しま，

　　　　Ea、3－6、s＝RU　／｝　aoo　iS　fr／bκ2

　　　　ε⊇3－／！・3＝コ44ろooo　　　〃

　　　　ER．3－！ホ8ニ⊇3ヲ，000　　〃

　　　　εコβ一？クL3＝Raらooo　　’

　ピなうていて，実駈，牢しし・．上限応力）　・．3　ia／・　za・の’s合の

全ヒズ’ミは　つ、8x！ク’Sで、晋だ矛1前点のヒズミよりtlxさいわ㌧

上限応力をコ杉、θt8／oex2まで増すと矛1祈点のヒズ三より犬きく

なる、応力　R4494y／oa2の場合，　／ρ回の繰返し載荷て　ヒズミの

勧ロが種め7僅刑Zなつrzので，載楕を打右きたつ尼・eの曲線の
E’i　La　）Lif　・’　Ut　kであるが，その傾斜ほ

　　　E⊇，3－⊇a．8ニ⊇⊇61・・0｛e／。硯2

＆ある・　上遠の場合しZ靴ヒペると，　7」、なり傾斜がゆるやかになってい

る．上限応力を⊇　7．34θノ乞ノ比2にますと繰返し載荷する宙tzヒズミ

は虐加し，一竃修に収まる傾向ぴ認めもれない、図LCは／o回目の

藪荷曲線を示してh・いたが，曲線の形は曹棟とな』ず，傾斜ぽ，と

限応力a4．8右／n…7の船より，さ5　LZ・lfJるやか紡る・
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1．13　矛1｛π忌の意義

q－－Ll75・よσ口脈お・・て、応力ぬ巳／領2灯の場合、す

なナ弓，コンクリーKの全ヒズミが矛1前魚のヒズミより小：し膚

合・・向クeJ　・一一フ℃は一定値し・収ま・ているが、応力』〆施嚇

，Zほり，コンクリートの全ヒズミが矛1祈点のヒズミより大きくな

るち一定刷・収まる傾同が勧逢い．前者の揚合・～も鯖のmsし’ヒ

ズミ計を使用すろti・あるいは長期tz亘っマ測定ま行えばまだ言だヒ

ズ’ミの増加が諭y）ら11r乏Cと、毒えられる，本実験に便用しn亡ズ

ぐ計の精ぼあるいは短時向の測h・・　z・　za，ヒズミの増加が蹄められな

かつn’．’9’けであろう・　しかし信ら，矛1‡tr点を境ピし了クリー7°の

性噴が大きく変化すると結論するこtは、1まzrsいであろう・す

砥わち，コンクリートのヒズミが矛は斤点のヒズミより小さけれta”・

クリーフ。蜜が時向と共に噌加するとし7もその冒は僅●である・こ

れほ反し，矛1揃点のヒズミより大きい場合LZは，時同の茎週に伴

うクリーフ哩のre　hD　taかなり着い、・

　模返し載荷した娼合にも同じよ二な傾向がある．コンクリートのヒ

ズSが矛†揃点臥内て砺れば＼全eズミおよU残￥ヒズ‘ミは一定値

．z収まるが，矛1‡徳亙こえろY．　tt荷するNU”しこ全ヒズミTsよぴ程

宙ヒズミが稽大す3帽向が’あつ†三．

　図一1パF　によると，秒利コンクリートA－1・砕石コンクリー

トA－1の何小じ，ヒスミ≠o＊，o－s　程度に遠すろて・試験枇の

消を送二ても荷聾は増nDするこピなく、ヒズミだ’けが忌激に増大し

て1、る．　1：ズミ．？。）グε句近で実質的にはm断しr：tののよう

でdi－－t、図一1．17に毛，・「r．）応力を3g，3kl／とo，t2　：で上げた直后の

ヒズ‘ミほ1g．5L・x，0禄　さあるb！・クり一7°宝が3メノブS程度に

てc9．’・ノーフ油創こ褒幽点が認M5れる・LいtsN　Z　6　U，全ヒ

スぐが、

　　（／F．t†3）x／グsニ⊇2．ぶx／o－s

にβ寸ると、　事実㌧ヒの破断が生するようで・ある、図一1．18ではこの

点に、
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　　（，6．こr／、tこ入／ら一ご＝／　、，乃一…

tな⊃ておリノ両看の平日口・⊇己xた・一””絃后1あZ・讐適の方

法で蔵荷した湯合も，クリーフ⊇量9．測定した場合℃破断⑦生じ始め

る点○ヒズミは，ぼy等しい．すなわち〉載荷方法i．：飼侯な・〈’コ

ンクり一トのヒズミが一一定値に匡寸るt，破餉が生ずるもの乙毛え

三れる．

　ヒの考察によるヒ，府板荷重をうける場合ほん，繰LXし荷書まう

ける場合tこも，コンクリートのヒズミが矛1折点のヒズミをこえる

と，ヒス・ミがどんどん鱈大するわけであるから，やがて，ある値に

達して6反｛師するモノのとi考乏ti）れる・

　また，繰返しS荷蠕の価斜は，；it・・1　tt・k・・e・nt　yしち瞬杜相

；しているt・・“これはコンo’」一トの蝦賊何c　hNの変化が生じた

たあヒ考えられる、繰返し載荷曲線の形だ’けからみても，圧縮力ま

うける場合と同じように，矛1祈点はコンクリートが徹填への矛1

歩左ふみ出す点乙みなして差支え’ほいように思われる・

　臥上の寿察LZよっZ，コンクリートが使用に耐えうる限度tよ矛1

揃点ま61である～乙考えられる・

ト仲　才1折点のヒズミしZおよぼす載荷速匿の影響

　し時・でのところ、矛1折点のヒz’ミを墓＊tしマ考za・1進め、

いろんな現象が，一庇姫理なK，説明するこKができ尼・しかし）

矛1桁点のヒズ’ミを基港tCして差Ct　7ないかど1うかにZlいては，さ

らに検討を加えておく虚亨がある．丁なhち，ロシソリートの応九

一ヒズミ曲線の形1滝荷速度によつ（変るも公でちるかノ矛1桁恵

のヒズUミも杭荷速度LZよつて変る性噴7）ものであれは’㌧基ミ華t7とる

のは喧ii当でないわけである．

　図一1、・21・Lit・，予備実験として、莉荷速度lzよつて励一ヒズミN

係がどめようtcNイヒするかを調ぺた荷寮の一部である・コンクリー

トの配合は・’1．S。．：ノ1。．4・・．6（ee・bb　）　，　IX令R8日安水中養

生をなし）その厄雪『内に放置しノ材・令｛向3．S目で試験したもので画あ
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：　　＝て・・二・・了二荷重Σミ）ノー定荷董に産了れ；エ，了く・：一

こ1　、，，．てふ進，品．輔鉱荷速度しエぶ毎・・娠／一パ既・

他，，冷○＿与yつ薩譜し，一定荷璽1こ・・’分周保・た后

ヒスミを○むぼ進・て冷礁時回1・ついて鋼鑓速匿ロ
y，ると　、。ゴれ“、2〆レ1．暗ぶ曲げの揚合踊蛭・’

縛は図一　1，　：コ1ほピ大き硯川してこrgし、の暗逼蹄乙こ・’ニ

ンクi．1　一ト・湘1，に砂・・は疑頬頁岩が多量に含まγ・てし巳た町：・

舗速度の繍カペき・表捌た・渓あろう・EZ，この団・ユ冬

と，狛礁の前し埠荷速度・・⇔て天き・相衷す肘パ所
点の・ズミL㍉こ・場合・こモ・ほxんビ等し’・・”LS　IE爪して・’9・

図一1、2

s
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：　・K－；り毎丁っ荷重r。9し，一定荷Stz9すれしらすぐ・ス

ミを；んて次へ進ん尼．享均載荷速度は⊇，ジ吻／⊂欲2／4レ毎である・

他の1本ぼ／・プ㎏ずっ荷重を増し）一定荷書に！〃分向保った后

ヒズミをよん言次へ違ん一　▲～n－」一’°一‘・，→へ幽国」i　・s　nt℃±

める「ヒ　　　c．Rhv　Eg／cイ

㌘竺1二蕊5
富荷速度の影響が大きく

と》矛1桁点の応力は載

図一1、21 応カーヒズ’ミ1菊イ系tこお・よ

ぼす乾荷速度の影書

、
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　団一1？2はクリープ試験における全ヒズミ乙応力との岡係互爪し

たものぞある．応力諏3ち／c〃～以下では，砂利コンクリートも砕石

コンクリートも，4貢萄・直后ほクリープヒズ・ミの増犬が認めbれ尼声ぎ

けで，暫くするとクリープヒズミは一定値に収まっr：・この璃合の

全ヒズミ童と応力との薗係2図示したのが図一1つ2Tある’図にお
いて応n　．3　9．gSfr／。。，Pの点は

　．A－1（砂利コンクリート）では　　ラo分后のヒスごミ

　A一皿（砕石コンクリート〕では　　クS分后のヒズミ

を示しておいた．全ヒズ’ミがラれ折点のヒズミ（約／ヨ×／o－5）よ

り小さい場合は直線となるが）これをこiLるとノ直練菌係は成立し

な〈なる．これBは，一定荷重しzク5分あるし、は90分ずつ保つた

場合の応力とヒズミの菌係LZ相当す6わけで莇るか，このよう↓Z極

めて徐々しZ載荷した場合1こも才1折点のヒズミの大きざに來化ぴ認

の維い。

　國一1．23はfi　NLし載荷試験にh’　i　J弓全ヒズミと応力との闇係を示

したものでノやはり〉樺Mて徐々に載荷し7（湯合m測定値に箱当す

る∠考え6れる、この傷合LZ　bヒズミぴ！ヨx／o－sをこえると直

禦順が成立しなくなつてし）6、やはり牙1折点のヒズミのXきさ

に変化が生することは認め瑳い・

以上の考察によつて分るようS・・，れ⇒徳の応刀し撞荷雄し7・よ

って相遭するが、ヒス・ミは戯荷速度の影饗をほ乙んどうけ「まい・

as．tこのべたようしz，－11tS点はコンクリートが碩壊への矛1党

ふみ出寸点と考えるこtがさきるので傷るが，この矛1†『点のヒズ

ミは載荷速度によつて，ほピんど変化しない・従つて，コンク’り一

トの便用に耐元得る限度は，矛1折点のヒス・ミで表わすのび便利で

ある．圧縮の場合ピ同じく，矛1拍点のヒズミをコンク｜，一トの褒

形ms（‘・V・m4n…tbU・・Z2mz．c76〕と名付けることにする・



1　4rhこ

団一122 ’」・リープ試験ロIF）　LTろ全ヒズミZ虎

力との飼係

図一t23 褒退し試験における全ヒズミと応力

との内係
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1、15矛1折点の応力と疲労強度との薗係

　曲げモーメントを繰返し作吊させろ湯合、コンクリートの八リの

疲労強度は、普通の静的曲げ強麿の58⌒60％だといわれているL

例モ・alノこれとオ1｝鯨の応九ピのeeNについて考寮を娠てお

こう．

　図一個6か5A－1および4－∬供試体のオ1折点の応万玄承め

乙ど、

　　て　　い　　つ　　にー∬本1皿
4月伏44　　の　　類　　同 　　R6．5侮！／ont　2

　　30．Okty／とUt2

普遍の方法で静的由げ強度左調べると・

　　4クコ吻／c4，t2

　　4？6烏／b42

従って、矛1斬点の応力は曲げ強書に対し・次のような割合になつ

ている．

　　　A一工　　　　　　　　　　s67’；・　　　　．

　　　！4一五　　　　　　　　　62％
－tl3tr・liの応力は載荷遠度・・よつて多　・yNftするが本哨的には

疲労強度と等しいよ～℃あ6．

　序に　圧縮刀fうけ6コンクリートしてついて・矛1粁「点の応カピ

疲労強度ビの薗係左調べてみよう・圧縮の場合の矛1ttkのne’na

tgt、曲げの場合と塵って、職荷速度の影響左×ぎくうけるものであ

る．筆者の実験は載荷速度が小さすぎるし、普遍の載荷速度で圧縮

彊度を調べてないので、この責料を使用するのは達当でない・そこ

で、坂静雄敬授の論文ユ）か5資料を借用するこYtZし尼・論文中の

表一4に応力ヒヒズミtの薗係，bよび強度が示してある・この傷

合の載荷if度は不明であるが譜逢の方法で試験しEEts強Rと・

この場合の強度ピはよく一致しているかも比法的速いと想像される．

この表から

　　　？1拍点の応力
　　　　　　　　　mt　×　／bO　　（％）
　　　　庄縮強度
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三；T　y・るピ、

　　　NO、　9a9　　　　　　　　　　　6P多

　　　NO、8！，⊇　　　　　　 6ヨ％

　　　NO・7！4　　　　　　　・㌢9％
zほる．圧縮刀251ナるコンクリートの1夜労弼度は、一駁に　普通

して試験した1圧縮強度のS3－～60％程度といわれている’

例元ば3）か5、Cの埠合teも、矛1折点の応力と疲労強度とはよく

一敦しているようでおる．

1、　t6結　　論

　本章の実験結泉E要」内するt次のようになる．

　1）曲げモーメントまうけるコンクリートの引張慮htヒズミの

　関イ涙左対数グラフに図示すると、桁線となる．

つ）この切合の71桁点はコンクリートが＆壊への矛1歩9　i3・み

　出す点と考えられる．

ヲ）讐者は、矛1折点のヒズミを套形限度と名付けた

　　　　　　　　弓1用　文献
1）近藤妄夫、小面一郎、明石外世樹、松本澄：鏑装用コンク1」一

　トの疲れ強度．矛1回日本道路合議諭文集　昭⊇9・　PFρo／レ

　ノ文戻

2）坂醇雄、中畠秦一：持続糀荷によるコシクリートの液労強度

　材料試験、Sき3ノ号、昭3ハ“、PPコ3R～？3ラ

3）5・勿¢㏄〃・㏄ザア遁Wh　20pha（）・2se
　ζαんc⊇乞c・・・…（（imcUt2毎wん、Aこア・’v

　tt，比乙W乙　アcplLuan∠～P工乙¢右御乙　1／・．／6　2．ノ？S〆

　・’／’y7一㌔　号8
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オ3章矛1折点に閲する実験的研究
1、17　ま《ヒがき

　矛⊇盲の実験によつて、引張りの場合のコンクリートの変形限度

の判定方法が明h・・LZなつrzのであるが本葦では・更に・矛1祈点

左生すろ崇因を追空してみた・変形眼度を大きくLたいというよう

な場合、このR因の判明しているこtが望ましい・東因が判明して

Ltないt手当り次矛に色んなコンクリート2作つてみて・い5もの

があ力は1’それ1探開するという以外に実験の方法がないわLtである．

原因が判明していると、有効薗切な方注で実験を進めるこヒが可能

ヒOる．また、実験結票を餌款するこヒも可能となる・この意味で

頁因を追究してみ］吃いピ考えアt．

　コンクリートは粗腎材、砂‡｝よびこれをピリ囲むセメント・ペース

トからなろ．セメントソxb一ストは・夏tC・セメントの未爪和粗子・

結晶、およびゲルの部分か5なる．コンクリートが荷重2うけ尼場合

コン7リートを構成しτいる物質の変形璽がある点を境とレて大き

〈なるため、これが矛1桁点と．なつて表われるのかも知れない．ま

た．粗骨材あるいは砂とセメント＞P一ストどの付看が砿れて・これ

が矛1折点となってあ』われたのかも知れない・矛1折点・の生ずる

猿因についてはいろんなものが考えられる．こSでは、幾つかの彊

因を想定し、子の各々について検討を加えて行くこと〉した’

　検言寸吉加えたのは衣の5っである．

1）粗骨材の昌噴の影書

2）組骨材とモ／v・yルとの付着の影唇

3）砂のm噴の影誓

4）砂ビセメント・べ一ストtの付着の影響

s）　セメントペースト中の結昌tzkずるヒビワレあるいは仁りの影

　1
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：㌧　硬用｛．圧供試体の種類

　不実験にはコンクリー　ト　、モルタルおよU’ニー　ト’セメントの’供試

本乏用いた．その配合1一括して示すと表一1・4のようになる．

　表一1・4　コンクリーF．モルタル■よV・ニート・eメントの配合

配　合　　（璽量比） セメント書 スランプ
記宅 備　　　考
（　水　　：セメント：砂　：粗骨材） 五号／仇ヨ ご4，二

A一田 ’．48　：　／．　；　亘．／　：3㌃ 32ク
フ　’ コンフll一ト（砂利

ノ曽フィン被覆）

4－lv ク．4r　8　：　　／　　：　⊃・　：　　ク 一 一 モルタル

B－1 プ2ρ：　／　1　　・’・　　z 一 一 ニートセメント

B－∬ ’．4∠「：　　／　：　　ク　：　　乙 一 一
〃

9一皿 ’；子．’　二　／　：　　θ　1　　ノ 一 一
〃

B一Ψ 乙．∠♪　：　／　：　　！・：　　ク 一 一 ”

い1 ！4ビ　：　／　：　2　：　　0 一 一 モルクル

こ一正 ク．’∂　こ　／　’　　ρ　l　　o 一 一
’，

こ一皿 　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

噤D6　∂　・　　／　：　　2　．　　ク 一 一 〃

c－1γ 久6ち：　／　：　～　：　” 一
一 ‘”

　供識体は3つのグループに分れる

　Aクループはオ2車の実験↓こ便用し廷弍一ぐ工同一の桐料を使用し、

供試体寸法も養生法も同じとした．3の三ち、A一皿ては、予め粗

骨材とモノレタノレの付着左なくしておく為に　x“ラフインを完く被覆

した砂利を使用した．予め容春の中ぺ八。ラフインを入れてη0蕪勘解

さ廿ておき、これへ砂利を技入する．十分砂利が熱せられてから取

り出寸と、砂利の表面に極めて蕩し、パラフィシの膜ができる．配合

は矛2章LZ便用した砂利コンクtJ　一一トA－1∠全く同亡である（表

一L3参照）．この他に・72コのA－1．A一口および’上途のA

一皿のコンクリート中のモルタル分と醜合の等しいモルタルを練り、

／oκ／o×3∂c彬のモルタル供試体A－IV　t用意した．試験時

の材今は納3月である．測定方法は矛2章の場合と同じT・ある．た

だ‘し、ヒズミの測定には・オケヅヂエン型ヒズミ計を使用した。

■“
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　Bグループはニート・セメント供試体である．木セメント比R8．

40、　ぷoおよび60Yaの4種のセノ㌧トソxa一ストを練り・／メノ

×a40衣の真鐵製型枠に⊇層につ完て、各層左二底面忍8　Ut　－t」の

曳き芯で声当につき固めrz．供試体は翌日脱型、材会t8日苛で水

中（、7－・．…c）養生1た后室内（・s～3・°e　）1乙放肌た・

測定時の材今は約3月である．測定しz当つてta　劇一1．24のような

蓑置をつくり、荷重↓乙は散弾左用いた．戯荷の膏領t摸ng的te示す

t，図弓25のようlc　rsる．ヒズミの測定にし通髄玩線ヒズミ計

（ゲージ長Rρ硯仇）を用いた・

’
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図一1、24 Fグルーフ。お・よひ⊂クll、一ナ傑試体㌧臨げ試験’k罐



