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3. 使用材料および配合，コンクリートの製造 

3.1 使用材料および配合 

使用材料を表 3.1に示す．細骨材および粗骨材は，関東地方の沿岸部に位置するレディーミクストコンク

リート工場において，一般的に使用されているものである．細骨材は，粒径が 0.3mm 前後の粒子が比較的多

い天然の山砂で，粗骨材の岩種は石灰岩である． 

 

表 3.1 使用材料 

材料名(記号) 概要 

セメント (C) 普通ポルトランドセメント，密度 3.16g/cm3 

水 (W) 上水道水，千葉県浦安市 

細骨材 (S) 山砂，千葉県富津市，表乾密度 2.61g/cm3，粗粒率 2.60 

粗骨材 (G) 石灰岩砕石 2005，高知県吾川郡，表乾密度 2.70g/cm3，実積率 61.0% 

化学混和剤 

(AD1) 高性能 AE 減水剤遅延形 

(AD2) 増粘剤含有高性能 AE 減水剤遅延形 

(AD3) AE 減水剤標準形 

(AE) AE 剤 

 

 表 3.2 に本実験の各配合の概要を実験の実施日の順に示す．コンクリートの配合を表 3.3に示す．配合は，

Step1とStep2で構成されており，化学混和剤はStep2の一部の配合を除き（No.2-11はAD2，No.2-14はAD3），

高性能 AE 減水剤（AD1）を使用した． 

Step1 では 5つの配合（No.1-1～No.1-5）を使用した．目標スランプフローを 55±5cm，目標空気量を 4.5

±1.5%で，配合の単位量では単位水量と単位粗骨材量を一定とし（No.1-5 のみ単位水量と単位粗骨材量が異

なる），呼び強度を単位セメント量の増減で設定した．配合 No.1-2 は，配合 No.1-1 の配合に対して AD1 を後

添加し，目標スランプフローと目標空気量のコンクリートとしたものである． 

Step2 では 14 の配合（No.2-1～No.2-14）を使用した．目標スランプフローを 45±5cm，目標空気量を 4.5

±1.5%，呼び強度：27 の配合（No.2-1，No.2-2）を基準配合とし，基準配合に対して AD1 の添加量だけでス

ランプフローの大きさの影響を検討した配合（No.2-3，No.2-4），基準配合に対して呼び強度の影響を検討し

た配合（単位水量を一定として単位セメント量を増減，No.2-5，No.2-6），基準配合に対して細骨材率の影響

を検討した配合（No.2-7，No.2-8），基準配合に対して単位水量の影響を検討した配合（単位セメント量を一

定として単位水量を増減，No.2-9，No.2-10），基準配合に対して化学混和剤の種類の影響を検討した配合

（No.2-11），基準配合に対して著しく材料分離を生じる配合（No.2-12），その他の比較検討用として自己充

塡性を有する高流動コンクリートの配合（No.2-13）と普通コンクリートの配合（No.2-14）を使用した． 

 

表 3.2 検討内容 

 試験日 区分 検討内容 

Step1 

2019 年 8 月 21 日 
実 機 練

り 

呼び強度が異なる 4 つの標準配合（No.1-1，No.1-3，No.1-4，No.1-5）と，

No.1-1 に後添加を実施した配合（No.1-2）を対象として，材料分離の程度

を評価する試験方法を選定． 
2019 年 8 月 22 日 

Step2 

2019 年 11 月 19日 

室 内 練

り 

材料分離が著しい配合（No.2-12）を試作して性状を確認． 

2019 年 11 月 20日 
スランプフロー45cm を基準配合（No.2-1）とし，化学混和剤の添加率によ

ってスランプフローを変化させた配合（No.2-3，No.2.4）について確認． 

2019 年 12 月 10日 スランプフロー45cm を基準配合（No.2-2）とし，単位セメント量を変化さ

せた配合（No.2-5，No.2-6），細骨材率を変化させた配合（No.2-7，No.2-8），

単位水量を変化させた配合（No.2-9，No.2-10），増粘剤成分を含有した化

学混和剤を使用した配合（No.2-11）について確認． 

また，自己充塡性を有する高流動コンクリートの配合（No.2-13）と普通コ

ンクリートの配合（No.2-14）について確認． 

2019 年 12 月 11日 
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表 3.3 コンクリートの配合 

実験

シリ

ーズ No. 

試 

験 

日 

呼び方 
W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

単位量(kg/m3) 
化学混和剤の添加率※ 

(C × wt. %) 

AE

剤※ 

(A) 

C W S G AD1 AD2 AD3 AE 

Step1 

1-1 8/22 27-55-20N 54.6 50.4 321 175 893 907 1.2000 - - 4.0 

1-2 8/22 27-55-20N 後添加 - - - - - - +0.1000 - - - 

1-3 8/21 33-55-20N 47.7 49.4 367 175 856 907 1.1500 - - 4.5 

1-4 8/22 39-55-20N 42.3 48.2 414 175 817 907 1.1500 - - 4.0 

1-5 8/22 51-55-20N 34.6 46.6 492 170 765 907 1.3500 - - 1.0 

Step2 

2-1 11/20 27-45-20N（基準配合） 54.5 45.0 312 170 806 1018 0.6750 - - 6.5 

2-2 12/11 27-45-20N（基準配合） 54.5 45.0 312 170 806 1018 0.7000 - - 10.0 

2-3 11/20 27-55-20N 54.5 45.0 312 170 806 1018 0.8500 - - 9.0 

2-4 11/20 27-35-20N 54.5 45.0 312 170 806 1018 0.5000 - - 4.0 

2-5 12/10 33-45-20N 48.6 45.0 350 170 792 1001 0.6750 - - 8.5 

2-6 12/10 21-45-20N 63.9 45.0 266 170 823 1042 0.8125 - - 12.5 

2-7 12/10 27-45-20N s/a=50% 54.5 50.0 312 170 895 926 1.0000 - - 9.0 

2-8 12/10 27-45-20N s/a=40% 54.5 40.0 312 170 716 1111 0.5250 - - 13.0 

2-9 12/10 W/C=57.7%-45-20N 57.7 45.0 312 180 794 1004 0.4750 - - 11.5 

2-10 12/11 W/C=51.3%-45-20N 51.3 45.0 312 160 817 1034 1.0250 - - 11.5 

2-11 12/11 27-45-20N 増粘一液 54.5 45.0 312 170 806 1018 - 0.8875 - 12.0 

2-12 11/19 21-55-20N 63.9 41.2 274 175 746 1100 0.7000 - - 25.0 

2-13 12/11 W/C=32.1%-60-20N 32.1 51.4 530 170 827 810 1.3000 - - 10.0 

2-14 12/11 27-12-20N 53.3 44.5 323 172 791 1021 - - 0.5500 5.5 

※ Step2（No.2-1～No.2-14）の室内試し練りでは，2 バッチ合わせの平均値 

 

