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　本 研 究 は SEC 工 法 に 関す る基 礎 研 究 の
一

環 と し て ，　 R 　e　D （Roller　 Compacted 　Dam ）コ ン ク リ
ー

トの 振 動 締

固 め 特 性 に 着 目し，RCD コ ン ク リ
ート の 練 り 混 ぜ 方 法 の 相 違 が 振 動 締 固 め に 及 ぼ す 影 響 を 実 韻 し た も の で あ る。

RCD 工 法 の 練 り 混 ぜ 方 法 と し て は ．SEC − 法 で 行 な わ れ て い る 水 を 2 回 に 分 け て 添 加 し 練 り 混 ぜ す る 方法

（DoubleMixsing ： 略 称 DM ）と，一
般 に 従 来 か ら行 な わ れ て い る 水 を 1 回 で 投 入 す る 練 り 混 ぜ 方 法 （Single

Mixising ： 略 称 SM ） の 2 通 り を 行 な っ た 。

　実 験 は 起 振 機 で 同一振 動 を 与 え ，DM と SM の 振 動 締 固 め 特 性 を，フ レ ッ シ ュな RCD コ ン ク
1
）
一

トの 沈 下 量 ，

深 さ 方 向 の 締 固 め 密 度 分 布 ，深 さ 方 向 の 加 速 度 分 布，間 隙 水 圧 等 に よ り 比 較 し た 。

　な お ，本 実 験 に 先 立 ち 基 礎 実 験 と して 実 施 した 貧 配 合 モ ル タ ル の 振 動 三 軸 試 験 結 果 よ り モ ル タ ル 分 の 挙 動 に っ

い て 次 の こ と が 分 って い る。DM と SM に 繰 り返 し 荷 重 を か け る と，繰 り返 し 回 数 第 1 回 目 で は DM は SM に 比

べ て ，動 的 応 力，動 弾 性 係 数 が 約 5 〜10 ％ 程 度 大 き い 値 を 示 し た 。また DM ．　 SM と もに．繰 り返 し 回数 の 増 加

に っ れ て 動 的 応 力 ，動 弾 性 係 数 が 急 速 に 低 下 し，そ の 程 度 は DM の 方 が 大 き く，繰 り 返 し 回 数 2 − 10 回 まで の D

M の 各 値 は SM よ り低 い 値 とな っ た 。 さ ら に 20 ・・一　30 回 で は DM ，　 SM と も に 動 的 応 力 ．動 弾 性 係 数 が 低 下 し な

くな っ た が ，そ の 値 は DM の 方 が SM よ り 大 で あ っ た 。す な わ ち．　 BCD コ ン ク リ
ート の モ ル タ ル 分 を ．ダ ブ ル

ミキ シ ン グ （DM ） す る こ と に よ り．モ ル タ ル 分 の 振 動 特 性 が SM と は 異 な る もの と な り，こ れ が RCD コ ン ク

リ
ー

ト の DM と SM の 振 動 締 固 め 特 性 の 相 違 と な って 現 わ れ る こ と が 予 測 さ れ た 。さ ら に ，振 動 時 加 速 度 の 伝 痞

状 況 が DM と SM で 異 な る こ と も推 定 さ れ た。こ れ を 明 らか に す る 為 に 行 な っ た の が 今 回 の 大 型 モ
ー

ル ド振 勣 締

固 め 実験 で あ り，以 下 ．本 実 験 の 概 要 を 紹 介 す る。

　 2，実 験 方 法 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表
一1 　 練 り 混 ぜ 方 法

　表
一1 に 練 り混 ぜ 方 法 を 示 す 。練 り 混ぜ に は 水 平

二 軸 ミ キ サ
ー

を 使 用 した 。表 に 示 す よ う に SM は 水

を 1 度 に 投 入 し，DM は 水 を 2 匿 に 分 け て 投 入 す る。

表
一2 に コ ン ク 11 一 トの 配 合 を 示 す。本 実 族 で は

Gmax ＝80mm と す る と モ ール ド の 直 径 と の 関 係 か ら

ア ーチ ア ク シ ・ ン の 影 響 が あ り 好 ま し くな か っ た の

で G8040 を 除 去 し 実 験 を 行 な っ た 。

　 表 一3 に 使 用 材 料 の 品質 を 示 す 。
セ メ ン ト は フ ラ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （Wl ： 1次底 W2 ： 2 次水 W ！　
＝W −W1 ＞