4　二　　’i ∫　◇ 1tt’L 狽煤@　pm　lT　ごqξジ　ニ
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図一1、：≧5　　　 ［3　ク’tPレ　ー　フ゜お　よ孜　 （ン　クLノレー　フo

　　　　　供試体の蔵荷方法

　Cフループはモルタル供試体てある．セ〆ント：砂＝1：2（重

量ヒb）．水セメント比しま4、フ・／．　sク％お』よぴ6ご）％の．3種としτ．

モルタル供試イ本iつくつた．セメントしま誓這1ホ㍉レトヲンド・砂は七

北田川産のものでN・、3～，・妙縦の部分尼’けを用いた・天然の砂

は、凝友盾頁岩1多量に含んている・（ニー1▽の供記体に用いた秒に

しぶ凝双噴頁岩lt・’・；コ％（重量比）含まれており・比重は？・S3で

ある、⊂－1へ皿の供試体に用いた秒は・凝友噴頁岩五完全lz除去

した後L木洗いしたものてい比重ぱR∠／である．因みt之Aクル

ーアの実験・乙用しぽ砂は、一応精趨，てあるが・凝灰噴頁岩は完全

いよ除去されて恥ず○・s－一・．〈κ・醐部分について調ぺると約

A％合まれてし・る．練吐っEモ・レタノレは・X／X巽鰍順氣

製型楳しこR層しこフδbて．各層左底面茎分砺κの空き棒て入念につき

固めた．供試体はe々日脱型材令ミ9日まで水中（／ク～・？　R°c）

誉生、その後室内（／9～3ご・σc）し乙放置し尼．測定時の4才令は・

約3月で歩る，ヒズミの測定はBク’ルー7：の場合と同じである．

LIS　粗骨材ご矛1折点乙：，，屡1係

　コンクリートの応カーヒズ・ミ曲線ば　モルタル部分ピ粗肩‡才ビの

面看の性質が表われたもの∠考えることがでぎるが、コンクリート

の砂学逃定が良好で・　．丁信租融控隙を充7c了程厄モ’レタ’｝
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ざ〒iいられる1うな樗合ほぽ．粗骨材が相互に噛合つて石り、荷重

のかなりの部分を粗骨材がうけE，つこtになる．従って、コンクリ

ートの変形は粗骨材の性噴　LZよつて大きく影響されるモのである・

ある点ま塊ピして、粗骨材自身の変形ぴ僧加するようなことがおる

ヒ、これがコンクリートの矛1折息乙ぽつて表われてくる可能性が

ある．砂利ピ棒石とでは、石賓も異ほるhNら・このよう頂京因によ

つて矛1拍点が生ずるものtすれば、砂利コンクリートと砕石コン

クリートとの矛1r所点の佃置は相異する筈である・ところが・図一

1．、tG　h・ら分るようLZ・．両嵩の矛備急のヒズミLa・．ほヒんど等しく

差異左認め進い．これからみろピ、粗骨材自自の変形がオ・1桁点左

生ずる原因た＼とは一寸考えられない．

　また、ある点左境として、粗骨材とモルタルとの付着が磁れるこ

ビが寿え5れる．付着が磁れると、コンクリートLZ　h’〉った荷聖の

うr，．粗骨材のうけもっ部分が滅少する．すはわろモルタル部分の

5けもつ荷書が増し、変形量も増加する．粗骨材が冥なれは∵付着

の破れる点む奏なる害である．ところが・砂利コンクリートA－1

と砕石コンクリートA－コピは周じイ丘置tr矛1折点を生・1∵ているか

5、やはり、これも矛4拍点Z生ずる烹因tL：寿　Z．られない．

　しかし、A一皿供試休はこれ左確める目的で用鳶したものである

から、念の尼め、検討を加えてみよう．A一皿供言式体ではモルタル

ピ秒利ピの付着左なくして為ろ．？1折点がこの付着tz肉係ぴあ7．

ものtすれば’、，4一皿ではA－1の楊合のようほカ1：前点が認めら

れない筈である．供試体4－∬口つLtτrVC．刀　一一ヒズミ曲線を家める

ピ、図一1、　15の点緯のようになる．普適の砂利コンクリートA－1

tz比べて、ヒズミが犬きく、巴（いる．これは、粗骨．材とモルタルと

の周の付着左なくしτあるため、当然考え1うれることである、　Xこ

ろが、応肩とヒズミの筒係変対1数グヲフに図示すると・図一1・26の

ように伎り＿A⇒1の虜合と局じように、ヒズミノR．！x／o－’　sの

ところ12矛1緬点があ5われている．この結票がらみても・矛1：折

点の生ずるのは粗脅材ピモルタルの付着が砿れるためではないといえる．



図一1つ6 爪sカーヒス“三斥］1系
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　このよ5．こみて＼うと、コンクリートの矛1折魚tま、1粗骨材↓こば

痴僚びないと考え1よいようであ之．いsかえると、モルタル部分

’：畦「貢ザ表われたものピ考えてよいようT・おる．

　供試体A－1～A－1のコンクリート中のモルタル部分と配合の

等レいモルタル、すなわち配合o．49：／・z／のモルタル左練つ

て！Ox！o　x、夕ut　6dyr一　のイ共試体A－　TV　Zつく　り　・　これし乙つし、て応刀一ヒ

ズミ曲線左家めると・図一1．ISの点線のようになる．この肉係左対

数グラフしz図示すると、図一1、？6のよ5LZなる．モルタル自身tZ一矛

1揃点が存在し、そのヒズ’ミは／R．／X／ρ一Sであつて・コンクリ

ートの傷合と同じである．

　以上．の考察！t乙よつて、コンクリートの21折「点、1オモルタル部分の

性冒があ5われたものであると考えられる．

1、2u　畑骨材乙矛1折点乙の飼係

　粗骨材が才1拍点しZ肉僚がないとするヒ、次tZ考え5れるのは、

6少の呂貢が矛1粁r点ピ陶遵性があるのではぽし、ガ・乙いうことである・

仙台市付迅の砂禾liあるいは砂IZは、凝及噴頁宕が禽まれているのザ

普ffで6る．本寅験LZ使用しrz砂和富凝双噴頁岩を弁全↓2取除いて

蒔い花が、砂では除吉が困ys　（・、Aグループに使用した砂にう・若

干含まれている．このようぽ脆弱↑ま砂は比軽的小ざほ応力1硬褒す

ると考え‘うれるから、司71‡斤点∠閑曹4生をもつことが†反｝考えられ

る。

　モルタル供試体C－ll　t　C－re・t・vaっし・て、応力どヒズミXのta

I調べると、図一1，　27のようにほつており．曲げ強度と破断時のヒ

ズミは蓑一1．5のNeである．K灰N頁E2合むC－Ntor・・これ左

含iない⊂一∬に比ぺて、ヒズミが1〈きく、曲げ強度が小さいが、

励一ヒズミの肉係は同じ形左示しており・tlm点のヒズ㍉矛

2拍点のヒズミもほピんビ等しい．これか1うみると・凝荻質頁岩の

存イ王は、’TISt・「k、“ピは薗係がない・波灰噴頁岩は・ある点、以后・破

壊1始めるのではなく．応力が糧めて小さい状態↓zおいzも・一’　96
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の礼乙は破嬢をa6め、その后、応力が増すにっれて、一実の割合で

ピの数左増しTゆくものと考えられる．

　凝友賓頁岩を除くと・その他の成分は・大体、砂利t同じである．

粗骨材目身の変形が矛1前点と蘭係のほかつたことからみて・凝叉

噴頁嵩以外の砂粒子の変形が、ある，zaVE、急tz増すということは、

　　　　　　　　　　　　　　　　吠
考　え　られほし、　・

　結肩、砂の畠貰は矛1折点と鵠係がはいと結論できよう・



　　　図一1．17　モルタルのにカーヒズミ肉係じコの辛灼）

表一1，5モルタルの曲げ強度乙破断時のヒズミ（3寸の王内）

砂　⑦　種　類
曲　げ’強度

?ｽ／c〃2

破断時のヒズミ

@、　／乙　一ご

：疑　笈　「貢　　頁　　吉　　を　含　　ヨ　　な　　し、

@　　　　を含む

∠　倉．？

ﾚ〆　二

⊇4．3

Q亡∠

’
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　、尺，二．　「三、しタしし ：†　．…t「；’「、1、’ヨ三す無≡ζ：二じ：〔6：〆’†ゴi［とヒ、：”トノヘミ　：又ト

の付着ひ破れるためでLgr　ttい乏、うこxl・念t7）・ktl　・確房てみご．

モ、レ9ノレ1共試体C－1の表面を、比較的粗いttンドペ㍉Wlて狛

祭’○乙磨1コ減らiパラ後、細かいサンド・・x“　一パーて研磨レこの研

磨面を引張側tして　砂粒とセ×ントペーストの付着が破れるかど

うか左顕徹鏡で観察しrz・

図一1、28　る少、ヒセメしト・吟ぐ一ストとの

　　　　句毛状態の観無



一1

団一1．29　モルタルの破断面　　x30

i
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　団一｜、二8の要領で軌荷し・庇力Lヒスミの岡係£調べ乍5・供試

体表面の変イヒを調〔た．

　図一129は一政断后の供試体につL、τ・破断面の扶藍家示したも

のである、秒粒の搬断し花ものは見当らす＼砂粒の箇りで破断が生

じている．

　tかい荷書1h・け乍ら、EBし尼ヒころでは4破断直前まで砂

粒の1司りに異杖は認められなかつ1た・すほわち・砂粒tセメント’〈e

一ストの付着Ltt、供試体か破断する直祈まで健全であつて・ある部

分で．付看が破れ始めると．瑳かに全体におよび浪試体tま瞬向的に

破断するもののようτある．雀つて、z・　1　th点の生ずるのt’嬬

が破れるのとは1対イ系が盲い・

　結局Lモルタル中の秒は才1桁点ヒ菌係がほいと云えろ1

1、21　ニートLセメントの庇カーヒズ’ミ肉係

　以上の結累力x5みると、コンクリートの応力とヒズミとの閑係LZ

おいてラ㌘1桁点のあ5われるのは、結局・セメント・べ一スト自令の

性寅によるものと考えられるLもV．そう尼’とすれば・ニート’セメ

ントのイ共試体の応カーヒズミ岡係しZおいZも矛1折点が誌めbれ斥

1ナれしコごTま　ら「まし1　●

　ニートーセ，xント供試体B一工～∫▽について測定し花応刀一一tズミ

曲線は図一1，30の適りであつτ・曲け強度と破断時のヒズミは表一

1、6の通りである、応力とヒズ’ミの関係を対数グラフtZ図示するt・

図一1、3　1のようしζなる・この図しzお、”て・水セ〆ント比s8d！一のs

のは、冗力tヒズミの肉係が・ほとんビ直線で栃5わされ・矛1拍

点の不手在を認め5れ「まい．水Uメント比40〃のものでは・こズミ

／／、3×／o－3¢付泣LZ矛1前点が存在する・水セメント比タニe！・

のものでは、ヒズミ、タノ×／グsの付適し2矛怖点が存在する’

　不セ／ント比Kc9．のbので応ヒズミ3・…戸ξ迩くまで・
応力∠ヒズ’ミピの肉係が直線に並し・・しカ’い完全ほ直線’Zはなし’

かも、途中に矛1挿点LZ相当する点があるt考乏b’れる．尼S＄：．t



（5ω

’りほ置をはつきり押乏ることができ厄いだけである・

　二ζ、ように」’1‡斤点がほ・，z＝りし薫tAもらL3…るび・氷セメント

tt　4ウ“／」およ0・So％のも¢では、モルタルの場合と・ほNS’・周し

伍置に矛li前点があらわれていることか5みて・ラト1it「点はセメン

トペーストfれ自身ワ性質↓zよるものと看元て差支乏ほし、よ5iz思

われる，

　水セメント比⊇9Zのものロオ1桁点があ5われなかつたことに

っいては、1、つ3節で考察左加乏るが、上速の結論！杏定するもので

nt　1ttい・

■



、

表



図一：こl　LN

L

L・、一ニト∴冗∩一ヒズ：；1ヨ司IT．

　　ゴ1コ、－t’　・・．｛也iま．？コノノ享均，

■
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　ヒメント’ペーストア変形・性買と才1折点との扉〕係1もう少し深く

検6村妊め硬］ヒし馳ヌントペーストの構造を調べ・さSに荷

聖バー朴内の結晶1こ生ずるヒビワレあるいはk「Jtの薗係玄調

べてみた．

1．22　セメント’ペー又卜力構造

　材今3月のニート・セメント供試体の横断面か旦・面積／K／ca・

eさの勧てE・嚇臣をつくo．力喋してo購水を追い出い楡脂

で固めた后、顕イ散鏡でその構浩左観寮しア乞・

　図．．一／32はセメントペーズトの構濫1示す・セ×ントペーストは・

セメントの未水和粒子、水和してできた結晶、および水和してでき

たゲルヒか5なる．肉eR　LIよる観察では、水セメントヒヒの小さい⑮

のほど結晶刈翻・〈．Zの数も多い・水セメント比の×きいもので

は、空隙が存任するが、ご・・に巨天な結呂が発生しZいることが小

くない．図一／33は、その1例で・水セ×ント比So多の試片中に

莞出計厩ものである．この種の巨大な結晶は・水セメントぬ紗

のbらLZは見当』す、　ao”／・以上のものに存在し泥・



、／1！・・こ＝’＿し

…：‥㌶・　　　　CtU／・　＝＝。6・

図＿　1－r2　　で＼　こ・ト㌧＼一ス　トの構造　　　　、　ぺ三”
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a　囲　放

図一一133

　　　　じ　直交ニコル使用

セ〆ントS一ズトノ）空隙内1（発生し尼巨天’U－　rd晶▽○



■

（62）

　これだけでは　氷しメント山二よ三．亡入ントへ一ス1・Z構造㌧相

要b’明瞭でないので、次71ような処理三行った．直交ニコルを使用

して、試崖左あるイ丘置にお・し、て写真左とる．次IZ・試忙左4・ξ回

転Lて写i真左乙る．P枚の竃真b・ら、／枚ブ紙IZ・光る部分をトレ

ースする．試f亡を顕」徹麓のit　t物　Eにの仕て回転すると　結晶の部分

の明かるさが変化する．360：回転する回にa回消光し・この位孟は

互しZラクうず’っ隔つている．消光の但竃かb4ず回転す弓t最！　e明る

い杖離iしZほる．ξ式庄左ある伍蓄しZおいて写真をヒiうと・結畠のある

ものぽ最：も明」るいオ犬態にあり、あるものほ消光の伏能・『あるものLま

芒の中向の状態にある．吉式掩を4計回転するt最初・最も明かるい

状雀にあつたものは消光し・消光の扶態しZあ二たものL憤も明るく

なり、中圃の状態にあったものは・4se回転盾毛中向力状態にある・

従．⇔孜の雪真かS光る部分を一杖のNρ・L［トレースすると・光る

部分がすぺて綱羅できる．このようにして作つ花のぴ図一β4であ

7て、団しZは光る部分が白く衣わされている・さて　この図LZSし’

て光る部分はセメントの来水和粒Ii内の結晶と水和してU・きrc結畠

とかSなり、光らない部分は．セメントの味水和粒子中の結晶以外

の部分ピゲルtが大部分互占めている筈言あろか5．この図から結

畠の多少を定性杓に比較できる．

　以上の観察結果から、次のこピが明らかである、水セメント比の

小tsいものではt結晶がmaかく．Vの数が多い・結晶の数は水セメ

ント比の1了、乏るtz従っτ減少すξ。



1

＼1瓢4　セx　ノト・・xミースト内∴結言
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1．　L，3iニートセ戸ント供試係．応カーヒズぐ閃係に；，いてろ竜寮

　亡メントペーストJi梼造ひ明かにほ「）たか』、ニートセメント供

試イ本：ウ応ノ1’一ヒスミ侯ト｛系レこついτ・改めて考寮左noiこて孜よう・

　氷セメントヒt，）x；1’　Ll；））んのは、結晶が極めて多い．供試体に田げ

応刀が生じ尼場合、水和しτできr：Sm晶あるいはV×ントの禾氷和

粒子が噛み合うために変形が橦めて困達である．水セ〆ント比が多

＼なるしてっれて、結晶b数が減り、ゲルの部分が増加するから、ぞ

九だけ変形が容易となる．図一／30において、水セ〆ント比が小ざ

いほど弾性係数が天ぎく出ているのは・結晶の噛合ほよるヒころび

大iきいと考え』れる

　団一／5！↓こおいて、ポセメント比）X／vのbのLZ矛1th点がS5

われてい↑まい、この理由は、結畠およびセ×ント未水和i桁写の噛合

いヒ1，）うこ乙左念頭において、次のようしZ説明するこヒができる・

＝一トセメント供試体の変形量がある値に麿すると、ペースト中の

ゲルの変形割合が意しZ増す．普通の塚合tzは、このゲルの性噴かオ

1折点tなって表Pれる．ピころが．ホセメント比agt／．の場合の

ように、結晶粒子あるいロホ水和セ〆ント粒子の噛合いの程度が大

吉いと、1のゲルの性貢が表われてこほい・水セメント比が4z・（’　／・．

以上しZほるX噛合いの程度が小さく1琢リゲルの柱噴が衷わτ↓てくる

た¢LZ、斬点が認めSれるようにほる．

　このように、矛1拍点の生ずる蕉因左ゲルの故にすると・ニーt・　・

セメント供試体の実験結東を説明す5ことができる・しかし乍ら・

このようほ説明が許されるのは、－k’　一’スト中の結晶粒子あるいはセ

〆ントの禾水和粒子が矛1拍点と薗連の1まいことが証明された場合

である．金胃の塑’性変形は結晶内の亡りL閲僚のおることは間知の

事実であるが、vx“一スト中の結晶にもこの種のビリが生じ・こnが

矛1訂「点とほって表†っれるかも知れ㎏い．そこて、ニート・セメント

供試体口蕎書をかけ乍！1，、結罷内に生する実鴬互鏑ぺてみrz．ぞの

酵細を1欠1このぺるJ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（65）

1・24　1メント’べ一スい1月：り始記ノ）ヒ亡ワレ

　／バ⊇節t（のべたようしZ、水セメントヒCの小さいものの方が結晶の

生成が顕90”ある．結晶内LZ生丁る異常左調ぺるしZは、姑晶の多い

E，のが便利とE2られ花ので、水セ〆ント比P9’1・のもの・す丘わ

ぢ、ニート・セメント供試体B－T左用いるこピsし↑乏・

　供試｛本の引張側左、酸化クロームの粉末左用いて・セーA伎で磨

し・r。fQ、。ぽ％のH⊂尾混ぜたアルコールで／・秒pm．　Pt蝕しrc・こ

の供試体L（、団一1．2sの要領i・・K重を加王ながも・金嘱顕依鏡で結

晶内しz生ずる変化を詣べre．

本実験では断面積をme少しrKし・よう凄面を莞く磨し・reが・セメ

ン9の宗水和粒子ta発尾できなかつ尼．表面を葦くすりへらすと・

セメント粒子が存在す6．表面のごく近くで1は、水中養生ヰに・セ

メント茄3が完全しz水和したもの∠吉えられる・従っτ・こ～しzの

べるのはセ×ントのa」〈Ntてよって生じた結晶につし・r　mNRfi　M　i・

あつて、tz〆ントの末ts和桁子しzつし・ての観察は含aれほし・・

　まず、結詞内LZ異常がネ刀働1認られるようにほるのは、応力おる

いぼヒズミが鶏5の場合であるか互緬ぺるこヒビし尼・荷重を／oo

争（応力／ssEe／e”t2）ずっ増し、その度びに顕徹鏡をあちこち移

動させτ結晶の状態を観寮した．本実験しこは3本の供試体を使用し

たが、何れも荷重／R。ρ～！3007（応力／8～！esE2／c”7・引

張ヒズミ4，S～ぷ4x／o　－s）でヒ），ワレの発生が認められた・団

一／35はゼの1・eseで、荷重〆300含（市…力／f，子fi　｝／cκ22ヒズ’ミ

y．6x．・－s）までかけた際認められたものzある・最初はaMの

臭線の部分LZヒSワレ5しいものが亮更された．果してヒs’ワレて

あるかどうかを確かめているうちに、点線のように・ヒS’ワレは成

長し、その他の箇所にも新Lいヒs’ワレが発生L尼．鳴真bは、乞

の最眉の状態を示したものである・
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図一155 セメ’ン1、　　・ペースト、の結晶

