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要 旨 ： 新 し い 大断 面 トン ネル 構築工 法 （MMST 工 法）に お け る 施工 に お い て ，シ ール ド

鋼殻内 の 狭隘か つ 閉鎖 され た 空間 に コ ン ク リ
ー

トを密 実 に充 て んす る こ とが 要求 された。

そ こ で ，高流動 コ ン ク リ
ー

トの 適用 を 検討 し，要素実験に よ る 配合検討 と モ デ ル 実験 を行

い
， 実施 工 に 臨 ん だ 。 実施 工 に お い て は ， 充 て ん性 の 判定 と打 止 め管 理 が課 題 とな っ た が ，

充 て ん 検知セ ン サ
ー

と圧力計の 使用に よ り，適切 な充て ん 管理 が行えた 。
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1 ．は じめ に

　首都 高速道 路公団 に よ る MMST （マ ル チ ・

マ イ ク ロ
・シ ー

ル ド
・トン ネル ）工 法 D の 試験

工 事 が高速川崎縦 貫線 の （仮 ） 大師 ジ ャ ン ク シ

ョ ン に お い て 実施 された 。

　MMST 工 法 と は ，複数 の 小 断面 矩 形 シ ー
ル

ド機 で 大断面 トン ネ ル とな る 外殻部 を先行構 築

した の ち， トン ネル 鋼殻内部 の 充 て ん コ ン ク リ

ー
トを打込み ， 外殻 躯体 内部 の 土砂 の 掘 削 ・内

部構 築を行 うこ とで 非開削大 断面 トン ネ ル を構

築 す る 新 工 法 で あ る。こ の 工 法 に お い て は，大

断 面 トンネル を構築す る た め ， 外殻 とな る矩 形

小 断面 トン ネル の 内部を コ ン ク リー トに よ り密

実 に 中詰 め す る こ と が 要求 され た 。

　こ こ で は ， MMST 外殻部 の 構 築 に 際 し ， 狭

隘 か っ 閉鎖空間に 打込 む コ ン ク リー トの 仕様 と

施 工 法 を確 立 す るた めに実施 し た要素 実験 及 び

そ の 実施工 の概要に つ い て 報告する 。

2 ．　 MMST 工 法の 概要

　新 しい 非開 削大断 面構築 工 法 で あ る MMST

工 法 の 施 工 手 順 は 以 下 の とお り で あ る。

  トン ネ ル 外 殻部 とな る小 断 面 シ
ー

ル ド トン

　 ネル （鋼製 セ グ メ ン トで 構成）を ， 小断 面矩
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MMST トン ネル 割付図

