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1．　 ま え が き

　建 築 工 事 に お い て 、 地 下 部 分 の 軆 体 を 地 上 部 分 と 併 行 し て 施 行 す る 逆 打 ち 工 法 は 、主 と して 工 期 短 縮 の た め に

行 な わ れ る 。 SRC 造 建 物 の 地 下 の 鉄 骨柱 を、基 礎 杭 施 工 と 同 時 に 杭 頭 部 の コ ン ク リ
ート中 に 先 行 し て 建 入 れ る

工 法 で は、こ の 鉄 骨 柱 が 後 に 掘 削 さ れ た 時 に 、地 下 階 の SRC 造 本 柱 の 鉄 骨 （ス ケ ル トン ）と な り、 こ の 先 行 す

る鉄 骨 柱 を
“
構 真 柱

”
と称 し、構 真 柱 と そ の 台 と な る コ ン ク リート 杭 と を合 わ せ て

“
構 真 台 柱

”
と 呼 ば れ る 。

　杭 頭 に 凝 結 遅 延 コ ン ク リ ー ト を使 用 す る 理 由 と して ；　 構 真 台 柱 の 従 来 の 方 法 は 、杭 コ ン ク リ
ー

トの 打 設後 た

だ ち に 鉄 骨 柱 を 杭 頭 に 挿 入 す る が 、 掘 削 孔 に 作 業 員 が 入 っ て 構 真 柱 の 位 置及 び 垂 直 精 度 を 見 な が ら定 位 置 に 固 定

す る 作 業 を 行 な っ て い た ・ し か し こ の 方法 で は 構 真 柱 の 位 置 の 芯 決 め 及 び 垂 直 精 度 は 下 げ 振 b の 目 視 の 精 度 に と

ど ま b 、ま た 作 業 員 の 安 全 の 面 で も 問 題 が あ った 。近 年 地 上 か ら 2 方 向 の 操 作 に よ る 芯 決 め 装 置 が 開 発 さ れ、こ

れ に ガ イ ド を 加 え て 柱 頭 の 操 作 で 位 置 及 び 垂 直 精 度 を高 め る 方 法 が 出 現 した
の 。一

方 こ の 芯 決 め 装 置 の セ ッ ト及

び 操 作 に 1 〜2 時 間 を 要 し、こ の 間 に 打 設 した コ ン ク リ
ー

ト に こ わ ば b を 生 じ、構 真 柱 の 位 置 及 び 精 度 に 問題 が

生 じ る こ と が あ っ た 。

　本 工 法 で は 杭 頭 コ ン ク リ
ー

トに 凝 結 遅 延 剤 を 混 和 し、4 〜5 時 間 の 凝 結 遅 延 に よ っ て 安 全 か つ 高 い 精 度 の 施 工

を 可 能 とす る と 回 時 に、翌 朝 12 〜15 時 間後 に 構 真 柱 の 自立 を 可 能 に す る 初 期 強度 を 発 現 す る 調 合 を 検 討 した 。

　本 報 告 は 、 小 田 急 本 厚 木 駅 ビ ル 建 設 工 事
2）

及 び 東 京 楽 天 地 再 開 発 匸期 の 冬 期 と、大 手 セ ン タ ービ ル 新 築 工 事
の

の 夏 期 及 び 中 間 期 に 行 な っ た 実 験 と実 際 施 工 時 の 管 理 試 験 結 果 の 1 部 に つ い て 概

要 を 述 べ 、こ れ らの 結 果 か ら 年 間 の 各 季 節 に 推 奨 され る 構 真 台 柱 頭 部 の 凝 結 遅 延

剤 混 和 コ ン ク リ
ー

トの 調 合 を 提 案 した。

2．　構 真柱 断 面 と凝 結 遅 延 コ ン ク リ
ート の 使 用 箇 所

　構 真柱 を コ ン ク リ
ート 杭 頭 部 （台 柱 ）に 建 入 れ た 状 態 の 1 例 を 図 1 に 示 した 。

構 真 柱 の 鉄 骨 の 断 面 は、十 字 型 ま た は T 字 型 、及 び ボ ッ ク ス 型 で あ る 。十 字 型 と

T 字 型 は 大 手 セ ン タ
ー

及 び 東 京 楽 天 地 で 使 用 し、下 部 先 端 に テ
ーパ ー

を 付 け、下

端 の 断 面 に 沿 っ て 幅 40mnt 前 後 の 底 板 を 付 け 、コ ン ク リ
ーb 中 に 埋 設 さ れ る 箇 所

に ス タ ッ ド ジ ベ ル を 敢 付 た 。 ボ ッ ク ス 柱 は 小 田 急 本 厚 木 と大 手 セ ン タ
ーの 一部 で

使 用 し、 先 端 は く さ び 型 と し、内 部 に コ ン ク 1
丿
一ト を充 て ん し た 。 　　　　　　　 図 1　構真 台 柱 建 入 れ の 1 例

