
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

第 7 回 コ ン ク リート工 学年 次 講演会 論文 集　 1985

［169］ 超 硬練 りフ ラ イア ッ シ ュ 高含有 コ ン ク リー トの 物性 実験

正 会 員 ○ 藤 江 理 生

　 　 　 　 　 疋 　 田 　 敬 　 博

　 　 　 　 　 相　 馬 　 達 　 夫

　 　 　 　 　 辻 　 子 　 雅 　 則

（飛 島 建 設 　土 木 技 術 部 ）

（飛 島 建 設 　 土 木 技術 部 ）

（飛 島 建 設 　技 術研 究 所 ）

（飛 島 建 設 　技 術 研 究 所 ）

1．　 ま え が き

　 近 年 ，ロ ーラ ー
転 圧 工 法 に よ る コ ン ク リ ート ダ ム の 施 工 例 が 増 加 し て い る 。こ れ ま で に 国 内 で 施 工 実 績 の あ る

RCD （ノ ース ラ ン プ の 超 硬 練 リコ ン ク リ
ー

トを振 動 ロ
ー

ラ
ー

で 締 固 め，ダ ム を構 築 す る 工 法 ） コ ン ク リート の 結

合 材 量 は 120 〜130（kg ！ 
ヨ

）程 度 （フ ラ イ ア ッ シ ュ置 換 率 が 30％ 程 度 ）とな って い る 。一
方 ，欧 米 諸 国 に 輸 い て は ，

セ メ ン ト 量 に 対 して フ ラ イ ア ッ シ ュ量 の 多 い コ ン ク リ
ート を 用 い て い る も の も あ る 。フ ラ イ ア ッ シ t 量 を 増 加 す

る こ と は ，材 料 分 離 の 軽 減 ・滅 水 効 果 ・微 粉 末 効 果 に よ る 強 度 増 加 等 の 利 点 が 予 想 さ れ る他 ，結 合 材 量 の 少 な い

ローラ ー転 圧 コ ン ク リ ート の 空 隙 充損 材 と し て 有 望 で は あ る が ，こ の 様 な コ ン ク リ
ート の 物 性 は 明 確 に 宏 って い

な い 点 が 多 い 。（結 合 材 量 を
一

定 と し て フ ラ イ ア ッ シ 」置換 率 を 変 化 さ せ た も の に 関 し て の 報 告 が 数 例 あ る 程度ゆ

　本 報 告 は ，セ メ ン b 量 を一
定 と し て フ ラ イ ア ッ シ a量 を増 加 させ る こ とに よ り．超硬 練 リフ ラ イ ア ッシ ュ高 含

有 コ ン ク リ ートの 諸 物 性 に つ い て 室 内 試 験 に よ り 検 討 を 行 な い ，フ ラ イ ア ッ シ a の 多量 添 加 が ロ ーラ ー転 圧 コ ン

ク リ
ートの 物 性 に 及 ぼ す 影 響 を ま と め た も の で あ る 。

2．実 験 概 要

　 2 − 1　 使 用 材 料

　セ メ ン ト ；0 社製 普 通 ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト　 JIS 　 R 　 5210 適 合

　フ ヲ イ ア ッ シ ＝； D 社 製 フ ラ イ ア ッ シ ；　 　 　 JIS 　 A 　 6201 適 合

　細 骨 材 ；砕 砂 　 （八 王 子 美 山 産硬 質 砂 岩 ）　　 比 重 2 ．64 　 吸 水 率 1 ．77 ％　 粗 粒 率 2 ．83

　粗 骨 材 ；砕 石 　 （八 王 子 美 山 産 硬 質 砂 岩 ）　　 比 重 2 ．67 　 吸 水 率 0 ．55 ％　 粗 粒 率 7 ．94

　混 和 剤 ；N 社 製 遅 延 形 AE 減 水剤

　 2 − 2　 配 合 条 件 及 び 配 合 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表
一1　 配 　合 　表