G ：粗骨材 　（C十 F ）：フ ラ イ ア vV ．tJ ン ト．　 S ：細 骨 材

W ：水 　 Ad ：混和 剤 ．Wyc ＋F
＝3D ％

　 　 　 　 　 　 　 表
一3 　 使 　用 　材 　料

セ メ　ア　 ト
粗 骨　材
2005

粗 骨 材

4020
細　骨 材イ ア ッン ユC 種 を 用 い た 。

　
・
　 　 　 　 表

一 2　 コ ン ク リ
ートの 配 合 種　 類
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D．3
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　 振 動 締 固 め 実 験 は 図
一 1 に 示 す 鋼 製

の 大 型 モ
ー

ル ドを 用 い た。大 型 モ
ー

ル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 起 　振 　機

ド に 310Kg の コ ン ク ll 一トを 底 板 か ら 高

さ 90Dmne と な る よ う に 突 き 棒 で 詰 め 初 期

の 密 度 ； ro ＝1．986At 　 m3 と
一

定 に な る よ

う に し た 。振 動 締 固 め は 起 振 機 に よ り 行

な い ，現 場 に お け る 振 動 締 固 め 状 況 を 考

憲 し，10秒 1 園 の 断 続 振 動 締 固 め と し た 。

振 勤 波 が 側 面 か ら 反 射 す る の を 防 ぐ た め

防 振 ゴ ム を モ
ー

ル ド の 内 側 に 貼 った。そ

し て こ の 時 の コ ン ク リ
ー

ト の 締 固 め 度

（表 面 か ら の 沈 下 量 ） を．ま た 深 さ 方 向

の 加 速 度 分 布 を 調 べ る た め，表 面 か らの

深 さ 250mm ，480mm ，及 び 650mn の と こ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一1 　 実 験 装 置 　 　 　 　 　 　 　写 真

一1 　 実 験 状 況

う に 加 速 度 計 を 埋 設 し，測 定 し た 。

　 さ らに 振 動 締 固 め 時 の 間 隙 水 圧 を 測 定 す る た め 深 さ 250mm と 650mm の と こ ろ に 間 隙 水 圧 計 を 埋 設 し た。

　 振 動 締 固 め 用 の 起 振 機 の 仕 様 は ．起 動 部 自重 が 220 　Kg で 1810 叩 ，片振 幅 1．2mm ，起 振 刀 723Kp で あ る。な お ，

起 振 時 に モ ール ド 自 体 の 横 方 向 の 振 動 を 防 ぐた め に モ
ー

ル ド と 鋼 板 を 鋼 材 で 固 定 し た 、t

綴 剛
灘 鋼
鋼　板 φ430 
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　 3．実 験 結 果