　 形 シ
ー

ル ド機 で 掘 削す る 。

  小断面 トン ネル 間 の 地 山 を掘 削 し，接続 部材

　 と して 鉄筋 な どを配 置す る 。

  鋼製 セ グ メ ン ト と接続部内部 に コ ン ク リ
ー

　 トを 打 込 み ，外殻部 躯体 を 構 築す る。

  外殻 躯体 内部 の 土砂 を掘削 し ， 内部構 築 を行

　 い ，大断面 トン ネ ル を完成 させ る。

　図一 1 に 6 本 の MMST トン ネ ル の 割付 図 を

示す 。 外 殻構築工 は ， 6 本の 単体 トンネル 間を

接続 した 矩形断 面 を コ ン ク リ
ー

トで 中詰 め して

構築する こ と に な る 。

3 ，鋼殻 中詰め コ ン ク リー トエ の 検 討

　MMST 工 法に よる トン ネル 躯体 は，図 一2

に 示 す よ うに 鉄筋 の かわ りに 小断面 トン ネ ル 時

＊ 1 鹿 島建 設 （株）　 土木設 計本 部 　第 三 設 計部　設 計主査

＊ 2 首都高速道路公 団　湾岸線建設局　大師 工 事事務所長

＊ 3 鹿 島技 術研 究 所 　土 木 技 術 研 究部 　材料 ・施 工 グ ル ープ

＊ 4 鹿島技術研 究所 　土木技術研 究部　材料 ・施工 グ ル
ープ

工修 （正会員）

主 任 研 究 員　 工 博 （正 会員 ）

研 究員　 工 修 （正 会員）

一 1309一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

の 鋼製セ グ メ ン トを引張補強材 とす る 鋼 ・コ ン

ク リ
ー

トサ ン ドイ ッ チ部材 と，こ の サ ン ドイ ッ

チ部材同士 を接続す る RC 部材 か ら構成 され る。

　図一 3 に今回 の 施 工 に お け る中詰め コ ン ク リ

ー
トの 検討 の 流れ を示す。部材 実験 ある い は設

計 面 の 要求性 能 か ら，中詰め コ ン ク リ
ー トを密

実 に充 て んす る必要 が あ る。坑 内閉鎖空 間 で は

コ ン ク リ
ー

トの 締固 め が不可能であ る こ とか ら，

高 い 自己 充 て ん 性 を有す る高流動 コ ン ク リ
ー

ト

が 必 要 で あ る と考え られ た。

　中詰め コ ン ク リ
ー

トの 検 討 は，閉鎖 空 間 で の

施 工 性 ・充 て ん性能 の 確認 と コ ン ク リ
ー

トの 配

合仕様 の 両面 か ら実施 し た。

4 ．モ デル 実験

4 ． 1 充 て ん 性評価試 験 （要 素ボ ッ ク ス 試験 ）

　本 工 事 で は ， 鋼殻 の 内部 コ ン ク リ
ー

トの 打 込

み に 際 し，  鋼殻内部 の 形状が複雑で あ る こ と，

  鋼 殻内 に鉄筋 や PC 鋼 材が複雑 に 配 置 され る

こ と，  鋼殻 で 囲まれ た閉鎖空 間で の 施 工 と な

る こ と ， か ら高流動 コ ン ク リ
ー

トの 中 で も優 れ

た 自己充 て ん性 が要求 された 。 そ こ で ， 内部 充