〔1）粗 骨 材 最 大 寸 法　 Gmax ≡80  

　   VG 値 （小 型 ）　 　15 ± 5 （ip1）

　（3｝空 気 量 　 　 　 　 　 　1 ．5 士 1 ％

　（4 ）混 和 剤 量 　 　 　 　 　（ G 十 F ） xO ．25 ％

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 VC 値 ： RCD コ ソ クリートの コ ソ ン ス テ ソ シ
L一

の 指標 で ，振 動を与 え た コ ン ク リ
ー

　 表
一1 に 配 合 を 示 す。（配 合 1 は 既 に 施 工 　　　　 トが締 固 ま る まで の 所要 時間で 表わす 。

実 績 の あ る セ メ ン ト量 ，フ ラ イ ア ッ シ ュ量 と し ，配 合 2 〜4 は セ メ ン ト量 を 60 （kgfm3 ） と し フ ラ イ ァ ッ シ s 量

　を 60 〜180 （kg ／m り の 範 囲 で 変 化 さ せ た 。）

　2 − 3 　試験 項 目及 び試 験 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 一2 　試 験項 目 及 び 試 験 方 法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 2 − 4 　 供 試 体 作 製 方 法
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　500x700 　 x　450 （rrTn）の 木 製 型 枠 に ロ ーラー転 圧 コ ン ク 1丿 一ト を 打 設 し・　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　試 験 ，静 弾 性 係数 の 測定 ，透 水 試 験 に 供 した 。な お ，コ ン ク リート試 料 の 締

単　 位 　 量　　（k 〆m5 ＞
配 合名称

VC 値

（秒）

空 気畳

恥 ）

S／a

（％）

W ／e　／C ＋ F
（％ ）　 （％） wcF8G 混和剤

正 15 士 51 ．5 ± 134113 　　79．295843675014920 ．30
215 ± 51 ．5 士 13215D 　 75．Ogo50507161539Q ，30
315 ± 51 ．5土 132 工42 　 47．2856012D6971498Q 、45
415 士 51 ．5土 132142 　　35 ．485601806741448D ．60
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め 固 め は タ ン パ ーに て ペ ース ト が 浮 上 す る ま で 行 な った 。

　水 平 打 継 目の 曲 げ 強度 試 験 は 縦 型 打継 用 曲げ 型 枠 （ 2 層 式 ）を 用 い ．配 合 2 〜4 に 対 し て は 打 継 目 の 処 理 を

全 く行 な わ ず ，旧 コ ン ク リ
ートの 材 令 4 時 間 ，8 時 間 ，24 時 間 に て 新 コ ン ク リ

ート を 打 継 い だ （養 生 温 度 は 20

℃ ） 。 こ れ と 同 時 に 打 継 目 を 有 しな い 供試体 も作 製 した 。配 合 1 は 旧 コ ン ク リ
ー

トの 材 令 24時 間 ，96 時 間 に て

グ リ ー
ン カ ット 。敷 モ ル タ ル を行 な い 新 コ ン ク 1J 一トを 打 設 した 。 試 験 は 材 令 91 日 に て 行 ft っ た 。

2 − 5 　 使 用 機 器

VO 試 験 機 …………
振 動 数 3000 回 〆 分 ，振 幅 1   （試 料 載 荷 時 ），上 載 荷 重 20kg

タ ン パ ー　 …………振 動 数 3000 回 ／分 ，起 振 力 140kg

ミ キ サ ー
　

…・……・・
水 平 2 軸 ミキ サ ー，容 量 100t

3．実 験 結 果 及 び 考 察

　 3 − 1　 締 め 固 め 度

　図
一1 に フ ラ イ ア ッ シ ュ量 と 締 固 め 度 の 関 係 を 示 す 。フ ヲ イ ア ッ シ ュ量

を 増 加 さ せ る と 締 固 め 度 は 序 々 に 高 く な っ て い る 。ま た ，こ の 傾 向 は フ ラ

イ ァ ッシ ュ量 60 〜120 （kg  ）の 範 囲 で 12、O 〜180 （kg ／m2 ）の 範 囲 よ り も顕 著

で あ る 。な む ，コ ア の 単 位 容積 重 量 は す べ て 2 ．3（t ／m
”