3.2 コンクリートの製造 

コンクリートの製造について，Step1 では実験実施機関近郊のレディーミクストコンクリート工場の製造

プラントで各配合に対して 2.0m3を製造したものを使用した．製造手順は，配合 No.1-1～No.1-4 に関しては，

全材料投入後 35 秒間の練混ぜを行った．配合 No.1-5 に関しては，セメント，細骨材，水および化学混和剤

を投入してモルタルを 60 秒間練り混ぜ，粗骨材を投入した後に 90 秒間練混ぜを行った．製造したコンクリ

ートはトラックアジテータで実験実施機関に運搬して使用した． 

Step2 では，各配合に対して室内練りで行った．練混ぜミキサは，60 リットル用の強制二軸式ミキサを使

用し，練混ぜ手順は全ての配合において，細骨材半量，セメント，細骨材半量の順で材料を投入した後，10

秒間の空練りを行い，水と化学混和剤を投入して 90 秒間練混ぜを行い製造した． 

 

    （執筆者：三本 巌，渡邉 真史） 
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４．試験方法，試験結果および考察 

4.1 材料分離現象の把握に関する検討（基準試験） 

4.1.1 L 型構造物模擬型枠の充塡により生じる材料分離現象の把握 

 

4.1.1.1 概要  

 締固めを必要とする高流動コンクリートの型枠内での充塡性状と充塡によって生じる材料分離現象の把握

を目的とし，型枠には L 型構造物模擬型枠（以降，模擬型枠と称する）を使用し，5 つの配合で検討を行っ

た．締固めを必要とする高流動コンクリートの模擬型枠内での横方向への充塡性と充塡により横移動したコ

ンクリートの先端部の材料分離状況を確認した．模擬型枠内には，鉄筋障害を設けることにより，横方向へ

の充塡で間隙通過による材料分離を再現し，材料分離を生じやすくした． 

 

4.1.1.2 試験方法および配合 

 配合には，「4.1.1」と「4.1.2」に共通して，Step1 の配合 No.1-1 から配合 No.1-5 までの 5配合を使用し

た． 

模擬型枠はコンクリート投入部：縦 300mm×横 400mm×高さ 650mm，フロー充塡部：充塡部の長さ 3000mm

×横 400mm×高さ 300mm（図 4.1.1.1）の形状のものを使用した．模擬型枠の形状を写真 4.1.1.1 に示す．流

動障害として模擬型枠内に設置した鉄筋障害は表 4.1.1のものを使用した．  

模擬型枠を使用した試験方法は以下の手順で行った． 

1.模擬型枠の試料投入部から 30 リットルの試料を連続して投入し，模擬型枠内での流動状況を確認する（写

真 4.1.1.2）． 

2. 模擬型枠内での流動が停止したことを確認し，棒状バイブレータ（直径：28mm，長さ：100mm，250Hz）

を用いて，試料投入部で締固めを行う．締固め深さは，模擬型枠底部から 100mm の位置とし，締固めは

10 秒で行う． 

3. 上記の作業を 1サイクルとし，4 サイクル繰り返して行う．締固めの位置は，最初の締固め位置から 500mm

ずつ横に移動する．上記の締固めにより，最終的に模擬型枠内のフロー充塡部に試料が充塡し，試料の先

端が 2000mm に到達していることを確認する． 

4. 模擬型枠内に充塡した試料先端が模擬型枠のコンクリート投入部からフロー充塡部を流動した距離を計

測する． 

5. 模擬型枠内のフロー充塡部に充塡した先端の試料から 2リットルを採取する． 

6. 採取した試料は洗い分析試験（JIS A 1112）を行い，粗骨材の残存量を計測する．計画配合に対する材

料分離の度合いを算出する． 

 

 

主鉄筋の配置 D25×3 本×2 段，水平方向および鉛直方向のピッチ： ctc150mm，ctc180mm 

帯鉄筋の配置 D25，流動方向のピッチ：ctc150mm 

有効鋼材量 675kg/m3 

かぶり 
主鉄筋の型枠側面および型枠底面のかぶり：75mm，50mm 

帯鉄筋の型枠側面および型枠底面までのかぶり：50mm，25mm 

最小あき 125mm 

表 4.1.1.1 鉄筋障害の形状寸法 
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4.1.2 粗骨材の沈下量評価試験 

4.1.2.1 概要 

 締固めを必要とする高流動コンクリートは，現状で配合設計手法や品質評価試験方法が存在しない．これらに対

して，配合設計・製造された締固めを必要とする高流動コンクリートに求められるフレッシュ性状のうち，充塡性

や材料分離抵抗性を把握することは重要となる．本実験では，締固めを必要とする高流動コンクリートの性状のう

ち，振動締固めによる材料分離現象（骨材沈下）を検討するため，「4.1.1 Ｌ型構造物模擬型枠の充塡により生

じる材料分離現象の把握」と同様に5つの配合での実験を行った． 

 

4.1.2.2 試験方法 

・内径が30cm，深さが38cm程度の円筒容器を複数用意する（図4.1.2.1(a)）．容器に締固めを必要とする高流動

コンクリートを高さ35cm程度まで詰めて軽く揺する． 

・φ28 棒状バイブレータにより締固めを行う．棒状バイブレータを容器の中心部に底部から 5cm 程度浮かせた状

態まで鉛直に挿入し，振動を行う（図4.1.2.1(b)）．各容器に詰められた締固めを必要とする高流動コンクリー

トの締固め時間をそれぞれ0秒，10秒，20秒，30秒，40秒とする．（Step2以降の配合に対しては0秒，10秒，

20秒のみ実施） 

・容器内に打ち込まれたコンクリートのうち，上層部のコンクリート2リットル（細骨材の実積率試験容器を使用）

を取り，洗い分析試験により，粗骨材を測定する（図4.1.2.1(c)，(d)）． 

 

    
(a)試験用道具                (b)振動締固め 

 

    

(c)試料の採取               (d)洗い分析試験 

図4.1.2.1試験状況 
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No.
(g/2L) (g/2L)

