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１．概要 

 

本資料と関連のある試験は、平成 10 年度から平成 17 年度まで実施されている。その間、担

当者と試験内容が多岐にわたっているため、その状況について次項の表にまとめて示す。 

検討項目とその検討期間および担当者とその担当期間は次表に示すとおりである。 

平成 10～13 年度は、骨材粒度の変動、ペースト量の変動がＣＳＧのフレッシュ性状、締固め

密度、強度等に及ぼす影響についての試験検討を実施した。平成 14～16 年度は、微粒分が多い

ＣＳＧ材については、混合機による混合が困難となることが見られることに対し、減水混合（混

合時の水量を減じて、打設までの間に残りの水量を加える混合方法）が有効であることに着目

し、その減水混合方法がＣＳＧの施工性や品質に与える影響についての試験検討を実施した。

また、ＣＳＧの堤体表面への適用に向けた富配合ＣＳＧ（通常のＣＳＧよりも単位セメント量

を増加させたＣＳＧ）について、その可能性を検討した。さらに、ＣＳＧの施工時における水

平打継目処理に関する検討も実施している。平成 16～17 年度は、設計時において必要となるＣ

ＳＧの破壊エネルギーに関する検討を実施している。 

本資料の著者として挙げた担当者は、これまでの試験および本資料作成に責務を負うもので

ある。しかしながら、表に示した担当者全ての貢献があって本資料をとりまとめるに至ったこ

とをここに記して留めておく。また、内閣府沖縄総合事務局北部ダム事務所ならびに中部地方

整備局三峰川総合開発工事事務所には、試験試料の提供にあたって多大なる便宜を図っていた

だいた。ここに記し、謝意を表する。 
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（１）用語の定義 

本報告書で用いる用語は、次のように定義する。ほとんどの場合、「台形ＣＳＧダム技術資料

（台形ＣＳＧダム技術資料作成委員会、平成 15 年 11 月）」（以下、「技術資料」という）に準拠

しているが、本報告書で独自に定義しているものもある（④、⑥、⑦、⑧、⑨）。 

① 台形ＣＳＧダム 

台形状のダムにＣＳＧ工法を適用し、「材料の合理化」「設計の合理化」「施工の合理化」の

３つの合理化を同時に達成する新しい形式のダムをいう。 

② 母材 

ＣＳＧに用いる岩石質の原材料をいう。ダムコンクリートの原石に相当する。 

③ ＣＳＧ材 

原材料である母材について必要に応じてオーバーサイズカット等によってＣＳＧ材の最大

粒径以下に調整した材料をいう。ダムコンクリートの骨材に相当する。 

④ 骨材、分級骨材、粗骨材、細骨材 

ＣＳＧ材を構成する石質粒子について、コンクリートの場合と同様に「骨材」という。試

験に供するために粒径ごとにふるい分けた骨材は「分級骨材」という。5mm のふるいにとど

まる骨材を粗骨材、5mm のふるいを通過する骨材を細骨材という。 

⑤ ＣＳＧ（Cemented Sand and Gravel） 

ＣＳＧ材にセメント、水を添加し混合したものをいう。まだ固まらない状態と硬化後の双

方をいう。 

⑥ フレッシュＣＳＧ、硬化ＣＳＧ 

まだ固まらない状態のＣＳＧをフレッシュＣＳＧ、硬化後のＣＳＧを硬化ＣＳＧという。 

⑦ 富配合ＣＳＧ 

通常のＣＳＧ（Ｃ＝80kg/m3程度）よりセメント量を多くした（Ｃ＝140～200 kg/m3）有ス

ランプのＣＳＧをいう。次頁に示すような堤敷の位置に使用する「富配合ＣＳＧ」のみなら

ず、「保護コンクリート」「保護・遮水コンクリート」への適用を検討するものであり、文字

通り単位セメント量が大きいＣＳＧである。 

⑧ 減水混合 

ＣＳＧの混合方法として、ミキサ等による混合時の水量を減じて、打設までの間に残りの

水量を加える混合方法をいう。 

⑨ 圧縮強度 

硬化ＣＳＧの一軸圧縮試験における破壊強度（ピーク強度）をいう。ＣＳＧの弾性領域強

度を示す「ＣＳＧ強度」は、本報告書においてはＣＳＧの強度特性値として使用していない。 

 

ここに示されていない用語については、「技術資料」、土木学会コンクリート標準示方書施工

編（以下、示方書施工編という）、同ダムコンクリート編（以下、示方書ダム編という）、同構

造性能照査編（以下、示方書構造性能照査編という）に示されている意味で使用するものとす

る。 

 



＜参考＞ 

「技術資料」に示される各用語の関係を、参考として以下に示す。 

 

１）材料に関する用語 

ＣＳＧは図 1.1 に示す工程で製造される。 

 

母材 ＣＳＧ材
ＣＳＧ

（フレッシュ・硬化）
打設・養生

混合
オーバーサイズカット
（必要に応じて砕石等）

水セメント

 