て ん コ ン ク リー トに 適 し た 配合を選 定す る た め

に 鋼殻 頂部 の 主 桁 お よ び 縦 リブ を模 し た 充 て ん

性評価試 験装置 （以 下 ， 要素ボ ッ ク ス 試 験 と記

す）を 考案 して 室内配合試験 を実施 した
2 ）。

　試験 に供 し た コ ン ク リ
ー

トの 使 用材料 を表
一

1 に 示 す 。 セ メ ン トに は高い 流動性が容易に得

られ る低熱 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを使用 した 。

また ， 高流動 コ ン ク リー トの うち ， 自己 充 て ん

性 の 向 上 お よ び 流動性 の ば らつ きを抑制す る特

殊増粘剤 ウ ェ ラ ン ガ ム を 使 用 した 併用 系 高流 動

コ ン ク リ
ー

トにつ い て 検 討 を行 っ た。試験 は ，

粉体量が 自己 充て ん 性に 及ぼす影響に 着 目 し，

粉体量 を 470 〜666kg／m3 の 間 で 5 水準 に変化 さ

せ て 実施 した 。

　要 素ボ ッ ク ス 試 験 の 形状は 図一 4 に 示 すも の

で あ り， 投入 口 か ら コ ン ク リ
ー

トを ゆ っ く り と

投 入 し て ， 振動締 固 め を行 わ な い 状態 の 充 て ん

高 さ （測定点 A 〜 F ）を測 定 し，自己 充 て ん 性

材

軸
1°
↓

箏
静

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丶

図一2　 トン ネル躯体及 び鋼殻構造の概要

　　 図 一3　 検 討 の 流れ

表一 1　 コ ン ク リ
ー トの 使用 材料

使用材料 記号　　　 　　　　　 　　　摘要

セメン ト C 低鮴 ル ドランドセメント
密度3．22的 m3 ，比 表面積3，500 。m  
C3A＝3覧，　 C2S＝5嶋

灘 LP 石灰石傲粉末 密度2，71げ 。m3 ，比表面 積4．08  m  

紐骨材 S 君津産山砂
表覧密度260 噛耀，吸水率1．6ハ
粗粒率2．67

粗骨材 G 八 戸産石灰砕石（20D5）
表乾密度 2．フ呵 1，吸水皐〕．7鴎
実積串 6α8覧，粗粒 率668

混繍
SP 高性能AE減水剤 ボ 丿カル ボン酸系

切 S 特殊増粘剤 ウエ ラン扛ム

冠
コン ク リ

ー・
ト投 入位 置 孔気空

＿

図 一4　要素ボ ッ ク ス 試験 装置

を定量 的に 評価 し た。

表
一 2 に試 験結果を示す 。要素ボ ッ ク ス 試験 の

両端 A − F 高低 差 は粉体 量が顕 著な影響 を及 ぼ

し，粉体量が多くな る ほ ど 自己 充 て ん 性 が向上

した。 こ の こ とか ら，よ り高い 充填性 を得 るた

め に は 、両 端 A − F 高低差 を 20mm 以 下 と し、実

粉体量 を 600 〜 666kg ／m3 程度 とす る こ とが 必 要
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で あ る と考えた。