　最 初 の 施 工 の 小 田 急本 厚 木 で は 杭 の 全 長 に わ た っ て 凝 結 遅 延 剤 混 和 コ ン ク リ
ー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 1　 構真 台 柱 用 杭 頭 部 コ ン ク リ
ートの 設定条 件

ト を 便 用 した が 、 2 回 目の 大 手 セ ン タ
ービ ル の 施

工 以 後 で は 、 杭
．
頭 部 の 構 真 柱 の 挿 入 さ れ る 部 分 の

高 さ 約 2．5m の み に つ い て 凝 結 遅 延 剤 混 和 コン ク

リ
ー

ト と した （ 3．1 及 び 6 節 参 照 ）。

3．　構 真 台 柱 杭 頭 コ ン ク リ
ート の 条 件 設 定

3．1　 調 合 の 条 件

　 構 真 含 柱 の 施 工 上 要 求 さ れ る 頭 部 コ ン ク リ
ー

ト

　 　 条　 件

工 亊 名

旛 工

時 期

予 想 さ れ る

外　 気　 媼

　 CO ）

荷 卸 し 時

コン ク リ
ー

ト

温 廣 （
1c

）

卩ンク リ
ート の

流 動性 保持 時間
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の 調 合 の 設 定 条 件 は 、 1） 杭 コ ン ク ト
ー

ト打 設 後、芯 決 め 装 置 を設 置 して 構 真 柱 を 杭 頭 に 挿 入 し、精 度 を 確 認 す

る 玄 で の 時 間 経 過 を考 慮 して 、 3 〜4 時 間 は コ ノ ク リ
ー

トの 流 動 性 が 残 って い る こ と、及 び 2） 通 常 は 夜 間 養 生

期 間 を 取 る が 、翌 朝 す な わ ち 混 練 後 12 〜15 時 間 で 構 貞 柱 が 自立 す

る 杭 強 度 8 〜1Dteg／痂 が 発 現 さ れ る こ と で あ る 。 こ の 2 つ の 条 件 つ ま

b 遅 延 性 と早 強性 は 相 反 す る も の で あ る が 、原 理 的 に は 1）の 流 動 性 保

持 に は 凝 結 遅 延 剤 、2）の 初 期 強度 発 現 に は AE 減 水 剤 早・強 形 の 使 用 が

考 え られ る e ま た 凝 結 時 間 と 初 期 強 度 の 発 現 の b ず れ も コ ン ク リ ート

の 温 度 に 大 き く影 響 さ れ
q ）6 ）7 〕

、 夏期 に は 凝 結 が 早 ま b 、 冬 期 に は 初

期 強 度 が 遅 延 す る 傾 向 が あ b、調 合 は 施 工 時 期 に よ っ て 異 な る 。な 誇 、

従 来 の ト レ ミ
ー

管 に よ る 打 設 の 場 合 の コン ク リ
ー

トの 動 きは 、 既 往 の

文 献
8 ）9 ）

か ら杭 頭 で は 、最 後 に 打 設 し た コン ク リ
ー

トが ト レ ミ
ー

管 を

中 心 に き の こ 型 に 上 部 に 来 る と 推 定 さ れ る の で 、凝 結 遅 延 剤 混 和 コ ン

ク リ
ー

トは 杭 頭 の 11   前 後 と した （ 6 節 参 照 ） 。 構 真 台 柱 杭 頭 部 コ

ン ク リ
ート の 設 定 条 件 を表 1 〔前 頁 ）に 示 した 。

3．2 　 平 鋼 押 込 み 試 験 の 貫 入 量 目 標 値 の 設 定

　 構 真 柱 挿 入 時 の コ ン ク リ
ー

ト の 流 動 性 保 持 状 況 を 確 認 す る た め に 、

図 2 に 示 す 平 鋼 押 込 み 試 験 機
5 ）

を 使 用 し た 。φ15XH30   の モ ール ド

に 静 か に 詰 め た コ ン ク 1丿
一

卜 中 に 平 鐫 を 自然 落 下 さ せ 、コ ン ク リ
ー

ト

表 面 か らの 貫 入 深 さ で 表 わ し、表 2 の 値 を 目 標 と し た 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 3
4． 工 事 現 場 に 対応 す る 実 験 と現 場 実 測