0s 5s 10s 20s 40s 0s 5s 10s 20s 40s

1-1 6408 6405 5979 4451 5227 1664 1384 1200 868 298

1-2 6417 6493 6310 4926 5626 1608 1221 643 171 63

1-3 6468 6539 6419 5130 5864 1532 1448 1107 958 348

1-4 6648 6675 6596 5391 6415 1166 991 828 274 55

1-5 2018 2134 1991 861 1982 1849 1572 1504 1161 803

No.
(kg/m3 ( )

0s 5s 10s 20s 40s 0s 5s 10s 20s 40s

1-1 832 692 600 434 149 92 76 66 48 16

1-2 804 611 321 85 31 89 67 35 9 3

1-3 766 724 553 479 174 84 80 61 53 19

1-4 583 495 414 137 27 64 55 46 15 3

1-5 925 786 752 580 401 102 87 83 64 44
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4.2 各試験の試験方法，結果および考察 

 

4.2.1 基本性状の評価試験（スランプフロー、タンピング、J リング試験） 

(1) 概要 

 締固めを必要とする高流動コンクリートの充塡性や材料分離抵抗性を評価する試験方法を確立するための

基礎データを整備することを目的として，Step1の 5つの配合（No.1-1～No.1-5）と Step2の 14の配合（No.2-1

～No.2-14）を使用し，スランプやスランプフロー，空気量，J リング試験，コンクリート温度といった基本

性状に関する評価試験を実施した． 

(2) 試験方法 

試験項目を表 4.2.1.1に示す．一連の試験は，全て JIS および既往の文献の試験方法に準拠して実施した． 

 

表 4.2.1.1 試験項目 

試験項目 
引用規

格・文献 
備考 

スランプ JIS A 1101 フローの 50cm 到達時間および流動停止時間も測定し，試験後，木づちで

平板を叩くこと（タンピング）によってフローを 70cm 程度まで拡げて，

先端部における粗骨材や水の遊離の有無，中央部における粗骨材の偏在状

況などから，材料分離抵抗性を目視確認する．室内試し練りでは，経時 30

分においても一連の試験に供された試料を転用して測定する． 

スランプフロー JIS A 1150 

タンピング 

（材料分離の目視確認） 
文献 1),2) 

J リングフロー JIS A 1159 

JIS A 1160「増粘剤含有高性能 AE 減水剤を使用した高流動コンクリート

のワーカビリティーの評価基準」として，フロー500mm で PJ 値 60mm 以下,

フロー600mm で PJ 値 40mm 以下，ブロッキング値 75mm 以下を目標とする． 

空気量 JIS A 1128 - 

単位容積質量 JIS A 1116 実機練りに限り測定する． 

コンクリート温度 JIS A 1156 - 

圧縮強度 JIS A 1132 実機練りに限り測定する． 

 

(3) 試験結果および考察 

 表4.2.1.2にフレッシュ性状の試験結果一覧を示す．スランプフローが50cmに到達するときの流動時間は，

コンクリートの粘性や材料分離抵抗性を判断する上でひとつの目安となり，到達時間が早い場合，コンクリ

ートの粘性が小さい，あるいは材料分離抵抗性が損なわれると判断され，到達時間が遅い場合は材料分離抵

抗性が確保される，あるいは粘性が大きいと判断されるのが一般的である．単位セメント量が 492kg/m3であ

る配合 No.1-5 および，単位セメント量が 530kg/m3である配合 No.2-13 におけるフロー50cm 到達時間は，そ

れぞれ 5.0 秒および 3.8 秒であるのに対し，単位セメント量が 274～414kg/m3の範囲にあるその他の配合で

は，フロー50cm 到達時間は比較的早いことが確認できる．したがって，山砂に含まれる細粒分や石灰岩砕石

に付着した微粉末によって，材料分離抵抗性がある程度確保されることが想定された条件であったものの，

増粘剤成分を含有しない高性能 AE 減水剤を使用したことによって，材料分離抵抗性が若干小さくなった可能

性がある． 
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表 4.2.1.2 フレッシュ性状の試験結果一覧※ 

配合 

No. 

スランプ 

(cm) 

スランプフロー 

(cm) 

フローの流動時間 

(秒) 

空
気
量(

％)
 

単位 

容積 

質量

(kg/

m3) 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
温
度(

℃)
 

外
気
温(

℃)
 

測定時刻 

最大 直交 平均 
50cm 

到達 
停止 

1-1 25.0 52.3 51.2 52.0 1.8 10.5 4.5 2303 30 26 10:30 

1-2 26.0 57.5 53.0 55.0 1.0 6.6 4.8 2222 30 26 11:00 

1-3 - 55.5 55.0 55.0 3.1 13.9 4.8 2301 32 29 14:55 

1-4 25.5 58.3 57.2 58.0 2.0 13.4 4.8 2311 32 26 13:20 

1-5 25.0 53.3 52.8 53.0 5.0 14.2 4.8 2327 33 27 15:30 

2-1 24.0(19.5) 47.8(31.9) 46.0(31.8) 47.0(32.0) - ( - ) 4.4( - ) 5.8 - 21 - 11:10(11:40) 

2-2 24.0(22.0) 47.7(40.7) 47.6(39.2) 47.5(40.0) - ( - ) 7.8(3.2) 4.6 - 20 - 11:08(11:33) 

2-3 25.5(22.5) 61.0(40.1) 59.4(38.7) 60.0(39.5) 1.9( - ) 11.0(4.2) 5.0 - 21 - 13:25(13:55) 

2-4 21.5(14.5) 38.0(26.2) 37.4(25.9) 37.5(26.0) - ( - ) - ( - ) 5.3 - 21 - 14:30(15:00) 

2-5 24.0(21.0) 46.4(38.2) 44.2(36.5) 45.5(37.5) - ( - ) 6.6(4.0) 4.2 - 20 - 10:00(10:25) 

2-6 23.5(22.5) 49.3(38.0) 46.4(37.4) 48.0(37.5) - ( - ) 5.8(3.9) 4.2 - 20 - 10:50(11:15) 

2-7 24.0(22.5) 48.6(41.6) 46.9(41.6) 48.0(41.5) - ( - ) 10.8( - ) 4.9 - 20 - 12:50(13:15) 

2-8 24.0(22.0) 48.9(38.8) 47.6(36.0) 48.5(37.5) - ( - ) 5.2(3.1) 5.5 - 20 - 13:40(14:06) 

2-9 24.0(22.5) 47.0(39.8) 46.5(36.8) 47.0(38.5) - ( - ) 3.8(2.2) 5.1 - 20 - 14:50(15:15) 