4 ． 2 実寸大 モ デ ル 実験

施工 に先だ っ て，実構造物の
一

部を模擬 した実

寸大 モ デ ル 実験を実施 し た。

（a ）底版部および頂版部

　底版部お よび頂版部に お け る コ ン ク リ
ー

トの

施 工 に お い て は，鋼 殻 と型 枠と に よ っ て 閉塞 さ

れ た 複雑 な リブ 構 造 で あ り，か つ ，バ イ ブ レ ー

タ
ー

に よ る 振動締 固 め 作 業 が 行 え な い 。ま た ，

閉鎖空間で あ る た め に ，鋼殻内 天 端 の エ ア
ー

抜

きが 困難 とな る。そ こ で ，主 と し て以下 の 項目

に つ い て 確認 を行い ， 実施 工 に反映 し た。

・要素 ボ ッ ク ス 試 験 で選 定 し た 高 流 動 コ ン ク

　 リ
ー トの 自己 充て ん 性

・エ ア
ー

抜 き構造 （管 の 位 置，形 状，本 数）

　図
一 5 に底版部と頂版部の モ デ ル 実験 の 概 要

と結果 を示 す。

　実験の 結果，底版部お よび頂版部の コ ン ク リ

ー
トの 施 工 にお い て は，自己充 て ん性に 優れ た

高流動 コ ン ク リ
ー

トを使用 し ，
エ ア

ー
抜 き管を

適切 に配 置す る こ とで ，複雑な リブ構造内 に コ

ン ク リ
ー

トを密実 に打 ち込 め，鋼殻 と コ ン ク リ

ー
トの

一
体性が確保 で きる こ とを確 認 し た。

（b） 側壁 部

　底版部 ，頂版部 と異 な り，側壁 部は 上方 の 空

間 を利 用 して バ イ ブ レ
ー

タ
ー

に よ る振 動締 固

め を行 うこ と が 可 能で あ る 。 し か し なが ら ， 鋼

殻 の 縦 リブ 下部 に コ ン ク リ
ー

トが 十 分 に 廻 り

込 まず ， 未充 て ん 部が 生 じ る こ と が懸念 された 。

そ こ で
， 以下 の 項 目に つ い て 確認 を 行 い ，実 施

工 に 反映 す る こ と と した 。

・ コ ン ク リー トの 流動性 （ス ラ ン プ 12cm お よ

　び 18cm）

・鋼殻内部の 鉄筋 の 有無

・縦 リブ の 形状 の 相違

　図
一6 に 側壁部モ デ ル 実験の 概要 と結果 を示

す 。実験 の 結果 ，縦 リブ の 形状 を適切 に 加 工 し，

ス ラ ン プ 18cm 程度 の コ ン ク リ
ー

トを密 実に締

め 固 め る こ と で 鋼殻 と コ ン ク リ
ー

トの
一

体 性

を 確保 で き る こ と を 確 認 した 。

表
一2 　 配合試験 の結果

Ho 粉体量

（kg／m5）

スランアフロ

　 （  ）

空 気 量

（％ ）

要素 ポ ッケス試 験

Aギ 高 低 差 （… 〉

1470570x5705 、8 215

2500695x6856 ．0 64

3550690x6903 ．8 44

4600710x7104 ．7 15

5666720x7204 ．6 5

表
一3 　 高流動 コ ン ク リ

ー
トの 配合

F《＊　 翩

（28 日1 刀ト

騨 納 （祠

覿

比

（9◎

　 　 琳

量 　　　　　量

1 　 　 　 1

  （   ）

繊

（》   ）

W 　 C　 田 　 S　 G　 鈩 　　MS

  鰯 172 鑽 鐺 硴 81011 ．3201 フ235

脚  
菊

鰤 161 鐡 247 働 891 ＆47Q161
加

45
硼 172313 躅 681 団01 α37m7224

蘭 畿o55   16D 四 1314   お 1　 Z87Q10D

5 ．コ ン ク リ
ー

トの 実 施 工

　外殻構築工 は，モ デル 実験 の 結果 を反 映 し，

図一 7 に 示 す 断 面割 付 け で コ ン ク リ
ー

ト仕様

を計画 した。 コ ン ク リ
ー

トの 設計基準強度に つ

い て は プ レ ス ト レ ス トコ ン ク リ
ー

ト部 材 は

35N／mm2 ， 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト部材は 24N／mm2 で あ

る。ま た ，

・
コ ン ク リ

ー
トの 流 動性 に つ い て は振

動締 固め が 行 え な い 頂版 と 底 版部 は高 流 動 コ

ン ク リ
ー

ト， 側壁 部 は ス ラ ン プ 18cm と した。

な お ，高流動 コ ン ク リ
ー

トに つ い て は ，打 込 み

部 の 天 井 が 鋼 殻 とな る部 位 に つ い て は ス ラ ン

プ フ ロ
ー700mm， そ の 他 の 部位 に つ い て は ス ラ

ン プ フ ロ
ー650mm の もの と して ， 合理 的な施工

を 目指 し た 。 高流動 コ ン ク リ
ー

トの 配合 を表
一

3 に 示す。

　実施 工 に お い て は ，実寸大 モ デル 実験 の 結果

を受け，以下 の 課題 を再検証 した 。

　  鋼殻内天 端 の エ ア
ー

抜き構 造

　  打止 め管理手法

　  充 て ん性確認 手 法

5 ． 1 底版
一

頂 版間の 施 工 概要

　まず，最 も充 て ん性が 厳 し い 頂版及 び 底版間

接続部 の 施 工 に つ い て 報 告す る。

　頂版間接続部 は ， 図一 7 に 示す よ うに RC 構

造 に よ る接続構 造 と な っ て い る。打 込 み 高 さ は ，

鋼殻全高の 2．5m で あ る。
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供試体上面か らみ た コンbiJ一ト充填状況 （アク1ル製型 枠 を使用 ， 完全 密閉状態で 高流動コンケリ
ー
トを打設）