4、1 小 田 急 木厚 木 駅 ピ ・レ で の コ 〃 リ ーF の 試 験

1）　 コ ン ク リ
ート の 試 験 ：　 細 骨 材 率 及 び 単 位 セ メ ン

ト 量 を 変 え た 実験 を 繰 返 した 後、表 3 に 示 す AE 減 水

斉1」ポ ゾ リ XM5L （や や 早 強 性 ） と 凝 結 遅 延 剤 リ タ ー

ル 併 用 の 調 合 に つ h て 、ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ート

の 試 験、平 鋼 押 込 み 試 験 及 び 初 期 15 時 間 強 度 の 試 験

を 行 な っ た 。

2）　試 験 結 果 の 考 察 ；　 試 験 結 果 を 表 4 に 示 す。練 上

b温 度 18 〜19 ℃ で 、調 合 Na　1 は 平 鐫 押 込 み 貫 入 量 は

や や 小 さ い が 、調 合 M2 と 比 較 す る とや や 小 さ め に 出

た と 考 え、ま た 別 に 行 な っ た 角 材 に 断 面 積 比 に 相 当 す

る 錘 b を 付 け た 押 込 み 試 験 の 結 果 ス ム
ー

ス 　　　 表 5

な 挿 入 が 得 られ た こ と か ら、実 施 調 合 は

hal と し、た だ し 外 気 温 に 応 じて 凝 結 遅

延 剤 を O．2 ％ ま で 減 じ も の と し た Q

4．2　 大 手 セ ン タ ービ ル で の 実 験

1）　調 合 実 験 ；　 数 回 繰 返 した 後 の 調 合

及 び 試 験 結 果 を 表 5 に 示 す 。ま た、現 場

に 詮 け る 施 工 時 の 管 理 試 験 結 果 を 表 6 に

示 す 。

2）　実 験 結 果 の 考 察 ；　 コ ン ク リ
ー

トの

　 200

一

o

の

o

口
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馴
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〒
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十
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（自重 ： 4．47Bk 望 ）

　 図 2

升

⊥
」

｝
ド

）

　

砌
イ
　　ロ

　

位

ガ

単

臥

〔

押 込 み 試 験 機
5 〕

表 2　平 鋼 押板試 験 貫 入 量 の 目標値 （  ）

⊥ 　躯 　 名 ⊥ 時間 2 時間 3 時間 4 時 間

小 田 急 本厚 木駅

大 手 セ ン タ
ー

ピ ル

と lo ≧　　62 　　3 一

東 京 楽 天 地 【期

　　　　．
≧ lO 　 I ≧　　6 ≧　　4 冫

’22

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ）
実験 時 の 調合 （小 田急本 厚 木 駅 ビ ル ）

調 合

　贓

スラ ン

プ（  ｝

水 セ メ

ン ト比
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荷 卸 し 時 の 醸 が 3 。 ℃ 前 後 で 。 。 醂 斉I」麟 　 表 ・ ・ 〃 リ
ー

・髀 謙 櫞 （大 手 … 一ビル 6 腋 ）
3 ）

形 の ポ ゾ リ ス 70 と 凝 結 遅 延 剤
b
！タ

ー
ル を 併 用

す る 場 合 は 、 3 時 間 程 度 の 流 動 性 に は 問 題 な い

が 、12 〜15 時 間 で の 初 期 強 度 の 発 現 が 後 れ

る 傾 向 が 見 られ た 。 そ こ で AE 減 水 剤 遅 延 形 の

ポ ゾ リ ス ha　8 と凝 結 遅 延 剤 リ タ
ー

ル の 併 用 に よ

り、リ タ
ー

ル の 混 和 量 を 低 減 して 構 真 柱 建 入 れ

時 の コ ン ク リ
ー

ト の 流 動 性 を 保 ち ， か っ 15 時

間 で 初 期 強 度 10kg ／cri を 得 た 。つ ま り 凝 結 遅 延 剤 の 初 期 強 度 の 後 　　　表 7 　 コ ン ク リ
ー

トの 調 合 （東 京 楽 天地 ）

れ に 対 す る 影 響 が か な り大 きい こ とが わ か り、実 施 調 合 で は コ ン

ク リ
ート温 度 25 − 30 ℃ で は 調 合 M8 で ポ ゾ 1丿ス N匚 8．と リ タ

ー
ル

0．025 ％、 31 〜35 ℃ で は 調 合 ma　7 で リ タ ール 0、05 〜0，15 ％と

した 。

4．3 　 東 京 楽 天 地 再 開 発 第 1 期 で の 実 験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 8　 コン ク リ