2-10 24.5(22.5) 49.8(45.3) 49.6(44.2) 49.5(45.0) - ( - ) 15.1(15.8) 3.8 - 20 -  9:35( 9:57) 

2-11 24.0(22.0) 49.8(38.2) 47.6(37.0) 48.5(37.5) - ( - ) 7.8(5.1) 4.6 - 20 - 10:23(10:48) 

2-12 24.0(19.5) 53.0(35.3) 52.3(32.3) 52.5(34.0) 2.0( - ) 7.9(4.7) 3.8 - 21 - 16:16(16.46) 

2-13 27.5(27.0) 71.0(67.0) 68.8(65.8) 70.0(66.5) 3.8(5.3) 62.7(56.0) 5.6 - 20 - 13:52(14:20) 

2-14 14.0(9.5) 26.0(21.4) 26.0(21.2) 26.0(21.5) - ( - ) - ( - ) 4.5 - 20 - 14:45(15:10) 

※ ( )内の値は，経時約 30 分における結果 

 

 表 4.2.1.3に Jリングフロー試験の結果を示す．対象としたのは Step1 の 5 つの配合（No.1-1～No.1-5）

である．なお，スランプフローが 50cm 未満のコンクリートは流動性が小さく本試験を適用することは困難で

あった．試験結果については，いずれの配合も鉄筋間隙通過後のコンクリートの性状評価の基準である PJ

値とブロッキング値の目標値を満足した．以上から， J リングフロー試験の評価基準を満足した Step1 の 5

つの配合について，以降の各種試験での試験結果を確認した．また，表 4.2.1.4に圧縮強度試験の結果を示

す．全ての配合において，材齢 4週の圧縮強度は呼び強度の強度値を上回った． 

 

表 4.2.1.3 J リングフロー試験の結果 

配合 

No. 

J リングフロー(mm) 
フローの流動

時間(秒) 測定 

時刻 平均 

SFj 
SF B ⊿h0 ⊿hx1 ⊿hx2 ⊿hy1 ⊿hy2 

PJ

値 

50cm 

到達 
停止 

1-1 453 518 65 65 102 103 101 104 38 - 5.4 10:45 

1-2 482 553 71 67 98 99 101 100 33 - 7.1 11:15 

1-3 547 553 6 79 101 102 102 102 23 3.1 13.5 15:06 

1-4 578 576 -2 81 104 103 103 103 22 2.8 16.8 13:30 

1-5 480 530 50 73 101 100 102 102 28 - 13.9 15:40 
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表 4.2.1.4 圧縮強度試験の結果 

配合 

No. 

単位容積質量(g/cm3) 4 週圧縮強度(N/mm2) 

1 2 3 1 2 3 平均 

1-1 2.32  2.32  2.32  33.5 33.5 33.2 33.4 

1-2 - - - - - - - 

1-3 2.36  2.36  2.36  48.9 48.8 47.7 48.5 

1-4 2.31  2.30  2.30  44.8 46.3 45.3 45.5 

1-5 2.36  2.38  2.37  70.3 69.4 69.5 69.7 

 

 写真 4.2.1.1～写真 4.2.1.19 に，基本性状の評価試験一式の全景（左），タンピング前（中央）およびタ

ンピング後（右）のスランプフローの状況，試験状況の写真を示す．タンピング後のスランプフローの広が

りにおいて，中心部に粗骨材が偏在したり，外周にモルタルや水が偏在したりする場合，材料分離が生じて

いるひとつの目安となるが，本実験では全ての配合において，粗骨材やモルタル，水の偏在は確認されなか

った．  

写真 4.2.1.20～写真 4.2.1.24 に，Jリングフロー試験の全景（左），フローの状況（中央）および端部の

状況（右），試験状況の写真を示す．Step1 の 5 つの配合（No.1-1～No.1-5）について，目視評価等で鉄筋間

隙通過後のコンクリートの材料分離抵抗性を評価することは困難であった． 

 

   

写真 4.2.1.1 基本性状の評価試験の状況（配合 No.1-1 27-55-20N） 

 

   

写真 4.2.1.2 基本性状の評価試験の状況（配合 No.1-2 27-55-20N 後添加） 
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4.2.2 粗骨材の沈下量評価試験（基準試験） 

4.2.2.1 洗い分析試験の結果および考察 

（1）試験結果 

4.1.2.2に示した試験方法によりStep2の 14配合（No.2-1～No.2-14）について検討を行った．なお，データの

分析においては，Step1 の 5 配合（No.1-1～No.1-5）も併せて分析した．加振後の試料の洗い分析試験結果を表

4.2.2.1 に示す．洗い分析結果により算出した試料中の粗骨材残存量および粗骨材単位質量に対する残存率を表

4.2.2.2に示す．粗骨材残存率は各計画配合の粗骨材単位質量を100％として計算した． 

 

表4.2.2.1 洗い分析試験結果 

配合 
試料＋容器の質量(g/2L) 粗骨材質量(g/2L) 備考 

0s 10s 20s 0s 10s 20s  

2-12 5392 6268 6191 1789 682 167  

2-3 5176 6048 5951 1228 489 59 フロー55cm 

2-1 5085 6036 5683 1713 512 133 フロー45cm 

2-4 5374 6368 6159 2123 1032 510 フロー35cm 

2-5 5375 6528.1 6462.7 1776.3 956.9 428.2 C+ 

2-6 5554.2 6405.9 6143.9 1920.1 886.2 192 C- 

2-7 5491.2 6351.5 6309.2 1705.9 583.2 231.2 s/a=50% 

2-8 5454.8 6244.4 6054.6 2107.8 828.5 191.8 s/a=40% 

2-9 5426 6145.3 6070.6 1806.8 336.7 33.1 W180 

2-10 5629.1 6577.9 6555.2 2006.9 1042.8 669.7 W160 

2-11 5438.2 6263.9 6275.9 1825.7 665.5 295 Ad 増粘 

2-2 5567.9 6298.5 6307.8 2010 635.7 294.6 基準配合 

2-13 5375.1 6330.2 6530.3 1128.3 472.9 433.6 自己-高流動 

2-14 5489.2 6536.9 6546.1 1938.4 1604 1232.6 AE 配合 

 