囚（アンヒご・フレ　 x’0∂0

■
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　弓要毒ミ〃巳，三ぼ、に手こ＝．一：－i　r［L．τ、顕舷鐙三　L三二ち

移動さt土1乏ところ、図　　・6二7’v…○比軽的小」し＼三二L；．桔菌LZ

無曼tの平イ〒ぼ1ヨ　い線三果が言匡y）竺れ巳亀　これしま・　日月力＼しこ・　因一／・35

のヒンワレt巽互るもので万つて、結晶内のヒリと考え5れる・図

一／、37しヨ供試体破断后に発見したもので栃Zが・図一／、≧6t同じ性

貰ソ，もの7ある．

　ユのようしこ、結晶内しzはヒビワレと辻りの⊇つの現象が生ずるtt

iこレ〕は極めて稀であってt大部分は団一／35あるいは／58に更られ

るよ’ ､巨ヒビワレである。

団一1，36　結露囚フ）｝二り
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図一1こ37　㌔晶内のi二り　X〆00ク



図一1、38 結晶内のヒyワレ〈破断后）

X〆000

人6（の



（7（「）

　苛tT／一　，．　一／36ジ矛（応ノコ／2’一一／．・・一・ら・“’．三㌧天こεこtt・結

ボi？J、こ生アる異状吉発見できなかつ尼亀しガし、イ匡に刀の拭態ごほ

結晶に生じrz異常を発見　ることが困維であるか5・こ机以前に要

常が生じなかつre　U断定するこ×は危険とEえSれる．このように

ヒビワレあるいは亡りの生じ始める点そのものしZは検討の余地ばあ

るが、極めて低い応ア1あるいは小さいヒズ’ミで、異常が生じ妃めZ

ことだけは断吉してよし、．従って、セメント・〔一スト丙の結晶にヒ

ビワレあるいはたりが生じ始める点t矛1拍点Xは直接の薗係ほ丘

い。

　この種のヒビワレ、あるいはtりは、荷曇が僧すにつれて■えτ

ゆく．低応力では異常2生じた結晶を兜付けることが困養であるが、

破断后tzは容易に宅付けSれるようt乙ほる．こ・（，向■　Ltほるのは、

荷重を増していつ泥場合、異常を生じた結晶の数が、栃る点bX　5急

LZ増加し、これが才1舘点となつて表われるようぼことが頂し、かど

うかというこtUlある．これを直蓋確めることは容易で意し、・

　前tzのへこ1吃ようしZ、　ニート・セメント｛共試体の表面左荷く磨いた為、

セメント末水和粒子ロついてはs全然、観寮でき意かつた・しかし・

上の例でゆくヒ、比軽的低応大の状態で一部のものLZヒビワレのよ

うぽ現象の生ずることは想像に難くぽい、苛た、このヒビワレもお

る点か5急に婚加してmpくこ乙が考乏’5札る．ところがこれらの現

象も直接礎分めることが容易でほい．

　芝こで、結晶あるいはセメント末水和粒子と才1前点tの肉係左

固接的tz椎定してみることtzした、

　図一／，3ノほおいて、水セメント比ag・／vのtのは、破断寸前まで

応力ttズミが直線周恨にある．結星あるいはセメントの末水和葡

字丙しZ生じたヒy’ワレあろいは亡りが矛1拍点乙関1際のあるものと

すれば、a8％のものが破断寸前ぼで直線蘭係1t示すことはぽい筥で

あつて、ゲル分の多いものより、芭しろ、矛1桁点が顕着にあらわ

れてよい筈でおる．Cのようほ現象が認められないt二うからする

と、ヒビワレとか、〕にりは矛11｝lil’点、と関係力N’rsいと考えSttる’
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ブなわち、ヒビワレとか〕〔二りは、破断近く琢で同じ割合で発生vtてtr

CDX、あるいは老の影響が無視しうる程度に小さ．、と考えb？’・L三．

　結局、〈e一スト中のセメントの未オく和粒写あるいはオく和してでき

た結晶内に生ずるヒビワレ　とか、亡りが矛1前点、と肉連をもつと

しまEえ5れぼいわけであって、矛1桁点はxo一スト中のゲルの性噴

が表われrz札のと推定される。

1、25結　論

　本童の実験結果左要約すると次のように億る

1）粗骨材は矛1桁点と薗保がない
2）　　砂しゴ｛矛　1　‡6「点　Y　俵‖｛系か｝’ほ　 し、

3）セメント”N・　一スト中の結晶ロは、比鋏的’」・さほ荷重でヒビワレ

　あるいじまiヒリを生ずるが、これはラト1揃点tぼ1係はほい

4）矛1折点を生ずるのはセメント・A°　一スト中のゲルの性噴LZよる

　ものであると推定される．



（72）

舗装用コンクーリートの変形限度に爵寸る多察

第1童コンフリート舗蕪版の変形量

2」　まえがき

　コンクリート舗蓑iの大き石欠魚の1っ1コ　ほとんと例外石く

亀裂ぴ発生寸ろことであゐ．この亀裂を肋止しようとしていろん

な乙とb〈　ttみられこ3た．　その1っに舗疲用コンクリートの研

究がある．コンクリート舗蓑ぽ径⑧て苛酎看栗1写12曝さ逝ていろ

た蛎一ntmjき物と同じようるコンフIS　－kを用U左の馴寸到底，

亀裂を肪止寸るこヒぶでき右い．虐碕に適し友セメント．混和食、

膏桟あろい目コンクり一トの配合なと12っいての研兜む少くるし、．

しbN　L乍ろ，舗濠用ゴンフリートの宙不re　Z　M単　i2　￥腱寸る方

法ザ看ガった冶．この力面の研兜1th々ヒして蔑んてい右い．

　著看」btオ⊥爾（田が12しノ三コンつ1戊一トの喪彬暖】蜜の霞念を用

いると　舗蕨用としての適・不寛の判定が比較的碁易に看る・

矛2編て19．従莱の繍萩用コンクり一トについて亀裂防止が可能

力・とろかを検菌してみたいと考えたのであるB・9す　7」章で

は　鯖蓑版の疾形原度の大きさを口月か12しておく．



、ア3）

2．2　舗｛支版仁生寸る応力の種類

　　制1装版に生すろ応力の種類1コ没の4つに分ltて考えろことがで

　きる．

」）

2）．

3〕．

4）．

　版・＼両重がのると

直圧刀であろ．

荷重を蒋触面荷て剖つた値に近いのてあスろ

禰置度を仮・II」R・・ち／。～ヒ寸21け

K・ROtノ）荷重に耐えら1（ろ．／⇔‘〃（角について，？　atヒいb』

う看t3マ荷重19、一寸考えら水右い．寸看わち直圧力について

口心配する胎壁は菅い．

　版、荷重がのると　版日曲けをうけ　その結果　引張応カダ生

予る．

　踊角｝音6＼荷重が刀ろヒ　片持バリ式にノをって・版の上葡12引i萩

応虹迷生する．

　南角分ら竜い耶分へ荷重がのると　単絶べlt式に惹つ之　版の

下旬lz引預恥廿’バ庄ずる．

　コンクtJ一ト1コ　引預に弱いh・ら．こkらク）rs　n　f1向題ぼすろ

齢喜があゐ．

　粛蓑版の苓均温度び獲化するヒ，版　hav　」・たり稿んたり寸ろ

順の水分に褒化がおきてb．同じような用象SN’お’こる．　乙の際・

ゴンクリートの伸な指みの量β1　順と貝飽と力向の摩捺t2才つて

妨rトらメ1ると　これに栢当すゐ応tJぴ版の面IZ　2φ荷tZ庄する・こ

まtを庫撮応力と名付けておく，版の伸7Xが妨げら丸ゐと圧稽．据

みが」訪げられると了15艮と右る．

　版の表面と裏厨との向に亙度のMあるし、ぱ温度の楚がおこると

版の伸⊃憎みの量が褒面ヒ裏面とで害しく看いため．版目反ろう

荷重による直丘力

荷重に文る曲rt：・応ヵ

摩擦応力
反り応力
　　　　　　版に鉛直方向の圧縮応灯が生する　これぴ

　　　販の曲けを無硯して考える痘ら　この圧棺庇刀は

　　　　　　　　　　　　　　　　コンクリートの圧

　　　　　　　　　　　　　　　ノo・力乙角（／⇔o乙ノ～〕



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C7　4）

　！，t’・　一　巨i－・、　u目・巧」1るヒ　乞Jlに相当づる応力が僧く．二

　八ノpx民’川・1Ll｝fiiIL方ものz・　昼向　販の表面が熱せりかると

　喪面1：引i賑：ふt：tが倒、．

2．3　　隅角mi　．r荷重tL／・sす↑算’fE．式．

　　c－op；Lu（泌ム∴“・・“　・7川力・イリ・イ胸8』ピε

　，？crdr∠に6・いて　コン〔り一ト基層を有寸るトて力舗猿に載績田

　トラ・・、フを通した場合　版の破壕口全部、隅角郁12生するこピを

確）t・　，次の式から璽さを決め川壬れ、ヒし・ろ精論に達した．

　　iニノぎ　　　　・一・………’・・”・2…

　　二、に主目版・，豆三　F口車輪荷亘．dc目コジ7リー朱の

　許容．引張勇i度。

　　：の公式，b〈発辰さ：t：から　隅百節の応力を未める式i9幾っ診

蘇さオ・た・の中は1晦声一・〆2）㍉公rl・VZIh5・

　　　σと一噺〔・一（乎ノつ　・一・一・2Z】

　が最も有石で子ろ，

＝、に ㎡ビ＝輪荷重μf：’っi、よ）て，隅角

　　二審肯澱り方向に生『ホゐ，版衰

　　面の最て司張応勺プ／」xR

2＝輪荷重K衝撃加算）侮
差＝版の亨さ　・・？1

己＝タイマの接触面積に等しい円

　　t）半至、〃く

．∠ニ

　　㎡・乏ゐ巴WZ＝D
　　　z一ノ三票π

四一2、i
　酋貢の位■

コンフ11一卜版ヒ路霊ヒの相対醐度半杢（花W4
　　　　　　　　　　次・式・あらオぶる・鰭㍗

（23）

E＝一コンフ川一トの弾性深数　フ42／，ヵ～

ノ∠＝コン7リートのボア・ノン比

／・－1写ぼヤの支特力戊系殼ら〃用3

　　　　　　　　　　　　　　∴・、．＿，、．∵」： ：i，“2



【75〕

　この式IGt．荷重が半杢αるる円の面積に均一仁分市寸るニヒ．荷

　重ltt四一21のよう看位置12のろ二と．　6よン踏・密の支持力があ

　ることra前提架件として．　誘導し7Σモ）の＆ある．7メ1バカ遭路曹

鯛（ア泌・2・・zdU　gdO・d・nh・・2・Le7バ・4乏洗〆』蹴験

脈ロ実物大・ec験床raをっく・J　e・の応＃をsu・Nした託8’

芝のろ5ル』ヲω∠の式珪にし砿髄祈亮8’の繍に
　ようと　略薔の支栴力怒確曳12期待できる場合に局　式（2．2）ガ

　ら1ミめた値と測電応tlとぱ比較的よく一致しマいるが．　踏霊の支

　掬廿が期侍（き者い場合，寸寿わち版の国角Wび上方へ反つてし、

　るy一さ12r3　剤在応大1口計算値よりよ0％ヌロくも蓼くなっていろ．

　　θetaZllア』”ぽ順の鯖部が上方へ反つてta　a・
　麦拷カバ周待で1右い場合　す7カち．隅角前の応力ぴ最も大さ

くな碍合をNa・icして襲的にし題嫡く・しパ4嘩
　の実験箱泉によく一薮する応力式として．式（2．4）およ呑（2、5）

抽し・7Z一こ4i　mpuac　bu　Abund〃あnの￥実肢公rl
　と呼rキれ　現在7メリカで広く用いられている式である．

　「）　葡醸した隅再部12支寸してIU

　　　　己一当・一≠〕一一〕

ii　）　柏強し看い隔角葡IZ　i対してr二「．

　　碗＝妥レー＿瘍矛〕 （2、S）

　　補酸した隅賃部というの目ダウエル・バー右とによって口角に

　のっ1荷重カミ隣りのばへ伝建さハれるよう友騰驚のものをさしてい

　る．舷号ば式（22）の揚合に同じ．

24　順の内葡IZおける荷重奄丈「算楚式．

　　順の内葡というの「コ　厳の薮あるいte増から臣つた葡分吝あつ

　τ　こ》へ荷1がのるど版の下郁t2引豫応カザ生ずる・



〃ωあ・ジ・・帆ノf」

　1）、コL　フ1，一卜版は均薗のG車4生体よりな・る二と．

　2、蹄塩力反刀は鎖直に働きMmKみに比例寸るこヒ・

　ち）重輪荷重口半茎aの面積12角一に・分布すること’

を前提束件としては・式を導い7・　．2’　3）

（76）

邨・一・．3・・⊇〔与。・｛3）－4A｝・・（・6～＋轟∠73κ）

　　　　　　　　’一　・6zs，．　k＋6，4　7s　）・一…・・一・2・6）

この式la　4衣の微分樋式樋口し1、　bのだと・・カれる・’e　）

がE　＝＝　B，。。・．〃・∂ノ％2tsよoe　μ＝　o．・よの値左代入してs

理したものであるからその他の場創z目庖用できなし・・衡z・

〃　』界∠ぱ＝の雌一atMしてnmX2rSX・た・”）

d、　一・ne　7s（・＋A）多〃チ・∂（羅）・…・…・・’・・2・7）

こ、12　E＝：コンクり一トの弾4生係数

　　　、μ一コンクリートのボア’・ンve

　　　　吃＝跨盤の封肋係数

　　　　冗＝版σ）奪さ

　　　　ア＝車輪荷重
　　’　∠乙・＝接触面12皆しし、円の半杢

　　　　b＝　　（1．6aZ十え2）－O，67写1　（たs’し　a＜K？・～4の

　　　　　　　場合）

　　　　b＝a　 （たざし．41≧ノ㌦7Z4の揚合）．
E＝3．・o。・．ooo／％♂．μ■〃8　kおくヒ　乙の式は式（2・6）

ヒー致寸る．

4〃』ヂ摂際鴫桂口し踊莱尼よろと式（2・　7・｝

謝算した理論値ldNM応力よ・Jbvke，XSい・4嚇声
頑蜘2先立ち・　te・・ans4〃Ut”）　’”債向助・fi”K”t　・

危。（順の椀み）ぼわさ爪ろ割も．わっと桂の飽疎中



’

粒　 ・？悟怠に基すいご　7k、・‘’正べ：’…　≒吉

一．＝・∵7・・　c．　／－i－，zt　）　f・1「外，…奈1－・・㌔、言司　

一
　　　　　　　　　、
　二’；式口式／27）に宿弧内矛Z頂三付け田え二形にrコー－tぐLX

ろ　矛云項グろ云　∠目載荷面の申じか「・荷重バ垣ガ市寸ろ限界

ヨご力距離：＄りZiGlン』ナ撚∠によ‘’マ「最べ慌み
7・蔵少比」四、vn．∠在Z丘乙。・～。〆該．“批。“、泌at／dし左．・り、
　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　i
と百付け「），｛した主ゐて乃奄’．

