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１． はじめに 

超硬練りコンクリートは RCD 工法などのダム施工、RCCP 工法などの舗装で採用されている。これらの超硬練りコ

ンクリートの施工管理には VC 値によるコンシステンシー評価などが行われている程度で締固め機構は完全に解明

されているとは言えない。そこで本研究では、超硬練りコンクリートの振動締固め試験において間隙水圧の測定を

行い、また透水係数、密度、弾性係数などの物性値の測定も行った。そして、これらの物性値を用いて、固相－液

相からなる 2 相系動的問題を BEM 解析し、振動締固め過程の間隙水圧分布について、実験値と解析値の比較検討を

行った。 

２． 解析手法 

 解くべき未知数を振動変位 u と間隙水圧 p とする Biot の二相混合体理論に基づいた定式化を行うと、支配方程式

は以下のようになる。   
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ここで、 fρ ：固相の密度 µλ, ：Lameの定数、 wγ は液相の単位体積

重量、k は透水係数である。また、 µλ, は複素数とし粘性を考慮する。 

３．実験・解析概要 

図－１に示すような直径 20cm、高さ 40cm の鋼製円筒型枠に表－１に示すスランプ 0cm の配合のフレッシュコン

クリートを投入しながら間隙水圧計を供試体の底面から 10cm,20cm,30cmの 3 ヶ所に設置して、敷き均した後、コン

クリート上に厚さ 5 ㎜の鋼製の蓋をし、振動器で 12.5kPa の応力負荷をした状態で 130Ｈｚの振動を加え、それぞ

れの位置での間隙水圧を測定した。測定時間は、間隙水圧の値が一定となる定常

状態が確認できるまでとした。解析は、密度試験、変水位透水試験、弾性波計測

の結果得られた物性値を用いて、図－2に示されているような、加振動後の沈下量

3.6cmを考慮した20cm×36.4cm の 2次元解析モデルにより境界上接点数40 点、内

部点 90 点とし、振動締固め過程の定常状態における中心断面の間隙水圧を弾性、

粘弾性の場合でBEM解析を行った。 

                 表－1 コンクリートの配合 

  単位量（ｋｇ/ｍ３） Ｇmax 

（mm） 

Ｗ／Ｃ 

（％） 

ｓ／ａ 

（％） Ｗ Ｃ Ｆ Ｓ Ｇ 

 20  35  38.5 113 226 97 780 1274 
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図－2 解析モデル  
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比重 2.86 

湿潤密度   (g/cm3) 2.86 

含水比   (%) 5.81 

間隙比    0.18 

透水係数   (cm/sec) 2.46×10-2 

P 波  (m/sec) 709 

弾性係数   (GPa) 1.31 

Ｑ値 61.83 

 

表－2 物理量の測定結果  

４．結果および考察 

図－3(a),(b),それぞれに振動締固め試験により

計測された、最終沈下量 3.6cmの場合の、間隙水圧の時間変動を示した。間隙水圧は供試体上部ほど大きい値を示

しており、特に深さ 10cm における間隙水圧は他の 2 点に比べて著しく大きい値であることが認められた。また、深

さ 10cm,20cm,30cm すべてにおいて振動載荷開始直後に間隙水圧は急激に増加し、200秒付近を境に減少していき600

秒付近で一定の値に収束する定常状態に至るということが確認された。それぞれの間隙水圧の値は深さ 10cm で

1.5kPa、深さ 20cm では 0.5kPa、深さ30cmでは 0.1kPa であった。 

図－4に表－2の物性値を用いて、BEM解析による中心断面の間隙

水圧分布と、振動締固め実験により得られた間隙水圧分布の比較を

示す。図－3 の実験で求められた間隙水圧の分布は、解析を行った

弾性解と粘弾性解にまたがっており下部では弾性解に一致し、上部

では粘弾性解に近くなることがわかる。ここで、粘弾性では表－2

に示すとおり波動の減衰係数Ｑ値を考慮した。既報によると透水係

数による圧力変動の影響が非常に大きいことが知られている 1)ので,

コンクリート内部で透水係数を変化させる必要があると考

えられる。弾性・粘弾性問題として物理量の測定により求

められた物性値を用いた BEM 解析により実験結果の間隙水

圧分布を再現できることが認められた。 

５.結論 

1）振動締固め試験から計測された間隙水圧は、定常状態で

は供試体上部になるにつれて高い値をし、特に供試体上部

では著しく高い値を示すことが認められた。 

2）物理量測定により得られた値を用いて、固相－液相の二

相モデルによる定常振動場の BEM 解析を行った結果、弾性

問題、粘弾性問題として実験での間隙水圧分布を解析する

可能性が示された。 

さらに、透水係数の測定法と不均質性の考慮など、解析

と振動締固め試験を含めた詳細な検討が必要であると考えられる。 
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図－3(a)  間隙水圧（深さ 10cm） 
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図－3(b) 間隙水圧  (    深さ 20cm) 
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