表4.2.2.2 採取した試料の粗骨材残存量および粗骨材単位質量に対する粗骨材残存率 

配合 
採取試料中の粗骨材残存量(kg/m3） 粗骨材単位質量に対する粗骨材残存率(％) 備考 

0s 10s 20s 0s 10s 20s  

2-12 894 341 83 81 31 8  

2-3 614 245 29 60 24 3 フロー55cm 

2-1 857 256 66 84 25 7 フロー45cm 

2-4 1061 516 255 104 51 25 フロー35cm 

2-5 888 478 214 87 48 21 C+ 

2-6 960 443 96 94 43 9 C- 

2-7 853 292 116 84 31 12 s/a=50% 

2-8 1054 414 96 104 37 9 s/a=40% 

2-9 903 168 17 89 17 2 W180 

2-10 1003 521 335 99 50 32 W160 

2-11 913 333 148 90 33 14 Ad 増粘 

2-2 1005 318 147 99 31 14 基準配合 

2-13 564 236 217 55 29 27 自己-高流動 

2-14 969 802 616 95 79 60 AE 配合 
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4.2.3 加振変形試験 

4.2.3.1 概要 

 加振変形試験は，硬化後の中流動覆工コンクリートの性状が最も良好となる最適振動エネルギー（3.7J/L）

により，コンクリートの流動性や材料分離抵抗性を評価する NEXCO 試験方法 733「中流動覆工コンクリート

の加振変形および充填性試験方法」に制定された一部の試験であり，この試験方法により，Step1 の 5 配合

（No.1-1～No.1-5）に対して検討した． 

 

4.2.3.2 試験方法 

 試験方法は，株式会社高速道路総合技術研究所から平成 23 年 12 月に発行された「NEXCO 中流動覆工コン

クリート技術のまとめ」に示される NEXCO 試験方法 733「中流動覆工コンクリートの加振変形および充填性

試験方法」に準拠し，以下の手順で行った．写真 4.2.3.1 に試験状況を示す． 

 ①加振変形試験器上で JIS A 1101 に従ってスランプ試験を実施． 

 ②スランプを測定後，JIS A 1150 に従って，コンクリートのフローを測定． 

 ③棒状バイブレータの電源を入れて 10 秒後に停止させる． 

 ④振動後のコンクリートのフローを②と同様に測定する． 

 

 

写真 4.2.3.1 加振変形試験状況 
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47 60cm

4.3 5.7cm

No.1-2 27 N/mm2 No.1-5( 51 N/mm2)

 

No.  
 
 

±2.5 cm  

 
 

55±5 cm  

 
cm  

10  
 

cm  cm  

10
 

10±3(cm) 

 
4.5±1.5 

%  

C.T 
 

1-1 27 25.0 50.3 × 49.2 49.8 55.1 × 54.6 54.9 5.1  4.5  30.0 
1-2 27  26.0 48.2 × 46.0 47.1 53.4 × 52.1 52.8 5.7  4.8  30.0 
1-3 33  49.8 × 49.3 49.6 54.9 × 54.6 54.8 5.2  4.8  32.0 
1-4 39 25.5 60.2 × 60.0 60.1 66.6 × 64.5 65.6 5.5  4.8  32.0 
1-5 51 25.0 47.2 × 46.8 47.0 51.5 × 51.0 51.3 4.3  4.8  33.0 

0.1%  
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(2) U 型充塡試験との比較 

後節の 4.2.8 U 形充塡試験では，同様にコンクリートの充塡性を評価していることから，U 形充塡試験と

ボックス形充塡試験の試験結果を比較した．図 4.2.4.7に充塡高さの比較を，図 4.2.4.8に 300mm 到達時間

の比較を示す．なお，いずれも加振をしない自己充塡による測定値を示している．ボックス形充塡試験の充

塡高さ，300mm 到達時間ともに U 形充塡試験と同様な傾向を示しており，充塡高さについてはボックス形充

塡試験の方が U 型充塡高さより若干小さくことが認められる．これまで述べたように 300mm 到達時間では U

形充塡試験においても到達時間が短いことから測定精度の課題はあるものの，それらも含め，同様な傾向の

結果となると推察される． 
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図 4.2.4.7 充塡高さ            図 4.2.4.8 300mm 到達時間 

 

(3) ボックス形充塡試験の適用性 

以上の考察から，間隙通過速度による間隙通過性の評価には現状では課題が見られること，その課題は U

型充塡試験でも同様であること，また，それも含め，ボックス形充塡試験による締固めを必要とする高流動

コンクリートの充塡性の評価は U型充塡試験による評価と近しいものと考えられる．このことから， Step2

では，間隙通過性や材料分離抵抗性などの充塡性の評価やその課題に対する解決方法の検討を U型充塡試験

により評価・検討する． 
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ⅳ) 触感評価の合格判定率と模擬型枠の充塡により生じる材料分離現象の関係 

 Step1 のみを対象とし，触感評価における合格判定率と模擬型枠の充塡により生じる材料分離現象の関係

について検討した． 図 4.2.5.13 および図 4.2.5.14 に，触感評価における合格判定率と模擬型枠の充塡に

よる試験における最終流動距離と粗骨材分離度の測定結果をそれぞれ示す．模擬型枠の充塡による試験の対

象となった Step1 の 5 つの配合では，触感評価の合格判定率が低いものの中で特に「配合 No.1-4，39-55」

は最終流動距離が大きくなり，同じく合格判定率の低い「配合 No.1-2，27-55 後添加」もその他の配合に比

べると大きな最終流動距離を示した．合格判定率がおよそ 60％以上のその他のコンクリートでは，最終流動

距離が 2,100～2,200mm となった．最終流動距離が 2,500mm 程度となった「配合 No.1-4，39-55」のコンクリ

ートでは，流動先端部の粗骨材分離度が 40％程度と高く，モルタル分の多いコンクリートが振動締固めによ

り先流れした結果と見ることができた．一方，粗骨材分離度については，練舟触感評価における合格判定率

が低くなるほど，模擬型枠の充塡により生じる粗骨材残存率が低下する傾向が確認され，高い相関関係が認

められた．模擬型枠の充塡による試験は，加振によって先送りされたコンクリート先端部の粗骨材残存率を

調べるものであり，コンクリートが横移動する際の粗骨材の保持性の評価を意図したものである．このよう

な性状についても，触感評価が有用であることが分かった． 

以上から，材料分離抵抗性評価の一手法として目視評価や触感評価について詳細検討した結果，触感評価

の合格判定率は模擬型枠の充塡による試験結果とも強い相関が認められ，締固めを必要とする高流動コンク

リートの材料抵抗性を評価できる有効な試験方法であることを示した．Step2 の配合条件など，今後より広

範な性状や配合のコンクリートを対象に適用性の検証を進めていく必要がある． 
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(2) 試験②（仕切りゲート開放前加振あり） 