　1じ口在ザパ〔∠目応力戊ギv梼みに円寸ろ理輪喧L璃是値か一Yx

寸弓よ㌔に　∠とZを甦k’けよい二L『1鰭示L二いニノ’・，Ll一パμ・；－

tlt’eワ乙　ノ）宍頂‖‡き票R、C　lコづZ＝∂〆子、　∠＝／7ぎ一乙　と々る、　Lρ・

し　コンプリートおよτr路盤ア剛度ノK要ると　Z云．べ乙力fi　t：↑

靴商るも舵tえr・　A・a・EF，κ己乙ヅ211山広）〆・し
のR際精果に拘わること有く．Z＝V．．．？　∠－5∠を用し・ろ＼き

＝とを暗示した　二の値を用いると　区＝4ρ’　　∠＝／ンナど

し寸ろt・曄分応加コ大きくでる痴∠乙二お、tパ∫ん砿ン姦．∠8）

も　一徹刀場合には名＝o．．E！，乙＝ケ∠と寸る：とを婆めている．

　い寺　Z＝〆2，乙＝S∠とおくと式㌧2．8・）目次1）よ・「・に

なる．

尼一＝（・w）岩〔与パ募）一〃43・・〕…・・之9・

2弓

　　碗鞠・⊇2）3）・d車輪

　荷璽が潤角がらかなり距つた

　外廉上にのる瘍合の応力を発・

　喪し二．

　1〕　コンフリート版医1均債の

　5単性体士り看る，

　ご）藪有」監外反力「コ錯直に働き

　　版r；庚耳に叱例寸る．

峻の稼諦における荷重応力算定式

回一2、2　稼に6．けえ気筒F位置

メ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7ら）

s、　車輪萄重け　回一2、2のkうに　外鯵上にrp　it．：三有す’う半

　・±X4の半円の面Pt　t　2等分布寸る，

と仮定すると円の中）E・　”版の下蜘二生＋る最大う隔応ガlr」

づ・－aS・
?ｺ“（f・3〕－4ら“（／＝済陪卿5吃〕

　　　　　　　　－6sl　．．　k！　ts・∠7〕　　　1・・

　で求めらAL・b　この式iZ　4次の敏分方程式から1劇牢た乞のた

といiわれる．1°）が．式（2．6）L同じく　E＝30・oo．・oo♂t6∠，～む

よびノ・＝〃店の値を代入したもの（・・as　75’後にdee・ZLigctru2・・　，e

この式左一敏化して．次の式を発老ミした．ll）

6－f・・＝・・ez・9（！＋パ形〕岩｛　tZ7、・（蓑多）－47／〕　一）

　fi　g［g式、2．7）の場合と同じさ薦ゐ，E＝3。＝。。。／％〆

μ＝〃仔とs’くと式（2ノのと一致寸る・

4⊇ラあ・F・ntこの式の精庭脳る勧、図一2、2踊
じよろ看位置に楠重を分布さぜて　曳測値と式（2川）に」ごろ糾

算値とを比較した．s）そのta果1？よると　版の稼が上方へ反つ：い

なし、場合、すts　Mち　略塩の支㈱が期待で3る場合121a　式（2，　11）

ll実測1値と二よく一致している．

　しb’し　版が上方へ反った揚合に1マ　式（2，　11）で求めた値よ

‘1若干　大きく看る，7didezaおよび，YnVded　8）は、この場合を

糠ヒし4乏嚇力・前る脱勧1・一射ろ励を虻
ろ式として　次の式左導いた．

6三輪タ（・＋・⇒）到脅“（Et3逐万）吟“（，毛・）

　　　　　　　　　　　　一・・7・2〕・………u・1∠・

・の恒ぴ磁ザ嚇の理献をてきろた噺≡



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（79）

　致寸巧ように修正し左杢験式てある．

∠6　荷重応力の算定式

　　状上の考察IZ基いて　覆々の場合に使用で3る荷重応力の算．N

　式左一梧して示寸と　カくのようにiをる．

一　　荷璽伝雇装置rコ庖いものとすゐ・
　　踏霊12よっマ支，持さ飢る場合．

　　　　6c一劃・一（z侮7）°’つ・…一・・一…一一・・2…

　　路整12よって支持さ鋪tない場合

　　　　碇一笥・一θ鰯嘉プ〕・一　（　）

　　荷重伝雇1帳置のあ乃場合1寸（22）お’よつL“（2、5）の90％と為一る．

　版の内葡の応力

　　6ニ　ーO・275（／＋1）乏　〔4／O（藷）－O・43ts〕　・…　　　　…　　（2・9）

　葱葡の応力

　　踏登によって文椅さ姐る場合

　　6壱一〇・Sz　9（ノ＋aS4A）岩〔φ／一（羅）－o・フノ〕　・　……　（2・1D

　　路1匿12，tっ7支，持さih右い場合

　　φ…s2・（・・卿絶・・麟）・・ig／0（志）一…司

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…・……・・…・・……　（2、12）

　こ》12．

　　∠乙，6c　6・よZs’6e　nt．￥tlttM　領爾郁・順内郁及な竈葡

12生する最大荷鹸ガκs／．．z

　　ア＝筒荷重．角
　　フ乞＝　版の奪さ　　 ∠nt．

　　a＝　タイ匂の棲触葡積IZ尊しい周の半委　　c・et

　　z＝コンクリート版と陪整ヒの相対剛度半杢（nzdbU　4



’㌦ん乙・r一躍・μ山）

次ハ式で表わさメしる，

　　　　互｛3t’＝
　　　／z（／ヲ～）逐

〈BO）

（2，iろ）

　　E一コ三7リートの難徽　彬∠
　　μ一ゴンフリートのボアソン比
　　丸＝Xfiの支拍力保数．匂レζ㎡

　　b＝、／（／《≦dしz十£？♪－467S／C（たS’しZ〈／7zンフζの湯合）．

　　bニA　〈tzゴし　屍≧／7Z4Eの場合），

2，7荷重応力の計算値

　　2、　6Mの式E肌・て．数値軒算左行し・荷重応力のし・ろし・ろの

性庚を蘭べてみろ．計算に当つて一香困るのは4の値を姐何にと

ろカ・ヒいうことである．奉い．こメtにつ↓・てre　7メ1，カの6大タ

　イY製造会社むよぴた江伽∠κぷメ14｛’』vあmヵ’巧堤伏さメt

　た責科　13）があるのでZオtを用いろ乙ととした，計算に用いた4

の値ld疲一2、1のreりその他の数値ぱ適宜仮定しrz．

　　　　E－2．1椅荷重とaとの蘭俵
・’

墳楡童 針算に用いた檎1P 4
え （輪檜書×1．2）晦 ‘カL

z，ρクク 2．4’ク ／∠、2

3．ρ　oρ 3∠ρ’ ノ9．／

3，30ク 4c之’ク zz2
仏〃〃’ 4曾” z！c3

官〃〃〃 6．’ク’ 23、之

1輪荷量Pt・Z〃パ4カ・ら㊨ρ’匂尋竣仏し崩合の荷“カ

1寸、画一2．3のよう12」萄る・

雌が増す12つれて四一2，4功⇔に・応力の値萌
歩する．版が芸し・珂合｛zば頑歩の程度ぷ着しいが　ある穫度導く

なると衷少・の程度が小さく看る・

臨頑制杜が／　，eeL．E　b・　b　9　IP／St・eeE化し旙台



《8t）

　の応力の衷化E四一2，S！2示す．泣　・＝5雀り／㎡以上で1コ．貢の値

　ザ要化しZも応力の値そのわのt2大きな変化がみられ右い．

　　コン列パのatetfXEが2履～シ∠・～から・s・．ク〃％・

　喜で変化しても　國一2．6のよろIZ．応丈「に1言19とんk蚕iイヒ」び詫

　めらMない．

」
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回一 ㊥鰯荷重L巾・万Lの閑僚

ri



版の亙きヒ応力と0）回一2．4

ft”　’i



二1’

の値と応力と二の関係四一2S



四一2b コンクリートの1≡2＿1世・サLンつ1『係

l

1

■
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　国一⊃う～26によると　％一・NJ）支簡がsろ、71i－・lt拘わら

1．・最も×3a荷重励小生寸ろの・撤部ご砂漏輪が二・1（

に：Ztr版所部碗力1撮も・」・さ・・恥アメリ示行lb　71（．

順型￥k・・4’ても稼thの励の方欄角郁の｛　．・lt　tり大tく

右。ている一互ム・嘱触式峰表さ蝋峰・荷訓胴
隅師で最×12・I」ろヒいう風に腕ちメに註版の恥頑計
1、．19、、gz．t解輌応煽定式綿・・r・・Xtて・認3帆x

蛎勧。方踊硫ののど　は肱き・に已＋分韻しこも
　く｝忙牽がめうろ，

2．8摩擦応力の算定式
　　板ヒ路整との向に生する摩榛N　伺着廉擦ヒたり麿楳の2つに

　分けて寿えるこヒができる、例えは　版の亙度が⊥’）ぐ舗萩版に

醜励ノ働、・てし・る船㈱え袖る．醜励・齢ある限

xを二えると枇醗との佛鰍に肪ガつ⇔に方り・版
は伸びて応力繍小寸る．この応力唖・！・コた峰魁釣合ろ

赫っ。・＜再こ渇郎上るL版力圧酬1｝1獄矛に増加し

　この応力が付看摩篇に打ち

　かつようにkるL　再ひ版

　が“車こCろ　 ：二の，rろ1こして

　版ド］断続豹に移動し　版に

働く圧宿応力し版の移動量

との閥係は回一27の」
ろに1なるヒ寿えiうれる・版

の温度が下って版が縮もう

とrナろ場合にも・同じ二と

に右ろ．

！

凹一27版の応力と房動ヒの閃係

d



「C
（

　：．：「，＿Ll」

「’ル、1い：いろ＾

匡酊一28にtシiし

ト贋踏猛の上へ

亨さ歩CTt，長さ

夕o磯　　巾3ρ

／eL　のノ1＼さし＼版

左つくり　こ姐

を引瀬って摩擦

係数を測在した

1ざ友版rL用いて摩擦僚駁Σ測定1ア，結蒙に　v’

図一一一2，8 摩擦僚敬測定の一例
（床版二30イ’『×So　a”X　S　em）

結累であるts）版左31蚕ると　初めのうちけ曳引刀ff増tt2つ尤

て　版が徐尺に穆劃するが　度引廿がある値iZ蓬するヒ，版がた

るた望）　曳llカが憲に菰JIX寸る．　その1盲曵引力左増しても．暫く

の向は，販が欝止しておの、曳引力碁ある値に遠寸るヒ再びたつ

τ　度引力が蔵小する．版亦たり帽めろ時の捜引力吋付着竃撫に

釣合った力であ4．版のた　tJが止んた備の曵引力同たtl葺擦と釣

合ったカマあゐ、

　一のrうに　摩襟僚数ig、初めのうちぱ、版の穆劃量が増寸に

つれで故物i線的に増加し　最ナミ値に建するヒ　芝のf自Q×体一定i

ヒel　k寸ことができる．厳密にけ、最大値に雇した后ロ妬歯状に

菱仏寸るが　二元kl澗間な測定を行つた場創zのみ躯めあれるも
のであつて　従兼の覆‖定責料に国枢め巧力寿い勿が普頑であるす）

1‘）17）ノe’ ｱ、z広H算のK単のため1練ffStsm初放va線
鼠大値izRし方右目一定ヒ寿えて摩痕応「けの算定式をE算する・

E，F・κ・・ez・S　’2’・9・Amp欄剛た蜘糠”’12つ

いて画一2．9のよう1な近似由糠を求めた、寸友わち　未卒募動量

4ク6i｛1ぞは寮点左頂県k寸フ5敏肋腺をhrし　その后ロー完iて

あると仮定したこの仮nt二基いマ、版長2　alz・ntろ摩襟係数の

表化を示寸と．四一2．　ioのように友ろ・×「コ版の中｝じb‘筋摩1県

僚敬が最大12・rtろke　（・の距離Z・ある．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xF）

図一L’｜Dlこいけ乃＼1ia

　　x＝＝ユ　　　　　　　　　　　　　　　、．．1㍉
　　　　　、）〈θ

ご求めら壮る、：・に

　、之＝摩苫ミ飼ミ敢一i仔動量曲線．において　摩擦保獣．ぴ景R　す∴

　　　わちしに石・／・　Kxの則・の醐量（画一2・引ゴい一＼（，；

　　　Olo6漉〕
　θ＝版の租度要イヒ　も

　メ＝コンクIJ一トの膨脹休数

乙あろ．

回一2（7 跨艦摩旛保獣と水平務動量とめ蘭飯の一例



トー，｝

　゜∨

〔ずハ「…球≡

　　回一21〔〕　｝寵∴中1じ凡「）端…手

陣速保麩二定・・凋台あ腎．憤旋ガ

　　寸仮・日＿　版L筍彊

1の向い廟く摩擦僚紫1寸

版a・全長仁わたつニー定

：，Y、るししtろ．ハ＼り1こ

生寸○ろ応力6≧1ゴ摩稼佐

抗て1：tつぐ1主ホろもめ

：あろガVn四一2－1

　　垣一チ必
　　〆6二　　γ
　　（∠／　　イ

コニ

　　　　　ー（
　　．十＝認

でもる　従つて

　　ti（c”L’i

　　　　　＝ナ．t”一
　　‘∠ノ

て…　〆っ　1尊擦f策数の　変1ヒ，．

にむし、て

回一2，口

フ1）一トの単仕璽量をレと寸ろと　摩榛僚数∫口

k214’1



　　　ヅ4σ戸ゐチーみ

　∴6つ．＝壬ル・（a－，し，

と茸る，最k応力口，t　7一…のと’二〔に庄じ

　　σん旭え＝七α

×＞a存o場合の摩擦応汀

　四一2．｛二≧　1こわし・

て．　版・り中［じ五ら♪．

の瞳随に屯1丁ろ摩擦

係数の値け

担己亨
　　　　　（2一了）

で老らA〕さ，IL宅㌔

　式（2i4）と（2、17）

とbら

　　誕σ乞＿
　　z2J

　　　　　　　ヂ、　Lv

（gc・》

L’ P5）

kご、16〕

t痴わち

左X
　一

ノ

レ

　斑

チ

一

’二

，ー4

元
＝φ

　　　　　四一2、　1∠

ニ．上巴．己
　　　」×．

4
　∠
1とz∠杉

dx－…帯k弓一β）

最大応力1寸ノt＝o　寸存メ）ち版の中」じ・に生じ

〆2砿一繋・鴎…

Xく4行ろ傷合ハ摩擦応力

，　　，

｛

φ’

、≧

　　　（．～18〕

次ク、上うになろ．

・…・ @（2．19）

1挙擦・僚数．，｝二k、『きさ（’a　ロー210（b）のように分？『「寸え5．

・　”　
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　λ〉×kる郁分でQ　1、z15、で求め「）　jtt　7・M＜×方ろ郁分

　でけ

　　吐一∫一ダ｛4－×＋斎（×㌔司　　（・・2・）

　と着る．従って最大応力ぱλζ＝0．す方オ）ち販の中心に生じ、衣

　のよう1二右る．

　　σメ姻／－L〃＠一蚤）・……・一一’・…　…一’－c2・　21）

　　、4cl32s辱頁会．・オπ　小委頁会の最」亟の報告書18）で吋

　次のようIZして、摩襟応力1の算娃…をL行つてし、る．

　　版mgm量が小さし・場12tm1zaMEMチrst．次の式で萩わすこL

　ができる・
’1：　）＼

@　　　∫＝u／E7
　ただし．L！rd憎敏、〆は租良褒化　tz基く仕鬼焦の移動璽であって

　　　　　　　　∠z〃＝D～θZ

　ただし　，1〈「ゴ，版の申聡ガろの距離，従つ7

　　　　　　　　∫　・・乙！，i9？“z；；i；

　もL版の何れのfi分12もた・時猟ぴ生じ友し・場合12・N．　rp　9摩

舶斎数チant

　　　　　　∫。一誓）伝・…・………・…一（22・）

　　版の穆動量が大さく右るヒ　た↓1摩撫が生ずる．版の中心ガら

　たり摩標が生する蕉ミ｝での距離又r∫

　　　　　　xニ☆・奈

　　で表力す二とが聴みたゴし七Q・k－　・J　S療as叡・
2×よc・・“・・版にllttEl・Lて1“．鞠麟係数・rt」cZZe，y，’～’・b〈K12・e

　導しているようt2．



ナヱ＝ナ．、1＼ ⊥

）
へ∠

「」

千

て丈〉’；・スニとぺτ3ぞ．

　式・ご・∠）苦r二・＼∠一三）のナ。を式ば1乙）のナジ・亡’・L

用いて倖擦応力ld　．Xめ7；．　Aにエの報告書　ie）Na、二の場台三

対象として　計算に使用寸ろUの値をヌRしていろ．

　こ刀A（二1の方Z1iQ　桔局ぱ．筆看の方法と同じ考え12廿っ㌧

ものであるし．筆看の方法12　rt　N・で特1ご利薫bあると｛是えらぷ

ない。）火下、笹着の祈算式Σ用いて　磨棟応ヵ1）値左束めてみる

　東M市百万遍一東一果向のシルト贋土1ユついて・慎験栢果の

咀 Oc・・L）

米…二城目既にκ魂ジ’が誘導しr・bの遁るポ∫の鯖
貧・ゴκUtz・・｝の求睡式と・て次の式がポ紅・・る

　　戸・一島≡2

本文の犯号で書き㊨えると

∫。一んく〃妻x’

こ．l／　Pt

乙一ら（／一争）

左書±課一・たtのと考えち71t，乙



　け回一2．13の通り　副に1ゴ版力亨さRρ，wのものだけ2示して衿

　いたが　次の一tうな簡僚が志つた．

　　版．’〕耳さ20∠〃の場合〆二〃4劔・・　」例＝∠．o

　　　〃　／o　・…　　　cLニcr・2〃・　∫γ、＝2．・．e

　　この値［オチhC拭之～・？の屹囲内にあつて　代表狛方刻定値の1

　つヒ若え「）糸二のス　ニニで口：」tを計算に用いるニヒヒする’