6 ＠ 600mm

L
↓

No．1室 Ng．2室 N 。．3室 N 。．4室 Ng．5皇 No．6室
観 票紹 果 エ ア

ー
溜 蜜りが嬉 部及び 四隅

に 集中

N。．3室 側に エア
ー
溜まり残る 農好な エア

ー
抜きが可隠 良好な エアー抜き び 可能 良好 な1アー竄きが可能 中 良部に エ7一湎まり が景 中

分折 中央即よ リコン列 一トが襲上 が

り．嬉郁に エア
ー
が滞留し たと

考 えられる

No．3室 の 彫■ を曼 けた

もの と考 え られ る

紹果 は良好 で あるが退讎 的

に 設置す るには．確毘 が必

要と考 えられる

同左 エァ
ー
抜きの効果が最 も直舒 吐 出側に近いため 吐出圧に

よリェア
ー
抜 きが 先に隔塞した

と粤 えられ る

評 価 x △ o o ◎ 一
結馳 エ ア

ー疽きは，中央齢よりも端部に 近 い と こ ろに 設置する こ とが効果的である

図
一5 　底版部 （頂版部 ）の 実寸 大 モ デ ル 実験

側壁部 の モ デ ル 実験供試体

　高さ 　： 1，500  

　幅　　：450  

　奥行 　 ： 650  

写真は側 面か らみ た コ ン ク

リー トの 充填状況

（ア ク リル 製型枠 を使 用 ，

　パ イプ レーターに よ る締固め）

〈評価〉

スランプ 18cm、

縦 リブ を上

向 き に 設 置

す る こ と で

密実 な 充填

が 可 能

縦 リ　 内 への コ ン クリ
ー

トの 　 て ん 状 況

ケ
ー

ス No ． 1 2 3 4

ス ラ ン プ 12Gm 12cm 180m 180m

な し 詫
驢

し

　 　 上 段

（上 向 き 縦 リブ ）

◎

良 好

◎

良 好

◎

良 好

◎

良 好

　 　 　 　 中 断

下 向 き　 リブ 切 欠 き な し

　 X

未 充 て ん

　 X

未 充 て ん

o 　 　 △

一
部 未 充 て ん

　 　 　 下 段
ロ　 　 r ブ　 欠 き　 し ）

　 　 △

一　 未 　 　て ん

x

て ん

◎

好

◎

良 好

図
一6　 側壁部の 実寸 大 モ デ ル 実験

ト ．．．・ym − 一　■

亙。、

9．2DO

　　L−］XiンプTScm

　　［］・D−1・・mm

、．，． 鬪 ・・一・5・−
L

打設部 位名 称 部位 構造形 式

外殻 トン ネル 部 小 断面トンネル内 部 鋼
・
コンウリ

ートサンドイッチ構造

接 続 （1） 底版 トンネル間 接続 プレストレ祉 コンクリ
ー
ト構 造 （PO 部 材 ）

接続（2 ）（3 ） 底版 ・
側壁間トンネル接続 プレストレストコンクリ

ート構遣（PG 部材｝

接続（4 ） 頂 版間トン初 接続 鉄 筋コンクリ
ー
ト携造IRG部材 ）

続（5×61 頂版
・
側壁間トンネル　続 鉄 筋コンクリ

ート構造（RC 部材）

トー
緬

．・
ト調

図 一7 　 コ ン ク リー トの 断 面 割 付
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3，700

断 面 図

8，600 3，300

　