ートの 圧 縮強度 試 験結 果 （同 上 ）

1） 調 合 実 験 ；　 試 験 調 合 を 表 7 に 示 す 。調 合 ぬ 1 と 2 及 び 調 合

in　4 と 5 は そ れ ぞ れ 同
．一プ ラ ン トで あ る 。コ ン ク リ

ートの 圧 縮 強

度 試 験 結 果 を 表 8 に＾ ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ ー トの 試 験 結 果 、

平 鋼 押 込 み 試 験 結 果 及 び プ ロク タ ー＝＝一ド ル 貫入 抵 抗 値 の 試 験 結

果 を 表 9 に 示 す 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 9　 コ 7 ク リ
ー

ト試 験 、 押込み試験結 果 及 び 貫入 抵 抗値 （同上 ）
2） 試 験 結 果 の 考 案 ；　 表 8 及 び 9 の 結 果

か ら、 a） ス ラ ン プ が 22an と 大 き く な る

と 押 込 み 試 験 の 貫 入 値 は 目 標 値 を 上 廻 る が

初 期 強 度 の 発 現 が 遅 ぐ な り
の 、b）ス ラ ン プ

20   程 度 で は 初 期 強 度 は 満 足 す る が 、押

込 み 試 験 の 貫 入 値 が 不 足 す る 傾 向 が 見 られ

た。こ の た め 実 施 調 合 で は 中 間 の ス ラ ン プ

21   と し、表 10 （次頁 ）に 示 す も の と した 。

5、　 構 真 台 柱 コ ン ク リ
ー

トの 温 度 測 定
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　 大 手 セ ン タ
ー

及 び 東 京 楽 天 地 の 2 現 場 で 構 真

台 柱 ゴ ン ク リ
ート の 打 込 み 直 前 か ら 混 練 後 18

時 間 ま で の 外 気 温 、泥 水 の 温 度 及 び 杭 コ ン ク Il

一
ト上 端 よ b − 1m の 深 さ の 温 壁 を 熱 電 対 で 測

定 し、外 気 温 及 び コ ン ク リ
ート 温 度 に 対 応 す る

調 合 選 択 の 資 料 と した 。測 定 結 果 の 1 例 を 図 3

に 示 す 。

　調 合 選 定 の 方法 と して 、構 真 台 柱 コ ン ク リ ー

ト の 打 込 み が 午 後 と な る こ と か ら、出 荷 予 定 の

レ デ
ー

ミ ク ス ト コ ン ク リ
ー

ト 工 場 か ら午 前 10

〜11 時 に
一般 出 荷 ・荷 卸 し した コ y ク リ

ート

温 度 の 報 告 を受 け 、当 日 の 外 気 温 及 び 泥 水 の 温

度 か ら、構 真 台 柱 コ ン ク リ
ー

ト の 温 度 と 打 込 み

3025
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ト混練 後 の 経 過時 問 （hr ）

図 3　構真 台柱 杭頭 コ ン ク リ
ー

トの 温度 測定結 果 例 （東 京 楽 天地 ）
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後 の 上 昇 温 度 を 予 想 し、基 本 的 調 合 を 変 え る こ と な く凝 結 遅 延 剤 の