2．（7．　自i葛1応力の‖十算直

　摩K・僚数

　1、3看寸宏の版について測楚した従来の結果によると

　　t）蕗整バ湿ると　摩擦僚数は．小さく行る一の↓7）

　　2）蹄霊が凍結すると．摩擦飯数は　うんと大3・くなる，1ア）

　　3）髄鯉して君動さ脈し・うと時枝付・1はくft・6・“”’　‘B）

　　4、醗土壊のぱにわで牒鰍城き3ほ肋16滴
　表一2、2およぴZ3ぱ，その例である．

　　ら）ts　DYSによって，SM敏DN楚値B冥方る副ls）18）

表一2．4にもXすように版の写さバ小さし・tコと奪療俵数ぶ大き

　4出る．

　　更に臭肋大の坂IZついて測定した柏粟に’t’ると．

　　6）実物大の版についてse　thた摩療僚数の値け　’hさ亙版にり

　いて求めたものよの八Sい．’e）

　この丁うに．摩篠1K数「Qいろノし看璽i秦IZ」って’Nるが・　…庚一弓Z

’．2、4にkると　大体に吟いマ、景大摩撫僚数∫”tIJZ～3M

下と考えら，tしる．
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表一一、z

湿つでいるhSi　強固存種々フ）路艦上ご測定iしこ

　摩擦偲数一販の亨さ6》。（，・i、7：一θθ∠冶♂〕

路笹の穫類
冒動量〃グβ71
ﾉ益ける辱捲僚数

　　　　　、ンｮ量0ク／尻に
墲ｯる庫篠1策叡

房動昔クρ’えに

｡ける虜碗僚軟

箱土・卒看 o、” ／，3　〃 2、〃7

〃　’凹凸 o．87 ／．2タ 2．〃フ

ロ　　ー　　ム 〃．34 ／．／8 2．07

硲、卒清 〃6ヲ ／z4 ／38
％》と，砂刮 ρ≧z ／、／’ ／．2∠

ラ4〃《、砕石 ρ44 ρタz ／ρ9

3ノ・し砕石 ／84 ／．クθ 之．／合

表一2．3

種　ftの路璽上で測定した摩擦保数（江守保ZF氏）

路霊の覆類 略笹の状態 版の重さノ鶉 摩　標　僚　敦

砂　　利

水　分　飽　和

ﾖ　　　　　燥

竅@　　〉　　湿

｣　　　　　燥

｣　　　　　燥

п@　　～　　湿

／3　〆

^．之4

^22
^4∠
^44
^ρク

／．ク6

^8／
m92
Q．！プ

Q．48

Q夢ク

粘　　　土

水　分　飽　和

?@分　飽　和

｣　　　　　澱

｣　　　　　　媛

／〃8

^〃3
^44
^ク4

2．22

Q、±2

R．ε5

S7象
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喪一2．4

版の導さと摩擦僚数との薗僚一厨笠壊ノ4－4

9乙↓グ7そノ／erおよひ’石．　c、δaごAer／a　red）

策・・ 版の璽さ 擁贋4〃／
殉量〃～　一一

臼糧微3 捌量4σ〆 壱動量久η 移動量∠．’ρ

々さ ’）Zl2研rる 玩｜Zおける ノン己における 伽2わける 庖1：6「ナろ ノ）乙1こわrナる

／〉乙 幽ソπ2 摩楡俸数 鳶標僚数 摩撫係赦
・摩擦俵数

庫標保教 劇農係数

9 〃、6フ 久8 ノ・2 ノ．’ ／．8 2、／ 2、》～

6 o．80 久9 ／．3 ／∠ 2．∂ 2．4 25
4 久33 ／・／ ρ＆ ／．合 2．2 2．8 3．／

z ρ．！？ ノ．ξ3 ／7 2．／ 2、’ 3．3 3．6

　版の卒均葛度，

　板刀rp均五度は日の田前に最わ奮くtt‘J．書向に最高にR寸ろ．

東郁大牽土木工毎科教室丙の欝験珠版にっいて測定した卒均五度

d，表一2．　sのよう12なつマし・が゜）景商霊度ぼ晴天の日のみ

左示したが、蹟低祖度1ゴ悪天雲の揚合も示してある．なお　販の

卒均温度として　e；．奪さノク碗の腸合121言．贋面かrうOePt，S’c7t

あ’よび／クCXに台ける3っの測定値の4均2，9さaontの爵合Pt

σ微．’例，！・cSt／S・etLおよPt　i～θ例に■けろSっの測皇値

の4S均を探用した．

　まず、衰一2、5●ら測定日に■r†る最高亙］度ヒ最低温度の莞を二

末め・測定月日に庄じて図示寸ると　画一2．　t　4のように看る．

この国に上ろと　｝日を週期と寸る版の卒均亙皮の憂イヒ目．

　1）．／0　CWC版の方が　6～’〃Z版より大きい・

　2）　夏季（6月．7胃）に最も大きく．冬元季（12月．1月））2

　　「コ　．　憤七　ノトさ　し、・

　3）夏5　tz｝SsいZ・t’；　／〃例順でr3粕24陥．2クα版てぱ約

　　Ro°cにも摩する’

　次に．衰一2，5の最商温度ヒ最低温度ヒを凋定月日に応じて田

示すkと　四一2，is　ts・よび2－6のように査る。1卑左駕じて
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板の耳均温良了）最高ヒ最暖
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1　0 c〃ζ眼 2　0 ζ舵　版
測　定日 最 商 最 低 最 荷 最 低

oc 時劇 ゜（二

時刻 ゜c 由剤 ゜乙 時刻
田和17年 分 鵠 醇 ．　分

z胃θ日 一 一 277 7・3⇔ 一 一 33 73♂
3　・26 一 一 クフ 6．3⇔ 一 一 ／磯タ 6　3〃

よ　　28 3、女9 ／43⇔ ／、ま2 子ρ⇔ 3玄δ ／穿3ク ／6．3 ＆クo
7　　　6 伊弁3 ノぶ30 2よ3 6r．∂o 4ρ．‘ ノ・ま3ρ 2玄ク ぶクφ

7　28 よび6 ／」ヨ〃ρ 293 66オ 4よ．4 ノ33ρ 3〃．ε ムひ’

9　　3 一 一 2ゴ2 500 一 一 2∠ノ ム∂0

9　え9 一 一 ／6．7 ∠、” 一 ’

／7フ 6．3∂

／〃、　28 z楡之 ／4〃 9ノ ∠．3θ 22．Z ノ43’ ／4言 ∠30
／／　2∠ 一 一 ク6 2ρ’ 一 一 ∠7 スク’

／2　　22 ／ろ．～ ／“3ρ 一　／フ 7ρ’ ノ9 ノ43ρ 一　ρ6 4ζ3〃

露月田　18年
@　　　／L　2∠ 一 一 一　ρ＆ ∠3ク 一 一 θ∠

7ひ
2．　＝ 一 一 ／3 6：∋’ ・ 一 ／● ム．ヨθ

3　24 一 一 ス6 6．3 一
一 a2 6．36

4　2∠ 3之ρ ／3、3ク ！ρ∠ 佼3∂ 2＜2 ／欲’♂ ／2、夕 〆ク’

＆　　2ク 一 一 ／2／ 6⇔o 一 一 ／ヌ〆 6．3”

∠　24 4a4 ／“3∂ 2／ノ ♂30 3ス’ ／頃’ク 2／ク 磁3ク

●　　z 4友之 パ’ρ 2ま7 ∠ク⇔ 4ζ2ク ノ43ク 249 ∠ク’

8　30 一 一 2ばノ ∠3∂ 一 一 26ブ ∠3⇔
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　　ap　一一224バいφ1・」ちに　版があろ程度友上涙い競合には

　／クcez版と⊇ク・’・‘版とさ反・」応力の値がぽゴ等し＼るつている’

　版の奪さバ〃例hら▽、・・（・tに増加すると温度差が／2“cカ’ら

　／8ウごt2ふえるけ東とも　衰面から裏面9での温度の令布が、日

　鴻旅から放物線！2iロい状態に変るため裏面の引幕応加E　Pt

　出てこ右hNつたカけである・

　　τ田．」…z・d…S，・，Q　：S）　1　J「鮪場K・・4－24　inの版についで
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　汐、乙、乍｜1亘で決定さ』1た代表的な亙蔑）吃Q
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がノ’時古8・分bらタ立と存り　気温itPt下して　版表葡の萄度
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2．　t5　版の合成応カ

　　コンフリート備蓑版12生する応力どしてll，荷重応力、摩搬応

　方およひ反り応かの3つが9えら淑ゐ．＝のう5摩擦応カロ

　普蔵の房合に「コ小さいものであって　こdし白寒視してよい’願の

合成応力の値左末めるに19反り励ヒ荷重応力の2つ左君齢

　水ぱよい．

　　2－2節の計算桔果に基すいて版の反・tJヒ反り応力の分市ヒ

　左績型的に示寸L　回一2．34のよう1こなろ、ただし　版の反‘J

　は　便宣上　衰面が裏面，1り高猫なろ場合土対象ヒして凹示して

　わいた．版バ短し・L　｛のめよhに比較的自由に反爪ろμ’ら．反

　り応力は小さい．版がある程度長くなるヒ↓6｝のよう1こ板の中央

　バ挽んで．＝のth分L大き右反り応力が働く　版が更にEく右う

　とに）のように艮リ　4　B莫に最×反q応力B働き　月？・向z

　ぱ，大体二ritと同程度の反り庭力ぶ生じている

　　昼向、版の表面が熱ttら血るk　反cj応力口版の裏面で31環ヒ

　なっでいる．こ，　、ta重tsのると版裏面の引張応力1コ詞tたけ増

　加するカけてあろ．こ」tしらの辰り応力およτ・荷重応力のXSE　nt

　既にのべたようにh・なbJ大きkものて5つてコンクリート19こ

　ノll．らの合成応加zt、ちこたえるニヒ小燈かしくkる，

　　属角前亘ば反り応かが無視しろう程寅の×きさKあるガら荷重

帥帥を翫口よい戸後≠一必ムの麟緯恥メし
　τ×東、長年　IZ亘つて　隅青稲の荷豊応力から奪さを衷めれぽよ
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　量応力tりbft　tJ大3くなろ．最も窟険石の19この楊合である．

　　＝水尉．貞際の版の亀裂から確めろニヒぴでさる．反e）応力と

　寄重応カヒの合成値1コ．反リ応力の最大ヒ意る位萱さ一ψ直り・

　最大e2　kる筈であるかち　＝の合Ut応Utz　ctつて亀萩が発生すろ

　とす如ま．or・X版のfi萩の分布ヒ衷・，応力の分布ヒiM＃k筒係

　力く危けJlしは」なら査い．
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　荷重応対12・Dち＝たえkけ；1しはならfiし・こと小｝肩ゐ’に！5っご・）r；
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　　　　　　の変形思．度

∠、17　ヨえびき．

　　才上章の研究によつで　舖装版の変形量lt／Z×／ρ一夕遅度に雇

　する二とが明力’にるっ方．す存ルち　ff　．摸用ゴンフリートt－e，

　／2×〃－tEるい19、そ水rりがなり×3石奥形眼度をもつて

　い存いと，亀裂力発生が遊けら未方いわけで］5る．

　　本車でnt．寺す　普超の舗羨用コンフり一トの交形原1莫につい

　：倹’言寸を加え五后　2、∋の特殊方請．X用コ）．etl一トにっいて

　亀裂防止が可Ec　h’㌧ろD検討してみ7J，

z　j8　舖蓑用コンクり一トの央形限度

　　寸1稗1　矛～章口実願に用いたコンフリード寸なわち　麦＿

　i，う．o，4＿］および／1＿丑rゴ普題一駁に用いる舖模用コンク1∫一

　トの性禽を・貝備した£のヒ考えろ二Lボ了きろ．：九らのコン，フ

　り一トの菱形暇度目

　　砂利コごクり一ト4－1　　マけ　　／Zz×／〃－s

　砕石コニフリートA－1では／2ノ×／“≠

　てあっ左．舗蓑版の奏形量はノ2X／．－5　SZわE寸ろわけZfiゐか

　ら．　善題一6朕に用いている舗按爾コしフ1」一｝、t寸亀裂かく発些主寸る

　かしないffの取界にあるわけζ石るJ

　　勿輪1こノれrコ養庄声十分行わ戊1た場合である・華奪看が寸法

　／×／×24c”（，配合1：2のEルタル恨硫体につい二、オ1

抱愚のヒズミsと養生Lの筒僚を蘭べた桔果引コ．次刀ようにkつ

　ている．

　　29日水巾tfの后空中巻生したしのtst’　　／06X／o－・9

　　　3日水中　　　4　　　　　∠．6×／クーs
　　寸㍗わぢ．養生が下＋分だL奥形限度バ小さくたる．実際ノ）現

場で・　雫験室1こち’1寸る2　8日水中養生1こ匹敵寸ろ才ろ有，賃生を行

　うことrl春易でkい　従釆．コ㌧つリート舘按にrゴほヒんピ倒外



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13∠ノ

　ftf．這裂1ト〉1主Lた，」「t当然といわなけオい守行らない．

　　矛1煽矛3章てHHn・1ごしたtう12　コニフリート・h変形1限夜が

　ttメシト・ペース・ト1｝｝生虞12」丁つこ㌻良itろ以⊥　 ／オ（t乙メ・ント貝乙

　け哀形限良i；i右Ab1つの専素ヒ鬼えらAしる．そノ）1懸竃で，筆

　看吋　水・tz．メント比と変彩限度との薗僚乞HH力、にし度いヒノ宮え

　2kセメントtCi　40、vt「oお一tび60％oモルタル供試体〈表一1，4

　にts　t寸ろC－1－－C一皿｛失試体）］L咋つて　オ1桁煮のピズミを

　摘べたが、19つさりした桁論「＃得らλし意h’つた、しガし乍ら、木

　ゼメント比を×1くと乃と　i援度ヒEが低下すろ．　セ？kだけ紺蓑

　版の変形量が大さくなうから　仮りに変形原穫が大きく右ったヒ

　しても、亀裂に対寸ろ宕全性が増寸ヒ「1　一寸鬼z5、1し有い，水

　セメ㌧卜比左ノトさsすろ二とrJ　コンク1」一ト／ヵ～当トリつセメン

　ト量を増す二とに局Lj　不杢斎！な庁，b’りて存＿　収惰なとの面力・

　らも悪影輻が出でくる．従一）マ　・、ノkピメしト比を小さ（サる＝

　Lに才っで・　麦i形τ原度が9叉りIZ欠き＼たろLtマも　　実際の罰6養

　田コ）フ｜トトの　7kUメント比を全ぺ自由に．1トさ、zr一きるも

　のでr寸方い一結局，ノkヒメ㌧ト比を塞えろことに曇って亀殼を防

　止しらうと口．考え6爪友lnZ鮪ゐ．

’　A⊆1・D示方書いでr］．　，kピメしト互ロピ鯖ピメ下とし　烈

　しい凍結融解作用をう〔ろ煽合におい三もグせ言以下て拓れ仕よい

　ヒしでいる・　こ淑に対し　ドイツの示方t：》で1寸オ〈、tZメント叱

　o、　3s－〉弥釘と意つマおり　国盲目動車道路ノ）建叡《「ilク40～6．4’

　程彦〔乙旋工したこヒが事かっ7三才うであろ　了メリ力士リガ方‘♪．

　＊tメント比ザ小Sい／9479の9，アメ｛Jカの道路茸「「家の

　団体が渡欧して｝ごイ・ソ力国有自動車恒路L英国のコしクリーk道

　路左視療した．3）4）その浩果，　ドイ▽のコンプリート舗著はアメリ

　七より遙ガ12優秀lt状態左保ってし・ろこLか証めら、kたが慎亀

　製「寸やrf‘jXつているニヒ糸報皆さ：1【ている　 ニノ1し1寸　，κヒメt

　k比を変えてし亀裂左防止し得右い⊥〉の証憐とカえるニピがニ

　モフミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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　　，4，．A／b21L〃ca∠⇔1コ舗蓑用ゴ㌧クIJ一トビして刀適否立cシttの値

　ヵ’ら判蛍「しマ上レ、と寿え7三．cs”r寸コニフリ・一ト『）雄lr下強蔑）　Er3

　コごフリートリ葎性係救．而して　ノイμn4u∠’吋租骨粒芝痩え

　ること12よっマ．♂Z）値をHとんと疫えろニヒ乃く，Eの値のみ

夫さくN化しろろことを実験伽鵡めた．す剤・ち，粗管Ω変
　えると『7tの蓮左犬き・、変えろることから，適当な粗骨榎を養定

　寸ろ二kによっ；2舖懐刀雇裂が肪止乙きろので1寸看いガと考え

　た．こltlZついて小し美5繁してみ一tろ．

　　．±1禰ヲP二章の筆i看の実験さ1；　ラト1和呉のヒズミ　 寸ア≒A）ち

　爽形瞑！釣寸次のtろ了Mつで粗骨載のE類によう透が寵め「爪
　一∫し、

II皿π」」月」

〈砂利コニノり一ト）

L砕石コンワリート）

（ff’ト利にパラフィン被覆）

kモル91し）

　　　　　一、ぐ
／2．zx／o
　　　　　へ夕／∠、／X／o

　　　　＿4／2、／×／o

　　　　　一タ／2、／X／o

　8元にのべたt’うに，オ1折点のヒズミ「寸骨桟をとりまくゲルの

性霞ぴあらわ飢たもノ）と落えらフ11ろから，　骨械が不活性マある限

‘」，N化が生じkい刀口当然て6ろ．蚕形限度が庚仏しr」い以上

組骨粒力種類左蚕えこも亀裂肪止にnti3　Lんと効果が力いてあろ

つ・

　舗※甫コソフリートのN形限責左Xきく寸ろに口，eメジトそ

のものに孜貢を加えろのが最も効果約と考えら淑ろ．・ミ｝しリン地

区の国有自勤車道路で．檀「uのゼメニトを使用して　統験備蓑が

行h　Atた鯨にt6ヒ・礁版の9と亀雑生幸（K…gntU
da輪鞠晒多）・ZI　L・向に憾輪関僚棚った臓齢
∧てレ・ろρカスは次の式で京力る．

　　穴＝　．〃（％ノ　…
　　　　　0，eS8つハしイ残渚分（％）

　4ノニ0＿aポよ乙ぐ／セ1プクぶコンフり一トの椎L虞にと・ういろ影響左

むよぼすヵ’IZついτは†分胴h・で乃し・’．　A∠。ク3を蓼量に含んた



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cl36）

ホ’1しトラしドセメ）卜1’2収稲量が大きいといわメしていろ3）がノ）人

下にのべるようIZ，ニノ1したけの理由tiら，道路12用いて盲書たヒ

断定すろ＝と1れきない上式｝Zむ・・て4ム〃・ヒ晦・の全部

互計算にヌ、かた二と12っいτ｜ゴ．セメント専由家力向でt異輪が

でていろといわれろ了）　ヒメントの化ξ掌成分rコ．　舖羨の亀萩ヒ菌

俵があtJそらに思力）hうが，上式のよ5右衰わし方が宰当であっ

たガとろガ12ついて口，今后の研究に寺つとニスがヲいようZる

る．ヨた，二の式によろL・．・戚〃L・・tフル41z或苗すろ量が事し・

1まと，寸身わち，¢」シトが粗・・ta　k・　C裂発生幸1つ・」・さくなる．

周知のようi2，ゼメントけ細がいRと皐期1三強度がでるし，ブリ

ージニブもノ♪い．　ところが，モルタルおるいロコ㌧つ1）一トの収

楕量1寸セメシトが粗いAと少いともし・わフれているヂ8）この収着

量Q滅小のT2めに，微粉砕し7三セx三ト上り七，　ある程度粗いセ

メシト左用いろ方が有効だL方えでいろ傾向があろが，軍菅「才こ

∫〕ようなカえ方にも疑向左bフていろ．

　コ㌧フリートの収鴨に士ってノ舗羨版に生寸・ろ施刀乞推足すろ

二L　i－1　fiしく，収楕撚亀裂の発Z　｝24U・M・fiろ影響Zしつて・、るが

についマrオ，　rゴっきりした餉足左下す二とはでき存い・オ1槙に

のべたよろt2，　コシつリート舗i庚版の亀狽ド‡反り庵力と密捧な1寿

僚があろffら，温度反り応力が蚤壱×さく75’　lj揚合を創にヒつマ

収寵の影響互考えてみtろ．E5m昼向iz・6・し、てm，版刀萩面と

裏面との向1ユ大き1（温】畷是を生じで　版の裏面に引褒陀力がイカく・

こ楊台版倖砂乾燦し，細樋って・・るほオ・加醍
£ttよ乃疎面ぎ引票励舗小する．ゼの副肋程度19，輔

董一の大きいコンクリート19と大きいかけで，　をメtだけ亀裂発庄の

2険が小く万弓．ころいっ左場合もMえら7hろゐ’ら・収糟晋が歩

いヒし・う理由だけZ覚路用として蒐当だヒ断定寸るオ・けにはゆか

ない．　　　1：
　×ル‘Dン地区の摘窟で’1士　上式の釆k版の亀裂との宙に塩嬉な

薗僚が寵めら小ているが，現在の＆M－　NR向の薫が小く右いよ
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　㍉こ思，ト・1し”」上式力妥当性Lつい＝1ヰ芯形限度Σ領べろごL

