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セメ ン ト・モルタルの硬化初期性状 に関す る研究

   (圧縮応カ― 歪曲線 についての一考察)
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      ―　A　 Consideration on the Stress Strain Curves　―
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  This paper describes the values obtained by the following two

methods concerning the cement mortar at 10。C moist curing.

(1)The Bingham yield stressσBゴand true yield stressσT are led

by the flowing curves of D(d2ε/dσ2)to (アB・which are obtained

from the analytical results for the distribution function of the

plastic stress of the cement mortar.

(2)Theε/σ γ―εcurves are shown by changing the coordinate axes

 of the compressive stress strain curves fromσ 一εtoε/σ γ一ε, and the

 first bending Point stress σ・、 and the second bending Point stress

 σ20n the curves are pointed out.

  It follows from the above results that the ratioσBf/σ βis about

o.8,σ2/σ βis about o.9, and the ratioσT/σB orσ1/σ βincreases at later

ages・

1.序

 筆 者 らは,セ メント・モルタルの硬化初期性状につい

て,養 生湿度,水 セメント比,各 々の変化に対する,強

度,弾 性係数(動 的 ・静的),粘 性,塑 性について研究を

継続中であ り,一 部はすでに報告 した。1)2)一 連の実験

の中で静的圧縮破壊強度試験により得た応力―歪曲線に

ついて若干の考察を行 うものである。硬化したコンクリ

ー トの応カー歪曲線に関連した研究は多くその中で,応

力―歪(σ ―ε)の 関係式についての理論解析の研究は多

くみられ3),他 方応力度一歪度曲線 と終局強度の研究4)

等 もみられる。さらに応カー歪曲線 より,弾 性領域(又

は限),弾 塑性領域,塑 性領域について解析する方法とし

て, (1)応 カー歪の関係は,座 標軸を変えてその上に

投象する,そ してそのグラフの特性を調べ る方法5)6)

(D応 力―歪線図は2回 微分す ることにより塑性応力の

分布函数φ(S)を求 めるコンクリー トのレオロジー研究に

よる方法7)と が ある。

 筆者は,す でに20。C養 生における塑性降伏値につい

ては(皿)の 方法で求めた。今回は10。C養 生における

セメン トモルタルの応力―歪線図に関して(1)と(皿)

の方法(但 し(1)の 文献3)の 方法について は割 愛 す

る)に ついて行い両者より求めた値を比較検討した。

2.実 験 方 法

(1)使 用 材 料 及 び 調 合
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（2）試験体寸法，個数及び養生方法

 ○寸法：5φ×10cm， 個数：各材令3～4個

 （試験材令，2hr，4hr，6hr，8hr，10hr，ユ2hr，18hr，

1day，3day，7day，28day，但しW／C60％は4hr材令

以降，70％は6hr材令以降，90％は8hr材令以降であ
る。）

 ○養生方法

  恒温恒湿槽に1O．C土2，温度80％で養生

（3）試験方法

 ○使用試験機

  10kgまで土質用一軸圧縮試験機を使用

  （最大容量100kg， 荷重読取ピルーピングリング

    式）

  100kg以上，30t電子管式万能試験機を使用

  （600kg，1，500kg，3t，6t，15t，30tの6段切換）

 ○歪測定：一軸試験一ダイヤルゲージ｝｛oO㎜

     万能試験機一差動トランス 払O㎜

 ○圧縮荷重の載荷速度

（4）

～12hr材令の試験体は特に注意を払った。

本論で使用する主な記号

F ：強度kg

σ ：応力（圧縮）kg／cm2

δ ：載荷速度kg／㎝2・sec

σB ：破壊応力kg／cm2

σ。 ：第一折点応力kg／cm2

σ2 ：  〃    〃

σγ ：σノσB＝相対応力度

σ〃：ビンガム降伏応力kg／㎝2

στ ：真の降伏応力kg／cm2

φ（S）：塑性応力分布函数

   dε
ε（σ） dσ＝微分値

1（σ）（呈；）2一・

強度F物

100晦まで

100～500切

σ舳・…1強度胸1
O．015～0．08 500～ユ，000切

O．ユO～1．OO   1，O00勿以上

8  晦／O腕2・SeC

1．O～2．0

2，O～4．0

 3．解析及ぴ結果

 （I）の方法による応力一歪線図の解析は各々の応力

一歪曲線をεBについて40等分しそれに対応するεを求

め，それをσソで割りεノσツを求めた。そしてε／σγとε

を座標軸として投象すると図1～4の如くとなる。
○その他

 材令24hrまで試験体は，試験直前に脱型した。2hr

ε／σγ
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 硬化したコンクリートについてみられたのと同様の傾