　 実 験 に 用 い た コ ン ク
1
）
一

トの 物 性 を

表 一4 に 示 す。DM は SM に 比 べ 同
一

の 配 合 で も VC 値 が や や 小 さい 傾 向 を

示 し て い る e

　 図 一2 に 振 動 締 固 め 回 数 （10 秒／回 ）

と 沈 下 量 の 関 係 を 示 す 。

　 DM は SM に 比 べ ，平 均 で 振 動 締 固

め 初 期 の 3e 秒 （10 秒／回 × 3 回 ）で は 26 ％ 沈 下 量 が 多

く，最 終 の 140 秒 で も 18 ％ も沈 下 量 が 多 か っ た v

最 終 締 固 め 密 度 で は 平 均 で DM は 2．30 嘘 な の に 対

し．SM は 2．23 　t／−

R

で あ った 。ま た，振 動 締 固 め 実

験 開 始 前 の モ
ー

ル ド 中 の コ ン ク リ
ー

ト 密 度 を SM ，

DM 共 に 一
定 と す る 為 に ，底 板 か ら 高 さ 900mm へ な

る よ う に 突 き 棒 で 詰 め た が ，そ の 突 き 回 数 は SM で

400 回 な の に 対 し， DM で は 300 回 で ほ ぼ 詰 ま り突

き 固 め に 要 す る エ ネ ル ギ
ー

も少 な い こ と が わ か っ た 。

（表 一4 参 照 ）

　 図 一3 に は フ レ ッシ ＝コ ン ク リ
ー ト中 に 埋 設 し た

加 速 度 計 で 測 定 さ れ た 加 速 度 の 梁 さ 方 向 分 布 の 経 時

変 化 を 示 す 。 こ れ に よ る と DM は SM に 比 べ 振 動 締

固 め 時 に 表面 か らの 深 さ 2UO 〜400mm （底 面 か ら の 高 さ

表
一4 　 コ ン ク リ

ー
トの 物 性 値

備　 　　 　　 　考

実 験 皿

　
．

次 水

結 合 材比

W
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諫上 り
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一3　加 速 度 の 垂 直 方 向 分 布 の 経 時 変 化 （定常 振 動 10 秒 間）

固 め に よ る 深 さ 方 　
匚5°

向 の 密 度 分 布 を 示 　
胴 ゜

す 。 こ れ は モ
ー

ル u
・z。

ド解 体 時 に 各 層 の 曾
コuo

コ ン ク リ
ー

ト の 重
輝 SO

400 〜6DOmm ）で 大 き な 加 速 度 を 示 し て い る。特 に 振 動 時 間 が 50 秒 を 過 ぎ る と コ ン ク リ
ート表 面 か ら 約 400mnt の

と こ ろ で は DM は SM に 比 べ 約 1．8 倍 の 加 速 度 が 測 定 さ れ た 。また SM の 200ntm に 相 当 す る 加 速 度 が DM の 深 さ

約 4eemm の と こ ろ で 測 定 さ れ て い る 。こ の よ う に DM は SM に 比 べ 加 速 度 の 伝 播 性 が 良 い こ と が 実 鹸 で 明 らか に

な っ た。

　図
一4 に 間 隙 水 圧 と 振 動 締 固 め 回 数 の 関 係 を 示 す 。DM の 聞 隙 水 圧 の ピ

ー
ク が 4 回〜5 回 の 振 動 締 固 め で ピ ー

クを 示 し，そ の 後 漸 減 す る の に 対 し，SM は お よ そ 14 回 ま で わ ず か で は あ る が 間 隙 水 圧 の 上 昇 す る 傾 向が 認 め

られ た 。

　間 隙 水 圧 の 上 昇 は 流 動 化 現象 を 示 す も の で あ り ．そ の 後 の 間 隙 水 圧 の 低 下 は ，振 動 締 固 め に よ り骨 材 が 再 配 列

充 填 され ，有 効 応 力が 増 大 し た こ とを 意 味 し て い る と 考 え ら れ る。

　 図
一5 は 振 動 締 x、。．。

　 　 　 　 　 　 　 　 【曜 〕
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　 　 　 　 　 　 　 　 邑

を 計 算 し た も の で 　 ・e

あ る。こ れ に よ る 　 ！a

と 各 深 さ に お い て ，　 。

DM が SM に 比 べ
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図
一4 　振 動締 固 め 回 数 と 間 隙 水 圧 の 関 係

　 　 　 o

　 　 　 　 　 締固 め 密度 　 〔t 〆   ）
図
一5

　 　 締 固 め に よ る 深 さ方 向 の 密度 分 布
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が 特 に コ ン ク i）
一