　　　　　　　　 図
一8 　頂版 部施工 状溌図

　施 工 にお い て は ，
コ ン ク リ

ー
トの 流動性 が確

保で き る 2 時問以内 に 打込 み を終了す る こ と，

鋼殻桁 下 へ の コ ン ク リ
ー

トの 廻 込 み を考慮 して ，

高さ 方 向 に は 1 層 目 1．8m ， 2 層 目 0．7m と し

た。ま た ，頂版部 の 施 工 に 際 し て は ， 底版 部 で

の 施工 実績を反映 し，施工 効率を挙げるた め，

ロ ッ ト （トン ネ ル 縦 断方 向 の 約 10m の 区間） ご

と の 境に 仕切鉄板を設置 し ， 各 ロ ッ ト毎に 充て

ん を確認 した の ち ， 次 ロ ッ トへ切 り替 え て い く

連続打設 を採 用 し た 。
エ ア

ー
抜 き構 造 に つ い て

は ， 鋼殻内 天 端 の エ ア ー
の 滞留を 考慮 し，鋼殻

に 設 け られ た 切欠 き を利 用 し な が ら， トン ネ ル

軸方 向 には主桁 を跨 ぐよ うに U 字型 SGP （φ

20  ）を取 り付け ，横断方 向に は 2 リン グ （1 リ

ング ＠ 1．2m） に 1 箇 所 ず つ 横 引き L 字型 SGP

（φ 20mm）を設置 した 。 写真一 1 に エ ア ー抜 き管

の 設置状 況を示す。

　配管は 5 イ ン チ 管を使用 し ， 圧 送距離 ， トン

ネル 軸方 向縦 断勾配 （3 ％ ），コ ン ク リ
ー トの 平

面的流れ を考慮 し て 設置 し た。鋼殻 内 の 型枠及

び配管設置状況を図一8 お よび写真一 2 に 示す。

5 ．2 底版一側壁 （頂 版
一

側壁）間 の 打設概要

　次に MMST 外殻の 隅角部とな る 底版 一側壁

間 の 施工 につ い て 報告す る。底版 一
側壁 間接続

部 は ， 底版部接続部 と同様 に PC 鋼線 に よる接

続構 造 と な っ て お り， 幅 4．5m の 接続 部間 を構

築す る もの で あ る。底版 一側壁 間接続部 に お け

る施 工 課題 は，底版鋼殻天端へ の 確実な充て ん

を行 うこ とで あ っ た。そ こ で ， 側 壁 内 の 上部空

間を利用 し，打上 げ高 さに よ る ヘ
ッ ドに よ っ て ，

底版上部 へ の コ ン ク リ
ー

トの 充 て ん を試 みた。

底版で の 実績か ら 0．035N／皿 m2 以 上 の 圧力 を 目安

と し，加圧充 て ん 高さ 1．5m 以 上 と設定 した 。

図一 9 に 施 工 状況 図を示す 。

せ

図一9 　 底版一側壁間 の 施工 状況図

写真一 1　 エ ア
ー

抜 き管設置状況

6 ．打設お よ び施工 管理

　コ ン ク リ
ー

ト打 込み は ， 写 真一2 に示す よ う

に 側型枠を有す る 閉鎖空間内 へ の 充て ん で あ り ，

充 て ん 性 の 判 断 と打止 め 管理 が 大きな課題 で あ

っ た
。 なお ， 充 て ん 性 の 判定 とコ ン ク リ

ー
トの

流動状 況 は ，鋼殻天 端 に 設置 し た 光学式 セ ン サ

ー
で の 判 断 と し た 。光学式 セ ン サ

ー
の 概略 図 を

図一10 に 示す 。 こ の セ ン サ
ー

は ， 両端 子 間 に 光

が透過する構造 と な っ て お り ， こ の 部分 が コ ン

ク リ
ー

トに よ っ て 遮断 され る と ，
モ ニ タ

ー
の信

号 が 点灯 し て ，充 て ん を検知するも の で ある。

コ ン ク リ
ー

トは トン ネ ル 縦断 勾配 を利 用 して ，

勾 配 の 低 い 側 か ら 高 い 側 に エ ア ー
を逃が す よ う

に ，最 下流側 の 配管 か ら打込 んだ。そ の 後 セ ン

サー
の 反 応状況を確認 し なが ら，打設配管を切

り替 えた。最 終打 止 めは ， 型枠 付近 の 配 管に設

置 し た圧 力計の 読み （最大 0．4N／mm2 ） とセ ン サ

ー
の 反応 状況 お よび エ ア

ー
抜 き管か ら の モ ル タ

ル 分溢 出 ， 型枠面 の たた き ， 打 設数量か ら判断

し，鋼殻天端ま で 十分充 て ん され た こ とを確 認

して 終 了 した 。
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6 ． 1 コ ン ク リ
ー トの 品質管理