②-1 ：試験①の Step1 と同じ． 

②-2 ：試験①の Step2 と同じ． 

②-3 ：仕切りゲートを開放する前に，A 室に挿入したバイブレータを始動する．振動時間は，3秒または

5 秒とする．（1回目の共通試験では 5秒，2回目の共通試験では 3秒を採用した．） 

②-4 ：試験①の Step3 と同じ． 

②-5 ：試験①の Step4 と同じ． 

②-6 ：試験①の Step5 と同じ． 
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T-27 C-VH-27 3 5 Y I

3 5 30% 32.8% 3 5 32.8%
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SD x 11 SD x Y n

15 SD x

5 SD x SD 5sec

12 SD 5sec 27% 30% 32.8% C-VH C-T C-VH

C-T SD 5sec 30% 32.8%

SD 5sec SD 0sec SD 5sec -SD 0sec 13

Y n

Y n 30% Y n

(SD x ) 32.8%

3. 

3.1

3.1.1 

5 6

AE SP AE VSP

45cm 2 SF45-SP SF45-VSP

12cm SL12 3 SF45-VSP C-T-32.8

4.5%

JIS A1101

JIS A 1150 JIS A 1128

3 5

3.1.2 

(1) 

14

W 1.00g/cm³

C 3.15g/cm³

S 2.63g/cm³ 3.11

G 2005 2.72g/cm³ 6.58

Ad1 AE

Ad2 SP AE

Ad3
VSP AE

AE AE

AD

5

6

No. W/C
(%)

s/a
(%)

Content (kg/m3) Chemical Admixture (C×%) SL/SF
(cm)

Air
(%)W C S G Ad1 Ad2 Ad3 AE AD

SL12 50 45 168 336 805 1018 0.30 0.003 13.0 4.4
SF45-SP 50 51 175 350 897 891 0.75 0.002 45.5 3.1

SF45-VSP 50 51 175 350 897 891 1.0 0.002 47.0 3.9
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1100mm 200mm 350mm

100

1 85

1

40mm 240Hz

300mm  

15 SF45

No.1 15

3  

1mm 100

500mm 350mm

250mm 212.5-287.5mm 75  

(2)  

JIS A 1107 JIS A 1149

25mm 150mm 28

 

(3)  

6)

1mm 1mm

100

5mm 1mm

5

 

3.2  

3.2.1  

15

0mm

SL12 SF45-VSP

SF45-SP SF45-SP-500mm

 

[mm]

A-A

A A

25
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50
10

0

CL

CL @100mm
350

100

35
0

0-7070

70-140
140-210
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0
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50

50 50
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16  
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0 100 200 300 400 500 600
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(mm)

SL12

SF45-SP

SF45-VSP
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16

No.2-

500mm

 

3.2.2 1mm  

7 1mm

50cm

SL12-50-250mm

1mm

SL12

250mm

1mm

SL12-150-250mm 3.0%

SF45 3.0% SF45-SP 550mm SF45-VSP

350mm SL12 3.0%

2.0%  

SL12 SF45-SP

SF45-VSP 50-150mm

0-70mm

SD x

50-150mm 0-70mm Y 100mm 50-550mm

 
 1mm  (%)  (%) 

  
 50-150 150-250 250-350 350-450 450-550 Ave. 50-150 150-250 250-350 350-450 450-550 Ave. 

SL12 
3 

Air:4.4% 

0-70 1.9 3.0 3.2 4.8 5.7 3.7 32.6 43.4 36.6 38.2 36.4 37.5 

70-140 0.3 1.3 2.1 3.9 6.2 2.8 40.8 51.5 44.6 39.7 34.8 42.3 

140-210 0.8 3.3 4.0 4.5 4.7 3.5 41.4 46.7 42.1 35.5 35.5 40.3 

210-280 0.6 3.6 5.3 4.6 5.3 3.9 47.3 45.9 38.7 36.7 32.3 40.2 

280-350 2.6 2.0 2.9 4.5 4.8 3.3 40.3 45.9 43.4 38.9 33.3 40.4 

Ave. 1.2 2.7 3.5 4.4 5.3 3.4 40.5 46.7 41.1 37.8 34.5 40.1 

SF45-SP 
3 

Air:3.1% 

0-70 1.0 1.1 2.0 2.6 2.2 1.8 22.8 27.2 26.5 24.1 29.9 26.1 

70-140 2.2 1.0 1.1 2.4 2.2 1.8 34.7 37.4 37.7 38.7 41.3 38.0 

140-210 0.3 1.3 2.2 2.3 2.2 1.7 36.5 39.8 40.5 35.5 35.6 37.6 

210-280 1.1 2.0 1.7 1.9 2.2 1.8 41.0 33.7 36.1 36.8 36.8 36.9 

280-350 0.9 1.8 2.2 2.2 2.1 1.9 42.4 32.3 33.6 31.6 34.6 34.9 

Ave. 1.1 1.4 1.8 2.3 2.2 1.8 35.5 34.1 34.9 33.3 35.6 34.7 

SF45-VSP 
3 

Air:3.9% 

0-70 1.6 2.3 2.8 2.5 2.9 2.4 25.0 29.5 35.0 34.2 40.7 32.9 

70-140 1.3 1.6 2.4 3.8 4.8 2.8 34.8 38.4 34.8 35.2 31.4 34.9 

140-210 0.9 2.5 2.3 3.1 3.5 2.5 36.4 32.7 34.9 27.8 35.3 33.4 

210-280 0.8 3.2 3.3 3.0 4.6 3.0 42.3 35.0 32.8 43.0 29.9 36.6 

280-350 1.0 2.6 3.5 4.3 4.1 3.1 40.2 33.5 34.1 34.4 34.0 35.2 

Ave. 1.1 2.4 2.9 3.3 4.0 2.7 35.7 33.8 34.3 34.9 34.3 34.6 

7  1mm  

17 1mm  
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35

40

45

50

55

60
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1mm (%)
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SL12
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Y

Y SL12 0.81 SF45-SP 0.66 SF45-VSP 0.72

SL12 11.3% SF45-SP 2.8% SF45-VSP 2.1%

SF45 SL12

VSP

3.2.3 1mm

17 1mm

1mm
6)

18

210-280mm 29.9 47.3%

SF45 29.9 43.0% Y 0.80 1.22 SF45 0.86 1.22

4. 

