
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

１．はじめに 

ダムの耐震性能は，『大規模地震に対するダム耐震性

能照査（案）』１）により照査されるが，コンクリートダ

ム本体の照査解析においてはコンクリートの単位容積

質量，弾性係数，ポアソン比の他，引張軟化特性に関す

る常数（引張軟化開始応力，破壊エネルギー，引張軟化

式）の設定が必要となる。 

本報文は，今後，更にダム形式として採用されると思

われる台形ＣＳＧダムを対象として，耐震性能照査解析

に必要な破壊エネルギーについて実験的に検討したＣ

ＳＧ（Cemented Sand and Gravel）の破壊エネルギー試

験について紹介するものである。 

なお，ＣＳＧの破壊エネルギー試験は，ＪＣＩ規準「切

欠きはりを用いたコンクリートの破壊エネルギー試験

方法」JCI-S-001-2003 に準拠して行った。 

 

２．使用材料とＣＳＧ配合 

ＣＳＧとは，河床砂礫や掘削ズリなど，現地の近くで

容易に入手できる現地発生材にセメントと水を添加し

簡易な混合により製造される材料である。 

試験に用いたＣＳＧ材は掘削ズリ（安山岩）とした。

その粒度分布を図－１に示す。５mm 以下の通過百分率

は約 34％で，0.15mm 以下の細粒分は約 10％である。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ ＣＳＧ材の粒度分布 

ＣＳＧ配合の単位セメント量は，一般的な単位セメン

ト量 80 ㎏/㎥を含むＣ＝60～140 ㎏/㎥（普通ポルトラ

ンドセメント）とし，単位水量は，品質管理のしやすさ

からＲＣＤ用コンクリート配合を参考に標準ＶＣ値 20

秒（ＲＣＤ用コンクリートのコンシステンシー試験

（JSCE-Ｆ507-1999））を満足する単位水量より表－１の

ように決定した。 

表－１ ＣＳＧ配合（Ｃ＝60，140 ㎏/㎥） 

 
 
 
 

 

３．試験方法 

（１）破壊エネルギー試験用供試体 

供試体寸法は，40mm ウエットスクリーニング試料を

使用することから，厚さＢ150×高さＤ150×長さＬ

530mm として，切欠き部は，深さａ０＝50mm，幅ｎ０＝３

mm とした（図－２）。 

供試体は，型枠（切欠き部に金属板を埋め込み）にＣ

ＳＧ試料を２層に詰め，転圧プレートを装着した振動タ

ンパを使用して各層３ゾーンに区分し，ペーストが浮き

上がるまでの一定時間締め固めて作製した（写真－１）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 供試体寸法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－１ 供試体の作製状況  

 
 
セメントで固めた砂礫（ＣＳＧ）の

破壊エネルギー試験 
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ＣＭＩ報告 
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（２）破壊エネルギー試験 

破壊エネルギー試験は，株式会社島津製作所製コンピ

ュータ計測制御式万能試験機を用いた変位制御による

垂直方向の３点曲げ試験により行った。載荷速度は試験

機のクロスヘッド変位 0.1mm/min とした。荷重はロード

セルにて計測し，ひび割れ開口肩口変位（以下ＣＭＯＤ）

はクリップ変位計を用いて計測した。破壊エネルギー試

験状況を写真－２に示す。 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

写真－２ 破壊エネルギー試験状況 

 

４．試験結果 

荷重－ＣＭＯＤ曲線を図－３に，供試体の破壊断面

状況を写真－３に，破壊エネルギー試験結果を表－２

に示す。荷重とＣＭＯＤの関係は，最大荷重の 1/3～1/2

まではほぼ直線で弾性的な挙動を示したが，最大荷重

を示した後はＣＭＯＤは急激に増大すると共に荷重が

急激に低下する傾向が認められた。破壊エネルギーは，

供試体が破断するまでの荷重－ＣＭＯＤ曲線下の面積，

供試体の自重・載荷治具がなす仕事，及びリガメント  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 荷重－ＣＭＯＤ曲線 

の面積（Ｂ×ｈ）より算出され，これより，単位セメ

ント量の大きい方が高い値を示したのが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－３ 供試体の破壊断面状況 

 

 

表－２ 破壊エネルギー試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに 

 本試験にて，ＣＳＧの破壊エネルギーを求めることが

できたが，一般に破壊エネルギーは，供試体寸法，配合，

骨材の最大寸法等により相違するため，最大粗骨材寸法

80mm のフルサイズによる破壊エネルギー試験を検討中

である。 
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