）を 上 回 っ て い た 。

　 3 − 2 　 圧 縮 強 度

　 図
一2 に フ ラ イ ア ッシ s 量 と圧 縮 強 度 の 関 係 を 示 す 。 表 一1 に 示 す 様

に 配 合 2 と配 合 3 で は 圧 縮 強 度 に 関与 す る 2 つ の 要 因 （ フ ラィ ア ソシ ュ

量 及 び 単 位 水 量，）が 変 化 し，配 合 3 と 配 合 4 で は フ ラ イ ア ッ シ 鼻量 の み

が 変 化 し て い る 。従 っ て ．配 合 2 か ら配 合 3va　＄sけ る 強度 増 加 が 配 合 3

か ら配 合 4 に お け る 強 度 増 加 を 上 回 っ て い る も の と思 わ れ る 。

　ま た ，配合 3 か ら 配 合 4 に お け る 圧 縮 強 度 の 増 加 が ，フ ラ ィ ア ッ シ ュ

量 の 変 化 量 が 等 しい 配 合 2 か ら配 合 3 に お い て も 同 等 の 増 加 が あ る もの

と 仮 定 す る と ，フ ラ イ ア ッ シ a 量 の 変 化 に 起 因 す る と 思 わ れ る 圧 縮 強 度

の 増 加 量 は フ ラ d ア ッ シ ＝1kg 当 た り O．7　kgf ／cm ±と な り，水 セ メ ン ト 比

の 変 化 に 起 因 す る と 思 わ れ る 圧 縮 強 度 の 増 加 量 は 水 セ メ ン ト比 1 ％ 当 た

b3kgf ／cmt と な る。

　 次 に （ O 十 F ） ／W が 同一
で あ って も フ ラ イ

ア ッ シ ＝の 置 換 率 が 異 な れ ば 圧 縮 強 度 が 異 な る

と い う 認 識 か ら ，添 加 し た フ ラ イ ア ッ シ ＝の 内

セ メ ン ト と 同 様 の 作 用 を して い る と推 定 さ れ る

割 合 を 次 の 手 法 に よ って 試 算 し た 。本 実 験 を 行

な うに あ た っ て の 予 備 実 験 に よ b ，G ＝60kg ／m3

（F ＝Okg！m
；

）の 場 合 の 圧 縮 強 度 （σc ） と G／W の

関 係 は σc ＝328 × （CfW ）
− 162 ，0 ＝84kg 〆m

’
（F

＝Dkg ／mS ）の 場 合 は σ c ＝167　x （C／W ）− 27 を 得 た 。

c％）

　 gok

δ0

　 70

　 6e

値 50

　 40

　 30

締
固
め

度
〔
実
測

値
／
理

論
密
度）

Ckgf／cdi ）

　 300

圧

縮
　 250

強

廣 2De

　 　 　 　 　　　　　 　　　　ヌ

　 　 　 　 フラ イ ア ッ シ 昌量 （ kg乃nSi

図
一1　 フ ライア ッ シュ量一

楴 固め度
．

配合 3

配 合 4

配合 r

配合 2

配合 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配合 1

　 　 　 　 配合 4
配合 3

　 60　　　　 120 　　　　 180 （kg〆  ）

　 　 　 　 フラ イ ア ッ シ ュ量

図
一2　 フライア

．1 シ ュ 量
一

圧 縮強 度

（kg

XF

　 　 　 フ ライ ア ッ シー量 　　　　　　　　　　　　　フ ライ ア ツ シ ’量

図 一3　 フ ライア ッ シ ュ量
一k 値 　　 図

一‘　 フ ライア ッ シュ 量
一

（kXF ）

こ の ac に 本 実 験 で 得 た 圧 縮 強度 を代 入 し，0 ！W を 算 出 し，

　　　　　 c・十 kXF ’　　 G’：単 位 セ メ yb 量 　　　　　W ： 単 位 水 量
　 　 C／W ＝
　 　 　 　 　 　 　 W ’
　　　　　　　　　　　　　F