1 I 0 3 5

2

3

4

AE

5 1mm

29.9 43.0% Y 0.86 1.22

1)

pp.1-4 2017.3

2) 2017 2018.3

3) 136 2012 2012.6

4)

Vol.27 No.1 pp.1249-1254 2005.7

5)

Vol.71 No.1 pp.264-271 2018.3

6) pp.80-82

pp.113-121 2016.6
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*1

1  

W

OPC

B BB

S

G

HE

SRA

SP

SP-USV

AE-1
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AE-1(%)
SRA SP SP-USV C×%

NC-12 OPC 160 336 795 1005 1956
SSC-USV OPC (HE) 358 9256

SSC-USV OPC (SRA) 378 2000 7556
NC-12 BB 160 336 769 1022 1778 0.001

SSC-USV BB (HE) 358 4156 0.001
SSC-USV BB (SRA) 378 2000 3778 0.002

868 881

857 881

G

45

45

170

170

20

20

(g/m3)W/C(%) W/B(%)
(kg/m3)

W OPC BB HE S
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, 1 .
(1) 

x t C x, t x

t Ci

Dap erf
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(HE) 
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350 t 1980

1)

JIS A 5011-4 4

EFS

2011 EFS

EFS 3.5g/cm3

EFS 2)

45 7.5cm

EFS

EFS FA JIS

EFS

EFS
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55% 170kg/m3 1 91kg/m3 400kg/m3

0.530m3/m3 2 41kg/m3 350kg/m3

0.560m3/m3

45 7.5cm 4.5 1.5% AE

AE EFS 0% 25% 50% EFS0

EFS25 EFS50 3

5

60 60

AE AE 5

30
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JSCE-F 701-2018 R2 D13 R3

100 60 80% 2

JSCE-F 511 A

A

60 80 300mm

Vpass

Vpass(mm/s) = 300− ht (1)

h mm t 300mm s

B

2

τ = 115000 ∙ μ ∙ n (2)

߬ N/m2 Pa ߤ mPa ∙ s = 10ିଷPa ∙ s n rpm 1/60s-1

B 10

1L

2rpm 4rpm 10rpm

20rpm 30 15 10 10

s-1 N/m2  η Pa ∙ s y

B

100 30

680

mm

A

190

B

100 30

680

300

mm

A
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N/m2  

 

JASS5 3)

0.30cm3/cm2  

EFS

EFS EFS  

EFS

EFS

R2 R3

2

y = 1.8885x + 1.2601
R² = 0.996
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[ ] 5)

EFS

EFS

6) EFS

EFS

EFS

1) EFS

EFS

2) EFS

3)

1) 110 2003.1

2)

Vol.41 No.1 pp.1157-1162 2019

3) JASS5 2015.7

4) ‐

Vol.41 No.2 pp.523-528 2019

5) 2017 [ ] p.43 2018.3
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2

PCa   

PCa

PCa

 

 

2 LP

JIS A 6201 1% CF

FA

SP

AE PCa

AE  

570 kg/m3 185 kg/m3 48.5%

320 L/m3 LP 100% LP100 CF LP  

CF FA 0 25 50 75 100% 5 CF LP

100% LP100 LP100

97.2% CF100V 70 cm  

60 LP CF FA

10 90 60

    
  W  
  C 3.16 g/cm3 3450 cm2/g 

  S 2.67 g/cm3 0.65 % 2.78 
 1505 G 2.59 g/cm3 0.73 % 6.26 

 
 LP 2.71 g/cm3 4960 cm2/g 

 CF 2.29 g/cm3 4100 cm2/g 0.8 % 
 FA 2.29 g/cm3 3050 cm2/g 4.2 % 

  SP  

*1 
 

W/C 
%  

W/P 
%  

Vw/Vp*2 
%  

Gv*3 
L/m3  

P*4 
kg/m3  

kg/m3  
W C LP CF FA S G SP 

LP100 48.5 32.5 97.2 320 570 185 381 189   785 829 2.85 
CF100FA0 48.5 32.5 91.0 320 570 185 381  189  750 829 3.14 
CF75FA25 48.5 32.5 91.0 320 570 185 381  142 47 750 829 3.42 
CF50FA50 48.5 32.5 91.0 320 570 185 381  95 94 750 829 3.71 
CF25FA75 48.5 32.5 91.0 320 570 185 381  47 142 750 829 3.99 
CF0FA100 48.5 32.5 91.0 320 570 185 381   189 750 829 4.28 
CF100V 48.5 34.1 97.2 320 542 185 381  161  785 829 2.71 
*1 *2  
*3 *4 P C LP CF FA  
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5 30 5

1

3

JSCE-F 503

50 cm

A

10 20 cm

JIS A 1108

7

91 LP`100 CF100FA0 CF0FA100 CF100V

U

1.5 20 /h 60 3

28 mm 216 250 Hz 5

SP CF

100% CF100FA0 LP100

SP LP

CF LP100 CF100FA0

CF

100% CF100FA0 FA SP

FA CF

50 cm

mm

b b1 t l
2 300 412 402 95 500 D10 4 6.00 4

3 3 3
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LP CF FA 50 cm

2.0 2.4 30  
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LP CF FA

FA
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Vol.26 No.1 pp.249-254 2004 

66

70

74

78

82

0

10

20

30

40

LP
10

0

C
F1

00
FA

0

C
F7

5F
A

25

C
F5

0F
A

50

C
F2

5F
A

75

CF
0F

A
10

0

CF
10

0V

cm

0

20

40

60

80

LP
10

0

C
F1

00
FA

0

C
F7

5F
A

25

C
F5

0F
A

50

C
F2

5F
A

75

C
F0

FA
10

0

CF
10

0V

N
/m

m
2

91
7

CF100FA0 LP100 

CF75FA25 LP100 

CF50FA50 LP100 CF100V LP100 

CF25FA75 LP100 

CF0FA100 LP100 

Ⅴ-50V-50



Ⅴ-51V-51



Ⅴ-52V-52



Ⅴ-53V-53



= 51.27 × 10 + 1.59 × 10 (1)
= 9.12 × 10 (2)
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0.60 m/s2 

0.72 m/s2 
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1) 68

V pp.1141 1142 2013 

2)  

(341 ) 2011 

3)

Vol.34 No.1 pp.1186 1191 2012 
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*1 *2 *3 *3

*1

*2 

*3 
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1) 135 2012 2012.6

2) , , 9 1 ,pp.71-85,1998.1
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300mm
2.55