向を若林令モルタルでも示す。特に強度約0．6kg／cm2～3

kg／cm2の範囲において，なめらかな曲線，もしくは直線

を描くことは注目に値する。約0．6kgノ㎝2以前及び約3

kg／㎝2以降の範囲では強度の70％～80％まで均一な性

状を示し，そこから第一折点，第二折点と折曲がる個所

がみられる。しかしはっきりとした折曲点がみられる場

合と，判断し難い場合とがある。（皿）の方法による応

力一歪線の解析は（I）により求めたσBの40た等分点の

各々についての微分係数を求め，かくして得られξ（σ）

一（告）を・・・…i・・i・・し更に同じ操作を練1返し

冶一 i音）2一・を求めた。その値・と1・とを座標軸

として示される流動曲線をグラフに示したのが図5～図

8である。20．Cの場合と同様，若林令よりほぼ硬化の

進んだ材令まで同じように降伏値σ別，στが求まった。

 次に（I）で求めたσユ，σ。とσBとの関係をみると

図9の如くであった。

これは強度と非常によく比例している。さらにσ〃 と

β，σBτとσがどの関係を示すと，これ又強度と同一

傾向を示している。さらにσ。とσ。，σ別とσTの関

係をみると強度大なるに従い接近した値をとる。

 4．考  察

 （1）の結果より σ3＝O．6～3kg／cm2の範囲における

セメント・モルタルは粘弾塑性物質として挙動すると考

えられる。ところがσB＝O．6kg／cm2未満の範囲及ぴ3

kg／cm2以上の範囲ではほぼ弾塑性的挙動をするとみな

すことが出来る。このことはモルタルの硬化途上で，ま

だセメントの化学反応が進まぬ材令では強度を支配する

のは砂とセメントと水とで練られた状況でありその割合

である，その後少しづつセメントの化学反応即ち硬化反

応に破壊強度が支配されるように変化してゆく，そして

最後にはセメントの水和反応が最も大きな強度決定上の

支配力を持つと考えられる。σ3＝0．6～3kg／cm2の範囲

はセメントの水和反応による支配力と，練り上げられ

た，水・セメント・砂の割合による支配力とが同じ程度

であると考えられる。

（4） 中部工業大学紀要
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％前後であった。これは20．C養生の場合と同一の傾向

である。（I），（皿）の方法で求めたσ。，σ則ともσ8

とはなはだよい対応を示した。（I）の方法で求めたσ。

はσ免と考える事が出来る。今後引続いて継続中の実験

についても検討を加え，応力一歪の関係理論式への発展

の糸口としたいと考えている。

 おわりに，この実験に関して，試験機，実験室を使用

させていただき，種々ご教示を受けた土木工学科河津教

授をはじめ実験室の井口，愛知，牧の諸先生に感謝致し

ます。又建築学科野末，伊佐治両氏，卒業研究の学生諸

君の限りないご援助ご協力に感謝致します。

、1      σB

    O σTσBiσh

          第u図

 又他方ビンガム流動曲線が直線からいちじるしく離れ

る点を上限降伏値などと呼ぶσ免が第二折点即ち塑性限

は，σ，＞σ別より流動曲線におけるσみを示すと考え

られる。 （図11参照）いづれにしてもさらに詳しく，正

確に解析する為には，より一層正確な応力一歪線図を求

めること，それには，若林令モルタル及びコンクリート

の歪測定について研究を進める事が先決がある。（1）

の方法はあくまでも，巨視的に，モルタル及びコンクリ

ートの弾性限（領域），弾塑性限，塑性眼（領域）を確認

する為にはよいと考える。

 5．結  び

 この実験に関する限り，10℃養生におけるセメント

・モルタルのビンガム降伏値は材令に関係なくσBの80
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