’
：単 位 フ ラ イ ア ・1 シ ュ 量 　　 k ： 実 験 定 数

上 式 か ら k を 換 算 した 。算 出 した k 値 及 び 添 加 し た フ ラ d ア ッシ ュの 内 圧 縮 強 度 に 寄 与 した と 思 わ れ る フ ラ イ

一674一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

ア ッ シ ュ量 （kXP ）を鵬
一3 及 び 図

一4 に 示 す 。図 一3 に よ る と ，フ ラ イ ア ッ シ 訊が 最 も 効 率 的 に 鑑 縮 強 度 に

寄 与 し て い る の が 配 合 1 で あ b ，フ ラ イ ア ッ シ ュ量 が 増 加 す る に 従 っ て 効 率 は 低 下 して い る 。 但 し，図
一4 よ リ

セ メ ン ト 量 が
一

定 で あ っ て も圧 縮 強 度 に 寄 ．与 し た フ ラ イ ア ッ シ ュ量 は 添 加 量 が 多 くな る に 従 い 増 鍍 し て い る 。

　 3 − 3 　 引張 強度

　 pa　− 5 に フ ラ イ ア ッ シ ュ添 加 量 と 引 張 強 農 の 関

係 を 示 す。圧 縮 強度 と 同様 に フ ラ イ ア ッ シ ＃添 加

量 が 多 く な る に 従 って 引 張 強 度 も 増 加 し て い る 。

　図
一6 に 圧 縮 強度 と （引 張 強 慶 ノ 圧 縮 強 度 ）

（以 後 引 張 強度 比 と呼 ぶ ）の 関 係 を示 した g 実 線

は ス ラ ン プ の あ る 普 通 コ ン ク リ ートの 引 張 強 度 比

（ 1／10 〜1／13 ）
1｝

を 示 しだ も の で あ る が，こ の 傾

向 と 比 較 し て フ ラ イ ア ッシ 」高 含 有 コ ン ク リ
ート

の 引 張 強 度 比 も普通 コ ン ク サ
ー

ト と ほ ぼ 同 程度 と

（kgf〆C   ）

　 　 Z7

　 26
引
　 25

張 24

強 23

　 22
度

　 21

　 20

配合 3

配合 4

配合 2

　 　 　 　 　 　 　 配合 1・

　　　　　　　　　 　
　 　 　 60 　 　 　 120 　 　 　 】8D

　 　 　 　 フ ラ イア ッ ン ユ量 （kg〆  ）

図 一5　 フ ライァ ッシュ量
一

引張 強 度

正
強

−

了
⊥
81m

三
13

工
20

引

張

強
度
／
肥

縮
強
度

　 　 　 一 従衆の コ ソ クリート

醍 合 2 　
−一一翼 験値SL

翻 丶 襲
3

健 倉
4

思 わ れ る 。 従 っ て 同一
圧 縮 強 度 の 普 通 コ 7 ク リーF と同等 の 引 強 強度 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔× 104kgf／am
’
）

有 す る も の と 考 え られ る 。

　 3 ＿4 　 静 弾 性 係 数 　　　　　　　　 〔刈 O‘ kgf！  ）

。 麟 ∴∵ ；灘灘 li；。♂
合 4

圧 髄 度 は ・ ラ イ ・ 。 シ 還 の 齣 に 伴 　・ ；1− …… 一… … 蝋 ・

い 増 大 し て い る が ，静 弾 性 係 数 は 配 合 3 　 　 　 　 　 60　 　 10 　 　 エ80 〔  厨 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フ ラ イア ッシ ュ量