 

図 1.1 ＣＳＧの製造工程 

 

 

２）堤体構造に関する用語 

台形ＣＳＧダムの基本構造は図 1.2 に示すとおりである。 

 

CSG

補助カーテングラウチング

監査廊

富配合ＣＳＧ

保護コンクリート

保護・遮水コンクリート

構造用コンクリート

カーテングラウチング

基礎排水孔

 

 

図 1.2 台形ＣＳＧダム断面図 
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（２）ＣＳＧの試験要領 

本報告書において実施したＣＳＧ材およびＣＳＧの試験要領を、表 1.1 に示す。 

 

表 1.1 ＣＳＧ材およびＣＳＧの試験要領 

試験の対象 試験項目 試験規格 備考 

ふるい分け JIS A 1102  

密度・吸水率 
JIS A 1109 

JIS A 1110 

微粒分を多く含み、表乾状態を判別できな

い場合には、JIS A 1134（軽量細骨材の密

度・吸水率試験方法）により試験を行った。

微粒分量 JIS A 1103 ただし主に 0.15mm ふるいによって実施。 

ＣＳＧ材 

表面水率 JIS A 1125  

標準ＶＣ値 

大型ＶＣ値 
JSCE-F507-1999 表 1.2、写真 1.1、写真 1.2 を参照。 

標準供試体作製 
標準供試体 

作製装置 

表 1.3、写真 1.3 を参照。 

この供試体により密度測定、硬化後の外観

評価、強度試験を実施する。 
フレッシュ 

ＣＳＧ 

大型供試体作製 
大型供試体 

作製装置 

表 1.4、写真 1.4 を参照。 

この供試体よりコアを採取し、密度測定、

外観評価、強度試験を実施する。 

圧縮強度 
JIS A 1107 

JIS A 1108 
 

引張強度 JIS A 1113  

透水係数 インプット法 図 1.3、写真 1.5 を参照。 

硬化ＣＳＧ 

凍結融解抵抗性 JIS A 1148 動弾性係数を求める。 

 

表 1.2 ＶＣ試験機仕様と試料の詰め方 

項 目 標準ＶＣ試験機 大型ＶＣ試験機 

モールド寸法 内径 24cm×内高 22cm 内径 48cm×内高 40cm 

載荷質量 20kg 20kg 

振動台振動数 3000cpm 3000cpm 

振動台全振幅 1mm 1mm 

骨材最大粒径 40mm(許容最大径) 150mm(許容最大径) 

試料の詰め方 25 回突き/層×2 層 25 回突き/層×3 層*)

*)JSCE-F507-1999 では 25 回突き/層×2 層となっているが、当研究室で

はそれ以前から 25 回突き/層×3 層によって試験を実施しており、試

験方法の一貫性を確保することとした。 

 



 

写真 1.1 標準ＶＣ試験 

 

 

 

写真 1.2 大型ＶＣ試験 
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表 1.3 標準供試体作製装置の仕様 

項   目 仕   様 

供試体形状 直径 150mm×高さ 300mm 

起 振 力 140kgf 

振 動 数 3000cpm 

振   幅 0.5mm（片側） 

タンパの載荷力 60kg 

締固め板径 140mm 

試料の詰め方 3 層 

締固め時間 各層 40 秒 

 

 

 

写真 1.3 標準供試体作製状況 

 

【標準供試体作製装置の解説】 

従来、ＲＣＤ用コンクリートの圧縮強度の確認には、標準供試体（40mm ウェットスクリーニ

ング試料）を用いた圧縮強度試験が行われていたが、標準供試体の作製方法については、その

締固めエネルギーの管理方法に統一された基準がなく、その意味で必ずしも適切な管理試験に

なっていなかった。 

そこで、旧建設省土木研究所ダム部ダム構造研究室の永山、渡辺ら1)によってＲＣＤ用コン

クリートの締固めエネルギーを正確に制御できる標準供試体作製装置が開発された。 

標準供試体作製装置は、40mm ウェットスクリーニング試料について振動タンパを一定の力で

押し付けながらフレッシュＣＳＧを締め固めるもので、締固めエネルギーの制御、管理（タン

パの載荷力と締固め時間の管理）が可能な装置である。 
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表 1.4 大型供試体作製装置の仕様 

項 目 仕 様 

供試体形状 直径 500mm×高さ 450mm 

起 振 力 3,109kgf（２軸偏心形式） 

振 動 数 1,900 回／分 

振   幅 1.2mm（片側） 

起振部質量 648kg 

締固め板径 480mm 

締固め時間 １層締固め、60 秒 

 

 

 

写真 1.4 大型供試体作製状況 

 