　によつて．　カ㌧なtJ】明か12了きろヒ丸えろカ㍉　こ力方面の研発口筆

　首の専向ヒす石iz二ろで石いかr）　他の研究に栢ち度い，

　　舗蓑用コニつり一ト・〕変形限度を大きく寸ろこと19　何由　丘

　とりMし～Hこも．決し7恩易たL吋彦えら氷ないし、碗実IZ効

　果があ‘）そろた’とre°　RJ東ろ‘tiカし夏当らない．しガし・従寒、ア

　スつアルト琴し剤2泥スしたコンつリートが舗蓉に頂【寸ろヒが　屯

　るいば蛤＝一ル樹髄乳K左芝入寸子ヒ効泉菌πと云〆1）λにき乃D

　で・　念φため　二のコ㌧クり一トLっいマタミ形限度互調’べτみた．

：・，　1・7　アスフアルト乳剤を泥スしたコニフ⑪1一トL蚕形1展度

　　モルタ｝しあ’上ひコンクリートに；「青湘～左加えろ研充ll　か看リ

　双前から行力れており　この覆のコンフり一トを想路に用レ・た倒

　t2，3ユ5る．　粗fi、く1齢否芋し7三：1一青戎《£セζメニ1、1二混合した

　bdtZkt乙κCeγ∠e　Ze　）t　P．ノ乙乙　を用いて舖枝したPlξ　e・s　ba　den　〃

　道路1ゴ膓握）雪状態左保つZいろク）ヒいル水うし　…きたノ？．（茅1・ど．フ〈

　ヒK　OS　en　aμe　”口丁青乳削をコンフリートに混合して蚤大三75

／1（の版逸施工し7Zごとを報告していろ1）　従束イ「文献の▽2）1二よ

　るL．ガー青杖を混入すろ三とにより、　モルタルもt一びコ㌧ク川一

　トの透水牲が看しく1、さく庖る他　収猫量　スリ＼‘）量が小さく

なり　eた声け剰度／在稽頚度の比が大きく庁るな垣利恩があ

　る・　しカ’し　　この、璽のコンクリートが道％用として適したも力で

　もろb、と・ろガについ《三口，こメζ　12’けでは研が丁看い．そ二ご筆看1ゴ

　アス7アルト乳剤を泥λすることによつて　コンフリートの強度

　L変形領度とがヒのように憂化すろガを調べ．亀裂肪止に有効で

　あるh’ヒろガを検街してみた．

　Eルタル実験　　9か最初にモルタル1こついてアス7アルト乳剤

　混入の影響左禰X’　lz　債用したセメントは敦葵オ〈ルトランドゼ

　　）〈ント，砂F‡淀川崖天然砂（・ξヵ12（〉火下）・　アスフ7ルト乳剤

　19　アスフアルト含有量Sg4％，アスファルトの針入度／∠4㍉

　乳化夜力蔵・分1コ次の廼り（・ibる．



　　　水

　　　石　　　鹸

　　　珪酸ソーダ

　　　激　　　粉

Eルタルの配合ll

／oク∂ち

　　　eら
　　！7ら

　　　6Ag

U38）

　　　　　　　　　　ピメントと砂n比1：2（重量比）、水

L7メニト比rオすべZgO％ヒした，4メ4X／6∠“tの堅梓左使

用し、徴令28日3で水十・養生した．

　アスフアルト乳剤を／S～6プ芝入した場合のモJvyルの強

侯力褒化左春一2、81ヱ示す・　アスファルト乳NJ；キ｝二吋，　乳化剤

ば含ヨメとてお・り・　こ未がモルタルの麹」曳に影響すうと．考えV）ノli

たの31乳化剤たけの彰看左も詞べた’

　この兼「泉によると，　アスフアルト乳葡拾よび乳化剤の量が増T

lこっA・tて圧楠強度も曲け：　it度も減ひしている　乳化剤1；起泡IF

用を伴うn’ら強度の低下1才この起泡作用にi“t5と二ろが大3い

と彦えら飢る、　しb・し、アスフアルト乳Wlj］L旦入したものrづ・

乳化剤だけを泥入しだものより強夜Dl医下A着しいこLffらみ

て、アス7アルトそ力むの目モルタルの強度に慰影1響のあゐこ

ヒが椎定さメこる、　　　　　　　　　　　　　　　J

表一Z8　　アスつアルト孔剤．よぴ乳化剤がモルタし

　　　　　の遠度にむ上ぼづ藁多響．

アスフ『ア｝しト3しWlj左夏入した朗合

　　　　　　　　　虞　k／二w・

4、ナ

∠ζo、z

’∠、∠

vz’3．古

ナ3．ヲ

3ソ7
∋s、4

34∠
3／．t；一

一’
乳化杣方1†左老入した場合

．●’～一 一一

@強 庚 向／興・

げ 1　匠 瑞

2 ∠o、9　　　1 40　2
7 ∠グ、0 3身ρ
∠
6ク7 3戸∠

∠ ナ沙7 3フ、子

’ チ之9 3ム　／



（139〕

　コニフ川一ト実験　　モ1し9ル実駁IZよって　アズフア）しトけa

　　）くシト・へ？一ス、卜t二i悪彰響のあろことが分った．　ゴンフリート

　　の曲げ強霞の低下を最小1原にくいヒめる）て口　骨救の噛合左利

　　用寸る：ヒが好言しい．モニごコンフり一ト実験でr’t　砂利の

　　他に僻石を使用しF．一．看お　Eルタル輿験石　現化剤だけを入

　　Atると7ローが増加したガし　7スフアルト署L剤左フ＼れるとフロ

　　ーぱ「まヒんヒ交化バなガつ7…．コ㌧クリート実願マrゴコンシス

　　〒膓シーが一定LIZなるようIZ　水セメニト、比左覆iえろことが握

　　3しいが・モ三）しタル実験の癒票かE）　アスフ7ルト乳剤左ヨ昆入

　　してt）コ㌧’フリートのゴン㌻ステンシー1　］lll（）化し方いものと零

　　えマ　7KUXントX一定のUtA　（・　K蕨左行つた．

　　　便用したセメント1ゴ磐城ポルL『1ニドセメンk．砂者まa秒

　　利は宮城県L北田川産のもの　僻…石は」冑城県夢責媛六代産の】要

　　山岩砕石　租骨杖の寸法1寸6～30n・it（円孔フルイ）ヒした．

　　アスファルト乳剤の成分は吹の通りであろ．

　　　アスフアルト

　　　苛牲ソーダ’

　　　EJゲン

　　　燐酸ソーダ’結晶cN42HPO4　）

　　　fの他
　　　　木

アスファルkの針入度は／SS°である．

一eo　％

　0．2タシ

　o．38％

　ノo％
　〃、ク」ト％

仏P、4％

　侠用したコLクり一トの慶合は萩一2、9の頂り．　アスファル

k乳剤の量　1寸・乳剤中のアスフア1レト含がコンクリートの全使

用木量に対レ　／6－，3および4タρになるようにした．乳剤

牛の水分は便用水量の一郎ヒ刃友し方、

　／ク×／〃×．よ〃了叱　の型梓にゴンつり一トを2肩IZつめ．各

膚毎に9ンパーc底奮〉）・×B’・・’n・1ts脅）を／orn‘商さ

ヵ’ら、下MKけ蕩〃回，上麿西目32回寿下させてつさ固冶た．

この供就体は翌目脱型、栽令Z8日…t（・　Jt〈中養生（水温Zク゜ご）
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乙r；レ，そ・・r・・￥Nc・）L3：・1　）・に杖置し　杖令12目で試

験した

　⊃ン・フt）一トにアスフ7）レト乳剤を混入した塀合の試験柏戻

を一信して沃一2，10　に示す・

　コンワり一トのス弓ンプ値およプ「ロー値にt、乳剤量の眉寸

Rど×三くkっている．ゴニク1｝一卜中の空気量も裂剤量が増

寸ほど大竺＼ftつてむリ　スr…ンプ直■上ぴフロー直a，増加t’t

空気童のSE　nllにt7．　tのヒ方え○｛1る，

　曲1ず猷験口回一1　13の要贋こf〒い．　ヒズミの別定に「a言ケ

、ソ4．エン型ヒズミ計Σ用いた．5均載荷芭皮1「12侮／アζ／分ヒ

した　曲げ試験fip　両桁片についご圧棺強（王調×た　載荷面

積・。×／・・m2，載荷芭度1寸だパり／ぷ／分ヒした

　砂利コ：フ1‥い圧宿強匿目　乳Pt▲轟混入量が，計につ爪

て悠下寸ろ　空気蚤の噌tL7スファルトの化学俸用が環因と

苦えらXlろ．　砕石コニクリートて「寸　圧稽強度’n娃下が　砂利

コンっII一トの瘍合ほと、顕看でkい　これrゴ辞石の噛合いが

影響しているヒ君えられる．

　酔利コンプリートn曲げ強度1寸．圧稽強度の場合L同じく、

乳剤量が壇寸1確ピ小さく7！tろ　倍石コンつリートで口強度の低

下バ詫めら淑方．却って増加を示すしのさえある　アスファ，し

ト量3〆の場合ロ．乳剤2泥入し存いもの」rり強貰が大さくて

ているし　4くSgt・の場合1も　乳剤＋a泥入したいものと．日ヒん

ピ同じで．ある　これむ砕石白身の噛合いの影書ヒ考えら東る・

　さて　喪形限喪左調べでみろと　アスファルト董3°／i珪で「I

l9ヒんピ同じ値を示している厭．4亡％に看るヒ・1、さく為って

いる・寸右わぢ　アスフアjLト量3％ヨでたら悪影哲「Ft滝いオ）

けU・ある．



」．1．’

衣一‘．・〆　 コンーつ1戊一ト
1＝一’

@＝一牛．∵’　〔＝六＝7一
祖骨拭

の種嶺

砿　利

砕　石

の配合
＝六＾　＿．　＿ ｝一一　　’　一｝一一

@　％
　　　　　　　　÷黶p　一　　　一’一一一一＿　一

Rニフ⑪トトノ勿3…わり校糖　種
％

水 セメジト 砂 租骨君
　’
V　4女

Y．杉6

一｝－r’　一

@／　フ　／

@／．’4

／ダ∠

^6　／

3き
魔R言3 ∠9／

V　．『　／’

／　／　戸　ジ

^　／二こ

｝

表一2　10　　7ス7アルト乳剤左混入1たゴンフり一トの試蹟桔果

狙骨
Uソ）

妺n

アスファルト量

i全侠南水量1斑

ﾃろ百分奉％）

空気蛋

@ヅ。

スラニプ

@∠，ζ

づロー

@ρ

　　　木
ｳ鴇雀嘆
ｨ／，．、二

　　　享糾 8け鼠喉Lド・

ｱ撃惑

0 ～．ブ 2、ぐ ‘　二／ i　4ξ2 4∠・．ろ 1　．．。
砂

∠、タ 3、ヲ 2 27 427 ；∠．∠

3．o 34 4 27 4　／5 ち∠z ノ　ノ、㌔

利 1 1
〆．、ナ

〔7
、ケ

「／ 1　4⇔7 ス37 £．ろ

へ
ρ 2玄 ／ i／∠ 1　4けク 43÷ ノ2．0

も1
1

／．吉 スo 乙8 ・21 4’デ 4．～4二 　　戸、m∠・、

百

3．ζ惨 3．／ z ／　× 4　7ρ 4　ク　ち ノ2／

4’ 38 ／ぐ 1　2弓 4　7プ 4　㌃cフ ノノ　フ

氷　4コの45均
＊米　2コのrF　）勺

始鵡　　YK上のN験葡果にtつて．次ntうにいえ4．

　　アスファルK乳剤を花入’するニヒrゴ強度の点かろみて　44ミ

　しいもので19方い．砕石ゴンつll一ト？・1寸曲げ強頁の低下左防

　止で3るが，　こ未は砕石匂身の哨合いの影響ボ　了スフアルト

　泥入にょる璽影響を　打消しマいろb’ら壬あろと二考えちれる・

　本虞的には強反に対して罵彰響が5るし．　しか主．套形限咳自

　アスフアルト乳剤乞泥スし『こも㊦iSKるら汽い．　寸わわち．ア

　スファルト弓し9i　lをn邑ス、しでも．舗疾1こ薗しt’・］・． う川一トrt日弓
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　　られ右い．

220　　ヒ3ニール樹脂琴し液乞泥入し＋L一コニ71▲一トの］｝ミ芳多限目ミ

　　Lニール樹脂乳束をYL又す径二とに∫つZ、モルタルむtひ．ゴ

　㌧うリ＿トの引張強度．f申百、　その他の柱薗之着し、責善し借ろ

　ヒいわれ　アメリカのユ実願の精果がラt2面H本定路会識に報吉

3・llしている．13慢のQ，力掠国にb・L・ても　このe．パ嚴が2・行

わ九　1．　，‘）～16遍，7メ日加こ■けろilヒ14言しし・積パ古zr　t、々

　い．軍看Q引張強度が×さ、　（＄びバ大3く看ろヒi、う㌧；・一　y昧

を覚えで　舗萩用コン7り一卜左対象としτ2，3の性噴を5：い・

　マみた　双下にその観響を力ぺ．亀蟄砺止に有効マ巧るノ）’Lろ方

　を検「討しど〕4る，

候用したヒニール樹脂乳寮　　商品名「ネオベ“，フ」（舌野理化

　　工業KK製）と称寸ろ酢酸ヒ＝－lt樹脂¶，Rて　酢醒ヒニ＿」し

　酬（ρ晦㌦〆〃・∠乙一・火辞ぽと舶⇔舗量
　　　　　　　　　　　　　ネオベ・・7の成分は次．・・甫づ「コ、夕ρ〆（量量）て拓る，

　　カくりごニール・7セ〒一ト

　　フタル廿ン・ジ　プ4一ル

　　ポリヒニール・7ルコール

　　酒　石　鹸

、ぐt／

／夕

　二7
　4こ〆

46s／，

　フトオNッフをモルクルお・±弍コンつリートに：髪ス寸る隣．不

オペ・ソフ中のPレAと水の量を押えろ腰尋がB・二つてくる．本

爽験でll　7Xのよう1こした，・lcオベ・ノクのrヒ重を測定寸ると，

Ll。マasつlz．PVAの比重r‡／．／9／ヒし・杣しろ‘弓㌦rp

迫似的12／、2ヒみな寸こヒが2r一さる．　ネオ・く・ノ71ゴ比重／二の

PVAS〃シ・と比璽／0のaくヒかr）kろもカ！ζ㊧えろL　一定

量のネオベッフ中に含まオ1るP〆AL・フ｛くの量r寸

　　アγ、4の重t＝・、ネオベツフの重量X一壬妾

　　→くの重量＝　　 ネオベ“ノフの聖登×一≦≒ii一

がら針算寸ろ二Lが7・きろ．
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　モしアIL実i繋　　ヒ、ニー『し制脂乳楡Σ．：昆入したコ・．フり一トに、

　　いてli繭知繊を得ろ夕め　ヨ1・、亡ルタ）い2ついて案熊Σ行っ

．　た・使用したピメント目隻城ボルト5ンドゼメント　砂けと北

　　田川産（杢〃、3～／2呪“、）カしの左使用した．ヒメントL砂

　　ハ比／：∠（里量比）　AくセZメント比i寸．寸べて、ケ〃グ，ヒした．

　　4メ4×／6’〃乙の型梓を使用して破形、翌日脱型して　載令

　　二8日．3胃ち・才び6月で強さを栢’×た，その向の寮生宏「‡・

　　次の3種てある．

　　　税型肩　試験崎寺て室内に杖置寸る一空甲養生ヒ石付けゐ．

　　　脱型后　杖令7∈1まζ水申警生、乞の后試験賄まで室内に放

　　　　冨寸ろ一連稽養庄L名付「†る

　　　脱型后　X命IR日言言水中養生　乏の后杭験時言て室内に

　　　　杖畳寸ろ＿水中養生L名付けろ．

　　：の膚’・領生亙度A次力面り．

永中

呈丙

室内の相封湿1ミロノJh）tS｝4／てあつた．

枚命＿δ日ま言
中　丙

2〃　～2二゜C

^6　～　28°ご

4

馬

　練上つたモルタルのつロー口回一2．38のよろに方る．最初

Pレ〆4の量が増寸12つぷてフロー赤増大し．　セメントに対寸る

PレAの量が／〃％程度で最大値12庭すろ．アV！4が増寸にっ

かτプリージンブも看しく滅小し　ピメントに対寸ろPレ／1の

量が約≧プKブリージニグぽ証めらメし友くたる．アレAの童が　　ヌ

／0〆をZえると、余りにも柘り気が大と方り．フロ・一も減小

左示すように1なる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一『
　幽げ強度の杭験桁果を凹示するヒ，田一Z　39の士うになろ．

載！§’28日のものについてみろヒ】試験時Stで水中養庄したもの　　一一・

は．1ρレ！4の量が増寸につオtマ．　由げ強度が低下していろ．脱　　　．

璽后空中に枚量した：しのlt1）1”’！4の量がノ〃％涯度で扱大1二竃　　，

，
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e

’

し　ご」Lt［、L三L却　：η’i　tSL一いT．　．・tS　∵レA二　／・

も力こ仁　ノ「’　L」。〃・1万；リ×・⊥回一・三、▽，運后争工

L三モ・”口停酋百〒’三天寸パ　Kヰ貫生L竺中樟生’，一一戊由

楳互合尺1．た形L「g⊃でいろ　酢百§Lニー1し樹胎乳ぐ口　1＼i’

2肩R†ろ：LLt・二M　llk－　’r・互に逐己㌧　ぽ芒¶1｝・ζ・

曲打「奮でミ1貢廠寸ろしりLh，しll『・・る　本羊験・冶粟t二

三喜書ヲニF・り　水中警主てけ㍉二力抽集が醐済…i寸　三中

養生LL一マ初めてτ叉が洞≡ごき一べ’仁’ジ　ft仁．el

τけ　三→こ婆生1「it’；二▲　ヨ，芝ti、fドー一：／r∨L
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　　ぎ量1：混入す巧と却っマ強度tl低下すろハ　 r：．令＝目1るし・は