ト表 面か ら 450mm の 深 さ に な る と か な りそ の 差 が 大 き くな り，深 さ約 8eamm の と こ ろ で は SM

が 1．806 　t／m
：
な の に DM は 2．091t ／■

s
と 16 ％ 高 い 締 固 め 密 度 を 示 し て い る 。こ の よ う に 同…振 動 締 固 め 条 件 で は D

M が SM よ り 深 部 ま で 締 固 ま る 傾 向 が あ る。

　 4 ．考 　 察

　 ダ ブ
’
ル ミ キ シ ン グ （DM ） し た RCD コ ン ク リー．・ト は シ ン ク

．
ル ミ キ シ ン グ （SM ） し た もの に 比 べ ，振 動 締 固

め 時 の 沈 下 が 早 く大 き く，ま た 加 速 度 の 伝 播 も比 較 的 深 部 ま で ．及 び ，さ ら に 深 部 の 密 度 が 大 き い 結 果 を 得 た。

　 こ れ は フ レ ッ シ コモ ル タ ル の 振 動 三 軸 試 験 結 果 に も対 応 し て い る 。 す な わ ち，初 期 の 沈 下 量 が 大 きい 現 象は ，

振 動 を 受 け る と DM モ ル タ ル の 動 弾 性 係 数 が よ り急 濫 に 低 下 す る こ とに 関 係 し て い る と思 わ れ る。また 、騨 速 度

の 伝 猛 性 の 相 違 に は，1）M モ ル タ ル の 流 勤 化 後 の 動 弾 性 係 数 が SM に 比 べ 1．8 倍 で あ っ た こ と が 大 き な 影 響 を 与

え て い る と思 わ れ る 。 そ して 加 速 疲 の 伝 播 性 が 高 い こ とが DM が SM に 比 べ て 深 部 ま で 締 固 ま る 原 因 の 1 っ で あ

る と 考 え ら れ る 0

　 5、結 　 論

　 ダ ブル ミ キ シ ン グ （DM ） し た RCD コ ン ク 1」
一

トを 従 来 a
．
） シ ン グル ミ キ シ ン グ （SM ） し た もの と同

一一締 固

め 条 件 で 締 固 め を 行 な っ た と こ ろ 次 の 特 性 が あ っ た 。

　 1＞　ダ ブ ル ミ キ シ ン グ し た RCb コ ン ク リ
ー5 は シ ン グル ミ キ シ ン グ し た もの よ り 振 動 締 固 め 時 の 沈 下 が 早 く

特 に 初 期 の 沈 下量 が 大 きい 。

　 2）　ダ ブ ル ミ キ シ ン グ し た RCD コ ソ ク ll 一 トの 加 速 度 の 伝 播 性 は，シ ン グ Jtr ミ キ シ ン グ し た もの よ り 高 い 。

　 3） 締 固 め 密 度 も ダ ブ ル ミ キ シ y グ し た もの は シ ン グ ル ミ キ シ ン グ し た もの よ り 大 き く，特 に 底 部 で の 差 が 大

き い 。

　以 上 よ り，RCD コ ン ク リート を適 切 な 1 次 水 。結 合 謎 比 （  →釦 で 練 り まぜ る こ とに よ り，振 勤 締 固 め 牲

を 向上 させ る こ と が で き る 。 ま た ftcD コ ン ク 1丿
一トを SE ¢ 工 法 で 行 な わ れ て い る ダ ブ ル ミキ シ ン グ （1）M ）す

る こ とに よ り振 動 締 固 め 性 能 を 上 げ，振 勦 転 圧 締 固 め 層 厚 の 増 大が 期 待 で き る。

　今 後 ，現 場 で の 実 大 実 験 を 行 う と と も に 現 場 で 施 工 再 能 な 最 趨 な 配 合 の 研 究 ，ま た ，同 時 に D 製 に 伴 な う 現 象

の 基 礎 的 な 研究 等 を 進 め る 予 定 で あ る 。

　 最 畿 に ，本 研 究 に 対 し，御 指 導 を い た だ
．
い た 広 島 大 学 田 沢 栄 一教 授 な らび に 鰹 設 機 械 化 研 究所 関 係 各 位 に 深 く

感 謝 い た し ま す。
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