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１．はじめに 

近年，コンクリート構造物の施工性及び生産性向上

の観点から JIS A 5308 に新たにスランプフローで管理

するコンクリートが追加された．この新たに追加され

たコンクリートを土木学会では，締固めを必要とする

高流動コンクリートと定義づけ，既往の研究 1)におい

て材料分離抵抗性を評価する手法として，様々な試験

での検討が行われており，その中でも特に，フロー

45cm 及び 55cm を本研究の対象とした．このコンクリ

ートは，普通コンクリートよりも流動性が高く，締固

めに要する時間が短いと考えられる．しかし，締固め

を必要とする高流動コンクリートについて締固め間隔

や締固め時間について検討を行った例はない．以上か

ら本研究では，締固めを必要とする高流動コンクリー

トを一般の構造物に適用することを目的に，適切な締

固め挿入間隔及び締固め時間について検討を行った． 

２．実験概要 

（１）使用材料及び配合条件 

使用材料は，C:普通ポルトランドセメント(密

度:3.16g/cm3)，S: 砕砂(表乾密度:2.62 g/cm3,F.M.:2.99)，

G: 砕石 2005(表乾密度:2.65 g/cm3,実積率: 59.8%)，AD1:

高性能 AE減水剤，AD2:AE減水剤を使用した．表－１

にコンクリートの配合条件を示す．配合 No.1 をスラン

プ 8cm，配合 No.2 をスランプ 18cm の普通コンクリー

ト，配合 No.3 をフロー45cm，配合 No.4 をフロー55cm

の締固めを必要とする高流動コンクリートとし，それ

ぞれ検討を行った．配合の要因は各種コンクリートに

おいて，最低限の材料分離抵抗性を確保できると考え

られる単位セメント量を設定した． 

（２）試験項目 

 はじめに，スランプ試験，スランプフロー試験およ

び空気量試験をそれぞれ JIS に準拠して行い，目標値

の範囲内であることを確認して，以下の試験を行った．  

表－1 配合条件 

配合 
No. 

種別 W/C 
(%) 

s/a 
(%) 

単位量 (kg/m
3
) 混和剤添加率 

C W S G AD1 AD2 
1 C297-8-20N 54.2 44.3 297 161 809 1053 - 0.4 
2 C323-18-20N 54.2 46.0 323 175 814 988 - 0.35 
3 C350-45-20N 50.0 50.0 350 175 872 905 1.05 - 
4 C380-55-20N 46.1 50.0 380 175 861 891 1.25 - 

 

 

 

 

 

 

写真－1 左：加速度計取付位置，右：試験状況 

 

 

 

 

 

図－１ 型枠寸法 

写真－１，図－１に締固め影響範囲に関する実験の概 

要を示す．型枠は発泡スチロールで形成された高さ

250mm，幅 300mm，奥行き 1000mm のものを使用し，

φ60 の棒状バイブレータによるコンクリートの振動伝

達状況を，加速度計を用いて測定した．バイブレータ

の挿入位置は，型枠端部より 250mm の位置に挿入し

た，加速度計は，バイブレータから 250mm の位置に

CH1，375mm の位置に CH2，500mm の位置に CH3 の

加速度計を取り付けた．また既往の研究 2)から，各ス

ランプの締固め完了エネルギーを図－2 に示す．この

実験では，普通コンクリートによる振動伝達状況と比

較して，締固めを必要とする高流動コンクリートが，

推定した締固め完了エネルギーに達する時間までの時

間を確認した． 

キーワード 締固めを必要とする高流動コンクリート 振動締固め 締固め完了エネルギー 締固め時間 締固め間隔 
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表－2 フレッシュ性状試験結果 

配合 
No. 