2.76

400mm
2.98

3.49

500mm
3.49

4.04

AE

SPW C S G

425 867 83837.6 315 160

(W/C)
m3

kg/m3

300-1
300-2 6cm
300-3 21cm

300-4 6cm
10cm

400-1
400-2 6cm
400-3 21cm

400-4 6cm
10cm

500-1
500-2 6cm
500-3 21cm

500-4 6cm
10cm

300mm

400mm

500mm
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Have  =  (Hi Hi-1) / 2 (1)

Vave  =  (Hi Hi-1) / (Ti Ti-1)          (2) 

Hi  i (mm) Hi-1 i-1 (mm)

Ti   i (s) Ti-1  i-1 (s)

Have (mm)  Vave mm/s

dx
xv

t
x

300

)(
1 (3)

t 300mm s

x (mm)

v (x) mm/s

-6 300mm  

-7 300mm  
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575 850

850 1501,150

2,150

250

300

650

L-150*90*12

300

400

=100

400

300

L-150*90*12
400

=100

-8  

W C S G

A 20 39.5 3 51.2 171 433 864 835 1.65
B 20 38.8 3 51.2 168 433 869 835 1.6

SP
C

W/C s/aGmax

(mm)

kg/m3

-3

-9  

-10  
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-11  

-13  

-12  
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N=176 

502mm 2.9mm 5.8%
460mm 3.2mm 7.0%

2.65% 0.48% 18.1%
2.62% 0.48% 18.2%

N=176 

2,331kg/m3 0.014kg/m3 0.6%
2,333kg/m3 0.012kg/m3 0.5%

N=176 

-4  

-14  

500±100mm

3.0±1.5

2.25 2.40t/m3

U 200mm
250mm

2.5

3 1 75m3
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 Vol.41 No.7 pp.15-22
2003.7

 

 

-1  -15  

-2  
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*1 *2

i-Construction1)

 35 50 cm

2) 15 cm 30 

cm

AE

 3)

3)

 

 

10 12 m 1

2 3 m

1

10 

m

 

*1  
*2  
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1

15cm

3

1

0.35m 10.5m 3m 4

90cm 10.5m

50cm 5 2

15

2m 5 JIS A 1112:2012

5mm

 W 
 C 3.16 g/cm3 B 3.04 g/cm3

 LS 2.71 g/cm3

S1 2.59 g/cm3 2.60 2.56 g/cm3 2.75 
S2 2.63g/cm3 2.80 

 G 2.68 g/cm3

60.0 Gmax20mm 5 20
2.61 g/cm3

62.0 Gmax25mm 5 25
AE AE
SP AE

VSP
 FB 0.91 g/cm3

Gmax W/C s/a kg/m3 P× Vol%) 
(mm) (cm) (cm) (%) (%) W C LS S1 S2 G AE SP VSP FB 

 20 15±2.5  57.0  45.9  167 293 - 580 249 1008 1.00  - - - 
 20 21±2.5 35 50 56.8  47.0  175 308 72 578 223 932 - 1.55 - - 

 20 21±2.5 35 50 53.0  50.7  175 330 - 621 270 894 - - 1.80 - 
 25 15±2.5  55.0  42.7  167 304 - 753  1028 1.00  - - - 

 25 21±2.5 35 50 50.0  50.9  165 330 - 888  872 - - 1.30 - 
 25 21±2.5 35 50 47.0  50.5  165 351 - 871  872 - - 1.40 0.30  

 

3000 3000
10500

750 3000 750

90
0

0.
9m

0.35m
 

mm 
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15.0cm 39.0cm

36.5cm  

1/6

35 50cm

1/15

1/12

1/131

1/58 2
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70 

 

 

 

1

3  

1
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Torrent

20m3

14.0 16.5cm

42.5 47.5cm

40.0 44.0cm  

 

Torrent

 

5

 

 

 

(1) 

 

(2) 15cm

 

(3) 0.3Vol

 

 

1) i-Construction( )  
F6 Vol.73 No.2 pp.I_1-I_6 2017. 

2) NEXCO 2011.12. 
3) 2010.7. 
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*1 *2 *3 

RC 1995

1)

12cm

ASR
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※ 【107】：示方書連絡調整小委員会報告書－次世代の「コンクリート標準示方書」に向けて－ ／平27.8 ／A4･191p ／2500円

※ 【108】：コンクリート構造物の安全確保のためのシステムに関する研究小委員会成果報告書 ／平27.9 ／A4･154p ／2500円

【109】：鉄筋コンクリート構造の疲労破壊－破壊機構と性能評価の将来像を探る－ ／平27.9 ／A4･450p

【110】：材料劣化が生じるコンクリート構造物の維持管理優先度研究小委員会（342 委員会(第2期)）委員会報告書 ／平27.11 ／A4･378p

【111】：塩害環境の定量評価に関する研究小委員会（348委員会）委員会報告書 ／平27.11 ／A4･220p

※ 【112】：コンクリートにおける水の挙動研究小委員会（349委員会）委員会報告書 ／平29.6 ／A4･189p ／3000円

※ 【113】：コンクリート構造物の設計と連成型性能評価法 -時空間性能評価技術の未来予想図- ／平29.6 ／A4･406p ／3000円

【114】：コンクリート構造物の品質・耐久性確保マネジメント研究小委員会（229委員会）成果報告書 ／平29.7 ／A4･428p

※ 【115】：セメント系構築物と周辺地盤の化学的相互作用研究小委員会（345委員会）第2期成果報告書 ／平30.6 ／A4･180p ／3000円

※ 【116】：既設コンクリート構造物の構造性能評価研究小委員会報告書およびシンポジウム講演概要集 ／平30.6 ／A4･181p ／3000円

※ 【117】：高炉スラグ細骨材を用いたコンクリートに関する研究小委員会（354委員会）成果報告書 ／平30.7 ／A4･208p ／3000円

【118】：混和材料を使用したコンクリートの物性評価技術と性能規定型材料設計に関する研究小委員会（353委員会）
　　　　成果報告会

／平30.7 ／A4･187p

【119】：繊維補強コンクリートの構造利用研究小委員会（第2期）委員会報告　繊維補強コンクリートの構造設計とその課題 ／平30.9 ／A4･279p

※ 【120】：コンクリートの性能に及ぼす高温作用の影響評価研究小委員会(352委員会)成果報告書 ／平30.10 ／A4･124p ／3000円

【121USB】：塩害環境の定量評価に関する研究小委員会(348委員会(第2期))委員会報告書およびシンポジウム講演概要集 ／平30.12 ／USB

※
【122】：コンクリート構造物の養生効果の定量的評価と各種養生技術に関する研究小委員会（356委員会）成果報告書および
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