【大型供試体作製装置の解説】 

大型供試体作製装置は、現場施工で用いる振動ローラの締固め機構を模擬した装置である。

これによりフルサイズのフレッシュＣＳＧの振動締固めを行って、作製された大型供試体（直

径 50 cm、高さ 40 cm）の密度を測定する。また、所定の材齢まで養生を行った大型供試体から

コアを採取して、コアの外観観察、密度測定、強度試験を実施する。標準供試体が 40mm ウェッ

トスリーニング試料によって試験を行うのに対して、この方法ではフルサイズ試料によってＣ

ＳＧの性状を評価することができる。 

大型供試体作製装置は、大型モールドと起振機から構成され、モールドに詰めたフレッシュ

ＣＳＧの上に起振機を載せ、その振動によってフレッシュＣＳＧを締め固めるものである。供

試体は一層で締め固め、その締固め総時間は 60 秒としている。 
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図 1.3 透水試験の装置 

 

 

写真 1.5 透水試験の装置 

 

【透水試験方法の解説】 

透水試験においては、インプット法、アウトプット法があり、インプット法では拡散係数、

アウトプット法では透水係数として算出されるが、拡散係数と透水係数の間には以下に示す関

係がみとめられており、相互に変換できるために、本試験ではインプット法で実施する。 
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＜拡散係数と透水係数の関係式＞ 

Kk ρβ ⋅= 2
  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 式 1.1 

ここに、 ：透水係数（cm/s） k
2β ：拡散係数（cm2/s） 

ρ：水の単位容積質量（kg/cm3） 
K：供試体の平均体積弾性率（kg/cm2） 

 

Kは、供試体が不透水の固体部分と透水部分で構成されるものと考え、その両者についての
平均弾性率を求めたものであり、式 1.2 によって求められる。 

 

w

w

s

s

K
V

K
V

K
+=

1
  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 式 1.2 

ここに、 K：平均体積弾性率（kg/cm2） 

sK ：供試体中の固体部分の体積弾性率（kg/cm2） 

wK ：水の体積弾性率（kg/cm2）＝2.5×104

sV ：固体部分の体積比 

wV ：透水部分の体積比 

 

固体部分の体積弾性率とポアソン比とヤング率の間には、式 1.3 に示す関係がある。 

 

( )ν213
1

−
=

E
Ks

  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 式 1.3 

ここに、 E：供試体のヤング係数 
ν ：供試体のポアソン比 

 

試験は、供試体の一面に一定の圧力を作用させ、一定時間内に供試体に浸透した水の深さに

より、拡散係数 を算出するものである。試験の手順を以下に示す。 2β
 

a) 供試体の高さを 20cm にカットし、試験面を研磨後、温度 20℃、湿度 60%の恒温恒湿室に 5

日間保管し、乾燥状態にする。 

b) 供試体の底部周辺をエポキシ樹脂で置き台に固定し、さらに円筒容器（供試体直径より 5mm

程度大きい内径の塩化ビニール管）を被せ、供試体と容器内壁の間隙をエポキシ樹脂でシ

ールする。 

c) 供試体を固定した円筒容器を透水試験容器に固定し、試験容器に水を満たした後、10 

kgf/cm2で 48 時間加圧する。 

d) 供試体を割裂し、浸透した水の深さを測定する。 
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ここで、拡散係数 は、式 1.4 によって算出される。 
2β
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)( 222 4 ξαβ ⋅⋅⋅= tDm   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 式 1.4 

ここに、 ：拡散係数（cm2β 2/s） 

mD ：水の浸透深さ（cm） 

t：水圧を加えた時間（s） 
α ：水圧を加えた時間に関する係数 
ξ：水圧の大きさに関する係数 

 

式 1.2～式 1.4 を、式 1.1 に代入することにより、供試体の透水係数 が求められる。 k
 

 

次節以降で記載する図表等のタイトルには、表 1.5 に示す記号を附し、参照した報告書を明

示した。 

 

 

表 1.5 報告書参照記号 

記号 報 告 書 

（Ⅰ） 骨材粒度がＲＣＤ用コンクリートの配合特性に及ぼす影響試験業務 報告書 平成 11 年 2 月 

（Ⅱ） 骨材粒度特性に関する調査試験業務 報告書 平成 12 年 2 月 

（Ⅲ） 細骨材粒度特性に関する調査試験業務 報告書 平成 13 年 2 月 

（Ⅳ） ＣＳＧ強度試験業務 報告書 平成 14 年 3 月 

（Ⅴ） ＣＳＧ材料試験業務 報告書 平成 15 年 3 月 

（Ⅵ） ＣＳＧ配合試験業務 報告書 平成 15 年 3 月 

（Ⅶ） ＣＳＧ強度試験業務 報告書 平成 16 年 3 月 

（Ⅷ） ＣＳＧ強度試験業務 報告書 平成 17 年 2 月 

（Ⅸ） ＣＳＧ破壊エネルギー試験業務 報告書 平成 17 年 2 月 

（Ⅹ） ＣＳＧ破壊エネルギー試験業務 報告書 平成 18 年 1 月 
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