と配 合 4 で ほ ぼ 同
一

の 値 を 示 して h る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図

　7　 フライア ッ シ 鳥量
一静弾 性 保 数

こ の 要 因 の 1 つ と し て ．フ ラ イ ア ッシ ュ

　 36
静

34
弾

32

性 30

係 2B

数 26

　 24

　 22

　 　 200　　 250　　 300 （  f！ヒrめ
　 　 　 圧 　顳 　強　度

図
一6　 圧縮 強 度

一
引 張 強 度 比

　 　 　 　 　 　 配合 4
　 　 　 　 　 　 　 CEB −FIP 国除指針

。拶 『　 　 　 　 　 　 　 　 0 ダ ム （RCD 工 法 ）

醍合 1　　　　　　　　　PaUW の 式

凡例
・は剰験値

）

覊蠶
量 増 加 に よ る 骨 材 に 対 す る セ メ ン ト ペ

ー
ス ト 量 の 比 率 の 増 加 の 影 響 が 考 え られ る 。

　 図
一8 に 圧 縮 強度 と 静 弾性 係 数 の 関 係 を 示 す 。 こ の 図 よ 参本 実 験 結 果 は普 通 コ y ク リ

ートの 静 弾 性 係 数算 定 式 ，

RCD コ y ク 11一トの 実 績 （0 タ
’
ム ）

2）
と 比 較 し て 全 般 に 高 い 値 が 得 ら れ て い る こ と が わ か る 。こ れ は 骨 材 の 相

違 と 同 時 に フ ラ イ ア ッ シ z添 加 に よ る ペ ース ト の 硬 さ の 相 違 等 が 要 因 と 考 え られ る 。

　 3 − 5 　 拡 散 係 数

図 ．9 に 。 7 ／ ア 。 シ 還 と 鱒 係 数 の ee係 を t、　：1 ．こ の OP・va示 す 様 に 配 合
くxガ   y

押

2 〜配 合 4 は 従 来 の RGD コ ン ク リ
ー

トに 準拠 し た 配 合 1 と比 較 して 高い 水 密

性 が 得 られ て 論 b ，ダ ム の 内部 コ ン ク リ ート と して 水 密 性 に 関 し て 問 題 は 左 い

も の と 思 わ れ る 。 ま た ，水 セ メ ン ト比 は fi　− 1 に 示 した 様 に 配 合 1 が 本 実験 の

中 で 最 も小 さ い に もか か わ らず 拡 散係 数 は 最 も大 き く な って 齢 り，フ ラ ィ ア ッ

シ ‘の 添 加が 水 密 性 の 改 善 に 寄 与 して い る 。た だ し，配 合 3 と配合 4 は ほ ぼ 同

一
の 拡 散 係数 を示 して 鈿 り．一定 量 以 上 に フ ラ イ ア ッ シ ；を 増 加 して も水 密 牲

の 改善 に はつ な が ら な い も の と思 わ れ る 。

　 3 − 6 　 水 平 打 継 目 の 曲げ 強 度

拡

徹

係

数

　

　 　
s
）

　

図
一9　 7 ライア ッシ ュ 量

一
拡 散係 数

　 図
一10に 打 継 材 令 と打 継 目の 作 製 に よ る 曲 げ 強 度 の 発 現 率 （水 平 打 継 目 を 有 す る 供 試 体 の 曲 げ 強 度 ／ 打 継 目 を

有 し な い 供 試 体 の 曲げ 強 度 ）を 示 す 。こ の 結果 に よ る と，旧 コ ン ク リ ートの 材 令24時 問以 内に 打 継 ぎを 行 な っ た

場 合 ，打継 目 の 曲げ 強度 は 打 継 目 を有 し な い 供 試 体 の そ れ と 比 較 して 80 ％ − 95 ％ の 範 囲 に あ る こ と が わ か る 。 普

通 コ ン ク リート （ス ラ ン プ10cm，W ／C ＝0．5 〜0．6 ）を 用 い た 既 往 の 研 究
3

牝登 い て ．打 継 目 に 全 く処 理 を 施 さ な

い 場 合 ，打 継 目 の 引 張強 度 は打継 目を有 しな い もの と比 較 して 約45 ％ （旧 コ y ク IJ 一トの 材 令 1H で 打 継 ）と の 報
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告 が あ る 。こ の 報 告 と 比 較 す る と本 実 験 の 打 継 部 の 強 度 低 下 は 非 常

