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１． はじめに  

 現在のように様々な骨材や混和剤が使われる状況下では，同じスランプでもワーカビリティーが等しいとは限ら

ず，スランプだけでコンクリートのワーカビリティーを評価することは困難になりつつある 1) ．スランプで管理す

るコンクリートのワーカビリティーを評価する方法としては，JSCE-F-701-2016「ボックス形容器を用いた加振時の

コンクリートの間隙通過性試験方法（案）」や，NEXCO JHS 733-2008「中流動覆工コンクリートの加振変形方法」な

どがある．また，より簡便に評価する方法として，スランプ板を木製棒で打撃した際の振動によりコンクリートを

加振変形させる，タンピング試験 2)なども提案されている．しかし，振動締固めに伴う動力学的状況下でのコンク

リートの挙動を適切に反映しているかどうかは明確でない 2)．本研究では，振動締固めを要するコンクリートのワ

ーカビリティーを簡便に評価する方法として，振動締固めを行ったコンクリートが障害バーを通過する能力を間隙

通過性として評価する試験方法を検討した．その結果，本研究の範囲では，本試験が振動締固めを行うコンクリー

トの間隙通過性を簡便に評価し得る試験であることを確認した． 

２． 使用材料および実験概要  

 セメントには普通ポルトランドセメント，細骨材には静岡県産陸砂（絶乾密度 2.53g/cm3，実積率 67.4%，粗粒率

2.68），粗骨材には茨城県産硬質砂岩砕石（最大寸法 20mm，絶乾密度 2.63g/cm3，粗粒率 6.64）を使用した．混和剤

には， AE減水剤を使用した．また，空気量を調整するため，AE助剤と消泡剤を適宜使用した．実験に使用したコ

ンクリートの水準は，水セメント比を 40，45，50 および 55％の 4 水準とし，水セメント比それぞれに対してスラ

ンプを 10，12，15 および 18cmの 4水準とした。AE減水剤の使用量は，製造者が推奨する標準量とした． 

本試験は，写真－１に示すように，JIS A 1159「コンクリートの Jリングフロー試験方法」に規定される Jリン

グ内でスランプコーンを引き上げた後の試料に，棒状の内部振動機を挿入して加振変形させ，振動締固めを行った

コンクリートが障害バーを通過する能力を間隙通過性として評価する試験(以下，加振 Jリングフロー試験)である．

なお，予備試験の結果から，内部振動機の挿入深さおよび加振時間は，それぞれ内部振動機の先端がスランプ板か

ら２㎝離れた深さおよび 7 秒間とした．また，加振時のコンクリートの間隙通

過性を定量的に評価するため，JSCE-F-701-2016に準じて，加振ボックス充塡試

験を行った．測定項目は，J リングを使用しない場合の加振変形後のスランプフ

ロー(以下，加振フロー)，J リングを使用した場合の加振変形後スランプフロー

(以下，加振リングフロー)，PJ 値(以下，加振 PJ 値)，ブロッキング値(以下，

加振ブロッキング値)および間隙通過速度とした．加振 PJ 値および加振ブロッ

キング値は加振後のコンクリートに対し，それぞれ JIS A 1159 および JIS A 

1160に従って求めた．なお，障害バーの外側で測定した場合を加振 PJ値（柱），

障害バーと障害バーの間で測定した場合を加振 PJ値（柱間）と表記する． 

３． 結果および考察 

スランプと間隙通過速度の関係を，図－1 に示す．スランプは，従来からフレッシュコンクリートのワーカビリ

ティーを評価するための指標として用いられているが，コンクリートの自重によってのみ生じる現象であり，振動

締固めなど，動力学的状況下での挙動は反映しない．本試験においても，スランプと間隙通過速度の相関性は弱く，

スランプのみで間隙通過性を適切に評価することは難しい． 
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写真-1 加振 Jリングフロー試験の状況 
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加振 PJ値と間隙通過速度の関係を，図－2に示す．間隙通過速度は，

加振 PJ 値が小さいほど大きい傾向を示す．小林らは，J リングフロー

試験における PJ 値が，間隙通過性の評価指標として有効であるとして

いる 3)．加振 J リングフロー試験においても，加振 PJ 値(柱)を用いる

ことで間隙通過性をある程度の精度で評価できる可能性が認められる． 

加振ブロッキング値と間隙通過速度の関係を，図－3 に示す。JIS A 

1160 において，ブロッキング値は間隙通過性の評価基準として採用さ

れている．しかし本試験においては，加振ブロッキング値が負に大きい

ほど間隙通過速度が大きい傾向を示すものの，相関性は弱く，加振ブロ

ッキング値のみで間隙通過性を適切に評価することは難しい． 

加振リングフローと間隙通過速度の関係を，図－4に示す．間隙通過

速度は，加振リングフローが大きいほど大きくなる傾向を示す．加振リ

ングフローと間隙通過速度の相関性は加振 PJ 値（柱）より強く，加振

PJ 値（柱）よりも高い精度で間隙通過性を評価できる可能性が認められ

る．JIS A 1160 では，Jリングフローの値そのものは間隙通過性の評価

基準ではない．一方，本試験における加振リングフローは，コンクリー

トの動力学的状況下における挙動の一つであり，加振リングフローの値そのものが動力学的状況下での間隙通過性

を評価する指標になり得る．回帰分析の結果から得られた間隙通過速度の予測式を，式(1)に示す． 

 𝑉𝑝𝑎𝑠𝑠 = 0.0827 × (
𝑅𝐹

100
)
3
×

𝐶

𝑊
− 7.39       (1) 

ここで，Vpassは間隙通過速度(mm/s)，RFは加振リングフロー(mm)，C/Wはセメント水比である． 

間隙通過速度の実測値と予測式から算出した予測値との関係を，図－5 に示す．本予測式は比較的良く実測値を

表しており，本研究の範囲内においては実測値に対する適合性が高いことがわかる． 

４．まとめ  

 本研究では，振動締固めに伴う動力学的状況下でのコンクリートの挙動を反映しつつ，振動締固めを要するコン

クリートのワーカビリティーを簡便に評価する試験方法を検討した．その結果，本試験で得られた間隙通過速度の

予測式は比較的良く実測値を表しており，本試験が振動締固めを行うコンクリートの間隙通過性を簡便に評価し得

る試験であることを確認した．  
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図-1 スランプと間隙通過速度 図-2 加振 PJ値と間隙通過速度 図-3 加振ブロッキング値と間隙通過速度 

図-4 加振リングフローと間隙通過速度 
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図-5 間隙通過速度の実測値と予測値 
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