　　，！9月に石ろヒ　ヌ）レ！4の量が増す臼ピ強蔑オe拍し：い考．

　　　四一2．40は圧稿強授の試験桔果を示“†も’nてBる　伺“れも

　　Pレメの量が増寸ほと程度ボ低下している．

　　　なみ　JPレA混入モル9ルにみらdlろ看しい特戻ilr　JK分の蒸

　　発が雇いことzt5ろ．二の理由はアYA粒子口未乞吸着t『性
　　虞があろガらた・と説明さメしていろfS）」！）レノAを混入したモルy

　　ルを室内に放置してお・くと、P〆Aの量に比岡しで1宍抗隼の｛互

　　に激淡の鬼hN｝よらホ　枚令28日で口2〃プ老入のもhドゴ填亮

　　時ヒ×蒐々・・9を呈L．rτい7z．水分のkN方止目セメントηK

　　化にゼ子粘果をもた；）し　強度の増×1ユ笥与寸るものと旭えら土

　　る、　しカ、し　 回一24（）12おし、てフ）レ！／1の量力×増寸1ヨ｝と1正縮蓼〔

　　度が侮下していることからみると．　セメントペ・一スト自身の褒

　　化の影響1ゴ？レA泥入の影蕃より小さかった，bけマある　従つ

　　て　アγ月泥ス王ルタルの曲げX貰の増大は　eメント　ペー

　　スト白身の硬化1こよるヒいう士り1ゴ’L）しろ　ヒニー1レ膜の効

　　果と考えてよい1あろう．

　コンフり一トま（験　　 イZメント：砂：百41利＝1：2、09：　3．62

　　の配合を送定した．　スランプrゴSo・・z程度乞日標とした，　モル

　　9ル実験でlrl　JE，レ！4を花入寸ろこヒによつマラローが増大した

　から・コン7リート・爽碩オはス弓しプび一免L　Rたるよろ水量を

　蜜i化させる：二とと二しズ…．

　　　ゼメントに対寸るアV4の量が’／’〆をこえるヒ　潴り気が

　大3く石りすぎるし，＃た表面が勃娠しても内郁「コ乾撮し組く

　　乃る・　ξ｝た斌令3月．　6胃の曲げ杭厭の輪黒（回一2．39）にt

　　ろヒ・1）レ，‘1の量ぷノクメま（・「コ．アレ〆4の量IZ1陀じて麓度が

　増加寸ろが、／ク〆状上t2ゐ［ろとZ）レ刀の量を増してもi強度IZ

　大芽iがなくなろ．　二れらのぽよのカえて　ラ毘入→ゐ？レAの蚤

　大量同セメントに封してノ0〆12押えた．

　　債用したVメンkせモ1しタル実験12用いたものと偏じ、秒む



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u48）

よび砂利「a宮哨県七北田川虐のもの、粗骨枚の9　・X　riS・3・

〃‘－e（（円｝し一フ，しイ）　ヒした．

　／クx／ひ×子クc．Ptの型枠にコンクリートを2層にっヒめ

各層晦にタンペー（庖面9XRt”c・　重畳9滝9）を／o・〆高

：かう落下さぜて爽き固めた．突さ蜘ゴ各麿につ13t・S回寸つ

とした

　モ1し91し実験ノ）〕1吉果によると．アレノ1左泥入した場合の曲げ

強さの壇相寸主ヒしてヒ＝∋レ膜のMK（・あるそ二て　ρ

vA左混入し1もの19すべて空内放置養生ヒして・そきろ恒
ヒL“ニール膜ぴ硬∫乙し易し・よう1こした　但し　アレAを；フYし行

いもの「3、桟令28目までフト（中、　その後室内に杖置した｛力L

振初bら室内・に放置したもの　　2種とした．

　試験臓令28日と調とζ行つたが：の向の養生葛Nlt

次の通の

　コンっll－kのフくラニフ’カミ豹8τ呪　に看る上ろ→く量を調節した・

　ff・Uつたコしフり一トのスランプ孜び水ゼメ）”卜蜘ほ一i・IS

　の雇りである．Taお　6ニー，レ樹脂乳衷mに’t’つて唖用水璽

　左菰小し得る別控気力運行さ淑るニヒIFix因と考え訓た

　ので．空気量も測定してみた　）Eの値も表一2、川に示して卦

　いた．

表一2．日　コンつ・1－Fのスランプ・kセメント比配・壁気量

セメントに対するア　VAの量％

　　　　　　　　　ク
／

2

／o

％ スランプ㌧㎎ 水ゼメント」化〆 空気量％

子 4∠バケ ノ、プ

4 443 2．∠

ま 4す 4ノ・8 よジ

∠ 39．／ ’二

ク 36．グ 5「．7
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　　コンフり一トLっいての拭験結果を表一212に禾寸．こ水

　によるとP〃の量が増t　llと曲け汝度が天竺．缶っている．

　しガし　7k中1十分養！主し7三庶夏ス、コニつり一ト11　tヒへくン51ヒ，

　PレAが7～8％以下で19　残」莫が低い，／ノレAの効果左発覆

　寸るたかZけ／・％9度泌上tZ入しrgし・と駄目だヒいろ；とに

　なる・圧縮残度19大体j2お・いて7）レAの董が増寸にっれて試少

　しでいる．

衷一2．IZ　　PV！4を混入したコンフり一トの

強度およぴ菱形眠度 （拭・令す月）

セメントに対寸る

ﾏレ4の量
@　　　　％

　　　x
u糟強庚

Vw・

　　宰塞

ﾈげ強度

S／争・

　　　　K＊
ﾈげ杖卿ξ魯叶

?v膨顧
@x　／グーぶ

試験麟の

ｺ　　…量

@」（プ

憎r　形

，，
］⌒←

ρ 3／　6 34＜ク 一 ／3 二k牛誉生

0 2’∠ ／　タ．3 一 ／＼ミ 堅中警生

／ 2　〃〃 23．2 一 3 〃

2ろ日
2、、す 2クタ 249 一 フ φ

ζ
／32 3∂．⇔ 一 ／3

1　・

／ク ／4　7 39．● 一 ／’

｜　　∠

ρ’

3タ／

y7ク

4〆4

ｹ“3
｛”⇔
@　／／　、ダ

／6＿チ

^∠．’

才日櫨でフk中
ｼ，声空中墳生　A

�?ﾍ生
6一月 2．’ 24∠ 36．3 一 ／6．ξ ノ．

3 232 3ラζオ ／ろ’ ．∠．ご← ／

／ρ 2　／2 83．夕 一 ノ6
4

　ポ　4コの卒均．

　米）K2コの苓均

　弓～－212びら憂形瞑度を相1へこてみるとS％ミ「で1ゴ蓼ξイLが一方し、．

／o〆混入したものの虎カーヒズミの蘭1瞭左対数目盗で図示寸ろ

L破節寸前3逐ロヒんと直棟で衰わさ友　矛ノ茄煮左押えろこと

ぴTきろb、つた．’しh、し　ヒニール「自身ヒセメントとのイヒ牛反庄

ぶ期待？9・t　ltいニヒカ’らみτゼ丸ド・＼一スト自ヲZ・引16．　k



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q50）

　に奏化が生寸ろと1寸角えうれない

　結　論　　本9願の情票ヵ・rコ次のこLノバ云える．

　⑪　？レ！4の花入量1ゴ7Nt　8／〉火上／〇九程度とし友け淑口十分

　　な効票r「期特でさ友心・

　ヱ）　E・ニール樹脂乳液け現在高価さ、蜜看が使用したネオベ・ノフ

　　t－t！汚％＄（輌2峠現在）T・・raろカ・らアレぴを／〃

　　泥ス寸ろこヒロ琶斎θ恒なし・余程価搭が低原に看ち右レ・限り

　　実際lz・，E用する乙と口燈しい．

　3）　アレ！4を冠入したコンプリートでぱ巴ニール1漢が強度ノ‡との

　　改艮IZ寄与しているわけである　ゼメントベースト自身のオ1

　　狛惹のヒズミ目衷化しkい・従っ？PレA左若千加えた遅度て

　　r才　亀裂衡止12ぼ効果ぴ期待てき庁い．

　4），　オ尋京．　アV！4hミ廉価tzフkっフ三としでrし　 コンフり一ト12加え

　　るニヒ1寸賢爾と「コ君えr）れ乃い・ρV！4EiLプ董12用いろ時に同

　　ゼメントはむしろ　填充杖の惟用しが期待てきないAであろオ

　　ら　溺トと砂利ヒを直椿アγ・4て精合さ寸ニヒを君えた方が賢｝咀

　　であろう，

221　桔　　輪
　　本董『r～ζ焉環した精県を尊？勺司すろL7欠力ように為る．

　　現在，一敵に用し・てし・る舗萩用コンフ｜）－Km要形頂1隻ロ．亀

　裂が発生“寸：る力、しtレ、≠〕・の限界付遊《『Eろ　 変形口艮度を：しっと大

　きくし度いわけであろが・水ゼメント比にまろ増夫は期待さき方

　いし　粗腎戎の種穎2衷えてし青戎が不清性乃阪り増大ナるとQ

　君えらぬ右い．

　　k’イツで行わ水ている↓ろ方アスフ7ルト乳剤工混入寸ろ方法

　国　亀裂肪止IL何の如果も石い　kE：＝一ル樹脂乳褒左混入寸る方

　法1寸　コンクリートの爽形暇度左本頂「的1二爽化さ｛土るものくξプrい

　し　6・ニールの貰明力測用方法L肉老えち一A（kい．

　　コンクリートプ）ヨミ形i瞑庚を増大し三　 コンフ，1一ト・捕芙v）逗※

　左防止すろことは極めて稚しいヒhわtTけれはな「・　「？＼
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い4Cl5’乙≠・∠庁悍ﾟ4～・di・7・・弁已の孟

　ノ㌃w拠〃ゐ．・・・…dβ一ソ”（パごz∠／7－9／）ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／9子／．

2・＝・・e・n〆已1th・a・bthfU－・タ3∠’

・）FH．7z・Llan＆Han、・Zz・4LtZ・t：dand芦～・θ山

　蹴茄陪一んdWa一ん吻乙、膚・・」・W・nノ〃乙・9．

　杉！ノ，7“nze／94ら　〃933～ヲノ∠・

4）F・〃」三deiクz・1月〃’チta　3etZ2n芦勘瑳〆c・－7t　nd’

　4CZJ・aunt’WX　2／，〃7．〃帆／f・eo，21　499　一一　4タ∠

・・A・H－・・…L’・8一疹づ・婦！＋一』阜た∠・

PaL㊧∠・口ちヂ、／／ノ輌。加3仏・4・／gs9・

’∪ぶ｛ζ／～6‘　a，ぶS82　》S8．

5・kxb4ρ工〆：　戸・品〆μ】磁一
de・・fU㌦磁ρ・釣　ん〆励1　7th・be・al’ノ』』エー

　疏＝』U亨砲夘一〆イ穆砺・｛B・id　S・

ア）　藤ナt光置　：　トごイ“ノ12於r一ナろ軟績り石ミぴ便棟リコンフリート舖

装道路゜の長期献験成積と道碕用ポルNランドセメントの産択に就

　て，　　セメントゴンフリート・ル／o、53＞8e、　　／9u－／句フFヨ

　）／2周．

8）　中柴金矢衛，肉野眞可拾上ぴ泊〔簾実：　道路用セメントφ研克．

　七！メント技衡辱報，　／ヲS／（ノeン0／47～／S6）’　／9」ケ2（”）ンノ／

　一二／∠）6’　k　7べ／7s3（〃・ニフ6～232〕
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のRレ拓ら“．〆．oん』がo“石こ・w』〃・？L－・一

　召琢・〃吻7鋼吻⇒＆！・eJ　W泌み・ぼヂ・ノ・〈’　，Vtt－7L7）r　・J

　〃右ち鋤C／9〃／ぷ⇔・鍔一

1・）」Z・・4〈，，．．ノG・・i‘；7，i　；　Z）－eft．滋九・Z’　法与句・’yBe・‘・〉・、

　／939／　Sε　4プノ　号7　SC，ノノ／・

1D　Rψ．2．c：i7t（uault”一〃ゾェ在プゾ段〃．β司し〃・〃耽，〃イ∠在句’k，

　c¢dlnauen，〃ぷイ∠〆μ疋』呼・）い・んwム…7t

〃⊇⊥β在，z～z．zぴゐ路，瞬z⇒吻ろ

　δぶ34s～3SP，

に）神田一．増田ス仁男　：　丁青乳有IJ泥スのコンつリートに関する

　研兜にっレ・マ　道路’昭27・5’ノγP／’7～／・P・

　（増田ス仁男：アスフフ，レト乳剤混入のコンプリートに肉寸る研

　克，ゼメントおミ愈『年報皿［　照Z9、言たロセメントコしつり一ト

昭297・〃2s～28）
β）高材ミ別杖．：　ヒ1ニール・エマILジョン・コンつリートに就いて

　オヱ回日本道陪会旗斡丈嘉昭29・2P　39∠　・・　39ア

14）　高石　 康　’．　ビニールを泥入したコンフリートの性債について

　ゼメント技fi　5報M昭28’ノプア／97～／9P’

店）板倉　戴　：　ヒニール・エマルジョン左泥入したコンフリート

　ノNOイフ゜，1霞杉｝訊験，オニ彪ノラtlO雪，賄28茸／Z目・

　〃4・8～4sタ・

｜6〕杉木×郎　： 多1引51，：張い1三ルyルの桔．セメこノトコ㌧7リート

　IVa　94　賭2グ年／2閂，〃／9v22・
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矛3章コンフリート舗装の
　　　　　　　　目地向隔に肉寸る研究

2．22．：lrえがき．

　鋪蓑用ユニフり一トの褒形眼度2大、さくして　稽蓑版の亀裂Z

肋止する二とは　当分　下可能と考えた方が上い＿亀裂肪止方法

ヒして1’ま他の手賢五兎えろ）史￥が戊5る．

　〉火前に1寸　版夏亙くすノlt口　亀裂がたくなろの《鰍IQ身いガヒ考

えて、試験的1こ販左夏べしてlklたこヒがあ胤版写をヨ寸ヒ荷重

応力・IS滅石が　 反‘」応力lgt蔵小しない．　ラP2橋矛⊥車の剖算こstil

／クCtt　rkも2〃・nt版t反り応力の大3さ10ほヒノしと同じであった．

版奪と反り応力LのNacについて国基礎責料が＋分て寿し・たto

辞しし、こヒ19不硝τあるが　享さを増しても．荷重応力の’ll’うに

は減小しでく水為いこヒた’けけ確か1ζあろ．

　κβノ＝お古戸，L。、，，、．vLv？ctf〆　i’rd版gr・・増しZも亀

裂th止に萌効補・・ヒのべて・・ろ寸k・・bち，ぷ姉ルプの

C．．ndh／Zt．衡t・2、ドイツK最b交通量の夢い街路の1っマあ

るが、こ、で30c2re穆3のfU蓑　b’行われた．十分に報匠iした

／．S’・叱葺さの砂剥基礎上にコニフリート層（下肩22〃〃乙　セメ㌧

ぽ・2・電％・，上Ng”．‘セメント量38〆％・㍉黒箭）

を綿密方注素の下に施工した，版の巾19∠　nt，演目地向爾は〃…

／二〃てSる．その栢泉1寸男くの版に縦亀謬92生じ　eとんと

寸Xζの飯に梗亀裂を生じた　版亨3ク例位3τなら奄さを増し
て　も　亀裂　r寸元｝　く　方ジ｝　なし、　フわ　rtてζ　ある．

　亀裂乞防ぐために鉄th　z　Xltaことが）K前に1’t行riり21t　t2が・：

．D方法わ有効でない’

　図一2、4t　lヰ埼玉県lf田村一大官町向の国道にっいで鉄網を

使用した楊台の効果芝摘Xた桁累lhろ2、鉄網乞使うヒ　袖めの

ろぢけ亀裂が小いが　獣年彼に吋鉄栢を便用しないbノ）と同じに

な　・こいる．
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四一241　ピLnLの発tL鉄焔ヒ／）肉係

　イギリス〃1ノン乞し（1．L　．L寸十1刀ノイ㌶〃ζグフZ∠1〃方ン疏　に｝け’るコニフリ

ート杭験区向に間寸る蘇告へ’LtるL　上諦ヒ下蔀にf§鉄筋を1

用したものIJ　最切刀ン・；　rj亀裂か防止てでr：・へ　t黄亡「ゴ窯苗い’1

　　　　　　　　　　　　　4）t，つと垣裂の痕が同一行「π
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜　h　斜葡左入］LろL　雇裂」JN竜ひするLいう報告£孫そ．　Lぴ

嘔W三宅全に防止二さスL孝Lる・ば危険ご爪7’

　ごメi）灯こ、1寸　現在一し声目他同隔王昔茜状上に長べP一り

一・・．　・・o　EtL・・一ノ・代川雀踊澗面て5－・ヒしの工去

が一esて行わltている○：の塀合鋒刷こよつてgyの発生互

a方止ζきるL薦えてし・ろ川恒口贋・・鍬怖Σ入・k（刊用・亀

裂が南ロして肩翻影響珪すろ・描止てき5．寸勒5・亀
eの発9した箇涌の版のく．・遭、吃恥1・程頂1二く・・L刃rM’・es＼

のKの撚透なと乏辰小限良に・いとめろニヒがてさる　二っいっ

阻に芦え一・ろ’いけてでろ・

　壼、莇㌧571・‘i　tl　亘碧令注｝膏．，｛：．〔・一も・1．　鼠費防止lT’

　”　　　　　　　1　　　　　二　”1
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　　現在のところ亀裂の発生を防ぐ方Xヒしで薗功の可能性のあ7・

　の）9次の2つの方法である．

　　1）　ア’S’コンフリートを用いる方法

　　2）　目地左小向碗12入れる方法

　　ア，Sコンウリートは、鼓迫泰行場の漕走路とか一駁遺蹄に試験

的lz用いられて、・ろ．柳え’t…1。）亀裂左防ぎ得ろこL・i’“・ta・x

　だ式高卿2つくのpm・o〈・k・z・ある．専陶ユつくZi〈るようにならな

　けrt　u・　．一徹12広く用し・ろこヒはでさなし・．現在のKts　u・　rt　2♪

　の方法のカが実用桂がある．

　　目地を小向隔に入71　（るL　竜裂ぼ確実12防止ごきゐ　これrJ・

　か4’いス前b・あ戒め5爪ていたこヒて口5aが目旭向扁をヒの
　程度　ま　でJJ、亡！　く　す21trコ」よ　し、・と）N　と二し、　う　 ヒ．　　1’t　つ　き　↓J　し　7三基準が7i］し、・

　これに対すろ筆看の研究左参港登で巳記して6・　〈．

223、　従飛の目．V向隔の標華

　　＞X前rt、目地向隔左比較葡大きくヒつた．一朕に〃ノ乙位が硬

　準で亮つた．二のfi件の下て．導さを憂えたり　鍍賄皇ス斤1て刃

　たり．いろん右セメしト・KY骨桟を便つてみた，セの結！i艮　目地向

　隔左小さく寸ろ）メ、外に．方法「；ttいヒいう精繭IZ藩り冒いZきた・

　ドイ・・　（・　nt，現在でも／。～、S“・E冨準ヒしてし・ろ1‘）がこm

　49むしろ側外でおつて．　最】宜の世界的傾向として，－gt　目M向隔が

　小さくなってきた．

　7メtjカの挺準

　　A（1の3∠5零冥会．，1・eR会v・al．蚤麺順の寸法12闘
　寸る報惜書左出した‘3）　ヒニうが．　この報告書でr↑　1一昔通の衰

1⇔⇔口．2。felパるのが闘（・ある県件がよけ鱒
2’声1こして枝え右・・が・鼎が悪し・場創こ19・3吻・禍

　1止］写があろ」L：莫撚とした秩現をしている12一丁ぎなし、・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！5ら）