に 小 さい もの と考 え られ る 。こ れ は ．本実 験 に 於 い て 供 試 体 の 打 継

目 に お け る ブ リ ージ ン グ 燈 が 少 な 〈，そ れ に 対 応 して レ イ タ ン ス も

滅 少 し条 昏 の 良 い 打 継 目 が 得 ら れ た 為 と 推 察 す る 。 こ の 様 に プ リ
ー

ジ ン グ 量 が 滅 少 しだ 要 因 と して は ，

　 （1＞コ ン ク リートが 超 硬 練 b で あ る 事 o

　 （2）フ ラ イ ア ッ シ ・・ とい う微 粉 末 を 添 趣 して い る 事 Q

等 が 考 え ら れ る 。し か し，配 合 1 （グ リ
ー

ン カ ッ ト 及 び敷 モ ル タ ル

の 実 施 ）に む い て は 打 継 に よ る 曲 げ 強 度 の 低 下 が 全 く認 め ら れ な い

曲
げ

強

度

発

現

率

　 　 　 打 　縫 　材 　令 　 （hl
．
）

図
一10 打継材令

一
曲げ強度発 現率

事 か ら，配 合 2 か ら配合 4 に対 して の 打継 手 法 に は 今後検 討 の 余地 が あ る 。

4 ．ま と め

　以 上 の 試 験 に よ リ フ ヲ d ア ッシ z 高 含 有 コ ン ク リ
ー

トの 物 性 を ま と め る と 次 の 通 りで あ る 。

　（1）フ ラ イ ア ワ シ ・・ 量 を 増 加 す る こ と に よ っ て 締 固 め 度 は 高 くな る 。

　   掌 メ ン ト量 を一定 と し，フ ラ イ ア ッ シ ュ量 を 多 くす る t とに よ b 圧 縮 強 度 は 増 加 し，こ れ と対 応 して 引張 強

　度 も増 加 す る 。’
また ，引 張 強 慶 比 （引 張 強 度 ／ E 縮 強度 ）は 普 通 コ ン ク 1丿 一ト と 同 程 度 の 値 を示 す。従 って ，

　fi　一圧 縮 強度 の 普 通 コ ン ク リ
ー

トと 同等 の 引 張 強 度 を 有 す る も の と 考 え ら れ る 。

　（3）本 実 験 の 範 囲 で ，静 弾 性 係 数 は フ ラ イ ア ッ シ ＝量 を 増 加 す る と ，圧 縮 強 度 と の 相 関 性 は 普 通 コ ン ク リ ー・・ト と

　 比 較 し て 低 く な る もの と 思 わ れ る 。 こ の 要 因 と し て は ，7 ライ ア ッ シ a 量 の 増 加 に よ b 骨 材 に 対 し て ペ ー
ス ト

　量 の 比 率 が 大 き くな っ た 事 が 考 え られ る 。

　 〔4）フ ラ ィ ア ッ シ ．一量 を 増 加 す る と水 密 性 は 改 善 さ れ る 。しか し，一定 量 を 越 え る と そ の 効 果 は 小 さ くな る 。

　 〔5）水 平 打 継 昌 の 曲 げ 強度 は ，［flコ ン ク リ
ー

トの 材 令 24時 閥以 内 に 打 継 い だ 場 合 ，レ イ タ ン x 処 理 ・敷 モ ル タ ル

　 を 行 な わ な くて も打 継 臼を有 しな い 供 試 体 の 曲げ 強 度 の 80 〜95 ％得 られ て 澄 り，普通 コ ン ク リートに 於 け る 無

　処 理 の 水 平 打 継 昌 の 付 着 性 状 と 比 較 し て 良 好 な 結 果 を 得 た 。

5．細 わ りに

　 今 囘 の 実 験 に よ っ て ，フ ラ イ ア シ シ ’ 高 含 有 コ ン ク リ
ーb の 物 性 は 従 来 の ROD コ ン ク リ ート と比 較 して 同 等

ま た は そ れ 以 上 の 結 果 が 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。今後 は こ の 結 果 を も と に ，実 際 の 振 動 ロ ー
ラ
ーを使 用 して 締

固 め た 場 合 の 締 固 め 性 状 黔 よ び 強度 特 性 ・フ ラ イ ア ッ シ ュ高含 有 コ ン ク リ ーb の 発 熱 特 性 等 施 工 性 と 対 応 し た 駢

究 を 進 め て ゆ き た い 。
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