添 加 量 を 加 減 す る 方 法 と した 。そ の 理 由 と して は 、 図 3 に も見 られ

る よ うに 、外 気 温 が 0 ℃ 以 下 に 降 下 し て も 構 真 台 柱 コン ク リ
ート の

上 面 を 覆 う 泥 水 の 温 度 は 餐 よ そ 5 ℃ を 下 廻 る こ とは 少 h 。ま た 抗 頭

コ ン ク リ
ー

トの 温 度 は 混 練 後 5 時 間 程 度 か らわ ず か に 上 昇 し、10 〜

15 時 間 で か な b 上 昇 す る た め 、15 時 間 ま で の 平 均 温 度 （な h し

は 等 価 温 度 ）は 打 込 み 時 の コ ン ク 1丿
一

卜温 度 が 12 〜15 ℃ の 時 に

約 17 ℃ 程 度、積 算 温 度 で 208 〜282T
°
T と な b 、笠 井 博 士 の fe

− T
°
T 曲 線

G ）7 ）
か ら 図 3 の 15 時 間 強 度 は 、 約 15kg ／nd 前後 とな る。

ま た 4 週 強 度 は 450kg ／   程 度 とな り、構 真 柱 の 自立 及 び 4 週 強 度

と もに 十 分 安 全 で あ る t と が わ か る 。 　　　　　　　　 表 12

6．　 カ ラ ーコ ン ク リ
ー

ト実 験

　　トレ ミ
ー

管 に よ っ て 打 込 ま れ る 泥 水 中

の コ ン ク 1丿
一

ト の 行 先 は 、場 合 に よ b 多

少 の 変 化 は あ る が 、杭 頭 部 で は トレ ミ
ー

管 に 沿 って 上 昇 し て 落 着 く と 思 わ れ る
S） 9）。

表 11 に 示 す 着 色 顔 料 を 用 い て 杭 下 部 か

ら上 部 コ ン ク リ
ー

ト ま で 約 30   を 4 分

割 して 着 色 コ ン ク リ
ー

トと し 、 地 下 掘 削

時 に 杭 頭 コ ン ク リ
ート を 斫 b 出 し た 結 果

杭 頭 約 1m が 赤 色 の 最 終 打 込 み コ ン ク リ

ー
トで あ る こ と を 確 認 し、 2 節 及 び 3．1

の 推 定 を 裏 付 け る も の と した ・

7．　 ま と め

　 逆 打 ち 工 法 で 構 真 台 柱 を地 上 操 作 で 行 　　　
注 ；

な う場 合 の 杭 頭 部 の コ ン ク リ
ー

トに つ い

て 、

表 1D 実 施 コ ン ク リートの 調 合 （東 京楽天地 ）

鬻

穐

　一スフ ン
プ

晦 ）

水セ メ

ノト比
（％）

 

率 （％）

単位 量   遅延剤
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（のセ メント 水

ボゾ リ皿

N巳？ 0
　（の

6，82146 ．9504201970 ．25 一
7、92146 ．9504201970 ．250 ．1

表 11 カ ラーコ ン ク リ
ートの 着 色顔 料 の 種類

打込箇 所 初回 （杭底 ） 第 2 段階 第 3 段階 最 終 （杭 頭 ）
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　 　 21N
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　 D．25R
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大

手

；
タ

1
ビ

ル

6 月上旬〜
　 7 月中旬
8 月下旬 〜
　 9 月上旬
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　 　 3250

　〜
　 　 55350

　卿
　 39050
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　 　 5520
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　 　 2 工
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　 0．25R
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7 月上 旬
一

　 8 月下旬
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　〜
　 　 55350

　〜
　 39050

　曙
　 　 5520

　附
　 　 21

厘 8

　 0．25R
：   ．15

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ） POtZ70 は ポ ゾ IJPtNl70 ，5L は S
’
／

1Jス胤 5L ．鳳 8は ボ ゾリス阻 8，　Rは遅延 剤 リタ
ール

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ） 12 月中旬、3 月中旬 r 、コンク リートの荷卸 し時 の温度 が 10 −−15 ℃ 程度 の 場 合は 上 の 調合 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 範囲 で は凝結遅延剤を用 い な くτ ： Vie （ただ しボ ゾ 11 ス臓 51」を除 く ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 ）施工 月 で 各欄 で 重 惣 して い る所が あるが，使用す る コンタ リ

ー
ト製造 工場 で 午前 10 〜11 時の 荷

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 卸 し時 の コン ク リ ート温匿 を 参考 k し て 選択す る 一

　　　3 現 場 の 実 験 及 び 施工 結 果 か ら、杭 頭 に 使 用 す る 凝 結 遅 延 剤混 和 コ ン ク IJ一トの 年 間 の 各 季 節 に 対 応 す る 推

奨 調 合 を 提 案 し、表 12 に 示 し た 。安 全 で 精 度 の 高 い 構 真 台 柱 の 施 工 の
一

助 と な れ ば 幸 い で あ る 。
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