目標 SL 
(cm) 

実測 SL 
(cm) 

目標 SLF 
(mm) 

実測 SLF 
(mm) 

目標 Air 
(%) 

実測 Air 
(%) 

1 8.0±2.0 7.5 - 210 4.5±1.5 4.6 

2 18.0±2.0 18 - 300 4.5±1.5 5.1 

3 - 23.5 450±50 452 4.5±1.5 5.0 

4 - 26.5 550±50 566 4.5±1.5 5.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ スランプごとの締固めエネルギーの比較 

 

３．実験結果及び考察 

 表－２に各配合のフレッシュ性状試験の結果を示す．

全ての配合が，目標値に達していることを確認した．

表－３に締固め完了エネルギーに達するのに要する締

固め完了時間を示す．この締固め完了時間は，既往の

研究 2)における以下の(1)式から算出した． 

𝑡 =
4𝜋2𝑓

𝜌0𝛼
2𝑚𝑎𝑥

𝐸99.5                         …(1) 

ここに，t：締固め完了時間(s)，f：振動数(Hz)，ρ0：示

方配合から計算される試料の単位体積重量(kg/m3)，

αmax：最大加速度(m/s2)，E99.5：締固めエネ完了エネル

ギー(J/L)とする．(1)式の締固め完了エネルギーE99.5を

各スランプで定めることにより，締固め条件に応じた

締固め時間を求めることができる．求めた値をを図－

2，表－3 に示す．締固めを必要とする高流動コンクリ

ートにおける締固め完了エネルギーは，スランプ

18cm のものよりも低い傾向があり，その中でもフロー

が大きいものほど顕著にその結果が現れる．次に，図

－３に加度計から得られた，CH1 における締固め完了

エネルギーに達する締固め完了時間をスランプごと比

較したものを示す．この結果から，CH1 の地点では，

締固め完了時間が，参考値と近似するという結果にな 

表－3 推定締固め完了時間 

配合 
No. 

スランプ 
(cm) 

締固め完了 
エネルギー 

(推定) 
(J/L) 

締固め完了時間(推定) 
CH1 
(距離

250mm) 
CH2 
(距離

375mm) 
CH3 
(距離

500mm) 
1 8 2.6 18.55 117.86 138.88 
2 18 0.35 2 15.86 16.8 
3 23.5 

(フロー450mm) 0.13 0.64 2.57 3.44 
4 26 

(フロー550mm) 0.08 0.49 2.21 4.87 
 

 

 

 

 

 

 

 
    
 

図－３ CH1 における締固め完了時間 

 

った．また，CH2，3 においてもフロー45cm，55cm と

もに締固め完了時間は，参考値に概ね近似するという

結果になった．したがって，締固めを必要とする高流

動コンクリートは，フロー45cm，55cm ともに，締固

め完了に必要な振動時間が 5 秒以下であることが確認

できた．また，締固め完了時間を 5 秒以下と想定した

場合，その影響範囲は 50cm 程度であり，バイブレー

タの挿入間隔は 50～100cm が有効であると考えられる． 

４．まとめ 

 今回の実験から，締固めを必要とする高流動コンク

リートの締固め完了時間は既往の研究 2)における参考

値と近似することがわかった．この結果から，一箇所

当たりの振動時間は 5 秒程度，締固めの挿入間隔は

50~100cm が有効である． 

参考文献 

1) 土木学会：「締固めを必要とする高流動コンクリ

ートの配合設計・施工技術研究小委員会（358 委

員会）委員会報告書」，コンクリート技術シリー

ズ No.123，2020.5 

2) 梁俊ら：「フレッシュコンクリートの締固め性試

験法に関する研究」，土木学会論文集 E Vol.62 

No.2，416-427，2006.6 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30

締
固
め
完
了
エ
ネ
ル
ギ
ー

(J
/L
)

スランプ(cm)

参考1 推定値
指数 (参考1) 指数 (推定値)

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

締
固
め
時
間

(s
)

スランプ(cm)

CH1  CH2  CH3  参考値 
 普通コンクリート   締固めを必要とする高流動コンクリート 

Ⅴ-32 第49回土木学会関東支部技術研究発表会