　 コ ン ク リ
ー

トの 品質 管理 は，生 コ ン 工 場お よ

び現場に て それぞれ行 っ た 。
コ ン ク リ

ー
トの 製

造時に は ， 練混ぜ 時 の ミキサ の 負荷値を測定 し ，

そ の 結果 を基に し て コ ン ク リ
ー ト中 の 水分が 適

正 な値に な る ように ， 水分 量 を 適宜 調節 し た 。

打設現場 の 受 入 れ 時 の コ ン ク リ
ー

トの 品 質管理

は ， 打設 開始 か ら 5 台 目ま で の ア ジ テ
ー

タ車 に

つ い て は 全車，そ の 後 は 5 車に 1 台 の 頻 度で フ

レ ッ シ ュ 性状試 験 を実施 し，圧縮強度試 験用供

試体を採取 し た 。 フ レ ッ シ ュ 性状試 験 と して は，

ス ラ ン プ フ ロ
ー

，
500mm フ ロ ー到達時 間お よび

空気 量 を測定 した 。 表一4 に 高 流動 コ ン ク リー

トの 受入れ 時 の 品質管理 試験結 果をま とめて 示

す 。表 に 示 す よ うに ，施 工 に 供 した 高流動 コ ン

ク リ
ー

トは フ レ ッ シ ュ 性 状 ， 硬 化性状 とも極 め

て 品質が安定 してお り，また，全 て の 試 験値が

管理 値を満足 し て い た。こ の よ うに ，高流動 コ

ン ク リ
ー

トの 性状 が 安定 し た理 由 と し て は ，
コ

ン ク リ
ー

ト製 造時に水分管理 を厳密に 行 い
，

か

つ 特殊増粘剤 ウェ ラ ン ガ ム を用 い た 併用 系高流

動 コ ン ク リ
ー トを 用 い た こ と に よ る も の と考 え

られ る 。

7 ．ま とめ

　 トン ネ ル 閉鎖空間 内 の 中詰 め コ ン ク リ
ー トに

高流動 コ ン ク リ
ー トを適用 し ， 要素実験 ， 実施

工 を行 っ た結 果 ， 以下 の 知 見 が 得 られ た 。

（1） 自己 充 て ん 性を評価す る 手 法 と し て 要素 ボ

　 ッ ク ス 試験装置 を考案 し，粉体量 に 着目 した

　実験を行 っ た。そ の 結果 ， 併用系高 流動 コ ン

　ク リ
ー

トを用 い て ， 粉 体 量 を 600kg加 3〜

　660kgノ皿
s
程度 とす る こ とが有効で あ る。

（2） モ デル 実験お よび実施 工 に お い て ， 空気 の

　流れ を考慮 し た エ ア ー
抜 き管を適切に 配置 し ，

　 コ ン ク リー トの 流動性状 を考慮 し た配管計 画

　に よ り，
コ ン ク リ

ー
トの 密実な充て ん が 可 能

　 と な っ た 。

（3）配管 に設 置 した 圧力計 ，天 端 に 設 置 し た光

　学 式 セ ン サ
ー，打設数量 ，型枠面 の たた きに

写 真一2 　坑内配管状 況

24　　　　　　　　　 5

　 　 　 　 　 　 　 光翰

　　　　コ
　　　　 ユ

　　　　 1⊥

　図
一10　光 学式セ ン サ

ー

表一4　 品質管理試験結果

スランプフロ
ー

　（  ）

500   フ

　 〔秒）

空気貴

1％ ）

庄 縮強度

lN／  2
）

最大値 フ4257 ．04 ．9454
最小 値 65254 ．03 ．141 ．9
平均置 704．55 ．84 、143 ．フ

fok ；

　 　 　 　 235N
／ 　　，

スランプフロ
ー
；

700  

標準偏差 17860620 ．49122
変動係数（％ ） 2．5310 ア 11．852 、8D

1027016 佃

最大 値 700．o804844 ．5
最小 値 6000494 ρ 41｛｝

平均 値 65496 、24 ．4434
7ck、
35Nノ 

2

　　『
λラ刀 フロ

ー
；

650mm
標準 偏差 22700 ．75 吐28O ．91

変動係数（％ ） 347120645209
70701133

最大値 73506 ．14 ．534 ．9
最小値 6フ5．O404 ．o30 ．2
平均値 701．95043326

「ck ；

　 　 　 　 224N
〆mm　　，

スランフフ囗
一

：

ア00mm

標準偏差 15．66 α4002 」 1．45
変動係数（％ 12 ．317 ．964 ．934 ．45

数 6464824

最大旺 690．07 ．24532 ．7
最小値 6000453629 ．2
平 均殖 652．45540313

『ok ；

24N ／mm2

スラガ 刀
一

；

650mm
標準偏差 18．15o ．700 ．31096

変動係数（％ ） 27812 ．87 ．783 ．08
数 9696154

よ り，合理 的な施工 管理 を行 う こ とが で きた。
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