ζ三竺竺をピシ～∠，〃一㌍”13㍉こ1「t・・鰍三伝肋L口

Jet！L∠の向隔を次のようにとるべ主たtl記しこある．

　　　W団コ・・1‥ト　約・言声（4〃・）
　　　砕石コンクリート　約20　let5　（ム／”c　）

ぐ1buvzLtitZ　2一鰺z　17ua…a”14）1二19次刀ように祝さλ口

いる．『コしフtJ一ト舗萩》L数イーマイ1レに亘っZ　あらゆる寅候

筏び路竪L・）1〈国内Z・・gm遭遇すろよろk）1：っし、　Z観測した蒋票

によると　横目地の向隔は　卒均土裏IJ対し　舗装の亀裂「L刺禦

寸るため12　n．次9Dように寸ノ肝杜し・こヒが分っrz・

花湘岩

石灰芦

煉石債，

　　　　　　　　　　　　　　　　（“K2・t）

スラク　　　　　　　　　　　　（462・t｝

十本衰η向隔について広い範囲i籟trtたの戊　路笹　気

　候状鱈Gび各粗唇杖の轄債に対寸ろ泉裕ヵたtOで劾る・

　だの特殊のmelZついZの経験にkつて　向隔左大に
　し「こしよいヒし、う確自Eがノ与けメtrま・．各費戒12三時し1劃幕

　を」ノ1・さくヒろことが望昔ししへ・

拝洋齢1靖釈醐鱈うた訓・目地向隔をム…〔2〃μ）
にしていろ．ワシントン州K・に「4く∠r（／S声）の向扁が用いら

71t　Zいろ・』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノまン
上≡μ≠上已竺’4己4当で畝のよ5　IZしこし’ろ
舶地nmma・2f右双下にすe：ヒbZ・T・・し23μ以
上に寸ろ二tt　rlし・．路窟濠ぴ気ts・ff件が盲殖の場合　IZ・「tゴン

フリート用膏杖フ）寝類に応じこ　7Xのようにしている・
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　　骨　　　　栽

花　樹　岩

石灰嵩及ぴ白雲石

遮石贋の杖岩及び珪岩

スう　ゲ

　積目地倒隔
二・　夕ρ『（ζ∴～〃〃の

2’・）28　　　（6．／～7，6　）

／、夕～2♂　　　（4．6∨ム．／　）

／2．ナ》　／s　　 （3．　　4、6　）

　6　c．　ooe／6以上の車聰荷璽に対して鼓許した恒い版さ㌧は惜

122・N・・2s〆（K・／～76〃バ12　3る・

英国乃標準

　英国さぱ、7欠のようにしてい，5．16）

版

　7

　9

／o

奪

　／ク9‘・”し）

（2ク、3ζ班）

（22、9！夕’、

（2≧．4／例）

横目地向隔
ノ〆（30S〃‘）

／s（4ξ、ダ821L）

20　（6．ノ　　11t）

26？（∠．ノ　〃）

　二のth　ll．　t，軽験に基いて決めら21した‘t刀呂　英田でtゴ満定づべ

き精東i与えていうといわれろ．　　　　　　　　一

わが目の棟準

　4，ク・，．　6．ク砿t7？ヨた目“’～ム〃zt8）一倣にs2Lが】kく硬）P

れτいる．

　ポ国の標準L真国の棟準と左比べるt　老え方に看しい相異が

みら九る．米固で「］使用寸ろ粗骨杖力石盾左重雲視していろ12反

し　英国cz口版の可さ左重零硯して告り晴看の向12一致がみち九

ない・

　目地向隔口おる涯度」・さ右ものにtるのかよいことf’；一駁に読

）りら淑ていうが　弍た．1’｛；っきりした1菌準値が鰹立さ飢ていない

わけさゐる．　目地固隔に影響する尊素にっいZもはっ3りしたこ

ヒが分っこい有い．＜二で、ます　目地固隔12影響寸る］匡棄）2っ

t、で岩卑芝唯めでフノ寸ろ．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Llヨ㌦

こ∠4　目地向隔決定ノ）毬準

　　既にのべたよろに　日坦○ト向隔L入土7目自P1はKt；『寸た・1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2、●2
　さご寸ろ1～あろ　版が長く二反り辰刀》四一声⇒ヨいbいu力氷態

　1こ葛日しll　音通　 亀裂互．】唇1↑ろ：と1ゴて㌧三…荷い’琴くの実fPlj　lこ・ヒ

回一＿4∠　板の反りi’ド　六e　忙翌L四
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　ると，b）の場合に1コ中央に1本目地互入71L　igことによつて・d’C　）の

　場合IZは反り応刀の鼓大となるA欺およびβ意に自地乏フ・メLるこ

　と｛ZよっZ．亀裂左肪止？・きうもののkろ～｝ある’　乞二で・H地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　向隔は田一242　cb）にぢける×］5るい11．（ol2おけろ×に9し

　く原れdヰいヒ9え．x6一よz・×麦理輪蜘2求め・目地向隔12影

　響する要乗左謂べてみノ乞

2．25．　Xの値
　　×の値1・」，版FP・iLNの応力σ’x＝。が最大に達するfi倉の版のu

　さE求め、二爪を2で割力ぽ求）りら飢る’

　　d．　＝。Q・〈（一…6）お煽に・・8）s‘）

　直罧！分市の場合

　　　　鵬。。一三グ｛1一差〕一…一・一一…一（2・・a2）

　杖物線分布の場合

　　　　6・、。　・・。－E・Of　・〔ナー詰」一一一一・……・23・）

　こ・lz　O乙＝coeJZ　5　a・・，，th・JZ亨z＋ce・　9　z・　nirL　e　6L

ご〉、η

在
嬬）

⊇†α＝　＝

　　　写

　　　　％，は路登の立特力係叙

　　　　EQコン7リーKの導椎僚数

　　　　ld東の慣性モーメント

　　　　alaKXのナ

式、232）村ぴ・233〕1・計て・毎一〃と54と・

何りれも全じ形Llなり

　　◇nt　9　a・nin．9　a（。嚇ξ妃・⑭晦z一鯛ξ4・ditl？a）＝o

Lな・う．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U60）

4～〆三・一グ丁ぼべ・egk　g　a・Of，必亨z－一了2加・ξα

なろ茶件ぶ成立寸ろの口　a三グ力傷合のみさあるガら・何：itし

不適当であろ一daξz二〃か成立寸ろのば’s’a＝らノら2巧…’

の湯合ごあ’，で

　　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご必　＝　ノ乙　　　　　　　　　フ
が求める値であろ　こ汎を書き直すと．求めろ版長2Z自次のよ

うにたる．

　　　　　　　　　　　2、たフC

　　　　　　μ＝悟＝

従つマ　×ロ　次のtうに惹る・

　　　　　　×－t“￥’f！’一一一一…『一　34）

1の値　　温度分布ぴ直線て釣・ても放物糠1：・）’り・t）×は固

　じ形で春わ：淑ろが天中の工口同しにた・・ゲら　二川二つい

ご少・しく吟財ミし：みゐ．

　版が†分涙し・と，｝反の衰面t－g面

に湿度麸を生じzも版の中央葡団ヨ
Lノし　と三・反／，　を爪　さ　7重　し、　カ、　∈）．　　版「コ　常

lZ水】竿芝保・，ていうものヒ仮定」する

L　温1ミ分布が放物棟の場合ロ中工1

軸の位量rゴ画一2、43に若いて、

　　bニー5－　fi

ヒ7㌃り　 ：二力krSの贋世モーメント

をτ二Lすると

　　エ、一∋一逐3

　　ブz、一パ4エ・9雇

とkる．

凹一2．⊥う
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　是度ガ市ぴ直線cあ乙場合刀損世三一v，LしトヱZ，　L寸ると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　4fi’lt一ノ吉ρ一d・・S　3に9㌍

従っ了
　　　　　47［
　　　　　　　　＝／、ク07
　　　　　“m

　温度分布が、放物糠Kあつたとしごも

も

布の状態口

式k22＿↓♪1こおいマ

　　　ノEπ
×冒〆ノ2，　
　　　互菟・う

　　　　　　　　　　　　　　　直稼づ了fTであった』二しぞ

了バ×にむよ1？寸W，　一’t　0，　9〆1こ寸ぎなし・，従つて温友分

　　　　×9）値1：1寸1：ヨとんと影響が方し、と着えτ士い・

　　　　　　　　　　　　　　妥3　　　　　　　　　　　　　　　　とおくと．　　　　　　　　　　　1＝
　　　　　　　　　　　　　　／2

　　　　ノ2、26　Xの値

（z3s＞

　式（236）およひ（2，38）左Lで散分してσノzが最大にな

る位置左求㊦ろと、やtQり・湿度分布に肉係な〈．同じ形になる・

一†存オ，ち，

　　互　4励eλ・ce。・Yえ一・⊥ξλ・迦号∠　　（．、　w）

　　　　一・□民∠・・〃巧∠＋⊥弓∠・ni・・言－　　元

たS’し

　　　痴＝」；〆号尾・ceaSa－・魂㌔・4；”一　94

　　£＝！↓らりtVs　4’tOJ　9　・C＋ω岳号z㌧4M管4

㌔の他「］、前其nとs．り

　式（2、36）左藩足するXの値が末ヨ，い壬・版揃ヵ’ら反り応力

渉最大lzなる点ヨでの匝離X’け

　　　×’ニa－，Z．…・一一一一一一一一一一・一一　（237）

で求めらホる．

　式一2．36）左満足オ巧、との｛宣を試茸法之求〉ク　式く237）
　　　ノ　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

いぱX＊　y）三みると　×口賑衰にのの影響をほヒんどうけ



ノ㌃し、．　／i司1と＿しこ

　五＝〃，’ζ　E＝ノ〃〃th9／イ　れ＝6メ〃〃・3
　　　　　，　　’
ヒして版長LXしの薗源IL示寸と，

　　　　　　　　　　　　　ノ版　長

　5κ
分

　　　　　／A
の　 よ三　う　1こ　1　つ　 て　し、る　・

　×

2、／2at

2．／ノ

2、／／

1㌧こ｝

次にκの値を適当12と・・z．し・ろm腸A・・lzついて調べてみる

L，X’≒X　Aる萬俵1～ある　　／剣を釆寸L・表一2・　t　3のaL　t　J

舗る．三の衰でけた＝・⇔例の堤合　hfi　X　6　m，　f・　一・2・cat

の揚合版Rノ““、．E・＝・23ro．o・⇔彫蝿・として許算しli・．x体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ有効数蓼2栢まで19一致寸るガら・爽用上　XヒXr］同じヒ名え

てkい，

　　　　　　　　　　　　’泰一2、13　　　　　　XとXとの闘刊ミ

一

彪＝
　　－一^

五

X ×ノ

／0

Qρ

3、ρ⇔

諠ﾏ＆

2．98

@　一

＝

⊂ ×
』d

ズ

2．o／　12、／2　i　／・ク3
　　　　　　　　　　　　　，

3、．・gl2・、42　＃・・9・

プ

／フP

2．94

2．27　目地向隔IZ影響寸ろ辱秦．

　　上rkのようにX’÷×ヒし・ろ鹸嫡る・♪緬単・ため式（

　2．　3S）ガら臼地向隔の性贋a栢べるヒ

　⑪　碕箇の支椅力係4tたが小さい」ヨと・目地向隔をkきくでさる・

　2）　版亘Kザ大さい）ヨ七　目地向隔を大さくしてよい・

　3）．コニフ1）－kのnSff敬EhS大き・・1ヨと月地間隔t　Xミ〈てさる・

　ということが推定ミれ・6．

　　朕上は．目地向隔ばxで訳め得ろL仮定して得蹄論で嫡

　二の精輪が正しし・b・　E・うh・　（1実例12　1つで確㊦引¢馴曲づ

　また．：の結講が定牲的i－・は正しVとしてL　自地向隔ノ｝のぺさ

x
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　t三のも力向5くの東例力’ら東めろ二とが江1しいと序えらAしる．

　乏二こ．コンフリート舗蓑の亀裂の向隔左謂＼1み，1…．　盲い舗装

　て吋亀裂が入りつくして，小さな版に分フ1し　庇力に封して与尭JEI

　状態12あろ、　この電狽ハ周晴左蘭べると　亀裂に対して聖全な目

　地向隔バわかる筈逐あノう．

228　N査区向の遠皇
　　亀萩詞査を行う区rホ1N

　　　i・杖令の古いニヒ

　　　ri、　⊥層式であろ二と．

　　の2っの粟件乞傭えていることが，仔寸しい．

　　コン7リート舗表て亀KのK生が着しし、の口　桟令39ヨZlの

　1司である．　しがし　その倹b亀裂19発生しつ≦け　亀秩バ7、りっ

　くすaで12d　かなりの弩数が厄要であろ．本研発の目ts　hNらす

　丸は　亀裂の入りっくしr2版につし、て趨査すろ二とが好ましいわ

　けτ6るbXら　できるだけ僧装の耐用耳限に近いもの2医ぷ肪早

　バある．

　　2暦式τ「3　上肩L下雇のコンクリートの｛生噴泉只hるたhに

　1肩式rS〈‘戊一し亀裂βミ発』主し易し、，　1目式12比べて亀裂声1爾がノ1＼さ

　くなる懸念・もあるから，でさるだけ。2層式1寸除外寸ることバ望オ

　しいと忠えらカる．

　わ占ミ国の吉し、コンウリート舗〕庚12t’1’．⊥層式がオ蚤めてthく．　止

廊の2っの末件を猫足するもの左見付けるの付膚・易で看い・載令

が古くて　しむわ1贋式のもののみにつし、て栢査したの了同十分

　な量の責親を集める乙ヒができ寿がつたのK・止むを得ナ2層式

1ゴ採用することとした．　竜萩薗査を実施し12区面左一宿して示す

　と　秩一2．14の頂り？fある．



表一2．14
亀　※　禰　査　区　向

　路　　腺
1塞買国廻2号（廟百一』臣展｝）

”　　　　〃

tl　　　〃

h

　’，　　　　　　’．

山形市

（

1級国重13弩v天吉町内、

仙台市

（164）

＃　　　　　・　　　　　　　　　一　　’ユ， ．8－一’∠∫【摺∫

行 工 法 栢査蘭 の桟令
廟百一姫展｝） 2　雇 式

20　～ ／8年

’”，　） 〃 20
広島一・×竹） 1　層 式 ／　1

岩沼一増田） 2　層 式 ノ9

古川一吉岡〕 ’ 2ρ

上　　　町） 〃 ノ3　　～ ノ4

天吉町内、 1　眉 式 ／4∠

杉一東沼　） 2　層 式 ／4

2，2ヴ　亀裂向es　m　JI〈　）b方

　　版附ガら次の頂亀裂ヨで力1可薗だけt胡べた　　版に2本．以上の

横竜裂がある場e，篭裂と亀釈との向酌寸除外しr・・￥・？tt・la衣の

　理Pt　12よる．

　1）　圓一2、44（のノ）ように　反りEカの最大ヒ看る吐置122本

　　の6裂が入つたヒする，＝の携合版端とeanヒの向隔・す

　　lt　7bち4と乙t　ld版戻のln何1二拘］・らす哺遣であるとe

　　えらフhるδ．槙亀釈向の7E薗ρ吋　版長によつて相異tる　具

　　体的12のべると　反・1応ガの最へ1：　t・る位置が版舟から3・5斑

　　7・あったヒすると、

　　　　　版長／〃勿の溺合　　　　　b＝ヨ〃乙

　　　　　　　　f　　　　　　　　　　　力＝2・n

　　　　　　　　8　　　　　　　　　　、うニ／21e

　　　ヒいろ’風に硬化する　従って．　々緩裂向の距敵1＝t除外し・板

　　端と衣の按璽裂との向隔だけ三洞べ巧力as　＃当でMる・

　⊇）画一2．44、b）の⊥うに　1寸　flil　・］応力のEtにftるHk

　　f寸tr・121本・横亀裂が入tj：’…　1／R・12分れたLオろ・’：fの役

　　右側の版12　軍しユ本ハ塵環ハk・’　t・、と寸ろ1三　での場合の



（、㌧一⊥ j

覧製）［己匿1ピ まtえL口限「な

画一2．44 亀裂c，入・1方

　二・nま5・S塀台にぱb→左け二を探ろこと口適当ご有い，寸

た　四一2．44〔ののよろに　」み向の丘竜の位置已」本の匡

裂ぴ入り　賀りの版12’tf　R＞水⊥本の亀裂の入tL．二とパtoり得

ろ’　二の規合iZぽ　a　ゐ　ご　ば何れし一紋に1、さミ斤り騎

方ご適当rl｛力でltE‘・　二刀他　硲整が不均一て情台に・；亀

裂U＼’i＼1司隔i二つ＼り勝ちて5∠る　実際向｛蛋としで　 ；，1、1）二つ不適

当方繧敷向彌三完全に斥外寸ろ二と目不可能E・t二ろバ　藤一構

ガ「・次ノ・璽裂才二A向厄た1寸互探ろことに寸1」：　下ロピ∴亡



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（166）

　　の入・」二L一っ乞最小『艮度に喰いとめろことノパ　；・さる。

　　　二のSろ冴君え方ttら，版の節力・「・次のN亀裂ヨこ♪向隔た

　　けtt調＼　〃漬爪下，cr，　．4～／，／～／づ…　　（単位71t）の各群に

　　分けマ　度敬分布を来め左．

之30　1汲国道2害（明石一姫路｝の亀裂帽査

　膠石舗羨と2唇式舗装L　・b’らtt）でいるが、2肩式のものなけ

　について翻査しアZ．　二の区殉「r才＞K前にも亀裂爾査ぶ行？b7h．た二と

があり寸べての版に番号がついている！の精萱し1・　m　r”衣の通

　り．

　　ra右川ば東

　　版写／ナ・死　　切取区聞

　　版葦．2　P　cnt　坊取区向

　加百川双西

　　版1掌2ク／・蝿　1書土区向

　　版享2づ微　 切取区向

その他刀参寿事項を把寸ヒ．

施　　工

版の寸法

版　　9

工　　法

ゴしフリート

寄　　霊

Np．74v7K．

〃h、9！“vr　23

／プ／N／97　2’〆～22」Z

ノVe，」－0〃　・v　6／3．　920～∠27

〃s，s／4～s／9　∠2宇～642．

この区向葛の綱査特果を示寸ヒ．

版’亘乞タ碗　切取区向

　（施フ4・7K，／9／一・5’・7．2。・4－222）では亀ec　NMの良敦分

市が回一2、45のようた関係になっている，
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